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RESUMEN
En este trabajo se presenta un software desarrollado para la ensefianza aprendizaje
de la_qulrmca. Se aborda inicialmente de forma detallada el estudio del agua para
posteriormente analizar reacciones que en ella se producen como son: acido-base y redox.
Los temas tratados desde ¢l punto de vista quimico son de gran interés. Estructurado en
cuatro partes: tutorial, simulacion, gestor de test y evaluacion integra todos los aspectos del
sistema educativo.

_ La parte dedicada a simulacion es la mas destacada. En ella el usuario puede de
fom Interactiva aprender la estructura de la molécula de agua: formacion de orbitales
hibridos, geometria molecular, propiedades etc. En estudio de los procesos acido base y
redox se analizan los aspectos teorico-practicos de forma paralela, logrando paliar el
desfase que se produce en la ensefianza tradicional en las Ciencias experimentales. Las
otras partes del software: tutorial, gestor de test y evaluacién complementan la formacion
del estudiante.

INTRODUCCION
Las diferentes vias por las que transcurre la investigacion en el campo informatico esta
coqﬂuxe{ndo en los wltimos afios, en cierta medida, en un punto concreto: la simulacion y
aplicacion de ciertas estructuras y sistemas del mundo real en aplicaciones informaticas.
Esta aportacion que se esta llevando a cabo por parte de los informaticos, abarca una amplia
gama de campos y dreas de la ciencia actual y tradicional, aportando nuevas técnicas y
conocimientos que facilitan el estudio y la investigacion.

~ La aplicacién de conocimientos informaticos para la ensefianza de las ciencias
tradicionales ha dado lugar a una serie de técnicas y herramientas enfocadas hacia la
implementacién de Software ficil e intuitivo. Las nuevas tecnologias ofrecen una serie de
potenciales que permiten el desarrollo de nuevos modelos de ensefianza aprendizaje
basados en la informatica (1-3). Las capacidades de control del usuario proporcionadas por
el ordenador pueden elevar y aumentar los caminos en los que un participante puede
interactuar con las actividades de aprendizaje y recursos.
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Los entornos de aprendizaje son comprensivos, son sistemas integrados que
promueven el ajuste a través de actividades centradas en el estudiante, incluyendo
presentaciones guiadas, manipulaciones y explicaciones entre temas de aprendizaje
interrelacionados (4). La integracion implica que el entorno de aprendizaje es construido
para dar soporte al estudiante en su acceso a las relaciones interconceptuales existentes.

La utilizaciéon de todo lo que se llaman nuevas tecnologias en la ensefianza debe
jugar un papel fundamental, aunque la realidad es que no esta jugando todavia el papel que
se habia previsto, por ello debemos avanzar en este tipo de nuevas tecnologias como
complemento fundamental, sobre todo en la ensefianza de la Quimica, y aprovechar el gran
potencial de la informatica para mostrar modelos en tres dimensiones acercandonos de este
modo a la realidad haciendo mas intuitivos el aprendizaje de esta Ciencia (5).

En lo que se refiere a los procesos que en este trabajo analizamos hay que destacar
que el estudio del agua y procesos quimico 4cido base y redox cubre una parte importante
de la de la disciplina de la Quimica (6-7). Debido a la importancia de esta materia y lo
complicado de su estudio este trabajo pretende facilitar, el aprendizaje de esta parte de la
quimica utilizando un software interactivo con el que el usuario puede visualizar de una
manera comprensible la evolucion interna de estos procesos y sus consecuencias y también
obtener resultados numéricos, seguir los tutoriales, obtener ayuda, etc.

Inicialmente se analiza el agua, potente disolvente, no toxico, con unas
propiedades excepcionales que permite que en su seno se desarrollen un gran namero de
reacciones quimicas y posteriormente se tratan procesos tan importante como son el estudio
acido base y redox de interés no sélo para estudiantes de Quimica, sino que también es
fundamental para estudiantes de Medicina, Ingenieria , Biologia etc.

DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Con esta aplicacion informatica podemos visualizar fenémenos quimicos con gran
aproximacion a como ocurren en la realidad en este sentido el software se ha desarrollada
en cuatro partes que ponen de manifiesto la estructura general del sistema educativo :
tutorial. simulacion, gestor de test y evaluacion (figura 1).

En la parte dedicada al tutorial se hace un desarrollo teérico de los conceptos que
posteriormente se tratan en la simulacién, con enlaces hipertexto que pueden ser activados
por el usuario (figura 2). Como se observa en esta figura se tratan todos los temas
relacionados con los aspectos que se abordan en la simulacion. Ademas se incluye un
glosario de términos ordenados alfabéticamente y la descripcidon del material con los
dibujos correspondientes o | |

Lo mas destacado de la aplicacion es la dedicada a simulacién ya que es aqui
donde se tratan los aspectos teérico practicos de forma paralela. La visualizacion de los
fenbmenos quimicos en tres dimensiones, realizados secuencialmente por parte del alumno
y en color son de gran utilidad ya que consiguen una gran gproxjmacién a la realidad. Al
activar el apartado de simulacion aparece la pantalla principal (figura 3). Los temas han
sido tratados de forma progresiva, como se muestra en la barra de menus. Inicialmente se
estudia el agua comenzando por la formacién de los orbitales atomicos correspondientes a
los Atomos de hidrogeno y oxigeno (figura 4), se ilustra la formacién de estos orbitales por
movimiento del electrén en una region determinada del espacio, dando lugar a una
geometria definida segin el tipo de orbital. Posteriormente se visualiza la formacién de
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orbitales hibridos "sp® a partir de los orbitales puros "s" y "p" del atomo de oxigeno: de
esta forma podemos explicar correctamente la interaccion con los dtomos de hidrogeno.
dando lugar a la estructura tetracdrica de la densidad electronica del agua v la disposicion
angular dc sus datomos (figuras 5.6). Se¢ incorporan tablas dc las propiedades fisicas y
quimicas de esta molécula.

Conocidas las propiedades fundamentales del agua, sc comienza cl estudio de su
poder disolvente. analizando ¢l comportamiento de sustancias quimicas en ¢ste medio
segin su naturaleza: ionicas. moleculares ctc. La aplicacion muestra cl proceso de
disolucion a nivel macroscopico v microscopico ilustrando la formacidén de puentes de
hidrogeno para la disolucion (caso de sustancias moleculares) o por desmoronamiento de la
red (caso de sustancias ionicas).

El pH. ticne una importancia fundamental en muchos campos de la Ciencia.
Biologia, Ingenieria, Medicina ctc. En este parte de la aplicacion, ¢l alumno va realizando
el proceso como lo haria en el laboratorio, (figuras 7. 8). El usuario arrastra con ¢l raton
desde la parte izquierda de la pantalla tanto ¢l material como los productos necesarios para
¢l desarrollo de las expericncias, ademas previamente debe de introducir los datos para la
préctica que va a realiza: tipo de acido, concentracion, riqueza del reactivo ctc. Realizada
la parte experimental se obtienen datos de salida como respuesta a los valores introducidos
por el usuario para desarrollar la experiencia. También es interesante destacar que se aborda
el estudio de los procesos de neutralizacion representando en forma grafica las curvas de
valoracion para los distintos tipos de dcidos y bases. A medida que se va realizando la
experiencia se produce la grafica.

Finalmente sc analizan los procesos de oxidacion reduccion, en este caso se hace
también el estudio secuencial. Primero ajuste de reacciones redox. De forma interactiva sc
muestra los pasos a seguir aplicando el método de la semirreaccion (figura 9). En el
analisis de la electroquimica se hacen experiencias referentes a ¢l ataque de acidos a
metales; conocido los ensayos previos de disolucion de metales en acidos se pasa al estudio
de la clectroquimica. La construccion de pilas electroliticas y  galvanicas (figura 10)
pucden visualizarse en este laboratorio virtual en tres dimensiones.

