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Vinculacion matematicas — quimica con uso de simulador virtual

Mathematics - chemistry link with the use of a virtual simulator

Resumen

Se presenta un trabajo de investigacion en desarrollo cuyo objetivo es proponer formas de
vincular dos ciencias, se utiliza la socioepistemologia con marco teérico y la ingenieria
didactica como metodologia para su desarrollo. Un modelo es una representacion fisica,
matematica o ldgica de un sistema, entidad, fendmeno o proceso mientras que se puede
definir la simulacion como un método para implementar un modelo a lo largo del tiempo.
La simulacién, segun Shannon, es «el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y
realizar experimentos con este modelo con el proposito ya sea de comprender el
comportamiento del sistema o de evaluar varias estrategias para el funcionamiento del
sistema». Hay muchos tipos diferentes de simulaciones Algunos de los enfoques méas
comunes incluyen eventos discretos, sistema continuo, basado en agentes, y la dindmica del
sistema. Una caracteristica comdn que comparten es generar o predecir un tiempo-historia
artificial del sistema, permitiendo al observador o experimentador sacar inferencias sobre

las caracteristicas de funcionamiento del sistema real que se representa.

Palabras clave: simulador, matematicas, quimica, modelacion, vinculacion.
Abstract

A research work in progress is presented whose objective is to propose ways to link
two sciences, using socioepistemology with a theoretical framework and didactic
engineering as a methodology for its development. A model is a physical, mathematical or
logical representation of a system, entity, phenomenon or process while simulation can be
defined as a method to implement a model over time. Simulation, according to Shannon, is
"the process of designing a model of a real system and performing experiments on this
model for the purpose of either understanding the behavior of the system or evaluating
various strategies for operating the system." There are many different types of simulations.
Some of the most common approaches include discrete event, continuous system, agent-
based, and system dynamics. A common feature they share is generating or predicting an
artificial time-history of the system, allowing the observer or experimenter to draw
inferences about the operating characteristics of the real system being represented.
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Introduccion

Se presenta un trabajo de investigacion en curso en donde se utilizan simuladores
virtuales para proponer formas de vincular la matematica con las ciencias involucrando

para ello aspectos de la modelacion matematica.

Los procesos de modelacion - simulacion representan un enfoque multidisciplinario
para resolver problemas que incluye matematicas, ingenieria, fisica, ciencias sociales,
computacion, investigacion médica, negocios, economia, etc. La simulacidn no es nueva; se
remonta a los comienzos de la civilizacion, donde se usaba mas cominmente en la guerra.
Con el desarrollo de las computadoras, la simulacion pasé de los juegos de rol, donde las
personas representaban los sistemas de interés, a la computadora, donde el software se
desarrolla para codificar algoritmos que representan los sistemas de interés (Ingalls, 2011).
Un modelo es una representacion fisica, matematica o I6gica de un sistema, entidad,
fendmeno o proceso mientras que se puede definir la simulacion como un método para

implementar un modelo a lo largo del tiempo.

El modelado es una abstraccion deliberada de la realidad. El mundo real es demasiado

complejo para que los humanos lo entiendan por completo.

Se entiende por simulacion la ejecucion de un modelo en el tiempo. La simulacion, segin
Shannon (1975), es “el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y realizar
experimentos con este modelo con el propoésito ya sea de comprender el comportamiento
del sistema o de evaluar varias estrategias (dentro de los limites impuestos por un criterio o
conjunto de criterios) para el funcionamiento del sistema”. Hay muchos tipos diferentes de
simulaciones Algunos de los enfoques mas comunes incluyen eventos discretos, sistema
continuo, basado en agentes, y la dinamica del sistema (estos se describiran mas adelante en
el capitulo). Una caracteristica comdn que comparten es generar o predecir un tiempo-
historia artificial del sistema, permitiendo al observador o experimentador sacar inferencias

sobre las caracteristicas de funcionamiento del sistema real que se representa.
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Laboratorios virtuales basado en simulacion. Los laboratorios virtuales basados en
simulacion son herramientas virtuales, muchas en linea, de bajo coste (algunas de ellas
gratuitas), que se plantean como una excelente alternativa en instituciones que no pueden
adquirir implementos, equipos, e instrumentacion de laboratorio reales debido al alto costo.
Permite la visualizacion interactiva de aplicaciones de las leyes que rigen un fendomeno
fisico, no obstante, se advierte que son herramientas complementarias que no sustituyen las
habilidades y destrezas en el manejo instrumental y de equipos que se pueden adquirir con

los laboratorios reales.

