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GLOSARIO

Particula quimicamente indivisible, representa la
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combinarse con otro, es decir, es la particula minima
de materia que permanece invariable en las

reacciones quimicas.

Representacion condensada de la asignacion de los
cuatro numeros cuanticos a cada uno de los
electrones de una especie quimica en un estado
dado.

Particula subatémica que tiene una masa muy

pequefia y una carga eléctrica unitaria negativa.

Tendencia relativa que tienen los atomos para atraer

los electrones que participan en un enlace quimico.

Substancia simple que no puede descomponerse por
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Orbital

Pedagogia

Propiedad

Reempe
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proceso determinado.
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Region  espacio-energéticas de  manifestacion
probabilistica electrénica, nombre actual de lo que se
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Conjunto de elementos que median un efectivo
proceso de ensefianza/aprendizaje, mediante una
interfaz que mejora la comunicacion

docente/estudiante.
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Software

STIITS
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Ordenamiento y clasificacidon bajo determinados
criterios, relaciones y categorias de todo tipo de

datos.

Equipamiento légico o soporte légico de una
computadora digital.

Siglas de Intelligent Tutorial System, Sistema Tutorial
Inteligente; son aquellos referidos a la habilidad
sobre que ensefar, cuando ensefar y como ensefiar
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RESUMEN

Se disefid y elabor6 un Sistema Tutorial Inteligente (STI) mediante el
apoyo del programa Microsoft Windows Presentation Foundation, basado en
Visual Basic, como un recurso didactico para orientar al estudiante de
Ingenieria Quimica en el manejo de la tabla periddica de los elementos, en

funcién de su configuracion electronica con base en una distribucion espiral.

La estructuracion de los conocimientos se hizo por medio de un analisis
sistemético sobre la clasificacion periddica de los elementos. Esta metodologia
se acopl6 con los moédulos: tutor, estudiante, dominio e interfaz que integran en

su totalidad al Sistema Tutor Inteligente (STI).

Dentro del disefio de dicho programa, figura la elaboracion de medios
graficos como por ejemplo: la tabla clasica y desplegada, los disefios espirales
indicando su ruta cuantica basal y su ruta cuantica real, diagramas, imagenes,
guias, animaciones, todos estos medios que fueron utilizados como instrumento
de planificacion de la ensefianza en la configuracion electrénica de cada uno de
los elementos que integran la tabla peridédica, con el propésito de realizar
actividades de relacién y organizacion de conceptos, propiciando el aprendizaje

deductivo de los estudiantes.
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OBJETIVOS

General

Disefar y organizar un Sistema Tutorial Inteligente (STI) como recurso
didactico para el estudio y utilizacién de la tabla periddica de los elementos, en
funcidbn de la configuracién cuantica electronica mediante un disefio de
estructuracion espiral utilizando una tecnologia que permite el desarrollo de

interfaces de interaccion denominada Windows Presentation Foundation (WPF)

Especificos

1. Disefiar una estructura de la tabla periédica de los elementos, mediante
una secuencia creciente espiral basada en el orden de crecimiento

electrénico.

2. Desarrollar un (STI) utilizando  Windows Presentation Foundation,
desarrollado en Visual Basic v.2010 con base a la organizacion temética
del sistema de clasificacion periddica de los elementos.

3. Elaborar una base de datos como herramienta de consulta para el
estudio de los conceptos basicos y propiedades fundamentales, en
funcidn de la tabla periodica propuesta.

4. Organizar un método de ensefianza-aprendizaje tutorial, basado en los
pardmetros cuanticos para la edificacion progresiva de las diferentes

clases fundamentales -s, p, d, f-.
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5. Disefiar un programa maestro que oriente el orden légico de llenado
electrénico para la configuracion electrénica basal y real de cada uno de

los elementos mediante el apoyo de la tabla cuantica periddica espiral.
Hipotesis
Es posible disefiar y organizar un programa tutorial inteligente (STI) para
el apoyo en el estudio de una distribucion basal espiral de la tabla periddica con

base a la configuracién cuantica de distribucion electronica (n+l), mediante la

utilizaciéon de la herramienta informéatica Visual Studio.Net v. 2010.
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INTRODUCCION

En el estudio de distintas ciencias especialmente en quimica, la tabla
periodica de los elementos juega un papel indispensable, ya que esta
proporciona datos de las propiedades especificas de todos los elementos que
existen en la naturaleza y los que fueron creados con la intervencion del

hombre.

Sin una clasificacion adecuada de los elementos, seria muy dificil lograr el
aprendizaje de las propiedades periédicas. Por esta razén, desde mucho tiempo
atras se iniciaron proyectos de clasificacion periodica creando modelos diversos

de tablas, hasta llegar al sistema periodico actual.

Este proyecto muestra un disefio auxiliar didactico de la tabla periddica,
gue se fundamenta en la implementacion de un método de ensefanza
deductivo basado en las relaciones entre los cuatro numeros cuanticos, creando
asi una estructura en espiral de la tabla peridédica. Esto con el fin de
proporcionar al catedratico la contribucién en el desarrollo de la capacidad de
comunicacién del estudiante a través de una clasificacion cuantica periédica de
los elementos, tomando en cuenta sus rutas cuanticas tanto basal como real,
logrando con ellos cimentar la utilizacion adecuada y l6gica de la tabla peridédica

para el estudio de la quimica.

Para la elaboracion de este trabajo de investigacion se recopild
informacion desde distintas referencias bibliograficas fisicas y digitales, y se
propuso un sistema de ensefianza tutorial innovador basado en recursos

informaticos, que desarrolla una sistematizacion de las diferentes formas de
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interpretar la tabla periédica de los elementos tomando en cuenta los
parametros principales por los cuales se clasifican.

En la actualidad, la combinaciéon entre las computadoras y los métodos
numéricos ofrecen una alternativa para los calculos complicados. Al usar la
potencia de la computadora se obtienen soluciones directamente, mediante la
aproximacion de los calculos sin tener que recurrir a consideraciones de
simplificacion o a técnicas muy lentas. Los métodos numéricos representan
opciones que aumentan, en forma considerable, la capacidad para enfrentar y

resolver los problemas.

Como resultado, se dispone de mas tiempo para aprovechar las
habilidades creativas personales. En consecuencia, es posible dar mas
importancia a la formulacion de un problema y a la interpretacién de la solucién,
asi como su incorporacion al sistema total. Ademas, la computadora permite
presentar los conocimientos multisensorialmente, proporcionando excelentes

resultados como docente virtual y como recurso instruccional del docente.

El presente trabajo propone la alternativa de desarrollar un programa
computacional como tutorial pedagogico. Para que los estudiantes universitarios
aprendan a utilizar y aprovechar de mejor manera toda la informaciéon que la

tabla periddica de los elementos ofrece.

Dicho programa tutorial es inédito y original. Su disefio se basa en los
contenidos referidos en el curso de Quimica lll, impartido en la Escuela de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria en la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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El programa tutorial maneja una secuencia légica que permitird al
estudiante afianzar los conocimientos aprendidos con esta herramienta
educacional, estara contenido en tres partes: la primera esta constituida por un
programa informatico desarrollado en Microsoft Windows Presentation
Foundation, basado en Visual Basic. Este programa se comportara como el
modulo de calculo, brindando al usuario resultados graficos e instantaneos

sobre las propiedades de cada elemento de la tabla periddica.

El usuario cuenta con una herramienta interactiva que le permite conocer
e identificar el llenado de configuracion electronica de la tabla cuéntica
periodica. Contiene ademas una base de datos para cada elemento y asi

reforzar lo aprendido en el modulo.

La segunda parte, consta de un archivo de ayuda en formato (*.chm). Este
archivo se incluye dentro de los modulos de calculo del programa tutorial.
Proporciona al usuario una herramienta de consulta y aprendizaje donde
ademas de ensefarsele como se utiliza el programa, se le proporciona la base

tedrica en que se fundamenta el programa tutorial.

En este archivo de ayuda se incluyen: fundamentos tedricos, temas
tratados en el tutorial, animaciones y accesos a internet sobre temas

relacionados con los temas del tutorial.

Finalmente, la tercera parte esta constituida por el documento de trabajo
de graduacion impreso y en formato electrénico. El cual contiene la
fundamentacion didactica—técnica, los principios quimicos y fundamentos
matematicos en los que se basa el tutorial de la tabla periddica de los

elementos.
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1. ANTECEDENTES

Existen varias investigaciones de tesis de graduacion de Ingenieria
Quimica referentes a la elaboracion de un Sistema Tutorial Inteligente (STI)

para la ensefianza y aprendizaje.

En el 2009 se completd la investigacion de tesis del ingeniero David
Alejandro Reynoso Revolorio, asesorado por el ingeniero César Alfonso Garcia
Guerra y cuyo titulo es: Desarrollo de un Sistema Tutorial Inteligente (STI)
utilizando Visual Basic 6.0 para la fundamentacion tedrica de la operacién
Unitaria de Lixiviacion Inducida (extraccion sélido-liquido) orientado a materiales

biolégicos (metabolitos).

En el 2010 se completd la investigacién de tesis de la ingeniera Amalia
Sofia Godoy Castafieda, asesorado por el ingeniero César Alfonso Garcia
Guerra y cuyo titulo es: Desarrollo de un Programa Computacional Utilizando
Visual Basic 6.0, para una aplicacion tutorial en el aprendizaje de Métodos de

Analisis de datos de Cinética Quimica.

En el 2011 se completd la investigacion de tesis de la ingeniera Mdnica
Gabriela Lépez Robledo, asesorado por el ingeniero César Alfonso Garcia
Guerra y cuyo titulo es: Desarrollo de un Sistema Tutorial Inteligente (STI)
utilizando Visual Studio.Net para el mejoramiento didactico de la ensefianza-

aprendizaje de la nomenclatura quimica inorganica.



En el 2012 se completd la investigacion de tesis del ingeniero Enmanuel
Alejandro Lopez Pardo, asesorado por el ingeniero César Alfonso Garcia
Guerra y cuyo titulo es: Desarrollo de un Programa Computacional utilizando
Visual Basic version 6.0 para un Sistema Tutorial Inteligente (STI) en el

aprendizaje del equilibrio 16nico del Sistema Acido-Base en Solucion Acuosa.



2. MARCO TEORICO

2.1. Sistema tutorial inteligente

Es un sistema que modela la ensefianza, el aprendizaje, la comunicacion
y el dominio del conocimiento del especialista y el entendimiento del estudiante
sobre ese dominio. Son aquellos referidos a la habilidad sobre que ensefiar,

cuando ensefiar y como ensefiar imitando la actividad de un profesor real.

2.1.1. Origen y evolucion de tutoriales educativos

Las aplicaciones educativas de la tecnologia del computador surgieron
desde los primeros afios de la década de los 60. Estas aplicaciones han
incluido; programacién de cursos, Instruccién Asistida con Computador (IAC),
realizacion de pruebas, simulacién de modelos y procesos, asi como desarrollo
de tutoriales mediante el uso de lenguajes de programacion o lenguajes y

sistemas de tutoria.

Los primeros programas desarrollados en la rama de la IAC aplican esta
metodologia: presentacion del material de estudio, preguntas con respuesta
breve, andlisis de respuestas, diagndstico del alumno y bifurcacion a material

de apoyo, si es necesario, 0 presentacion de nuevo material.

Desarrollos posteriores de la IAC incorporan el concepto de
individualizacion de la instruccion, en que el material y la ejercitacion de los
cursos se adaptan a las necesidades, intereses y nivel de conocimiento del

alumno. A finales de la década de los 60 y primeros afios de la década de los
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70, los investigadores enfocados sobre usos educativos del computador,
miraron con esperanza la aparicion de la Inteligencia Atrtificial (IA). Al mismo
tiempo se reconoce que los cursos de IAC desarrollados hasta el momento eran

rudimentarios y un poco forzados.

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) comenzaron a desarrollarse en los
afios 80 con la idea de poder impartir el conocimiento usando alguna forma de
inteligencia para poder asistir y guiar al estudiante en su proceso de
aprendizaje. Se busco incorporar el comportamiento de un tutor humano, es
decir a través de un sistema que pudiera adaptarse al comportamiento del
estudiante, identificando la forma en que el mismo resuelve un problema, a fin

de poder brindarle ayudas préacticas cuando lo requiera.

En los afios 90, los avances de la psicologia cognitiva, las neurociencias y
los nuevos modelos de programacion, han permitido la evolucion de los STI
desde una propuesta educativa hacia entornos de descubrimiento vy
experimentacion del nuevo conocimiento desde la pedagogia de la

comprension.

Figura 1. Antecedentes de los STI

* Sistema tutorial
inteligente
(STI)

s Instruccion
asistida por
computador
(1AC)

= Inteligencia
artificial
(1A)

Fuente: elaboracion propia, en programa Word.



2.1.2. Arquitectura basica de un Sistema Tutorial Inteligente
(STI)

Un tutor inteligente es un sistema de software que utiliza técnicas de
Inteligencia Artificial (IA) para representar el conocimiento e interactia con los

estudiantes para ensefiarselo.

Un STI consta de una arquitectura basica que esta conformada por 4
maddulos; instructor, estudiante, dominio e interfaz. Estos mdédulos se muestran
en el siguiente diagrama, donde se exponen las interacciones entre ellos y el

usuario.

Figura 2. Interaccion de los médulos en un STI

, Médulo del :
w

— —_—

Méodulo del Modulo del _
Insw Estudia-ry
Médulo Interfaz

Usuario
| - h
-y

Fuente: elaboracion propia, en programa Word.

2.1.2.1. Modulo del instructor

Contiene las estrategias pedagogicas de ensefianza, reglas y procesos
que orientan las interacciones del sistema con el estudiante. Entre sus objetivos

esta: la eleccion del tipo de problema a resolver, el control y critica del



rendimiento del alumno, facilitar ayuda si el estudiante la requiere, seleccionar
material de apoyo en caso de error y definir hasta donde se permite al

estudiante equivocarse.

Este modulo estd disefiado para dirigir al estudiante en su proceso de
aprendizaje y es posible ingresar ciertas reglas, las cuales tienen como objetivo
el guiar al alumno cuando se le dificulte el interrogatorio propuesto realizado por

el tutor. Los elementos basicos del médulo tutor son:

o Protocolos pedagogicos: establece el método de ensefianza que sera
utilizado por el estudiante. Dependiendo del perfil de aprendizaje del

alumno sera seleccionado el protocolo, estos pueden ser:

o Instruccion didactica: presentacion clara, directa y correcta de la
informacion que se refiere a la explicacién, donde se exponen los

qué y los porqués.

o Entrenamiento: es la préactica reflexiva sobre la teoria de la

explicacion contando siempre con retroalimentacion informativa.

o Ensefianza socrética: sistema de preguntas y respuestas, en
donde el estudiante llega a cuestionarse lo ya aprendido y logra

razonar para poder brindar las respuestas correctas.

o Planificador de leccidon: organiza y establece los contenidos y objetivos
de la leccion.
o Analizador de perfil: analiza las caracteristicas del alumno, seleccionando

la estrategia pedagdgica mas conveniente.



2.1.2.2. Médulo del estudiante

Contiene informacién acerca de cada estudiante, se usa para estimar el
nivel de comprension y reconocer su estilo de aprendizaje. Suministra diferente
namero de preguntas para identificar y detectar las anomalias en el aprendizaje
del alumno, la estrategia empleada por éste para resolver problemas y conocer
exactamente lo que entiende para reducir el estudio repetitivo durante su

aprendizaje.

Para el médulo estudiante en el Sistema Tutorial Inteligente (STI) se han

disefiado los siguientes submaodulos:

o Estilos de aprendizaje

Estd compuesto por una base de datos con los estilos de aprendizajes
disponibles en el sistema, los métodos de seleccion de estilos y las
caracteristicas de cada uno de ellos. Un estilo de aprendizaje es la forma
de clasificar el comportamiento de un estudiante de acuerdo a la manera
en que toma la informacioén, forma las estrategias para aprender, cémo
entiende y como le gusta analizar la informacion que esté utilizando para
acceder a un conocimiento determinado. En otras palabras, es una forma
de agrupar o clasificar un estudiante de acuerdo a un perfil en relacion con
la informacion, ya que este estilo evoluciona y cambia de acuerdo a las

variables de entorno y ambientales que afectan al estudiante.

° Estado de conocimientos

Contiene el mapa de conocimientos obtenido inicialmente a partir del

modulo del dominio y que el actualizador de conocimientos irA modificando



progresivamente a través de los resultados obtenidos en las evaluaciones
efectuadas por el médulo del instructor, quien le enviaré dichos resultados

procesados.

o Perfil sociopsicologico del estudiante

Para determinar el perfil sociopsicolégico se usa la teoria de las
Inteligencias Multiples de Gardner (1993, 2001) quien sefala, no existe
una inteligencia Unica en el ser humano, sino una diversidad de
inteligencias que evidencian las potencialidades y aspectos mas
significativos de cada individuo, en funcién de sus fortalezas y debilidades
para la expansion de la inteligencia. Sefiala que las inteligencias trabajan

juntas para:
o Resolver problemas cotidianos
o Crear productos
o Ofrecer servicios dentro del propio a&mbito cultural.

2.1.2.3. Modulo del dominio

Contiene conocimiento del area de ensefianza y cubre los posibles
razonamientos para las respuestas del estudiante. Ademas suministra
problemas para resolver, o tépicos a discutir. Este médulo debe reconocer una
solucion incorrecta, aunque no sea capaz de resolver los problemas que
presenta al estudiante, debe tener la capacidad para presentar diferentes
ejercicios, que aun no teniendo una estrategia de resolucion comun, den al

alumno la impresién de que son diferentes.



El médulo del dominio tiene el objetivo global de almacenar todos los
conocimientos dependientes e independientes del campo de aplicacion del STI.

Entre sus submaodulos estan los siguientes:

o Parametros basicos del sistema: son reglas, las cuales se almacenan en

una base de datos.

o Conocimientos: son los contenidos que deben cargarse en el sistema, a

través de los conceptos, preguntas, ejercicios, problemas y relaciones.

o Elementos didacticos: son las imagenes, videos, sonidos, es decir
material multimedia que se requiere para facilitarle al alumno apropiarse

de conocimiento en la sesion pedagogica.

2.1.2.4. Modulo interfaz

Encargado de generar salidas correctas para el estudiante, interpretar sus
respuestas, organizarlas y pasarlas al sistema de tutoria. Consiste en una serie
de pantallas arregladas para facilitar la navegacion a través de ellas, como si
fuera una péagina web. Este modulo es la parte visual del programa, ventanas,
botones, pestafas y todos los posibles elementos que utiliza el estudiante para

su interaccion en la aplicacion tutorial.

Lo importante en la interfaz es su disefio, ya que esta es la carta de
presentacion del programa para el alumno, debe tener colores atractivos, que
sea facil de utilizar, de preferencia interactivo (sonidos y animaciones) y que no

solicite de muchos requisitos para su instalacion.



2.2. Generalidades

La funcién principal de la tabla periodica de los elementos es clasificar,
organizar y distribuir los elementos quimicos conforme a sus propiedades y

caracteristicas, estableciendo un orden especifico al agrupar los elementos.

2.2.1. Origen del desarrollo de la tabla periddica

Para poder lograr lo que hoy en dia es la tabla periddica se realizaron
muchas modificaciones, debido a las diversas clasificaciones periddicas que
fueron surgiendo desde los inicios del siglo XIX, las primeras clasificaciones
periodicas de los elementos quimicos se manejaban bajo varios criterios de
diferenciacion, es por ello la siguiente descripcion del desarrollo de la tabla
periddica de los elementos:

2.2.1.1. Johann W. Dobereiner (1780 — 1849)

Quimico aleman que en 1817 observé que algunos elementos tenian
propiedades muy semejantes, como es el caso del calcio, bario y estroncio.
También indicé que la masa atébmica del estroncio era aproximadamente un

intermedio entre las del calcio y bario.

Figura 3. Triadas de Ddbereiner
Masa Masa Masa
Nombre Atémica Nombre Atémica Nombre Atémica
Calcio 40 Cloro 35.5 Azufre 32
Bario 137 Yodo 127 Telurio 12725
Promedio 88.5 Promedio 81.3 Promedio 79.8
Estroncio 87.6 Bromo 79.9 Selenio 79.2

Fuente: Robert C. SMOOT, Jack PRICE. Quimica Moderna. p. 175.
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Con estos 3 elementos formd lo que denomind una triada. Afios mas tarde
Dobereiner junto con otros quimicos encontraron otras triadas con propiedades

semejantes.

2.2.1.2. Alexander-Emile B. de Chancourtois (1820
—1886)

Francés que construyd en 1862 una espiral, donde colocé a los elementos
de propiedades parecidas y con orden creciente de peso atdbmico uno sobre el

otro, a esta espiral la llamo Anillo Telurico.

Figura 4. Anillo teldrico de Chancourtois
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Fuente: quimica.laguia2000.com. Consulta: 9 de julio del 2012.
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En la gréfica se puede notar la distribucién dada por Chancourtois, donde
coloca a los elementos; litio (Li), sodio (Na) y potasio (K) ya que constan con
propiedades muy similares, lo mismo realizé con el berilio (Be), magnesio (Mg)
y calcio (Ca).

2.2.1.3. John A. Newlands (1838 — 1898)

En 1863, John Newlands, un quimico inglés, sugirid otra clasificacion,
ordend los elementos segun sus masas atomicas crecientes. Advirtié que cada
8 elementos aparecia una repeticion de propiedades. Asi, ordend los elementos
conocidos en aquella época en 7 grupos de 7 elementos por grupo. Newlands

denomind a este ordenamiento Ley de las octavas.

Figura 5. Ley de las octavas de Newlands

Ley de las octavas de Hewlands

1 2 3 4 5 6 7
Li Be B C H 0 F
69 a0 10,8 12,0 14 0 16,0 19,0
Ha Mg Al Si P S Cl
230 243 270 281 31,0 321 355
K Ca
33,0 400

Fuente: kimika3asil.blogspot.com. Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.1.4. Julius Meyer (1830 — 1895)

Estudio los volumenes atémicos y los acomodo6 en un grafico donde los
relacion6 con su masa atdmica, mostrando una serie de ondas con puntos
mMAaximos y minimos, cada trayectoria que bajaba desde un maximo y subia

hasta el siguiente, correspondia para Meyer un periodo. En los primeros
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periodos si se cumplia la Ley de las Octavas pero luego se empezaron a

encontrar periodos mucho mas largos.

El trabajo de Meyer fue muy valioso, pero nunca llegé a tener el
reconocimiento que se merecia, debido a que ya habia una publicacién de un
ano antes de un ordenamiento de los elementos que tuvo una importancia

significativa, quitandole meritos a la clasificacion de Meyer.

