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INTRODUCCION

En el contexto actual de la educacion, la incorporacion de la tecnologia es vital en
la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje, por eso este proyecto pretende
desarrollar una herramienta innovadora y accesible a través de una plataforma web,
presentada como Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), disefiado para abordar y
comprender las valoraciones potenciométricas de formacién de complejos quelatos
con el ligando EDTA vy los equilibrios asociados. La importancia de esta tematica
radica en su relevancia en la quimica analitica y su aplicacion en diversos campos
cientificos. El propdsito fundamental de este OVA, denominado EDTA Learn, es
ofrecer a los estudiantes, académicos y personas interesadas en el tema, una
herramienta interactiva que no solo les permita comprender los conceptos teodricos
fundamentales relacionados con estas valoraciones, sino que también les brinde la
capacidad de experimentar y predecir de manera practica el comportamiento de los
diferentes sistemas que se presentan, a su vez, la herramienta ofrece elementos
suficientes para el desarrollo y apropiacion de habilidades quimico - matematicas

relacionadas con la modelacion y simulacion.

Se realizd una recopilacidon de antecedentes y referentes conceptuales que
soportaron el presente trabajo en términos pedagaogicos, didacticos, tecnolégicos y
metodoldgicos con el fin obtener los elementos suficientes y apropiados. De esta
forma se considerd pertinente respaldar el proyecto en el Aprendizaje Colaborativo
Apoyado por Computador (ACAC) y sus principios enunciados en Collazos, Munoz,
& Hernandez (2014). Por otro lado, desde un enfoque didactico y tecnoldgico se
tomaron en cuenta los diferentes usos de las TIC y los lineamientos necesarios para
la construccion de un OVA propuestos por Bravo Palacios (2016) y descritos en

“Disefio, construccion y uso de objetos virtuales de aprendizaje’.

Este proyecto se elaboré bajo la metodologia Design Based Research (DBR) cuyas
etapas de investigacion permitieron reconocer los elementos esenciales para la
construccion del OVA siguiendo el modelo ADDIE Analisis, Disefio, Desarrollo,

Implementacion y Evaluaciéon para garantizar un desarrollo efectivo de la
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herramienta y su integracion en el proceso de aprendizaje. La evaluacion del OVA
se hizo con la validacion por pares académicos y un pilotaje con profesores de la
Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, inscritos en el
espacio académico denominado Métodos de Analisis Quimico | del semestre 2023-
2. Para estos procesos evaluativos se adaptaron las categorias presentadas en
“Guia para el analisis de calidad de objetos virtuales de aprendizaje para la
educacion basica y media en Colombia” (Molano Puentes, Alarcén Aldana, &
Callejas Cuervo, 2018). Adicionalmente, se construyeron rubricas soportadas en la
Taxonomia SOLO para evaluar el nivel de comprension de la poblacién y también
una encuesta tipo Likert para recopilar las percepciones frente al funcionamiento del

OVA 'y el simulador incorporado.

Finalmente, fueron analizados los resultados recolectados segun la etapa de
investigacion y también los procesos evaluativos mencionados previamente, los
cuales abrieron campo para un posible estudio de las contribuciones que esta
tecnologia puede tener en la educacién y la comprensién de las valoraciones

potenciométricas de formacion de quelatos de manera efectiva y atractiva.
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1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Por el avance tecnologico presentado en los ultimos afos, es importante reconocer
que el aprendizaje con softwares cada vez se vuelve mas popular y con ello se
genera una alta demanda al crear herramientas que faciliten el proceso. Una de las
herramientas mas utilizadas son los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA),
entendidos como un conjunto de recursos digitales, auto contenible y reutilizable,
con un proposito educativo y constituido por al menos tres componentes internos:
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacién
(MinEducacion, 2006). Esos elementos son utiles para que el estudiante comprenda
fendmenos visuales y practicos; por eso se considerd necesario abordar el origen'y
evolucion de los OVA, su utilidad en la ensenanza de la Quimica y su uso en
investigaciones relacionadas con las simulaciones matematicas para valorar

compuestos complejos.

En los afos 70, David Merrill, un investigador en educacion, propuso una teoria
basada en la identificacion de patrones dentro de transacciones para desarrollar
algoritmos instruccionales y asi promover dichas transacciones apropiadas, a esto
se le denomind Instructional Transaction Theory (ITT). Pero no fue hasta el final de
la década de los 90, donde Wayne Hodgins (2002) propuso el concepto de Objeto
de aprendizaje (OA), pues él dedujo que, las piezas de LEGO funcionan como
metafora explicativa para facilitar el proceso de aprendizaje, definiendo bloques
formativos que pudieran conectarse facilmente entre si para crear estructuras o
productos mas complejos o de mayor alcance. Esta conceptualizacién se
concretaria en la construccion de materiales formativos asociados a las TIC, por sus
potencialidades de escalabilidad y crecimiento (Red de Instituciones de Formacion
Profesional, 2013). Por otro lado, con la llegada de las TIC fue posible expandir los
objetos de aprendizaje a un ambito mas tecnoldgico y asi, desarrollar la
construccion y distribucién facil, rapida y accesible de escenarios interactivos como

lo son los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA).
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Con respecto al desarrollo e implementacion de OVA en la ensefianza de la quimica,
estos entornos virtuales son ambientes educativos complementarios que
contribuyen, mayoritariamente, en temas relacionados a practicas de laboratorio,
simulaciones tedricas y matematicas. En ese sentido, se referencia en un primer
momento el trabajo de Vasquez de Dios, Castillo Arias, & Cruz Tejada (2019)
“Herramienta tecnoldgica para ilustrar el contenido métodos volumétricos”, donde
proponen el desarrollo e implementacién, llevada a cabo de manera satisfactoria,
de entornos virtuales interactivos en cursos de Analisis Quimico Cuantitativo debido
a que, en muchas ocasiones, los docentes y estudiantes se dirigen a libros
especificos como: Analisis Quimico Cuantitativo de Gilbert Ayres y Analytical
Chemestry an Introduction de Skoog and West cuando se trata de las volumetrias
por formacion de complejos, sin embargo, los libros muchas veces se encuentran
en inglés o mal digitalizados, presentando asi, fallas en la comprension de las

tematicas y por ende, pérdida del interés por parte del estudiante.

Siguiendo la linea de la quimica analitica, Osicka, Fernandez, Valenzuela,
Buchhamenr, & Giménez (2013), en su trabajo titulado “Quimica Analitica:
Aprendizaje a partir de WebQuest” describen como el uso de estos OVA refuerza el
aprendizaje significativo y también permiten que los docentes planeen y estructuren
la ensefianza desde la creatividad. La herramienta tenia como objetivo promover la
comprensién de los contenidos de Quimica Analitica | en estudiantes de Ciencias
Quimicas y del Ambiente, por lo que se sugirieron los siguientes apartados dentro
de dicho entorno virtual: Intfroduccién a la tematica con conceptos basicos, Procesos
apoyados en actividades como recopilacion bibliografica y elaboracion de informes,
Recursos digitales otorgados por los docentes utiles para dar respuesta a los
posibles interrogantes, Evaluacion realizando un informe donde los estudiantes

dejaran en evidencia la comprensién, argumentacion y calidad del aprendizaje.

Estos dos primeros trabajos se refieren a un primer acercamiento al uso de objetos
virtuales de aprendizaje, ya que estos posibilitan a los estudiantes establecer

nuevos conceptos y ampliar los ya construidos por los libros de texto o de clases
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tedricas desarrolladas; ademas, se considera el rol del docente como creativo e

innovador.

Con relacion a los trabajos practicos de laboratorio que se llevan a cabo en la
quimica analitica, Tumbarell Silva (2009) expone en su trabajo denominado,

m

“Disefio Teorico del Laboratorio Virtual “Determinacion de la Dureza del Agua™, los
elementos que tuvo en cuenta para la construccion del laboratorio virtual, un tipo de
OVA que tiene por objetivo determinar la dureza de diferentes tipos de agua para
apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Quimica General frente a
fendmenos experimentales propiciando también el trabajo colaborativo. El autor
subraya que las practicas pueden ser simuladas, ya que se pueden obtener distintas
variantes que se pueden considerar al desarrollar un laboratorio real. Por otro lado,
para la determinacion de la dureza del agua el autor propone dos maneras: Método
de la espuma de jabdon y Método volumétrico con la valoracion de una solucion de
sal de sodio con acido etilendiaminotetraacético (EDTA), siendo este ultimo donde
se presentan nuevas variables como el analito, titulante, indicador segun el metal,
entre otros. Se presenta la descripcion del software apoyado de un orden légico
para desarrollar la practica de laboratorio y se compara con el mundo real, para
evaluar los conocimientos tedricos y practicos del estudiante. Este trabajo presenta
gran relacion con este proyecto debido a que es un referente que retoma elementos
para el disefio de trabajos de practicos de laboratorio simulados en el topico objeto
de interés de este trabajo, las quelometrias, asimismo se reconoce que el proceso
de descripcidn quimico-matematica, de este de equilibrios comprende el desarrollo

de modelos matematicos, a través de una serie de balance y definicion de variables.

Por otro lado, en la investigacion “Excel como recurso didactico para el desarrollo
de habilidades analiticas de pensamiento a partir de modelacion quimico-
matematica de sistemas acuosos en equilibrio” desarrollado por Amaya Posse &
Vargas Olaya (2014) se expone el funcionamiento de la hoja de calculo para la
modelacién de curvas de titulacion de sistemas fundamentados en el equilibrio acido

— base de Bronsted-Lowry y la formacién de complejos con el fin de promover
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habilidades que le permitan al estudiante comprender de manera precisa cualquier
situacion. Con respecto a la metodologia, los autores vieron conveniente realizar un
abordaje teorico para que los estudiantes obtuvieran los elementos principales y asi,
poder llevar a cabo las modelaciones a partir de un ejercicio propuesto en el texto
de Fundamentos de quimica analitica (Clavijo Diaz, 2002), posteriormente,
realizaron los primeros acercamientos a la hoja de calculo con apoyo de guias
propuestas por los investigadores. Luego, se desarrollé una practica experimental
la cual consistid en que, cada grupo de trabajo determinaba su mejor sistema
construido en Excel basado en una muestra problema asignada. Por ultimo, los
estudiantes presentaron un cuestionario el cual buscé el nivel de profundizacién y
habilidades que adquirieron o no basados en ejercicios matematicos e
interpretativos. Esta investigacion se considera fundamental para este proyecto por
el grado de similitud que presenta frente al componente disciplinar que se fortalezca

en los profesores en formacion de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Finalmente, para la construcciéon de un OVA es importante considerar que estos se
componen de metodologias, estandares y herramientas para cumplir con su
intencionalidad pedagdgica, es por esto que se toma a Bravo Palacios (2016) y su
trabajo de grado “Disefio, construccion y uso de objetos virtuales de aprendizaje
OVA” donde la autora expone distintas metodologias para la construccion de OVA
y sus respectivas caracteristicas, también presenta una serie de herramientas utiles
para valorar la construccion de los escenarios interactivos y las maneras en las que
estos pueden ser distribuidos o almacenados. En cuanto a la validacion del OVA,
se considero referenciar la “Guia para el analisis de calidad de objetos virtuales de
aprendizaje para la educacion basica y media en Colombia” propuesta por Molano
Puentes, Alarcon Aldana, & Callejas Cuervo (2018) en la que se describen una serie
de recursos utiles para esta investigacién como diversos indicadores evaluativos de
objetos virtuales de aprendizaje que permite analizar la estructura, la coherencia
pedagdgica y didactica, y la calidad del software; el indicador de mayor interés es el
de modelacion de procesos y fendmenos de la realidad.
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2. FORMULACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La quimica analitica se entiende como aquella rama de la quimica que se encarga
de estudiar o determinar la composicion de una muestra quimica mediante métodos
de separacion, identificacion y cuantificacion. Estos métodos pueden ser
cualitativos, cuantitativos, clasicos y/o instrumentales, para el caso de los métodos
clasicos, volumétricos, la determinacion de la composicion o identidad quimica se
realiza a través de técnicas volumétricas denominadas valoraciones, las cuales
segun Ayres (1970) tienen como objetivo la determinacién de una concentracion
desconocida de un analito a partir de un valorante de volumen y concentracion
conocida, siendo estos quimicamente equivalentes. Son ampliamente utilizadas en
quimica analitica para determinar acidos, bases, agentes oxidantes, agentes
reductores, iones metalicos, proteinas y otras especies quimicas; este método se
basa en las reacciones que se da entre un analito y un reactivo estandar conocido
como titulante (Skoog, West, & Crouch, 2015). Las valoraciones se dividen en
grandes grupos como: neutralizacion, oxido - reduccion, precipitacion y

complexométricas, siendo esta ultima la de gran interés para esta investigacion.

En este sentido, la quimica analitica se apoya en trabajos practicos de laboratorio
para comprender el comportamiento de distintos fendmenos, pero a veces, dichas
practicas no pueden realizarse por las limitaciones que se pueden presentar en un
espacio de laboratorio, por la ausencia de reactivos, indicadores o fallas en el equipo
a trabajar. En lo que respecta la determinacién de complejos, existen otros factores
limitantes que van mas alla del espacio de laboratorio y es el medio ambiente, pues
la determinacion de algunos compuestos complejos pueden generar la
contaminacion de este, sin embargo, a pesar de estas desventajas, sigue siendo
necesario un espacio que permita observar y comprender el comportamiento de los
compuestos haciendo uso de modelos quimico - matematicos ya que estos
proporcionan herramientas para aceptar conclusiones que tienen una alta
probabilidad de ser correctas y de rechazar las conclusiones que no lo son (Harris,
2006).
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Atendiendo a las necesidades y en vista de la carencia de material interactivo de
tipo tecnologico que demuestre las valoraciones con sus respectivas curvas, se
disefid y validé un objeto virtual de aprendizaje (OVA) en el que se incorpord un
simulador para las curvas de valoracién potenciométrica en la formacion de
quelatos, ambos creados desde cero haciendo uso de lenguajes de programacion
como HTML (HyperText Markup Language), CSS (Cascading Styling Sheets) y
JavaScript. EI OVA disefado se constituye como un material educativo
computacional complementario para abordar el método moderno o tratamiento
sistematico de los equilibrios de formacion de quelatos, en especifico con iones
metalicos y el queléon EDTA. ElI OVA se disefidé para promover el desarrollo de
habilidades de modelacién quimico — matematicas al describir este tipo de

equilibrios.

Dentro de este orden de ideas, la pregunta que orient6 esta investigacion es: ;Qué
caracteriza el disefio de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) fundamentado en
la metodologia Design Based Research (DBR) para el desarrollo de habilidades
quimico - matematicas, en un grupo de estudiantes de Métodos de Analisis Quimico
| de la Universidad Pedagogica Nacional, relacionadas con la simulacion y

modelacién de curvas de valoracién potenciométricas de formacion de quelatos?
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3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La ensefanza de la quimica analitica se enfoca tradicionalmente en los trabajos
practicos de laboratorio con el fin de corroborar los aspectos conceptuales, tedricos
y metodolégicos o procedimentales que soportan los métodos analiticos de los
objetos de estudio, asimismo, los trabajos practicos de laboratorio contribuyen a
fomentar un aprendizaje mas activo, colaborativo, el método cientifico y el espiritu
critico. Ademas, el estudiante desarrolla habilidades y destrezas segun Posada
Velasquez (2012), no obstante, en el ambito de la ensefianza de quimica en
docentes en formacion, se esperaria que los estudiantes cuenten con una formacion
cientifica basica, la cual segun Castro Sanchez & Ramirez Gémez (2013) es
necesaria para desarrollar competencias que permitan comprender el entorno y
enfrentar los posibles problemas que se presenten. En ella se encuentra el
desarrollo de habilidades cientificas, bien sea el pensamiento critico, analitico y

reflexivo, conocimientos basicos previos y capacidades para crear e investigar.

Uno de los objetivos de la quimica analitica es identificar y cuantificar sustancias
quimicas en muestras desconocidas o conocidas en diversos elementos de la vida
cotidiana, como los recursos hidricos, la industria alimentaria, los productos
farmacéuticos, entre otros; para ello es importante reconocer que simular y predecir
el comportamiento de los sistemas quimicos y fendbmenos permite mejorar la
precision de los resultados obtenidos segun la calidad de estos. Se debe considerar
que lo anterior se refiere directamente a las habilidades cientificas de modelacion,
gue consisten en herramientas y conocimientos de un cientifico para desarrollar e
implementar modelos quimicos—matematicos y computacionales, para ello el
individuo debe poseer conocimientos estadisticos y poder comunicar y explicarlos.
Cabe reconocer que un modelo matematico establece un conjunto de relaciones (de
igualdad y/o de desigualdad) definidas en un conjunto de variables que reflejan la
esencia de los fendmenos en el objeto de estudio (Pérez Velazquez, Ramirez
Leyva, & Rodriguez, 2020).
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Por otra parte, en las ultimas décadas se ha evidenciado que el uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) ha ido aumentando y con
ello ha sido posible la integracién de contenidos, metodologias y recursos en el aula,
permitiendo la flexibilizacion de los roles de un docente y de los estudiantes, por un
lado, se fortalece el proceso de ensefianza — aprendizaje y por otro, es posible
despertar la motivacion del estudiante fomentando asi la curiosidad y la exploracién
para que este sea mas activo y autbnomo en la apropiacion de nuevos
conocimientos segun Rojas Tarazona (2017) mediante las herramientas que facilita
internet. Es asi como también se potencian las habilidades cientificas y la
alfabetizacion tecnolégica en distintos escenarios interactivos, los cuales

contribuyen al disefio y construccion de Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA).

Estos objetos se crean con la finalidad de contribuir en el proceso de aprendizaje
apoyado por tecnologia, se tornan especialmente importantes en sistemas de
entrenamiento basado en computador, ambientes de aprendizaje interactivos,
sistemas inteligentes de instruccion asistida por computador, sistemas de
aprendizaje a distancia, y ambientes colaborativos de aprendizaje segun Alvarez
Pedraza (2012), que logran la construccion de nuevos conocimientos y significados
en pro de los estudiantes. De esta manera se puede afirmar que los objetos virtuales
de aprendizaje permiten la interaccidén con simuladores propuestos desde softwares
fundamentados en el analisis de datos, siendo estos ultimos muy utiles en el area
de la quimica, pues como lo mencionan Gisbert Cervera, Segura, Rallo Moya &
Bellver (1997) citados en Cebrian (2013), son herramientas que llevan a la persona
a imitar un contexto real, estableciendo en ese ambiente situaciones problematicas

o reproductivas, similares a las que el estudiante debera enfrentar.

Desde esta perspectiva, surge la necesidad de diseiar y construir esos escenarios
virtuales para que el estudiante adquiera dominio de las herramientas digitales y
pueda modelar, simular o predecir el comportamiento de distintas variables
relacionadas con las valoraciones potenciométricas en la formacion de quelatos,

ademas es importante que los estudiantes posean conocimiento tedrico previo
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sobre la quimica analitica y cuenten con habilidades matematicas. Finalmente,
apoyados en lo que exponen Hofstein & Lunetta (1980) con la herramienta se busca
que, el aprendizaje de esta rama de la quimica sea mas interesante y relevante para
los estudiantes mientras se crea dicha relacion entre lo tedrico y lo practico, a su
vez, es necesario considerar que las simulaciones no deberian reemplazar el trabajo
experimental en ciencias, sino mas bien ampliar las experiencias activas con las
ideas y problemas cientificos dinamicos (Raviolo, 2010). Sumado a lo anterior,
Ballagan Tixi (2020) menciona que el uso de simuladores virtuales permite el
desarrollo de diferentes practicas de manera segura sin el temor a danar equipos o
materiales; siendo asi, estas herramientas se convierten en una alternativa

didactica, practica y util para el aprendizaje de Quimica Analitica.

Es de esta forma que el simulador, incorporado en un Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA), brinda herramientas adicionales al estudiante con el fin de que este
identifique la identidad quimica de las especies implicadas en los equilibrios y sea
capaz de describir sistematicamente los balances, variables y condiciones que
permitan predecir el comportamiento e interacciones de los sistemas asociados a
los equilibrios de formacion de complejos, en especifico los quelatos con el ligando

polidentado o quelén Acido Etilendiaminotetraacético (EDTA).
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los elementos tedricos y metodolégicos que conviene incorporar en el
disefio de un OVA fundamentado en la metodologia DBR para la construccion de
modelos quimicos — matematicos que describen los equilibrios implicados en las
valoraciones potenciométricas para la formacion de quelatos, orientado a un grupo

de profesores en formacion en quimica.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar un OVA fundamentado en la metodologia DBR y en la modelacién quimico
— matematica de los equilibrios dindmicos asociados a las curvas de valoracion

potenciométricas para la formacién de quelatos.

Validar el OVA a través de pares académicos y pilotaje con un grupo de profesores
en formacion en quimica para determinar la pertinencia de los elementos tedricos y
metodoldgicos incorporados en el OVA en términos del desarrollo de la habilidad de
modelacién quimico — matematica al describir y simular las curvas de valoracién

potenciométricas de formacion de quelatos.
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5. REFERENTES CONCEPTUALES

Para comenzar con la construccion del OVA de este trabajo, se requirio identificar
los elementos que caracterizan la estructura y componentes de estos para presentar
adecuadamente el contenido a abordar, recogido en este apartado. También es
importante resaltar el papel de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en el desarrollo de esta herramienta, ya que facilitan la ensefianza a partir del

aprendizaje recursivo y creativo; a parte, las TIC soportan el desarrollo del OVA.

