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Resumen

La Quimica esta presente en la vida cotidiana para garantizar la mejora continua de
nuestra calidad de viday constituye, asi mismo, una disciplina que forma parte del Disefio
Curricular de un gran nimero de carreras de Ingenieria.

Con € uso de las computadoras han aparecido nuevas fuentes de aprendizaje para la
ensefianza de la quimica que han revolucionado € enfoque tradicional de esta ciencia 'y
han posibilitado su acercamiento a alumnos para quienes es una disciplina tan ajena como
pOCo interesante.

Este trabajo tiene como objetivo realizar una propuesta para la imparticién de contenidos
de Quimica con la utilizacion de recursos didacticos para entornos virtuales, tales como
juegos educativos, laboratorios, tutoriales, que motivan a los estudiantes a gestionar con
autonomia su propio conocimiento y asi evitar un aprendizaje reproductivo.

Con la aplicaciéon de las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (TIC) se
contribuye a la ensefianza de la quimica y se ponen a la disposicion de profesores, de
alumnos, asi como de todo aquel que esté interesado por la quimica, recursos didéacticos
para entornos virtuales que hacen comprender que esta ciencia es mas cercana a nosotros
de lo que nos imaginamos.

Abstract:

The chemistry is present in the daily life to guarantee the continuous improvement of our
quality of life and it constitutes, likewise, a discipline that is part of the curricular design
of agreat number of careers of engineering.

With the use of the computers new learning sources have appeared for the teaching of the
chemistry that they have revolutionized the traditional focus of this science and they have
facilitated their approach to students for who it is such another people's discipline as not
very interesting.

This paper has as objective to carry out a proposal for the teaching of contents of
chemistry with the use of didactic resources for virtual environments, such as educational
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games, laboratories, tutorias that motivate the students to negotiate with autonomy its
own knowledge and this way to avoid a reproductive learning.

With the application of the technologies of information and the communications (TIC) it is
contributed to the teaching of the chemistry and they put on to the disposition of
professors, of students, as well as of al that is interested by the chemistry, didactic
resources for virtua environments that make understand that this science is nearer to us of
what we imagine.

INTRODUCCION

La Quimica es una ciencia extensa que engloba la creacion de nuevas moléculas y la
manipulacion de los &omos, tanto a escala microscopica como macroscopica. Mantiene
interacciones con las plantas, los animales y los seres humanos a través de la agricultura,
la biologia y la medicina, y con e mundo fisico mediante la electrénica, los nuevos
materiales de construccion y las fuentes de energia.

Y es mas, la Quimica influye sobre los seres humanos, protegiendo y conservando su
salud, el medio ambiente y e patrimonio cultural. En efecto, esta ciencia es fundamental
en nuestra vida; sin ella tendriamos una vida mas rudimentaria, en el sentido de vivir en
condiciones primitivas: sin automdviles, sin electricidad, sin computadoras, sin discos
compactos y otras muchisimas comodidades.

Es probable que los estudios de Quimica que hayan tenido |os estudiantes hasta su arribo a
la ensefianza universitaria les hagan pensar que es més dificil que otras asignaturas 'y hay
una razén para esta creencia. La quimica tiene un lenguagje muy especializado y, a
principio, estudiar quimica es como aprender un nuevo idioma Por otra parte, los
contenidos que componen la Quimica son el resultado de los aportes que, alo largo de su
historia, han hecho muchos cientificos prominentes y para comprenderlos a profundidad se
requiere de gran preparacion.

El curriculo enfrenta a los alumnos con abstracciones tedricas, algjadas de sus entornos
cotidianos y de poca importancia, a su modo de ver, para sus vidas como ciudadanos. La
tradicion de ensefiar la asignatura Quimica desde un punto de vista cientifico trae como
consecuencia que los contenidos resulten inaccesibles, incomprensibles, hasta llegar al
punto de que esta asignatura se perciba como irrelevante paralavida de |os alumnos.

La Quimica se dirigi6 durante mucho tiempo a quehacer de una minoria de
investigadores, quienes tenian como objetivo final analizar las sustancias y estudiar sus
propiedades. Pero desde que la investigacion se ha orientado a la creacion de nuevos
productos, a menudo irremplazables, la Quimica ha adquirido una dimension
completamente distinta, pues interviene en todas las facetas de nuestra vida cotidiana.

