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TEMA: EXPERIENCIAS EXITOSAS EN LA INNOVACION
Subtema: PROYECTOS INNOVADORES
RESUMEN

En este trabajo se presentan las herramientas de ensefianza de Quimica para los
estudiantes de la carrera Ingenieria Bionica de UPIITA. La combinacion de técnicas
tradicionales con técnicas innovadoras han propiciado una mejora en el aprendizaje de los
alumnos. Para realizar los ejercicios de las leyes de de los gases ideales se desarrollo un
programa utilizando el lenguaje de programacion de Matlab ® con un entorno grafico. Los
recursos de los que se hablan son, en especifico para este trabajo, aplicaciones virtuales
interactivas (ejercicios de las Leyes de los gases ideales, la tabla periédica en Macromedia
Flash 8 ®, nomenclatura y las propiedades quimicas de los compuestos inorganicos). Su
aplicacion resulta ser una innovacion al aprendizaje, obteniendo resultados favorables.
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ABSTRACT

In this work are presented the Chemistry education tools for the students belonging to the
Program of Bionic Engineering offered by the UPIITA-IPN. The combination of traditional
techniques with innovating techniques has caused an improvement in the students learning.
The graphical capability of a language program as Matlab ® has been used to develop
exercises of the ideal gas laws. This work covers in detail, some interactive virtual
applications, for example, exercises of the ideal gas laws, the periodic table of elements
realized with Macromedia Flash ®, the nomenclature and chemical properties of inorganic
compounds. These applications turn out to be an innovation to the learning, and the results
obtained with such an implementation were satisfactory.
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INTRODUCCION

La incorporacion de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC) crea la necesidad
de desarrollar contenidos educativos capaces de aprovechar las capacidades de estas
tecnologias e invitan al profesorado a emprender proyectos que satisfagan necesidades
cotidianas en el aula.

Los recursos didacticos que se utilizan son: paginas web (Informacion y Documentacion del
curso de Quimica), donde se encuentran las tareas, los apuntes y las practicas; videos;
correo electrénico; simulaciones de los procesos quimicos y fisicos (por ejemplo,
movimiento browniano) y presentaciones del curso en Power Point.



Los ambientes de aprendizaje enriquecidos con TIC posibilitan a los estudiantes examinar,
interactivamente y en tres dimensiones, las moléculas de un compuesto organico; ver las
practicas en paginas web; y conseguir en Internet informacion para sus investigaciones. Otra
ventaja es que las imagenes de compuestos inorganicos y organicos o las reacciones
quimicas no tienen idioma, por lo tanto, muchos recursos elaborados en otros paises y en
otros idiomas, se pueden utilizar sin tener que hacerles mayores cambios (Resefa de
recursos para Quimica. Eduteca.org).

METODOLOGIA

Para desarrollar los materiales didacticos de ensefianza y de evaluacion (ejercicios) de
Quimica se utilizan como herramientas programas de Matlab, Flash, Visual Basic.Net.Este
software es una herramienta didactica para el alumno que comienza a familiarizarse con las
leyes de gases ideales pues le permite comprobar sus resultados, de manera rapida y
sencilla.

Caso 1. Leyes de gases ideales

Para cada una de las leyes estudiadas se propone una pagina capaz de generar una
cantidad ilimitada de ejercicios. Esto se consigue mediante la asignacion aleatoria de
valores para las variables correspondientes y permite a los alumnos practicar ejercicios
diferentes hasta adquirir los conocimientos solidos. Esta asignacion aleatoria implica que
los alumnos en computadoras diferentes estan recibiendo propuestas de ejercicios con
datos diferentes a los de sus compafieros, lo que obliga a centrarse en su propia tarea.

Para el aprendizaje de la ley de gas ideal se desarrollé una interfaz grafica de usuario (GUI),
en la cual, se ejemplifica el comportamiento dinamico de un gas ideal calculando a partir de
la ecuacion PV=nRT el volumen ocupado por el gas, a partir de una cantidad determinada
de moles, temperatura y presion. Las variables n, V y T son asignadas por medio de ‘sliders’
los cuales son widgets que permiten la asignacion dinamica de un namero por medio de
una barra deslizante. La cantidad de volumen ocupado se muestra tanto numéricamente
como graficamente.

