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RESUMEN

En el presente trabajo se describe la utilizacion de dos software, elaborados con fines didacticos,
para simular la realizacion de préacticas de laboratorio y apoyar la docencia de la Quimica
General. Los software fueron disefiados de manera que su ambiente visual semeja el interior de
un laboratorio quimico; al tiempo que se controla la interaccion del estudiante con los equipos y
utensilios, segun los objetivos previstos en la practica. Ademas de contribuir al ahorro de
recursos y cuidado del medio ambiente, la introduccion de los software en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Quimica General favorece que los estudiantes adquieran las

habilidades necesarias para realizar las practicas en el laboratorio real, pues tienen la oportunidad
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de repetir las préacticas virtuales tantas veces como lo consideren necesario. Asimismo, se facilita

la autoevaluacion y se incluyen instrucciones para el estudio independiente.
ABSTRACT

The use of two software elaborated with didactic objectives, for simulating lab practices and
support General Chemistry’s learning is described in this paper, The software were designed so
that their visual environment looked like the interior part of a chemical laboratory, at the same
time, the student's interaction with the equipment and instruments it is monitored according to the
objectives expected in the practice. Besides contributing to the saving of resources and care of the
environment, the introduction of the software in the process of teaching-learning of General
Chemistry allows the students to acquire the necessary abilities to carry out their practices in the
real laboratory, since they have the opportunity to repeat the virtual practices as much as
necessary. Also, the evaluation is facilitated and instructions for the independent study are

included.

PALABRAS CLAVE
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INTRODUCCION

El rapido avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), el gran
crecimiento que ha experimentado la utilizacion de INTERNET y la amplia cantidad de sitios

disponibles en la red, hacen que la docencia deba adaptarse a este nuevo ambiente educacional.

Las teorias contemporéneas del aprendizaje han incorporado la utilizacion de las TIC como
mediadoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje; es decir, proponen aprovechar las
computadoras por su capacidad para presentar, representar y transformar la informacion
(simulacion de fendmenos y procesos) y para promover formas especificas de interaccion y

cooperacion.
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En las nuevas teorias para el aprendizaje a través de la computadora, tiene mucha importancia el
desarrollo de sistemas interactivos entre el estudiante y la maquina, y de sistemas colaborativos
entre grupos de estudiantes. Esto se debe a que se sabe lo atractivo y facil que resulta interactuar
con sistemas que incluyan sonidos, imagenes y videos; ademas, que tengan posibilidades para el

analisis y elaboracion de respuestas de exdmenes comprobatorios.

Asi sucede con la ensefianza de la Quimica experimental en nuestras universidades, pues el uso
de las TIC contribuye a compensar las insuficiencias relacionadas con la carencia de equipos,

reactivos y utensilios de laboratorio.

Desde hace varios afos en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV) existe un
colectivo de profesores y estudiantes de las Facultades de Quimica-Farmacia y de Matematica,
Fisica y Computacion que trabaja en la elaboracion de programas informaticos para contribuir al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica General. Los resultados
fundamentales pueden apreciarse en (Rodriguez, 2007) y (Rodriguez et al., 2014), asi como en
Negrin (2010), quien fundamenta la utilizacion de las TIC como medios de ensefianza para
desarrollar las practicas de laboratorio de Quimica General en la UCLV, teniendo en cuenta la
finalidad, modalidad e informacion propias de esta actividad docente. Por otra parte, en (Molina,
2012) se describe el disefio e implementacion del ambiente visual de presentacion de las
simulaciones de las practicas de laboratorio y los requerimientos didacticos necesarios para lograr

la interactividad, la autoevaluacion del estudiante y la consulta de materiales docentes.

Dos de los temas de mayor complejidad para la realizacion de las practicas en el laboratorio real
son: Enlace Quimico y Equilibrio Quimico; ya que requieren de un conjunto de operaciones
basicas que el estudiante desconoce al llegar a la Universidad. De manera que los alumnos que
cursan carreras de perfil quimico necesitan de una buena preparacién, previa a la realizacion de
las préacticas de laboratorio, para asi lograr mayor efectividad cuando se enfrenten a estas.
Precisamente en este articulo se describen los aspectos fundamentales de los laboratorios

virtuales desarrollados por los autores para la preparacion de los estudiantes en estos temas.