De esa manera, se ha podido mostrar como esta ciencia se ha desarrollado a partir de la
solucion de problemas que se presentan en la cotidianeidad, como, por gjemplo, € uso
farmacéutico de algunas sustancias naturales, la industrializacion de productos, la
posibilidad de contar con alimentos en buenas condiciones en cualquier época del afio y
lugar. En otras palabras, gracias a la Quimica nuestra vida es distinta a la de nuestros
antepasados.

La disminucion en las competencias y conocimientos de los estudiantes para compl etar
satisfactoriamente la Quimica en carreras universitarias de perfil no quimico es un
problema mundial. Por lo que resulta necesario actualizar sus contenidos curriculares con
el fin de acercarlos a la experiencia cotidiana de los estudiantes y, a mismo tiempo, los
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profesores estan obligados a encontrar nuevos y mejores métodos pedagdgicos para
alcanzar estos retos. La ensefianza avanza hacia un modelo que se alegja cada vez més de
la "clase magistral” como base de la instruccion, en la cual la figura del profesor es el
centro del sistema, y se dirige hacia un modelo que fomenta la participacién activa del
alumno como medio fundamental del aprendizaje.

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién (TIC) no solo se incorporan ala
educacion como contenidos a aprender o como destrezas a adquirir. Se utilizan de modo
creciente como medio de comunicacion a servicio de la formacion, es decir como
entornos a través de |os cuales tienen lugar procesos de ensefianza y aprendizaje.

El desafio es utilizar las TIC para crear en las instituciones de educacion, un contexto que
propicie € desarrollo de individuos que tengan la capacidad y la inclinacién para utilizar
los recursos de las tecnologias en su propio y continuo crecimiento intelectual, y
desarrollo de habilidades.

La plena integracion curricular de las TIC pasa por identificar contextos adecuados en los
que su aplicacion redunde en una mejoria comprobada de la calidad del proceso de
ensefianza y aprendizaje. Indudablemente, la incorporacion de estas tecnologias en las
clases supone un desafio para el profesorado, ya que € cambio en la metodologia de la
ensefianza exige una gran dedicacion personal. Sélo con el convencimiento de la
existencia de beneficios educativos se puede esperar una participacion decidida de los
profesores.

Las TIC juegan un papel esencial en la reestructuracion del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Quimica a ofrecer recursos valiosos para los profesores y estudiantes
gue revolucionan su enfoque tradicional y hacen posible un acercamiento a alumnos para
quienes resulta una asignatura tan ajena como poco interesante, tal como ocurre en las
carreras de ingenieria de perfil no quimico.

Existen aplicaciones de caracter general (procesadores de texto, bases de datos, hojas de
célculo..) y recursos especificos para la ensefianza de la Quimica (gjercicios, tutoriales,
simulaciones, experimentos..), que permiten trabajar sobre objetivos educativos concretos
y gue son de gran interés por las posibilidades que ofrece la computadora desde el punto
de vista de la comunicacion, lainteractividad, la simulacion de fendmenosy experimentos,
la construccion de modelos, 1a resolucién de problemas, e acceso a la informacion, y el
manejo de todo tipo de datos.

Este trabgo tiene como objetivo realizar una propuesta para impartir Quimica
aproximandola a situaciones que el alumno encuentra en su vida cotidiana y empleando
una metodologia de ensefianza y aprendizaje que incorpore recursos didécticos para
entornos virtuales que motiven alos estudiantes a gestionar con cierta autonomia su propio
conocimiento, evitar un aprendizaje memoristico, y mejorar su creatividad y sus resultados
académicos.

DESARROLLO

Uno de los objetivos que actualmente se considera importante en la ensefianza de la
Quimica para carreras de ingenieria de perfil no quimico es e de hacerla llegar a los
estudiantes, mostrando esta ciencia desde un realidad cercana a la vida de los alumnos y
garantizar que adquieran una cultura quimica basica, que les permita desenvolverse de
forma apropiada en el ambiente laboral.
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Para dar respuesta a los objetivos que se pretenden alcanzar con los estudiantes y a la
necesidad de la sociedad actual de formarlos de manera integral, la Quimica no puede
limitarse a estudio de contenidos conceptuales sino que debe abordar las aplicaciones de
dichos conceptos, y sus implicaciones sociaes.