Figura 6. Grafica propuesta por Meyer, peso atdbmico versus volumen
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Fuente: wwwonlinechemistry.blogspot.com. Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.1.5. Dmitri Mendeleev (1836 — 1907)

En 1869 el quimico ruso Dmitri Mendeleev propuso un acomodo para los
elementos, mucho mas amplio, basado en la repeticion periddica y regular de
las propiedades. Este sistema superdé en mucho el propuesto por Newlands,

especialmente en 2 aspectos, el primero por que agrupd los elementos en
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forma mas exacta de acuerdo con sus propiedades y segundo porque hizo
posible la prediccién de las propiedades de varios elementos que aun no se
descubrian. Mendeleev distribuyo los elementos en una tabla de 8 columnas,
sin embargo dejo algunos espacios en blanco para tener en la misma columna
a todos los elementos de propiedades semejantes. Para explicar esos espacios
en blanco, sugirid la existencia de otros elementos aun no descubiertos, en
base a este ordenamiento, él predijo las propiedades y las masas atomicas y se

encontré que las predicciones son casi completamente correctas.

La tabla revel6 que si los elementos se acomodaban en orden creciente
de sus masas atdémicas, sus propiedades se repetian en forma ordenada,
considerd las propiedades de los elementos como funcién peridédica de sus

masas atomicas. A este enunciado se le llamo Ley periddica.

Figura 7. Tabla periodica de Mendeleev

Fuente: Robert C. SMOOT, Jack PRICE. Quimica Moderna. p. 177.
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2.2.1.6. Henry Moseley (1887 — 1915)

Joven fisico inglés que en 1913 encontré la razén de las aparentes
excepciones a la regla de la tabla periédica de Mendeleev. RevisO la Ley
periddica y la basé en funcion de los niumeros atomicos de los elementos en
lugar de sus masas atomicas. El enunciado actual de la ley periddica es: las
propiedades de los elementos son funciones periddicas de sus numeros

atémicos.

2.2.2. Modelos de tablas periddicas

Numerosos redisefios de la tabla periddica han sido propuestos y han
distribuido a los elementos en triangulos, diamantes, espirales, planos
paralelos, e incluso modelos en 3D, a continuacion se mencionan algunos de

estos modelos.

2.2.2.1. Modelo de Charles Janet (1929)

Charles Janet, gedlogo y entomdlogo, disefié en 1929 una tabla circular
con cuatro tipos de periodos. El primer tipo comprende los dos primeros
periodos cortos, que integran los 4 primeros elementos del sistema. El segundo
tipo comprende a los elementos representativos de los periodos 3 y 4. El
tercero a las 2 primeras series de transicion (incluidos los elementos

representativos) y el cuarto tipo comprende ademas los lantanidos y actinidos.
Aunque este modelo tiene el principio de clasificacion peridédica cuantica,

esta espiral no enfatiza los aspectos didacticos necesarios para un disefio

nuevo en esa época.
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Figura 8. Tabla periodica de Charles Janet

Fuente: http://www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/janet.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.2.2. Modelo de Romanoff (1934)

Romanoff presentd en 1934 un sistema con los elementos distribuidos en
una curva similar al infinito matematico. En el anillo superior se encuentran los
elementos representativos y en el inferior los elementos de transicién. Las
tierras raras se encuentran en una extension transversal que enlaza los 2
circulos y da continuidad a los elementos con el celtio (Ct, hoy hafnio Hf) hasta
el uranio (V).
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Figura 9. Tabla periodica de Romanoff

Fuente: http://www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/romanoff.htm.
Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.2.3. Modelo de E. Zmaczynski (1937)

El sistema propuesto por E. Zmaczynski en 1937, bautizado por él mismo
como: sistema periédico de los elementos por Chancourtois-Mendeleev-
Werner-Bohr, fue utilizado durante afios en la Universidad de Minsk. Divide los
grupos en metagrupos y ortogrupos, segun sean periodos largos o cortos. De
este modo el Li y Na pasan a ser analogos del Cu, Ag y Au, lo mismo que
ocurre al Be y Mg que lo son del Zn, Cd y Hg. Al igual que Bohr no incluye al
Ac, Th, Pa y U entre las tierras raras sino como homélogos de los metales de

transicion Lu, Hf, Tay W.
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Figura 10. Tabla periodica de E. Zmaczynski

Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/znaczynski.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.

Otra tabla creada por Emil Zmaczyinski recuerda la propuesta por Bohr.
Utiliza lineas para unir los grupos. La forma triangular permite introducir los
lantdnidos y actinidos dentro del cuerpo de la tabla y en el lugar

correspondiente.

Figura 11. Modelo triangular de tabla peridédica de E. Zmaczyinski

HHs=

e
LiBe ECH O F e
Malhlzg A1S5FSClAT

E Case TiV CrhnFeCoMiCuZn&aGe AeSeEBr K
FhSEr ¥ Zr b Mo Te FuFh Pd Ag Cd In5n5h Te Ie

CsBala CeFr A FmEmEwSAThDy Ho ErTmYb Lu HE Ta W Fe Ox It Ft AuHg TIFbEiFo AtEn
Fr Ba fe ThFa U HNpFu AmCmERfEsFmMAMo Lr Ff Ha Sg M= He Mt 110 111 112

Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/znaczynski.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.
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Un comentario al respecto de esta tabla es que introduce el concepto de
periodos largos y cortos, pero no mejora la explicites del fundamento cuéantico

de clasificacion periddica.

2.2.2.4. Modelo de Edgar Emerson (1944)

Edgar Emerson realizé en 1944 un intento de expresar las diferencias
entre los periodos largos y cortos mediante un sistema en espiral. Segun este
modelo, el Be y Mg podian situarse sobre el Ca y Sr o bien al otro extremo
sobre el Zn. Emerson propone una solucion de compromiso como de puente

entre los subgrupos del Cay el Zn y como homdélogos de los dos grupos.
Ademas el H aparece como homélogo de los alcalinos y de los halégenos.
En la cuspide del grupo de los gases nobles Emerson coloca el neutron, como

elemento cero, pues aducia que tenia propiedades de gas noble.

Figura 12. Tabla periédica de Edgar Emerson

THE pame £ART
! (82 Tas Tga 85|

Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/emerson.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.
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2.2.2.5. Modelo de Scheele (1950)

Este modelo es uno de los varios que Scheele disefi6 en los afios 50.
Basado en la teoria electronica coloca los elementos en capas: K, L, M, N, etc.
de 2, 8, 18, 32 elementos. Tiene el inconveniente de que no existe continuidad
creciente en el numero atémico. Este modelo no establece la continuidad

creciente, puesto que no le da relevancia al incremento cuantico del llenado

electrénico.

Figura 13. Tabla periddica de Scheele

Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/scheele.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.2.6. Modelo de Clark (1959)

En 1950 Clark presentd un modelo con una forma similar a la proyeccion
de un estadio sobre su base. Con este disefio, Clark, conseguia que la distancia
entre los elementos de un subgrupo y los 2 que hacen de representativos del

grupo estuvieran en relacion directa a la diferencia entre sus propiedades.
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Asi el subgrupo del Cu estd mas alejado del Li y del Na que el subgrupo
del K por ser mayores sus diferencias respecto a los representativos del grupo.

Los homodlogos en la figura 14 estan unidos mediante lineas rojas.

Figura 14. Tabla periodica de Clark

Vi

viB

Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/clark.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.2.7. Modelo de Ed Perley

Dado el caréacter ciclico del llenado de orbitales de los elementos, Ed
Perley disefia una tabla con estructura circular. Partiendo de una tabla de
periodos cortos (con los subgrupos A y B juntos), el esquema muestra la
estructura habitual de las capas electronicas, excepto que agrupa los orbitales s
y p. Asi las capas s, p son de color amarillo, los orbitales d de color azul y los f
de color rojo. Entonces los elementos se colocan en las capas que son

responsables de sus propiedades.
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Esto hace que haya algunos saltos que se representan en el esquema
mediante lineas de puntos. Los metales de transicion comienzan en el grupo I
y acaban en el Il, gracias a que el grupo VIII contiene las triadas y los gases
nobles. Los lantanidos no se disgregan en la capa correspondiente porque en la
tabla tradicional estan todos en el mismo grupo. Solo estan dibujados los

elementos hasta el nimero 51.

Figura 15. Tabla periddica de Ed Perley

I VIII & Inert Gasses

Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/perley.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.2.8. Modelo de Timmothy Stowe

La tabla disefiada por el Dr. Timmothy Stowe presenta los elementos en
capas segun el numero cuantico principal y diferenciando el resto de los
nameros cuanticos segun el color.
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Figura 16. Tabla periodica de Timmothy Stowe
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Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/stowe.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.2.9. Modelo de Theodor Benfey (1964)

Disefiada por Theodor Benfey en 1964, permite colocar todos los
elementos, ordenados por numero atdémico, conservando los periodos,
incluyendo lantanidos y actinidos, mostrando que los metales de transicion
también son algo especial, y ademas dispone de espacios por si se llegaran a
descubrir elementos superiores al 120 y se tuviera la necesidad de la aparicién
de un nuevo tipo de orbital, superior al f. Esta disposicion deja espacio para
afnadir propiedades a la lista de elementos.
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Figura 17. Tabla periddica de Theodor Benfey

Fuente: http://www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/benfey.htm.
Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.2.10. Modelo de Albert Tarantola (1970)

Albert Tarantola, profesor en la Universidad de la Sorbonne, recuper6 en
1970 la tabla poco conocida de Charles Janet. Esta tabla, que tiene forma de
escalera, sigue el orden de llenado de las capas electronicas. En esta tabla el
Helio (He) figura junto con los alcalinotérreos por poseer una configuracion

similar.

La configuracion electronica de un atomo se obtiene de un modo simple a
partir del esquema inferior. De manera que el aluminio (Al) por ejemplo, tendria
gue tener una configuracion electronica de 1s2 2s2 2p6 3s2 3pl. Esta tabla
corresponde al disefio referido como tabla periédica de 32 columnas, justifica
su disefo bajo el llenado de izquierda a derecha respectiva, que da lugar a la

regla de las diagonales.
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Figura 18.

Tabla periddica de Albert Tarantola
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Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/tarantola.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.

Si el orden de llenado de los orbitales electronicos da lugar a una
clasificacion como la de arriba, el orden de vaciado de los orbitales electrén por

electron no da la misma clasificacion, sino una diferente. Tarantola recopil6 las

energias de ionizacion de los elementos y organizo esta otra tabla:

Figura 19.

energias de ionizacion de los elementos

Tabla periddica de Albert Tarantola, en funcién de las

PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS, based on Ionization Potentials

3d

4d

5d

Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/tarantola.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.
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2.2.2.11. Modelo de Piere Demers (1995)

Piere Demers, profesor de la Universidad de Montreal, propuso en 1995
un sistema periédico basado en el elemento 118 al que llamo6 quebecium, de la
misma manera que existe el lutecium o francium. Con el elemento quebecium
queda cerrado el sistema periddico y a partir de él, quitando electrones se

obtendrian el resto de los elementos hasta el hidrogeno.

Esta tabla se fundamenta en el modelo de Stowe para su propuesta
esquematica y esta basada en un sistema de coordenadas de los numeros

cuanticos m, n, s, como se ve en la figura 16, pero resulta sumamente compleja

su ubicacién.
Figura 20. Tabla Periddica de Piere Demers
Pr |Ce|La |Cm|Bk|Cf | Es
ol 60 |59 |SB |57 |9 |97 |98 | 99
V |Ti |Sc |Ru |Rh |Pd | Pn| Ta | Hf | Lu | Hs | Mt | Uun| B
B 12 | H1M6 & LD |2 10 w1
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6 | S | 16|17 |24 |32 |31 |S2 |S3 |47 |62 |74 | & | 81 116 |117 111 | 101 |
Tia| N [ (Mg A [ [ As [K[Se| X |Ca [ Ea|Re | B [Cs| Ba| Qb [Ub[No
217 (3 1121812 |33 | 19138 )54 6175 |83 |55 |88 118 [112 102
H | r_..;.n.rgsp,‘,csxxz..hul:?h..umngn
1 15 |11 |4 (10 |43 |51 (37 |20 |96 |30 |95 [107 115 [ &2 |56 |86 [80 | 70
Si|Al|O|F |[Mo|Sn|In | Se|Br | Cu %suqunhmnh
14138 |9 |© |50 ¥ 3|55 | 106|114 | 113 | 84 | 85 | 79 | 69 |
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s g ml®| %7 2|98 15 104 103 7% 7778 |68
hnnan?&
p f 91 |90 |89 |64 |65 | 67

Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/quebecium.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.

2.2.2.12. Modelo de Moeller

Los elementos se ordenan de abajo a arriba, es decir por periodos que
ahora son verticales. Sin embargo no se completan los elementos por nimero

atomico, sino por capas electrénicas y no por su orden energético de llenado,

26



sino por orden numérico. De este modo los elementos de transicion como el Sc
(donde se inicia el llenado de orbitales 3d) y siguientes figuran detras del Ar
(donde se acaban de llenar los orbitales 3p). Es decir se mantiene el orden

nominal de los orbitales sin aplicar el diagrama de Moeller.

Figura 21. Tabla Periédica de Moeller

o A i 5

Fuente: www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano/torre.htm. Consulta: 9 de julio del 2012.

La tabla de Moeller tiene similitud en la tabla de Tarantola, ya que genera
el esquema mnemotécnico para proponer un llenado mecanico fundamentado
en el principio cuantico de llenado pero que relega el aspecto conceptual del
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principio del llenado cuantico periodico (n+l) entrando a un esquema simplista
que ha inducido al profesor de quimica a omitir toda la base conceptual de la

combinacion del llenado electronico (n+l) y la periodicidad.

2.2.3. Modelos atdbmicos

El modelo conceptual del atomo ha venido sufriendo modificaciones desde
el inicio de la civilizacién hasta la actualidad. Los primeros en observar una
variacion periédica en las propiedades de los elementos quimicos fueron,
Dobereiner, Meyer y Mendeleev, este ultimo fue quien relaciond esta
periodicidad con el peso atémico, concepto introducido previamente por Dalton
y que, en aquel tiempo se consideraba como concepto fundamental. Sin
embargo, la clave para el estudio de la estructura del a4tomo estd en su
naturaleza eléctrica, dicha propiedad fue conocida por los griegos, de donde

surgen las palabras atomo y electron.

Eléctricamente el &tomo es neutro y en su estructura intervienen cargas
eléctricas positivas y negativas, las positivas se localizan y concentran en el
nacleo del atomo y las negativas se encuentran distribuidas alrededor de dicho

nucleo.

A partir de estos conceptos y, con base en los espectros de rayos X,
Moseley modific6 el punto de vista de Mendeleev, en cuanto al concepto
fundamental hasta ahora considerado, y relacion6 en forma magistral esta
periodicidad en la variacion de las propiedades fisicas y quimicas de los
elementos quimicos, en funcién del numero atomico, estableciendo que el
namero atémico es el numero de cargas eléctricas de un mismo signo, ya sean

positivas 0 negativas, que caracterizan a un elemento quimico.
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A medida que la carga eléctrica positiva del atomo crece en forma
discreta, de acuerdo con la sucesion de los numeros naturales, se generan los
diferentes elementos quimicos y se tiene que considerar la incorporacion
progresiva de electrones, con carga eléctrica negativa, en la vecindad del

nucleo, a fin de obtener atomos eléctricamente neutros.

Es un hecho experimental que en los cambios fisicos y en los quimicos, el
namero de cargas positivas del &tomo no sélo, no sufre alteracion alguna sino
que, por el contrario, se empefia en mostrar su gran estabilidad; por esta razén
se tiene que aceptar que la periodicidad en la variaciébn de las propiedades
fisicas y quimicas de los elementos es consecuencia y funcion de la distribucion
de los electrones en la vecindad del nacleo. Para describir la distribucion de los
electrones en el atomo se han expuesto varias teorias, a continuacion se

hablard un poco de cada una de las teorias moleculares.
2.2.3.1. Modelo atbmico de Thomson
En 1898, Sir Joseph Thompson propuso su modelo atémico y en él
consideraba a los &tomos como esferas de carga positiva distribuida
uniformemente y a los electrones dispersos en ella en numero suficiente para
neutralizar la carga positiva.

2.2.3.2. Modelo Atémico de Perrin

Jean Perrin modific6 el modelo de Thomson, sugirid6 que las cargas

negativas son externas a la esfera positiva.
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Figura 22. Representacion del a&omo de Thomson destacando su

naturaleza eléctrica

Fuente: G. DEVORE. Quimica Organica. p. 10.

Figura 23. Representacion del atomo de Perrin, primera sugerencia con

cargas negativas externas

Fuente: G. DEVORE. Quimica Organica. p. 10.
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2.2.3.3. Modelo atébmico de Rutherford

Fisico Inglés Ernest Rutherford propuso un modelo del &tomo en el cual, el
nacleo es el responsable de la masa del atomo y que la carga positiva reside en
el ndcleo. La dimension del nicleo es pequefia a comparacion de las
dimensiones del atomo, indicando esto la alta concentracion de masa-carga
eléctrica positiva, en el nucleo. Con respecto a los electrones propuso que estos
se situaran a manera de satélite alrededor del nucleo en diferentes trayectorias
aun sin definirlas. Sin embargo este modelo no podia explicar los espectros de

emision puesto que son de naturaleza discreta.

Figura 24. Representacion del atomo de Rutherford, aparece el

concepto de nucleo

Fuente: G. DEVORE. Quimica Organica. p. 11.

2.2.3.4. Modelo atbmico de Bohr

En 1913 el fisico danés Niels Bohr propuso que el atomo podria
considerarse igual al planteado por Rutherford, con un nucleo en el cual se

concentra la mayor parte de la masa constituida por protones y neutrones, pero
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con los electrones girando en Orbita concéntricas con una energia constante
que no variaria con el tiempo, o sea que los electrones tendrian su energia

cuantizada, es decir restringida a determinados valores.

Bohr con su modelo, logré un gran avance en el estudio de la distribucion
de los electrones en la vecindad del nucleo, pero su modelo fue exacto

Gnicamente para el a&tomo de hidrégeno.

Figura 25. Representaciéon del atomo de Bohr, con trayectorias

circulares y niveles energéticos cuantizados

Fuente: G. DEVORE. Quimica Orgénica. p. 11.

2.2.3.5. Modelo atbmico de Sommerfeld

Arnold Sommerfeld con la ayuda de la teoria de la relatividad de Einstein,
Sommerfeld modificé y mejor6é el modelo atébmico de Bohr, pero no explicé los
fendmenos electronicos que se presentaban como los efectos Zeeman normal,
Stark, Faraday, Kerr. Las orbitas del modelo de Sommerfeld son circulares y

elipticas.
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Figura 26. Representacion del atomo de Sommerfeld, con orbitas
elipticas y subniveles energéticos

Fuente: G. DEVORE. Quimica Orgénica. p. 12.

2.2.3.6. Modelo atémico de De Broglie

Establece el paralelismo entre la estructura de la materia y la estructura de
la luz, predijo que, de la misma manera que la radiacién en ciertas condiciones
se manifiesta cuantizada y al igual que la teoria electromagnética de la luz era
capaz de describir el campo eléctrico, en el caso de la materia deberia existir un
fenbmeno ondulatorio asociado a la particula electréon. La idea del modelo de
De Broglie era en una dimensién, una cuerda vibrante; en 2 dimensiones, la
placa vibrante de Chladni y en 3 dimensiones, una gelatina esférica vibrando
intensamente.
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Figura 27. Representacion de De Boglie, paralelismo entre la naturaleza
de laluz y la naturaleza de la materia

Fuente: G. DEVORE. Quimica Orgénica. p. 12.

2.2.3.7. Modelo atémico de Schoedinger Born

El modelo de Erwin Schroedinger del &tomo de hidrégeno se basa en la
premisa de que el electron debe ser descrito como onda y no como una
diminuta particula. A diferencia del modelo de Bohr, el método de
Schroedinguer dio lugar a ecuaciones matematicas complejas y dificiles de
resolver, excepto para casos sencillos. Estas ecuaciones matematicas son

llamadas funciones de onda y se representan por la letra griega .

Schoedinger atacd el problema nucleo-vecindad del nucleo, a fin de
obtener las posibles distribuciones espacio-energéticas para el atomo. En su
ecuacion y en el procedimiento necesario para obtener su solucién, puesto que
es una ecuacion diferencial parcial de segundo orden, aparecen 3 parametros:
n, | y m. El parametro m esté relacionado al impulso magnético del electron.
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La funcion de onda w de la ecuacién de Schroendinger, normalmente se
obtiene introduciendo 3 factores, P, ©, @, los cuales a su vez son funciones de
3 coordenadas, p, 6, ¢, que estan caracterizadas por los tres parametros n, |, m

y que se denominan parametros cuanticos.

Figura 28. Célculo de las distribuciones espacio-energéticas

i

o ‘:;! . v \ \
e—— X x Pres e —
&. :‘z N
% «/, ']
R /g ’
= \ r £

Y=y (p)¥(0,0)

Fuente: G. DEVORE. Quimica Organica. p. 13.

Con las ecuaciones de Schroedinger, el concepto de 6rbita o de
trayectoria definida se desvanece, pero el fisico aleman Max Born interpreta el
significado fisico de la funcién de onda, el establece que el cuadrado del
moédulo de la funcibn de onda de Schroendinger, indica solamente la

manifestacion probabilistica electronica, corpuscular y ondulatoria.

Con el empleo de matematicas distintas a las aplicadas por Schroedinger
(algebra de matrices), Heisenberg establece el principio de incertidumbre que
explica por qué no se puede describir la trayectoria exacta del electron en una

region espacio-energético y por qué solo se debe tener una idea aproximada de
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la region espacio energética de manifestacion probabilistica electronica
(reempe), nombre actual de lo que se denominé orbital.

Figura 29. Concepto de region espacio-energética de manifestacion

probabilistica electronica (reempe)

Fuente: G. DEVORE. Quimica Organica. p. 13.

Las ecuaciones de Schroedinger y de Heisenberg son indeterminadas, al
aplicar estas ecuaciones se deben tener en cuenta las restricciones de Pauli
establecidas en la época de Bohr, que indica que cada uno de los electrones,
en la vecindad del nucleo debe estar necesariamente caracterizado por la
combinacion particular y exclusiva de 4 parametros cuanticos y, para el caso del
electrén diferencial, esta combinacién minimiza su estado espacio-energético, lo
gue permite que cada reempe pueda ser ocupada por 2 electrones como

maximo.

Los trabajos de Schroedinger y Heisenberg, coinciden y de ellos nace la

mecanica ondulatoria y la mecanica cuantica.
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2.2.3.8. Modelo atbmico de Dirac-Jordan

En las ecuaciones de Dirac y Jordan aparece el cuarto parametro con
caracteristicas cuanticas, denominado s, estas ecuaciones describen con mayor
exactitud la distribucion electronica en la vecindad del nacleo, aprovechando el
concepto de reempe y requiere el concepto de spin, atribuyéndolo al sentido de
rotacion del electron sobre su propio eje, para satisfacer el principio de Paulin.