UN ACERCAMIENTO AL MARCO TEORICO QUE SUSTENTA LA
EXPERIENCIA
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En la ensefianza de la Quimica, existe una interaccion muy fuerte entre teoria y practica; la
practica de laboratorio estd frecuentemente concebida para que los alumnos comprueben
experimentalmente conceptos, leyes y teorias ensefiadas con anterioridad y adquieran
determinadas habilidades manipulativas.

En la préactica, el experimento quimico desempefia una funcion muy importante ya que:

¢ sirve como medio de advertencia de errores a los alumnos o de correccion de sus

conocimientos;

» se emplea para la comprobacién de la veracidad de una hip6tesis o una prediccién y para dar

solucion a un problema;

» por medio del experimento, los alumnos se familiarizan con las sustancias y los cambios que

ocurren en estas;

» alumnos se apropian de los hechos mas significativos para su comprobacion, generalizacion y

conclusiones;

» los sirve como una demostracion irrefutable del conocimiento objetivamente cientifico, de la
accesibilidad del conocimiento del hombre sobre el mundo y la posibilidad de la transformacion

de la naturaleza;

» incide en la esfera motivacional de los alumnos, lo que contribuye a elevar el interés de ellos

por el estudio de la Quimica.

Con la introduccién, de manera organizada, de laboratorios virtuales de Quimica General en el
curriculo de las carreras que reciben esta disciplina, se logra que los estudiantes profundicen en la
preparacion para las actividades que realizaran en el laboratorio real; lo que posibilita un
conocimiento mas claro y motivante y aumenta la posibilidad de autoestudio al poder realizarse
las practicas de manera virtual en horario no programado por el docente. De manera que, resulta
muy apropiada la definicion ofrecida por Ballesteros (2003), quien reconoce que la practica de
laboratorio es la forma organizativa docente espacio/temporal en que, bajo la guia del profesor y

dados los objetivos y contenidos, se actua de manera consciente sobre un objeto de estudio real o
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virtual, con una instrumentacion real o virtual, que posibilite al estudiante obtener, procesar y

analizar informacion.

Como se aprecia, la planificacion y ejecucion de las practicas de laboratorio debe atender al
establecimiento de su finalidad, dada por los objetivos; la modalidad en su ejecucion,
condicionada por la relacion espacio/temporal entre los diferentes factores, asi como los tipos de

medios a utilizar y la informacion adquirida, procesada y analizada.

Con el empleo de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina de Quimica es

posible:

» lograr que la comprension de un fenGmeno experimental, un proceso quimico, una ley, un

principio o0 un teorema sea mas objetiva;

» facilitar el analisis de los resultados que se obtienen al variar las hipoétesis, las condiciones

iniciales, los datos, etc.;

» enfatizar la comprension y el analisis de resultados sobre los calculos rutinarios, ya que

las posibilidades graficas permiten una mejor comprension de muchos conceptos;

e posibilitar el trabajo colaborativo, pues los estudiantes pueden discutir los problemas que

se les plantean y ayudarse mutuamente en la busqueda de una solucién;

e incidir positivamente en la motivacion, pues el atractivo uso de la computadora es

evidente, siempre que se garantice la interactividad.

Con relacion a los medios didacticos, Valdés & Gonzalez (2002) plantean que las préacticas de

laboratorio pueden ser:

Reales. En este tipo de practica tanto el medio como la instrumentacion son reales. El estudiante

se enfrenta al proceso real y a la instrumentacion que se utiliza en la practica social.

Con instrumentos virtuales. Se dice que se utilizan “instrumentos virtuales” cuando en la
computadora existen representaciones de diversos instrumentos de medicién y actuacion, con
apariencia semejante a los reales. Para lograr lo anterior es necesario utilizar interfaces con el

proceso y programas de computadora para sustituir a los instrumentos reales. En este tipo de
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practica de laboratorio el proceso es real, pero se utilizan medios computacionales con interfaces

especificas para la adquisicion de la informacion y la actuacion sobre el proceso.

Con entrenadores y procesos virtuales. En este tipo de practica la instrumentacion es real, pero
el medio o proceso es virtual. Como ejemplo se tienen los entrenadores de vuelo para pilotos de
aviones, donde la cabina y la instrumentacion son reales y se simulan por computadora las

condiciones de vuelo.