5.1. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

Se entiende como Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion al conjunto de
tecnologias que posibilitan la creacion, almacenamiento, acceso, produccion,
tratamiento y comunicacién de distintas formas de informacién presentadas como
textos, imagenes, videos, voces y datos. Segun Cabero Almenara (1998) citado en
Ayala Niquen & Gonzales Sanchez (2015) “las TIC giran en torno a tres medios
basicos: la microelectrénica, la informatica y las telecomunicaciones; pero giran, no
sélo de forma aislada, sino lo que es mas significativo, de manera interactiva, lo que

permite conseguir nuevas realidades comunicativas”.

Si bien, el impacto de las TIC ha llevado a que se evolucione en diversos ambitos y
sectores de la sociedad, por ejemplo, el desarrollo de nuevos términos como e-
business y e-commerce negocio y comercio electronico, e-government gobierno
electronico, e-health sanidad electronica, e-learning ensefianza a distancia, e-
inclusion inclusion social digital o el acceso a las TIC de los colectivos excluidos
socialmente, e-skills habilidades para el uso de las TIC, e-work teletrabajo, e-mail
correo electronico, banda ancha acceso a las redes de telecomunicacion, domaotica
control de electrodomésticos en la casa (Suarez y Alonso, 2007), por otro lado, se
han producido avances en el campo tecnoldgico con el fin de crear dispositivos que
sean capaces de procesar y almacenar de manera rapida la informacién, es por eso,
que a partir de estos dispositivos han aparecido herramientas informaticas como la

intranet, las videoconferencias, inteligencias artificiales, softwares de simulacion y
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realidad virtual, entre otros, logrando evolucionar también los sistemas educativos
permitiendo asi el facil acceso e intercambio de conocimiento entre docentes y
estudiantes, pues las TIC se consideran como herramientas para mejorar el proceso

de ensefianza — aprendizaje.

No obstante, el uso de las TIC en la educacion depende de multiples factores como
infraestructuras, formacion, actitudes, apoyo del equipo directivo, entre otros, los
cuales el mas relevante es el interés y la formacion por parte del profesorado, tanto
a nivel instrumental como pedagdgico (Belloch, 2012), de esta manera, Moreira
(2009) propone herramientas fundamentadas en las TIC con un fin didactico
especifico, bien sean sitios web, aulas virtuales, webquest, wikis o softwares
educativos, siendo este ultimo la herramienta que se desarroll6 en el presente
trabajo pues, con los softwares educativos son los docentes los que seleccionan los
recursos y métodos didacticos en funcion de los conceptos y concepciones
pedagogicas, mientras se disponen nuevas dimensiones en los objetos de
ensefanza. ensefanza. Estas tecnologias permiten al profesor revelar al estudiante
nuevas dimensiones de sus objetos de ensefianza, bien sean fendmenos del mundo
real, conceptos cientificos 0 aspectos de la cultura, que su palabra, el tablero y el
texto le han impedido mostrar en su verdadera magnitud (MinEducacién, 2004). Por
otro lado, Arriaga, Bautista & Camacho (2021) mencionan que los docentes se
enfrentan a diversos retos para aprovechar estas tecnologias y con ellas dichos
espacios virtuales dado que, durante la época de pandemia, en el 2020, estas
herramientas formaron gran parte del proceso de ensefanza - aprendizaje. Estos
retos se encuentran ligados a las competencias que deben tener los docentes en
materia de las TIC, las cuales, segun el Ministerio de Educacion Nacional de

Colombia (2013) se encuentras descritas de la siguiente manera:

1. Competencia tecnoldgica: Se puede definir como la capacidad para
seleccionar y utilizar de forma pertinente, responsable y eficiente una
variedad de herramientas tecnoldgicas entendiendo los principios que las

rigen, la forma de combinarlas y las licencias que las amparan.
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5.2.

Competencia comunicativa: Se puede definir como la capacidad para
expresarse, establecer contacto y relacionarse en espacios virtuales y
audiovisuales a través de diversos medios y con el manejo de multiples
lenguajes, de manera sincronica y asincronica.

Competencia pedagogica: compone la parte esencial de la practica docente
favoreciendo asi el desarrollo de las competencias tecnoldgicas y
comunicativas en los procesos educativos. Se determina como la habilidad
de usar las TIC con el fin de mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, identificando sus ventajas y limitaciones en la formacién integral
de los estudiantes y el desarrollo profesional del docente.

Competencia de gestidon: El uso de las TIC en el componente de gestidn
permite de forma eficaz involucrar a los estudiantes para que participen con
mayor motivacion en el desarrollo de los procesos académicos facilitando asi
su aprendizaje en un entorno educativo adecuado a sus necesidades.
Tomando lo expuesto anteriormente la competencia de gestion se puede
determinar como la habilidad para usar las TIC en la planeacién,
organizacion, administracion y evaluacion de forma practica de los procesos
educativos.

Competencia investigativa: Se basa en la gestion y generacion de nuevos
conocimientos, en esta instancia se puede reflexionar desde los procesos de
ensefianza al indagar sobre el desarrollo de la practica docente observando
y registrando cada experiencia de aprendizaje lo que permitira una
autoevaluaciéon de lo trabajado en esas practicas y a su vez lograra una
innovacion educativa al proponer y disefar nuevas estrategias de

ensefnanza.

OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE (OVA)

Existen distintos enunciados para definir los objetos virtuales de aprendizaje. En el

contexto nacional, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia lo define como:

todo material estructurado de una forma significativa, asociado a un propdsito
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educativo y que corresponda a un recurso de caracter digital que pueda ser

distribuido y consultado a través de la Internet. El objeto de aprendizaje debe contar

ademas con una ficha de registro o metadatos, consistente en un listado de atributos

que ademas de describir el uso posible del objeto, permiten la catalogacion y el

intercambio de este (MinEducacién, 2005), en tal sentido, Granada Cano (2014)

junto con Feria Marrugo & Zuhniga Lopez (2016) proponen una serie de criterios que

se deben tener en cuenta al momento de disenar un OVA, los cuales son;

Fiables: Debe contener informacion confiable, verdadera y oportuna segun la
tematica, respetando los derechos de autor.

Atemporales: Para que no pierda vigencia en el tiempo y en los contextos
utilizados.

Didacticos: El objeto tacitamente responde a qué, para que, con qué y quién
aprende.

Pertinentes: Pedagdgicamente enfocados en las necesidades de los usuarios
finales, con unidad de aprendizaje

Reutilizables: Permiten crear un nuevo OVA a partir de él, ya sea para mejorar
su contenido o para utilizarlo en otros contextos

Compatibles: Compatibilidad con otras especificaciones o estandares que
permitan su utilizacién sin inconvenientes técnicos.

Interactivos: Responden a diferentes demandas por parte del usuario de forma
bidireccional en muchos casos, donde mas de un camino es posible para el
aprendizaje o utilizacién de la informacién.

Estructurados: Féaciles de utilizar y claros en su presentacion (interfaz) para la
navegacion o exploracion por parte del usuario

Auténticos: Presentan los contenidos de manera diferente, innovadora.

Por otro lado, también existen elementos que resaltan el valor pedagdgico que debe

poseer el OVA segun Bravo Palacios (2016) que se describen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Elementos internos de un OVA

Objetivos Expresan explicitamente lo que el estudiante aprendera.

Se refiere a los tipos de conocimiento y sus multiples
formas de representarlos. Se usan diferentes estrategias

Contenidos - .

para capturar la atencidén del estudiante y mantener el

interés en el tema.

Tareas que el estudiante debe realizar con base en el
Actividades de tema estudiado en la seccidon de contenidos con el fin de
aprendizaje hacer significativo el aprendizaje, desarrollar habilidades

y alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Informacion conocida como metadatos, hace referencia
Elementos de a los datos que describen el objeto, como: Titulo, idioma,
contextualizacion version, informacién relacionada con los derechos de

autor.
Nota. Adaptado de Elementos internos de un OVA, de Bravo Palacios, 2016.

En concordancia con lo anteriormente presentado, el objeto virtual de aprendizaje
para la valoracion potenciométrica de formacién de quelatos propuesto cumple con
los parametros presentados en la Tabla 1, con el fin de crear las bases estructurales
pertinentes para lograr un uso adecuado de ello con respecto al nivel de interaccion
que se puede generar con el estudiante. De este modo, se espera que el estudiante
sea capaz de reconocer dicho espacio para la reconstruccion de conceptos y con
esto, la construccion e interpretacion de modelos quimico — matematico para

potenciar las habilidades cientificas.

Como factor adicional, hay que considerar que los objetos virtuales de aprendizaje
estan basados en el Aprendizaje Colaborativo (AC), centro de interés de los
investigadores, ya que el entendimiento en el aula hace que se cuestione y formulen
las metodologias en el salon de clase. El aprendizaje colaborativo es un modelo
donde los estudiantes realizan tareas en conjunto, en este modelo la cooperacién,
la autonomia y las interacciones con los demas son importantes para el desarrollo

del aprendizaje. El aprendizaje colaborativo se basa en desarrollar actividades
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basicas en pareja o0 en grupos determinados de trabajo, pero este modelo de
ensefianza va mas alla, se basa en aprender mediante otros individuos adquiriendo
sus conocimientos y aportando los propios conocimientos también construidos. De
esta manera es posible afirmar, como lo mencionan Collazos, Mufoz, & Hernandez
(2014), que algunos de los beneficios del aprendizaje colaborativo son:
e Un grupo entiende mejor un problema que una sola persona.
e Un grupo posee mas informacion o conocimiento que un solo miembro, por lo
gue existirian mas alternativas para la resolucion de problemas.
e El acceso a un mayor volumen de informacion util y filtrada gracias a las
contribuciones en conjunto.
e Agilizacion de procesos de aprendizaje ante la posibilidad de recurrir a

miembros experimentados del grupo.

Siendo asi, los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje, lo que
conduce a la definicion de roles entre ellos para lograr con éxito los objetivos
propuestos, mientras que, por otro lado, el profesor cuenta con el rol de facilitador
durante el proceso de aprendizaje promoviendo la motivacion y retroalimentacion

cuando sea necesario para llevar a los estudiantes al eje principal del pensamiento.

Por ultimo, es valido mencionar que una de las ventajas que posee el aprendizaje
colaborativo es el uso de la tecnologia, pues los estudiantes tienen la oportunidad
de elegir libremente en qué momento y cdémo usarla a favor de su aprendizaje,
abriendo paso a un area emergente denominada Aprendizaje Colaborativo Apoyado
por Computador (ACAC) cuya definicion se encuentra estrechamente articulada con

la presente investigacion.

5.3. APRENDIZAJE COLABORATIVO APOYADO POR COMPUTADOR
El avance continuo de los computadores y el uso frecuente de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion han permitido que, mediante el Aprendizaje

Colaborativo Apoyado por Computador (ACAC), se desarrollen nuevos productos y
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aplicaciones software que le brinden a los usuarios actividades creativas de
exploracion intelectual y de interaccidon al aprender en ambientes aislados segun
Collazos, Mufioz, & Hernandez (2014). A través de diversas investigaciones, se ha
logrado evidenciar que el ACAC comparte los principios del AC teniendo en cuenta
la variable tecnoldgica de la siguiente manera:

¢ Interdependencia positiva: Los miembros del equipo se encargar de establecer
una especie de organizacion interna donde construyen sus propias metas y
tareas a partir de una actividad o problematica confiando en el entendimiento y
exito de cada persona.

e Interaccién estimuladora: Hace referencia directamente a las interacciones
verbales puesto que, estas interacciones permiten el intercambio de ideas y
conocimientos logrando el refuerzo de conceptos y la retroalimentacion. Una
de las ventajas del ACAC es que dichas interacciones se pueden llevar a cabo
de manera sincrona y asincrona, es decir, se pueden presentar tanto en un
espacio fisico, como lo es un aula de clase, como también en tiempo real
haciendo uso de softwares para la colaboracién online e incluso, el intercambio
de recursos educativos digitales.

e Contribucién individual: Cada miembro del equipo asume la responsabilidad en
el desarrollo de la tarea aceptando contribuciones por parte de sus compafieros
y compartiendo sus propias ideas o material.

e Habilidades personales y grupales: Durante el tiempo de convivencia, cada
miembro del equipo debe estar abierto a la posibilidad de desarrollar y
potenciar habilidades individuales y grupales como lo son; la comunicacioén,
participacion, liderazgo y la capacidad de evaluar los procesos. Las dos
primeras se han visto altamente abordadas durante los ultimos afios gracias a
la implementacion de espacios virtuales interactivos como puede ser Microsoft
Teams, Google Meets, Classroom, entre otras, dado que estas plataformas
virtuales proporcionan espacios para las interacciones verbales aumentando la
motivacion por el trabajo debido a la mayor cercania entre los sujetos. A esta

motivacion también se le puede atribuir el hecho de contar con recursos
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digitales la mayor parte del tiempo lo que enriquece la experiencia de

aprendizaje.

El uso de las TIC permite cierta accesibilidad a recursos digitales y el intercambio
de estos aplicando el Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computador y sus
cuatro (4) principios. En ese sentido, con esta investigacion se buscé que el principio
de habilidades individuales y grupales estuviera presente durante el proceso de
pilotaje, donde dicho principio se encuentra relacionado directamente con las
habilidades cientificas, especificamente aquellas asociadas a la modelacién

quimica — matematica.

5.4. HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas son las que se desarrollan en las ciencias naturales, por
lo general, se espera que estas se creen a tempranas edades ya que, son
necesarias para realizar investigaciones y actividades experimentales. En el
contexto nacional, se busca que los docentes en ciencias logren fortalecer las
competencias de los estudiantes y con ello, las habilidades, a partir de los
Estandares Basicos de Competencias (EBC) propuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, los cuales han sido actualizados mediante los
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA). Sin embargo, en un ambiente de
profesores en formacion inicial, se espera que ellos cuenten con habilidades
cientificas como identificacion de problemas, formulacion de preguntas, hipotesis,
disefios experimentales que conlleven a la observacion, medicidn, recoleccién de
datos, clasificacion y posteriormente la interpretacion de resultados. Estas
habilidades generales se dan en el ambito intelectual aprendizaje: cognicion y
metacognicion, psicomotriz manipulacion u operaciéon con instrumental, afectivo
actitud hacia la ciencia, motivacion y social conocimiento colectivo, capital social,

alfabetizacion cientifico-tecnoldgica (Reyes Gonzalez & Garcia Cartagena, 2014).
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5.4.1. Modelaciéon quimica — matematica.

Este apartado requiere, en primer lugar, la definicion del concepto quimica —
matematica, el cual segun Rozas (2011) lo asume como “el area cientifica que se
encarga de las matematicas en la quimica”, es de esta manera que se resalta la
importancia del uso de las matematicas en la quimica ya que esta ultima se basa
en el uso de conceptos matematicos, la comprension de estos y la capacidad de
crear modelos que sean utiles para la interpretacion, explicacion y prediccion de

fendbmenos quimicos.

Ahora bien, partiendo de los modelos matematicos también es valido destacar que
estos ofrecen una descripcion de algo real en términos matematicos, muchas veces
se tratan desde simples analogias. En términos de habilidades, la modelacion
matematica, segun Orozco Pérez, Atiénzar Rodriguez, & Cuenca Diaz (2013),
posee el componente cognitivo — instrumental suficiente para que el individuo
represente la realidad y a partir de ella, sea capaz de planificar su actividad, pues la
creacion de modelos matematicos no requiere significativos gastos materiales y la
realizacién del propio proceso de modelacion, que con ayuda de los modernos
medios de computo permite efectuarla en un tiempo relativamente pequefo (Pérez
Velazquez, Ramirez Leyva, & Rodriguez, 2020). Por eso, fomentar la creacion de
modelos matematicos permite comparar el mundo tedrico, el experimental y el
computacional, pero el ultimo mencionado no debe considerarse un aspecto
netamente de la quimica computacional, sino un informatico que contribuye a

modelar procesos quimicos.

Para esta investigacion es relevante contemplar que dichas habilidades permiten a
los estudiantes crear sus propios conceptos, modelos y herramientas para
comprender contextos cientificos. En términos de las valoraciones potenciométricas
de formacion de complejos, las habilidades de modelacion quimica — matematica
permiten que el estudiante, en primer lugar, comprenda la naturaleza de los

equilibrios quimicos implicados y que con ello sean capaces de proponer modelos
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matematicos donde se relacione el potencial del cation metalico del analito y el

volumen gastado de un quelon mediante curvas de valoracion.

5.5. EQUILIBRIO QUIMICO

El concepto equilibrio quimico ha venido evolucionando desde el siglo XIX donde,
Maximilian Guldberg y Peter Waage lograron relacionar la tendencia de una
reaccion de una sustancia con la naturaleza de estas y la cantidad presente. Para
ello, tomaron como modelo la reaccién reversible de sustitucion: Acido + Alcohol 2
Ester + Agua. Estos dos investigadores aducian con gran sagacidad que una
reaccion solo podia ocurrir cuando las moléculas de todos los reactivos coincidian
en un mismo entorno en las proporciones indicadas por los coeficientes
estequiométricos (Aleman Berenguer, 2012). A partir de lo anterior, se crearon los
primeros fundamentos para hablar de analisis quimico puesto que, los equilibrios
rigen fendmenos muy diversos, desde el desplegamiento de proteinas en las células
humanas hasta los efectos de la lluvia acida en los minerales (Harris, 2006), de esta
manera se pude afirmar que el analisis quimico, junto a sus teorias beneficia

diferentes areas de la ciencia.

Para hablar de equilibrio quimico es importante reconocer la naturaleza de los
compuestos, bien sea acido o base, presentes en el sistema que se desea trabajar.
En medio acuoso, un acido es una sustancia que aumenta la concentracion de iones
HsO* ion hidronio cuando se afiade al agua. Al revés, una base disminuye la
concentracion de H3O™, por ende, una base aumenta la concentracion de iones OH-
. (Harris, 2006). En cuanto a la definicion de equilibrio quimico, se dice que es aquel
sistema donde no hay flujo de materia u otra forma de energia, de modo que sus

propiedades son constantes segun el tiempo, no hay cambio en estas.

5.5.1. Equilibrio acido — base de Bronsted y Lowry.
En 1923, Johannes Bronsted y Thomas Lowry propusieron esta teoria donde
definieron a los acidos como dadores de protones, y las bases como aceptores de

protones (Harris, 2006). Para obtener una base conjugada lo ideal es que el acido
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se convierta en un aceptor potencial de protones siempre y cuando éste ceda uno

de sus protones (Reaccion 1). En sentido contrario también ocurre con una base

pues, toda base acepta un proton para producir un acido conjugado (Reaccion 2).

Acido, 2 Base; + Protén (Reaccion 1)

Base, + Protén — Acido, (Reaccion 2)

Para comprender la teoria es necesario contemplar una serie de principios que se

enuncian en “Fundamentos de quimica analitica. Equilibrio i6nico y analisis

quimico” de (Clavijo Diaz, 2002).

Los protones libres H* no existen en solucion bajo condiciones normales, por
tanto, una especie acida no podra donar su protdon (o sus protones, si es
poliprético) mientras no esté presente un aceptor, es decir una especie
basica.

Muchos solventes poseen propiedades basicas, como aceptores de protones.
La transferencia total de protdn sélo es valida para acidos de caracter fuerte
(electrolitos fuertes), ya sea por disolucion en agua u otro tipo de solvente.
En la mayoria de los equilibrios acido-base, la transferencia del protén o no
es completa o solo es parcial, debido a la competencia entre dos bases por
un protoén.

Los solventes anfiproticos sufren autoprotélisis, o autoionizacion en la cual la
molécula del solvente que actua como un acido transfiere un protén a otra

molécula del solvente que actua como base.

En la actualidad, los acidos se clasifican en fuertes y débiles. Los acidos fuertes

transfieren uno o mas protones cuando interactian con otras especies en un

determinado solvente a ciertas condiciones de presion y temperatura, por lo que

pueden disociarse completamente en sistemas acuosos produciendo iones

hidrogeno mientras que, los acidos débiles poseen menos tendencia a ceder o

donar sus protones evitando asi su disociacion en soluciones acuosas porque no

hay liberacion de todos los protones presentes. Por otro lado, las bases se
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clasifican de manera similar, pues las bases poseen la capacidad de aceptar un

proton.

5.5.1.1. Soluciones amortiguadoras de pH.

También conocidas como soluciones buffer o tampdn, son aquellas soluciones que
resisten cambios en su pH cuando se agregan acidos o bases, incluso si estas se
diluyen. Uno de los métodos de separacion o preparacion es a partir de pares acido
— base conjugada o base — acido conjugado. Estas soluciones deben tener la
capacidad de amortiguar cantidades, en moles, de acido fuerte o de base fuerte, de
tal forma que el pHc en funcion de la concentracion del ion hidronio y el pH en
funcion de la actividad del ion hidronio de la solucion resultante no varie
apreciablemente, comparado con el pHc y el pH de la solucién inicial. Lo anterior
implica que una solucion de este tipo debe estar constituida por la mezcla de un
acido donador de protones que neutralice una cantidad de base fuerte hidroxilo, y
por una base aceptora de protones que reaccione con una cantidad de acido fuerte

protones (Clavijo Diaz, 2002).

5.5.1.2. Preparacioén de soluciones amortiguadoras.

Una disolucion amortiguadora se puede preparar a cualquier valor de pH. Esto
quiere decir que, es posible preparar soluciones amortiguadoras acidas pH
inferiores a 7 tomando una cantidad de solucion acuosa de acido débil con su
respectiva base conjugada en forma de sal que es capaz de estabilizar soluciones
acidas. También estan las soluciones amortiguadoras basicas pH superior a 7
tomando una solucidon acuosa de una base débil y su correspondiente acido
conjugado en forma de sal. Para la preparacion de soluciones buffer es necesario
contemplar algunas consideraciones, indicadas por (Clavijo Diaz, 2002), que
contribuyen con la capacidad que poseen estas soluciones para amortiguar un acido
o base fuerte, segun sea el caso:

1. ElpHcyelpH

2. La concentracion analitica
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3. La capacidad amortiguadora: el numero de moles o equivalentes de acido
fuerte o de base fuerte necesarios para disminuir o aumentar en una (1) unidad
de pHc, respectivamente, por litro de solucion buffer.