El razonamiento de ellos, al modificar el estudio de Schroedinger, que
trata las interacciones espacio-energia para el caso particular del electron-
materia, es el que mejor descripcion proporciona de las interacciones entre la
materia, energia, tiempo Yy espacio. Ademas ellos aceptan la cuantizacion

establecida por Planck y el fenédmeno de onda asociada de De Broglie.

Figura 30. Capacitaciéon de las reempes para contener hasta dos

electrones

Fuente: G. DEVORE. Quimica Organica. p. 14.
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2.2.4. NUmeros cuanticos

Para describir la distribucién de los electrones en el hidrégeno y los demas
atomos, la mecanica cuantica precisa de 3 nimeros cuanticos, estos se derivan
de la solucion mateméatica de la ecuacion de Schrodinger para el &tomo de
hidrégeno. Se denomina numero cuantico principal, nidmero cuantico del
momento angular y nidmero cuantico magnético. Estos nimeros cuanticos se
usaran para describir orbitales atobmicos y para identificar los electrones que se
ubican en ellos. EI nUmero cuéntico de espin, es un cuarto nimero cuantico que
describe el comportamiento de un determinado electrébn y completa la

descripcion de los electrones en los &tomos.

2.2.4.1. Numero cuéntico principal (n)

Caracteriza al nivel energético correspondiente de un orbital y delimita la
region donde pueden hallarse con mayor probabilidad los electrones. El
namero n puede tomar valores enteros 1, 2, 3 y asi sucesivamente, el nimero
cuantico n también se relaciona con la distancia promedio del electrén al nucleo
en un orbital particular. A mayor valor de n, mayor es la distancia promedio de
un electrén en el orbital respecto al nicleo y en consecuencia mayor, es el

orbital y menor la estabilidad del mismo.
2.2.4.2. Numero cuantico del momento angular (I)
Este numero cuantico indica la forma de los orbitales. Sus valores
dependen del valor del nimero cuantico principal, n. Para un valor dado de n, |

tiene todos los valores enteros posibles de 0 a (n-1). El valor de | en general, se

designa por las letras s, p, d,... como sigue:
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Figura 31. Valores de | para cada orbital

¢ | o 1 2 3 4 5

Nombre del orbital | s p d f g h

Fuente: Raymond CHANG. Quimica. p. 2665.

Un conjunto de orbitales con la misma n, a menudo recibe el nombre de
capa o nivel. Uno o més orbitales con los mismos valores de n y | se llaman
subcapa o subnivel. Por ejemplo, con n = 2 esta compuesta por 2 subcapas, | =

Oy | =1. Estas subcapas se llaman 2sy 2p.
2.2.4.3. NUumero cuéantico magnético (m)

Describe la orientacidon del orbital en el espacio. Dentro de una subcapa, el
valor de m depende del valor del nUmero cuantico de momento angular, I. Para
cierto valor de | hay (2! + 1) valores enteros de m; como sigue:

-l, (-1 + 1),...0...,(+| = 1), +l

2.2.4.4. Numero cuantico de espin — electrdénico

(ms)

Los experimentos con los espectros de emision de los atomos de
hidrogeno y de sodio indican la necesidad de un cuarto nimero para describir al
electron en un atomo. Los experimentos muestran que las lineas de espectro de
emision se pueden desdoblar mediante la aplicacion de un campo magnético
externo. La unica forma en que los fisicos pudieron explicar estos resultados,

fue considerando que los electrones actian como pequefios imanes.
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Si se piensa que los electrones giran sobre su propio eje, como lo hace la
tierra, se pueden explicar sus propiedades magnéticas. De acuerdo con la
teoria electromagnética, una carga que gira genera un campo magnético, y es
este movimiento lo que hace que el electréon se comporte como un iman. Para
tomar el espin del electron en consideracion, es necesario introducir un cuarto
namero cuantico, llamado ndmero cuantico de espin electronico, ms, el cual
tiene valores de +1/2 y -1/2. Estos valores corresponden a los dos posibles

movimientos de giro del electron.

Figura 32. Posibles movimientos de giro de un electrén

Fuente: Raymond CHANG. Quimica. p. 266.
En la figura 32 los movimientos de giro de un electron van en sentido de

las manecillas del reloj y otro en sentido contrario, las flechas hacia arriba y

hacia abajo indican las direcciones del espin.
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2.2.5. Orbitales atbmicos

Los numeros cuanticos permiten analizar con mayor profundidad los
orbitales atomicos de los atomos en general. La siguiente tabla muestra la

relacion entre los numeros cuanticos y los orbitales atémicos:

Tabla I. Relacion entre numeros cuanticos y orbitales atdbmicos para

los primeros 3 niveles

Designacion
Namero de los orbitales
n ¢ m. de orbitales atéomicos

1 1s

1 25

3 2p,, 2p,, 2p,

1 3s

3 3p. 3p, 3p,

5 3d,,, 3d,, 3d,,
3d,2~ 2, 3d,2

w
N - O = O O
o

-2,-1,0, 1,2

Fuente: Raymond CHANG. Quimica. p. 267.

Un orbital no tiene una forma bien definida, porque la funcién de onda que
lo caracteriza se extiende desde el nacleo hasta el infinito, debido a ello es
dificil decir que forma tiene un orbital. Por lo tanto es conveniente pensar en los

orbitales en funcién de formas especificas para su estudio posterior.

2.25.1. Orbitales s

Los electrones cuando ocupan un orbital s, es porque tienen un namero
cuantico | igual a cero 0, una caracteristica elemental de los orbitales s, es que

todos tienen forma esférica. Las diferencias importantes entre los orbitales s
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con distinto niumero cuantico principal n, es que a medida que n aumenta el
tamafo de los orbitales, s y su energia también aumenta. Es por ello que el
orbital 1s es mas compacto que el orbital 2s y este a su vez es mas compacto

que el orbital 3s.

Figura 33. Diagramas de superficies limitantes para las densidades
electronicas de los orbitales 1s, 2s y 3s de un atomo de

hidrégeno

Fuente: John C. KOTZ. Quimica y Reactividad Quimica. p. 275.

2.2.5.2. Orbitales p

Los orbitales atobmicos p son todos los que tienen el nimero cuantico del
momento angular | igual a uno 1, estos orbitales tienen la misma forma basica.
Todos tienen un plano imaginario llamado superficie nodal que corta al nlcleo y
divide la region de densidad electronica en mitades. Hay 3 orientaciones
mutuamente perpendiculares en el espacio (x, y y z) y suelen visualizarse los

orbitales p como orientados a lo largo de ellos.
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Figura 34. Diagramas de superficies limitantes para las densidades
electronicas de los orbitales 2p y 3p, reflejado en un

plano de X,y y z de un aomo de hidrégeno

8 o —¢ '-‘.T g S gy
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Fuente: John C. KOTZ. Quimica y Reactividad Quimica. p. 275.

2.2.5.3. Orbitales d y f

El valor de | siempre va a ser igual al nimero de superficies nodales que
cortan al nucleo, asi como en el orbital s el | es igual a 0 no tiene superficie
nodal, en el orbital p el | es igual a 1 y por ello contiene una superficie nodal
plana. Es por ello que se deduce que los 5 orbitales d que tienen un | igual a 2,
cuentan con 2 superficies nodales que dan lugar a 4 regiones de densidad

electronica.

Para los orbitales f estos tienen un | igual a 3, estas 3 superficies nodales
ocasionan que la densidad electronica se encuentre orientada a lo largo de 8

regiones en el espacio. Estos orbitales se visualizan con menos facilidad.
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Figura 35. Diagramas de superficies limitantes para las densidades
electronicas de los orbitales 3d, reflejado en un plano

de x,yy zdeun atomo de hidrégeno

Fuente: John C. KOTZ. Quimica y Reactividad Quimica. p. 275.

Figura 36. Representacion de la parte angular de la funcién de onda
de los orbitales f

Mz g2
Mot

4'&34”2

Fuente: http://www.ehu.es/zorrilla/juanma/HTMLorbitales/sld004.htm.
Consulta: 13 de agosto del 2012
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2.254. Energia de los orbitales

La energia de un electron en un atomo de hidrogeno esta determinada
s6lo por su numero cuantico principal. Asi, las energias de los orbitales del

hidrégeno aumentan como sigue:

1s<2s=2p<3s=3p=3d<4s=4p=4d=4f< ...

A pesar de que la distribucion de densidad electronica es diferente en los
orbitales 2s y 2p, los electrones del hidrégeno tienen la misma energia, ya sea
en los orbitales 2s o en el 2p. Se dice que los orbitales que tienen la misma
energia estan degenerados. El orbital 1s en un atomo de hidrégeno,
corresponde a la condicion de maxima estabilidad y se llama estado
fundamental; un electron que se ubique en este orbital sera el mas fuertemente
atraido por el nucleo. Un electrén en 2s, 2p u otros orbitales superiores en un

atomo de hidrégeno estara en un estado excitado.

El diagrama energético es diferente para atomos polielectronicos. La
energia de un electron de un atomo polielectrénicos, a diferencia del atomo de
hidrogeno, depende no solo de su nimero cuantico principal, sino también de
Su numero cuantico de momento angular. En un &tomo polielectrénico, el
subnivel 3d esta muy cerca del subnivel energético 4s. La energia total de un
atomo depende no solo de la suma de las energias de los orbitales sino
también de la energia de repulsién electrénica en estos orbitales. Resulta que la
energia total de un atomo es menor cuando se llena la subcapa 4s antes que la
3d.
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El orden de llenado de los subniveles atdbmicos en atomos polielectronicos,
se empieza con el orbital 1s y se contintia hacia abajo siguiendo la direccion de

las flechas. Asi el orden es el siguiente:

Figura 37. Orden de llenado de los subniveles atbmicos en atomos

polielectrénicos utilizando el esquema de Moeller

s > 2s —» 2p —» 35s —» 3p—» 4s —» 3d —» ..
Fuente: John C. KOTZ. Quimica y Reactividad Quimica. p. 295.
2.2.6. Configuracién electrénica

Para entender el comportamiento electrénico de atomos polielectronicos,
se debe conocer primero la configuracion electrénica del atomo. La
configuracion electrénica de un atomo informa como estan distribuidos los
electrones entre los diversos orbitales atémicos. El electron en su estado
fundamental del atomo de hidrégeno debe estar en el orbital 1s, por lo que su
configuracion electronica es 1s®:
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Figura 38. Configuracion electronica para el orbital 1s1

Expresa el mimero de electrones
/ en el orbital o subnivel
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Expresa el mimero Expresa el nimero cudntico
cudntico principal n de momento angular £

H[1

1’

Fuente: Raymond CHANG. Quimica. p. 272.

La configuracion electrénica también se puede representar por un
diagrama de orbital que muestra el espin del electron. Donde la flecha hacia
arriba indica uno de los 2 posibles movimientos de giro del electron. La caja

representa un orbital atbmico.

2.2.6.1. Principio de exclusién de Pauli

La configuracién electronica de atomos formados por mas de un electrén
se construye por el principio de Pauli. El mismo establece que dos electrones
en un atomo no pueden tener los mismos 4 numeros cuanticos. Si 2 electrones
en un atomo tienen los mismos valores de n, | y m; (es decir estos 2 electrones
estan en el mismo orbital atdbmico), entonces deben tener diferentes valores de
ms. Enunciando de otra forma el principio: sélo 2 electrones pueden existir en el
mismo orbital atomico, y estos electrones deben tener espines opuestos.
Considerar el atomo de helio que tiene 2 electrones; las 3 posibles maneras de

colocar los 2 electrones en el orbital 1s se muestran en la siguiente figura.
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Figura 39. Maneras de localizar los dos electrones del &tomo de helio

T

He (a) (b) (c)

Fuente: Raymond CHANG. Quimica. p. 273.

En la figura 39 a, ambos electrones tienen el espin hacia arriba y tendran
los mismos numeros cuanticos (1, 0, 0, +1/2); en el b, ambos electrones tienen
el espin hacia abajo y tendran los numeros cuanticos (1, 0, 0, -1/2). Sélo la
configuracion c, es fisicamente aceptable, porque un electrén tiene los nUmeros
cuanticos (1, 0, 0, +1/2) y el otro tiene (1, 0, 0, -1/2).

2.2.6.2. Diamagnetismo y paramagnetismo

El principio de exclusién de Pauli es uno de los principios fundamentales
de la mecénica cuantica. Se puede comprobar con una simple observacién. Si 2
electrones en el orbital 1s de un &tomo de helio tienen el mismo espin, o son
paralelos (11 6 |]), sus campos magnéticos se reforzaran uno con otro. Tal
distribucion haria del helio un atomo paramagnético. Las sustancias
paramagnéticas son aquellas que son atraidas por un iman. Por otro lado, si los
espines de los electrones estan apareados o son antiparalelos entre si (|1 6 1)),
los efectos magnéticos se cancelan y los &tomos son diamagnéticos. Las

sustancias diamagnéticas son aquellas que son repelidas por un iman.

En forma experimental se encuentra que el atomo de helio es

diamagnético en su estado fundamental, en concordancia con el principio de
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exclusién de Pauli. Una regla general Gtil para tener en mente, es que cualquier
atomo con un numero impar de electrones debe ser paramagnético, porque se
necesita un numero par de electrones para completar el apareamiento. Por otro
lado, los atomos que tienen un numero par de electrones pueden ser tanto

diamagnéticos o paramagnéticos.

2.2.6.3. Principios de méaxima multiplicidad de
Hund

El principio de méxima duplicidad (regla Hund), establece que: los
electrones que entran en los orbitales p, d o f ocuparan primero orbitales con
sus giros paralelos en el mismo sentido, ningun orbital puede tener 2
electrones mientras otro del mismo subnivel este vacio. Este principio hace
referencia que cuando los electrones se van agregando a los orbitales que
tienen la misma energia, lo deben hacer entrando un electron en cada orbital de
forma tal que queden desapareados y con spin paralelo antes de que completar

un orbital donde los electrones se encuentran apareados.

Figura 40. Forma de llenado electronico

tt!

Correcto

tts

Incorrecto

Fuente: elaboracion propia, en programa Paint.
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Seria incorrecto si estos 3 ultimos electrones solo ocuparan 2 orbitales
degenerado del subnivel. La regla de Hund se basa en el hecho de que los
electrones se repelen uno al otro. Al ocupar diferentes orbitales, los electrones
permanecen tan alejados uno de otro, como es posible, minimizando las

repulsiones del electron.

2.2.6.4. Regla de las diagonales

Escribir la configuracion electrénica de un atomo, consiste en indicar como
se distribuyen sus electrones entre los diferentes orbitales en las capas
principales y las subcapas. Muchas de las propiedades fisicas y quimicas de los
elementos, pueden relacionarse con las configuraciones electrénicas. Esta
distribucién se realiza apoyandonos en 3 reglas: energia de los orbitales,
principio de exclusiéon de Pauli y regla de Hund.

Los electrones ocupan los orbitales de forma que se minimice la energia
del atomo. El orden exacto de llenado de los orbitales se establecio
experimentalmente, principalmente mediante estudios espectroscopicos y
magnéticos, y es el orden que se debe seguir al asignar las configuraciones
electronicas a los elementos. El orden de llenado puede realizarse facilmente

por medio de la figura 41.

Empezando por la linea superior, sigue las flechas y el orden obtenido es
el mismo que en la serie anterior. Debido al limite de 2 electrones por orbital, la
capacidad de una subcapa de electrones puede obtenerse tomando el doble del
namero de orbitales en la subcapa. Asi, la subcapa s consiste en un orbital con
una capacidad de 2 electrones; la subcapa p consiste en 3 orbitales con una

capacidad total de 6 electrones; la subcapa d consiste en 5 orbitales con una
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capacidad total de diez electrones; la subcapa f consiste en siete orbitales con
una capacidad total de catorce electrones.

Figura 41. Llenado de electrones en el diagrama de Moeller

Fuente: www.fisicayquimicada.blogspot.com/. Consulta: 21 de septiembre del 2012.

En un determinado atomo los electrones van ocupando, y llenando los
orbitales de menor energia; cuando se da esta circunstancia el atomo se
encuentra en su estado fundamental. Si el atomo recibe energia, alguno de sus
electrones més externos puede saltar a orbitales de mayor energia, pasando el

atomo a un estado excitado.
2.2.6.5. Principios de maxima sencilles de Yeou Ta
La energia de los orbitales aumenta al incrementarse el valor de n+l;
cuando hay 2 subniveles con el mismo valor de n+l, la energia aumenta con el

valor de n. Por lo tanto, la ocupacion de los orbitales correspondientes a un
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mismo numero cuantico principal no sigue un orden progresivo numerico, si no
que sigue un orden de cantidad de energia. Los subniveles pueden ocuparse

segun el orden creciente de energia de la siguiente manera:

1s, 2s,2p, 3s,3p,4s,3d,4p, 5s,4d,5p, 6s,4f, 5d,6p, 7s,5f,6d,7p,

Yeou Ta establecio otro principio de orden que, en ultimo caso, es el de
simplificar y que dice: se desea investigar el orden en el cual se van
estructurando las regiones espacio-energéticas de manifestacién probabilistica
electronica (reempes), se observa como primeramente aparecen aquellas para
las cuales el valor de la combinacion cuantica, nivel energético y familia (n+l) es
minimo y, de estas posibilidades, primeramente se estructuran aquellas para las
cuales el valor de n es el menor. Esto es lo que se denomina principio de

maxima sencillez.

En las siguientes gréaficas se aplicara el principio de maxima sencillez y se
vera como el modelo de Dira-Jordan explica la tabla periodica y la configuracion

electrénica de los elementos.

Figura 42. Valores y restricciones de los parametros cuanticos
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2———>~—M TN t-2 L Lt-0
R —— =3, “2, "), 0, v, *2, = -8, ! Q. v, 2 & o = o
e RENER
i< . ->7T 1}{%1% 1{&;1&13{"1PJ“}MITI,”Y“I Illi%l%llgr legl TvlJ[_T!l_lm 1 IIIQI['nlILl]I;l T]LH
YIVIVIVIVIY]
VIVIVIVIVIVIV IVIVIVIVIVIVIY ] WMIVIVIVVIVIVIVIV IV (Y IV IV Y

Fuente: G. DEVORE. Quimica Orgénica. p. 18.
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En este cuadro se dan los posibles valores de n, I, my s, y, también los
valores de n desde 1 hasta 4. Ademas, se debe observar que: el valor de n rige
los valores de I; que los valores de | rigen los valores de m; que el nimero de
posibilidades de m proporciona el nUmero de reempes posibles para cada valor
particular de I; que el nUmero de electrones posibles que pueden aceptar estas
reempes es el doble de nimero de los valores posibles de m. También pueden
apreciar facilmente las reempes con un solo electrén (1) y las reempes con 2

electrones (1,]).

Figura 43. Desplazamiento diagonal de los valores de n para indicar los

valores progresivos de (n+l)

Fuente: G. DEVORE. Quimica Organica. p. 18.

En la figura 43 se indica el valor de (n+l) y su suma da en la ultima
columna. Aprovechando que este numero es n, se desplaza su valor
diagonalmente. Esto se indica con el cambio de tono del color del elemento
correspondiente. El valor de | se lee por columnas. De esta manera se puede
identificar cada reempe usando la notacion usual: 1s, 2s, 2p, 3s.
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Figura 44. Reempe 1s (n+l) n=1 =0

Fuente: G. DEVORE. Quimica Orgénica. p. 19.

En la figura 44 se indica la reempe Unica (1) que se estructura en primer
lugar, (n+)=1. El primer elemento es el hidrogeno, el segundo es el helio.
Noétese que para determinar el nimero de elementos que se pueden originar, se
debe considerar 2 veces el nimero de reempes, ya que con el par (| o 1) de
valores permitidos de s, se pueden acomodar hasta 2 electrones por reempe.

Figura 45. Reempe 2s (n+l)=2 n=2 1=0

Fuente: G. DEVORE. Quimica Orgénica. p. 19.

En la figura 45 se indica la reempe Unica (1) que se estructura en segundo
lugar, (n+l)=2, n=2. El elemento que se origina después del helio, es el litio y a

continuacion el berilio.
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Figura 46. Reempes 2p (n+)=3 n=21=1

Fuente: G. DEVORE. Quimica Orgénica. p. 20.

Figura 47. Clasificacion cuantica de los elementos
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Fuente: G. DEVORE. Quimica Orgénica. p. 27.
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En la figura 46 se indica como se forman los (3) reempes siguientes. Ya
que el valor de | es 1, los valores posibles de m son: -1, 0 y +1. Estas 3
posibilidades tomadas 2 veces (s=t o s=|) dan origen a los 6 elementos

siguientes, de acuerdo con el orden numérico de Moseley.

En la figura 47 se muestra la clasificacion cuantica de los elementos, de
acuerdo con el concepto de regidn espacio-energética de manifestacion

probabilistica electronica (reempe).

2.2.7. Clasificacion periodica de los elementos

La funcion principal de la tabla periddica es establecer un orden especifico
agrupando elementos, distribuyéndolos, organizandolos y clasificandolos
conforme a sus propiedades y caracteristicas. A continuacion se muestran las

distintas agrupaciones que se tienen en la tabla periédica de los elementos.

2.2.7.1. Series quimicas

Aqui se encuentran los elementos quimicos que cuentan con propiedades
fisicas y quimicas similares. Se agrupan en familias, las cuales se han

delimitado bajo distintos criterios como se muestran a continuacion.

2.2.7.1.1. Metales alcalinos

Los metales alcalinos son aquellos que estan situados en el grupo 1A de la
tabla periddica (excepto el hidrogeno que es un gas). Todos tienen un solo
electrén en su nivel energético mas externo, con tendencia a perderlo (esto es
debido a que tienen poca electronegatividad), con lo que forman un ion

monopositivo, M+.
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Los metales alcalinos son metales muy reactivos, de baja densidad,
coloreados y blandos. Los metales alcalinos tienen un gran poder reductor. En
disolucidon acuosa muestran propiedades basicas. Los metales alcalinos

reaccionan facilmente con:

Halogenos para formar sales idnicas (haluros) y con azufre para formar

sulfuros.
o Con el hidrégeno al calor, formando hidruros.
o Con el agua para producir hidrégeno e hidroxidos. Estas reacciones

varian desde efervescencia hasta explosividad con los elementos
inferiores en la tabla.

o Con oxigeno.
o Con nitrégeno como es el caso del litio.
2.2.7.1.2. Metales alcalinotérreos

Son un grupo de elementos que se encuentran situados en el grupo 1A de
la tabla periddica. Se caracterizan por tener baja energia de ionizacion, baja
densidad, la solubilidad de sus compuestos es bastante menor que sus
correspondientes alcalinos. Todos tienen so6lo 2 electrones en su nivel
energético mas externo, con tendencia a perderlos, con lo que forman un ion

dipositivo, M2+. Los metales alcalinotérreos reaccionan facilmente con:

o Hal6genos para formar sales iénicas.
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o Reaccionan con agua, aunque no tan rapidamente como los alcalinos,

para formar hidréxidos fuertemente basicos.

o Con nitrégeno como es el caso del litio.