Simuladas. Cuando tanto el proceso objeto de estudio como los instrumentos de medicion y
actuacion son virtuales. Esta simulacion (Gomezet al., 2002; Cardona, 2003) puede ser:

. muy técnica y tener poca 0 ninguna representacion en pantalla de la realidad del

laboratorio;

. con elementos de representacion del entorno del laboratorio para dar una mayor sensacion

de realidad;

. con elementos tridimensionales de los objetos bajo estudio y del propio laboratorio, con
soporte multimedia, utilizando los colores como informacién - por ejemplo en reactivos

quimicos;

. Simulaciones y actuaciones con “Realidad Virtual”. Ademés de poseer las caracteristicas
de los laboratorios virtuales, se incorporan elementos sensoriales, que posibilitan aun mas el

acercamiento a la realidad.

CARACTERIZACION DE LAS PROPUESTAS DE LABORATORIOS
VIRTUALES
LABORATORIO VIRTUAL “Determinacion de la dureza del agua”

La aplicacion “Dureza del agua”(Molina et al., 2011-a) cuenta con cuatro menus 0 componentes

fundamentales, los que se muestran en la Figura 1:
Ayuda, con los submenus Ayuda aplicacion y Aspectos tedricos.
Biblioteca, con los submenus Galeria de Imagenes y Galeria de Videos.

Practica de laboratorio, con los submenus Comenzar practica y Evaluacion.

Recibido: 15 mayo de 2016
Aprobado: 20 julio de 2016 107


http://revistavarela.uclv.edu.cu/
mailto:revistavarela@uclv.cu

Revista Varela, ISSN: 1810-3413 RNPS: 2838

Vol. (16), No. (44), art (01), pp. (102-119), mayo-agosto, 2016
Universidad Central "Marta Abreu™ de Las Villas,

Carretera a Camajuani km 5,5. Santa Clara, Villa Clara, Cuba. CP 54830
http://revistavarela.uclv.edu.cu, revistavarela@uclv.cu

Gestion del profesor, con el subment Historial.

Figura 1. Presentacion de la aplicacion “Dureza del agua”

Mena Ayuda: Cuando el usuario accede a este menu se despliegan dos submends: Ayuda
aplicacion y Aspectos tedricos. Al acceder al subment Ayuda aplicacion aparece el manual de
usuario del software. Al acceder al submenu Aspectos tedricos (ver Figura 2) se pueden observar
los pre-requisitos de la practica, los objetivos, la técnica operatoria a seguir, las orientaciones
para la confeccion del informe final, asi como una amplia introduccion tedrica del tema objeto de

estudio.

Labgrztario Virluzl

Determinacion de la dureza del agua.
Introduccion tedrica:

Problema a investigar:

Se tienen en el laboratorio tres frascos de diferentes aguas (de pozo, de
acueducto y de lluvia) a las que se les determinara la dureza para ello serd
NBCESANo;

Técnica operatoria;

1) Tomar 30 mL de cada una

2) Adicionar 10 mL de Buffer de pH = 10

3) Una pizea de indicador NET

4) Valorar con EDTA (hasta color azul).

Reactivos a emplear:

1-Disclucion patrdn de EDTA de C (EDTA) = 0.01 mollL
2-Indicadores: NET
3-Disolucidn Buffer de pH = 10

Figura 2. Aspectos tedricos a tener en cuenta en la practica

Menu Biblioteca: Al acceder a este menu se observan los submenus Galeria de imagenes y

Galeria de videos. Al dar clic sobre el primero aparece en pantalla una serie de fotos del
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desarrollo (paso por paso) de esta practica en el laboratorio real. Por ejemplo, en la Figura 3 se
muestran dos de las imagenes, donde se aprecia el cambio de coloracion de la sustancia al afiadir

el reactivo.

Figura 3. Galeria de imégenes

Por su parte, el subment Galeria de videos permite reproducir un conjunto de videos, tomados
durante el desarrollo de la practica en el laboratorio real.

Menu Préctica de laboratorio: Al acceder a Practica de laboratorio y hacer la eleccion del
submenu Comenzar Préctica (ver Figura 4) se inicia la simulacién de la préctica, siguiendo un
grupo de pasos légicos.

Figura 4. Comenzar Préctica

Paso 1. Seleccidn de los materiales y reactivos

Cuando se inicia la practica aparecen en el estante (ver Figura 5) varios utensilios de laboratorio

y el estudiante debe ir seleccionando la cristaleria necesaria para la realizacion del experimento.
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Al dar clic sobre cualquiera de ellos éste aparece al frente de la pantalla. A la derecha se muestra
un cuadro de texto que va orientando al usuario con los pasos a seguir. Si la seleccion es

incorrecta aparecerd en pantalla una advertencia de error.