4. La fuerza idnica.

5.5.2. Equilibrio acido — base de Lewis.

De manera simultanea a la teoria Bronsted — Lowry en 1923, Gilbert Newton Lewis
propuso su teoria, la cual define a un acido como una especie quimica capaz de
aceptar pares de electrones y una basa como una especie que dona pares de
electrones. Esta teoria se encuentra estrechamente relacionada con la formacién
de complejos puesto que, se incluyen especies quimicas que no poseen protones

como es el caso de los metales.

5.5.3. Formacion de complejos.

En primer lugar, es valido reconocer que este apartado dentro de la investigacion
refiere al dominio conceptual y procedimental que se busca abordar a partir de los
equilibrios quimicos, por lo que es de gran importancia definir esta area de la
quimica. Los distintos equilibrios que se pueden presentar a raiz de estas
reacciones son importantes en la naturaleza dado que, poseen funciones
importantes en el medio ambiente, incluso se presentan a nivel de sustancias
bioldgicas, por ejemplo, la hemoglobina y la clorofila, pues como bien se sabe, la
hemoglobina es una proteina que transporta oxigeno en la sangre, mientras que la
clorofila contribuye en el proceso de fotosintesis, dentro de dichas estructuras se
encuentran iones metalicos enlazados a anillos de porfirina, se diferencian en que

la hemoglobina posee iones Fe?* y la clorofila contiene iones Mg?*.

La formacion de complejos resulta de la reaccion de un ion central y de caracter
metalico, el cual actia como acido de Lewis, con especies idbnicas o moleculares
que tienen pares de electrones libres denominadas ligando o base de Lewis,
estableciendo asi enlaces covalentes coordinados.
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Estos equilibrios se verifican por desplazamiento del agua de coordinacién por otro
ligante y la reaccion tiene lugar en etapas con su respectiva constante de
estabilidad. Una ecuacion general se puede presentar de la siguiente manera:
M*" + L o ML'™, donde M representa un cation con su respectivo niumero de
coordinacion n y L representa una especie ligante neutra o ionica (Clavijo Diaz,
2002). Con respecto a las especies ligantes o ligandos, se debe tener en cuenta
que su clasificacion se basa en:
¢ Ligandos monodentados: Proporcionan un solo par de electrones, por lo que
solo forman un enlace coordinado. Algunos ejemplos de estos ligandos son: Hz
O, NHs y haluros.
¢ Ligandos polidentados quelantes: Estos ligandos cuentan con mas de un atomo
dador de pares de electrones que se unen se unen al ion metalico por mas de

una posicion. Normalmente son moléculas organicas con N, O, S.

5.5.4. Volumetrias de formaciéon de complejos.

Esta volumetria implica el uso de un ligante polidentado, el cual reacciona con un
ion metalico para formar un complejo ciclico y se encuentra reflejado en la siguiente
reaccion: lon metalico + Quelén — Quelato. A su vez Casas, Pinzén, & Molina
(2013) ratifican que, un quelato se produce cuando un ion metalico se coordina con
dos 0 mas grupos donadores de un solo ligando y forma un anillo heterociclico de

cinco o seis miembros.

5.5.4.1. Valoraciones complejométricas.

En estas valoraciones los iones metalicos reaccionan con un ligando apropiado para
formar un complejo, y el punto de equivalencia se determina por un indicador o un
método instrumental apropiado (Skoog, West, & Crouch, 2015). En el proceso de
valoracion el ligando es el titulante y el ion metalico es el analito. Con respecto a las
curvas de valoracién complejométricas, estas generalmente se grafican en funcién
del volumen titulante que se adiciona, y la concentracién del analito pM = —log [M].
En términos de los ligandos inorganicos mas simples son monodentados, lo que

puede llevar a la formacion de complejos estables con ligando CN-, CO, NO, entre
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otros y a puntos finales indistintos en la valoracion. Como titulantes, los ligandos
multidentados, tienen dos ventajas sobre sus contrapartes monodentadas:

1. Su reaccion con los cationes es mas completa y, por lo tanto, producen puntos
finales mas nitidos.

2. Generalmente reaccionan con los iones metalicos en un proceso de un solo
paso, mientras que la formacién de complejos con ligandos monodentados
comunmente involucra dos o mas especies intermedias (Skoog, West, &
Crouch, 2015).

Para llegar a la construccidon de una curva de valoracién complexométrica Clavijo
Diaz (2002) ejecuta algunas aproximaciones fundamentadas en calculos quimico —
matematicos planteando los balances y equilibrios de todas las especies en las tres
zonas que las curvas poseen: 1. Antes del punto de equivalencia, 2. En el punto de
equivalencia y 3. Después del punto de equivalencia, esto con el fin de conocer las
distintas concentraciones a las que puede estar el ion metalico mientras se calcula
su pM de manera potenciométrica siempre y cuando no se use una solucion
amortiguadora. Las medidas de pM se pueden obtener usando electrodos selectivos
de iones, estos son sensores capaces de medir de forma directa la concentraciéon
de un ion especifico presente en una solucion. Se constituye de una membrana que
genera una diferencia de potencial entre una solucién de referencia y la solucién
que contiene el analito. Estos electrodos pueden componerse de membranas en
fase solida, liquida o gas y se utilizan con respecto al ion que se busca analizar para

mejorar la precision en las mediciones.

Para realizar las valoraciones de iones metalicos, ya sea que estén aislados o se
presenten en mezclas, existen distintos procedimientos donde participan los
quelones e indicadores metalocromicos mencionados a continuacion:
a. Valoracion directa: En una valoracion de este tipo se valora el ion metalico
con una solucién normalizada del queldn a utilizar, en este caso, el acido
etilendiaminotetraacético (EDTA), adicionalmente, se requiere de un pH

adecuado en disolucion para que la constante de formacion condicional metal
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— EDTA sea igual o mayor a 108. Lo anterior es posible obtenerlo con ayuda de
una solucién amortiguadora. Por otro lado, el indicador metalocrémico juega un
papel importante en estas valoraciones al sefalar los puntos clave debido a los
cambios de coloracion a medida que el EDTA es adicionado.
Valoracién por sustitucion: Las valoraciones por sustitucion o
desplazamiento se utilizan cuando los iones metalicos que se pretenden
determinar no poseen un indicador adecuado para ello, de esta manera es
necesario afnadir al analito un exceso de solucion de Mg(EDTA)* o Zn(EDTA)*

cuyas constantes de estabilidad son elevadas a comparacion de otros
quelatos, siendo 10870y 101650 respectivamente. Lo que se busca con este
procedimiento es que el metal del quelato sea desplazado (Mg?* o Zn?*) para
gue sea valorado directamente con una solucion estandar de EDTA usando el
indicador apropiado. Un ejemplo es la determinacion de Bismuto(lll):

Bi** + ZnY% 2 BiY- + Zn?*
Zn?* + HaY? 2 ZnY? + 2H*

Valoraciéon por retroceso: Este procedimiento consiste en afiadir una
cantidad conocida del EDTA en exceso y después valorar con una solucion
estandar del ion metalico a determinar. Normalmente, este procedimiento se
realiza cuando el analito se precipita en ausencia del quelon. También se
recurre a este método cuando los iones metalicos reaccion muy lentamente
con los quelones, por lo que las valoraciones podrian durar largos periodos de
tiempo. Es valido resaltar que el ion metalico usado en una valoracion por
retroceso no debe desplazar el ion metalico de su complejo con EDTA (Harris,
2006).
Valoracién indirecta: estas valoraciones se hacen cuando los iones
metalicos se encuentran precipitados en una solucion. Sucede en la
determinacién de cianuro, donde un exceso de una solucion de sal de niquel
estandarizada se adiciona para formar el complejo estable tetracianoniquelato
(1) [Ni(CN)4]? y dicho exceso de niquel se determina quilométricamente. En

otro escenario, también sucede con los iones metalicos que reaccionan con
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aniones presentes en el agua, un ejemplo es la determinacion de sulfato, donde
se precipita con un exceso de bario a un pH de 1. Una vez formado el BaSOa4(s)
se lava y con exceso de EDTA se obtiene Ba(EDTA)?%, tal exceso de EDTA se
valora por retroceso. Algunos precipitados se pueden filtrar, lavar y el exceso

del ion metalico filtrado se valora con EDTA.

5.5.4.2. Indicadores de iones metalicos.

A parte de los métodos electroquimicos que existen para hacer la determinacion de
complejos y la deteccion del punto final, también existen los métodos 6pticos, los
cuales se basan en el uso de indicadores visuales coloreados conocidos como
indicadores metalocrémicos. Estos indicadores son generalmente colorantes
organicos que forman quelatos coloreados con iones metalicos en un intervalo de
pM caracteristico de cada catién y cada indicador (Campillo, 2011). El mecanismo
de accion de los indicadores metalocromicos es similar al de los indicadores acido
— base, pero con una mayor complejidad, ya que implican equilibrios simultaneos
de formacion de complejos y acido — base. Ademas, mientras en las volumetrias
acido — base el pH es la variable general, en las valoraciones de formacién de
complejos, el comportamiento del indicador difiere segun el metal que se valore
(Baeza, 2016). En la Figura 1, se presentan los indicadores mas comunes con la

descripcion de sus tonalidades segun el ion metalico:
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Figura 1. Indicadores metalocromicos comunes
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Nota. Adaptada de Analisis Quimico Cuantitativo, de Harris, 2006
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6. METODOLOGIA

Este trabajo se desarrollé bajo un enfoque descriptivo y cualitativo ya que, estos
permiten especificar caracteristicas con respecto a cualquier tema de interés, pues
segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2010) los
estudios descriptivos permiten mostrar y analizar con precision los angulos o

dimensiones de un fendmeno, suceso, comunidad, contexto o situacion.

Este proyecto de investigacion se desarrolla en el marco de la metodologia Design
Based Research (DBR), la cual, segun Van den Akker, Bannan, Kelly, Nieveen, &
Plomp (2007):
Es el estudio sistematico de diseiar, desarrollar y evaluar intervenciones
educativas, ya sean de programas, estrategias o los materiales de ensefianza
— aprendizaje, productos y sistemas, como soluciones a problemas complejos
de la practica educativa, que al mismo tiempo tiene por objeto la mejora de
nuestro conocimiento sobre las caracteristicas de estas intervenciones y sobre
los procesos de disefio y desarrollo de estas.
El DBR posee las herramientas didacticas suficientes para abordar los diferentes
contextos que existen dentro del aula y es por esto por lo que la investigacion se
desarrolla por ciclos continuos basados, principalmente, en el disefio, construccion,
pilotaje, analisis, redisefio y evaluacién, no obstante, también es de gran interés
resaltar la importancia de reconocer los elementos clave que proporciona el mismo

contexto y los fundamentos tedricos de esta investigacion.

En representacion de lo anteriormente mencionado, esta investigacion se basé en
siete niveles que se describen en la Tabla 2, organizados en tres etapas distintas.
Los niveles presentados a continuacion se describen detalladamente en el articulo
"The logic of design research" escrito por Easterday, Reese Lewis, & Geber (2018).
Estos autores lograron ampliar la nocidn de la Investigacion Basada en el Disenio,
mostrando como esta metodologia es flexible permitiendo la transicion y repeticidon

de niveles sin perder de vista el objetivo central.
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Tabla 2. Etapas de investigacion segun el DBR

ETAPA

NIVELES

ETAPA1.
FUNDAMENTACION

Enfocar

Definicidn de los limites y alcances del proyecto a partir
de una problematica. Especificacion de la parte
interesada, roles y recursos necesarios.

Entender

Estudio del contexto y las necesidades de las partes
interesadas para la busqueda de soluciones entendiendo
la naturaleza y las causas del problema.

Definir

Descripcidén de los objetivos, limitaciones y pregunta de
investigacion.

ETAPA 2.
DISENO,
CONSTRUCCION Y
EVALUACION

Concebir

Propuesta de posibles soluciones a la problematica
teniendo aproximaciones al disefio que permite alcanzar
los objetivos.

Construir

La solucion se convierte en un modelo utilizable con el fin
de testear la idea de la forma mas parecida posible a lo
esperado en el producto final.

Testear

Consiste en la presentacion y evaluacion de la solucidon
planteada con respecto al contexto. Se puede desarrollar
de manera sucesiva.

ETAPA 3.
REFLEXION

Reflexionar

Andlisis 'y conclusiones relacionadas con la
fundamentacion, disefo, construccion y evaluacion.

Se expone el producto final junto con la justificacién de
como el disefio es idoneo para resolver un problema
segun el interés.

Nota. Elaboracién propia
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Desde el enfoque descriptivo y cualitativo se analizaron los resultados recolectados
en la validacion por pares académicos considerando categorias pedagogicas,
tecnolégicas y didacticas que permiten identificar aspectos necesarios para
construir un OVA. Dichas categorias se adaptaron a espacios de educacién
superior, las cuales fueron propuestas por Molano Puentes, Alarcon Aldana, &
Callejas Cuervo (2018) en su trabajo denominado “Guia para el analisis de calidad

de objetos virtuales de aprendizaje para la educacion basica y media en Colombia".

Por otro lado, durante el ejercicio de pilotaje se realizaron sesiones para reconocer
el OVA, desarrollar actividades sincrénicas y asincronicas y espacios para resolver
problemas con respecto al uso de la herramienta construida y la tematica abordada.
Para determinar el funcionamiento del OVA en pro del desarrollo y fortalecimiento
de las habilidades de modelaciéon quimico — matematica en un grupo de profesores
en formacion en quimica, se construyd una rubrica evaluativa respaldada en la
taxonomia SOLO Structure of the Observed Learning Outcome y también una

encuesta tipo Likert para reconocer las percepciones del grupo.

6.1. POBLACION

La validacion por pares académicos se realizo con tres (3) profesores de educacion
superior en el area de quimica con trayectoria en laboratorios. El pilotaje tuvo lugar
en la Universidad Pedagodgica Nacional con diecisiete (17) estudiantes de la
Licenciatura en Quimica que cursaban el espacio académico Métodos de Analisis
Quimico 1, cuyo curriculo propone areas tematicas relacionadas con el analisis

volumétrico de precipitacion y de formacion de complejos.

6.2. ETAPAS DE INVESTIGACION
Teniendo en cuenta las tres (3) etapas de investigacion y sus siete (7) niveles, se
detalla la relacién de cada uno de ellos con el presente proyecto de investigacion

en la Figura 2.
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Figura 2. Relacion de los niveles del DBR con la investigacion
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6.2.1. Fundamentacién.

Esta primera etapa compuesta por enfocar, entender y definir consistid,
principalmente, en la busqueda de antecedentes que dieran respuesta a nuestra
pregunta principal con relacién a la construcciéon de un OVA para darle enfoque al
presente proyecto. Al momento de recopilar distintos referentes acerca de los
componentes pedagdgicos, didacticos y tecnoldgicos necesarios para abordar la
tematica disciplinar propuesta, fue posible establecer los limites de la investigacion

y con ellos plantear una pregunta problema con los respectivos objetivos.

6.2.2. Diseio, construccion y evaluacién.

Esta etapa se centr6 en el desarrollo y validacion de un OVA basados en los niveles
concebir, construir y testear. A modo general, el OVA se construy6 de tal manera
que se integraran aquellos elementos propios de la formacion de quelatos, para ello
se abordan contenidos como constantes de equilibrio con su respectivo célculo de

las concentraciones de aquellas especies que se encuentran en equilibrio, también
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se mencionan los tipos de ligandos, formacion de quelatos metalicos, calculo de la
constante condicional de estabilidad y formacion de complejos, por ultimo, curvas
de valoracién complexométricas. Es valido mencionar que el OVA fue disefiado para
apoyar area tematica “Analisis volumétrico de formacion de complejos” planeado
para el espacio Métodos de Andlisis Quimico | de la Universidad Pedagdgica

Nacional.

Junto con esta etapa, el OVA se elaboré bajo el modelo ADDIE ya que, este
garantiza la pertinencia de los objetos virtuales de aprendizaje, metodologias y
recursos implementados en la herramienta, de modo que el componente
tecnolégico y pedagdgico permitan la construccion del conocimiento. Este modelo
se encuentra conformado por cinco (5) fases: analysis (analizar), design (disefo),
development (desarrollo), implementation (implementacién) y evaluation
(evaluacién), cuyo propdésito es la mejora continua de una herramienta mientras es
evaluada constantemente. Asimismo, Esquivel Gamez (2014) citado en Hernandez
Rozo & David Lobo (2021) menciona que este modelo también funciona para
conducir al aprendizaje autonomo del estudiante. Cada fase es un pilar fundamental
para la estructuracion adecuada de los contenidos, roles y estrategias a utilizar a fin
de garantizar el éxito en la implementacion de recursos, disposicion de interacciones
y postear contenidos con calidad, para un efectivo cumplimiento a las actividades

de aprendizaje (Medina Naranjo, 2019)

Ahora bien, cada fase se encuentra estrechamente relacionada con los niveles

planteados segun el DBR que se describen en la Tabla 3:
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Tabla 3. Modelo ADDIE para el disefio y construccion del OVA

NIVEL FASE ADDIE

JUSTIFICACION

Analisis

En esta fase, se identifica el problema que se espera
solucionar mediante el OVA, también se identifican las
necesidades del aprendizaje basadas en el contexto y
contenidos de un programa curricular para planificar
estrategias pedagdgicas.

Concebir

Disefio

A raiz de lo recopilado en la fase anterior, para el
disefio es importante establecer los objetivos de
aprendizaje y la estructura del contenido con el
propdsito de reconocer las herramientas y recursos
necesarios para elaborar actividades acordes al
contexto determinado.

Construir Desarrollo

En esta fase, las ideas planteadas en analisis y disefo
se llevan a un mundo material como algo utilizable,
bien sea de manera escrita, visual o auditiva que
permita la interaccion entre el usuario y el contenido
propuesto.

Implementacién

Testear

Durante esta fase, se busca presentar el material real
de aprendizaje construido, pues segun Sanz del
Vecchio (2019), uno de los propésitos de esta fase es
promover la compresion de los estudiantes y demas
participantes interesados, dominar los objetivos y con
esto asegurar el intercambio de conocimientos entre
los usuarios. Esta fase también se enfoca en
asegurarse de que el material propuesto cumpla con
los lineamientos minimos para su uso.

Evaluacion

En esta ultima fase se recomienda la recoleccion de
datos y opiniones acerca de la herramienta para llevar
a cabo una retroalimentacion que facilite Ila
identificacion de aquellos aspectos que deben
mejorarse y ajustar para lograr una mayor eficiencia y
eficacia del OVA.

Nota. Elaboracion propia.
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6.2.2.1. Concebir.

En este apartado se describen, mediante la Tabla 4, los elementos principales e

introductorios del OVA, donde se mencionan los componentes que trabajaran para

fortalecer las destrezas y conocimiento del participante.

Tabla 4. Estructura interna de EDTA Learn.

Titulo

Se eligid6 el nombre EDTA Learn debido a que el acido
etilendiaminotetraacético es el queldén presente en todo el
contenido disponible en el OVA, ademas, mediante el simulador
construido, es posible observar la relacién que tiene el EDTA
con cada ion metalico.

Objetivo

Desarrollar habilidades cientificas relacionadas con la
simulacion y modelacion quimico — matematica, las cuales
permiten comprender los equilibrios dinamicos asociados a la
formaciéon de complejos quelométricos entre el Acido
Etilendiaminotetraacético (EDTA) y iones metalicos.

Contenidos

Se presentaron varios elementos para simplificar el ejercicio de
exploracion del OVA y el reconocimiento de la tematica. Dichos
elementos se encuentran divididos entre:

1. Conocimientos previos, donde se otorgd un mapa
conceptual para poner en contexto a los estudiantes.
Ademas, se enlistaron diversos recursos bibliograficos que
se pueden consultar en linea.

2. Recursos, que se presentaron a modo de tablas para
representar gran parte de la base de datos utilizada para
operar el simulador construido y con ello modelar curvas de
valoracion potenciométricas.

3. Ejemplos para formacién de quelatos cuando hay
presencia de un cation, dos cationes o mas. Estos ejemplos
se desarrollaron en un tablero digital y posteriormente,
fueron grabados para dar explicacion detallada de cada
procedimiento. Lo anterior para que sea mas interactivo y
accesible.

4. Simulador dividido en instrucciones de uso y su respectiva
pantalla para hacer uso de él y graficar.
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Se formularon distintas actividades de aprendizaje,
denominadas en el OVA como Problemas, que incluyen
conversion de unidades, calculo de concentraciones,
planteamiento de los equilibrios presentes en la formacién de
quelatos, calculos para determinar el potencial de cada metal en
solucion para llevar dichos datos al simulador y observar la curva
de valoracion. Para hacer uso del simulador fue necesario
desarrollar en papel y lapiz cada ejercicio y corroborarlo con la
base de datos construida.

Actividades de
aprendizaje

A esta informacidén se le conoce como metadatos donde se
referencié el nombre del OVA, su logo, caracteristicas y
expectativas.

Elementos de
contextualizacion

Nota. Elaboracion propia.