La parte tercera del software consiste en un gestor de test que incluye una seric de
cuestionarios generados por el profesor para poder evaluar al alumno. El alumno tiene
acceso a los cuestionarios a través del apartado de evaluacion. Los cuestionarios son de dos
tipos: de autoevaluacion que van incluidos en la aplicacion y tienen como objetivo que el
alumno pueda repasar y afianzar los conceptos que ha estudiado y los cuestionarios
generados por el profesor cuyo objetivo es que el docente pueda evaluar si el alumno ha
alcanzado los objetivos propuestos.

CONCLUSIONES

Como conclusion principal podemos destacar que los alumnos que estudian con
esta nueva herramienta consigue mejores resultados que los alumnos que siguen solo ¢l
método tradicional: clases tedricas y practicas no coincidentes en el tiempo. El alumno se
siente mds motivado para analizar los procesos y tiene una vision global mucho mas
cercana a la realidad. El caracter integrador (puesto que combina las partes esenciales del
proceso educativo), ¢ interactivo ( ya que es el usuario paso a paso el que realiza las
experiencias), del software es de gran utilidad para el docente, que podra explicar con gran
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realismo los aspectos quimicos considerados y para el estudiante porque le permitira
conocer estos aspectos de forma mas atractiva.

Por otra parte hay que destacar que el software desarrollado presenta las siguientes

caracteristicas:

Consigue una integracion de los conceptos teoricos v practicos.

Incorpora simulaciones de los objetos del mundo real relacionados con las practicas
que se¢ desarrollan.

Interfac facil y comprensible

Desarrolla un sistema consistente y capaz de soportar cntradas limites. Al tratarse de un
software dirigido a estudiantes con conocimientos informaticos y quimicos bdsicos, se
ha tenido muy en cuenta el control de datos entrada.

Incorpora un médulo capaz de evaluar al alumno.

Libertad para el profesor a la hora de introducir cuestionarios cn el sistema.
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Tutorial

1.- Introduccién

2.- Formacién de la molécula de agua

2.1.- Configuracion elactronica de ios atcmos
2.2.-Farmacién c¢e los erbitales atémicos
2.3.- Hibridacién de los orbitalss

2.4 .- Molécula de agqua

3.- Preparacidn de disoluciones
3.i.- Comportamiento de las sustancias en agua
3.2.- Concepto de disoiucion

3.3.- Fectores gue influyen en una disoiucion
3.4.- Compeonentes de una disolucion

3.5.- Tipos de discluciones

3.6.- Datos obtanidns a partir de una gisolucion
3.7.- Elemples de disoluclones

4.- Estudio del pH
4.1.- Producto ionico del agua
42.- Calculo dei pid de una disolucien

.

Figura 2 Pantalla con los contenidos del tutornial
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IR0

{Determing ¢t saatido de'a ¢k
« para el primer electrény - para el
sequndo

{Estdn también formados por Iébulos.pero
su
disposician es mds complicade. Las dos
formas principales son:
- Cuatro I6bulos dispuestos scbre el

mismo

Figura 4 Formacion de orbitales
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Hi&'!{d_a;i&ni

Origes:

Dates de fa Mbridecln sp 8« S

Sa forman por compinacion de un orbrral s
tres orbitales p

Rasulfodo:

Resultan cuarro orbirales sp3 orentados
wgim ¢l vertice de un retraedro, o feq,
i, |formando dngulos de 109,5°

AT

Los orbitales sp3 tambien tiene un lobulo
“lgrande y otro pequeio y fodavia son un

i |poco mas esbeltos que los restantes (spl y
isp2).

Hrb_ridaadn de los erbn’alcs
‘ syp deun d?omo‘ ‘

Figura 6 Geometria de la molecula de agua
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xplicaicion: Hemos obtenido el pH de la disolucidn a
través de un phmetro digital

Figura 7: Determinacion del pH

Figura 8 Resultados de la experiencia realizada
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Poso 18: Ercender el voltimeira y observar el potencial de la
pila

Figura 10 Presentacion de una pila galvanica
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