2.2.7.1.3. Metales de transicién

Son un grupo de elementos que se encuentran situados en el grupo IIB al
VIIIB de la tabla periddica. Los metales de transicidn tienen como caracteristica
propia las subcapas d incompleta, o facilmente dan lugar a iones con subcapas
d incompletas.

Los metales tienen una serie de propiedades fisicas caracteristicas, tales
como: tienen brillo, son maleables, ductiles, buenos conductores del calor (su
conductividad calorifica decrece a medida que su temperatura aumenta),
buenos conductores de la electricidad (la conductividad eléctrica disminuye al

aumentar la temperatura).

La mayoria de los metales de transicién tienen una estructura de empaque
compacto en la que cada atomo tiene un niumero de coordinacion 121. Ademas,
estos elementos tienen radios atémicos relativamente pequefios. El efecto
combinado de empaquetamiento compacto y tamafio atémico pequefio,
produce enlaces metdlicos fuertes. Por lo tanto, los metales de transicion tienen
densidades mayores, puntos de ebullicibn y puntos de fusion superiores y

calores de fusion y vaporizacion mas altos.

Los metales de transicion adquieren diversos estados de oxidacién en sus
compuestos mediante la pérdida de uno o mas electrones. Los estados de

oxidacion mas comunes de cada elemento incluyen +2, +3 0 ambos. El estado
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de oxidacién maximo para un metal de transicion es +7 que es el caso del
manganeso. Los metales de transicidn casi siempre presentan sus maximos
estados de oxidacion en los compuestos con elementos muy electronegativos,
como el oxigeno y el flior. Muchos de los compuestos de los elementos de

transicion son paramagnéticos.

Algunos metales de transicion y sus compuestos son buenos
catalizadores, tanto para reacciones inorganicas como organicas y para
procesos electroquimicos. Esta actividad catalitica se cree que es debida a la

presencia de orbitales d, desocupados o parcialmente desocupados.

2.2.7.1.4. Metales del grupo p

Los elementos metalicos situados en la tabla periddica junto a los
metaloides, dentro del blogue p, se distinguen de los metales de otros bloques
de la tabla; en algunos casos son denominados: otros metales. Tienden a ser
blandos y a tener puntos de fusién bajos. Estos elementos son: aluminio (Al),
galio (Ga), indio (In), estafio (Sn), talio (TI), plomo (Pb) y bismuto (Bi)

2.2.7.1.5. Metaloides

También conocidos como semimetales, sus propiedades son intermedias
entre los metales y los no metales. No hay una forma univoca de distinguir los
metaloides de los metales verdaderos, pero generalmente se diferencian en que
los metaloides son semiconductores antes que conductores. Son considerados
metaloides los siguientes elementos: boro (B), silicio (Si), germanio (Ge),

arsénico (As), antimonio (Sb), telurio (Te) y polonio (Po).
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Dentro de la tabla periédica los metaloides se encuentran en linea
diagonal desde el boro al astato. Los elementos que se encuentran encima a la
derecha son no metales, y los que se encuentran debajo a la izquierda son

metales. Los metaloides generalmente poseen en su Ultima Orbita 4 electrones.

2.2.7.1.6. Térreos

Son un grupo de elementos que se encuentran situados en el grupo IlIA
de la tabla periédica. La caracteristica del grupo es que los elementos tienen 3
electrones en su capa mas externa, por lo que suelen formar compuestos en los
gue presentan un estado de oxidacion +3. El talio difiere de los demas en que

también es importante su estado de oxidacion +1.

2.2.7.1.7. Carbonoideos

El grupo IVA de la tabla periddica de los elementos, también se conoce
como grupo del carbono (el carbono es el elemento cabecera de este grupo). El
carbono es uno de los elementos que mas compuestos puede formar (referente

a la quimica orgéanica, ya que constituye la base de toda la materia viva).

Las propiedades fisicas y quimicas varian mucho desde el primero
(carbono, no metal, forma compuestos covalentes con los no metales e iénicos
con los metales) al ultimo (plomo que es un metaloide). Al descender en el
grupo, estos elementos van teniendo caracteristicas cada vez mas metalicas: el
carbono y el silicio son no metalicos, el germanio, estafio y plomo son
metaloides. Estos elementos tienen 4 electrones de valencia: 2 electrones sy 2

electrones p, por lo que los estados de oxidacion que presentan son +4, +2 y -4.
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2.2.7.1.8. Nitrogenoideos

Se refiere al grupo del nitrdgeno o grupo de los nitrogenoideos o
nitrogenoides, también llamado grupo VA de la tabla peridodica. La configuracion
electronica muestra que poseen 5 electrones de valencia (2 electrones s y 3

electrones p), sin embargo, las propiedades difieren del primero al dltimo.

Las propiedades metélicas se incrementan desde el nitrdgeno al bismuto
de forma que el nitrégeno, fésforo y arsénico son no metales, el antimonio

presentan algunas propiedades metalicas y el bismuto es un metal pesado.

Esto se traduce en una disminucion de los puntos de fusion a partir del
arsénico, pues disminuye el caracter covalente de los enlaces y aumenta el
caracter metalico. La semiocupacién de los orbitales p, se traduce en un
potencial de ionizacién alto, ya que es una estructura electronica relativamente
estable. Frente a los electropositivos (hidrogeno y metales) presentan estado de
oxidacion -3, aunque disminuye la estabilidad de los compuestos segun crece el
namero atémico, y frente a los electronegativos (oxigeno, azufre y halégenos)
+3 y +5, aumentando la estabilidad de los compuestos con el nimero atémico.

Al crecer el nUmero atomico predomina el estado +3.

2.2.7.1.9. Calcégenos o anfigenos

Es el grupo conocido como VIA en la tabla periddica de los elementos. La
configuracion electrénica presenta 6 electrones de valencia: 2 electrones sy 4
electrones p. Al crecer el numero atdbmico disminuye la tendencia de los
electrones a patrticipar en la formacion de enlaces. Los estados de oxidacién
mas usuales son -2, +2, +4 y +6, los 2 ultimos debido a la presencia de orbitales

d a partir del azufre.
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El azufre, selenio y telurio son no metales, mientras que el caracter
metélico aumenta en el caso del polonio y se excluye al oxigeno de este grupo,
debido a que no forma hidracidos con los halégenos, asi como lo hace el
azufre, selenio y telurio. La estabilidad de las combinaciones analogas con
elementos electropositivos disminuye al crecer el numero atomico. Las
combinaciones hidrogenadas de estos elementos (excepto el agua) son gases

toxicos de olor desagradable.

2.2.7.1.10. No metales

Son un grupo de elementos que se encuentran situados en la columna IVA
a VIIA de la tabla periddica. Los no metales son aquellos elementos que tienen

fuerte tendencia a aceptar electrones, es decir, a convertirse en aniones.

Se caracterizan por presentar una alta electronegatividad, por lo que es
mas facil que ganen electrones a que los pierdan. Los no metales, excepto el
hidrogeno, estan situados en la tabla periddica de los elementos en el bloque p.
De este bloque, excepto los metaloides y, generalmente gases nobles, se

considera que todos son no metales.

Algunas propiedades de los no metales son: no tienen lustre, suelen ser
guebradizos; algunos duros y otros blandos, son malos conductores del calor y
la electricidad al compararlos con los metales, la mayor parte de los 6xidos no
metalicos son sustancias moleculares que forman soluciones acidas, tienden a
formar aniones (iones negativos) u oxianiones en solucion acuosa, usualmente

son menos densos que los metales.
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2.2.7.1.11. Hal6genos

Son los elementos del grupo VIIA, en estado natural se encuentran como
moléculas diatomicas, X2. Para llenar por completo su dltimo nivel energético
necesitan un electrén mas, por lo que tienen tendencia a formar un ion
mononegativo, X-. Este anién se denomina haluro; las sales que lo contienen se
conocen como haluros. Poseen una electronegatividad = 2,5 segun la escala de
Pauling, presentando el flior la mayor electronegatividad, y disminuyendo ésta

al bajar en el grupo.

Son elementos oxidantes (disminuyendo esta caracteristica al bajar en el
grupo), y el flior es capaz de llevar a la mayor parte de los elementos al mayor

estado de oxidacion que presentan.

La reactividad o capacidad de combinacién con otros elementos es tan
grande en los halégenos, que rara vez aparecen libres en la naturaleza. El
estado fisico de los hal6genos en condiciones ambientales normales oscila
entre el gaseoso como el fluor y el cloro y sélido como el yodo y el astato; el

bromo, por su parte es liquido a temperatura ambiente.

La caracteristica quimica fundamental de los halégenos es su capacidad
oxidante, por la que arrebatan electrones o unidades elementales de carga a
otros elementos y moléculas de signo eléctrico negativo para formar iones
también negativos denominados aniones haluro. La energia de oxidacién de los
halégenos es maxima en el flior y se debilita hasta el yodo. El astato, por su
naturaleza radiactiva da forma a inesperables y escasos compuestos. Los iones
haluro, relativamente grandes e incoloros, poseen una alta estabilidad, en

especial en el caso de los fluoruros y cloruros.
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2.2.7.1.12. Gases nobles

Con excepcion del helio, los gases nobles (de los elementos del grupo 8A)
todos tienen el mismo subnivel p completo. (Las configuraciones electronicas
son 1s2 para el helio y ns2np6 para los otros gases nobles, donde n es el
ndamero cuantico principal de la capa o nivel mas externo). Como grupo, los

gases nobles se comportan de modo muy similar.

Con excepcion del kripton y el xenon, el resto de estos elementos son
totalmente inertes desde el punto de vista quimico. La razén radica en que
estos elementos tienen completamente llenos los subniveles externos ns y np,

condicion que implica una gran estabilidad.

2.2.7.1.13. Tierras raras

Estos elementos constituyen las series de los lantanidos y actinidos los
cuales se componen de mezclas de 6xidos e hidréxidos, tienen radios ibnicos
muy parecidos y muestran comportamientos quimicos igualmente parecidos

gue hacen dificil su separacion.

. Lantanidos

Son un grupo de elementos que forman parte del periodo 6 de la tabla
periodica. Estos elementos son llamados tierras raras, debido a que se
encuentran en forma de 6xidos y también, junto con los actinidos, elementos de
transicion interna. EI nombre procede del elemento quimico lantano, que suele
incluirse dentro de este grupo, dando un total de 14 elementos, desde el

namero atomico 57 (el lantano) al 70 (el yterbio).
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Estos elementos son quimicamente parecidos entre si, puesto que los
electrones situados en los orbitales f son poco importantes en los enlaces que
se forman, en comparacion con los p y d. Su estado de oxidacion mas
importante es el +3 sin embargo también presentan el estado de oxidacién +2 y
+4,

° Actinidos

Son un grupo de elementos que forman parte del periodo 7 de la tabla
periodica. Estos elementos, junto con los lantanidos, son llamados elementos
de transicion interna. EI nombre procede del elemento quimico actinio, que
suele incluirse dentro de este grupo, dando un total de 14 elementos, desde el
de nimero atémico 89 (el actinio) al 102 (nobelio). Sdélo los 4 primeros se han
encontrado en la naturaleza en cantidades apreciables; los demas han sido

producidos artificialmente.

2.2.7.2. Clase

La tabla periédica se puede también dividir en clases de elementos segun
el orbital que estén ocupando los electrones mas externos. Las clases se
llaman segun la letra que hace referencia al orbital mas externo: s, p, d y f.
Podria haber méas elementos que llenarian otros orbitales, pero no se han
sintetizado o descubierto; en este caso se continda con el orden alfabético para

nombrarlos.
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Tabla Il. Descripcion de la tabla periddica dividida por clases

CLASE

DESCRIPCION

S

Los elementos de la clase s, son aquellos situados en los grupos
IA y IIA de la tabla periddica, esto por tener sus electrones de
valencia en el orbital s.

Los elementos de la clase p, son aquellos situados en las
columnas IlIA a VIIIA de la tabla periddica. La configuracion
electronica externa de estos elementos es: ns2npx (en donde x
puede tomar valores de 1 a 6, siendo 1 para el primer grupo y 2
para el segundo y asi sucesivamente). Los grupos se denominan
normalmente refiriéendose al elemento cabecera del grupo en los
cuatro primeros es decir: boro, carbono, nitrdgeno, oxigeno,
hal6genos y gases nobles.

Los elementos de la clase d, son aquellos situados en las
columnas IB a VIIIB, de la tabla periddica. Estos se dividen en 10
grupos de 3 columnas, en donde los 3 elementos tienen
propiedades fisicas y quimicas parecidas entre si, aunque los 2
gue se encuentran mas abajo se parecen mas entre si y
muestran mas diferencia con el que estd en la primera fila
llamado normalmente elemento cabecera de grupo.

Los elementos de la clase f, son 2 series una comenzando desde
el elemento lantano y la otra a partir del elemento actinio, es por
eso que los elementos de estas series se les llama lantanidos y
actinidos. También son conocidos como tierras raras. Se
representan graficamente separados del resto de grupos en la
tabla periddica.

Los elementos de la clase g representan un grupo hipotético, no
sintetizado, de elementos que estarian mas alld de los ya
descubiertos transuranicos, y en donde se ocuparian un nuevo
orbital. En principio, seria desde el elemento de numero atdémico
121 al 130 en configuraciéon basal.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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Figura 48. Tabla periodica dividida por clases

____Clase Clase I

1s s P 1s

SNl o s ol N

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.

2.2.7.3. Periodos

Las filas horizontales de la tabla periddica son llamadas periodos.
Contrario a como ocurre en el caso de los grupos de la tabla periddica, los
elementos que componen una misma fila tienen propiedades diferentes, pero
masas similares, todos los elementos de un periodo tienen el mismo niumero de
orbitales. Siguiendo esa norma, cada elemento se coloca segun su
configuracion electronica. Se enfatiza que en las tierras raras cada fila

corresponde a los periodos 6 y 7 respectivamente.

Figura 49. Los siete periodos representados en la tabla periddica

PERIODOS

Wi

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.
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2.2.7.4. Grupos

A las columnas verticales de la tabla periddica se les conoce como grupos.
Todos los elementos que pertenecen a un grupo tienen la misma valencia, y por

ello, tienen caracteristicas o propiedades similares entre si.

Tabla lll. Grupos de la tabla periodica numerados de izquierda a
derecha
FAMILIA GRUPOS COLUMNA | CLASE
A Metales alcalinos I S

Metales alcalinoterreos 1

Terreos [l p
Carbonoideos \Y,
Nitrogenoideos Vv
Calcogenos o anfigenos VI
Hal6genos Vi
Gases nobles VIii

B Familia del cobre I d

Familia del zinc 1

Familia del escandio 11

Familia del titanio v
Familia del vanadio Vv
Familia del cromo Vi
Familia del magnesio VI
Familia del hierro VIii

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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Figura 50. Clasificacion de 18 columnas segun la tabla periédica

1A
GRUPOS VIIA

{ 5 " |\@\ \@ A via Q

me vB v viB VIB  VIIB 1B 1B

AAAARY A

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.

2.2.7.5. Estados de agregacion

Para cualquier sustancia o elemento material, modificando sus
condiciones de temperatura o presion, pueden obtenerse distintos estados o
fases, denominados estados de agregacién de la materia, en relacion con las
fuerzas de union de las particulas (moléculas, atomos o iones) que la

constituyen.

2.2.75.1. Solido

A bajas temperaturas, los materiales se presentan como cuerpos de forma
compacta y precisa; y sus atomos a menudo se entrelazan formando
estructuras cristalinas definidas, lo que les confiere la capacidad de soportar
fuerzas sin deformacién aparente. Los sélidos son calificados generalmente
como duros y resistentes, y en ellos las fuerzas de atraccion son mayores que

las de repulsion. La presencia de pequefios espacios intermoleculares
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caracteriza a los sélidos, dando paso a la intervencién de las fuerzas de enlace
que ubican a las celdillas en una forma geométrica. Las sustancias en estado

sélido presentan las siguientes caracteristicas:

o Cohesion elevada

o Forma definida

o Incompresibilidad (no pueden comprimirse)
o Resistencia a la fragmentacion

o Fluidez muy baja o nula

o Algunos de ellos se subliman (yodo)

o Volumen constante (hierro).

2.2.7.5.2. Liquido

Si se incrementa la temperatura, el solido va descomponiéndose hasta
desaparecer la estructura cristalina, alcanzando el estado liquido. Caracteristica
principal: la capacidad de fluir y adaptarse a la forma del recipiente que lo
contiene. En este caso, aun existe cierta unién entre los atomos del cuerpo,
aunque mucho menos intensa que en los solidos. El estado liquido presenta las

siguientes caracteristicas:

o Cohesién menor

o Movimiento energia cinética

o No poseen forma definida

o Toma la forma de la superficie o el recipiente que lo contiene
o En el frio se comprime

o Posee fluidez a través de pequerios orificios

o Puede presentar difusion

o Volumen constante.
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2.2.7.5.3. Gaseoso

Incrementando aun mas la temperatura se alcanza el estado gaseoso. Las
moléculas del gas se encuentran practicamente libres, de modo que son
capaces de distribuirse por todo el espacio, en el cual son contenidos. El estado
gaseoso presenta las siguientes caracteristicas:

o Cohesidn casi nula

o Sin forma definida

o Su volumen es variable dependiendo del recipiente que lo contenga

o Pueden comprimirse facilmente

o Ejercen presion sobre las paredes del recipiente contenedor

o Las moléculas que lo componen se mueven con libertad

. Ejercen movimiento ultra dinamico

o Tienden a dispersarse facilmente.

2.3. Disefio del sistema tutor inteligente para la tabla peridédica en

funcion de su configuracion electrénica

Para el disefio de esta investigacion se elaboraron 5 modulos que explican
de una manera sistematica cada funcion, caracteristica y parametro
perteneciente al tutor virtual, estos médulos interactian entre si para lograr el
sistema tutor inteligente de la tabla periddica en funcidn a su configuracién

electrénica.

2.3.1. Mdédulo pedagdgico en el estudio de la tabla periddica

Este médulo ha sido disefiado con el objetivo de alcanzar un alto grado

en la adaptabilidad del STI al estudiante y al instructor, en el estudio de la
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quimica. El estilo de ensefianza puede ser visto como un patron particular de
necesidades, creencias y comportamientos que los profesores muestran en

clase.

2.3.1.1. Metodologia para la elaboracién de un STI
de la tabla periddica

Para la metodologia empleada en la elaboracion del sistema tutorial se
inicié: recopilando la informacién que se le expondria al estudiante, seguido de
un analisis de que métodos son los que se aplican al momento de mostrarle al
alumno el contenido, y la adaptacién y aplicacion del modelo de la tabla

periodica.

2.3.1.1.1. Primera etapa: recopilacién

de informacién

Las teméticas relacionadas para el disefio del sistema tutorial de la tabla
periédica son: técnicas de programacion, métodos de ensefianza y tabla

periodica de los elementos.

Se investigaran todas las fuentes bibliograficas que confieran informacion
acerca de los sistemas tutoriales inteligentes, entre estas fuentes se incluyen
las tesis de la Escuela de Ingenieria Quimica, donde se hayan realizado

tutoriales. También se buscan los recursos cuya tematica principal sea:

o Teoria atbmica

o Propiedades periddicas de los elementos
o Numeros cuanticos

o Historia y evolucion de la tabla periddica
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o Disefios de tablas periddicas
. Didactica en la ensefianza de nuevos conocimientos mediante recursos

interactivos

Para ello se atendera las siguientes fuentes:

o Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
o Biblioteca de la Facultad de Ingenieria.
o Biblioteca e investigaciones personales del asesor de tesis.
o Portales de internet.
2.3.1.1.2. Segunda etapa:  andlisis

sistematico del estudio de la

tabla periodica

Los sistemas expertos, son aplicaciones informéticas que se centran en la
resolucion de problemas de un dominio en especifico, basandose en un
conocimiento previamente adquirido. Este tipo de sistema se vale de los
métodos de ensefanza-aprendizaje para poder dar una solucion viable al

problema.

Es la quimica el area a donde se enfoca este proyecto, encajando el
interés en el manejo y utilizacion de la tabla periédica de los elementos
guiandose a partir de su configuracion electronica, y asi realizar un nuevo

disefio de la misma en base a su ruta cuantica basal y ruta cuantica real.

El estudio y consideracién de los conceptos basicos de quimica son

imprescindibles para la utilizacion y razonamiento de la tabla periodica, y es
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aqui en donde los métodos de ensefianza-aprendizaje son los responsables de
la comprensién o no de dichas bases.

El manejo de la tabla periédica se ha razonado basicamente en la
utilizacion de las propiedades de cada uno de los elementos que la conforman.
Estas propiedades y datos que proporciona, son a su vez empleados en todo lo
relacionado a la quimica, en el estudio de la misma y en muchas otras ciencias

en general.

Es por ello que se debe manejar adecuadamente la informacion que
brinda y tener todos los principios basicos de que representan los valores e
informacion que proporciona, mediante los métodos de ensefianza que se han
venido utilizando tradicionalmente con la utilizacién del lenguaje, desarrollo y

terminologia, entre los cuales se encuentran:

o Método basado en la logica de la tradicion o de la disciplina cientifica

Este método se desarrolla cuando los datos o los hechos se presentan en
orden de antecedente y consecuente, obedeciendo a una estructuraciéon de
hechos que van desde lo menos a lo mas complejo, o desde el origen hasta la
actualidad o siguiendo simplemente la costumbre de la ciencia o asignatura

paradigma.

o Dogmatico

Impone al alumno sin discusion lo que el profesor ensefia, en la suposicion
de que eso es la verdad. Es aprender antes que comprender. Se podria
argumentar que la primera meta a alcanzar en el presente proyecto es que el

estudiante logre captar, comprender y manejar, para efectos de razonamientos
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el paralelismo existente entre el nuevo modelo de la tabla periodica desarrollado
por medio de un STI y los conceptos que estan intimamente ligados, como por
ejemplo: su origen a partir del modelo atébmico, la simbologia, propiedades,
configuracion electronica, entre otros. Para ello, el proyecto del STI se habra
fundamentado aplicando los siguientes métodos de ensefianza para lograr su
objetivo.

. Método simbdlico o verbalistico

Cuando el lenguaje oral o escrito es casi el unico medio de realizacion de
la clase. En este, se desatienden los intereses del alumno, dificulta la
motivacion y olvida otras formas diferentes de presentacion de los contenidos.

o Método pasivo

Cuando se acentla la actividad del profesor permaneciendo los alumnos

en forma pasiva.

. Método deductivo

Cuando el asunto estudiado procede de lo general a lo particular. El
profesor presenta conceptos, principios o definiciones o afirmaciones de las que
se van extrayendo conclusiones y consecuencias, 0 Se examinan casoS
particulares sobre la base de las afirmaciones generales presentadas. El
meétodo deductivo es muy valido cuando los conceptos, definiciones, formulas o
leyes y principios ya estan muy asimilados por el alumno, pues a partir de ellos

se generan las deducciones.
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o Método especializado

El profesor organiza los diferentes componentes teméticos de estudio con
l6gica y orden.