6.2.2.2. Construir.

Para la construccion y desarrollo del OVA fue de gran importancia contar con
conocimientos previos en lenguaje de programacion puesto que, al ser una
herramienta creada desde cero se necesitaron varios de ellos. En ese orden de
ideas y en un primer momento, se cred el formato general del OVA con toda su
estructura y contenido interno, para este caso se uso el lenguaje HTML (HyperText
Markup Language) cuyos codigos permitieron crear titulos, parrafos, enlaces con
direccion a recursos como tablas, tableros digitales y videos, incluso, con dichos
codigos también fue posible la incorporacion de imagenes. Por otro lado, con el
lenguaje CSS (Cascading Style Sheets) se controlé todo lo que respecta a
apariencia del OVA como colores, tipo de fuente, tamafio y posicion de aquellos los
elementos creados con HTML. El tercer y ultimo lenguaje también es uno de los
mas utilizados ya que, con este se le proporciona interactividad y funcionalidad a

toda la pagina web, se trata de JavaScript.

Para la planificacion y disefo del OVA, en un primer momento, se definieron los
objetivos de ensefanza, el contenido disefiado para presentar y las caracteristicas
generales del OVA. Esto proporcioné una guia clara para el desarrollo y la
configuracion a partir del Node.js y npm instalados en el sistema. Luego, se cred un
nuevo proyecto de React utilizando Create React App. Se organizé el proyecto de
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manera ordenada, dividiéndolo en componentes, como Simulador.js, donde esta

contenida la Iégica del simulador.

En el componente Simulador.js, se desarrollo la interfaz de usuario utilizando HTML
(HyperText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) y JavaScript. Se
afiadieron elementos interactivos y graficos para que los usuarios interactuen con
el simulador y con ello comprender de mejor manera el proceso de valoracidon
potenciométrica de formacion de quelatos con EDTA. Para mejorar el disefio y la
usabilidad del OVA, se integraron frameworks de frontend como Bootstrap o
Material-Ul. Estos frameworks proporcionaron componentes y estilos predefinidos
que agilizaron el desarrollo. La légica de simulacion se implementd mediante
JavaScript. Se utilizé JavaScript para realizar calculos basados en las entradas del
usuario, como el volumen de la solucion, la concentracion de EDTA, el pH y otros
parametros relevantes, asimismo, JavaScript permite que los usuarios cambien los
parametros de la simulacion y observar cdmo afectan a los resultados. Ademas, se
integra contenido educativo relacionado con el tema de valoraciones

potenciométricas, como texto explicativo, graficos y videos.

En cuanto a la gestién de usuarios, se usé MongoDB para guardar los datos de los
usuarios registrados en la herramienta, fue posible implementar un sistema de
registro y autenticacion de usuarios utilizando tecnologias como Passport.js para
Node.js. Se realizaron pruebas continuas para asegurar que el simulador funcione
correctamente en diferentes navegadores y dispositivos, asi se pudieron identificar
los errores y realizar ajustes segun sea el caso. Una vez completo el disefio del
OVA, se compilé y desplegd la herramienta en un servidor web para que los

usuarios puedan acceder en linea.

6.2.2.3. Testear.

Este ultimo nivel de la segunda etapa implicé la verificacion del producto final del
OVA mediante una validaciéon por pares académicos, quienes se encargaron de
comunicar sus juicios de forma objetiva mediante un instrumento evaluativo. A su

vez, se realizé un pilotaje con estudiantes de la Licenciatura en Quimica de la UPN,
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que tuvieron a disposicion la herramienta, el simulador y demas recursos para

fortalecer la habilidad cientifica en estudio.

Validacioén por pares académicos.

El juicio de expertos se describe como la evaluacion fundamentada de individuos
con experiencia en el campo, cuya competencia es ampliamente reconocida por sus
pares, y que tienen la capacidad de proporcionar datos, pruebas, opiniones y
evaluaciones segun Escobar & Cuervo (2008) donde se mantienen tres criterios
principales para seleccionar los expertos: (a) Experiencia en toma de decisiones
basada en evidencia o experticia, (b) disponibilidad y motivacién para participar, (c)
imparcialidad y cualidades como confianza en si mismo y adaptabilidad (Skjong y
Wentworht, 2000). Con los criterios expuestos, se seleccionaron 3 profesores en
quimica, que presentaron interés en la herramienta construida y poseen
conocimientos suficientes para usarla. Para este ejercicio se construyd un
instrumento seleccionando aquellas categorias e indicadores utiles para este
proyecto sin ninguna adaptacion, los cuales fueron propuestos por Molano Puentes,
Alarcén Aldana, & Callejas Cuervo, (2018) en su trabajo denominado “Guia para el
analisis de calidad de objetos virtuales de aprendizaje para educacion basica y
media en Colombia”. Estos indicadores proporcionaron los elementos pedagodgicos,
tecnoldgicos y didacticos a considerar para evaluar la pertinencia de un objeto virtual

de aprendizaje tal como se presentan en la Figura 3.
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Figura 3. Categorias e indicadores para evaluar un OVA

Procesos pedagogicos y
tecnolégicos

r ™
Disefio Didactica y Tecnologia y
pedagégico evaluacién usabilidad
N

~

4 Estos indicadores buscan dar respuesta a las
necesidades dentro del aula con respecto al
aprendizaje mediante el contenido, su

accesibilidad y su uso adecuado. Y,

“

Nota. Adaptado de Guia para el analisis de calidad de Objetos Virtuales de
Aprendizaje para la educacion basica y media en Colombia, Molano Puentes,
Alarcon Aldana, & Callejas Cuervo, (2018).

La evaluacién de las categorias enlistadas se hizo empleando una escala de 1 a 10,
donde 10 corresponde al cumplimiento total de estos y 1 al no cumplimiento. Asi,

como se observa en el anexo 1, se formularon diferentes rangos de calificacion.

Pilotaje.

Antes de llevar a cabo este proceso fue necesario contar con la presentacion y
diligenciamiento de un consentimiento informado por parte de la poblacién, el cual
se encuentra identificado como anexo 5.

Este proceso se compuso de varias sesiones descritas en la Tabla 5, donde los
estudiantes desarrollaron, mediante grupos de trabajo, un problema asignado y
disponible en el OVA con el fin de recolectar evidencias que permitieran dar cuenta
de las descripciones quimico — matematicas de cada sistema asignado, cuyos
resultados fueron incorporados, por la poblacion, en el simulador construido para
modelar la curva de valoracion correspondiente. Para esto, se formularon en el OVA
seis (6) problemas de formacidén de quelatos cuando hay presencia de un solo ion
metalico (especie catidnica) y dos (2) problemas cuando hay dos 0 mas especies

catidnicas, sin embargo, estos dos ultimos problemas no fueron piloteados.
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Tabla 5. Desarrollo de sesiones durante el pilotaje

DESARROLLO DE SESIONES

Presentacion del OVA 'y
contextualizacion

En la primera sesidén se presentdé el OVA desarrollado
para indicar paso a paso su uso y la secuencia que debe
seguirse en el menu construido para entender la tematica
abordada. De igual modo, se notifico a los estudiantes de
los contenidos a considerar para tener cierta
contextualizaciéon y desarrollar satisfactoriamente las
actividades.

A partir de este momento, los estudiantes contaron con
el libre acceso al OVA para hacer su respectiva
exploracion.

Asignacion de
problemas

En esta segunda sesién, se asignaron los 6 problemas
formulados, en 6 grupos de trabajo, dichos problemas se
encuentran expuestos en el anexo 6. Cada problema
posee una solucion similar en términos de calcular
concentraciones y potenciales de los metales analizados
mientras se construye una curva de valoracion, para
esto, a los estudiantes se les indicé la importancia de
comprender las diferentes variables para formular
calculos antes, durante y después del punto de
equivalencia en una titulacion.

Retroalimentacion

Esta sesion se presentd para dar solucion a las dudas
generadas durante el desarrollo de cada problema. Esto
permiti6 ubicar a cada grupo en los niveles de
complejidad que propone la Taxonomia SOLO.

Consideraciones
finales

Finalmente, los estudiantes dieron respuesta a una
encuesta basada en la escala de Likert para conocer sus
percepciones acerca de la interaccion con el OVA vy el
desarrollo de los ejercicios

Nota. Elaboracién propia.

La asignacion de problemas por grupos de trabajo se realizdé para aplicar los

principios del Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computador. Algunos

problemas formulados se hicieron bajo la quimica en contexto haciendo uso de

diferentes iones metalicos. Los problemas responden a la misma de secuencia de

pasos para llegar a construir una curva de valoracion potenciométrica en el
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simulador, sin embargo, dependiendo de la especie metalica es posible predecir

equilibrios adicionales que afectarian los calculos para la obtencion de

concentraciones y potenciales del ion metalico libre en cualquier punto de la curva

de valoracion. Los pasos mencionados se dividieron en siete (7) y se detallan en la

Tabla 6:

Tabla 6. Pasos para desarrollar los problemas formulados

Equilibrios presentes

Descripcidon de los equilibrios presentes en el
sistema para las diferentes especies quimicas
tales como: ligando, queldn, quelatos, quelatos
protonados y quelatos hidroxilados teniendo en
cuenta sus respectivas constantes (pQa, Logp)

Identificacion de especies

Identificacion de especies catidnicas, anionicas y
neutras luego de predecir los equilibrios.

Planteamiento de balances

Formulacién de los balances de las especies
identificadas para obtener los factores de
formacion corregidos y valores de concentracion.

Factores de formacion

Calculos de factores de formacién o protonacion
tales como: Protonacion del queldn (Fhy)
Protonacion del indicador (FHing)

Formacion del metal — ligando auxiliar (FLm)
Formacion del quelato protonado (FmuyL)
Formacién del quelato hidroxilado (FmoHy)

Constante condicional

Calculos para obtener la constante condicional de
estabilidad teniendo en cuenta constantes y
factores de formacion. El resultado debe ser
superior a 108 para justificar la viabilidad vy
estabilidad de las especies al momento de hacer
la valoracion.

Calculos dependientes del
punto de equivalencia

Para ello es necesario calcular, en primer
momento, el volumen de equivalencia de la
valoracion seguido de los calculos
correspondientes para hallar la concentracion del
quelato y ion metélico libre, dependiendo del
ejercicio se realizan calculos para antes, durante y
después del punto de equivalencia.
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Uso del simulador

A partir de los resultados, validar en la base de

datos las especies, cantidades y calculos para

construir la curva de valoracién potenciométrica.

Nota. Elaboracion propia.

Durante la ultima sesidon denominada consideraciones finales, los estudiantes

comunicaron sus percepciones sobre el OVA mediante una encuesta, la cual fue

elaborada bajo la escala de Likert de Matas (2018) tal como se presenta en la Tabla

7. Para la construccion de esta encuesta se tomaron en cuenta algunos indicadores

utilizados en la validacion por pares académicos, adicionalmente, se tuvo en cuenta

el nivel de acuerdo y desacuerdo de la siguiente manera:

3
1 5
2 Ni de acuerdo, 4
Totalmente en Totalmente
En desacuerdo ni en De acuerdo
desacuerdo de acuerdo
desacuerdo
Tabla 7. Encuesta final con escala de Likert
Categoria Indicadores 12 3 45

Formulacion y
resolucion de
problemas

Los ejercicios propuestos permiten establecer
diferentes estrategias para el desarrollo de estos.

Los ejercicios fueron lo suficientemente atractivos
para fomentar su resolucion.

Se proporciona suficiencia tedrica — practica para
la resolucion de situaciones problema.

Modelacion de
procesos y
fendmenos de
la realidad

El simulador propuesto simplifica las distintas
situaciones problema que se tendrian en un
espacio de laboratorio.

Comunicacion

El contenido presentado mediante palabras,
frases, graficos y simbolos ayuda a mejorar el

y linguistica aprendizaje.
Expresiony  Las graficas, formas y colores guardan un
estética equilibrio estético.
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Las expresiones empleadas en el contenido lo
motivaron a buscar soluciones.

La herramienta proporciona material adecuado

Analisis y para representar conceptos y transformarlos con

razonamiento  habilidades y destrezas basadas en elaborar,
comparar y argumentar convincentemente.

El disefio de la herramienta identifica y selecciona
fuentes de informacién confiables para la
presentacion de los contenidos.

Manejo de la
informacion

La herramienta es de libre acceso. Es facil,
Tecnologiay intuitiva y agil.

usabilidad Los recursos expuestos promueven la motivacion
y el interés frente a los contenidos planteados.

Nota. Elaboracion propia.

Por ultimo, para evaluar el desarrollo de habilidades relacionadas con la simulacion
y modelacion de curvas de valoracion potenciométricas de formacion de quelatos,
se construyd una rubrica evaluativa basada en la taxonomia SOLO Structure of
Observed Learning Outcome, la cual fue propuesta por Biggs (2005). Esta
taxonomia permite analizar y reflexionar los resultados observables del proceso de
aprendizaje de una tematica determinada, pues al estar dividida en cinco niveles es
posible describir como aumenta el nivel de comprension de lo que los estudiantes
buscan aprender, dicha clasificacion se presenta de manera jerarquica segun la

compresion y la complejidad como lo presenta la Figura 4:

1. Enfoque superficial: Este enfoque se entiende como aquel donde los
estudiantes cumplen con el deber satisfaciendo los requisitos con el minimo
esfuerzo y sin obtener un aprendizaje significativo.

a. Nivel Preestructural: Los estudiantes proporcionan informacion o datos
inexistentes o erroneos frente a una tarea determinada.

b. Nivel Uniestructural: Los estudiantes extraen informacién obvia
directamente de la situacion problema o la asume a partir de conocimientos

previos. Relacionan aspectos o variables mediante respuestas coherentes.
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c. Nivel Multiestructural: Los estudiantes logran extraer mas informacién
separandola y enumerandola de manera secuencial para acercarse a una
respuesta coherente.

2. Enfoque profundo: Este enfoque, a diferencia del anterior, deriva de la
necesidad que generan los estudiantes para abordar correctamente la tematica
y con ello, alcanzar los objetivos propuestos con actividades que requieran un
mayor nivel cognitivo.

a. Nivel Relacional: Los estudiantes establecen relaciones entre multiples
aspectos, manteniendo los resultados de manera secuencial, integral y
coherente, lo cual permite mayor comprensién y analisis del contexto
trabajado.

b. Nivel de Abstraccion Expandida: Es el nivel mas alto y complejo al que los
estudiantes se enfrentan. En este nivel los estudiantes formulan hipoétesis,
desarrollan procedimientos con el fin de enriquecer las respuestas, las
cuales manifiestan el uso de un principio general y abstracto que puede ser

inferido y util en otros contextos.
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Figura 4. Niveles de la Taxonomia SOLO

ENFOQUE SUPERFICIAL l ENFOQUE PROFUNDO
Generalizado a un
nuevo dominio
Integrado a una
“
3 estructura
E Varios aspectos
5 relevantes
g independientes
Un aspecto relevante I I I I
Sin comprension I
NIVEL PREESTRUCTURAL UNIESTRUCTURAL MULTIESTRUCTURAL RELACIONAL ABSTRACTOAMPLIADOY
. o f Enumerar Comparar Teorizar
OPERACION ‘R ET“ - Describir Relacionar Generalizar
MENTAL i Hacer una lista Analizar Reflexionar
procedimiento sencillo g
Combinar Aplicar Formular hipdtesis

Nota. Tomado de Enfoques de ensefianza y enfoques de aprendizaje: posibles

relaciones entre si y con el logro académico de los estudiantes en evaluaciones

FASE CUANTITATIVA

FASE CUALITATIVA

CONOCIMIENTO DECLARATIVO Y PROCEDIMENTAL

CONOCIMIENTO CONDICIONAL Y FUNCIONAL

PROFUNDIZACION EN LA COMPRENSION

| !

externas, Soler Contreras, 2015

Para la construccion de la rubrica se decidié omitir el nivel preestructural, como se
muestra en la Tabla 8, ya que este nivel hace referencia a la ausencia de
conocimientos basicos, sin embargo, la poblacion seleccionada cuenta con
elementos previos que provienen de los espacios Teorias Quimicas Ill y Sistemas

Inorganicos Il, por lo que se podria decir que hay suficiente material matematico y

tedrico.
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Tabla 8. Rubrica evaluativa siguiendo los niveles de complejidad de la Taxonomia
SOLO

NIVEL

ESTUDIO SISTEMATICO
DE EQUILIBRIOS

USO DEL OBJETO
VIRTUAL DE
APRENDIZAJE

ENFOQUE SUPERFICIAL

UNIESTRUCTURAL

Identifican las distintas
especies quimicas
presentes en el sistema
tales como: el ion metalico,
queldn, ligandos auxiliares

y quelato.

Reconocen los pasos a
sequir, presentados
como material
audiovisual, para
distinguir las especies
quimicas mencionadas
en los ejercicios.

MULTIESTRUCTURAL

Describen de manera
secuencial los equilibrios
presentes en el sistema
con sus respectivas
constantes de formacion y
estabilidad para plantear
balances de especies del
quelén, ligando vy ion
metalico.

Separan la informacién
que se presenta en el
OVA conforme al
contexto y
necesidades que
surgen durante el
desarrollo de los
ejercicios formulados.

ENFOQUE PROFUNDO

RELACIONAL

Predicen y analizan los
diferentes  factores de
formacién o protonacién
tales como:

Protonacién del queldn
(FHY)
Protonacién del indicador
(FHInd)

Formacion del metal -
ligando auxiliar (FLM)
Formacion del quelato
protonado (FMHYL)
Formacion del quelato
hidroxilado (FMOHY)

Organizan los
equilibrios y balances
presentes en un
sistema quimico de
estudio para construir
las diferentes curvas
de valoracion usando
el simulador, lo que
permite  analizar vy
explicar la formacion
de quelatos.
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ABSTRACCION
EXPANDIDA

Formulan los calculos
correspondientes para
determinar las
concentraciones del ion
metalico libre antes del
punto de equivalencia, en
el punto de equivalencia y
después del punto de
equivalencia, a su vez,
construyen la curva de
valoracion generando el
potencial de ion metalico
libre (pM)

Adecian los datos
obtenidos en el

simulador construido
dentro del OVA para
generar mayor

comprension sobre las
curvas de valoracion
potenciométricas  de
formacion de quelatos.

Nota. Elaboracion propia
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados recopilados de cada una de las etapas

mencionadas previamente:

7.1. FUNDAMENTACION

En la etapa de fundamentacion, se realizé un planteamiento inicial a partir de las
preguntas: ;Como crear un OVA que aborde las curvas de valoracion para la
formacion de complejos sin hacer uso de un espacio de laboratorio? ¢;Qué
elementos caracteristicos y metodoldgicos posee un OVA? Las cuales posibilitaron
un analisis de la naturaleza y causas del problema segun el contexto y las
necesidades de este. Con ayuda de los referentes recolectados y asociados al
proyecto se identifico la carencia de herramientas virtuales que abarcaran tematicas
con cierto nivel de complejidad como lo es la formacion de quelatos. Se determiné
que este tipo de herramientas son capaces de potenciar no solo las destrezas
quimico — matematicas, sino que también la ensefianza de diversos temas en un

aula de clase.

En la Tabla 9 se definen los elementos articulados con los objetivos y aspectos
metodoldgicos que deberian contemplarse antes del desarrollo de una herramienta
virtual teniendo en cuenta el tipo de poblacion elegida. Se presentan también las

propuestas relacionadas al proyecto.

Tabla 9. Identificacion de componentes, propuestas y referentes

COMPONENTE PROPUESTA REFERENTES
Aportar en espacios teoricos
donde se hable de complejos Aprendizaje Colaborativo
P - de coordinacion, Apoyado por Computador
edagogico

especificamente de quelatos (ACAC) (Collazos, Mufoz, &
formados con EDTA, para Hernandez, 2014)
simular casos de titulacion.
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Didactico

Proponer una herramienta
dinamica que facilite vy
enriquezca el proceso de
aprendizaje haciendo uso de
representaciones  visuales
para desarrollar habilidades
relacionadas a la modelacion
y simulacion de fendmenos o
situaciones.

Las TIC posibilitan distintos
procesos contemplados en la
creacion, almacenamiento,
acceso y comunicacion de
saberes. El uso de estas
tecnologias y de los
instrumentos  construidos a
partir de ellas, permiten la
apropiacion de conceptos vy
aspectos del mundo cotidiano.

Tecnoldgico

Construccién de una
herramienta de libre acceso,
reutilizable, que posibilite la
autonomia para aprender
con material interactivo y
multimedia.

Disefo, construccion y uso de
objetos virtuales de aprendizaje
OVA (Bravo Palacios, 2016)

Metodologico

Metodologia que permita la
evaluacion constante de los
diferentes niveles para crear
herramientas virtuales y que
facilite la identificaciéon de
elementos necesarios para
potenciarlos.

Metodologia de Investigacion
Basada en Disefio, Design
Based Research (DBR)
siguiendo los niveles
propuestos por (Easterday,
Reese Lewis, & Geber, 2018)

Poblaciéon

Profesores activos de la
Licenciatura en Quimica y
egresados de la misma con
trayectoria y conocimiento
del contenido disciplinar.

Validez de contenido y juicio de
expertos: una aproximacion a
su utilizacion. (Escobar &
Cuervo, 2008)

Estudiantes activos que
hagan parte de la
Licenciatura en Quimica de
la UPN y que se encuentre
inscritos en el espacio de
Métodos de Analisis Quimico
l.

Disefio del formato de escalas
tipo Likert: un estado de la
cuestion. (Matas, 2018)

Nota. Elaboracion propia.

En primer momento, el OVA fue disefado bajo los lineamientos propuestos por

Bravo Palacios (2016) con respecto a estructura y contenidos, cuyos resultados se
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complementan en el siguiente apartado. Para la construccién del OVA se tomaron
en cuenta tres (3) lenguajes de programacion comunes como lo son HTML, CSS y
JavaScript para darle cuerpo a la herramienta en el sentido de crear textos, insertar
contenido multimedia, proponer un simulador el cual incorpora una serie de calculos

para mayor comprension, entre otros.

