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INTRODUCCION

Los avances de la informaética en general y con ellos los de sus aplicaciones edu-cativas son evidentes.
Desde hace tiempo se ha considerado que la informatica educativa convenientemente utilizada, puede con-
tribuir a mejorar nota-blemente la calidad de la educacion cientifica y el aprendizaje del alumnado.

Las lecciones interactivas de quimica que hemos elaborado, aplicado y evaluado, integran en nuestras uni-
dades didécticas el uso de Internet, las paginas Web, y la ensefianza asistida por ordenador a través de
simulaciones (integracion de applets (escenas), peliculas en flash, videos, etc.,) que permiten la realizaciéon
de experiencias interactivas, como una de las propuestas que pueden mejorar el aprendizaje de la quimica
en el Bachillerato.

Estamos terminando de elaborar un CD que editara la Consejeria de Educacién Cultura y deportes del
Gobierno de Canarias en el que se recoge nuestra propuesta.

OBJETIVOS
Entre los objetivos que se pretenden, podemos sefialar los siguientes:

e Utilizar el ordenador y las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la ensefianza de la
quimica.

e Encontrar nuevas estrategias que el profesorado pueda adecuar a sus practicas y que favorezcan los
aprendizajes del alumnado.

¢ Realizar simulaciones virtuales que permiten un mejor aprendizaje, sobre todo en aquellos aspectos
donde la experimentacién real no es posible.

e Integrar la teoria con la prictica, al poder aplicar el conocimiento a diferentes situaciones.
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¢ Favorecer la individualizacién de la ensefianza y una mejor respuesta educativa a la diversidad.

¢ Potenciar el aprendizaje auténomo del alumnado.

e Hacer maés atractivo el estudio de la quimica, aumentando de esta forma la motivacién del alumnado.

e Complementar el trabajo realizado en el laboratorio de quimica e integrar la teoria con la préctica.

¢ Elaborar un CD Interactivo que permita utilizar estos materiales tanto por el profesorado como por el
alumnado sin tener que estar conectados a Internet.

MARCO TEORICO

En los Decretos del curriculo para Canarias de Fisica y Quimica, tanto de la ESO como de Bachillerato,
de la Consejeria de Educacién Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias (2002), se hace referencias a
la TIC, en todos los elementos del curriculo, por ello la utilizacién de estas Tecnologias responde a una exi-
gencia normativa, pero también satisface a las diferentes fuentes del curriculo tanto a la sociolégica por ser
el uso de Internet y de estas Tecnologias de una gran demanda social, como a la cientifica al estar la qui-
mica cada vez mds impregnada de dichos elementos y por dltimo al referente psico-pedagdgico, que per-
mite con estos medios una mejor respuesta a los diferentes estilos de aprendizaje del alumnado y una
mayor motivacién de los mismos.

Nuestra propuesta esta enmarcada, en el modelo de ensefianza aprendizaje por investigacion orientada, de
problemas relevantes tal como ha sido desarrollado por numerosos autores como Gil y otros, 1991 y Furio,
2001.

Para favorecer el aprendizaje significativo del alumnado y una mayor motivacién de los mismos es conve-
niente diversificar las estrategias de ensefianza, para lo que hemos aprovechado las posibilidades educati-
vas de las tecnologias de la informacién y de la comunicacidn, en especial las pdginas Web como fuente de
informacion y la ensefianza asistida por ordenador a través de simulaciones virtuales, utilizando applets y
peliculas flash que las integramos en las unidades didacticas disefiando diferentes “lecciones interactivas”.

Una unidad did4ctica no debe estar centrada exclusivamente en las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) sino que debe aprovechar este recurso para alcanzar un mayor éxito a la hora de lle-
gar al alumnado para la que fue disefiada.

El mejor programa informaético, por si solo, no nos garantizard el éxito en el aprendizaje de unos determi-
nados contenidos, es mads, su abuso podria hacerlos cansados y aburridos. Por tanto, a la hora de disefiar
nuestra unidad iremos localizando todos aquellos recursos que creamos interesantes para irlos introdu-
ciendo secuencialmente en ella.