JAdvertencial

e Seleccidn incorrecta. Recuerde gque cada accidn

Z
! incorrecta afecta su evaluacidn final.

oK

Figura 5. Seleccion de la cristaleria de laboratorio
Paso 2. Seleccidn del reactivo valorante y de la muestra a analizar

Después de haber seleccionado la cristaleria de forma correcta, el usuario debe seleccionar el
reactivo valorante dando clic sobre el frasco que lo contenga. Si la seleccion es correcta, el
reactivo seleccionado llena la bureta en pantalla. Si la seleccion es incorrecta aparecera una

advertencia similar a la mostrada en la Figura 5.

En la imagen del laboratorio hay dos fregaderos, con sus llaves, y sendos recipientes con agua de

pozo y de lluvia. El usuario puede seleccionar cualquier tipo de agua para el analisis.

Para seleccionar el volumen de muestra se deja apretado el clic izquierdo sobre la llave hasta que
el volumen de agua en el matraz (al centro de la Figura 6) alcance los 25 ml (segun se plantea en
la técnica operatoria). Si el usuario se pasa de este volumen el software, automéaticamente, lo

reduce a 25 ml y muestra una ventana de advertencia.
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Figura 6. Seleccion de la muestra problema
Paso 3. Seleccidn del indicador

Una vez elegidos el reactivo y la muestra problema, el usuario debe seleccionar el indicador a
utilizar (ver frascos a la izquierda de la Figura 7). Si lo hace de forma correcta, aparece una
ventana brindando una breve informacion del indicador seleccionado; si lo hace de forma

incorrecta entonces aparece la ventana de advertencia.

Informacian de ndicador
Usted ha elegido Megro de Eriocromo T cormo
\?9 Indicador para esta practica. El Indicador ha sido
Ww, afiadido con éxito. Pusde cantinuar.

Ok

Figura 7. Seleccién del indicador
Paso 4. Seleccién del buffer de pH

Como se muestra en la Figura 8, la aplicacion despliega una lista de buffers de pH con escala de
1 hasta 14 y el usuario debe seleccionar el ptimo para el trabajo con el indicador seleccionado en
el paso anterior. En dependencia de lo acertado de la eleccion, aparecera la ventana de aviso.
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o
Buffer de PH correcta, Puede continuar,

Yo

=/

Continuar

Seleccion correcta

JAdvertencial

s Buffer de PH i 1o, reclifigue cuidad te su
@ seleccion.

oK

Seleccion incorrecta
Figura 8. Seleccion del buffer y ventanas de aviso
Paso 5. Valoracion complejométrica y determinacion de la dureza del agua

Una vez que se han seleccionado todos los utensilios y reactivos, comienza la valoracion
complejométrica; pero antes se debe activar el agitador magnético (boton verde en la Figura 9).
Si el usuario no activa el agitador antes de la valoracién aparecerd en pantalla la ventana de

advertencia.

iAdvertencial I

r
— Antes debe activar el agitador P

Y

Ok

Figura 9. Agitador

Para comenzar la valoracion se debe dar clic sobre la llave de la bureta; entonces, el volumen del
reactivo valorante comenzard a descender hasta que la solucion del matraz llegue al cambio de
color (ver Figura 10); el usuario debe dar un segundo clic sobre la llave de la bureta para detener

la valoracion.
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Figura 10. Colores del indicador (Inicio y fin de la valoracion)

Al dar clic en la lupa se amplia la imagen de la bureta y se puede observar, como se muestra en la
Figura 11, el volumen utilizado del reactivo; con este dato el estudiante puede calcular la dureza
del agua analizada. Si lo requiere, puede consultar la técnica operatoria o la introduccion teorica

en la aplicacion.

Figura 11. Vista ampliada de la bureta

Una vez concluido el experimento, el estudiante debe responder un cuestionario; para ello, debe
dirigirse al submend Evaluacion (mostrado en la Figura 1). Al dar clic en este componente
aparecen varias preguntas, con seleccion de respuestas (ver Figura 12), que el estudiante debe
responder antes de ver su evaluacion final. La evaluacion final tendrd en cuenta los errores

cometidos en el desarrollo de la practica y las respuestas al cuestionario.
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L 2i0oratorio Viriugy

\ 4

Figura 12. Cuestionario

Una vez seleccionada la respuesta correcta para cada pregunta, se activa el boton Finalizar y la
aplicacion genera un informe de los errores cometidos y se le da una evaluacion final al
estudiante (ver Figura 13).