Entre las propuestas que existen en la literatura para incorporar lo cotidiano en la
ensefianza de la Quimica se encuentran la realizacion de actividades en que se muestren
las relaciones entre la Quimica 'y el medio ambiente, de tareas en las que se incorpora la
Historia de la Quimica, de estudios que planteen usos cotidianos de los productos
quimicos segun sus propiedades, utilizando, en general, una metodologia de ensefianza
gue involucre la participacion activa del estudiante.

Estas acciones permitiran dar respuesta a preguntas usuales entre los alumnos: ¢Para qué
estudiamos Quimica? ¢Para qué nos sirve |o que tenemos que aprender en esta asignatura?
Un departamento (una cdtedra) de Quimica con tan pesada carga previa debe buscar una
solucion para encontrar respuesta a la interrogante ¢Como lograr la apropiacion del
conocimiento por los estudiantes en una disciplina supuestamente gjena a ingeniero de
perfil no quimico, que produce actitudes de rechazo inicial ?

Seguramente hay varios caminos a seguir para buscar la solucion a problema; la mas
sencilla es asumir también que la asignatura no es de utilidad para la carrera, llevar a cabo
una estrategia facilitadora que impulse a estudiante a aprobar la asignatura sin profundizar
en los contenidos y disminuir la exigencia en las evaluaciones. Otra opcion puede ser
intentar desarrollar una estrategia facilitadora del aprendizaje, estimulando a estudiante a
construir su conocimiento a partir de la motivacion, € interés, la aplicabilidad, etc.
aprendiendo a descubrir la presencia de la quimica que justifica situaciones de la vida
cotidianay de fendmenos relacionados con su profesion

Hay que tomar en cuenta que la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en todas las ramas de la vida moderna es un fenémeno social, y los
profesores de Quimica deben impulsar y promover métodos de ensefianza con
computadoras con €l fin de contribuir a incremento de la calidad de la ensefianza en esta
asignatura. Asi, su trabgjo estaria enfocado en el reconocimiento de la computadora como
un recurso méas del proceso de ensefianza y aprendizaje, y € uso del software educativo
como recurso didéctico en la quimica para desarrollar habilidades cognitivas,
procedimentalesy valorales en |os estudiantes.

Primeramente es necesario exponer que, los contenidos minimos requeridos para
confeccionar un Programa de la asignatura Quimica son, en general, muy similares para
las carreras de ingenieria de perfil no quimico. A continuacién se presentan ejemplos de
contenidos incorporados en un programa tradicional; en cursiva se indican tépicos que
hacen posible incorporar situaciones de la vida cotidiana en € proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Quimica.

l. La materia Estados de agregacion de la materia. Cambios de estado. Masa y peso.
Cambios fisicos y quimicos. Sistemas materiales; propiedades y clasificacion. Atomos y
moléculas. NUmero atdmico. NUmero masico. Isotopos. Elemento quimico. La
clasificacion periodica de los elementos. Simbolos quimicos. Periodos y grupos.
Ordenamiento de los elementos quimicos: su historia.

Il. El enlace quimico. Enlace idnico. Enlace covalente. Tipos de sustancias. La
formula quimica. Nimero de oxidacion. Tipos de férmulas. Formulacién y nomenclatura
inorgénica. Normativa IUPAC y tradicional. Oxidos. Acidos. lones. Hidroxidos. Sales.
Contaminantes atmosféricos.
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Il. Relaciones estequiométricas. Mol. Masa molar. Volumen molar. Propiedades
guimicas y cambios quimicos. Ecuacion quimica. Ley de conservacion de la masa.
Calcul os estequiométricos basados en ecuaciones quimicas. La quimica en la industria de
procesos: su importancia social

Estos contenidos constituyen la base conceptual de los recursos didacticos informaticos
presentados por la autora para ser utilizados en laimparticion de la asignatura Quimica en
el proceso de formacion de ingenieros de perfil no quimico.

El primer recurso didactico a que se harareferenciaes €l juego educativo. Ahora cabriala
pregunta ¢Se puede aprender jugando? Larespuesta es simple: Si

En los juegos educativos, la computadora pasa de ser una sofisticada y veloz maguina de
calcular a un equipo para comunicarse y aprender. La comunicacion que se establece entre
la computadora y el estudiante mediante € juego se efectlia en un ambiente multimedia.
En & avance de los niveles educativos del individuo, € disefio de las actividades, deja de
lado la utilizacion del juego como recurso didéctico, considerandose casi obsoleto en la
educacion superior.