Autores como Galicia et al. (2011), Ulloa y Arrieta (2010) y Landa (2008) han
registrado la desvinculacion que se da actualmente entre la matematica, la escuela y el
entorno profesional y social, esta separacion ocasiona que los estudiantes en la clase de
matematica no encuentren la utilidad de muchos de los temas que se estudian y los docentes
en algunas ocasiones no pueden dar una respuesta que satisfaga la inquietud, originando la

pérdida de interés.

Esto hace necesario buscar formas de enlazar las matematicas con las ciencias,
siendo el uso del contexto una de las primeras en proponerse, aunque en ocasiones no le
logra dejar de manera clara el aspecto de los temas de matematicas en ese tipo de
actividades (Ulloa, et al 2020).

Con relacion a trabajos desarrollados se pueden citar el realizado por Alba, et al
2022 en el que se utiliza una plataforma virtual para el estudio de las funciones
matematicas; La implementacion de un laboratorio virtual basado en la simulacion de
Villavicencio en 2021 en el que la propuesta es la mejora en rendimiento de la fisica; el de
Herramientas digitales para la modelacion desarrollado por Schonbrodt en 2022 en que que

su propuesta se basa en el aprendizaje colaborativo.

El objetivo del trabajo es la elaboracion de una actividad con base en laboratorios
virtuales y que establezca un vinculo entre la quimica y las matematicas. Este
entrelazamiento se considera que ademas de tener un gran interés, permite que los

estudiantes de matematicas por medio de la actividad se den cuenta que en la quimica
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existen y se requiere el uso de calculos numéricos y algebraicos con lo que se elimina la

pregunta “y esto para que me sirve”.

Por consiguiente, se establece la pregunta de investigacion: ¢el uso de actividades
realizadas en simuladores virtuales permite la vinculacion de las matematicas con otras

ciencias como la quimica?
Marco Teorico)

El desarrollo del trabajo toma como sustento a la Teoria Socioepistemoldgica, la
cual desde sus planteamientos caracteriza al discurso Matematico Escolar (dIME) que afecta
a estudiantes y profesores, pues norma sus interacciones con un discurso vertical, que
determina qué se debe ensefiar, como se debe ensefiar y qué se tiene que aprender,
favoreciendo un Gnico argumento y limitando las experiencias de los profesores y
estudiantes (Cantoral, 2013). Se considera que el dME también afecta las concepciones de
los profesores y estudiantes sobre el uso de la tecnologia en las clases de matematicas, pues
esta es considerada como una herramienta ajena al conocimiento y su uso es Unicamente
para representar a un objeto matematico, excluyéndola del conocimiento de quien la usa
(Bricefio, 2008).

Los enfoques entorno a la integracién de las tecnologias en la Educacion
Matematica, tienen un antecedente importante en los desarrollos tecnoldgicos recientes.
Algunos enfoques tedricos han sido adaptados desde teorias existentes en educacion
matematica, buscando ir més alla, pero con nuevos énfasis que sefialan un movimiento
hacia marcos de trabajo hechos para investigar el aprendizaje y la ensefianza matematicos

dentro de ambientes tecnologicos (Pérez, 2014).

Otros enfoques actuales que han sido utilizadas para investigar la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas con el uso de una Tecnologia Digital son la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD) enfocada a la Aproximacion Instrumental, la Teoria
de los Registros de Representacion Semidtica (TRRS), la teoria de la Génesis Instrumental

y el enfoque Seres-humanos-con-medios.
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La aproximacion antropoldgica comparte algunos presupuestos de la aproximacion
“sociocultural” en el campo de la Educacion Matematica (Sierpinska & Lerman, 1996,
citado por Artigue, 2002). En este sentido, se consideran las matematicas como producto de
la actividad humana, éstas dependen de los contextos sociales y culturales donde se
desarrollan, es decir, desde una aproximacion antropologica y socio cultural, los objetos
matematicos no son objetos absolutos, sino que tienen origen en las practicas
institucionales. Se considera que para entender el significado en la institucion del
“conocimiento/entendimiento de un objeto matematico” se deben identificar y analizar las

practicas que se dan en cuanto a vision y resultados de ese conocimiento.