. Método activo

Cuando se cuenta con la participacién del alumno y el mismo método y

sus actividades, son las que logran la motivacién del alumno.

o Heuristico o de descubrimiento (del griego heurisko: ensefiar)

Antes de comprender se requiere fijar de memoria, antes de descubrir hay
gue aceptarlo como verdad. El profesor presenta los elementos del aprendizaje

para que el alumno descubra.

Todas las técnicas de ensefianza a aplicar tienen como fin comun el
ensefiar al alumno a utilizar una herramienta educativa, en la cual se da a
conocer una nueva representacion grafica de la tabla peridédica que funciona
como una base de datos, en la que se incluye la informacion general del estudio

de la periodicidad quimica de los elementos.

El STI es el sistema adecuado para lograr los objetivos del trabajo a
realizar, ya que orientard y motivara al estudiante en el aprendizaje del tema a
partir de razonamientos, aplicando asi los meéetodos anteriormente descritos.
Estos métodos son los vehiculos de realizacion ordenada, metédica y adecuada
de la misma. Los métodos y técnicas tienen por objeto hacer mas eficiente la

direccién del aprendizaje.
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Figura 51. Clasificacion de los métodos de ensefianza-aprendizaje

- =

# » Método analdgico «
) )
o comparativo i
v, ® Método Inductivo £

~
;7  Método basado
{. en la psicologia [
‘o del alumno o

Clasificacién de
los métodos de

Intuitivo

- Método
. Globalizado

- Metodos de ensefianza-aprendizaje utilizados en la
actualidad para la ensefianza de la tabla peridgdica

Método a aplicar en el -5TI- del disefio y utilizacion de
la tabla periodica

Fuente: elaboracién propia, con programa Visio.
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Gracias a ellos, pueden ser elaborados los conocimientos, adquiridas las
habilidades e incorporados con menor esfuerzo los ideales y actitudes que el
profesor pretende proporcionar a sus alumnos. En la figura 51 se muestra la
clasificacion de los métodos de ensefianza recopilados, segun los avances en
el conocimiento del aprendizaje y la relacién con las nuevas tecnologias en la

educacion.

Los factores tomados en cuenta para el andlisis sistematico del estudio de

la tabla periddica son los siguientes:

o Identificacion de los parametros dependientes de caracterizacion integral

En esta seccion se especificara la ruta adecuada de determinacién de
pardmetros dependientes para caracterizar la configuracion electronica y su

llenado cuéntico electrénico con la secuenciacién periddica de los elementos.

Para este fin se cuenta con 4 parametros fundamentales, que en conjunto
describen el comportamiento del fendmeno a estudiar, estos parametros son los
nameros cuanticos n, I, ml y ms. Donde n caracteriza al nivel energético del
orbital y delimita la regibn donde pueden hallarse con mayor probabilidad los
electrones, el numero n puede tomar valores enteros 1, 2, 3 y asi

sucesivamente.

El nimero cuantico | indica la forma de los orbitales, es dependiente del
namero cuantico principal, n. Para un numero dado de n se tienen todos los
valores enteros posibles para | de 0 a (n-1), el valor de | se designa por las
letras s, p, d, f. El nUmero cuantico ml describe la orientacion del orbital en el

espacio, para cierto valor de | habra (2l+1) valores enteros de ml. EI numero

78



cuantico ms tiene valores de +1/2 y -1/2, correspondiendo asi a los 2 posibles

movimientos de giro que tiene un electron.

El parametro n esta representado en el STI por letras iniciando desde la
letra K, la cual representa el numero cuantico n=1, de esta manera

sucesivamente hasta llegar a la letra R donde se muestra n=8.

Figura 52. Parametros dependientes de caracterizacion integral de la

configuracion periodica de los elementos

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.

o Representacion grafica del STI

El siguiente paso comprende la creacion de distintas formas de estudio
acerca de la tabla periédica de los elementos. Segun la identificacién de los
pardmetros dependientes, se tienen 4 parametros dependientes de
caracterizacion en el sistema, los cuales tienen que estar definidos para obtener

la configuracion electronica de los elementos.
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El STI cuenta con un menu desplegable, en el cual el estudiante tendra la
opcién a elegir entre muchas de las generalidades incluidas en el programa.
Una vez seleccionada la opcion deseada, la aplicacion interactuara con el
estudiante mostrandole la informacion solicitada con la que desea trabajar.
Para su disefio se elaboraron diagramas de flujo que contienen los algoritmos
en los que se basaron para su elaboracion. Estos algoritmos se rigen en base a

la siguiente relacion paramétrica.

Figura 53. Relacion paramétrica para la configuracién electrénica con

la tabla periédica

Elemento

N

Columna Familia
Configuracion

Electronica

Periodo Clase

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.

En la figura 54 se muestra el algoritmo, en el caso que se desee encontrar
la configuracion electrénica de un elemento a partir de su nombre, en la figura
55 se muestra el algoritmo en el caso se desee deducir la configuracion

electronica de un elemento, a partir de su ubicacion en la tabla periddica.
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Figura 54. Esquema del algoritmo en el caso se requiere deducir la
configuracion electronica basal de un elemento a partir de

su nombre
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Continuacion de la figura 54.
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Continuacion de la figura 54.
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Continuacion de la figura 54.
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Continuacion de la figura 54.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Visio.
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Figura 55. Esquema del algoritmo en el caso se requiera encontrar la
configuracion electronica de un elemento a partir de la
ubicacion de su electron diferenciante en la tabla

periddica, ejemplo: silicio (Si)

Clase p,
Grupo IVA,
Periodo 3

Silicio (Si)
S#6=14

<]

n=3

I+

(n+)=4

y
[Ne]3s23p?

Fuente: elaboracion propia, con programa Visio.

Las especificaciones del ejemplo deductivo para el establecimiento de la
configuracion electrénica de un elemento, tienen las siguientes combinaciones

|6gicas requeridas: su clase, familia-columna y su periodo.

La referencia del periodo especifica el numero de electrones del gas noble
anterior. La columna da el nimero de electrones que tiene el periodo 3, por lo
tanto el periodo 2 completa el nimero de electrones que comprende el periodo
1 y 2. Se encuentra que a esas especificaciones se tiene un numero de

electrones igual a 14, el cual indica que el elemento seleccionado es el silicio
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(Si). Por estar en el periodo 3 el nUmero cuantico n es igual a 3 y por estar en el
grupo p el nimero cuantico | es igual a 1. El (n+l) en esta clasificacion es 4 y la
configuracion electronica correspondiente queda de la siguiente manera:
[Ne]3s23p2.

La herramienta del STI se presenta en 6 pestafias, las cuales se sintetizan

en la figura 56, resumiéndose en:

Figura 56. Pestafias aresaltar en el STI
1. Paneles 4. Distribucion grafica de los elementos
2. Categorias 5. Configuracion electrénica
3. Escalas dinamicas 6. Propiedades
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Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.
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o Evaluacion y estudio de las limitaciones del STI

El Sistema Tutorial Inteligente (STI) para el estudio de la tabla periédica es
una aplicacion con fines educativos, por lo tanto el software es de uso e
instalacion practica. Es por esto que la herramienta escogida de programacion
es una aplicacion de Microsoft Windows Presentation Foundation, basado en
Visual Basic. Esta es una herramienta sencilla de utilizar que facilita el
desarrollo de aplicaciones debido a su compatibilidad con los sistemas

operativos.

El programa tutorial dominaréa mediante una evaluacion de contenidos, las
clasificaciones de elementos relacionadas con la periodicidad cuantica y que
amplien la informacion de la tabla periddica, incluyendo los campos de

investigacion de cada uno de ellos y sus rutas cuanticas de interpretacion.

Algunos de los elementos son de reciente descubrimiento y creados
artificialmente por el hombre, es por ello que no se cuenta con la misma
cantidad de informacion como lo es en el caso de los elementos mas antiguos y
de menor numero atdmico. Estos elementos de mayor nimero atémico tienen
una vida muy corta, muchos viven algunos milisegundos, lo que hace que no se
pueda registrar ninguna aplicacion de ellos, ni su propio aspecto fisico,

limitando de igual manera su informacion.

En la base de datos del programa se puede encontrar el contenido
completo de aproximadamente 100 elementos, los elementos restantes carecen
de la mayor parte de informacién, sin embargo se encuentra en el tutorial
informacion basica registrada: nombre, simbolo, nimero atébmico, masa atémica
estandar, configuracion electronica, descubrimiento, estados de oxidacion,

estado fisico, serie quimica, grupo, periodo y clase.
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2.3.1.1.3. Tercera etapa: adaptacion y
aplicacion del modelo del
sistema tutorial inteligente de

la tabla periédica

Todos los puntos anteriores representan las bases del tutorial de la tabla
periodica; en base a estos se busco realizar un programa integral que se divide

en 3 secciones:

o Programa desarrollado en .NET que permitird al usuario la utilizacion de
la tabla periodica de los elementos, ofreciendo resultados inmediatos a

partir de la interaccion del usuario con la herramienta.

o Manual interactivo donde se detallan los médulos del STI de la tabla
periddica.
o Tesis escrita donde se especifica el desarrollo del tutorial interactivo para

el mejoramiento didactico de la ensefanza-aprendizaje de la tabla

periodica.

En el manual interactivo se podra consultar las bases de la teoria de la
tabla periddica de los elementos, con el propdsito de ayudar al estudiante a la
comprension del tema y junto con ello la comprensioén e interaccién con el STI.

Conjuntamente se presentan todas las funciones que posee el tutorial.

2.3.2. Médulo dominio en el estudio de la tabla periodica

Este mdbdulo tiene como objetivo global almacenar todos los

conocimientos dependientes e independientes del campo de aplicacion del STI.
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2.3.2.1. Planeaciéon didactica

Planear es prever, por lo tanto la planeacion didactica es importante,
porque en ésta se describe de manera especifica las actividades (estrategias
técnicas), que se llevaran a cabo en el espacio virtual ocupado por el STI, en
busca de alcanzar, de una forma consciente y organizada, el objetivo de la
materia. En este sentido la planeacion didactica orienta los procesos para el
desarrollo exitoso de la ensefianza y el aprendizaje. Una planeacion didactica

correcta debe cumplir las siguientes caracteristicas:

o Ser un proceso que permite organizar de manera sistematica, adecuada y
coherente, todos los elementos de la actividad educativa.

o Ser una herramienta que ayuda a estructurar el trabajo didactico en los

eventos educativos.

o Ser una fase previa a la instrumentacion y realizacion de la practica

educativa.

En resumen la planeacién didactica es una guia de actividades en las
cuales se debe de toma en consideracion los siguientes pasos para poder

realizar y pretender alcanzar sus metas.

o Datos de identificacion

o Objetivo general y especifico de la materia

o Desglose de temas y subtemas

o Estrategias de ensefianza (estrategias de instruccion)

o Experiencias de aprendizaje independiente
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o Acciones para el desarrollo de sus habilidades (experiencias de

aprendizaje con docente)

o Estrategias de evaluacion de contenidos

2.3.2.2. Datos de identificacion

Es importante para la recopilacion de datos el identificar la informacion del

programa del curso de Quimica 3 al que aplica el sistema tutorial inteligente de

la tabla periddica, en la carrera de Ingenieria Quimica.

Departamento académico:

o Licenciatura:
o Nombre de la asignatura:

° Seriacion

o Semestre en que imparte la materia:

o Horas de clase magistral:
o Horas extra-aula:

o Total de horas semana:

o Total de horas semestre:
o Créditos:

. Escenarios académicos:
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Escuela de Ingenieria Quimica
de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

Ingenieria Quimica

Quimica 3

354

ler. semestre de la carrera de
Ingenieria Quimica e Ingenieria
Ambiental

3 horas / semana

3 horas / semana

6

96

5

Clase magistral en salon de
clase, salon de presentaciones,
laboratorios, cubiculo del

catedratico.



2.3.2.3. Objetivos general y especificos del tutorial

La elaboracion del sistema tutorial inteligente de la tabla periddica se baso
en los objetivos planteados al inicio de su planificacion, los cuales engloban
todas las funcionalidades que tiene el programa inteligente y que abarca el
contenido tedrico de aprendizaje integral.

o Objetivos general

Desarrollar un nuevo ordenamiento de la tabla periddica en un sistema de

aprendizaje y uso en un ambiente informal.

o Obijetivos especificos

o Desarrollar un disefio de filtros de busqueda por cada elemento

ubicado en la tabla periddica.

o  Disefiar una animacion para el llenado electronico de los elementos

de la tabla periddica mediante el algoritmo (n+l)

o  Generar una base de datos completa sobre la informacién de cada

elemento de la tabla periddica.

2.3.2.4. Distribucion de temas y subtemas

Una vez identificado el objetivo de cada unidad, se hace la distribucion de
todos los temas y subtemas del programa analitico en la planeacién didactica.
Aqui se debe tomar en cuenta la complejidad y la relevancia de cada uno de los

topicos del tema.
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Para que un programa tutorial funcione como tal, es condicién necesaria
gue el mismo presente al usuario, el conjunto de conocimientos y temas del
fendbmeno de interés, ordenados de una manera légica y gradual, desde lo méas
sencillo hasta lo mas complejo. Esto obliga a que el tutorial abarque en su
enfoque todos los conocimientos y temas necesarios para tener un punto de
partida y uno de finalizacion, estableciendo asi un sistema de aprendizaje
integrado. Los topicos que se manejaran a través del tutorial, se detallan a
continuacion en los siguientes diagramas de Causa-Efecto. (Véase figura 57 y
58).
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Diagrama de causa-efecto relacionadas con los factores

Figura 57.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Visio.
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Diagrama de causa-efecto relacionadas con el desarrollo del

Figura 58.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Visio.
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De acuerdo al orden légico y de dificultad, y habiendo recopilado los
conocimientos necesarios sobre la tabla periddica, se llegd a la siguiente

sistematizacion de temas:

Figura 59. Sistematizacion de topicos para el Sistema Tutor Inteligente
de la tabla periodica

----- @ Frincipal
----- @ |ntroduccion

----- @ Objetivioz
----- @ Glozarnio
[—]&2] Aprendiendo a U=ar el Programa
----- % Requerimientos del Sisterna
----- % |nztalacion del Programa
----- % Frincipales Caracteristicas del Programa
----- % Interfaz del | suario
[—]&2] kddula del Dominio Declarativo [Definicidn de Conceptos]
----- % Sizgterna Tutanial Inteligente
----- % Origen v Desamollo de la Tabla Penddica
----- % taodeloz de Tablas Periddicaz
----- % Modelos Atdmicoz
----- % Mumeros Cuanticos
----- % Orhitales Atdmicoz
----- % Configuracidn Electranica
..... =] Clasificacion Perisdica
[—]&2] b ddula del Dominio Procedural [Protocola)
----- % Técnica Cualitativa
----- % todelo Oficial de Distribucidn
E--& Cateqariaz de Informacidn
=[] 1. Hidrégeno (H]
- [£] APLICACIONES
@ CRISTALOGRAFIA-FORMA
@ GEOLOGi&-2BUMDANCIA
=] HISTORIA
@ PRODUCCION ELEMEMTAL

7@ 2 Helio [He]
-8 3. Litio (L)
7@ 4 Berilio [Be)
- 5 Bomo (B)
- E. Carbonn [C)

| O e R e O e O |

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.
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2.3.2.5. Estrategia de ensefianza

Son las anticipaciones de un plan que permiten aproximarse a los
objetivos de aprendizaje propuestos por el docente, constituyendo un modo
general de plantear la ensefianza en el aula. A su vez, son los procedimientos
que utiliza el profesor en forma reflexiva y flexible para promover el logro de

aprendizajes significativos en los alumnos.

Se consideran los siguientes aspectos como estrategias de ensefianza:

o El alumno debe entender los conceptos generales involucrados en la tabla
periddica para poder iniciar a utilizar el STI.

o El alumno contara con un Manual de Operacion para poder iniciar a
interactuar con el tutorial. El estudiante inicia examinando casos
particulares en el STI extrayendo conclusiones y consecuencias, iniciando

con ello el aprendizaje deductivo.

o El STI cuenta con una ayuda que preparan y alertan al alumno en relacion
a qué y como va a aprender (activacion de conocimientos y experiencias
previas pertinentes), le permiten ubicarse en el contexto del aprendizaje
pertinente.

o El catedratico virtual proporciona los conocimientos basicos de la tabla
periddica de los elementos, sin embargo el aprendizaje es algo a realizar
por el mismo individuo y que se logra mejor cuando éste, se dedica a

realizar las tareas sefialadas y obtiene resultados correctos.
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o El catedratico debe promover el desarrollo de competencias cognitivas en
los alumnos por medio de:
o  Estrategias para activar o generar conocimientos previos y para
establecer expectativas adecuadas en los alumnos.
o Estrategias para orientar y mantener la atencion de los alumnos.
o Estrategias para organizar la informacion que se ha de aprender.
o  Estrategias para promover el enlace entre los conocimientos previos

y la nueva informacién que se ha de aprender.

2.3.2.6. Experiencias de aprendizaje independiente

Se compone esta seccion de todas las actividades que realizara el
estudiante fuera del aula, con el objetivo de enriquecer su proceso de
aprendizaje. Aqui se considera la importancia de dejar una actividad (tarea)
después de cada sesion de clase, como un elemento fundamental para el

desarrollo académico del estudiante.

Se pretende que todas las actividades dentro de este tutorial se
encaminen a complementar el contenido que se imparte en las clases
magistrales. El tutorial tiene entonces un caracter de tutor en casa, que

permitira al estudiante aprender a su propia velocidad.

Permitiendo asi, que el estudiante adquiera conceptos mas avanzados
sobre el tema o que pueda repasar los temas que no ha entendido durante las
clases magistrales, ya que se puede consultar a cualquier hora y sin

restricciones de tiempo. Cosa que no sucede con el profesor del curso.
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2.3.2.7. Experiencias de aprendizaje con docente

El docente planifica estrategias para preparar y alertar al estudiante en
relacion a qué y como va a aprender y le permiten ubicarse en el contexto del
aprendizaje pertinente. Estas estrategias apoyan los contenidos curriculares
durante el proceso mismo de ensefianza. Cubren funciones como las
siguientes: deteccion de la informacion principal, conceptualizacion de
contenidos; delimitacion de la organizacion, estructura e interrelaciones entre
dichos contenidos y mantenimiento de la atencion y motivacién. Aqui pueden
incluirse  estrategias como: ilustraciones, redes semanticas, mapas
conceptuales y analogias, entre otras. A su vez, permiten al alumno formar una
vision sintética, integradora e incluso critica del material. En otros casos le

permiten valorar su propio aprendizaje.

Las estrategias de organizacion de la informacion, permiten hacer una
reorganizacion constructiva de la informacién que ha de aprenderse. Mediante
el uso de dichas estrategias es posible organizar, agrupar o clasificar la
informacioén, con la intencion de lograr una representacion correcta de la
informacion, explotando ya sea las relaciones posibles entre distintas partes de
la informacién y/ o las relaciones entre la informacién que se ha de aprender y

las formas de organizacion esquematica analizadas para el aprendiz.

2.3.2.8. Estrategias de evaluacion de contenidos

La evaluacion ha de ser entendida como un proceso que promueve al
aprendizaje y no como un control externo realizado por el profesorado sobre lo
gue hace el alumno y como lo hace. La evaluacion, incluida en el mismo acto de
aprendizaje, conforta una mayor compresion, tanto por parte del profesor como

del estudiante de los procesos que se estan realizando, asi como el
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conocimiento de las razones de los errores y aciertos que se producen. El acto
evaluativo, desde esta perspectiva, mas que un proceso para certificar o
aprobar, se coloca como participante, como optimizador del aprendizaje
contribuyendo a proporcionar informaciéon relevante para introducir cambios y
modificaciones para hacer mejor lo que se estd haciendo. Evaluar no es
demostrar sino perfeccionar y reflexionar. La evaluacion deberia convertirse en
un proceso reflexivo donde el que aprende toma conciencia de si mismo y de
sus metas y el que ensefia se convierte en guia que orienta hacia el logro de los

objetivos del curso en estudio.

Si trata de simplificar las ideas expuestas, se puede decir que el énfasis
en las nuevas tendencias de evaluacion es la participacién de los estudiantes,
siendo una de las mejores garantias de utilidad para el aprendizaje y el
aprendizaje de la evaluacion, por lo cual la estrategia evaluativa que seguir en

el sistema tutor se muestra en la figura 60.

La valoracion final se refiere a una prueba cuyo objetivo es determinar el
nivel de logro alcanzado por un estudiante. En éste sentido la evaluacion de la
tematica en cuestidn sera realizada por los catedraticos del curso de Quimica 3;
en donde en éste se concluira si el estudiante ha aprobado satisfactoriamente el
curso, basandose en los conocimientos que se imparten y bajo los estandares

de puntuacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

100



Figura 60. Estrategia evaluativa del catedratico para el uso del STl y

para la valoracion del tema de estudio

ESTRATEG(;AS DE
Evaluacion realizada por el EVALUACION DEL Evaluacion realizada por EI
docente del uso del -5TI- APRENDIZAJE docente del tema en cuestion
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otros el procedimiento I-Ir adecuada las reglas del tema estudiado

D T | - Elalurmng s#a capaz de sjecitar todos 108 pasts Bl -

‘La compasicion y organizacion de las! - ) . :
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ejecucion > procedimiento
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‘La implementacion de fareas que exijan la aplicai:idné !-Ohﬁervacio'n ¥ seguimiento directo de!

del tema en estudio -i—l |a ejecucion del procedimienta ki

""" Este s fundamenia en a relizackin de una | 7 OUSSACRNTy malSis ok
: : productos logrados gracias a la e

evaluacion de los conocimientes adquiridos aplicacin del -STI-

Fuente: elaboracion propia, con programa Visio.

2.3.3. Médulo del estudiante en el estudio de la tabla

periddica

En este mddulo se describen las caracteristicas que tiene y debe de tener
el estudiante para el uso del sistema tutorial inteligente, también que
componentes tiene el programa y como se operan en la interfaz grafica del

mismo.
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2.3.3.1. Perfil del estudiante
Es indispensable identificar todas aquellas caracteristicas que aportan
informacion del estudiante al sistema tutorial, ya que ayuda a enlazar de una
forma personalizada el contenido que se le presenta en la interfaz gréfica del
programa para una mayor comprension.
2.3.3.1.1. Caracteristicas personales
se refiere al escenario al cual estard expuesto el Sistema Tutorial

Inteligente (STI) de la tabla periddica segun la situacién socio-cultural promedio

del estudiante. Dichas caracteristicas son las siguientes:

Edad : no restrictiva

Sexo: no restrictiva

Estado civil: no restrictiva

Nacionalidad: centroamericano/a

Escolaridad: estudios finalizados en primaria, secundaria y

Profesién u oficio:

Residencia:

Idioma principal:
Origen étnico:
Situacion econdémica:

Motivacion:

Habilidades sensoriales:

Religion:

diversificado

estudiante de Ingenieria Quimica en la
Universidad de San Carlos de Guatemala

no restrictiva

espariol

no restrictiva

no activo/a

aprobar el curso Quimica 3 en la carrera de
Ingenieria Quimica e Ingenieria Ambiental.

las principales son; visual y auditiva

no restrictiva
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2.3.3.1.2. Competencias académicas

El estudiante debe de contar con ciertas capacidades necesarias para
poder hacer uso del STI de la tabla peridédica. Debe tener en claro una serie de
principios que le ayudaran a trabajar de manera eficiente toda la informacion

que se le estara proporcionando en el tutorial. Por lo tanto el estudiante debe:

o Tener en claro la importancia de la informacion que brinda la tabla

periodica.