El CD-ROM Aprenda Quimica jugando, obra multimedia, contiene un materia de
estudio, consultay entretenimiento mediante el cual e estudiante puede familiarizarse con
la estructura y propiedades de los elementos quimicos, asi como conocer y practicar los
principios de su ordenamiento en la Tabla Periodica. Esta estructurado de maneratal que
muestra una armoniosa combinacion entre 1os aspectos didacticos del tema a ensefiar y
aquellos que lo caracterizan como juego educativo. Recurre a juegos tradicionales de
cartas para consolidar, de manera amenay diferente, los conocimientos impartidos por los
profesores, permitiendo una comunicacion rapiday amistosa.

Pantallainicial Pantalla Capitul o Periodicidad Quimica

Cuatro de sus capitulos. Origenes (Explica la génesis de los diferentes ordenamientos de
los elementos quimicos hasta llegar a la Tabla Periddica de Mendeleiev, base de los
juegos), Escalera Quimica, Periodicidad Quimica y Solitario Quimico, los tres ultimos
en forma de juegos de cartas, estén relacionados con los contenidos del bloque l.

La Tabla Periédica se ha vuelto tan familiar que forma parte del material didactico de
cualquier estudiante de Quimica con independencia del nivel de ensefianza en que se
encuentre, ya que es la herramienta mas importante para organizar y recordar datos
guimicos de los elementos. En su desarrollo muchos fueron los aportes de prominentes
cientificos por lo que la Tabla Periddica esta inscrita con importancia primordia en la
Historia de la Quimica.

13



Revista Pedagogia Universitaria Vol. X1V No. 1 2009

El segundo recurso didactico a que se hara referencia es € experimento quimico en
laboratorio virtual.

Las limitaciones en los recursos materiales tienen como resultado final, la mayoria de las
veces, a un profesor haciendo demostraciones en el laboratorio y no a los aumnos
experimentando por si mismos; y s algo sale mal o un alumno pierde su clase, rara vez
puede repetir el ensayo.

Un simulador permite presentar situaciones que en € laboratorio resultan dificiles de
crear, y recrear, por el profesor y por €l estudiante. A esa condicion se le ha denominado
“laboratorio virtual”.

El laboratorio virtual rompe con el esquema tradicional de las précticas de laboratorio asi
como con sus limitaciones (espacio, tiempo, peligrosidad, entre otras) y constituye una
alternativa para desarrollar habilidades experimental es en |as ciencias naturales.

La via virtual de solucién no debe sustituir la experimentacién préctica, debe servir de
complemento en la preparacion previa de los aumnos y solamente en los casos, de no
existir las condiciones por escasez de reactivos o Utiles, peligrosidad y posibilidad de
contaminacion ambiental, se empleara esta sola via.

El Laboratorio quimico virtual SIMA es una aplicacion Educativa Multimedia del tipo
simulador, que incorpora € didlogo para acanzar los objetivos pedagdgicos y la
multimedia para reforzar el proceso de ensefianza y aprendizaje. En la seleccion de las
précticas a desarrollar en e laboratorio virtual se tuvieron en cuenta problemas
ambientales de repercusion socia importante, tales como la lluvia &cida, €l efecto
invernadero, la inversion térmica, ya que e estudiante podria comprender mas fécilmente
los fendbmenos que suceden en la atmésfera y sus efectos, y. a mismo tiempo, se
favoreceria otro propdésito fundamental: vincular alaquimicacon el medio ambiente.
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Pantallainicid Pantalla simulacion “Formacion de lluvia acida”

Las précticas de laboratorio que se desarrollan en € Laboratorio quimico virtual SIMA 'y
el objetivo que persigue cada experimento se presentan en la tabla a continuacion:

Préactica Objetivo

® Formacion delluvia écida ® Demostrar como se formalalluvia acida
® Efecto invernadero ® |nterpretar qué es e efecto invernadero
® COYy contaminacién del aire ® |lustrar como detectar CO en €l aire

® |[nversion térmica ® Mostrar qué es lainversiéon térmica
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Estos experimentos hacen posible la utilizacion de los conocimientos que tienen los
estudiantes sobre las propiedades de algunos compuestos quimicos, entre ellos los dxidos
de azufre y los Oxidos de carbono que participan en la formacion de la lluvia &cida y
contribuyen a efecto invernadero respectivamente. Estos contenidos estan relacionados
con losdel bloquell.

