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Resumen

SIAMM es una plataforma educativa orientada a
estudiantes de colegios secundarios, de nivel terciario y
primeros afios de universidad. Permite que el usuario
amplie sus conocimientos en la quimica, y le brinda la
posibilidad de experimentar didacticamente con modelos
de atomos, obtener informacion basica sobre éstos,
propiedades fisicas, conocer su formacion, composicion y
distribucién en las moléculas y en los materiales. La
interaccion con los mismos es posible mediante un entorno
3D de una forma sencilla, rapida y divertida.

De esta manera, lo que se pretende es fomentar el
aprendizaje de los usuarios sobre los conceptos
anteriormente enunciados, permitiéndoles jugar con la
herramienta.

Palabras claves

Quimica, Tabla Periddica, Atomos, Moléculas,
Materia, Materiales, Particulas subatomicas, Proton,
Neutrén, Electrén, Unién l6nica, Unién Covalente,
Entorno 3D, Anidn, Cation, Isétopos, Valencia.

Introduccion

Mediante el analisis de los resultados obtenidos sobre
las estadisticas realizadas por UNICEF Argentina [1]
(Encuesta Nacional sobre Integracion de TIC en la
Educacién Basica) en base a una poblacién de 7388
alumnos de escuelas primarias y secundarias de gestién
estatal y privada, en las 24 jurisdicciones del pais, se
observé que las materias asociadas al campo de estudio de
las ciencias naturales son las que ocupan los Gltimos
puestos en lo referido a la utilizacion de herramientas
informéticas para su ensefianza.

Dada esta situacion, se identificd la oportunidad de
desarrollar una plataforma educativa que se encuentra
orientada al ambito académico, especificamente en el area
de la quimica.
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El publico objetivo del proyecto estara conformado por
alumnos de escuelas secundarias, nivel terciario y
universitarios como asi también profesores de estas
instituciones.

Marco teérico

La quimica, como ciencia, involucra una gran cantidad de
temas y contenidos, donde en cada uno de ellos desarrolla
y describe amplios y diversos conceptos basédndose
especialmente en formulaciones empiricas.

Para una mejor comprensidn, los contenidos empleados
en SIAMM, son enumerados a continuacion:

® Materia: Es todo lo que ocupa espacio, tiene una
propiedad Ilamada masa y posee inercia. Todos
los objetos que vemos a nuestro alrededor son
materia. Los gases de la atmdsfera, aunque
invisibles, son ejemplos de la materia, ocupan
espacio y tienen masa. [14]

® Material: Es todo compuesto de materia con una
composicién atbmica o molecular especifica. [14]

® Moléculas: Es la creacion de dos o mas 4tomos,
que se mantienen unidos a través de enlaces
quimicos. Puede contener atomos del mismo
elemento o diferentes elementos. [14]

e Atomos: Es la unidad constituyente mas pequefia
de la materia que tiene las propiedades de un
elemento quimico. Cada solido, liquido, gas y
plasma se compone de &tomos neutros o
ionizados. [13]

® Protones: Particulas existentes en el nicleo de los
atomos con carga positiva. [13]

® Neutrones: Particulas existentes en el nicleo de
los 4tomos sin carga. [13]

® Electrones: Particulas presentes que orbitan
alrededor de los 4&tomos con carga negativa. [13]

® FElemento Quimico: Es la sustancia formada por
un sélo tipo de atomo. [13]

® Tabla periddica: La tabla periédica es una
disposicion de los elementos quimicos en forma
de tabla, ordenados por su nimero atébmico y sus
propiedades quimicas. Este ordenamiento
muestra tendencias periddicas, como elementos
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con comportamiento similar en la misma
columna. [13]

Funcionalidades

Se defini6 un espacio de trabajo, en el que se podran
realizar experimentos ya sea con atomos, moléculas o
materiales y en el cual cada uno de ellos sera representado
a través un modelo 3D (Figura 1). El usuario se podra
mover a través del espacio de trabajo con el teclado y/o el
mouse, para poder visualizar los modelos.