La teoria de los Registros de Representacion Semidtica (TRRS) (Duval, 1995;
2006) incluye nociones que permiten el analisis de los diversos tipos de representaciones
materiales usadas en la realizacion de tareas matematicas, las transformaciones de las
mismas y el papel que juegan en la comprension de las matematicas. La disponibilidad y
uso de diversos sistemas de representacion semidtica, sus transformaciones y conversiones,
se consideran imprescindibles para la comprension, construccion y comunicacion de las
matematicas. Asimismo, se asume que la produccién y aprehension de representaciones

materiales no es espontanea y su dominio debe ser previsto en la ensefianza.

La Génesis instrumental establece que la disponibilidad de un artefacto que tiene la
capacidad potencial de satisfacer las necesidades de un sujeto no es suficiente para que sea
usado con arreglo a fines; en ese sentido, la disponibilidad de ordenadores y software para
resolver tareas matematicas en un ambiente escolar debe acompafiarse de acciones
especificas por parte del profesor para que los estudiantes usen los artefactos en sus
procesos de aprendizaje de las matematicas; el sujeto debe aprender a usar el artefacto para
resolver problemas. La génesis instrumental refiere a una construccion progresiva de uso de

un artefacto por un actor, con un propdsito en un ambiente especifico (Trouche, 2004).

La instrumentalizacion del artefacto ocurre cuando se le dota de potencialidades
y se le transforma para aplicaciones especificas (Artigue, 2002). Trouche (2004) la
define como un proceso de diferenciacién del artefacto mismo que puede pasar por

diferentes etapas: descubrimiento, personalizacion y transformacién. La instrumentacion,
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por su parte, analiza la evolucion de los esquemas de uso y su funcionamiento para

comprender las limitaciones y potencialidades del instrumento.

Trouche (2004) la define como el proceso donde el instrumento afecta al sujeto; es
decir, permite que el sujeto desarrolle su actividad y que elabore esquemas de accion
instrumentada que le permitan construir conocimiento matematico. Artigue (2002) la define
como una accion dirigida hacia el sujeto, y que cada vez lo conduce al desarrollo o a la
apropiacion de esquemas de accion instrumentada que estan orientados hacia la
comprension de las potencialidades y de las limitaciones del artefacto, para un desarrollo

optimo en la solucion de una tarea especifica. Es asi que un instrumento es concebido.

Borba y Villarreal (2005) usan el término Humans-with-Media para mostrar que los
medios estan en interrelacion con los humanos y no como dos entes separados. De esta
manera, los autores se fundamentan epistemoldgicamente en los planteamientos de Lévy
(1993) quien, segin Borba y Villarreal (2005), afirma que la tecnologia y los artefactos
deben ser vistos en interrelacion con los seres humanos, de dicha interrelacion depende la
manera en gue producimos conocimiento; segun Lévy, las bibliotecas, las ciudades y los

artefactos son parte de la manera en que conocemos
Metodologia

El trabajo se desarrolla utilizando a la ingenieria didactica, misma que se introdujo
en la didactica de la matematica francesa para describir una manera de abordar el trabajo
didactico de manera similar al trabajo del ingeniero (Artigue et. Al 1995). Esta
comparacion se basa en el supuesto de que para realizar un proyecto el ingeniero se apoya
en los conocimientos cientificos de su dominio, acepta someterse a un control cientifico,
pero al mismo tiempo, esta obligado a trabajar sobre objetos mucho méas complejos que los
de la ciencia, y por tanto puede abordar problemas que la ciencia no puede tomar a su cargo

todavia.

La caracteristica que vale la pena resaltar es que la en esta teoria la validacion es
esencialmente interna, fundada en la confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori

Para el desarrollo de este tipo de investigacion se deben tener en cuenta las cuatro fases que
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ésta presenta: a) Analisis preliminares; b) Concepcion y andlisis a priori de situaciones

didacticas; ¢) Experimentacion; d) Andlisis a posteriori y evaluacion.