Figura 13. Evaluacion final del estudiante

Menu Gestion del Profesor: La Figura 14 nos muestra como el profesor, con una cuenta de
administracion, puede revisar el historial que deja cada usuario y ver los errores cometidos
durante la realizacion de la practica y en la resolucion del cuestionario.

L 21i00raitorio Viriusy

Figura 14. Componente Gestion del Profesor
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LABORATORIO VIRTUAL “Propiedades de las sustancias”

La aplicacion Propiedades de las sustancias (Molina et al., 2011-b) presenta la ventana inicial
con los cuatro menus o componentes principales. Los menls Ayuda, Biblioteca y Gestion del

profesor son similares a los descritos en la aplicacion “Dureza del agua”.

Menu Practica de laboratorio: Al acceder a Practica de laboratorio y dar clic en Comenzar
practica aparece varias sustancias designadas por letras (ver Figura 15) y se habilita una barra de
herramientas con los ensayos: conductividad, solubilidad en agua, solubilidad en CCl, y

determinacion de la temperatura de fusion.

Sust. Conductividad Sol. en H,0 Sol. en CCL4 Punto Fusion

A

Figura 15. Sustancia A y los ensayos a realizar.
. Ensayo de conductividad

Al dar clic en la opcién Conductividad aparece en pantalla (ver Figura 16) un circuito compuesto
por una fuente de corriente, un bombillo y la sustancia problema en un tubo de ensayo, la cual es
la encargada de cerrar el circuito; para esto, el usuario tendré que dar clic en el cable azul para
introducirlo en la muestra. Al cerrarse el circuito se encendera el bombillo si la muestra conduce

la corriente eléctrica.
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Figura 16. Bombillo encendido (ensayo de conductividad positivo).
. Ensayos de solubilidad

Al seleccionar solubilidad en agua o solubilidad en CCl,, aparece en pantalla (ver Figura 17) un
tubo de ensayo con una muestra de la sustancia a analizar y se simula el proceso de disolucion

con el disolvente seleccionado.

Figura 17. Ensayo de solubilidad en agua (sustancia no soluble).
. Determinacion de la temperatura de fusion.

Al seleccionar este ensayo, aparece en pantalla una microplatina (ver Figura 18) y se observa el
valor de la temperatura de fusién para la sustancia analizada.
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Figura 18. Determinacion del punto de fusion

Al concluir todos los ensayos para la primera muestra, aparece en la tabla una segunda sustancia
(B) para el analisis y, asi sucesivamente, hasta la muestra H. Una vez concluidos todos los
ensayos, el estudiante debe seleccionar el tipo de enlace en dependencia de todo lo observado;

para ello da clic en el subment Evaluacion practica (ver Figura 19) y completa la tabla que alli

aparece.

: A Metdlico g |
A sulacsions R 1
| &8 [eslacdons o i B Iénico v
€ | salacriana ¥
il B szlac c C. Apolar v
L FEE N
E  [snlswions - c zzlac D Ténica -
F  |selacdona - : -
o - | |l & Metslico v
e m & salgccions  * E L
- salac
LH [rotnceons - F zeleccione -
o F zalec —
| o, 1 | Click para validar su
! & aeles seleceidn
| =) | I I v .
H | selec
Sust.  Conductividad Bal. en H:0 Sol.en CCLs  Punto Fusidn A B CD \
H o condaca b poco sshible 42,35 EF GH ——

Figura 19. Seleccion del tipo de enlace para cada muestra analizada.

Al dar clic en el boton Check, se genera un informe de los errores cometidos (ver Figura 20) y se

da la opcidn de repetir la practica.