DESARROLLO DEL TEMA

Las posibilidades educativas de Internet y de las paginas
Web, las hemos integrado por medio del disefio y desarrollo
de algunas WebQuest, siguiendo las orientaciones de
Dodge y colaboradores (1995 y 2000). Una WebQuest es

una actividad de investigacién orientada, para abordar la Modulo de ) ¥
resolucion de un interrogante o problema relevante, enfo- informacién | actividades
cada a que el alumnado obtenga de forma estructurada gran \ tedrica {_yproblemas )
parte de la informacién que va a utilizar de los recursos exis-

tentes en Internet, empleando, si es posible, las tecnologias Médulo de Médulo de animaciones

informaticas para su tratamiento, desarrollo y presentacién Actividades SECCIONESINIEIACHivas
p ’ yp de evaluacién Experiencias virtuales
de resultados.
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Como ya iniciamos en anteriores trabajos Martinez, (2003), Martinez y otros (2004) hemos empezado a
adaptar algunas de las Unidades Didacticas elaboradas por nosotros a formato Web (lenguaje HTML) con
una estructura modular. La propuesta pretende la elaboracién de Unidades Did4cticas Interactivas, a las
que llamamos s lecciones interactivas, que incluyan en uno de sus médulos simulaciones y animaciones,
que permitan simular experiencias en un laboratorio virtual, mediante el ordenador, utilizando las impor-
tantes prestaciones que las tecnologias de la informacién y de la comunicacién nos ofrecen.

En las lecciones interactivas las simulaciones juegan un papel importante, porque la pizarra, la tiza, el papel
y el laboratorio son necesarios pero ya no son suficientes. En ellas destacan numerosos applets (escenas),
realizados en Java Script, peliculas en flash, u otras aplicaciones multimedia, que se encuentran ya elabo-
radas en la Red, ofreciendo una aplicacion abierta para que profesorado y alumnado las puedan adaptar y
para que disefien y realicen experiencias de quimica simuladas, donde poder contrastar sus hipdtesis que
puedan dar explicacién a los problemas o interrogantes planteados. Un clic es suficiente para variar la can-
tidad de sustancia, aumentar la temperatura, disminuir la presion, etc.

Cada leccidn interactiva es, por lo general, independiente de las demds. Las simulaciones terminan con una
autoevaluacion, normalmente de opcidon multiple, que permite la autocorreccidon inmediata, utilizando sen-
cillas herramientas informéticas de autor, como Hot Potatoes, que pueden estar al alcance de todo el pro-
fesorado. Dichas lecciones interactivas se pueden colocar en las paginas Web de los Departamentos de
Fisica y Quimica de los Centros.

En cada uno de los temas de la quimica de bachillerato tanto de 1° como de 2° se trabajan varias lecciones
interactivas, otras animaciones, videos, una autoevaluacion, documentos biograficos de cientificos relacio-
nados con el tema y otros documentos de apoyo, CTSA o de historia de la ciencia.

A continuacion presentamos como ejemplificacion algunas de las lecciones interactivas de quimica que
hemos elaborado, que incluyen instrucciones sencillas sobre el funcionamiento de la simulacién y orienta-
ciones didacticas sobre su utilizacion, asi como un programa de actividades:

Ejemplos de Lecciones Interactivas contenidas en el CD de Quimica de 1° de Bachillerato
¢  Experiencia de Rutherford

e Atomo de Bohr

*  Espectros atomicos

*  Configuracion electrénica

Estructura atémica I *  Tres periodos

* Tabla periédica muda

¢ Enlace quimico

¢ Enlace iénico

Formulacién I *  Formulacion Inorganica y Formulacién Orgénica
* Leyes de los gases
Cantidad de sustancia *  Concentracion de disoluciones

*  Moly Nimero de Avogadro
* Ajuste de Reacciones

Reacciones quimicas * Rendimiento de una reaccion.
*  Estequiometria. Reactivo limitante
Quimica del carbono I * Reacciones de combustion

*  Formula empirica y molecular

Ejemplos de Lecciones Interactivas contenidas en el CD de Quimica de 2° de Bachillerato
*  Teoria de Bohr del atomo de hidréogeno

*  Los espectros segiin Bohr

Estructura atémica IT *  Numeros cuanticos y orbitales

*  Modelo atémico actual

*  Espectros atémicos de los elementos

Sistema periodico ¢ Sistema Periddico. Propiedades periddicas
* Radio de dtomos e iones
Enlace quimico *  Moléculas activas en 3D

*  Geometria de las moléculas (Modelo de RPECYV)
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Formulacion I1 *  Formulacion Inorganica

*  Formulacion Organica

* Isomeria

Quimica del carbono IT * Tipos de reacciones del carbono

* Polimeros. Plasticos

*  Determinacion del calor de neutralizacion

Termoquimica ¢ Efecto invernadero
* Espontaneidad de una reaccion. Ecuacion de Gibbs
Cinética quimica * Energia de activacion

*  Velocidad de reaccién

e Valoracién Acido - Base (HCI-NaOH)
Reacciones acido—base ¢ Determinacion del punto de equivalencia
¢ Neutralizaciéon acido fuerte-base fuerte

*  Hidrolisis

Reacciones redox e Ajuste de ecuaciones redox

¢ Potencial normal de una pila

Si tomamos como ejemplo el bloque de contenidos de Estructura Atémica de 2° de Bachillerato, podemos
ver la estructura de cualquier bloque de contenidos en el CD:

Lecciones interactivas: . .
Otras animaciones:
L1. Teoria de Bohr del atomo de
hidrogeno.