A partir de la seleccion o creacion de los elementos
tendréan su representacion en el modelo 3D en el espacio de
trabajo (Figura 4). La informacion y las funcionalidades
que dispondra cada una de ellas seran explicadas de formas
maés detallada posteriormente.

De esta manera el usuario tendra una aproximacion mas
cercana y tangible a la realidad de los conceptos que
estudia y adquiere por medios tradicionales.

Figura 1 - Entorno 3D con atomo de Hidrégeno.
A. Atomos

El usuario podra crear modelos de atomos
interactuando con una interfaz de botones agregando o
quitando las diferentes particulas subatémicas.

Dispondrd en pantalla, por cada tipo de particula
subatomica, un boton para agregarla y otro para eliminarla
sin necesidad de acceder a menus complejos como se
muestra en la Figura 2.

—T .

Figura 2 - Botones agregar o quitar particulas
subatomicas.

Al agregar o quitar éstas, el sistema validara las
configuraciones coincidentes para detectar qué elemento es
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el que se esta representando en pantalla y si se trata de un
is6topo o de un cation o anién.

Sobre el elemento que esté trabajando, podra
visualizar un modelo 3D compuesto de protones y
neutrones en el ndcleo y de electrones que orbitan
alrededor de éstos sobre sus Orbitas, correspondientes de
acuerdo al diagrama de diagonales de Linus Pauling
(Figura 3).

/ -
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L B 1= ..
M | 3¢ [3p* | 3¢ | -
N_|ae” | 49> | 4271 4]
O |58 | 5p% | 5d* | 58+
P |68 | 6p* | 6
Q |72 | 7p*

Figura 3- Diagrama de Linus Pauling.

Sobre un atomo seleccionado, el sistema le informara al
usuario:

e Al agregar o quitar protones, se indicara el
elemento generado en tiempo real.

e Al agregar o quitar neutrones se indicarda si se ha
Ilegado a un is6topo del elemento correspondiente
generado hasta el momento, de no ser asi se
indicara “Elemento no encontrado”.

e Alagregar o quitar electrones, se modifican segln
la Distribucion de Electrones por Niveles que
tiene cada elemento en particular.

Figura 4 - Modelo 3D de un atomo de Oxigeno.

La adicién/sustraccion de particulas subatomicas estara
limitada bajo las siguientes reglas:

1. La cantidad maxima de protones serd de 118
segln tabla periodica.
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2. La cantidad maxima de electrones con la que
podra trabajar el usuario serd de 280 por atomo
,debido a las limitaciones que tienen las érbitas.*

3. Lacantidad maxima de neutrones serd de 176.2

Las limitaciones indicadas anteriormente tal como se
menciond se basan en los estudios realizados en la materia,
sobre la maxima cantidad de particulas subatomicas que
pueden poseer los elementos de acuerdo a las variaciones
que puedan darse dando lugar como consecuencia a la
generacion de isdtopos y aniones o0 cationes.

B. Tabla periddica

El usuario visualizara una tabla periddica interactiva de
118 elementos con su informacién (Figura 5) con la
siguiente informacion de cada elemento:

Ndmero Atémico
Simbolo

Peso Atémico
Configuracion Electrénica

Figura 5 - Representacion del Hidrégeno en la Tabla
Periddica.

Los elementos estaran basados en el modelo de la Tabla
Periodica Moderna que esta conformada con 18 columnas
(Figura 6). La tabla mostrard con colores los diferentes
tipos de elemento segln su clasificacion:

Inerte

Metales Alcalinos
Metales Alcalinos Térreos
Elementos de Transicion
Metaloides

Metales Pobres

Gases Inertes

Serie de Lantanidos

Serie de Actinidos

! De acuerdo al modelo de diagonales de Linus Pauling,
en el que se especifica la cantidad de electrones por
orbital, el maximo de electrones es 280.
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Figura 6 - Tabla periédica.

Cuando el usuario seleccione un elemento de la tabla
periddica, éste sera creado en el espacio de trabajo
mediante un modelo 3D, que le permitira combinarlo con
otros elementos para formar determinadas moléculas o
bien jugar con el mismo modificando su estructura.