Tabla de Resultados

met

A | conduce | poco soluble | poco soluble | 689.8 1 ~
B | conduce soluble paco saluble | 212 inico ibnico ~
€ | conduce | poco soluble | poco soluble | 1083 C Apoiar metalico x
D [ no conduce | poco soluble [ poco soluble | 3500 | /dnico fﬁf‘:m.; o
E | no conduce saluble poca soluble 171 Metalico cov. opalar | 2
F | no conduce | poco soluble soluble 12,8 idnico cov. apolar | 2¢
G eonduce soluble poco soluble 398 idnien iénico '(
H [ no conduce | soluble poco soluble [ 4235 [ pojar cov. apolar | )

iAdvertencial

Ha selecionado correctarmnente "4" enlaces de & porsibles,
su promedio de efectividad es de: 50%

Repetir practica |.4.|

| oK | ‘ Cance

Figura 20. Informe de errores y puntuacién alcanzada.
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CONCLUSIONES

En los software elaborados se establece un ambiente visual de presentacion de las simulaciones
de las précticas de laboratorio, que cumple con los requerimientos didacticos de tener semejanza
con la imagen de un laboratorio real, ser interactivo, facilitar la preparacion previa, el estudio

independiente y la autoevaluacion del alumno.

La utilizacion de estos software en las carreras de perfil no quimico ha permitido sustituir las
practicas de laboratorio reales por las virtuales, y suplir asi la carencia de utensilios y reactivos
quimicos; mientras que su aplicacion en las carreras de Licenciatura e Ingenieria Quimica ha
permitido que los estudiantes realicen el entrenamiento previo al laboratorio real; lo que ha
posibilitado atenuar las deficiencias que traen los estudiantes de la ensefianza precedente.
Asimismo, se contribuye al ahorro de recursos, al cuidado del medio ambiente y a la formacién

integral de los estudiantes con la utilizacion de las TIC.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ballesteros, R. (2003) Estrategia didactica para la seleccion y ejecucion de las practicas de
laboratorio sobre sistemas supervisores en la Carrera en Ingenieria en Automatica, Tesis
en opcién al grado cientifico de Doctor en Ciencias Técnicas, Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas. Santa Clara.

Cardona, J. (2003) Experiencia Pedagogica en el Curso Introduccion al Prototipado y la
Manufactura Virtual. Memorias del 1X Congreso Internacional de Informatica en la

Educacion. Convencion Informética 2003. La Habana.

Gobmez, M., et al. (2002) Desarrollo de un Laboratorio Virtual para la Ensefianza de la Quimica
Analitica (I): Analisis por Via Seca. Memorias de TelEduc'02. Simposio Internacional de

Tele - Educacién y Formacion Continua. La Habana.

Molina, J. (2012) Simulacién de practicas de laboratorio como apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Quimica General. Tesis de Maestria en Computacion Aplicada,

Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, Santa Clara.

Recibido: 15 mayo de 2016
Aprobado: 20 julio de 2016 118


http://revistavarela.uclv.edu.cu/
mailto:revistavarela@uclv.cu

Revista Varela, ISSN: 1810-3413 RNPS: 2838

Vol. (16), No. (44), art (01), pp. (102-119), mayo-agosto, 2016
Universidad Central "Marta Abreu™ de Las Villas,

Carretera a Camajuani km 5,5. Santa Clara, Villa Clara, Cuba. CP 54830
http://revistavarela.uclv.edu.cu, revistavarela@uclv.cu

Molina, J., Molina, V., Negrin Y.& Rodriguez, Y., (2011-a). Laboratorio Virtual "Dureza del
agua” (LVDA). Registro CENDA 214-2011. Habana.

Molina, J., Molina, V., Negrin Y.& Rodriguez, Y., (2011-b). Laboratorio Virtual "Propiedades
de las sustancias" (LVPS). Registro CENDA 216-2011. Habana.

Negrin, Y. (2010) Laboratorios virtuales para la ensefianza de la Quimica General, Tesis de
Maestria en Nuevas Tecnologias para la Educacién, Universidad Central “Marta Abreu”

de Las Villas, Santa Clara.

Rodriguez, Y. (2007). Modelo Tedrico Metodoldgico para el Perfeccionamiento del Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje de la Quimica General. Tesis en opcién al grado cientifico de
Doctor en Ciencias Pedagdgicas. Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas. Santa

Clara.

Rodriguez, Y., Molina, V., Martinez, M. & Molina, J. (2014). El proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Quimica General con el empleo de laboratorios virtuales. Revista

Avances en Ciencias e Ingenieria, 5(1), 67-79 (Enero/Marzo, 2014).

Valdés, V. & Gonzalez, J. (2002) Consideraciones sobre el desarrollo de los software

educativos. Universidad Central de Las Villas-Universidad de Vigo.

Recibido: 15 mayo de 2016
Aprobado: 20 julio de 2016 119


http://revistavarela.uclv.edu.cu/
mailto:revistavarela@uclv.cu