La poblacién de estudio esté& constituida por 15 estudiantes de primer semestre de la
licenciatura en ingenieria pesquera de la Universidad Autonoma de Nayarit. Se seleccion6
este grupo que en esta etapa inician con la modelacion matematica pero que no poseen un
buen dominio de las bases para modelar. La investigacion que se realiza estd basada en la

plataforma Phet , especificamente con el simulador de quimica “Concentracion” , figura 1.

- Soluto: Cromato de Potasio v
N\ &'_j> :
\ g‘ D Solido @® Solucion
L

0.000 mol/L

A
! *\\‘
Nada Mucho A

Evaporacion: ll J

Figura 1. Simulador de concentracion

La finalidad desde la matematica es trabajar con modelos polinomiales
especificamente de segundo grado. Para el analisis desde la quimica, en las actividades se

plantean preguntas como; al utilizar un soluto de Nitrato de Cobalto:

¢ Qué acciones incrementaran la concentracion de la solucion?

1) Agregar mas Co(NO3)2 A. Solo 1)

2) Evaporar el agua B.1)y2)

3) Abrir la llave de abajo C.2)y3)
D.1)y3)
E. Todos ellos

¢ Qué acciones cambiaran el nimero de moles del soluto dentro del contenedor?

1) Agregar mas Co(NO3)2 A. Solo 1)
2) Evaporar el agua B. Solo 2)
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3) Abrir la llave de abajo

C. Solo 3)
D.1)y2)
E.2)y3)

¢Qué le pasara a la concentracion y al nUmero de moles si se agrega agua?

Concentracion
A. Incrementa
B. Incrementa
C. No cambia
D. Decrece

E. Decrece

Numero de moles
Decrece
Incrementa

No cambia
Decrece

No cambia

Soluto:

Cromato de Potasio v

Somdo @

Solido .

@® Solucion

Conxentracion
0.274 molL

1)

=i

Soluto: Cro

mato de Potasio

@® Solucion

v

Figura 2. Toma de datos

Para la matematica — Modelacion se pide que tomen datos, figura 2 y completen

tablas como la siguiente:

Soluto Usado: Cromato de Potasio en mililitros. Obtén al menos 20 datos

Cantidad de mililitros de soluto

Concentracion Color

(mol/L)
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Una vez realizada la toma de datos, se pide los grafiquen y enseguida que
caractericen la curva y posteriormente propongan un modelo con base a los métodos
descritos anteriormente en la clase. Con base en la metodologia se realizan cuatro
intervenciones con estudiantes, en la primera se desarrolla la situacion a didactica, en la
segunda y tercera se trabajan dos situaciones didacticas y en la cuarta se aplica nuevamente
la situacién a didactica con el fin de realizar la validacion de los aprendizajes alcanzados a
través de la confrontacion entre el anélisis a priori y a posteriori. Cada sesién tuvo una
duracion aproximada de 2 horas de trabajo. Por ultimo, se pide que encuentren y

demuestren la relacién entre el modelo obtenido y diferentes concentraciones

Resultados y Conclusiones

Con este trabajo se espera contribuir al mejoramiento de conceptos de las
matematicas y la quimica para asi establecer la vinculacién entre las dos asignaturas todo
ello con base en el uso de la tecnologia y de esta manera lograr mejores resultados en los
estudiantes quienes ademas se motivaran al convertirse en actores de la adquisicion de sus

conocimientos.

Para presente investigacion se logro identificar que el simulador Phet aplicable a la
quimica y dadas las caracteristicas de su uso en linea o descargarla a la computadora, ofrece
una simulacion gratuita e interactiva que no requiere el uso del internet de forma continua.
Este simulador se encuentra en la seccién de simulaciones de quimica en el sitio web
https://phet.colorado.edu/es/simulations/concentration. Pero ya que esta construido en
htlml5 es posible descargarlo y usarlo tanto en computadoras como en tabletas o teléfonos

celulares, lo que representa una ventaja adicional.

Los resultados obtenidos a la fecha muestran que los estudiantes al inicio no estan
acostumbrados al uso de los simuladores por lo que se manifiestan muchas dudas, las que a
medida que se avanza en las actividades van disminuyendo. De igual manera queda de
manifiesto que las actividades propician el trabajo colaborativo por lo que deben

establecerse como parte de éstas las dos modalidades: individual y en equipo.
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