. Tener los conocimientos basicos en la secuencia del llenado de electrones

en el diagrama de Moeller.

o Conocer las propiedades periddicas que conforman la base del estudio de

las propiedades de los elementos.

o Poder identificar a qué clasificacion periddica pertenece cada elemento de

la tabla periddica.

o Tener los conocimientos basicos para el manejo de sistemas

computacionales.

2.3.3.2. Componentes del sistema  tutorial

inteligente de la tabla periédica
El STI de la tabla periddica, posee en su pantalla inicial varios

componentes, los cuales fueron diseflados para que el estudiante pueda ser

capaz de interactuar con ellos a la vez en un solo ambiente, también contiene
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un archivo de ayuda HTML compilado, que proporciona informacion

complementaria al tutorial.

Figura 61. Actividades del programa informatico
AR e el —— oo
= .‘-. e : -
- G- ket G Ty T
=g ., ‘_.' L — o s
* Pantallainicial: = & - | B [ —
ST N s = B= . e g
* Tabla Periddica S feillT® A PR
= B AL N\ — . B g - B
* Configuracion Electronica D\ =1 = .
* Categorias 45 8=
* Propiedades ‘:-é:g -
e Escalas dinamicas

* HTML = T -
* Hipervinculos = '

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.

2.3.3.3. Operacion de los componentes del STI

El paquete informéatico del sistema tutor, ofrece un conjunto de
herramientas a las que el estudiante puede ingresar cuando desee. En esta
seccion se enumeran dichas herramientas y se da una breve descripciéon de sus

principales caracteristicas.
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2.3.3.3.1. Disposicion gréafica de los

elementos
En esta seccion se localiza la tabla periodica, los colores representan la
clasificacion de los grupos funcionales de los elementos. Contiene una barra de
herramientas en la parte inferior, la cual esta dividida de la siguiente manera:

. Rutas cuanticas

Es un panel de seleccion en la cual se puede escoger la vista que se

desea de la distribucion de los elementos en la tabla periddica.

Tabla IV. Componentes de las rutas cuanticas en la ventana grafica de

los elementos

Nombre Visualizacion

Opciones de seleccion

©© ol ©7¢
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e | mm
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mm e | | = ¥ mn
o o, 5:/-
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Continuacion de la tabla V.

Ruta Cuantica Real

Disefio Clasico

Clasica Expandida
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Orden Alfabético
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BlllAmericio Ellcromo Hliriaso (=1 HlTelurio
HAllAresn EJ Alparmstadtio Ml HiPiome Hli Ttanio
Bl Asstnico (Bl pisprosio E BllKsipton Bl Piutonio Bl Torio
HlAstate [Ellpubnic BlLantanc EllPeionic Al tutic
A Axuire I BlEnstenic HjLawrencio HffPot=sio [Hl olframio

El 8 Bl Hiljuso BilPraceodinio [ EllVsionesic
Hserkelio Hfjestzio E (] Magnesio A Protactinio A trilunoctio
Hijgismuo H[JEstroncio EllMenganese [ FlJRadio [EillUnilunpentio
B30t Al Earopio HlMeitnerio Al Radon [ElllUniluncuadlo
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Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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Acercamiento

Funciona Unicamente en la imagen de la tabla periodica, para acercar o
alejar se debe deslizar la barra que se encuentra sobre la regla, esta tiene
un rango del 20 al 400 por ciento. Se puede restablecer la imagen a un
tamanfo justo de la pantalla, haciendo clic en el icono del ordenador que se
encuentra en la parte derecha, de esta forma la imagen se restablecera a
un 40 por ciento.

Figura 62. Barra de acercamiento tipo zoom

[An:c—r-::arnientn:n |

o

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.

Guias

Proporcionan la opcion de activar o desactivar sobre la imagen de la tabla
periodica sus lineas de configuracion electronica, los mensajes
emergentes, los grupos a los cuales pertenecen los elementos y el codigo

de colores al cual estan regidos.
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Tabla V. Componentes de las guias en la ventana gréfica de los

elementos
Nombre Visualizacion
Opciones de
seleccion VY =
| [ ] ] -—
MIII - —
... (1]
Configuracién 4 iﬂ
Electréonica
Grupos EEE
P V) EEn
L[ | ]
Mensajes ¥V =
Emergentes
Cddigo de H—]
[ 1 ]
Colores
Pantalla iniclal Dipnsltlénﬁléﬁ(ade\OSE\tmEL - — 'y

Familia A Jf Clase s [ Columna 1 jff Perfodo 1 #/ Hidrégeno, 1, H,

con todas las

guias activas

) (omacan)

] MM%
MEEEM-- ‘ ‘

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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Ayuda

Este componente es el més extenso e informativo del tutorial. Se puede

acceder desde el programa informatico pulsando sobre el simbolo 9 y
contiene toda la informacién que brinda el soporte tedrico sobre la tabla
periddica y la utilizacion del programa computacional.

Se abre en una ventana diferente al del programa del simulador y posee
una barra de herramientas en la parte superior y un panel con solapas en
la parte izquierda. La barra de herramientas cumple las funciones de barra
de navegacion, mientras que el panel ofrece en sus solapas 4 formas

distintas de buscar informacion dentro de la ayuda.

La ventana de ayuda se encuentra dividida en 2 secciones: arbol de
contenidos y area de exposicion de temas. En la primera seccion se
encuentran los titulos de todos los temas tratados en el archivo de ayuda y
se muestra como esta organizada la informacion. En la segunda seccion

se muestra el contenido del tema que son explicaciones HTML.

Dentro de la ayuda se encuentran hipervinculos que ayudan a enlazar los
temas que se estudian en el sistema tutor inteligente, propiciando la
plataforma que habilita la secuenciacion ordenada de los conocimientos

de la tabla periédica.
Los hay de dos tipos:

o Internos
Redirigen, ya sea hacia un marcador de pagina HTML o pagina

HTML que se encuentra redactada dentro del tutorial. Se pueden
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encontrar incluidos en el contenido de estudio o en el panel izquierdo

de la venta de ayuda.

o Externos
Son todos los enlaces que se realizan a paginas cuya localizacion se
encuentran en sitios ajenos a la ayuda del sistema tutor inteligente.
Se podra acceder a los sitios de internet haciendo clic sobre el

it

dentro de la red principal.

simbolo , una vez se tenga Internet y los sitios aln existan

Tabla VI. Hipervinculos internos

Descripcion icono

Home: Este icono se encuentra al final de cada tema o

menu. Permite regresar al menu anterior.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
Animacién

KL<
Puede accederse a ella pulsando en el simboloﬁ, se abrira una
ventana con la ruta de llenado basal de los elementos guiandose de sus 4
nameros cuanticos principales. La velocidad de la animacion puede ser
graduada utilizando el panel de control que contiene en la parte inferior

donde puede iniciar, parar, acelerar, retroceder y cerrar la animacion.
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2.3.3.3.2. Categorias

La tabla periddica de los elementos se puede clasificar de varias formas,
el STI cuenta con 11 clasificaciones en el sistema. Al momento de realizar una
seleccion, automaticamente los elementos de la tabla periddica se iluminaran,
es decir, que si se selecciona una clasificacion especifica esta se resaltard
dejando en escala de grises los elementos que no corresponden a dicha

clasificacion seleccionada.

Figura 63. Animacion

ler. y 2do. Ndmero Cuantico

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.
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Tabla VIl.  Tipos de clasificaciones

Nombre de la clasificacion Visualizacion

Todos los elementos:
Con la seleccion a esta clasificacion se
tienen iluminados y activos todos los

elementos de la tabla periodica.

Series Quimicas:

Clasifica a los elementos como:

Metales, metaloides, no metales, gases
nobles, halégenos, tierras  raras,

elementos tedricos.

Periodos:
Clasifica los elementos del Periodo 1 al
Periodo 8.

Grupos:
Clasifica a los elementos por grupo A,

grupo B y elementos sin grupo.
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Continuacion de la tabla VII.

Clases:

Indica las clases s, p.dyf

Ultimo Orbital Llenado en

Configuracién Electrénica

Celdas Unitarias / Red de Bravais:

Estados de Agregacion:

Clasificacion por estado solido, liquido y

gaseoso a condiciones estandar.

e e =
b =1 fAP

113



Continuacion de la tabla VII.

Comportamiento Magnético

e (825
&0

o - o - 67 05—

Esquema Jerarquico
Desglose escalonado de los elementos
de la tabla periddica.

Clasificacion Personalizada:
El estudiante puede seleccionar los

NPT | o
elementos que sean de su interés sin e
importar a que clasificacion pertenezcan. o
o
o
; o
i
Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
2.3.3.3.3. Configuracién electrénica

Esta seccion es el eje principal del sistema tutorial, ya que en funcién de la
configuracion electronica de los elementos se realizé el nuevo acomodamiento
de la tabla periddica, quedando asi el disefio espiral rectangular que se utiliza

en la interfaz gréfica del programa. La pestafia muestra un esquema del llenado
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electronico de los elementos, a medida que aumenta el nivel energético, en el

esquema se pueden visualizar los espines de llenado pertenecientes al nimero
cuantico principal ms.

Para poder obtener la configuracion electronica se debe seleccionar el
elemento a estudiar, pulsando en su ubicacién de la tabla periédica que

contiene el tutorial. En la figura 64 se muestra un ejemplo de como se visualiza
esta aplicacion en el STI.

Figura 64. Configuracion electronica del elemento cesio (Cs)

Propiedades  Categorias
Disposicién Gréfica de los Elementos

Familia A Jf Clase s J/ Columna 1 Jf Periodo 6 Jf Cesio, 55.Cs

SO O

1)

jays

5
x
L]

e
]

— 2 DT

!H({I
£
O

o
e
i

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.
2.3.3.3.4. Propiedades

Los elementos que conforman la tabla periédica contienen propiedades,
las cuales les dan las caracteristicas para su identificacion y utilizacion. En esta
seccion se muestran 7 portafolios en la pestafia propiedades, a los cuales

pueden acceder pulsando sobre el simbolo del portafolio para activar o
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desactivar la informacion deseada, una vez seleccionada la opcion, se
desplegara la pestafia mostrando en su interior la informacion referente al titulo

del portafolio escogido del elemento a estudiar.

Tabla VIII. Cédigo de colores de los portafolios utilizados para la

seccion propiedades

Nombre Visualizacion
Apariencia
Espectro de luz visible =
Informacién general =
Historia
Propiedades atomicas [ -]
Propiedades fisicas
Varios —

Fuente: elaboracidn propia, con programa Word.

Figura 65. Propiedades del elemento bismuto (Bi)
;;’ Disposicién Gréfica de los Elementos | Propiedades T

Familia A Jf Clase p i Columna 5 f Periodo 6 # Bismuto, 83, Bi Oa&sECm 15 | Elemento Activo: [ Bismurto, 8183
:

- .- N

: _

e3up9[3 ugeinByUo)

et ®

Bismuto

seauiguI seles

Cristal de bismuto ilustrando los muchos matices de refraccion iridiscente:
e su sups xido.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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2.3.3.3.5. Escalas dinamicas

Esta seccidon cuenta con 3 capas, las cuales tienen la funcionalidad de
filtrar la informacion seleccionada, se empieza trabajando con la capa nam. 3,
una vez seleccionada la propiedad con la que se desea trabajar, se generan los
datos correspondientes a dicha informacién, las dimensionales de esa medida
se encuentra en la parte inferior del reloj, también se tienen 2 medidores de
rango; uno maximo y otro minimo, los cuales pueden deslizarse hacia el dato

del que se quiera partir y terminar.

Al momento de hacer la seleccibn de rangos, se puede observar
simultdneamente la tabla peridédica que se encuentra en la interfaz grafica del
programa, esta tabla colocard a los elementos que no correspondan a la
clasificacion seleccionada en los medidores con una tonalidad gris y a los que si
pertenecen a dicha seleccién, se mantendran resaltados sobre la tabla

periodica con sus colores respectivos.

De la misma manera se puede activar la otra capa si se requiriere que los
elementos ya resaltados, en la primera fueran filtrados con otra seleccién de
propiedad y de la misma manera se genera el reloj de datos correspondientes a
la segunda propiedad seleccionada. De esta manera sucesivamente se puede
seguir trabajando utilizando hasta un tercer filtro de seleccion. En la figura 66 se
muestra un ejemplo paso a paso de la utilizacién de los filtros de clasificacion

de propiedades.
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Figura 66. Pasos para la utilizacion de las escalas dinamicas

Propedades Categories
Driponertn Grafea de los Elementsn

LTI srvis 1 J Cisse s ) Cotomna 1 f Pero

exupaoug o)

(s Convmcan

% ©) Olulll
Ol

Progiedades | Categorias
Disposicida Grafica de los EHlementos

Ji Famitia A f Clase s jf Columna 1 JfP

€042 b0

Medidores
de rango

i1 KL

st Corvnen)

® @) olulll 03¢

ol o
D-;wma Categorias
Q‘ Disposciée Grifica de los Elementos. ¥ Escales Dindemicas .
g Jf Famiiia A Jf Ciase s  Columna 1 Jf Pesiodo 1 Jf Hidrégeno, 1. H
§
f g :
§ o -
S oo —
o e O
-] .:‘ & -
T“’« e ¥on
mm [ =n
oo W o~
e = T
- — Seleccion de
o e =0 .
R — propiedad #2
o =
o gy e
=

P
P2
—s§i- G

(s Covmem) [y Gone
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Continuacién de la figura 66.

Q@ Daposidn Grafica de los Blementas 3| Escalas Dindmicas.
| AT o . e & Corenos 1 I o ez, v
§
T e
§ omm I L [ o L
o S T |
o= ST | |
- R N | |
0G -G L Medidores
o i [ T® || [ | de rango
ol | = mn
W e -
o By 5 :
—L 0t =
xS e
XD =0
[N A==
oxo . =0
=0

§
;
§
" -
'—l‘.d,-
g =mn
— &* . mm
oo & mm
[- - < .-
= r— 0 Capa *3 D
= o e
. S m Seleccion de N
e - propiedad #3
-

® ©) Olull 024
NSO il
Propeedades  Categories

Disposcida Grifica de los Elementos

Faia A f Cisse 3 J Colume 1 f Periodo 1 |f Fidkogeno, L.+

e3ugas) wptmbo)

/

Elementos

i de rango
esultantes 9

i

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.
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2.3.3.3.6. Paneles

El programa tutorial cuenta con una ventana llamada paneles, que se
localizan en la parte superior izquierda, esta ventana permite cargar, guardar,
recordar y conservar las distribuciones realizadas en la interfaz gréafica del
programa, también permite activar o desactivar las pestafias de propiedades y
escoger hasta 10 distribuciones predefinidas. En la figura 67 se muestran las

opciones con las que cuenta este enlace.

Figura 67. Desglose de la ventana paneles en la interfaz gréafica del STI
Cargar Distribucién Externa CTRL+E |

| B Guardar Distribucién CTRL+G |
Distribuciones Predefinidas resol.(1024x800) » Ningun Panel Abierto

. Solo Tabla Periadica
v Recordar Distribucion de la Ultima Sesién

Panelez en Pestafias

Conservar Configuracian del Area Grafica Clasificacién Cualitativa
Configuracion Electrdnica
Disposicién Grafica de los Elementos Infarmacién Detallada de Propiedades
B | ¢ . Clasificacién Cuantitativa (por Filtros Numéricos)
g8a | Lategorias

Clasificacién Mixta(Cualitativa-» Cuantitativa)

D Configuracion Electronica Tabla + Paneles Auxiliares en Pestafias (1-4)

Propiedades Tabla + Paneles Auxiliares en Pestafias (1-2-2)

Escalas Dinamicas

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.
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2.3.4. Mdédulo interfaz en el estudio de la tabla periédica

La interfaz de usuario es el vinculo entre el usuario y el programa de
computadora. Una interfaz es un conjunto de comandos o menus a través de
los cuales el usuario se comunica con el programa. Esta es una de las partes
mas importantes de cualquier programa, ya que determina que tan facilmente
es posible que el programa haga lo que el usuario quiere ejecutar. La
justificacion fundamental es que un programa muy poderoso con una interfaz
pobremente elaborada, tiene poco valor para un usuario no experto que es el

principio de un STI.

La elaboracion de una interfaz de usuario, bien disefiada, exige una gran
dedicacion, ya que generalmente las interfaces son grandes, complejas y
dificiles de implementar, depurar y modificar. Hoy en dia las interfaces de
manipulacion directa (también llamadas interfaces graficas de usuario), son
practicamente universales. Las interfaces que utilizan ventanas, iconos y menuds

se han convertido en estandar en los materiales computacionales.

La interfaz representa el punto de encuentro entre el usuario y la
computadora. En esta interaccion, el usuario juzga la utilidad de la interfaz; el
hardware y el software se convierten en simples herramientas sobre los cuales
fue construida la interfaz. La definicion de interfaz en si misma es arbitraria,
aunque esto depende de la naturaleza de la tarea que se tiene enfrente. Para
cumplir con su cometido, la interfaz de usuario debe observar determinadas

caracteristicas:

o Mejorar la eficacia y eficiencia de los sistemas informaticos.
° Extender su ciclo de vida, facilitando su mantenimiento.

o Extender el rango de usuarios, desde el novato al experto.
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o Satisfacer las demandas del usuario, reduciendo temores y aumentando el
atractivo y la flexibilidad, logrando asi una mejor aceptacion.
o Incrementar la productividad.
o Reducir la curva de aprendizaje.
o Superar algunos de los problemas que la manipulacién directa no puede
resolver:
o Reducir el exceso de informacion
o Uso de sistemas complejos
o Ejecutar decisiones en tiempo real
o Personalizar los sistemas
o Ejecutar tareas en lugar del usuario
o Permitir el dialogo entre el usuario y el sistema

o  Presentar informacion de manera integrada y comprensible
2.3.4.1. Funcionalidad de los elementos de interfaz

Los componentes de la interfaz de usuario deben mostrar datos al usuario,
obtener y validar los datos procedentes del mismo e interpretar las acciones de
éste que indican que desea realizar una operacion con los datos.

Asimismo, la interfaz debe filtrar las acciones disponibles con el fin de
permitir al usuario realizar sélo aquellas operaciones que le sean necesarias en
un momento determinado.

Los componentes de interfaz de usuario:

o No inicializan, no participan, ni deciden en transacciones.
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Presentan una referencia al componente de proceso de usuario actual si

necesitan mostrar sus datos o actuar en su estado.

Pueden encriptar tanto la funcionalidad de visualizacion como un

controlador.

Al aceptar la entrada del usuario, los componentes de la interfaz:

Adquieren los datos del usuario y atienden su entrada utilizando guias
visuales (como informaciones sobre herramientas) y sistemas de
validacion, asi como los controles necesarios para realizar la tarea en

cuestion.

Capturan los eventos del usuario y llaman a las funciones de control para
indicar a los elementos de la interfaz de usuario que cambien el modo de
visualizacion de los datos, bien inicializando una accién en el proceso de

usuario actual, o bien modificando los datos del mismo.

Restringen los tipos de entrada del usuario. Por ejemplo, un campo cuadro

de texto puede limitar las entradas del usuario a valores numéricos.

Realizan la validacion de entrada de datos, por ejemplo, restringiendo el
intervalo de valores que se pueden escribir en un campo determinado, o

garantizando que se escriben los datos obligatorios.

Realizan la asignacion y transformacion simple de la informacion
proporcionada por los controles del usuario en los valores necesarios para
gue los componentes subyacentes realicen su trabajo (por ejemplo, un

componente de interfaz de usuario puede mostrar el nombre de un
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producto, pero pasar la identificacion del mismo a los componentes

subyacentes).

Interpretar las acciones del usuario (como las operaciones de arrastrar y

colocar o las pulsaciones de botones) y llamar a una funcion de control.

Pueden utilizar un componente de utilidad para el almacenamiento de
datos en memoria caché. Se aconseja almacenar en memoria caché
aguellos elementos visuales compartidos por un gran nimero de usuarios,
gue representan datos de referencia que no cambian con frecuencia y no

se utilizan en contextos transaccionales.

Al procesar datos, los componentes de interfaz de usuario

Adquieren y procesan los datos de los componentes I6gicos de acceso a

datos de la aplicacion.

Realizan el formato de valores (como el formato adecuado de las fechas).

Realizan las tareas de localizacion de los datos procesados (por ejemplo,
utilizando cadenas de recursos para mostrar los encabezados de las
columnas de una cuadricula en el idioma correspondiente a la

configuracion regional del usuario).

Proporcionan la informacion de estado al usuario, por ejemplo; indicando

cuando una aplicacién se encuentra en modo desconectado o conectado.

Pueden personalizar el aspecto de la aplicacion en funcion de las

preferencias del usuario o el tipo de dispositivo de cliente utilizado.
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o Pueden utilizar un componente de utilidad para proporcionar funcionalidad
de deshacer. Un gran nimero de aplicaciones deben permitir al usuario

deshacer determinadas acciones.

o Pueden utilizar un componente de utilidad para proporcionar
funcionalidades de aplicaciones basadas en Windows. Resulta (util
proporcionar capacidades de portapapeles, no sélo para valores
escalares; por ejemplo, tal vez desee permitir a los usuarios el copiar y

pegar de un objeto completo de cliente.

2.3.4.2. Principios para el disefio de la interfaz del

programa tutorial

Al disefiar interfaces de usuario deben tenerse en cuenta las habilidades
cognitivas y de percepcién de las personas, y adaptar el programa a ellas.
Existen principios relevantes para el disefio e implementacién de una interfaz de

usuario, dentro de ellas se puede mencionar:

2.3.4.2.1. Anticipacién

Las aplicaciones deben procurar anticiparse a las necesidades del usuario
y no esperar a que el usuario tenga que buscar la informacion, recopilarla o

invocar las herramientas que va a utilizar.

2.3.4.2.2. Autonomia

La computadora, la interfaz de usuario y el entorno de trabajo deben estar
a disposicion del usuario. Se debe dar al usuario el ambiente flexible para que

pueda aprender rapidamente a usar la aplicacibn. Sin embargo, esta
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comprobado que el entorno de trabajo debe tener ciertas cotas, es decir; ser
explorable pero no azaroso.