L2. Los espectros segiin Bohr.

i Y L3. Niimeros cudnticos y orbitales.
- : L4. Modelo atomico actual.

Erwin Schrédinger LS. Espectros atémicos de los elementos.
(1887-1961)

Al. Series espectrales del atomo de H.
A2. Ondas de De Broglie.

A.3. Efecto fotoeléctrico.

A.4. Quarks.

A.5. Orbitales atomicos 3D.

V1. Absorcion de luz por un electrén. V4. Modelo atomico de Bohr.
Videos: V2. Emision de luz por un electrén. V5. Lineas espectrales (vi).
V3. Espectros atomicos de absorcién. V6. Radiactividad (vi).
V7. Configuracion electronica.
lﬂnli%e
Autoevaluacion ’up“ ze ) \
0!)c1‘()n WebQuest nidﬂma u .
Multiple e risicd J Quinica
Thomson Chadwick Dirac «otia
Precursores de la Ruthnerlord Sch'rodmger Pauli ,l?”‘:“f
L. Bohr Heisemberg Hund
Estructura atomica: = @
Sommerfeld De Broglie Murray ? Cies®
Gell- Mann

Estructura atémica I @ )

Los Hot Potatoes y las WebQuest junto con las bibliografias y documentos de apoyo se incluyen en los
bloques de contenidos del CD de quimica.

Hot Potatoes es un programa de autor, formado por un conjunto de seis herramientas, que permite elabo-
rar diferentes tipos de cuestionarios y actividades interactivas basados en paginas Web, para que entren a
forman parte de las lecciones interactivas disefladas. Su versién 6 permite integrar animaciones en Flash. Las
diferentes herramientas son muy ttiles para disefiar evaluaciones y autoevaluaciones para el alumnado.

Un WebQuest es una actividad de investigacion orientada en la que la informacién que los alumnos y alum-
nas utilizan proviene en su mayor parte de la Web. Este modelo permite que el alumnado elabore su pro-
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pio conocimiento al tiempo que lleva a cabo la actividad. El alumnado navega por la web con una tarea en
mente. Un ejemplo podria ser: Investigando el aumento de efecto invernadero ;Cémo pararlo?

CONCLUSIONES

Hemos adaptado y utilizado didacticamente diversas simulaciones, animaciones y aplicaciones interactivas,
disefiando actividades variadas que se pueden usar como actividades de refuerzo, de ampliacién o com-
plementarias, dentro de los programas de actividades de las diferentes unidades didécticas.

De acuerdo con los resultados de diversas investigaciones (Pontes, 1999, Martinez, 2003) contrastadas con
nuestra propia experiencia, el ordenador es una herramienta de grandes posibilidades educativas.
Adecuadamente utilizado es un importante instrumento de trabajo, motivador y potenciador de aprendi-
zajes, pudiendo avanzar las siguientes conclusiones:

¢ El uso de las TIC mejora la motivacién y el aprendizaje y permite integrar la teoria y la practica. Por otro
lado, permite simular y entender experiencias que no se puedan realizar experimentalmente en los labo-
ratorios escolares.

¢ El mejor programa informético, por si solo, no nos garantizard el éxito en el aprendizaje.

¢ Una unidad didéctica no debe estar centrada exclusivamente en las tecnologias de la informacién y la
comunicacién sino que debe aprovechar este recurso para alcanzar un mayor éxito a la hora de llegar al
alumnado para la que fue disefiada.

¢ L a utilizacién de recursos informaticos en el aprendizaje de la Quimica, en paralelo con otras estrategias
habitualmente utilizadas en la ensefianza de esta asignatura, implica un incremento en la predisposicion
para aprender conceptos de Quimica, lo que constituye una de las condiciones que favorecen el
Aprendizaje Significativo.

¢ El alumnado participante en esta experiencia valora y considera la utilizacién del ordenador (uso de
internet y de animaciones interactivas) como una de las mejores estrategias para aprender Quimica. En
la actualidad es necesario avanzar en la fundamentacion didactica de la informatica educativa que orien-
te el disefio y la aplicacién didéctica del nuevo software educativo.
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