También tendra la opcién de elegir los elementos y
visualizar su informacion (Figura 7 y Figura 8) indicada en
categorias:

Informacion basica:

e Nombre
e Simbolo atdmico
e Masa atdmica
e Distribucion de los electrones en sus orbitas
e Configuracion electronica
e Clasificacion
e Electronegatividad
are R ' Zinc 1
Pa. oY d3g A |
7 3d10} |
452 i
7 n o
Zinc 1
165,409 |

Indice Opciones: * Estado Natural: Sélido

£ Nro atomico: 30

| Simbolo: Zn
Hiskora & Resumen del Elsenta
Peso atbmico: 65,400
i
: Intormecion Adicional |

ion Grupo: De Transicion

h.a;.— el 3 s
Figura 7 - Informacion Basica del elemento Zinc.

Propiedades fisicas:

e Punto de Fusién
Punto de Ebullicién
Estado de oxidacion
Vida media
Energias de lonizacién
Calor de Fusion

2 Se ha definido este valor en honor al antedltimo
elemento sintético descubierto, el Teneso, cuyo primer
isotopo sintetizado fue de 176 neutrones.
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Conductividad Térmica
Resistividad eléctrica
Densidad

Valencia

Modo de Decaimiento

Punto de Curie

Afinidad Electrénica
Conductividad eléctrica
Densidad eléctrica

Estructura Cristalina

Color

Estado a temperatura ambiente.
Isdtopos Estables

Abundancia en la corteza terrestre (%)
Angulos de Red

Densidad Liquida

Regla de Hund

NUmeros Cuanticos

Volumen Molar

Radio atomico en Angstroms
Constante de Red

Velocidad del sonido
Expansion Térmica

Radio de VVan Der Waals
Numero y nombre de Grupos Espaciales

- Aluminio

Presion Critica: n/a

Aluminio

Is6topos Estables: 27A1 2

Is6topos Aplicaciones: /a Qg Critca: r/a

i Conductividad Eléctrica: 3.8x107 S/m "
/. Tipo Eléctrico: Conductor

Radio Covalente: 118 pm
4 Radioactivo: No

Afinidad Eléctronica: 42.5 KJ/mol

22

' Abundancia en Corteza Terrestre %: 8,07

i Punto Curie: n/a
. Descubrimiento: 1825 en Dinamarca !
| Modo Decaimiento: nfa
| Descubierto Por: Oersted, Hans Christian

Electronegatividad: 1,61

Angulos de Red: Pil2, Pil2, Pil2 J
Densidad Liquida: 2.375 glcc

Vida Media: Estable Constante de Red: 404.95, 404.95, 404.95 pm

~Mﬂdl.ll(! Compresibilidad(Bulk): 76 GPa Multiplicidad Atomica del Gas: n/a

1

Dureza Brinell: 245 MPa Calor de Fusi6n: 10.7 KJ/mol

| Densidad (kg/m?): 2700 de Vaporizacion: 293 KJ/mol

Figura 8 - Informacién detallada del atomo de
aluminio.

C. Moléculas:
a. Creacion - Manipulacion

Realizando una combinacion valida con los &omos
necesarios el usuario obtendra el modelo 3D de la molécula
correspondiente. A partir de los modelos de geometria
molecular se determinara la disposicion de los atomos que
las componen. Los &tomos empleados en dicha
combinacion seran eliminados del espacio de trabajo y
seran reemplazados por dicha molécula.
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El modelo 3D de las moléculas esta basado en el
“Modelo de barras y esferas”, donde el tamafio de las
esferas esta determinado por el radio atémico del elemento
que representa y el diametro de las barras serd mayor o
menor segln representen a un enlace Covalente (Figura 9)
o lénico (Figura 10). La cantidad de barras que tenga cada
molécula, dependerd del valor de la valencia de cada
elemento.

-

Oxido Férrico (Fe203)

-

Figura 9 - Uniones Covalentes del Oxido Férrico.

Cloruro Sédico (NaCl)

Figura 10 - Unidn Iénica del Cloruro Sédico.