Es importante utilizar mecanismos indicadores de estado del sistema que
mantengan a los usuarios alertas e informados. No puede existir autonomia en
ausencia de control, y el control no puede ser ejercido sin informacion
suficiente. Ademas, se debe mantener informacion del estado del sistema en

ubicaciones faciles de visualizar.

2.3.4.2.3. Percepcion del color

Aunque se utilicen convenciones de color en la interfaz de usuario, se
deben usar otros mecanismos secundarios para proveer la informacion a

aquellos usuarios con problemas en la visualizacién de colores

2.3.4.2.4. Eficiencia del usuario

Se debe considerar la productividad del usuario antes que la productividad
de la maquina. Si el usuario debe esperar la respuesta del sistema por un
periodo prolongado, esto implica el desviar la atencion del usuario en el tema
central de estudio. Los mensajes de ayuda deben ser sencillos y proveer
respuestas a los problemas. Los menus y etiquetas de botones deben tener las

palabras claves del proceso.

2.3.4.3. Pasos para el disefio de la interfaz

Se pueden distinguir 4 pasos fundamentales para la elaboracion del

disefio de la interfaz en el sistema tutorial inteligente, estos pasos describen la
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arquitectura utilizada en el programa computacional, los dispositivos y

elementos de control.

o Compilar y analizar la informacién del usuario
° Disefiar la interfaz de usuario
. Construir la interfaz de usuario

° Validar la interfaz de usuario

2.3.4.3.1. Compilar 'y analizar la

informacion del usuario

Consiste en concretar a través de técnicas de requerimiento, qué tipo de
usuarios van a utilizar el programa, qué tareas van a realizar los usuarios y
coémo las van a realizar, qué exigen los usuarios del programa, en qué entorno

se desenvuelven los usuarios (fisico, social, cultural).

Cabe mencionar que en la seccién de perfil en el modulo del estudiante se
hace mencion de las caracteristicas que debe reunir el usuario del STI de la

tabla periddica de los elementos.

2.3.4.3.2. Disefnar la interfaz de usuario

Es importante dedicar tiempo y recursos a esta fase, antes de entrar en la
codificacion. En esta fase se definen los objetivos de uso del programa, las
tareas del usuario, los objetos y acciones de la interfaz, los iconos, vistas y
representaciones visuales de los objetos, los menus de los objetos y ventanas.
Todos los elementos visuales se pueden ejecutar en forma manual y luego

refinar con las herramientas adecuadas.
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El sistema tutorial de la tabla periddica de los elementos esta disefiado por
los siguientes bocetos que interactian con el usuario.

Tabla IX. Bocetos del programa computacional
Nombre Visualizacion
Pestana de Disposicién Gréfica de los Elementos X
. .., Familia A Jf Clase s /i Columna 1 jff Periodo 1 J Hidrégeno, 1, H /
disposicién _ = "
grafica de los i
elementos
[ 22 o4 ]
[ o N
:
y L
(o o2 50 Ny
s v
< | >
Barra de
herramientas de | |@mome) (e G |
®© olulll 0% widw = H
i icid 3 40% ‘H= T ——
la disposicion OOl B Y |mEsEni= | I ﬁ
gréafica de los
elementos
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Continuacion de la tabla IX.

Ventana de c

Dstowall  ides]  4Pwdos e

fecom

£'? Espiral de Configuracion Cudntico

[ categorias de Informacian
ayuda HTML B

2] CRISTALOGRAFEA-FORMA

=) GEOLOGIA-ABUNDANCIA J
2 HISTORIA GEOLOGIA

/] PRODUCCION ELEMENTAL = - .
2] TOXICIDADRIESGO En la naturaleza se encuentra libre en muy pequefia proporcion

G 2. Helio (He) principalmente en el gas natural, en los gases procedentes de las
i@ 3. Litio (1) erupciones volcdnicas y en las capas altas de la atmdsfera, pero los
1§ 4. Berilo (Be) espectros y solares que es en el Sol y en
5. Boro (B)

ofras estrellas y es, de hecho, el elemento més comun en el universo.
6. Carbono {C) ”

@ 7. Nirdgeno (M)
1@» 8. Oxigeno (0)
4 9. Flior (F)

G 10, Nedn (Ne)
@ 11, Sodio (Na)
@ 12. Magnesio (Mg)
4@ 13. Aluminio (A])
2 14 Silcio (8)
1 15, Fésforo (F)
1@ 16, Azufre (5)
4 17. Clore ()
G 18. Argdn (ar)
4 19, Potasio (K)
@ 20, Calcio (Ca)
/@® 21. Escandio (5¢)
1@ 22. Titanio (Ti)
4@ 23. Vanadio (V)
1@ 24, Cromo (Cr)
1 35, Manganeso (Mn)
1@k 26. Hierro (Fe)
4 27. Cobalte (Co)
1@ 28 Niguel (M)

Ventana de
animacion de
llenado
electrénico de
los elementos
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Continuacion de la tabla IX.

Pestafia de
categorias

Categorias i §
Tipo de Clasificacion | Todos los Elementos ﬁ|

Todos los Elementos

| Series Quimicas
1| Pericdos
Grupos

Clases

Ultimo Orbital Lienado en Configuracion Electrénica
Celdas Unitanas / Red de Bravais

Estado de Agregacion (STP)

Comportamiento Magnético

Esquema Jerdrquico

Personalizada

Pestafia de
configuracion

electréonica

QTP
DOPOP

)
Uy [Ar]3d°4s24ps

Pestana de

propiedades

Propiedades 1




Continuacion de la tabla IX.

Pestafia de Escalas Dinamicas i |

escalas : 5

dindmicas

Descubrimiento
Porcentaje en la Corteza Terrestre
Masa Atdmica Relativa
Radio Atomico
Electronegatividad
Conductividad Eléctrica
Conductividad Térmica

Calor Especifico
1ra. Energia de Ionizacidon

Densidad

Masa Atomica Relativa

Paneles

Cargar Distribucién Externa CR-E |
B Guardar Distribucion CTRL+G |
Distribucianes Predefinidas resol,(1024x800) » Ningin Fanel Abierto

Solo Tabla Periddica
v Recordar Distribucién de la Ultima Sesion
Paneles en Pestafias

Conservar Configuracién del Area Grafica Clasificacién Cualitativa
Configuracién Electrénica

B Informacion Detaliada de Propisdades

) Clasificacién Cuantitativa (por Filtros Numéricos)
ategorias

Clasificacion Mixta(Culitativa-» Cuantitativa)
D Configuracién Electronica Tabla + Paneles Auxiliares en Pestafias (1-4)

Tabla + Paneles Auxiliares en Pestafias (1-2-2)
ropicdades

scalas Dindmicas

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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Arquitectura del programa computacional utilizado en el STI

Figura 68.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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2.3.4.3.3. Construir la interfaz de

usuario

Es importante realizar un prototipo previo, una primera version del
programa que se realice rapidamente y permita visualizar el producto para
poderlo probar antes de codificarlo definitivamente. Para la construccion de la

interfaz de usuario es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

o Sistemas utilizados como plataforma de desarrollo

Debido a que el software, STI para la tabla periédica de los elementos, es
una aplicacion con fines educativos, éste debe ser de uso e instalacion
practica. Es por eso que se ha escogido la herramienta de programacion
Visual Studio .NET, el cual es una herramienta sencilla de utilizar, que
facilita el desarrollo de aplicaciones, las cuales son 100 por ciento
compatibles con los sistemas operativos de Microsoft.

o Dispositivos de interfaz humana

Los dispositivos de interfaz humana son los disefiados para conectar
alguna parte del cuerpo del ser humano con la interfaz grafica, de modo
que puedan ser introducidos datos en el sistema. Normalmente son
dispositivos que permiten introducir directamente, y en tiempo real,
informacion de orientacibn y accion al ordenador sincronizado

simultAneamente con una interfaz gréfica.

La interfaz humana forma actualmente, una parte indisoluble respecto a la

interfaz gréfica de usuario. Son partes interconectadas de un mismo paradigma
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de interaccién, donde se necesitan uno al otro indispensablemente para que la

interaccion con el sistema se realice adecuadamente.

Existen diferentes tipos de interfaces humanas, los cuales han sido
desarrollados paralelamente a lo largo de la historia de la interfaz gréafica;
dichos dispositivos se refieren en la siguiente tabla:

Tabla X. Descripcion de los dispositivos de interfaz humana
Opcién Descripcién
Ratén El raton es un dispositivo apuntador,

generalmente fabricado en plastico. Se
utiliza con una de las manos del usuario y
detecta su movimiento relativo en dos
dimensiones por la superficie plana en la
gque se apoya. Este se refleja
habitualmente a través de un puntero o
flecha en el monitor y ejecuta la pulsacion

de ejecucion —clic-.

Teclado Un teclado es un periférico o dispositivo
gue consiste en un sistema de teclas que
permite introducir datos a un ordenador o

dispositivo digital.

Monitor o pantalla | Es un dispositivo fisico de salida que,
mediante una interfaz, muestra los
resultados del procesamiento de una

computadora.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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Principales elementos de control

Tabla XI.

Descripcion de los principales elementos de control

Opcidn

Descripcion

Barra de

progreso

La barra de progreso es un elemento que indica al usuario el
progreso de la accion que realiza el sistema. Todas las acciones
del sistema, no son realizadas de forma instantanea. Cuando el
sistema requiere tiempo para realizar una accion, es
fundamental dar feedback al usuario a través de la
representacion del proceso, y por lo tanto del progreso de la

accion.

Barra de

Scroll

La barra de scroll de las ventanas ha tenido varios
posicionamientos a lo largo de la historia, pero actualmente los
sistemas operativos mas importantes la localizan en la vertical
derecha, para mover el contenido en direccion vertical, y en lado
horizontal inferior para posicionar el menu de scroll horizontal.
Normalmente esta formado por un conjunto de 4 elementos.
Dos flechas-botones situadas a los dos lados de la barra, y un
elemento deslizador el cual puede ser arrastrado y actualmente

muy usado en navegadores web.

Botones

Un boton es un objeto de control sobre la interfaz que posibilita
introducir un dato de confirmacion al sistema. Actla como
metafora visual y funcional de los botones incluidos en los

dispositivos tecnolégicos.

Cuadro de

consejo

Es un recurso grafico, que surge en ciertos elementos de la
interfaz para indicar informacion adicional sobre algin elemento

u accion del usuario sobre el sistema.
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Continuacion de la tabla XI.

Elementos
de entrada
de texto

Los elementos de entrada de texto, nos indican en qué lugar del
interfaz puede ser usado el teclado. Cuando todo el interfaz se
convierte en escritorio, surgen las aplicaciones especificas que
permiten introducir texto. Pero existen partes de ciertas
aplicaciones que requieren un area que posibilite la introduccion
de informacion textual por parte del usuario. En este contexto es
en el que los campos de texto cobran sentido.

Iconos

Los iconos en el contexto de las interfaces graficas son signos
esquematicos que representan algun tipo de fichero, carpeta,
aplicacion, o dispositivos de un sistema informatico. Los iconos
representan una gramatica especial que debe ser aprendida por

el usuario.

Menus

Los menus son listas de comandos, atributos, o cualquier tipo
de elementos, agrupados de forma estructurada normalmente
inscritos dentro de una barra de menus o de un area especifica
en la interfaz, los cuales pueden ser activados y posibilitan la
ejecucion de los items que contienen obteniendo una respuesta

inmediata al respecto.

Ventanas

Las ventanas son recursos interactivos usados para la
visualizacion, jerarquizacion y navegacion de la informacion en
un interfaz grafico de usuario. A través de las ventanas, pueden
ser visualizados un conjunto de documentos, aplicaciones e

iconos, sobre los cuales es posible realizar diversas acciones.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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2.3.4.3.4. Validar la interfaz de usuario

Se deben realizar pruebas de desempefio del producto, a ser posible con

los propios usuarios finales del mismo. Es importante, en suma, realizar un

disefio que parta del usuario, y no del sistema. Para poder hacer efectiva la

validez de la interfaz es necesario que el usuario utilice el sistema tutor dentro

de 2 ambitos diferentes, los cuales son:

Sesion personal

Para poder acceder al sistema tutor desde sus hogares, los estudiantes
deberan instalar el programa en su computadora por medio del CD de
instalacion. Se prevé que utilicen en su mayoria computadores de
sobremesa y que el sistema operativo de los mismos sea Windows en sus
versiones mas actuales: Xp y Vista. Los periféricos de este tipo de
computadores seran un teclado, un ratén y una pantalla o monitor donde
se desplegara el contenido del tutor. Ya que el programa cuenta
Gnicamente con elementos visuales no seran necesarias las bocinas de

sonido.

Para la sesién personal se encuentra que el uso mas frecuente es el
repaso de los contenidos observados en clase, que puede hacerse por
medio de lectura de los contenidos tedricos, tareas, ejercicios y examenes

gue culminan con el desarrollo del aprendizaje de la temética en cuestion.

Sesion magistral

Esta sesion es desarrollada dentro de una clase, por ejemplo la Facultad

de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Con la
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presencia de todos los alumnos del curso de Quimica Ill y con la
exposicion guiada que realiza el profesor de la catedra y/o auxiliar de

catedra.

Se espera que el equipo utilizado en estas sesiones sea encabezado por
una computadora portatil (laptop) que posea como sistema operativo

Windows Xp o Vista.

Y que los periféricos para esta sesion sean: el teclado, ratén, un
retroproyector que sustituird al monitor comun y un apuntador laser.

Ademas se contara con un pizarron como herramienta de apoyo adicional.

El objetivo de esta sesidon sera la exposicidbn de nuevos conocimientos en
el estudio de la tabla periddica utilizando el programa como una

herramienta de apoyo visual.

2.3.5. Médulo del instructor para el estudio de la tabla

periodica

Contiene las estrategias pedagogicas de ensefianza, reglas y procesos
que orientan las interacciones del sistema con el estudiante. Este médulo esta
disefiado para dirigir al estudiante en su proceso de aprendizaje, incluyendo la

informacion general del programa informatico

2.3.5.1. Informacién general del programa

informatico

El programa computacional cuenta con requisitos técnicos para Ssu

funcionamiento al momento de ejecutarlo en el computador, también
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especificaciones pedagogicas las cuales describen la metodologia empleada en

la elaboracion del sistema tutorial inteligente.

2.3.5.1.1. Especificaciones técnicas

Para que el programa funcione adecuadamente es importante indicar las

especificaciones técnicas que el sistema necesita para una buena ejecucion, a

continuacion se enlistan los requisitos necesarios para ejecutar el STI.

Nombre:

Plataforma:
Arquitectura del sistema
Operativo:

Versiones de sistema
Operativo compatibles:
Requisitos de software:

Requisitos de hardware:

Programacion:

Sistema Tutor Inteligente (STI) para la
enseflanza y aprendizaje de la tabla periddica
en funcién a su configuracion electronica
Windows

32 bits

Sistema Operativo Windows NT, Windows XP,
Windows 7, Windows 8.

Internet Explorer 4 o posterior

Framework .NET v.4.0 client

Procesador Pentium IV de 1GHZ o superior

512 Mb de memoria RAM

100 Mb de espacio libre en disco duro

256 Mb de memoria gréfica dedicada

Pantalla con resolucion éptima de 1024x768
Lectora de CD/ROM 52X

Teclado, Raton, Monitor

Orientada a objetos.

Microsoft Windows Presentation Fundation
VB.NET
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Lenguajes de desarrollo:

Conexiones a bases de
datos:
Método de instalacion:

Version del programa:

Microsoft HTML Help Workshop v. 1.3
XML (Extensible Markup Language)

Archivo ejecutable.
2.0
2.3.5.1.2. Especificaciones

pedagogicas

Para describir la metodologia empleada en la elaboraciéon del sistema

tutorial inteligente de la tabla periddica de los elementos se enuncian las

siguientes especificaciones

Temética:

Curso:

Unidad académica:

Nivel educativo:
Modalidad:
Idioma:

Metodologia:

Esquematizacién de

Conocimientos teodricos:

tabla cuantica periédica en funcion a su
configuracion electrénica

Quimica 3

Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala
universitario

Sistema Tutor Inteligente

espafiol

Desarrollo de un STI basado en el método de
ensefianza deductivo para facilitar al estudiante
el aprendizaje de la tabla periddica de los
Elementos en funcion a su configuracion
electronica

Mediante diagramas Causa-Efecto:

o Factores influyentes en el aprendizaje de

la tabla periddica.
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o Desarrollo del Sistema Tutorial Inteligente
(STI) mediante el disefio en una nueva
estructura de la tabla periddica.
Estrategias de ensefianza: ) Objetivo
o Mddulos de teoria de apoyo
o llustraciones y diagramas conceptuales
o Aplicaciones interactivas
. Animaciones
o Tablas y diagramas conceptuales
o Archivo de ayuda
Estrategias de evaluacion . Diagnostica
o Formativa
J Sumativa
Principios del Velocidad de aprendizaje:
disefio de interfaz: . Velocidad de respuesta
o Tasa de errores
J Retencion
J Satisfaccion
Escenarios de uso: Sesion personal:
o Herramienta de calculo y deduccion de
propiedades.
o Repaso de contenidos
o Elaboracion de exdmenes
Sesion magistral:
o Exposicion de nuevos conocimientos

o Herramienta de apoyo visual y didactico
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Diagrama secuencial de requisitos académicos para la

Figura 69.

realizacion del proyecto de investigacién

7 N\ /7 N\ 7 \ D ——
r
0LOE unsEweiBoig Y J < R
3 = 3
)
ﬂﬂ_ﬂ.ﬁd AN TPNIS EEG [N Hosas spsafEnbua] ugeweifaig s=ussqespusg
ol . [
9 o J3M04 YOSOIAN m
o 5
3
d
ENPOUR EIGEL E| 3p UDBEIIN Hosow ugeeLEBol o
=12 opEpEUD \, J J -+
EushiEu o AR SBUBNUN m
[Biam EUEET fjeu) BUBKORE QUL souoessdo o
eaipou=d ugiInguisip S0 : o
UDIDE,
FEEEED 2D BUENT ap edipousd =
Nﬂ:%:ﬂn ugeinByuco B|QEl E| 8P _ | 5
e P— o_wamm _ﬂa | ®
soErop sapousd E|qs 8 M.mm_nce € _ =3
EZUBYBSU
-5 =Wl =p [ends= |E5E] e mwm& m
[ELloMn) BURISIE yoanassp | _ eoILINb 021514 5
T sajeuon} _
sunep sauolealde .m
ugEanpor| oussip |3 Bisd
i L5 spusbysu e M
uswnEEy g sl
OIE -
I s Feuol swesod e 50DII0S _.* 7 BN T 8
un J5T|E =
#osod =53 r
- BIWONY .mu__.._.___jo
Ep I UgRRInECY BUOS] £ BJIWIND
. J L 7\ ’ A \ Y,
pEmmE—————— pmmmmm———— N mmm e ———— N oTTTT T .._ pmmm—————— Ny mmmmm————— 4 _\ ||||||||| N gmmmmm———— ~
| oAgejus] 'l JsnjosayeE | i, odyiadsy || odugusg ! ;o
1 b ! i '
! ouews)] sisalodiy |, ewsjqoid | { uoloeayizadsy ! L oewa) 1l ewal " ealy ! | elale)
) by b £ . .
ﬁ 0SB4 OAg 05ed 0L/ ‘ _ osed 019 Q ﬁ 0sed 01g u ﬁ osed 0}y ﬁ osed lag _ _ 0sed opz ; osed Jal

Fuente: elaboracion propia, con programa Visio.
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2.3.5.1.3. Instalacién y desinstalacion
del programa

Para poder distribuir e implementar el sistema tutor, se ha desarrollado un

CD de instalacion autoejecutable. Dentro del CD se encuentra el conjunto de

archivos que conforman el paquete de instalacion del sistema informético mas

los instaladores de los programas auxiliares. En la tabla XII se muestran os

archivos que contiene el CD:

Tabla XlIl.  Componentes del CD de instalacion
Nombre de Tipo de Descripcion
Archivo Archivo
=y Comprimido en | Contiene todos los archivos de instalacion
=L formato (CAB) | relevantes para hacer funcionar el programa

del sistema tutor inteligente. Si durante el uso
del sistema tutor se llegara a corromper alguno
de los archivos y el tutor dejase de funcionar,
se puede acudir a este archivo para restaurar

el archivo danado.

Archivo de lista
de comandos
(LST)

Contiene todos los comandos de
ejecucion del programa instalador del sistema
tutor inteligente.

SETUP

Ejecutable

Programa ejecutable que se encargara de
guiar al usuario en la instalacion del paquete
para hacer funcionar al sistema tutor

inteligente.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.
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Procedimiento para la instalacion

o

Introducir el CD de instalacion en la lectora de discos.

El programa de instalacion debe iniciarse automaticamente. Si no
fuese asi se debe ir a Inicio > Ejecutar y escribir lo siguiente <Letra
asignada a la lectora de  CD>:\AutoPlay\Docs\Modulo
Interfaz\Iinstalador\setup.exe. O abrir el explorador de Windows,
dirigirse a la carpeta del CD y ejecutar el archivo llamado Setup.exe

gue se encuentra en la direccién indicada anteriormente.
El programa de instalacién que se abre con el CD, contiene toda la
informacion del programa tutorial. Debe seleccionar el botén

<MODULO INTERFAZ>.

Adentro del médulo de interfaz se debera pulsar sobre el icono

<INSTALAR>. Asi se iniciara el programa de instalacién del tutorial.

Debe segquir las instrucciones gue se indican en el instalador.

Reiniciar el sistema operativo para que se actualicen los nuevos

componentes instalados.

Ejecutar el programa desde inicio - programas -> tutorial de la tabla

periodica.

Procedimiento para la desinstalacion

o

Ir a: inicio = panel de control - agregar o quitar programas
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o  Buscar el programa tutorial de la tabla periddica en la lista de

programas que se encuentran instalados en su computador

o  Seleccionar el programa del <Tutorial de la Tabla Periddica> y

marcar el icono que indica quitar.

o El programa de desinstalacion aparecera en pantalla y debera seguir

sus instrucciones

o Reiniciar el sistema operativo para que los cambios surtan efecto.

2.35.2. Gestion del modelo tutor en el estudio de la

tabla periddica

En este modulo esta estructurado y almacenado el conocimiento didactico-
pedagogico del STI. Este tipo de conocimiento es diferente al conocimiento
representado en el dominio de aplicacion, que permite que se puedan tomar
decisiones relacionadas unicamente con el modulo tutor. Una de las metas del
STI es guiar al estudiante durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, para lo

gue se consideran los objetivos especificos siguientes:

o Definir el objetivo pedagdgico.

o Establecer la forma y la secuencia de instruccion.

o Determinar como, cuando y dénde intervenir.

o Ser capaz de responder a las preguntas de los estudiantes.

o Escoger criterios de evaluacion pertinentes en funcion del desempefio del
estudiante.

o Conducir y supervisar la evaluacion.
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2.3.5.2.1. Sistema de evaluacion

Una proporcion significativa de las tipicas sesiones tutoriales sigue un
patrén dialogado, denominado: marco tutorial de cinco pasos. El patron consiste

en los siguientes pasos:

o El tutor realiza una pregunta.

o El alumno responde la pregunta.

o El tutor amplia la informacion con una breve retroalimentacion a esa
respuesta.

o El tutor mejora la calidad de la respuesta mediante una conversacion
colaborativa.

o El tutor evalta la comprensiéon que el alumno ha logrado de la respuesta.