La aplicacion fue desarrollada en Matlab 2006a, cuyo entorno de programacién visual es
apropiado para resolver este tipo de ejercicios. La principal ventaja del uso de ésta
aplicacion durante la ensefanza de las leyes de gases ideales, es que muestra
dinamicamente la variacién del volumen de un gas ideal al disminuir o aumentar los valores
de temperatura, presion y del numero de moles. Al observar graficamente la
proporcionalidad directa del volumen y la temperatura, y la proporcionalidad inversa del
volumen y la presion, le permiten al alumno comprender mejor el comportamiento de dichos
gases. Ademas, el alumno tendra un ejemplo claro de la utilizacion de lenguajes de
programacion para la solucion de problemas fisicos y quimicos en un ambiente visual.
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Figura.1 Plantilla de la GUI que simula la ley del gas ideal

Para realizar los ejercicios de las leyes de Charles y de Boyle se desarrolld un programa
utilizando el lenguaje de programacion de Matlab con un entorno grafico. Se desplegé una
aplicacion (GUI) en Matlab, que ayuda al profesor a evaluar la comprension de las leyes de



gases ideales. La ecuacion de la ley de Boyle contempla cuatro parametros (P4, V4, P2, V2)
que deben de satisfacer la ecuacion, en problemas simples de la aplicacion de ésta ley, el
profesor suministrara 3 de los 4 datos dejando uno por determinar.

El docente puede hacer uso de esta interfase llenando los tres campos correspondientes
(P4, V4, P2), el alumno debera llenar el ultimo campo (V2) con el dato correcto. Al presionar el
botén ‘comprobar’, el sistema evalla los datos y muestra un veredicto - “incorrecto” o
“correcto”.
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Fig. 2. (a)Interfase de la ley de Boyle. (b) Apreciacion de la seleccion de las unidades de
volumen

El programa de los ejercicios de la ley de Charles consta de cuatro entradas (V4, V2, T4, T>),
dos de las cuales son las condiciones iniciales (T4, V1) y las otras dos las condiciones finales
(T2,Va).

EJERCICIOS DE LEY DE CHARLES

Condiciones iniciales FORMULA Condiciones finales

VIN2 =T1/T2

Fig. 3: Pantalla inicial de los ejercicios de la ley de Charles

El programa funciona de la siguiente manera: si se introducen las cuatro variables, el
programa revisara si las variables son consistentes con la ley de Charles al oprimir el
botdon calcular/revisar. Al revisar un conjunto de variables el programa mandara un
mensaje en una ventana de texto avisando si las variables son correctas o
incorrectas o si faltan variables por escribir. Los datos seran correctos segun el
maximo error que se proponga en la casilla de error. Si las cantidades que escritas en
la caja de texto no cumplen con la ley de Charles o falta una variable aparecera un aviso de
error. Una parte crucial del programa es la posibilidad de elegir entre varias unidades para
la presion, volumen y temperatura y de este modo familiarizarse con distintas unidades.

Caso 2: Nomenclatura y las propiedades quimicas de los compuestos

Kid —Mico es una aplicacién desarrollada en Visual Basic.Net, la cual dara la bienvenida al
usuario y proporcionara las instrucciones para realizar las reacciones quimicas. El
estudiante selecciona de un lado el reactivo 1 y en la otra columna - el reactivo 2 y sigue las
instrucciones de Kid-Mico. Al presionar el botén de “Suma”, aparecera el tipo de producto
resultante de sumar los dos reactivos seleccionados, ilustrando con un ejemplo. Para
realizar una nueva reaccion, basta oprimir el botén “Limpiar formula”. En la siguiente
imagen se puede apreciar la ventana principal de la ejecucion de Amigo Quimico.
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Formula Molecular de Ejemplo

Reactivo 1 Reactivo 2

7] Metal [#] Hidrogeno
Be + H2

BeH2 Hidruro de Belino C Suma ]

[ Limpiar formula ]

S —— L Hola Soy Kid Mico j

Fig. 4 Pantalla “Soy Kid Mico”

Los tipos de reactivos disponibles en el programa son los siguientes: metal, no metal,
hidrégeno, oxigeno, agua, 6xido basico, éxido acido, acido, base (Wolf, 1995).