Se dispondra de una lista predefinida (Figura 11) para
crear las moléculas que el usuario elija a través del
buscador, ya sea ingresando el nombre o la férmula de la
molécula.

Otra forma de crear una o varias moléculas es
seleccionando las mismas desde una lista desplegable
(Figura 11), evitdndose el crearlas a través de una
combinacion de 4&tomos.
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Moléculas

Eliminar

Figura 11 - Lista predefinida de Moléculas.

A su vez, podra consultar la informacién asociada a
cada molécula pudiendo conocer los siguientes datos

Nomenclatura sistematica
Nomenclatura stock

Nomenclatura tradicional

Cantidad de atomos que la componen
Nombre de cada atomo

o

Materiales

a. Creacion y Manipulacion

Realizando la combinacion sobre las moléculas
necesarias para la generacion del material correspondiente,
a través de su modelo 3D. Las moléculas utilizadas en
dicha combinacion seran quitadas del &rea de trabajo y
seran reemplazados por el material generado.

Debido a la complejidad y al gran tamafio de ciertos
materiales, el usuario dispondra de una lista predefinida de
materiales. Una vez seleccionado el material, el mismo se
dispondra en el espacio de trabajo.

E. Modo combinacion

En el entorno de trabajo el usuario podra intercalar
entre 2 modos, “Modo creacion” (Figura 12), y “Modo
combinacion” (Figura 13).

- Modo creacién: Donde podra crear tanto
elementos, moléculas y/o los materiales
deseados.
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Figura 12 - Modo Creacion.

- Modo combinacion: Donde tendra la posibilidad
de combinar atomos para formar moléculas o
combinar moléculas para formar materiales.

Combinar!

Figura 13 - Modo Combinacion.

. Combinacian

F. Camara

Para una mejor visualizacion de los elementos en el
espacio de trabajo, atomos, moléculas y materiales seran
visualizados de tal forma que se permitira al usuario el
desplazamiento sobre el entorno desplazandose a través de
una camara rotacion en 360°.

Los distintos desplazamientos podran ser realizados de
la siguiente forma:

1. Através de las teclas de movimiento
a. W hacia adelante
b. S haciaatras
c. A hacia la izquierda
d. D hacia la derecha

2. Através de la rueda del mouse
a. hacia adelante ZOOM IN
b. hacia atras ZOOM OUT

3. Manteniendo el botén izquierdo del mouse se
girara sobre sobre su posicion.

4. Con la tecla “R” se reiniciara la posicion de la
cédmara hacia adelante.

G. Sugerencias

Al seleccionar un &tomo, se podréa visualizar en el panel
desplegable inferior las sugerencias de combinacién para
dicha molécula (Figura 14).

Ademas, le permitird saber al usuario si alguno de los
elementos necesarios para dicha combinacién no estan
creados en el entorno, permitiéndole crearlos de forma
automatica para poder llevar a cabo la combinacion
correspondiente.

Sugerencias
de combinacion: Cl C
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Figura 14 - Sugerencia de combinacion.

H. Informacion

a. Informaciéon-General

Al seleccionar un a&tomo, y desplegar el menu inferior
se podra visualizar su informacidn general (visualizar
propiedades basicas). Dicha informacion, sera visualizada
en el panel desplegable inferior, que estard activo al
seleccionar un elemento.

b. Informacion-Detallada

Al seleccionar un 4tomo, se podra ingresar a la seccién
de informacion detallada. Dicha informacién sera visible
en forma de libro para que su visualizacion sea mas
amigable (visualizar propiedades fisicas).

I. Autoevaluacion

El usuario podra realizar una autoevaluacion, al
resolver 10 preguntas que seran dadas de forma aleatoria
de un total de 100, donde tendrd que contestar preguntas
relacionadas con los siguientes temas, segun se lo indique
el programa:

- Estructura quimica y tabla periddica
- Enlaces quimicos
- Estequiometria

Luego de resolver las 10 preguntas, se le informaré
cuales son correctas y cuales incorrectas.