En segunda instancia, el Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computador se
evidencio durante las sesiones sincronicas y asincronicas llevadas a cabo durante
el pilotaje. En dichas sesiones, los estudiantes pudieron interactuar con su propio
grupo de trabajo y con las TIC, pues estas contribuian a la comunicacién constante
entre ellos y, por supuesto, al intercambio de ideas. También es valido resaltar que
el OVA siempre se encontré disponible y presentd recursos para fomentar la

motivacion de los estudiantes.

Por ultimo, con el uso del modelo y los niveles propuestos por Easterday, Reese
Lewis, & Geber (2018) se pudieron delimitar facilmente todos los procesos de
disefno, construccion y evaluacion del recurso para alcanzar cada objetivo planteado

en este trabajo.

7.2. DISENO, CONSTRUCCION Y EVALUACION
Se realizdé el disefio y construccién del OVA para que el acceso a él se diera

mediante navegadores web siguiendo el enlace: https://edtalearn.netlify.app

Se decidié contemplar una serie de especificaciones para hacer un buen uso de la
herramienta con respecto al contenido disciplinar abordado, las cuales se describen
en la Tabla 10.
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Tabla 10. Metadatos del OVA EDTA Learn

ESPECIFICACIONES

CARACTERISTICAS

[o]
H
H
"l
Nombre y logo del OVA HO\A) o “oH

EDTA Learn

Desarrollo

Desarrollo web soportado en lenguaje de programacion
HTML, CSS y JavaScript.

Disponibilidad

El OVA se encuentra disponible para cualquier
dispositivo movil. De wusarse un computador se
recomienda ajustar la vista de la pantalla menor a 100%.
En el caso de un dispositivo celular, se recomienda
visualizarlo en el modo escritorio.

Navegadores

Disponible en Google Chrome, Moxilla Firefox, Microsoft
Edge, Safari, Opera, Navegador de Xiaomi, Samsung y
Huawei.

Accesibilidad

Para acceder al contenido simplemente se requiere del
enlace y un registro previo con cualquier correo
electronico.

Poblacion

Estudiantes, docentes de quimica, laboratoristas.
Incluso, es apto para cualquier persona interesada que
posea bases de quimica de coordinacion.

Objetivo

Desarrollar habilidades cientificas relacionadas con la
simulacion y modelacion quimico — matematica, las
cuales permiten comprender los equilibrios dinamicos
asociados a la formacion de complejos quelométricos
donde se ve implicado el uso del Acido
Etilendiaminotetraacético (EDTA) y iones metalicos.

Contenidos

1. Introduccién
¢ Quiénes somos
e Objetivos del OVA
e Conocimientos previos
e Recursos
2. Ejemplos
e Un catién
— Equilibrios presentes
— Identificacién de especies
— Planteamiento de balances
— Constantes de formacion
— Constante condicional de estabilidad
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— Calculos dependientes del punto de
equivalencia
e Dos 0 mas cationes
— Caélculos de porcentaje de error
3. Simulador
e Uso del simulador
e Simulador
4. Ejercicios
e Problema 1. Presencia de Cu
e Problema 2. Presencia de Zn
Problema 3. Presencia de Mn
Problema 4. Presencia de Pb
Problema 5. Presencia de Ni
e Problema 6. Presencia de Al
Glosario
Referencias

oo

Nota. Elaboracion propia.

Para la construccion del presente Objeto Virtual, se busco que la herramienta fuera
completamente accesible en la web, por ende, que fuera facil su visualizacion
independientemente del navegador y dispositivo usado, pues al hacer las pruebas
con los navegadores comunes, se evidencidé el perfecto funcionamiento de cada

contenido.

Se incluyé un menu secuencial donde cada pestafia contextualiza brevemente el
contenido expuesto. El menu se planteé de tal manera que, quien hiciera uso del
OVA, tuviera en cuenta el objetivo de este y la familiarizacién con los conceptos,
valores numéricos y recursos fuera facil y funcional para potenciar el aprendizaje y
comprender todo el desarrollo de los ejemplos en cuanto a equilibrio quimico, uso
de constantes, obtencién de balances, concentraciones y potencial de un ion
metalico libre; para la explicacion de estos ejemplos se disefid material didactico
multimedia para dar mayor interactividad a la plataforma, este material puede ser
observado directamente desde el OVA, YouTube o Vimeo. Por ultimo, se presenta
un simulador construido también con lenguaje de programacion como se muestra
en la Figura 5, este cuenta con una base datos amplia para practicar una titulacion

o valoracion potenciométrica.
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Figura 5. Simulador incorporado en EDTA Learn

EDTA Learn

Indicador Buffer

Negra dagrincrama T v Amonincal v

2. BALANCES DEL SISTEMA

Nota. Elaboracién propia

Con la base de datos es posible identificar el tipo de metal a trabajar, agregar su
concentracion, la concentracion del quelén (EDTA), se encuentra un listado de
diferentes tipos de indicadores metalocromicos, tipos de soluciones amortiguadoras
y sus rangos de pH recomendados. El simulador realiza calculos correspondientes
al volumen total de la valoracion, el cual se va modificando a medida que se agrega
volumen del valorante o queldn, realiza calculos de concentraciones reales de la
solucion amortiguadora, célculos del volumen en el punto de equivalencia,
concentracion y potencial del ion metalico libre en el punto de equivalencia y
distintos factores dependientes al quelén, al complejo ligando — metal, de ser el caso
también factores cuando se forman complejos con el indicador metalocrémicos.
Algunos de estos célculos se pueden evidenciar en la Figura 6 cuando se construye
la curva de valoracién del ejemplo propuesto en el OVA cuando hay presencia de
un solo catibn metalico. Para finalizar, el simulador, mediante el calculo de la

constante condicional de estabilidad, puede predecir si una valoracion es viable.
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Figura 6. Calculos correspondientes al ejemplo de un cation

Volurmen total: 108.00 mL pH solucidn: 10 Vol. punto de equivalencia: 20.00 mL
Fips 1052 Friwy: 10 Fupne 4.08719e+1 [Ligando]: 0.100 Fip 10°7
Q' 10 ' [Zn“"1p g 1.80e-12 pPZEN "o 175 [Zn°7]pe: B14e-13 pIn o 12,28

Nota. Elaboracion propia

Es importante mencionar que el uso de indicadores metalocromicos durante la
simulacién se presenta como un plus, pues se sabe que estos funcionan para
determinar el punto final de una valoracion dado el cambio de coloracion de una
solucion, sin embargo, el simulador no posee el material visual suficiente para
predecir los cambios de colores tal como se presentaria en un espacio de

laboratorio.

7.2.1. Validacién por pares académicos.

En este apartado se presentan las calificaciones y comentarios recolectados de tres
(3) docentes de quimica, que desarrollaron el ejercicio de validacién considerando
indicadores pedagdgico, tecnoldgico y didactico, e indicadores de proceso y

construccion.

7.2.1.1. Indicadores de Formulacion y resolucion de problemas.

El promedio obtenido para esta categoria, segun los indicadores valorados en la
Figura 7, es de 9,7 puntos sobre 10,0, por lo que los problemas propuestos como
Ejemplos y Problemas presentan coherencia con los conocimientos requeridos para
su desarrollo. Sin embargo, uno de los validadores propuso y comento: “El
tratamiento explicado mediante videos es apropiado y relevante, y si se tienen los
prerrequisitos adecuados es bastante entendible. No obstante, para que no se
pierda la continuidad en cada video, se podria colocar un cuadro fijo, puede ser al
lado del video, donde los valores de pH, concentracion y constantes queden fijos
para que se puedan visualizar durante toda la explicacion en los diferentes videos y

no estar devolviéndose para ver la redaccion del ejercicio”, asimismo, otro de ellos
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también propuso: “aumentar el abordaje del tema mediante la inclusion de mas
problemas con diferentes metodologias de resolucién y aplicaciones en contextos

reales.”.

Figura 7. Promedio en indicadores de Formulacion y Resolucion de problemas

Promedio en indicadores de Formulacion y resolucién de problemas

o g __A—A
10.0
9.8 97 98 .
95 - DLos problemas propuestos permiten al
90 individuo ubicarse claramente en el
contexto de interaccién en el que se
80 encuentra
70 OEstablece una serie de estrategias para
resolver los problemas o encontrar
soluciones

OPresenta un estudio de situaciones
problema suficientemente complejo y
atractivo, en los que los estudiantes
mismos inventen, formulen y resuelvan

3.0 problemas
Proporciona suficiencia teérico practica
20 para la resolucién de situaciones
problema.
1.0
00

Indicadores
Nota. Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la sugerencia del validador, los videos fueron editados para
poder observar el enunciado durante toda la reproduccion del contenido multimedia
y asi, no perder de vista los datos presentados necesarios para el desarrollo del

ejemplo y posterior simulacion. Esta modificacion se puede observar en la Figura 8.

Figura 8. Modificacion a videos segun sugerencias

b. Para el ion metalico
Co= (227« Unlowid' T+ (2] (22 T - C2athit )
B Ml 1207 ZavsY 1= B [Nete] - (2a"]

(ZAN:] . 5 > ,
%”"wuﬂ AR (Zn(NHa) 1= B IHs ][22

P T 3
% "'ii—"’— ~Z ’hr‘\:{ r"-f LN':‘:[,,""‘

LY

Nota. Elaboracion propia.
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7.2.1.2. Indicadores de Modelacion de procesos y fenébmenos de la
realidad.

Al igual que la categoria anterior, esta también recibié un promedio de 9,7 puntos
sobre 10,0, segun los indicadores valorados en la Figura 9, pues uno de los
validadores consideré la categoria a modo general de la siguiente manera: “Se
evidencia el esfuerzo por modelar procesos y fenébmenos coherentes con la realidad
en la creacion de los problemas.” Por lo que se puede decir que dicha herramienta
permite que los estudiantes sean capaces de identificar variables para lograr su
correcta comprension con respecto a una titulacion complexomeétrica.

Figura 9. Promedio de indicadores de Modelacion de proceso y fendmenos de la
realidad

Promedio en indicadores de Modelaciéon de procesos y fenémenos de la realidad

10.0 10.0
9:5 LI
9.0 OPresenta procedimientos experimentales
o sobre un conjunto de situaciones o un
a0 cierto nimero de objetos reales o
imaginados para facilitar su comprensién.
7.0
c 60 DOPresenta representaciones que
S simplifican la situacion problémica
S 50 graficamente o por medio de simbolos
= para poder formular y resolver los
O 40 problemas
30 DPermite al estudiante buscar distintos
caminos de solucién, estimar una
20 solucién aproximada a las situaciones
problema formuladas.
10
0.0
Indicadores

Nota. Elaboracién propia

7.2.1.3. Indicadores de Comunicacion y Linguistica.

Para esta categoria se obtuvo en promedio 9,2 puntos sobre 10,0, segun los
indicadores valorados en la Figura 10. A pesar de que el lenguaje quimico empleado
es adecuado, uno de los validadores sugirié: “debe darse espacio a la flexibilidad y
uso de mas elementos linglisticos que den lugar a un mayor abordaje y
comprension de los temas tratados, esto teniendo como referente el publico al cual

va dirigido el instrumento.”
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Figura 10. Promedio en indicadores de Comunicacion y lingliistica

Promedio en indicadores de Comunicacion y lingiistica

100
93 43
9.0 DOPresenta contenido con significado
87 contextual de las palabras, frases,
80 graficos y simbolos
70
DORepresenta un contenido tematico de
diferentes formas favoreciendo los
registros semidticos.
3.0
OPropicia el reconocimiento de las
20 posibilidades significativas que le ofrece
el lenguaje, por medio de sus distintas
10 manifestaciones.
0.0
Indicadores

Nota. Elaboracion propia.

Para atender a la sugerencia de flexibilidad al lenguaje, se agregaron elementos y
conceptos para que el usuario tenga la oportunidad de apropiarse de ellos y
comprender su uso durante el desarrollo de los problemas formulados, tal como se
muestra en la Figura 11 sefialados. Adicionalmente, el glosario incorporado en el
OVA también fue ampliado y mejorado para otorgar mas elementos relevantes
segun autores altamente reconocidos como Harris (2006), Clavijo Diaz (2001),
Brown, LeMay, Bursten & Burge (2004), Petrucci, Geoffrey Herring, Madura &
Bissonnette (2011), Skoog, West & Crouch (2015), entre otros.
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Figura 11. Ampliacion del lenguaje en la seccion de ejemplos.

Dentro de este oportodo se observan algunos ejemplos plonteodos y desorrollodos de maonera progresiva
junto con su trotaomiento sistemdtico pora comprender lo identificocion v obtencion de todos los dotos utiles
poro los calculos de variables como Fuy', ELMZ EMYL? entre otros. Es importonte tombien contemplar algunos
pordmetros condicionales que indican si es posible o no que un sistemo puedo ser valorado,
. Foctor de desprotonacion del guelon.
2. Foctor de formocion ligondo - meto
3. Foctor de formaocidn de complejo, pueden presentorse foctores poro complejos hidroxilodos (FMOHY] v
foctores poro complejos protonodos (FMHY)
Nota. Elaboracion propia.
7.2.1.4. Indicadores de Expresion y Estética.

Esta categoria se presentd con uno de los promedios mas bajos, siendo este de 9,0
puntos sobre 10,0, segun los indicadores valorados en la Figura 12. Esto se debi6
a una falla en el momento de crear una curva de valoracion, como se puede ver en
los comentarios adicionales del anexo 3, ya que la grafica se presentaba de manera
incompleta lo que afectdé directamente la calificacion del segundo indicador. Para
corregir este error, se hizo una verificaciéon de codigos segun el lenguaje de
programacion usado y se evaluo la gréafica en distintos dispositivos. Por otro lado,
uno de los validadores comento: “Para este tipo de instrumentos prefiero el uso de
mas elementos graficos y la combinacion de una gama mas amplia de colores.” Esto
para mantener la motivacion del usuario, por eso se necesitdé de un estudio mas

detallado sobre armonia de colores.
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Figura 12. Promedio en indicadores de Expresion y estética

Promedio en indicadores de Expresion y estética

10.0
97
9.0 92 92 [l as graficas, formas y colores guardan un
equilibrio estético.
80 80
70

DLas graficas, formas y colores permiten la
creacion de una representacion

60 conceptual de la realidad

Calificacion
(4]
[=]

40 [DLas expresiones empleadas en el
contenido generan motivacion para la
busqueda de soluciones

30

20 [DGenera experiencias y vivencias gue
fortalecen el componente creativo, critico

10 y reflexivo.

00

Indicadores
Nota. Elaboracion propia.

Para atender los comentarios sobre la colorimetria utilizada y teniendo mayor
conocimiento sobre la armonia de colores, fue posible modificar la interfaz del OVA,
se pueden comparar los colores utilizados en la Figura 5, siendo la interfaz

mejorada, con respecto a la anterior que se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Interfaz anterior del OVA EDTA Learn.

Indicador

1. EQUILIERIOS PRI J
L+ =LH"  fy= YoM MYt B

H¥ =BV +H' plyy = 199 MsLeME B

HYT = HYT NS O, =268

H¥?" = HYY 4 WY M 4L ML Bet
M4 Ind® = M Ky =

MYTE L HE S MEYST Ky

MY™™ 4 OH™ = MOHY™™  Kygur =

Volumen de EDTA L) 2. BALANCES DEL SISTEMA

Nota. Elaboracion propia.

70



7.2.1.5. Indicadores de Analisis y Razonamiento.

Segun los indicadores de la Figura 14, el resultado promedio corresponde a 9,6
puntos sobre 10,0, lo que permitié reconocer que los esquemas, videos, recursos y
demas objetos interactivos fueron suficientes para que el estudiante o usuario se
aproxime al tema y que, a medida del desarrollo, este pueda tener el material
disponible todo el tiempo para retroalimentar constantemente. De esta manera el
validador 2 comenté: “La herramienta permite que el estudiante relacione las
variables del sistema complexomeétrico en equilibrio. Propone una serie de ejercicios
suficientes para poder analizar el comportamiento con diferentes posibilidades de
formacién de complejos con iones metalicos y EDTA, lo cual puede ser usado para
retar a los estudiantes en un aula de clase” y también el validador 3: “Un aspecto
que resalto del OVA es posibilidad de retroalimentar, ya que, en la mayoria de estos
instrumentos, se dejan los ejercicios, pero no es posible corroborar la solucion de

los mismos”
Figura 14. Promedio en indicadores de Analisis y razonamiento

Promedio en indicadores de Analisis y razonamiento

DPermite comprobaciones e

L nterpretaciones a parlir de modelos,
u.u 98 materiales, dibujos y otros artefactos.
: 9.7 9.7
9.0 9.3
8.0
oL OFropone ejercicios de razonamiento
o apoyado en &l uso de graficas, dibujos o
70 esquemas.
c 60
g ! [DRelaciona las téc 5 estrategias
_ nar r ara
-~ 40 nes
30
20
. j egura de
1.0 ) procedimiento o mecanismos de soludon
de problemas.
0.0
Indicadores

Nota. Elaboracion propia.

71



7.2.1.6. Indicadores de Manejo de la informacién.

Esta categoria cuenta con un promedio de 9,7 puntos sobre 10,0, segun los
indicadores valorados en la Figura 15, debido al contenido estructurado a base de
fuentes confiables y apropiadas. Algunos contenidos se tomaron de libros, y otros
provienen de revistas conocidas como la Revista Colombiana de Quimica y la
Revista Eureka. Con respecto al ultimo indicador que abarca la vinculacion de
recursos o documentos de repositorio, se intentd generar botones para conducir a
dicho material, sin embargo, se decidié darles prioridad a los derechos de autor
puesto que algunos recursos son de acceso pagado, por lo que en lugar de generar

hipervinculos simplemente se citd bajo la séptima edicidn de las Normas APA.
Figura 15. Promedio en indicadores de Manejo de la informacion

Promedio en indicadores de Manejo de la informacion

100 10.0
96 97 » o
aQ ) BJEI disefo de la herramienta identifica y
selecciona fuentes de informacion
confiables para la presentacion de los
contenidos.

DL a informacion presentada respeta
normas para citar fuentes y respetar

&N

SRy derechos de autor.

Calificacion

Dutiliza esquemas de sintesis de
40 nformacion como mapas mentales o
conceptuales.

OLa herramientia v Ncula recursos o
documentos en algin repositorio de
recursos educativos.

Indicadores
Nota. Elaboracion propia
7.2.1.7. Indicadores de Disefio Pedagdgico.
El promedio de esta categoria resultd ser de 9,6 puntos sobe 10,0, segun los

indicadores valorados en la Figura 16, uno de los validadores comenté: “Los

objetivos planteados son coherentes con la propuesta, pero hay que seguir
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trabajando en el manejo de lenguaje y recursos visuales para cumplir con las metas
de aprendizaje”, mientras que otro comentd: “Se observa una concepcion de
problemas mas tradicional, de tipo cerrado, que parecen mas ejercicios de lapiz y

papel.”
Figura 16. Promedio en indicadores de Disefio pedagogico

Promedio en indicadores de Disefio pedagégico

97 97
9.3

DL os objetivos son coherentes con el nive
. educativo y con los estandares de
80 aprendizaje de la disciplina.

DOl as actividades abordan los contenidos
50 tematicos que se persigue aprender

Calificac

. [OSe proponen diferentes actividades que
20 favorecen el aprendizaje de los
contenidos propuestos.

Indicadores
Nota. Elaboracion propia.

7.2.1.8. Indicadores de Didactica y Evaluacion.

Con respecto a esta categoria, el promedio obtenido fue de 9,5 puntos sobre 10,0,
segun los indicadores valorados en la Figura 17, donde el indicador con calificacion
mas baja fue el primero por el mapa conceptual de la pestafia de conocimientos
previos, pues al hacer la exploracién y navegacion, uno de los validadores noté que
visualizar dicho recurso era complicado por su pequeino tamafo, para solucionarlo,
con nuevos codigos de programacion, se pudo adicionar un botdn de descarga, y
quien desee observar mejor el mapa conceptual podra descargarlo en cualquier
dispositivo. Finalmente, es de gran relevancia mencionar que uno de los validadores
comentd su experiencia mas a fondo con el OVA y se cita: “Personalmente pude
emplear el OVA para comprender un equilibrio que estaba proponiendo en mi
contexto laboral, empleé el instrumento como medio de abordaje del tema en un

comité técnico’. Esta percepcion permite ampliar las dimensiones ya que la
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herramienta, aparte de ser util en un contexto escolar bajo curriculos especificos,

también seria util en contextos experimentales y laborales.

Figura 17. Promedio en indicadores de Didactica y evaluacion

Promedio en indicadores de Didactica y evaluacion

100 1
o 9.7 938 9.7
9.0 DPresenta contenidos acordes con los
9.0 saberes previos del estudiante
80
70 DLas actividades propuestas presentan
ejemplos concretos que favorecen el
5 6.0 aprendizaje de los contenidos
% 50
= [DLas actividades de evaluacion pensadas
© 40 son coherentes con 10s procesos de
pensamiento propuestos en los objetivos
30 de aprendizaje
20 [CJEI recurso cuenta con un glosario para
facilitar la compresion del estudiante
10
00

Indicadores

Nota. Elaboracion propia.

7.2.1.9. Indicadores de Tecnologia y Usabilidad

El promedio para esta categoria fue de 9,4 puntos sobre 10,0, segun los indicadores
valorados en la Figura 18, debido a la baja calificacién del ultimo indicador
correspondiente al libre acceso, pues el validador 2 menciond “La accesabilidad
presenta un poco de dificultad, ya que hay que hacer clic al botén de accesar varias

veces.”
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Figura 18. Promedio en indicadores de Tecnologia y usabilidad

Promedio en indicadores de Tecnologia y usabilidad

100 10.0
9.5 95 [JE! disefio y la interfaz de usuario
90 favorecen la motivacion y el interés
83 del estudiante frente a los contenidos
8.0 planteados.
[OLa navegacion por el objeto es facil,
7.0 intuitiva y agil.
5 6.0
e OEI recurso permite interaccion entre el
g 50 estudiante y la heramienta.
o
© 40
DEI usuario tiene acceso a |a totalidad
30 de los recursos necesarios para
cumplir con los objetivos de
20 aprendizaje.
10
00
Indicadores

Nota. Elaboracion propia.