Con €l propdsito de obtener cada dia mejores maneras de satisfacer las necesidades, el
hombre ha desarrollado una serie de industrias y productos que, a la larga, han producido
algo nocivo para é mismo: la contaminacién. La contaminacion del aire, por g emplo, se
debe a la gran cantidad de contaminantes que el hombre ha arrojado como producto de la
tecnologia. Los principales contaminantes del aire son: éxidos de azufre (SO, y SO3);
Oxidos de nitrégeno (NO,); 6xidos de carbono (CO y COy); € ozono (Os). La Quimica
contribuye a eliminar y a controlar la contaminacion.

Los profesores de quimica que comenzaron a implementar estas experiencias pudieron
crear ambientes de experimentacion y simulacion o solo de simulacion, segin e caso,
ayudando asi a sus aumnos a construir una comprensién mucho mas rica 'y profunda de
los conceptos cientificos.

El tercer recurso didéctico a que se harareferenciaes € tutorial.

Un tutorial es una leccion educacional que conduce a estudiante, en el caso que nos
ocupa, a través de diversos contenidos que, en muchas ocasiones, van aumentando en su
nivel de dificultad y de entendimiento. El término se utiliza mucho en Internet ya que hay
muchos sitios web que ofrecen tutoriales. Aunque este recurso didéctico puede presentarse
impreso en papel, € término se utiliza normalmente para referirse a programas de
aprendizaje online.

El CD-Rom CalQuim, obra multimedia, posibilita e estudio de los caculos
estequiométricos, una de las habilidades méas importantes que requieren los estudiantes
gue se adentran en el campo de la Quimica.

Estequiometria de reacciones

Pantallainicial Pantalla del Capitulo Estequiometria de Reacciones

El contenido se presenta estructurado en diferentes capitul os. Introduccion, Estequiometria
de compuestos y Estequiometria de Reacciones, e incluye gjercicios demostrativos para
cada tema, asi como 150 problemas que pueden ser resueltos de manera interactiva.
Cuenta, entre otras facilidades, con la Tabla de Masas Atémicas y una calculadora, dos
utiles herramientas de trabajo. Estos contenidos estan relacionados con los del bloque l11.

La industria quimica produce reactivos y una gran cantidad de productos necesarios para
el desarrollo de otras industrias, tales como: acidos, bases, sales, fertilizantes, detergentes,
etcétera. La Estequiometria ayuda a definir como estdn compuestas las moléculas, qué
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proporcion contienen de cada elemento quimico y, cuantitativamente, cOmo se van a
formar los productos de una reaccion quimica, aspecto de fundamental importancia en la
cuantificacion de los cambios quimicos.

CONCLUSIONES

® |a ensefianza de la Quimica vinculada con situaciones de la vida cotidiana permite que
su estudio resulte mas atractivo para los estudiantes de carreras de perfil no quimico, y
comprendan mejor su importanciaparalaviday e desarrollo de la sociedad.

® |_as acciones propuestas mejoran e proceso de ensefianza y aprendizaje de la Quimica,
aumentan €l interés y la motivacion de los estudiantes por el estudio de esta ciencia, asi
como ponen de manifiesto su importancia para el desarrollo de laviday de latecnologia.

® |os recursos didécticos presentados en este trabajo ofrecen a estudiante un ambiente de
aprendizagje interactivo que les permite evolucionar en su formacion, de acuerdo con sus
intereses, sus necesidadesy su propio ritmo.

® |os estudiantes de carreras de perfil no quimico pueden adquirir conceptos cientificos en
forma agradable; abandonar la creencia de que la Quimica es dificil de entender y
aprender, y, fundamentalmente, pueden crear |azos afectivos con esta ciencia'y abordar su
aprendizaje con una mayor motivacion e interés.

® Los recursos didacticos propuestos no sustituyen a profesor, solo sirven de apoyo a su
tarea educativa. Por tanto, e profesor debe conocer y aprender a manejarlos
adecuadamente, y tener en cuenta el papel y los efectos positivos y negativos, que pueden
producir en el proceso de ensefianzay aprendizaje de la Quimica.
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