Arguitectura de la solucién

El producto software esta desarrollado por medio del
motor gréfico Unity Version 2018.3.12f1, en lenguaje C#.
Es compatible con las versiones de .Net Framework 4.0 en
adelante. El motor de base de datos que se utilizé SQLite:
3.11.2. Esté disefiado para utilizar en sistemas operativos
de Windows 8, 8.1 y 10 de arquitectura de 32 y 64 bits.

El software estd dividido en diferentes modulos para
poder utilizar la base de datos y estas estan relacionadas a
su vez entre las mismas (Figura 15) para un mejor control
de la informacion

Los componentes del software estan divididos de la
siguiente forma:

1. DB Manager: Es el encargado principal de
brindarle la informacion de los registros de la base
de datos a los demas componentes.

2. Atom Manager: Se encarga de la informacién de
los 4&tomos, qué informacion muestra, si es en la
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pantalla de trabajo o desde la tabla periddica, la
verificacion entre &tomos existentes en la vida
real y los creados por el usuario, el cambio del
estado del atomo al agregar o quitar particulas
subatémicas, agregar o eliminar atomos, e indicar
si un 4tomo es un is6topo o0 no, un anién o cation.

3. Molecule Manager: Se encarga de la informacion
de las moléculas, como la verificacién de los
diferentes tipos de moléculas existentes en la base
de datos y como es el modelo 3D del mismo.

4. Material Manager: Se encarga de la informacion
de los materiales como la verificacion de los
diferentes tipos de materiales, indicando si es un
material compuesto por atomos simples o por
moléculas existentes en la base de datos y como
es el modelo 3D del mismo.

5. Combination Manager: Se encarga de verificar
la combinacién de los &tomos para crear
moléculas, la combinacién de atomos para crear
materiales y la combinacion de moléculas para
crear materiales.

6. Position Manager: Se encarga de la posicién en
donde se crean los modelos 3D de los 4tomos,
moléculas y materiales en el espacio de trabajo,
asignandoles coordenadas en los ejes X, Yy Z en
el espacio de trabajo.

T DESPLIFGUE DEL SIMULADOR SUAMN

Figura 15 - Componentes del Software.

Resultado

Se dispuso a un grupo de profesores de quimica la
herramienta para ser probada, dando lugar a los siguientes
comentarios positivos en cuanto a las funcionalidades
incorporadas:

e Navegabilidad sobre el espacio de trabajo.
e Ver la informacion de los atomos.
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e Ver la informacion de los atomos en la tabla
periddica.

e Ver las sugerencias de combinaciones en los
atomos presentes en el espacio de trabajo

e Visualizar la opcién de Modo Combinacion para
combinar los atomos para crear moléculas.

Como puede verse, la devolucion fue positiva en casi todo
sentido.

Respecto al alcance de la misma nos han sugerido limitar
la cantidad de moléculas para ajustarla a las que se ensefian
Unicamente en el contenido de la materia dado que una
cantidad mas amplia puede llegar a confundir a los
alumnos o no llegar a interesarles.

Conclusion

La tecnologia es una herramienta que en el presente
contribuye enormemente a la ensefianza y creemos que
aplicada de forma adecuada podré ser un apoyo invaluable
a estudiantes secundarios o universitarios que comienzan
sus estudios en el campo de la quimica.

De esta forma, ofrecer una solucion rapida y sencilla
mediante el uso de esta herramienta sera el motor que
impulse el aprendizaje interactivo. Permitiendo ser de
apoyo para dar una aproximacién y experiencias mas
cercanas a la realidad, que un estudiante no encuentra en
los libros, dando lugar a la posibilidad de que éste saque
sus propias conclusiones.

Siendo SIAMM una herramienta OpenSource, 0 de
Cbdigo Abierto, se brindara la posibilidad a la comunidad
de seguir innovando. Esto permitira encontrar nuevas
funcionalidades:

Integracion con otros sistemas.

Integracion con otras plataformas.

Incorporacion de nuevos modelos atémicos.

Incorporacion de nueva informacién sobre

atomos.

e Incorporacién de nueva informacion sobre
moléculas.

e Modelado en 3D de nuevas moléculas.

Modelado en 3D de nuevos materiales.

e Incorporacion de un espacio de comunicacion

online.
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