Con el fin de corregir el aspecto de libre acceso se realizé una revision a los codigos
necesarios para modificar el Log In ya que, con el disefio anterior, presentado en la
Figura 19, se mostraba un simbolo de check color verde después de completar los
campos de correo electrénico y contrasefia, sin embargo, esta accion demandaba

de tiempo de espera y varios clics en el boton “Iniciar sesion”.

Figura 19. Diserio anterior del Log In para acceder a EDTA Learn

. o " > . e 1

Iniciar Sesion

- SIMULATOR -

Inicar Sesion

Nota. Elaboracion propia.
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De esta manera, en el nuevo disefio de Log In, ilustrado en la Figura 20, se incluyé
una ventana emergente donde se puede leer la palabra “Cargando”, como se
muestra en la Figura 21, lo que indica la verificacion de datos rapidamente sin la
necesidad de aplicar varios clics permitiendo un facil acceso al OVA.

Figura 20. Disefio nuevo del Log In Figura 21. Ventana emergente para
para acceder a EDTA Learn acceder a EDTA Learn

Bienvenido/a a

EDTA Learn

Inicie sesion para continuarl

Con

Iniciar sesion

&No tiene una cuenta? Registrese

Nota. Elaboracion propia. Nota. Elaboracion propia.

7.2.1.10. Valoracioén general por categoria

En la Figura 22 se presentan en una grafica con los promedios obtenidos segun la
categoria para calcular un promedio general del OVA, que resulté ser de 9,5 puntos
sobre 10,0. Las categorias con calificacion inferior a 9,5 se corrigieron segun

aspectos puntuales segun la metodologia DBR y el nivel de testeo.
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Figura 22. VValoracion general por categoria

Valoracion general por categoria

10.0 —
9.7 |97 96| B7 5
9.0 92| g9 94 [Formulacion y resolucion de
problemas
80 DOModelad6n de procesos y
fenémenos de la realidad

70 Comunicacion y linglistica

."‘_D - \
5 o CIExpresion y estética
8 0
= ” DAnalisis y razonamiento
8 40

: Oianejo de la informacion

3

0 @Disefio pedagdgico

20 — .

‘ DDidactica y evaluacion

10 . -

B Tecnologia y usabilidad
0.0
Categoria

Nota. Elaboracion propia.

Como se menciond en su propio apartado, la categoria con menor calificacidon
corresponde a expresion y estética con 9,0 puntos de 10,0 posibles. Para buscar la
mejora de dicha categoria se hicieron los ajustes pertinentes de colores y

distribucion de contenido.

Por otro lado, se presentaron varias categorias con calificacion de 9,7 siendo esta
la mas alta a nivel general, las categorias son: Formulacion y resolucion de
problemas, Modelacion de procesos y fendmenos de la realidad y Manejo de la
Informacién. Estas calificaciones pueden sustentarse con base en los limites
propuestos y analisis de necesidades hechos en la etapa de fundamentacion, lo que
permitié la busqueda de soluciones apoyados en los distintos referentes. A su vez,
las calificaciones de la segunda y tercera categoria se deben al proceso de
construccidon abordado en la etapa de disefio, pues basados en los niveles concebir,
construir y testear, segun la metodologia DBR, fue posible analizar qué contenido
seria pertinente agregar teniendo en cuenta fuentes confiables y veridicas, también
el hecho de cémo se abordaria dicho contenido y para qué se presentaria por medio

de recursos multimedia, visuales y de simulacion.
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7.2.2. Pilotaje

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de los distintos problemas
desarrollados por los estudiantes, donde se vieron ampliamente apoyados por el
uso de las TIC y el OVA para dar soporte a la tematica “Analisis volumétrico de
formacién de complejos” correspondiente al espacio Métodos de Analisis Quimico |
del programa de Licenciatura en Quimica de la UPN. Es valido recordar que los
estudiantes fueron distribuidos de manera aleatoria en equipos de trabajo para
fomentar los principios del Aprendizaje Colaborativo Apoyado por Computador, sin
embargo, para evaluar el nivel de comprension de los estudiantes se tuvo en cuenta
la rdbrica construida y detallada en la Tabla 8 para dar validez a los enfoques

metodoldgicos propuestos.

7.2.2.1. Asignacion de problemas.

Para verificar el uso del OVA y el estudio sistematico de equilibrios, algunos
estudiantes presentaron sus evidencias de manera tradicional haciendo uso de
papel y lapiz, mientras que otros lo presentaron mediante documentos construidos
en Microsoft Word. Esto permiti6 ubicarlos, de modo general, en la rubrica

evaluativa elaborada.

Respaldados por las evidencias recolectadas de los 17 estudiantes, fue posible
observar el uso del OVA a partir de los planteamientos previos y calculos
necesarios. No obstante, algunos estudiantes presentaron falencias, tal como se
muestra en la Figura 23, al momento de ejecutar los calculos para obtener las
diferentes concentraciones y potenciales del ion metalico libre antes, durante y
después del punto de equivalencia, por lo que se pudo deducir que algunas curvas
construidas fueron generadas de manera intuitiva. Asimismo, la mayoria de los
estudiantes fueron capaces de establecer los equilibrios presentes como lo hizo el
estudiante 8 en la Figura 24, sin embargo, un grupo reducido de ellos no tuvieron
en cuenta que, segun el tipo de metal, es posible obtener quelatos protonados,
hidroxilados o ambos, por lo que al momento de calcular los factores de formacion
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les hizo falta esta variable, por ende, el factor se daba incompleto, dicha apreciacion
se puede observar en la Figura 25.

Por otro lado, algunos estudiantes también lograron interpretar de manera
adecuada el uso de soluciones amortiguadoras, como se observa en la Figura 26,
e indicadores metalocromicos en la solucion, pues a pesar de que este ultimo que
se menciona hace parte de un valor agregado al simulador, los estudiantes

manifestaron qué indicadores serian viables para usar en un espacio experimental.

Figura 23. Falencias en calculo de concentracion y potencial del metal libre
dependientes del punto de equivalencia.

; ; [lsetar * Vatetar
[1sstar * Vinstar = [leora * Vepra = 7?? = =0
v EDTA
] r[cu?+) Oml =0,0100
CMy _ [C‘MYZ_] _ Metals[Cu?t] _ —O0M

= Ui
Vigral 50

|| 00 = 2,48

107385 1059 - 1,00

Qs KA LA

-
[ [Cu¥?"] = Fuy

[Cu2tP.E = — 1TTHY
\l Qzny * Fry * Fyny

= [Cu®t]P.E = =0M

Nota. Problema 1, elaborado por los estudiantes 1, 2y 3.

Figura 24. Planteamiento de equilibrios presentes
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Nota. Problema 3, elaborado por el estudiante 8.
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Figura 25. Omision de equilibrios de quelatos protonados o hidroxilados.

Oesprdonandh del queln Tocmpeds  liggndo ekl
-'f}{ﬂbcn{o queloto 2
Cu(aq “N'HJ (n() P C(‘(“) ’0/& =4, '.(_‘/
(09) ‘f A e '/ Co* p(,l.Qf\H’IJ(. b CJU“;\: /'Q?Fz—:’ 4!
o 0 +3Nl|; t;,(,- Cufity), ‘16)5 RE
Gl Vot = G i 875

u{ u(\“'“)% (t.d J u‘w( Y
= H.s L' fc) ‘—} (nd 4 lxh’fé
gl‘f (ucs\-nq foc) ¥ lac); & / |

i & lag) ‘2‘1 fac) 4’“««,’ 473

ﬂ'%qo&; uelelo

2t Lot | £
(\Jl‘f (qq‘*“(ag) \i-CIJ‘H" @(T/ - :{_;,\\DQC)K[L LL(Q

St I B % o | = g A |0
Nota. Problema 1, elaborado por el estudiante 4.

Figura 26. |dentificacion de solucion amortiguadora.

Se disuelven 302mg de MnS04 en 100mL de oguo desionizado. Posteriormente, se tomao una alicuota de 25mL la
cual se tompona a un pH de 8,00 vy se valoro con EOTA o 0,0100M. Determine lo concentrocion del Mn®™ y pMn
cuando se ogreguen los siguientes volumenes de EOTA v dibuje la curva de valoracion.

2. 30mL

3. 45mL

4, 50mL

3. 90,5m

6. BOmI

Buffer: Fosfato (PO

No se forman complejos ligando — metal, en este caso entre el Mn y el fosfato (PO4™)

Nota. Problema 3, elaborado por el estudiante 9.

Finalmente, el ultimo paso para el desarrollo de problemas, segun la Tabla 6, fue el
uso del simulador, donde los estudiantes presentaron las curvas de valoracién
presentadas como Figura, 27, 28, 29, 30, 31 y 32 respectivas a los seis (6)

problemas formulados y distribuidos.
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Figura 27. Curva de valoracion
problema 1.

Valaraeién Cobre vs EDTA

s cobre

P Cobre
» s = H £ EY

L R N S R S
Volumen de EDTA (mL)

Nota. Elaborado por el estudiante 4.

Figura 28. Curva de valoracion
problema 2.

TRV R
valumen da ELF A {mi }

Nota. Elaborado por los estudiantes 5
y 6.

Figura 29. Curva de valoracion
problema 3

: ML)

Nota. Elaborado por el estudiante 8.
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Figura 30. Curva de valoracion
problema 4.

@ Plomo

Nota. Elaborado por los estudiantes
10, 11y 12.

Figura 31. Curva de valoracion
problema 5.

p Niguel

Volumen de EDTA (mL)

Nota. Elaborado por los estudiantes
13y 14.

Figura 32. Curva de valoracion
problema 6.

Nota. Elaborado por los estudiantes
15,16y 17.



A raiz de lo observado y haciendo uso de la rubrica evaluativa, es posible decir que
los estudiantes se encuentran en un enfoque profundo puesto que, lograron extraer
la informacién suficiente para plantear modelos quimicos — matematicos y
posteriormente, simular curvas de valoracion. Se destaca que este enfoque esta
compuesto por un nivel relacional y un nivel de abstraccidn expandida. El primer
nivel refiere a la capacidad de establecer distintas relaciones entre multiples
aspectos para obtener resultados coherentes tales como: la obtencion de factores
de formacion y la constante condicional de estabilidad. El segundo nivel y mas alto
de la taxonomia SOLO, alude a la destreza que algunos estudiantes demostraron
al formular hipotesis sobre el uso de indicador y soluciones amortiguadoras abriendo

campo a respuestas con mayor coherencia que connotan manejo del conocimiento.

Este ejercicio de pilotaje aportd los elementos que necesitaban potenciarse en el
OVA como las curvas construidas mediante el simulador para el problema 3 y 5
(Figura 29y 31), ya que se presentaron de manera incongruente con respecto a los
calculos desarrollados. Para solucionar esto, se requirio revisar los enunciados de
cada problema y luego, verificar la base de datos y los calculos propios para cada
uno; finalmente, se examind el simulador en distintos navegadores y dispositivos

para verificar las graficas acordes a lo formulado y programado.

Por ultimo, a nivel general con respecto al Aprendizaje Colaborativo Apoyado por
Computador fueron detectadas algunas fallas mas alla de las presentadas en el
OVA. Estas fallas aluden a que no fue posible hacer un seguimiento total del
proceso de aprendizaje por lo que esta parte se ve limitada, no se puede saber con
exactitud el nivel de interaccién de los estudiantes con la herramienta elaborada y
el cumplimiento de los principios del Aprendizaje Colaborativo Apoyado por
Computador, a menos que ellos lo comuniquen directamente como sucedi6 en la
sesidn de retroalimentacion donde se corroboraron algunas interacciones verbales
entre estudiantes para formular dudas puntuales, es por esta razén que se propuso
una sesion final para obtener un campo mas amplio de las percepciones de los

estudiantes con apoyo de una encuesta tipo Likert.
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7.2.2.2. Encuesta final.

La percepcion de los estudiantes frente al OVA es favorable o positiva, ya que la
tendencia es del 31% al estar de acuerdo y un 45%, con las afirmaciones del
cuestionario frente al disefio y potencial del OVA para el desarrollo desde elementos

asociados a la estructura, las actividades, el simulador, etc.

Figura 33. Percepcion general del OVA

Percepcidén general del OVA

0%

31% 20%

Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracién propia.
Adicionalmente, también se analizaron los once (11) items formulados con base a

la escala propuesta de 1 a 5 donde:

e Aquellos items con valoraciones de 1 y 2 se asumen como aspectos por
mejorar de manera prioritaria dada su percepcion negativa.

e Aquellos items valorados con 3 se asumen como aspectos que no estan mal
vistos pero que pueden mejorar, sin embargo, es una percepcion netamente
neutral por parte de la poblacion.

e Aquellos items con valoracion de 4 y 5 se asumen como aspectos bien vistos

dada su percepcion positiva.
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Tabla 11. Valoraciones por item segun la cantidad de participantes

Grado [-| item1/-| item2-| item3[-| itemd4 -| item5/-| item6/-| item7 -| item8-| item9-| item1(-| item11-] TOTAL|-
TEEIE B ET 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
desacuerdo
En desacuerdo 2 0 2 0 0 0 3 0 0 1 0 8
(TGS EErEE, T 4 6 4 5 3 2 2 3 0 3 5 a7
en desacuerdo
De acuerdo 10 9 5 10 9 8 9 9 5 3 7 84
Totalmente de 1 2 6 2 5 7 3 5 12 10 5 58
acuerdo
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 187
PERSONAS
X ITEM

Nota. Elaboracion propia.

De esta manera y de acuerdo con los datos reportados en la Tabla 11, se puede

decir que:

1. Para este primer item, detallado en la Figura 34, se observé un total de 11
respuestas favorales por parte de los estudiantes donde se menciona que los
ejercicios propuestos permiten establecer difentes estrategias para el desarrollo
de estos, sin embargo, se sugiere la formulacion de mas ejercicios para hacer la
herramienta mucho mas interesante como lo expuso uno de ellos: “Es una
herramienta muy util para el aprendizaje, de pronto afiadir mas ejemplos seria

interesante”

Figura 34. Percepcion del item 1

Percepcion del item 1

Los ejercicios propuestos permiten establecer diferentes estrategias para el desarrollo de
estos.

0%
6%

23% Totalmente en desacuerdo
®En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
59%
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia.
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2. Aligual que primer item, el segundo, detallado en la Figura 35, present6 11
respuestas favorables al decir que los problemas fueron lo suficientemente

atractivos para fomentar su resolucion.

Figura 35. Percepcion del item 2

Percepcion del item 2

Los ejercicios fueron lo suficientemente atractivos para fomentar su resolucion.

0% 0%
12%
35%

Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
53, De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracién propia.

3. El tercer item, que corresponde a la suficiencia tedrico — practica para la
resolucion de problemas, presentd multiples opiniones como se puede evidenciar
en la Figura 36, si bien 11 estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo y de
acuerdo, hubo 2 estudiantes que demostraron su nivel de desacuerdo basados en
las distintas dudas generadas durante el proceso de resolucion como lo expreso
uno de ellos al final de la encuesta. “Hay algunos errores en el gjercicio de ejemplo
como en la parte c del punto 1 en la formacién del quelato el ZnY* tiene mal la

1]

carga” “Quedé con algunas dudas sobre los resultados en el punto 4, 5y 6 ya que
algunos resultados ahi presentados no coincidian con las que yo planteaba en la

calculadora”
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Figura 36. Percepcion del item 3

Percepcion del item 3

Se proporciona suficiencia teérico — practica para la resolucion de situaciones problema.

0%

- Totalmente en desacuerdo
m En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
= De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracién propia.

4. Las opiniones recibidas para el cuarto item son en su mayoria positivas,
como se observa en la Figura 37, ya que 12 estudiantes manifestaron conformidad
con que el simulador propuesto debido a que este simplifica el ejercicio que se

tendria en un espacio experimental.

Figura 37. Percepcion del item 4

Percepcion del item 4

El simulador propuesto simplifica las distintas situaciones problema que se tendrian en un
espacio de laboratorio.

0% o

12%

Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
= De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia.
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5. Aligual que el item 4, la percepcidn del item 5, representada en la Figura 38,
es favorable ya que 14 estudiantes consideraron que los recursos audiovisuales,
textuales y enlistados en el OVA fueron pertinentes para la adecuada resolucién

de los problemas formulados.

Figura 38. Percepcion del item 5

Percepcion del item 5

El contenido presentado mediante palabras, frases, graficos y simbolos ayuda a mejorar
el aprendizaje.

0% 0%

18%

20%

Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia.

6. Similar a los items anteriores, el sexto presenta uno de los porcentajes mas
altos con respecto a los opiniones positivas de la poblacion, como se muestra en
la Figura 39. Este porcentaje oscila cerca al 86% de favorabilidad que es una
totalidad de 15 estudiantes conformes con relacion a la estética del OVA.
Casualmente las opiniones recolectadas de este item son contrarias a las
opiniones de los validadores, donde este item tuvo una calificacion de 9,0 sobre

10,0, segun la Figura 10.
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Figura 39. Percepcion del item 6

Percepcion del item 6

Las graficas, formas y colores guardan un equilibrio estético.

0% 0%
12%

M%
‘ Totalmente en desacuerdo
m En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

Gt De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia.

7. Este item no solo presenta un alto nivel positivo con 12 estudiantes de
acuerdo, sino que también presenta el mas alto nivel de desacuerdo con 3
estudiantes de 17 que participaron, tal como se detalla en la Figura 40. Esto se
encuentra estrechamente ligado a la suficiencia tedrico — practica para la
resolucién de problemas, pues en el OVA algunos conceptos no eran lo
suficientemente claros para el pleno desarrollo de los problemas. Para solucionar
esta cuestion se adapté de una mejor manera el glosario construido al final del
menu del OVA.

Figura 40. Percepcion del item 7

Percepcion del item 7

Las expresiones empleadas en el contenido lo motivaron a buscar soluciones.

0%

18%

12% - Totalmente en desacuerdo
®m En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

i Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia.
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8. El octavo item no cuenta con opiniones desfavorables, segun la Figura 41,
por el contrario 14 estudiantes de 17 se encontraron de acuerdo y totalmente de
acuerdo con respecto al material construido para OVA como mapas conceptuales,

tablas con datos relevantes, videos y demas contenido libre.

Figura 41. Percepcion del item 8

Percepcion del item 8

La herramienta proporciona material adecuado para representar conceptos y transformarlos
con habilidades y destrezas basadas en elaborar, comparar y argumentar convincentemente.

0% 0%
18%
29%
Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo
53% Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracién propia.

9. El item correspondiente a las fuentes de informacién confiable, presentado
en la Figura 42, es el unico item con el total de opiniones favorables. Este item es
el mas destacado entre todos al tener los 17 estudiantes de acuerdo y totalemente
de acuerdo, esto se debié a que en todo momento, durante las sesiones, se les
fueron comunicadas las fuentes de informaciéon recolectadas para que los ellos
hicieran uso de estas dado el caso de presentar dudas o querer ampliar el

conocimiento sobre el contenido disciplinar.

89



Figura 42. Percepcion del item 9
Percepcion del item 9

El disefio de la herramienta identifica y selecciona fuentes de informacion
confiables para la presentacion de los contenidos.

0% 9% oo

29%

 Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
T1%
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracién propia.

10. Este item, detallado en la Figura 43, present6 una opinion desfavorable en el
sentido de que el ingreso a la plataforma no se hacia de manera inmediata, tal
como opinaron algunos validadores. Sin embargo, el acceso a demas contenido y
recursos se hace de manera facil y sin obstaculos de por medio, es por esto que
el porcentaje de opiniones favorables también es alto con 10 estudiantes

totalmente de acuerdo y 3 de acuerdo.

Figura 43. Percepcion del item 10

Percepcion del item 10

La herramienta es de libre acceso. Es facil, intuitiva y agil.
0%

17%

‘Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

59% o
18% Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracion propia.
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11. Para este ultimo item, representado en la Figura 44, 5 estudiantes
manifestaron sus puntos neutros donde no se encontraban de acuerdo pero
tampoco en desacuerdo, por lo que se podria suponer que el contenido disciplinar
no es del todo atractivo para ellos, para dar solucion a esto, se hicieron
modificaciones a los recursos convenientes para elevar el interés de los usuarios.
Por otro lado, se resalta que el resto de estudiantes estuvieron de acuerdo y

totalmente de acuerdo, siendo 7 y 5 estudiantes respectivamente.

Figura 44. Percepcion del item 11

Percepcion del item 11

Los recursos expuestos promueven la motivacion y el interés frente a los
contenidos planteados.

0% 0%

29% 30%

Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo
1% Totalmente de acuerdo

Nota. Elaboracién propia.

Gracias a la estructuraciéon metodoldgica para el disefio y validacion del OVA
articulado a los datos recolectados de la validacion y pilotaje, se puede afirmar que
el OVA cuenta con fortalezas claras ya que cumple con algunos criterios propuestos
por Granada Cano (2014) junto con Feria Marrugo & Zufiga Lopez (2016), pues el
OVA presenta informacion confiable y oportuna con la tematica trabajada, es
reutilizable ya que fue posible modificar y mejorar contenido especifico sin la
necesidad de alterar completamente |la herramienta, es auténtico e interactivo,
sumado a ello, el OVA se percibe como una herramienta versatil, pues es util para
brindar apoyo a los espacios tedricos y experimentales dentro y fuera del aula sin

tener que recurrir a los métodos tradicionales. En términos pedagdgicos, se
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considera que el OVA si puede contribuir en mayor escala a un Aprendizaje
Colaborativo Apoyado en Computador, pero esto conllevaria sesiones mas amplias
y con mayor elaboracién donde ya no seria factible hablar de un pilotaje, sino de
una implementacion con la oportunidad de evaluar los conocimientos previos de los
usuarios y los conocimientos adquiridos una vez que se logra el uso adecuado del
OVA.