En el marco tutorial tipico, el primer turno en la secuencia del dialogo es
una pregunta que debe contestar el alumno. Después de recibir la respuesta del
alumno, el tutor tiene la posibilidad de dar una retroalimentacion cualitativa. En
esta retroalimentacion, el tutor evalla la correccibn o incorreccion de la
respuesta del alumno y responde en consecuencia, proveyendo
retroalimentacion positiva ante las respuestas correctas, retroalimentacion
neutra para las respuestas vagas o incompletas y retroalimentacion negativa
ante las respuestas incorrectas. Finalmente, el tutor deberia tratar de verificar si

el alumno tiene el conocimiento y la comprension adecuados.

Por otra parte, es mas probable que los alumnos aprendan mediante una
regla a cometer un error y luego reconocer lo actuado. Esta afirmacion coincide
con la percepcion ampliamente compartida, de que el aprendizaje profundo
genuino resulta del proceso por el cual los individuos reconocen la presencia de

un error y lo corrigen ellos mismos. Desgraciadamente, este proceso exige que
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el alumno tenga suficientes habilidades metacognitivas, como para lograr con
éxito una gran cantidad de construccion activa de conocimiento. Es en esta
area donde la retroalimentacion pedagogica de calidad por parte del tutor puede

jugar su papel mas importante.

La mayor parte del tiempo los alumnos no intuyen lo equivocado de sus
concepciones. Estas erradas interpretaciones no seran advertidas por el alumno
hasta que explicitamente no se le llame la atencién sobre ellas. El papel del
tutor aqui es sefializar la presencia de ese error conceptual, usando la
retroalimentacion, y ayudar al alumno a penetrar y comprender los conceptos

subyacentes en juego.

Para ser eficaz, este proceso no solo involucra una retroalimentacion
didactica por parte del tutor, sino que también incluye una participacion y
construccion activa por parte del alumno. También exige una fina interaccion
entre el aprendiz y el tutor a medida que esta retroalimentacién del tutor es
asimilada por el estudiante. La concentracion ha sido basicamente en el papel
de la retroalimentacion del tutor al guiar el proceso de tutoria, pero también es
importante reconocer la importancia del conocimiento construido por el aprendiz

y la interaccion tutor-aprendiz.

Existe una gran variedad de tipos de tarea que pueden utilizarse para el
disefio de evaluaciones. En otros contextos se utilizan sesiones de orientacion,
tareas, proyectos, entre otros. Pero, en todos los casos existe una secuencia
finita de decisiones. Primeramente, clarificar cuales son los objetivos de
aprendizaje a fin de medir determinadas aptitudes de los estudiantes; en
segundo lugar, decidir posibles pruebas para medir el logro; y finalmente,
disefiar las tareas especificas, ya sean preguntas en una prueba o actividades

de una tarea que armonicen con los objetivos de aprendizaje.
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Aunque no se pueda observar directamente la capacidad, si se puede
disefiar una metodologia que mida el logro del estudiante, y si se llega a

considerar significativa, se acepta como indicador confiable de tal capacidad.

El punto inicial de la evaluacién es disefiar pruebas, en un sentido general
para que sean ejecutadas. Y estas pruebas deben estar alineadas con los
objetivos instruccionales. Las tareas para evaluar deben disefarse para que
sean oportunidades, en las cuales los estudiantes puedan demostrar sus logros
en el aprendizaje de la materia. Usualmente, existen 2 usos primarios. El
primero es asignar una nota para categorizar que el estudiante aprobd la
materia y quién no. En segundo lugar, la valoracién del conocimiento del

estudiante puede guiar al docente en su actividad tutorial.

2.35.2.2. Modelo instructor

El modelo del instructor que se propone para el Sistema Tutorial
Inteligente (STI) de la tabla periddica de los elementos se maneja dentro de la
figura 70, donde cada etapa se encuentra descrita de la siguiente manera:

o Médulo permanente (largo plazo)
o Datos personales
o Nivel de experticia instruccional
o Nivel de experticia en herramienta
o Perfil
o Preferencias
o Habitos
o Moédulo dinamico (corto plazo)
o Plan instruccional (implementacion del Modelo Instruccional Global)

o Frecuencia de uso por los estudiantes
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O

©)

Exdmenes creados en acuerdo a la estrategia evaluativa
Resultados finales

Informe para el estudiante

Pruebas y ejercicios

©)

O

Pregunta directa
Interpretacion de gréficos
Asociacion de conceptos
Calculos de equilibrios

Interpretacion de parametros

Estrategias de evaluacion

o

o

Diagndstica

Formativa y sumativa

Figura 70. Modelo del instructor

=]
==
B2
B
ES

Médulo Permanente Modulo Dinamico

Estrategias de Evaluacion Pruebas y Ejercicios

Fuente: elaboracion propia, con programa Paint.
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2.3.5.2.3. Interaccién del maodulo
instructor en la arquitectura

del sistema tutorial

El médulo instructor esta implicito dentro de la arquitectura del STI, en la

figura 71 se encuentran los diferentes componentes que interactian con él.

El modulo del instructor proporciona la informacién que es utilizada por el
sistema para ofrecer soporte a los instructores o como herramienta para la
evaluacion de las actividades disefiadas dentro del tutorial (generacion de

archivos, instrucciones de uso, ejercicios propuestos, cuestionarios, entre

otros).
Figura 71. Interaccién de elementos en el programa tutorial
l Componentes
L Estudiante | Practicos

h 4

Médulo

Interfaz Dominic
Nz

-~
by Y
l Componentes
Tedricos

Fuente: elaboracion propia, con programa Visio.

Los componentes teo6ricos se ocupan del manejo del material de
ensefianza tedrico, que se encuentra en formato electronico en el tutorial. El

instructor actia en conjunto con los componentes tedricos guiando al estudiante
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sobre el orden de la tematica a seguir dentro del tutorial, de acuerdo al orden

propuesto en este trabajo de graduacion y en el programa del curso.

Los componentes practicos consisten en los elementos que interaccionan
con los estudiantes para la solucion de problemas, presentan las herramientas
de calculo de una manera didactica e interactiva para motivar al estudiante en el
estudio de los métodos de andlisis. El instructor interactia a través de la
utilizacién de esta herramienta para la realizacion de ejercicios propuestos y

tareas.

La aplicacion correcta de los componentes practicos y tedéricos, debe partir
de una base conocida, es decir, es necesario saber los conocimientos actuales
y necesidades de aprendizaje del estudiante (conceptos tedricos que el
estudiante debe saber previamente para la utilizacion del tutorial y lo que
aprendera después de utilizarlo). Esta informacion se encuentra detalladamente
en el médulo del dominio, el cual esta formado por los componentes practicos y

tedricos descritos anteriormente.

La interfaz de usuario es el medio con que el usuario (estudiante o
profesor) puede comunicarse con el tutorial, y comprende todos los puntos de
contacto entre el usuario y programa computacional. La interfaz desarrollada es
facil de entender y facil de accionar, ya que se basa en elementos visuales para
relacionar conceptos. Ademas, al ser dinAmica aumenta la motivacion del
estudiante y su interés hacia el aprendizaje de los temas desarrollados en el
tutorial. ElI razonamiento para manejar la interfaz estudiante y la del instructor,

se basa en el modulo estudiante y médulo instructor.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Delimitacion del campo de estudio

Para la preparacion del presente trabajo se tomd6 en cuenta un conjunto
de temas que se unificaron para su estudio en el Sistema Tutor Inteligente (STI)

de la tabla periédica. Estos temas son los siguientes.

o Configuracion electronica
. Clasificacion cuantica
o Clasificacion cuantica basal

o Clasificacion cuantica real

o Clasificaciones fundamentales de la tabla cuantica periédica.
o  Series quimicas
o Periodos
o Familias
o  Clases
o Estados de agregacion
o  Celda unitaria

o  Comportamiento magnético

o Propiedades de cada elemento.
o  Apariencia
o Espectro de luz visible
o Propiedades atomicas

o Propiedades fisicas
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o Categorias de informacion.
o Historia
o  Geologia abundancia
o  Cristalografia forma
o  Aplicacion
o Produccion elemental

o Toxicidad riesgo
3.2. Recursos humanos disponibles
Para la realizacibn de esta investigacion se conté con el apoyo de

profesionales capacitados en los temas de los cuales se basd esta

investigacion.

Investigador: Carmen Justina Alejandra Baldetti Iglesias
Asesor: Ing. Cesar Alfonso Garcia Guerra
Co-asesor: Dra. Casta Zecefa Zeceia

Colaborador: Ing. Enmanuel Lopez

3.3. Recursos materiales

El equipo con el cual se conté para la realizacion de la investigacion
contiene las caracteristicas necesarias para la elaboracion del programa

computacional, el cual se describe a continuacion.

o Laptop Dell
Microsoft Windows Xp Profesional SP2
Procesador Dual Core 1.73GHz
Memoria Ram 502 MB
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3.4.

Utilizada para pruebas de compatibilidad del tutorial

Computadora de escritorio Bion

Microsoft Windows Xp Profesional SP3

Procesador Intel Pentium 4 2.8GHz

Memoria Ram 1 GB

Utilizada en la programacion y compilacion del programa de computo del
tutorial ademas de la digitalizacion de la tematica de la investigacion

Computadora de Escritorio Genérica

Microsoft Windows 7 SP1

Procesador Core 2 Quad 1.66GHz

Memoria Ram 2.5 GB

Utilizada para la programacion y compilacion del programa de cémputo del
tutorial ademas de la digitalizacion de la tematica de la investigacion

Impresora Lexmark z600

Puerto USB

Impresora de Inyeccion de Tinta

Utilizada para la impresion del Protocolo del presente trabajo de

investigacion.

Recursos informaticos

A continuacion se enlistan los recursos informaticos utilizados para la

elaboracion del sistema tutorial inteligente de la tabla periodica de los

elementos.
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Equipo:

Herramienta de programacion:

Lenguaje de programacion:

Lenguajes auxiliares:
Base de datos:

Base de datos auxiliar:
Otras Herramienta:

3.5. Técnica cualitativa

PC.

Microsoft Visual Studio. Net 2010
Windows Presentation Fundation,
WPF con légica en Visual Basic.
Net.

Java, Acrobat Reader, Flash
Player, HTML Wordshop 1.0,
Microsoft Office Excel 2007.
XML.

WIinCHM, Oxigen XMLeditor,
VMWare WorkStation 6.0,
Microsoft Office Word 2007.

La solucion adecuada a los problemas de ingenieria quimica, requiere que

se describa cuantitativamente o se modele el comportamiento de los elementos

de un proceso. Por tal motivo el programa tutorial contiene el conjunto de

conocimientos y temas relacionados sobre la tabla periédica, ordenados de

manera légica para lograr en el estudiante el mayor aprendizaje integral de la

misma.

Durante este proceso el comportamiento de los elementos que se

implementaron en el disefio y elaboracion del tutorial estan especificados en la

figura 72 por medio de un proceso de analisis.
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3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Las tematicas relacionadas para el disefio del sistema tutorial de la tabla
periodica son: técnicas de programacion, metodos de ensefianza y tabla

periddica de los elementos.

Se investigaran todas las fuentes bibliograficas que confieran informacion
acerca de los sistemas tutoriales inteligentes, entre estas fuentes se incluyen
las tesis de la Escuela de Ingenieria Quimica, donde se hayan realizado

tutoriales. También se buscan los recursos cuya tematica principal sean:

o Teoria atbmica

o Propiedades periddicas de los elementos

o NUmeros cuanticos

o Historia y evolucion de la tabla periddica

o Disefios de tablas periddicas

o Didactica en la ensefianza de nuevos conocimientos mediante recursos

interactivos

Para ello se atendera las siguientes fuentes:

o Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
o Biblioteca de la Facultad de Ingenieria.
o Biblioteca e investigaciones personales del asesor de tesis.

° Portales de Internet.
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Figura 72. Proceso de analisis en la categorizacion de los elemento

basado en el llenado electrénico

Fuente: RUSSELL y DENN. Introduccion al analisis en ingenieria quimica. p. 36.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

Debido a que el modelo actual que se maneja de la tabla periddica, su
representacion grafica se presenta en una secuencia fragmentada del niamero
atobmico al momento de estudiar la configuracion electronica. Es por ello la
necesidad e importancia de mostrar al estudiante un nuevo disefio en la
distribucion de la tabla periédica que respete el llenado (n+l) y que tenga una

presentacion mas didactica.

El propésito del presente proyecto de investigacion, fue disefiar y
organizar un Sistema Tutorial Inteligente (STI) como recurso didactico para el
estudio y utilizacion de la tabla periddica de los elementos. La base de la
configuracion cuantica electronica se realizO mediante un disefio de
estructuracion espiral, utilizando tecnologia informatica que permite el desarrollo
de interfaces de interaccion denominada Windows Presentation Foundation
(WPF)

Es por ello que se realizé el programa tutorial utilizando el disefio espiral
de la tabla cuantica periddica de los elementos, disefiada por el ingeniero César
Garcia, la cual esta basada en el orden de crecimiento electrénico (n+l) como
medio para mejorar la ensefianza y el aprendizaje, debido a su gran utilidad

durante la formacion académica de los estudiantes de Ingenieria Quimica.
El programa tutorial fue diseflado utilizando Microsoft Windows

Presentation Fundation basado en Visual Basic, el cual tienen las

caracteristicas necesarias que hace que el programa sea el adecuado y asi
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poder realizar el tutorial de una manera versatil e interactiva para el estudiante y

catedratico.

El STI se construyo en base a responder los objetivos del tutorial y es de
esta forma en la que se generan los médulos basicos que componen el sistema
tutorial inteligente: pedagodgico, dominio, estudiante, interfaz y tutor. Estos
modulos se pueden agrupar bajo el concepto de 3 aspectos que corresponden
a todo proceso de ensefianza-aprendizaje: el material de ensefianza, la forma

como se va a ensefiar y quién lo va a ensefiar.

Para el STI de la tabla periddica, el material de ensefianza lo representa
Gnicamente el modulo del dominio. Dentro de su contenido se encuentra toda
aquella  teoria relacionada con el tépico principal del tutorial y su
correspondiente sistematizacion. Se debe indicar que éste modulo se encuentra

relacionado muy de cerca con el modulo pedagdgico.

Los médulos de pedagogia, estudiante e interfaz, representan a la forma
en como se va a ensefar el topico del que trata el modulo del experto. El
modulo pedagdgico aporta el eje principal que lleva a pensar en la creacién de
este sistema tutorial: un analisis sistematizado de fendmenos para ingenieria
quimica, que deriva en un método de estudio innovador y sencillo para ensefiar
la tematica del curso de Quimica Ill. EI método ensefia primero las bases del
tema, que serviran para fundamentar los procedimientos que se desarrollan

posteriormente.

Luego se le guia al estudiante por un analisis del fenomeno, de como la
configuracion electronica de los elementos no sigue una secuencia de zigzag
como comunmente se le ensefia en el aula y se le muestra un disefio de la tabla

periodica en funcion de su configuracion electronica, se van generando
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diagramas de flujo que ayudan a realizar la representacion grafica de como

encontrar la interrogante a la respuesta de la configuracion electronica.

Este método da origen al disefio rectangular de la tabla cuantica periodica
y a su animacion de llenado electronico (n+l), que emplea la aplicacion
computacional que comprende el STI. La tabla cuantica periddica esta disefiada
para ser usada por estudiantes y/o tutores por igual. Permite generar conceptos
para la persona que esta aprendiendo (estudiante), desarrollo instantaneo para
la persona que conoce a fondo el sistema (tutor), o demostrar mediante
presentaciones graficas fundamentos sobre el tema de la configuracion
electronica de los elementos de la tabla periédica (presentacién en clase

magistral).

Por su parte los moédulos del estudiante e interfaz, se encargan de
mantener el interés en aprender o aumentar la motivacion del estudiante en
aprender. El médulo del estudiante es el agente que toma interés por la persona
que esta cursando el tutorial. Su propdésito es velar por identificar los progresos
hechos por el estudiante e informar al tutor de estos progresos.

Las actividades que se encuentran en el tutorial se han dado a lo largo de
todo el contenido de estudio. Ofrecen una forma de expandir nuevos
conocimientos o de reafirmar conocimientos ya aprendidos. En su mayoria, las
actividades poseen su fuerte en una representacion grafica que atrae al

estudiante y le ensefia de manera interactiva.

El médulo de la interfaz que se desarrolld, se encuentra basado en el
conocimiento del usuario promedio que lo usara y el escenario en el que lo
hard. El programa informético ofrece facilidad para ser instalado en sistemas

operativos windows: animacion y ayuda HTML. Si se llegase a tener alguna
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duda sobre las funciones que ofrece el programa, se ha adjuntado una seccién
de manual de usuario en la ayuda HTML, donde se expone todo lo referente al

uso de la interfaz.

Por ultimo se encuentra el modulo del instructor, comprender el aspecto
de la persona que va a ensefiar el topico. Mediante este mddulo se ha
delimitado el perfil de la persona que desee gestionar el sistema tutorial. Posee
ademas, dentro de sus contenidos todos los ficheros informaticos utilizados
para el desarrollo de este tutorial. La relacion de este modulo es intima con los
mobdulos del estudiante e interfaz, ya que se encarga de elaborar las
evaluaciones en acuerdo a las especificaciones de los estudiantes y también se

encarga de generar la interfaz del programa informatico.

4.1. Evaluacion de caracteristicas puntuales del programa tutorial

Entre las caracteristicas puntuales con las que cuenta el sistema tutorial
inteligente de la tabla periodica de los elementos en funcién a su configuracién

electrénica son los siguientes.

o El sistema tutorial hace un buen uso de la capacidad de interaccion con el
ordenador: la aplicacion computacional del tutorial utiliza dispositivos
periféricos comunes, tales como el teclado, monitor y ratén; hace uso de
las prestaciones ofrecidas por el formato de ayuda HTML para presentar

de forma ordenada todos los conocimientos del tutorial.

o El formato empleado es el utilizado para presentar paginas de sitios en
internet, por lo que se posee una herramienta poderosa en la
comunicacién de informacion en forma interactiva. Ademas contiene una

animacién sobre el llenado electronico de los elementos bajo el enfoque
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del (n+l) ejemplificando graficamente la interaccion de los 4 numeros

cuanticos para la obtencion de la configuracion electronica.

El proceso de ensefianza esté individualizado: el sistema tutor es para que
el estudiante se lo lleve a casa y estudie alli. De acuerdo con este hecho,
el estudiante tendra la posibilidad de establecer su propio ritmo de
aprendizaje, repasar el contenido todas las veces que desee obtener un
namero infinito de escalas dindmicas generadas por el simulador ademas
de que contara con una ayuda HTML y una base de datos extensa de

cada elemento en sus diferentes campos de estudio.

Contenidos extracurriculares: ademas de cubrir el tema de la
reestructuracion de la tabla periddica en base a su configuracion
electrénica, a partir de un nuevo disefio de la misma, el tutorial agrega
contenidos relevantes de cada elemento de la tabla cuantica periédica, los
enlaces por hipervinculo llevan a paginas que se encuentran en internet,
que tratan temas muy especificos con lo que se pretende reforzar el

aprendizaje del estudiante y no distraer su atencién con otros temas.

Se utilizan materiales que interesan al profesor y a los alumnos por igual:
el material presentado en el tutorial se disefio para comportarse bajo 2
ambitos de uso: estudio personal y estudio en clase magistral. Los
contenidos estan dirigidos hacia los estudiantes, mientras que las
actividades estan dirigidas a los profesores, ya que pueden apoyarse en

estas herramientas para ensefiar de manera mas efectiva el tema.

La mayor versatilidad encontrada en el sistema tutorial son las
excepciones en las clases d y f en la familia B, en el disefio de la tabla

cudantica periédica propuesta por el ingeniero César Garcia, las cuales se
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representan en un disefio de tabla expandida llamada en la interfaz gréfica
del tutorial Ruta Cuéntica Real.

Se logra la ubicacion real del Lantano (La) y del Actinio (Ac) en la clase F
y del Lutecio (Lu) y Laurencio (Lr) en la clase D, con lo cual se confirma
de que usando el principio de (n+l) se afirman las configuraciones

electrénicas de todos los elementos.

El planteamiento del enfoque (n+l) pudo ser resuelto para excluir el
sistema mecéanico del zigzag, ya que con este enfoque se tiene buen
momento didactico al exponer el tema para la explicacion de la

configuracion electrénica de los elementos con el alumno.
La informacién de cada elemento no esta simplificada en el hexagono

simbdlico de la tabla, sino que el tutorial recurre a las ventanas auxiliares

para completar y detallar las caracteristicas que se quieren investigar.
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CONCLUSIONES

Se elaboré con éxito un sistema tutorial inteligente como recurso
didactico para el estudio y utilizacion de la tabla cuantica periddica, de
los elementos en funcién de la configuracién electronica utilizando

Windows Presentation Foundation.

Se construyé un material de apoyo didactico, utilizando un sistema
tutorial interactivo orientado al orden lo6gico de llenado electronico para la
configuracion electrénica basal y real de cada uno de los elementos,

mediante el apoyo de la tabla cuantica periédica espiral.

Se elabor6 una base de datos como herramienta de consulta, para el
estudio de los conceptos béasicos y propiedades fundamentales en

funcién de la tabla cuéntica periddica.

El disei6 espiral de la tabla cuantica peridodica de los elementos
propuesto por el ingeniero César Garcia y basada en el orden de

crecimiento electronico (n+l), es funcional para la base tutorial elaborada.
El programa tutorial actia como un maestro personalizado que permite al

estudiante aprender a su ritmo y repasar las veces que considere

necesario, para afianzar los conocimientos aprendidos en clase.
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RECOMENDACIONES

Profundizar los conocimientos desarrollados en este sistema tutorial
avanzando, hacia los nuevos elementos de la tabla peridédica. Asi como
también desarrollar otro tutor inteligente para posibles actualizaciones
en su base de datos y en la tabla cuéntica periddica.

Emplear temas de la carrera de Ingenieria Quimica en los que se
puedan disefar los sistemas tutores inteligentes, ya que se cuenta en la
actualidad con la capacidad por parte de los computadores personales

para soportar dichas aplicaciones.

Darle seguimiento a este sistema tutorial inteligente, desarrollando las
caracteristicas de los médulos del estudiante y tutor que en este trabajo

se han bosquejado.

Implementar el uso del Sistema Tutorial Inteligente (STI) en el curso de
Quimica Il (cédigo 354) de la carrera de Ingenieria Quimica y en el
curso de Quimica | (cédigo 348) de las otras carreras de la Facultad de

Ingenieria.
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