Caso 3: La tabla periédica y la ley periédica

En esta tema se disefio un software en Macromedia Flash MX 2008, que ayude a conocer
las caracteristicas de los elementos quimicos tales como numero atdémico, simbolo, nombre,
numeros de oxidacion, masa atdmica, periodo, clase (metal , no metal, metaloide), asi como
el estado en el que se encuentra en la naturaleza, las propiedades fisicas del elemento, etc.
Esta tabla interactiva esta estructurada tal y como lo presenté D. | Mendeleiv (Keenan
,1997).
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Fig. 5. (a) Pantalla que ilustra la accion del ratén sobre el primer elemento: Hidrogeno
(b) Caracteristicas de hidrégeno

El usuario decide que elemento consultar y al pasar el ratéon por cada uno de los elementos
se remarcara el periodo en el que se encuentra y el grupo al que pertenece. Cada color
representa el tipo de elemento, sin embargo cuando se explique como ver las caracteristicas
del elemento se dara este dato.

ANALISIS DE RESULTADOS

Para evaluar el nivel de conocimientos fueron disefiados tres examenes de opcidon multiple
de los siguientes temas:(a) leyes de gases ideales, (b) nomenclatura y las propiedades de
los compuestos inorganicos, (c) Tabla y ley periddica.

En el tema de las leyes de los gases ideales el profesor elaboré distintos escenarios en
donde se mezcld las unidades permitiendo una infinidad de ejercicios. Los alumnos
demostraron el interés, motivacion y que obtuvieron buenos conocimientos de los
conceptos de los gases ideales y el manejo de diferentes unidades. Las ventajas que
ofrecié este sistema de evaluacion es que pueden realizarse una enorme cantidad de
ejercicios en muy poco tiempo sin necesidad de haber calculado los resultados
anteriormente. Ademas, permitio al alumno estudiar por si mismo siéndole posible verificar
resultados y optimizar su tiempo. El sistema tiene una tolerancia de error del £ 1% debido a
que en ocasiones los alumnos no utilizan suficientes cifras decimales al realizar sus



calculos. Si esto no fuese asi, los alumnos quedarian decepcionados al ser testigos de un
veredicto incorrecto cuando el error fue solo de precision. Para un estudiante mas avanzado
fue una herramienta de apoyo, pues ademas de revisar ejercicios sencillos, pudo ser
utilizado para calcular la variable que necesite para realizar con rapidez problemas con un
mayor grado de dificultad que involucren en sus calculos a las leyes.

El Kid —Mico didactico se utilizé para reforzar los conocimientos de la nomenclatura y de
las propiedades quimicas de los compuestos inorganicos de una forma mas divertida y
visual. Los estudiantes participaron en elaboracion de Kid-Mico con otras reactivos y asi
jugando demostraron que obtuvieron los conocimientos solidos de la nomenclatura.

En Internet existen varias versiones de Tabla Periddica: online java, online flash, y
descargable en la direccion electronica  http://www.lenntech.com/espanol/tabla-
periodica.htm. Los estudiantes de Carrera Bidnica elaboraron con Flash 8 su version de la
Tabla Periddica, lo cual sirvié para explicar el tema y evaluar los conocimientos de los
estudiantes. Esta tabla fue facil de utilizar (basta posicionar el cursor sobre un elemento
para ver la informacién correspondiente) y permitio a los estudiantes identificar diferentes
grupos de elementos como soélidos metales, sélidos no metales, liquidos y gaseosos. Los
resultados del examen del tema “Tabla peridédica” demostraron que casi 100% de los
alumnos obtuvieron los conocimientos basicos y el 60% de ellos conocimientos avanzados
para usarlos en los temas “Estructura del atomo” y “Enlace Quimico”.

CONCLUSIONES

En la ensefanza de Quimica se utilizaron ampliamente los recursos en Internet
(Simulaciones, Archivos PDB, Tabla Periddica interactiva, etc.) asi como otros elaborados
por el profesor y sus estudiantes.

Como demostraron los examenes finales la combinacién de técnicas tradicionales con
técnicas innovadoras ha propiciado una mejora en el aprendizaje de Quimica de los
alumnos. Los estudiantes mostraron mejor comprension de los conceptos.

La posibilidad de acceso remoto permitio trasladar el escenario del aprendizaje fuera de
salén del centro educativo, creando un entorno atractivo sin presién y asi aumento la
motivacion. Al realizar los ejercicios de las leyes de gases ideales, de la nomenclatura de
compuestos inorganicos, de la Tabla y de la ley periddica, los estudiantes se familiarizaron
con el uso de las TIC. El uso de correo electrénico para enviar respuestas o dudas
extendidé nuevas formas de comunicacién y expresion. Su interés por el aprender fue mas
elevado comparado con el uso herramientas tradicionales.
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