Para culminar, se resalta la gran utilidad de la metodologia Design Based Research
puesto que, con ella fue posible hacer un seguimiento de cada etapa divida en
niveles especificos que determinaron minuciosamente lo que requeria la
construccion de un OVA para otorgarle funcionalidad, efectividad y eficiencia. Cada
etapa fue esencial para lograr concepciones favorables por parte de la poblacién.
En ese sentido, el DBR ofrece ventajas significativas y notables ya que, mediante la
estructuracion, se enfoca en dar soluciones coherentes segun el contexto, la teoria

y la practica.

En este contexto y dando respuesta a la pregunta problema planteada para el
trabajo de investigacion desarrollado, se puede decir que los elementos
caracteristicos del disefio del OVA EDTA Learn radican especificamente en los
recursos presentados como archivos multimedia ya que, estos permiten un mayor
acercamiento de los usuarios a la tematica trabajada, sumado a esto, los problemas
formulados se plantearon de tal manera que en su desarrollo se pueda evidenciar
la modelacién de equilibrios dinamicos asociados al sistema, sus respectivos
balances, factores de formacion y demas calculos dependientes a los puntos de
equivalencia segun el problema. Finalmente, al construir y graficar curvas de
valoracion potenciométricas por medio del simulador incorporado en el OVA, mas
alla de predecir el comportamiento de un fendmeno o sistema, es valido afirmar que
se comprueba el desarrollo y fortalecimiento de las habilidades quimico —
matematicas relacionadas con la modelacién y simulacion, entendiendo asi los

modelos matematicos y graficos obtenidos
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8. CONCLUSIONES

Antes de concluir la presente investigacion es razonable reconocer que la
educacion, apoyada en las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC), dia
a dia seguira evolucionando para comprender y ampliar diversas tematicas y
contextos cientificos, y con ello potenciar los procesos de ensefianza — aprendizaje,
sin embargo, para que dicho proceso se lleve a cabo de manera satisfactoria es
necesario que los futuros y actuales profesores tomemos conciencia de la
importancia que tienen estas herramientas virtuales dentro y fuera del aula de clase.
Desde esta perspectiva, con esta investigacidon se busca promover el disefio y
construccion de mas herramientas interactivas que den lugar a altos niveles de

comprension segun el contenido que se dispone para la transmision de saberes.

De este modo, en un primer momento se puede concluir que el diseio del OVA
fundamentado en la metodologia DBR dio evidencia de lo importantes que pueden
llegar a ser los lineamientos de construccion basados en un enfoque pedagogico,
didactico y tecnoldgico, los cuales se asocian directamente a la etapa de
fundamentacion donde se identificaron y limitaron las necesidades del contexto para
posteriormente, plantear soluciones segun los referentes conceptuales y el

contexto.

A su vez, el disefio del OVA vy de los diferentes recursos facilitaron el proceso de
comprension para la modelacion de equilibrios dinamicos vinculados a la simulacion
de una valoraciéon potenciométrica, segun como fueron presentados en los
resultados del proceso de pilotaje, ya que con estos se pudo dar certeza del
desarrollo y apropiacion de habilidades quimico — matematicas al momento de
modelar los equilibrios implicados en los sistemas formulados y descritos en el OVA.
Adicionalmente, se resalta el nivel de favorabilidad que expreso la poblacion con
respecto a la funcionalidad del OVA es de 76%. Por otro lado, la validacién, segun
expertos, proporcion6 aspectos a considerar para potenciar el OVA en términos
estructurales y semanticos, de igual manera el disefio y accesibilidad

interactivamente al material de apoyo. Se reconoce que la valoracién total para el
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OVA sometido a este ejercicio correspondié a un 9,5 de 10,0 puntos posibles segun
las categorias e indicadores seleccionados a partir de lo propuesto por Molano

Puentes, Alarcén Aldana, & Callejas Cuervo (2018).

Por otro lado, la evaluacion de los elementos tedricos y metodoldgicos para el
disefio y construccion de un OVA se logré de manera satisfactoria, producto del
nivel de desarrollo y testeo compuesto por la implementacidon de distintos
instrumentos a lo largo del ejercicio de validacion y pilotaje. Con el desarrollo
continuo de esta segunda etapa de investigacion Disefio, Construccion y Evaluacion
propuesta y adaptada del DBR y haciendo uso del modelo ADDIE, se pudo
demostrar que el OVA, junto con todos sus elementos incluyendo el simulador, es
una herramienta innovadora, practica y versatil para el fortalecimiento de las
habilidades de modelacién quimico — matematica que le permiten a los usuarios
crear sus propios conceptos y modelos suficientes para predecir y simular curvas
de valoraciones potenciométricas de formacion de quelatos, relacionando los
equilibrios dinamicos y multiples variables implicadas en estos. Por esta razén el
uso del OVA en un espacio apropiado puede convertirse en una pieza fundamental

para el profesorado y personal de laboratorio.

Finalmente, la informacion recolectada durante el desarrollo de este proyecto,
segun las tres etapas del DBR, juega un papel fundamental si se desea crear un
nuevo OVA que abarque las valoraciones de formacion de quelatos o si se aspira
mejorar la herramienta ya construida donde sea posible hablar de quelatos
formados no solo con EDTA, sino también con otros quelones como lo son el: Acido
nitrilotriacético  (NTA), Acido dietilentriamiopentaacético (DTPA), Acido
trietilentetraminohexaacético (TTHA), entre otros. Ademas, con mayores estudios
en programacion también seria posible mejorar el simulador incorporado en el OVA
para que sea capaz de graficar y calcular términos mas complejos y con mas

variables.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrucciones para la evaluacion de EDTA Learn.

Instrucciones para
la evaluacién de [ES/e

EDTA Learn EDTA Learn

Ingrese al siguiente link desde su navegador O c *

preferido: https://edtalearn.netlify.app_
*Se recomienda visualizar el OVA desde un computador. e' g e

..............

Realice el registro con su correo electronico dando clic en la
parte inferior izquierda de |la pantalla y complete con sus
datos.

al OVA, debe dar un par de clics en el
botdn de |niciar Sesion hasta que
aparezca el mensaje de Bienvenida

Una vez que logre ingresar, puede navegar en el menu de
EDTA Learn dividido en: Introduccion, Ejemplos, Simulador,
Ejercicios, Glosario y Referencias.

*Se sugiere poner la vista de la pantalla menor a 100%, con esto evitard que
las imdgenes, titulos y contenidos se vean recortados.

**Al momento de usar el simulador teniendo todos los datos, se recomienda
dar clic varias veces en el botén Guardar datos para obtener la curva de
valoracion completa.

Al finalizar el ejercicio de exploracion diligencie el instrumento
propuesto para llevar a cabo la validacion teniendo en cuenta
los distintos indicadores. La calificacion de cada indicador
estard dada por:

0,0 a 4,0 - No cumple

4,1 a 6,0 - Cumple medianamente o
6,1a 8,5 - Cumple pero puede mejorar
8,6 0 10,0 - Cumple satisfactoriamente (S} O

Esta validacion se hace con el fin de identificar aquel contenido que o
puede mejorarse para potenciar el uso del OVA en aulas de clase. De °
esta manera, agradecemos la atencion y colaboracion prestada.

Elaborado por:

Daniel Mauricio Castellanos Gonzdlez - dmcastellanosg@upn.edu.co
Natalia Lopez Veldsquez - nlopezv@upn.edu.co

Nota. Elaboracién propia
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Anexo 2. Validacion par académico 1
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA. DEPARTAMENTO DE QUIMICA

TRABAJO DE GRADO: DISENO Y VALIDACION DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
SOPORTADO EN LAS VALORACIONES POTENCIOMETRICAS DE FORMACION DE
QUELATOS

Daniel Mauricio Castellanos Gonzalez
Natalia Lopez Velasquez
Diego Alexander Blanco Martinez

INSTRUMENTO PARA VALIDACION POR PARES ACADEMICOS

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizara servird de contribucion al desarrollo deltrabajo
de grado titulado: DISENO Y VALIDACION DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
SOPORTADO EN LAS VALORACIONES POTENCIOMETRICAS DE FORMACION DE
QUELATOS,

para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Es
importante resaltar que los datos alli consignados seran custodiados, de modo tal que al hacer
referencia de dicha informacion se hara empleando nombres ficticios.

Datos del docente:

Nombres y Apellidos -

Titulo(s) de pregrado en -

Titulo(s) de posgrado en Magister en Docencia de la Quimica

Programa en el que labora

Licenciatura en Quimica
actualmente

Correo de contacto -

Experiencia laboral:

Anos totales de experiencia

profesional 10 afios

Anos de experiencia docente -

Otro tipo de experiencia
docente

Nuestro trabajo de grado tiene como objetivo general evaluar los elementos tedricos y metodoldgicos
que conviene incorporar en el disefio de un OVA fundamentado en la metodologia Design — Based
Research para la construccién de modelos quimicos — matematicos que describen los equilibrios
implicados en las valoraciones potenciométricas para la formacion de quelatos, orientado a un grupo
de profesores en formacion en quimica. Basados en lo anterior, mediante este instrumento buscamos
validar nuestro objeto virtual de aprendizaje (OVA) con la finalidad de potenciar su uso en aulas de
clase.

Para la construccion de este instrumento, adaptamos las categorias propuestas por (Alarcon,

103



Callejas& Molano, 2018) en su trabajo denominado “Guia para el analisis de calidad de objetos
virtuales de aprendizaje para educacion basica y media en Colombia” donde se tienen en cuenta
indicadores de tipo pedagdgico, tecnoldgico y didactico. A continuacion, se presentan las categorias
correspondientesy su relacion con el OVA:

Procesos pedagoégicos y
tecnolégicos
- R
Disefio Didactica y Tecnologia y
pedagogico evaluacion usabilidad
L y

(" Estos indicadores buscan dar respuesta a las h

necesidades dentro del aula con respecto al
aprendizaje mediante el contenido, su

- accesibilidad y su uso adecuado. )

Figura 1. Categorias e indicadores para la evaluacion de un OVA. Adaptado de (Alarcén, Callejas & Molano, 2018)

Con base en lo anterior, para dar validez al OVA disefiado y construido, se le solicita cordialmente,
evaluar de manera general la herramienta con respecto a las categorias enlistadas empleando una
escala de 1 a 10, donde 10 corresponde al cumplimiento total de estos y 1 al no cumplimiento, si
también lo considera puede hacer uso de decimales. Las calificaciones de estas categorias junto
consus respectivas observaciones nos permitiran generar un reconocimiento de la herramienta para

potenciarla.
Categoria Indicadores Calificacion Observaciones
Los problemas propuestos permiten al
individuo ubicarse claramente en el 95
contexto de interaccion en el que se '
encuentra
Establece una serie de estrategias para
resolver los problemas o encontrar 9.5
Formulacién y soluciones.
resolucion de Presenta un estudio de situaciones
problemas problema suficientemente complejo y
atractivo, en los que los estudiantes 10
mismos inventen, formulen y resuelvan
problemas.
Proporciona suficiencia tedrico practica
para la resolucion de situaciones 9.5
problema.
Modelacion | Presenta procedimientos experimentales
de procesos y sobre un conjunto de situaciones o un 95
fendbmenos de cierto numero de objetos reales o '
la realidad imaginados para facilitar su comprension.
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Presenta representaciones que simplifican

la situacién problémica graficamente o por

medio de simbolos para poder formular y
resolver los problemas.

10

Permite al estudiante buscar distintos
caminos de solucion, estimar una solucién
aproximada a las situaciones problema
formuladas.

9.5

Presenta contenido con significado
contextual de las palabras, frases,graficos
y simbolos.

9.0

Comunicacion y
linguistica

Representa un contenido tematico de
diferentes formas favoreciendo los
registros semiéticos.

9.0

Propicia el reconocimiento de las
posibilidades significativas que le ofrece
ellenguaje, por medio de sus distintas
manifestaciones.

9.5

Expresion y
estética

Las graficas, formas y colores guardan
unequilibrio estético.

10

Las graficas, formas y colores permiten
lacreacion de una representacion
conceptual de la realidad.

10

Las expresiones empleadas en el
contenido generan motivacién para la
busqueda de soluciones

9.5

Genera experiencias y vivencias que
fortalecen el componente creativo, criticoy
reflexivo.

9.5

Analisis y
razonamiento

Permite comprobaciones e
interpretaciones a partir de modelos,
materiales, dibujos y otros artefactos.

9.5

Propone ejercicios de razonamiento
apoyado en el uso de graficas, dibujos o
esquemas.

10

Relaciona las técnicas y las estrategias
para representar conceptos y para
transformar dichas representaciones; con
las habilidades y destrezas para elaborar,
comparar y ejercitar algoritmos y para
argumentar convincentemente.

10

Compromete a los estudiantes en la
construccion y ejecucion segura de
procedimiento o mecanismos de solucion
de problemas.

10

Manejo de la
informacion

El disefio de la herramienta identifica y
selecciona fuentes de informacion
confiables para la presentacién de los
contenidos.

10
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La informacion presentada respeta
normas para citar fuentes y respetar
derechos de autor.

8.9

Utiliza esquemas de sintesis de
informacion como mapas mentales o
conceptuales.

10

La herramienta vincula recursos o
documentos en algun repositorio de
recursos educativos.

9.3

Categoria

Indicadores

Calificacién

Disefio
pedagdgico

Los objetivos son coherentes con el
niveleducativo y con los estandares de
aprendizaje de la disciplina.

10

Las actividades abordan los contenidos
tematicos que se persigue aprender.

10

Se proponen diferentes actividades que
favorecen el aprendizaje de los
contenidos propuestos.

9.0

Didactica y
evaluacion

Presenta contenidos acordes con los
saberes previos del estudiante.

Las actividades propuestas presentan
ejemplos concretos que favorecen el
aprendizaje de los contenidos.

10

Las actividades de evaluacion
pensadasson coherentes con los
procesos de pensamiento propuestos en
los objetivos de aprendizaje.

9.5

El recurso cuenta con un glosario para
facilitar la compresion del estudiante

10

Tecnologia y
usabilidad

El disefio y la interfaz de usuario
favorecenla motivacion y el interés del
estudiante frente a los contenidos
planteados.

9.5

La navegacion por el objeto es facil,
intuitiva y agil.

9.5

El recurso permite interaccion entre el
estudiante y la herramienta.

9.5

El usuario tiene acceso a la totalidad de
los recursos necesarios para cumplir con
los objetivos de aprendizaje.

10

El recurso es de libre acceso.

9.8
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Por ultimo, teniendo en cuenta el rol colaborador, es importante para nosotros conocer comentarios
adicionales de su parte que pudieron surgir durante el uso de la herramienta e incluso, el
diligenciamiento del presente instrumento.

Nombre del

Firma:
evaluador:

Comentarios
adicionales
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Anexo 3. Validacion par académico 2
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA. DEPARTAMENTO DE QUIMICA

TRABAJO DE GRADO: DISENO Y VALIDACION DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
SOPORTADO EN LAS VALORACIONES POTENCIOMETRICAS DE FORMACION DE QUELATOS

Daniel Mauricio Castellanos Gonzalez
Natalia Lopez Velasquez
Diego Alexander Blanco Martinez

INSTRUMENTO PARA VALIDACION POR PARES ACADEMICOS

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizara servira de contribucion al desarrollo del
trabajo de grado titulado: DISENO Y VALIDACION DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
SOPORTADOEN LAS VALORACIONES POTENCIOMETRICAS DE FORMACION DE QUELATOS,

para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Es
importante resaltar que los datos alli consignados seran custodiados, de modo tal que al hacer
referencia de dicha informacion se hara empleando nombres ficticios.

Datos del docente:
Nombres y Apellidos

Licenciatura en Quimica
Titulo(s) de pregrado en Bachelor of Science in Chemistry and The Teaching Thereof
Bachelor of Arts in Theology

Titulo(s) de posgrado en Maestria en Docencia de la Quimica

Programa en el que labora
actualmente
Correo de contacto

Licenciatura en Quimica

Experiencia laboral:
Afos totales de experiencia
profesional

Afos de experiencia docente 19 afos
Otro tino de experiencia Docente de Quimica en pregrado y maestria

P P Docente de International Leadership Institute and Biblical Institute

docente
of Church of God

23 afos

Nuestro trabajo de grado tiene como objetivo general evaluar los elementos tedricos y metodolédgicos
que conviene incorporar en el disefio de un OVA fundamentado en la metodologia Design — Based
Research para la construccion de modelos quimicos — matematicos que describen los equilibrios
implicados en las valoraciones potenciométricas para la formacion de quelatos, orientado a un grupo
de profesores en formacién en quimica. Basados en lo anterior, mediante este instrumento buscamos
validar nuestro objeto virtual de aprendizaje (OVA) con la finalidad de potenciar su uso en aulas de

clase.
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Para la construccion de este instrumento, adaptamos las categorias propuestas por (Alarcén, Callejas
& Molano, 2018) en su trabajo denominado “Guia para el anélisis de calidad de objetos virtuales de
aprendizaje para educacion basica y media en Colombia” donde se tienen en cuenta indicadores de
tipo pedagdgico, tecnoldgico y didactico. A continuacién, se presentan las categorias correspondientes

y su relacion con el OVA:

&

Figura 1. Categorias e indicadores para la evaluacion de un OVA. Adaptado de (Alarcén, Callejas & Molano, 2018)

Procesos pedagdgicos y
tecnolégicos

<

Disefio Didactica y Tecnologia y
pedagdgico evaluacion usabilidad

A

(" Estos indicadores buscan dar respuesta a las R

necesidades dentro del aula con respecto al
aprendizaje mediante el contenido, su
accesibilidad y su uso adecuado. )

Con base en lo anterior, para dar validez al OVA disefiado y construido, se le solicita cordialmente,
evaluar de manera general la herramienta con respecto a las categorias enlistadas empleando una
escala de 1 a 10, donde 10 corresponde al cumplimiento total de estos y 1 al no cumplimiento, si
también lo considera puede hacer uso de decimales. Las calificaciones de estas categorias junto con
sus respectivas observaciones nos permitirdn generar un reconocimiento de la herramienta para

potenciarla.

Categoria Indicadores Calificacion Observaciones
Los problemas propuestos Los ejercicios propuestos son
permiten alindividuo ubicarse 10 relacionados con variables
claramente en el contexto de analiticas dentro de un sistema
interaccidn en el que se encuentra de equilibrio de formacién de
Establece una serie de estrategias complejos con ligando
pararesolver los problemas o 10 polidentado. Especificamente se
encontrar soluciones. verifican los equilibrios
Presenta un estudio de presentes, los balances de
Formulacién y situaciones problema _ masa, los balances para el
resolucion de suficientemente complejo y 10 ligando, el ion metalico, para el
problemas atractivo, en los que los q_uelon ylo quelatos,.parg
estudiantes mismos inventen, culimnar con la determinacion
formulen y resuelvanproblemas. de los factores FHY, FLM,
FHMY vy la constante condicional
P . ficienci L. de la estabilidad. Los calculos
roporciona S:J |C|en<|:|a .t'eOI’ICO son requeridos y apropiados
pract.lcapgra a resolumon de 10 para el sistema propuesto por un
situaciones problema. cation metalico y el EDTA. De

igual manera es apropiado para
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dos cationes. El tratamiento
explicado mediante videos es
apropiado y relevante, y si se
tienen los prerrequisitos
adecuados es bastante
entendible. No obstante, para
gue no se pierda la continuidad
en cada video, se podria colocar
un cuadro fijo, puede ser al lado
del video, donde los valores de
pH, concentracidon y constantes
queden fijos para que se puedan
visualizar durante toda la
explicacion en los diferentes
videos y no estar devolviéndose
para ver la redaccion del
ejercicio, si lo consideran
apropiado. El poder tener el
archivo de la explicaciéon
descargado permite el estudio
del tema aparte de la
herramienta. Dado que la
tematica tiene un alto grado de
complejidad, es un gran acierto.

Modelacion
de procesos y
fendmenos de

la realidad

Presenta procedimientos
experimentalessobre un conjunto
de situaciones o un cierto numero

de objetos reales o imaginados
para facilitar su comprension.

10

Presenta representaciones que
simplificanla situacion problémica
graficamente o pormedio de
simbolos para poder formular y

resolver los problemas.

10

Permite al estudiante buscar
distintos caminos de solucién,
estimar una solucién aproximada a
las situaciones problema
formuladas.

10

El OVA no desarrolla en si
habilidades procedimentales,
pero si desarrolla el manejo de
variables, sistematizacion de
datos y el tratamiento de los
mismos, relacionados con una
titulacion complexométrica para
la obtencién de datos como pH
en la equivalencia, volumen de
titulacion y los FHY, FLM,
FHMY, entre otros.

Comunicacion y

Presenta contenido con
significado contextual de las
palabras, frases,graficos y
simbolos.

linguistica

Representa un contenido
tematico dediferentes formas
favoreciendo los registros
semioticos.

10

El texto introductorio, seccién
quienes somos, aparece
cortado, comienza con

los diversos equilibrios
presentes dentro de una
reaccion y su estrecha relacion

con las valoraciones
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Propicia el reconocimiento de

las posibilidades significativas que

le ofrece ellenguaje, por medio de
sus distintas manifestaciones.

potenciométricas. Parece que
falta la idea inicial del parrafo.

Algunos titulos aparecen

cortados El OVA tiene en

general buena redaccion y
presentacion.

Las graficas, formas y colores

El OVA presenta un buen disefio

guardan unequilibrio estético. 10 grafico El video final donde se
Las graficas, formas y colores presenta el simulador:
permiten lacreacion de una e Se hace muy pequefio para
representacion conceptual de la S su observacion, toca verlo
realidad. desde vimeo
Las expresiones empleadas en ¢ No tiene un volumen alto,
el contenido generan motivacion 10 casi no se puede escuchar
para labusqueda de soluciones Las graficas son coherentes
Expresion y con una curva d'e t.itulacién
estética . potenmometncga.
Lastimosamente en mi caso los
dos ensayos que realicé, la
D . . grafica se corta en los puntos
Genera experiencias y vivencias de inflexién, por o que no
que fortalecen el componente 10 dibuia | i ’ I t
creativo, criticoy reflexivo. fouja 1a vertical y no presenta
el punto de equivalencia. Abajo
anexo foto de como me
aparece a mi la grafica. No sé
si se deba a la version de excel
gue se maneja
Permite comprobaciones e
interpretaciones a partir de
modelos,materiales, dibujos y 10
otros artefactos.
Propone ejercicios de La herramienta permite que el
razonamiento apoyado en el uso 10 estudiante relacione las
de graficas, dibujos o esquemas. variables del sistema
Relaciona las técnicas y las complexométrico en equilibrio.
estrategias para representar Propone una serie de ejercicios
Analisis y conceptos y para transformar suficientes para poder analizar
razonamiento dichas representaciones; conlas el comportamiento con
habilidades y destrezas para 10 diferentes posibilidades de
elaborar,comparar y ejercitar formacion de complejos con
algoritmos y para argumentar iones metalicos y EDTA, lo cual
convincentemente. puede ser usado para retar a los
Compromete a los estudiantes estudiantes en un aula de clase
en la construccion y ejecucion
segura de procedimiento o 10

mecanismos de soluciénde
problemas.
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El disefio de la herramienta
identifica yselecciona fuentes de

informacion confiables para la 10
presentacion de los contenidos.
La informacion presentada
Maneio de | respeta normas para citar fuentes 10 Las tglt_)laz y basez deldatos
) Jo de 1a y respetarderechos de autor. u_t| Izadas son de a ta
informacion Util de sintesis d confiabilidad y provienen de
iliza esquemas de sintesis de .
. 9 fuentes académicas respetables.
informacion como mapas mentales 10
oconceptuales.
La herramienta vincula recursos
o documentos en algun repositorio 10
derecursos educativos.
Categoria Indicadores Calificacion Observaciones
Los objetivos son coherentes En cuanto al disefio pedagdgico,
con el niveleducativo y con los se observa una concepcion de
estandares de aprendizaje de la 10 problemas mas tradicional, de
disciplina. tipo cerrado, que parecen mas
Disefio Las a.ctividade’s.abordan los ejercicios de lapiz y papel. En el
pedagbgico contenidostematicos que se 10 instrumento no aclaran cual es
persigue aprender. la concepcién de problema que
Se proponen diferentes se tiene y en la herramienta
actividades que favorecen el tratan un ejercicio con el mismo
aprendizaje de los contenidos 10 estatus de un problema.
propuestos.
Presenta contenidos acordes
con lossaberes previos del 7
estudiante.
Las actividades propuestas El mapa conceptual se ve
presentanejemplos concretos que demasiado pequeno, no se si
favorecen el aprendizaje de los 10 sea posible ponerle un zoom,
e contenidos. para que las relaciones
Didactica y 3 — — . .
evaluacion as actividades de evaluacion conceptualgs se aprecien mejor
pensadasson coherentes con los y los usuarios puedan verificar
procesos de pensamiento 10 los prerrequisitos que requieren
propuestos en los objetivos de para enfrentarse al OVA
aprendizaje.
El recurso cuenta con un
glosario parafacilitar la compresién 10
del estudiante
El disefio y la interfaz de usuario El recurso requiere registro con
Tecnologiay | favorecenla motivacion y el interés el correo institucional de la UPN.
usabilidad del estudiante frente a los 10

contenidos planteados.

No se si sriva con cualquier tipo

de correo. Tambien la
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La navegacion por el objeto es accesabilidad presenta un poco

facil, intuitiva y agil. 10 de dificultad, ya que hay que
El recurso permite interaccion hacer click al boton de accesar
entre elestudiante y la herramienta. 10 varias veces.

El usuario tiene acceso a la
totalidad de los recursos
necesarios para cumplir con los 10

objetivos de aprendizaje.

El recurso es de libre acceso. 5

Por ultimo, teniendo en cuenta el rol colaborador, es importante para nosotros conocer comentarios
adicionales de su parte que pudieron surgir durante el uso de la herramienta e incluso, el
diligenciamiento del presente instrumento.

Nombre del _
evaluador: Firma:
Es una excelente herramienta para las titulaciones complejométricas y una serie
de casos que pueden ser estudiados de manera rapida y agil. Sin duda un gran
aporte. Considero que se revise el aspecto técnico del video que muestra el
simulador, ya que no se oye y la verificacion del por qué la grafica de titulacion
Comentarios no se muestra completa. Anexo foto de como aparece la grafica de titulacion.
adicionales Una sugerencia para el instrumento es que este se encuentra basado en

problemas. Da la idea que la concepcion de problema que se tiene es de
ejercicios por como se usa en la herramienta. Seria bueno colocar la concepcién
que se tiene de problema o de ejercicio pues estos tienen connotaciones
diferentes. Asi como esta, da la idea que un ejercicio es lo mismo que un
problema.
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Anexo 4. Validaciéon par académico 3
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA. DEPARTAMENTO DE QUIMICA

TRABAJO DE GRADO: DISENO Y VALIDACION DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
SOPORTADO EN LAS VALORACIONES POTENCIOMETRICAS DE FORMACION DE QUELATOS

Daniel Mauricio Castellanos Gonzalez
Natalia Lopez Velasquez
Diego Alexander Blanco Martinez

INSTRUMENTO PARA VALIDACION POR PARES ACADEMICOS

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que usted realizara servira de contribucion al desarrollo
del trabajo de grado titulado: DISENO Y VALIDACION DE UN OBJETO VIRTUAL DE
APRENDIZAJE SOPORTADO EN LAS VALORACIONES POTENCIOMETRICAS DE
FORMACION DE QUELATOS,

para optar por el titulo de Licenciado en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Es
importante resaltar que los datos alli consignados seran custodiados, de modo tal que al hacer
referencia de dicha informacion se hara empleando nombres ficticios.

Datos del docente:

Nombres y Apellidos

Titulo(s) de pregrado en Licenciada en Quimica
Titulo(s) de posgrado en Maestria en Biologia Computacional (actualmente)
Programa en el que labora Analista 1+D en productos para la industria del cuero, textiles y
actualmente agro

Correo de contacto

Experiencia laboral:

Arios totales de experiencia .
profesional 3 anos

Afos de experiencia docente 15 afos

Otro tipo de experiencia -
docente

Nuestro trabajo de grado tiene como objetivo general evaluar los elementos tedricos y metodoldgicos
que conviene incorporar en el disefio de un OVA fundamentado en la metodologia Design — Based
Research para la construccién de modelos quimicos — matematicos que describen los equilibrios
implicados en las valoraciones potenciométricas para la formacion de quelatos, orientado a un grupo
de profesores en formacion en quimica. Basados en lo anterior, mediante este instrumento buscamos
validar nuestro objeto virtual de aprendizaje (OVA) con la finalidad de potenciar su uso en aulas de
clase.

Para la construccion de este instrumento, adaptamos las categorias propuestas por (Alarcon,
Callejas& Molano, 2018) en su trabajo denominado “Guia para el anélisis de calidad de objetos
virtuales de aprendizaje para educacion basica y media en Colombia” donde se tienen en cuenta
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indicadores de tipo pedagdgico, tecnoldgico y didactico. A continuacion, se presentan las categorias

correspondientesy su relacién con el OVA:

Procesos pedagogicos y
tecnolégicos

L

~

Disefio
pedagdgico

Didactica y
evaluacion

Tecnologia y
usabilidad

J

(" Estos indicadores buscan dar respuesta a las

A

B

necesidades dentro del aula con respecto al
aprendizaje mediante el contenido, su
accesibilidad y su uso adecuado. )

Figura 1. Categorias e indicadores para la evaluacion de un OVA. Adaptado de (Alarcén, Callejas & Molano, 2018)

Con base en lo anterior, para dar validez al OVA disefiado y construido, se le solicita cordialmente,
evaluar de manera general la herramienta con respecto a las categorias enlistadas empleando una
escala de 1 a 10, donde 10 corresponde al cumplimiento total de estos y 1 al no cumplimiento, si
también lo considera puede hacer uso de decimales. Las calificaciones de estas categorias junto
consus respectivas observaciones nos permitiran generar un reconocimiento de la herramienta para

potenciarla.
Categoria Indicadores Calificacion Observaciones
Los problemas propuestos
permiten alindividuo ubicarse 9
claramente en el contexto de
interaccion en el que se encuentra
Establece una serie de estrategias Debido a la complejidad del
pararesolver los problemas o 10 tema tratado, considero que aun
. encontrar soluciones. debe aumentar el abordaje del
Formulacién'y Presenta un estudio de tema mediante la inclusién de
resolucion de situaciones problema mas problemas con diferentes
problemas suficientemente complejo y 9 metodologias de resolucion y
atractivo, en los que los aplicaciones en contextos
estudiantes mismos inventen, reales.
formulen y resuelvanproblemas.
Proporciona suficiencia tedérico
practicapara la resoluciéon de 10
situaciones problema.
. Presenta procedimientos . .
Modelacion : : Se evidencia el esfuerzo por
de procesos y expgrlme_ntalessobre.un cor’uunto modelar procesos y fenédmenos
de situaciones o un cierto numero 9

fendmenos de
la realidad

de objetos reales o imaginados
para facilitar su comprension.

coherentes con la realidad en la
creacion de los problemas.
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Presenta representaciones que
simplificanla situacién problémica

graficamente o pormedio de 10
simbolos para poder formular y
resolver los problemas.
Permite al estudiante buscar
distintos caminos de solucion,
estimar una solucion aproximada a 9
las situaciones problema
formuladas.
Presenta contenido con En el OVA el lenguaje empleado
significado contextual de las es claro, pero considero que
palabras, frases,gréaficos y 9 atendiendo a los cambios en las
simbolos. difusion de la informacion entre
Representa un contenido comunidades académicas, debe
L tematico dediferentes formas darse espacio a la flexibilidad
Comunicacion y . . 9 pacio y
lingtiistica favoreciendo los registros uso de mas elementos
semioticos. linguisticos que den lugar a un
Propicia el reconocimiento de mayor abordaje y comprension
pic o de los temas tratados, esto
las posibilidades significativas que .
le ofrece ellenguaje, por medio de 9 teniendo como referente el
- ! . publico al cual va dirigido el
sus distintas manifestaciones. .
instrumento.
Las graficas, formas y colores
guardan unequilibrio estético. 9
Las graficas, formas y colores . .
, ’ . La expresion estética del OVA
permiten lacreacion de una F;s adecuada. pero
representacion conceptual de la 9 P .
. . personalmente para este tipo
Expresion y realidad. . :
o . de instrumentos prefiero el uso
estética Las expresiones empleadas en X e
: L de mas elementos graficos y la
el contenido generan motivacion 8 Y .
. . combinacién de una gama mas
para labusqueda de soluciones :
—— . . amplia de colores.
Genera experiencias y vivencias
que fortalecen el componente 8
creativo, criticoy reflexivo.
Permite comprobaciones e
interpretaciones a partir de
modelos,materiales, dibujos y 10
otros artefactos.
———— Un aspecto que resalto del OVA
Propone ejercicios de pes I3 qosibilidad de
razonamiento apoyado en el uso 9 retroalimerr)ﬂar a que. en la
Analisis y de graficas, dibujos o esquemas. . » ya que,
razonamiento Relaciona las técnicas y las mayoria de estos instrumentos,
estrateqias para representar se dejan los ejercicios, pero no
conce ’?os P ara trgnsformar es posible corroborar la solucion
. ptos y para | ) de los mismos.
dichas representaciones; conlas 9

habilidades y destrezas para
elaborar,comparar y ejercitar
algoritmos y para argumentar
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convincentemente.

Compromete a los estudiantes
en la construccidn y ejecucion

segura de procedimiento o 8
mecanismos de solucionde
problemas.
El diseno de a herramienta El mapa conceptual presentado
identifica yselecciona fuentes de os mup extensop arapdar lugar a
informacion confiables para la 10 I cgm rensi(’)rﬁ) en rincigio
presentacion de los contenidos. tambiérﬁ) oS desérrol?aba gsi
La informacion presentada con el tiempo y la ex eriencié
Manejo de la respeta normas para citar fuentes 10 me di cuer?tai/je uef) de ser
) jo @@ y respetarderechos de autor. )  que,
informacion — - - necesario, es mas pertinente
Utiliza esquemas de sintesis de . .
. - realizar varios mapas con
informacion como mapas mentales 9 . .
maximo 4 niveles de
oconceptuales. - i
La herramienta vincula recursos estructuracion, atendiendo al
o documentos en algun repositorio publico y su nivel de
gun rep 9 abstraccion.
derecursos educativos.
Categoria Indicadores Calificacién Observaciones
Los objetivos son coherentes
con el niveleducativo y con los
estandares de aprendizaje de la 9 .
disciplina Los objetivos planteados son
— - coherentes con la propuesta,
L Las actividades abordan los _propue
Disefo . o pero hay que seguir trabajando
edagdgico contenidostematicos que se 9 en el manejo de lenguaje y
P persigue aprender. . .
. recursos visuales para cumplir
Se proponen diferentes o
L con las metas de aprendizaje
actividades que favorecen el
aprendizaje de los contenidos 9
propuestos.
Presenta contenidos acordes
con lossaberes previos del 10
estudiante. Las actividades de evaluacién
Las actividades propuestas son coherentes a las actividades
presentanejemplos concretos que empleadas para abordar el
favorecen el aprendizaje de los 9 tema, personalmente pude
e contenidos. emplear el OVA para
Didactica y — — o
evaluacion Las actividades de evaluacién comprender un equilibrio que
pensadasson coherentes con los estaba proponiendo en mi
procesos de pensamiento 10 contexto laboral, empleé el
propuestos en los objetivos de instrumento como medio de
aprendizaje. abordaje del tema en un comité
El recurso cuenta con un técnico.
glosario parafacilitar la compresién 9

del estudiante
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Tecnologia y
usabilidad

El disefio y la interfaz de usuario
favorecenla motivacion y el interés

del estudiante frente a los 9
contenidos planteados.
La navegacion por el objeto es
facil, intuitiva y agil. 9
El recurso permite interaccion
entre elestudiante y la herramienta. 9
El usuario tiene acceso a la
totalidad de los recursos
necesarios para cumplir con los 10
objetivos de aprendizaje.
El recurso es de libre acceso. 10

La relacion entre el usuario y la
interfaz son positivos, pero
como lo mencioné anteriormente
prefiero el uso de mas
elementos visuales en un
instrumento como este, pero esa
€S una apreciacion subjetiva
desde mi interaccion con otros
OVA. Con lainstruccién de los
estudiantes es facil navegar, ya
que de entrada no es tan
intuitiva.

Por ultimo, teniendo en cuenta el rol colaborador, es importante para nosotros conocer comentarios
adicionales de su parte que pudieron surgir durante el uso de la herramienta e incluso, el
diligenciamiento del presente instrumento.

Nombre del _
evaluador: Firma:

) Felicito a los estudiantes por el instrumento que disefiaron buscando contribuir a
Comentarios | |5 comprension de un tema que es primordial dentro de la construccion del saber
adicionales quimico, cuya comprension no es facil, pero es primordial en la academia y en

investigacion.
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Anexo 5. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD PEDAG(’:')GICA NACIONAL )
FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA. DEPARTAMENTO DE QUIMICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION

Apreciados estudiantes, en aras de aprovechar el espacio académico Métodos de Analisis Quimico |
y el nucleo problémico denominado Anaélisis volumétrico de precipitacion y de formacion de complejos,
con toda atencion nos permitimos invitarlos a participar en la investigacion que se adelanta en el trabajo
de grado titulado “DISENO Y VALIDACION DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE
SOPORTADO EN LAS VALORACIONES POTENCIOMETRICAS DE FORMACION DE COMPLEJOS
QUELOMETRICOS’ realizado por Daniel Mauricio Castellanos Gonzalez y Natalia Lopez Velasquez
bajo la responsabilidad de la direccidon del profesor Diego Alexander Blanco Martinez.

ACLARACIONES

e Su decision de participar en el desarrollo de esta Intervencion Educativa es completamente
voluntaria.

e No habra ninguna consecuencia desfavorable para usted, en caso de no aceptar la invitacién.

e Sidecide participar en el desarrollo de esta Intervencidon Educativa puede retirarse en el momento
que lo desee, aun cuando los responsables de la intervencion educativa no se lo soliciten,
informando las razones de su decision, la cual sera respetada en su integridad.

¢ No tendra que hacer gasto alguno durante el trabajo a desarrollar.

¢ No recibira pago por su participacion.

e En el transcurso del desarrollo de la Intervencion Educativa usted podra solicitar informacion
actualizada sobre el mismo a los responsables de la investigacion.

e Los datos personales del participante y la institucion seran manejados con absoluta
confidencialidad.

En el contexto anterior, indique si desea o no participar en esta investigacién. Sl , NO

Si su respuesta es afirmativa, le solicitamos diligenciar el siguiente instrumento. Es pertinente recordar
que, la informacion recolectada en este instrumento sera utilizada unica y exclusivamente para fines
investigativos, por tal motivo esta no tendra incidencia en la evaluacién de algun espacio académico
que usted curse. En caso de ser menor de edad, favor notificar a sus padres o acudientes de la
participacion en esta investigacion.

Yo, , identificado con ,  No.
he leido y comprendido la informacién anterior y mis preguntas han sido respondidas
de manera satisfactoria. He sido informado y entiendo que los datos obtenidos en el desarrollo de la
Intervencion Educativa pueden ser publicados o difundidos con fines académicos una vez que sea
finalizada la Propuesta, de Intervencién Educativa.

Nombre de Padre o acudiente en caso de ser menor de edad:
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Anexo 6. Problemas formulados en el OVA EDTA Learn

PROBLEMA 1
Se toma una alicuota de 50mL de una solucion que contiene Cu2+ a concentracion 0,0100M, la cual
es tratada con un buffer de NH3 y NH4CI (cuya concentracion corregida resulta en 0,100M) para
mantener el pH en 11,00. Finalmente se valora con una solucion estandarizada de EDTA 0,0100M.
Calcule:

a. El volumen del buffer agregado cuando la concentracion inicial es de 1,05M

b. Los pCu2+ en los siguientes puntos de valoracion:

i. OmL
ii. 1mL
ii. 45mL
iv. 50mL
v. 55mL

Al obtener todos los datos necesarios simule la curva de valoracion

PROBLEMA 2

Se proyecta determinar 25mL de una solucién de ion Zinc (ll) de concentracién 0,0840M, con una
solucion de Titriplex Il 0,100M frente a un indicador metalocrémico, Hzlnd, previa adicion de 4mL de
solucion amortiguadora de pH 10, que contiene NHs 1,0M. Indique la concentracion y el potencial de
ion libre en el punto de equivalencia. Nota: Corrobore sus datos con ayuda del simulador.

PROBLEMA 3

Se disuelven 302mg de MnSO4 en 100mL de agua desionizada. Posteriormente, se toma una alicuota
de 25mL la cual se tampona a un pH de 8,00 y se valora con EDTA a 0,0100M. Determine la
concentracion del Mn?*y pMn cuando se agreguen los siguientes volimenes de EDTA vy dibuje la
curva de valoracion.

10mL

30mL

49mL

50mL

50,5mL

60mL

ok wNE

PROBLEMA 4

Determine la concentracion inicial de una solucion de Pb?*cuando 30mL de esta se tratan con 10mL
de agua desmineralizada, 5 gotas de indicador metalocrémico al 2% y 5mL de solucién amortiguadora
de NHs y NH4Cl a 1,5M para ajustar el pH en 10. Se sabe que el volumen de EDTA 0,250M gastado
es de 19mL y que el pPb?* obtenido después del punto de equivalencia es de 16,35. Una vez se
obtenga la concentracion inicial del ion metélico, simule la curva de valoracion.

PROBLEMA 5

En un plan de senderismo, un grupo de estudiantes deciden tomar una muestra de suelo donde se
encuentran altos niveles de niquel. Dicha muestra de suelo se lleva a un laboratorio donde se pesan
673mg y se disuelven en 250mL de agua, posteriormente se recoge un filirado de 25mL. Esta solucién
es tratada con 2mL de buffer acido acético y acetato de sodio 2M para ajustar el pH en 5,00,
adicionalmente se agregan 25mL de agua desionizada, y se valora con EDTA al 0,05M. Determine la
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concentracion del ion metalico libre en el punto de equivalencia y su pNi?*. Presente la curva de
valoracion a diferentes volumenes gastados del valorante.

PROBLEMA 6
El sulfato de aluminio Al2(SOa4)s es usado como mordiente para fijar los colores en los productos
textiles. De esta manera, se tiene una solucion de Al2(SOa4)s al 0,0769M donde se toma una alicuota
de 10mL y se transfiere a un Erlenmeyer, se afiaden 20 mL de agua, 10 mL de disolucion buffer acido
acético-acetato de amonio (pH = 4,62) 3M. Se valora con EDTA 0,5M. Es importante identificar el
indicador mas viable para esta valoracion y con €l efectuar los calculos correspondientes para
determinar el pAl** en los siguientes puntos:

1. ImL

2. Volumen de equivalencia

3. 2,0mL
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