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Resumen. El desafio del estudio interdisciplinar radica, en tomar como puntapié
inicial las distintas disciplinas, respetando su especificidad de conceptos,
métodos y logicas y, en trabajar para que no resulte una “barrera” para la
comunicacion.

En este trabajo presentamos un proyecto para integrar la ensefianza de
programacidn con la quimica, mediante la creacion de una aplicacion que permita
balancear diferentes tipos de reacciones quimicas.

Keywords: Script, balanceo, reacciones quimicas.

1 Introduccion

El requerimiento de que una ecuacién esté balanceada es consecuencia directa de la ley
de la conservacion de la masa, enunciada por Lavoisier [1]. Todas las ecuaciones
quimicas deben balancearse porque en las reacciones quimicas los &tomos no se crean
ni se destruyen. Los nimeros y las clases de atomos tienen que ser los mismos, tanto
en los productos como en los reactivos.

Balancear una ecuacién quimica implica encontrar cudntas unidades férmula de cada
sustancia diferente toman parte en la reaccién. Una unidad férmula, como el nombre lo
indica, es una unidad —atomo, ion 0 molécula— correspondiente a una férmula dada.

Una de las principales motivaciones para la realizacion de este proyecto es el de
promover y desarrollar una alfabetizacién tecnoldgica-cientifica que permita a los
estudiantes adquirir las herramientas conceptuales y procedimentales basicas para
comprender el mundo cientifico-tecnoldgico. Es necesario que se promuevan actitudes
propias del trabajo en ciencias: busqueda de nuevos conocimientos cada vez mas
profundos y complejos, la aceptacién de que todo conocimiento es provisorio, la vision
y revisidn critica de las ideas, la capacidad de colaborar y trabajar en equipo para
construir conocimiento, y la posibilidad de comunicar ese conocimiento construido.
Para esto hay que incentivar indudablemente esa curiosidad natural que todos los seres
humanos tenemos por entender el mundo que nos rodea e intervenir en él [2,3].

Aungue la escuela no posea un laboratorio sofisticado, eso no quiere decir que no se
pueda llevar a cabo una actividad cientifica escolar rica y provechosa. Las Tecnologias
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de la Informacion y Comunicacion — TIC-, ademas de facilitar y ampliar las
posibilidades de comunicacion e intercambio, fortaleciendo asi el aspecto colaborativo,
brindan herramientas muy Utiles y valiosas para el desarrollo de procesos, y acomparfian
las propuestas del proyecto en la construccion de conocimientos en las areas
especificas, en este caso, las ciencias naturales [4].

Todo sistema de ensefianza-aprendizaje requiere de una didactica basica que lo
sustente para que se cumpla con su objetivo el cual es aprender, y una de las formas
para que esto se logre es a través del empirismo. Es asi que aprovechamos este contexto
de balanceo de las reacciones quimicas para favorecer en los estudiantes el manejo de
herramientas informaticas tales como hojas de calculo y programacion en el lenguaje
Python [5].

2 Metodologia

En primer lugar se describe a los estudiantes la ecuacién a resolver. La ecuacion es
presentada en la forma tradicional. Sin embargo, para darle respuesta al problema de
balancearla, el profesor conducira la solucién utilizando como estrategia de ensefianza-
aprendizaje conforme a los siguientes pasos:

2.1  Descripcion del Problema

Se elige el método algebraico como tema central para la ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes dado que permite integrar la quimica con la computacion. El problema para
los estudiantes es el siguiente: Dadas las ecuaciones quimicas, balancear cada una de
ellas mediante el método algebraico a través del desarrollo de una aplicacion, utilizando
como lenguaje de programacion a Python. Comentar acerca de sus limitaciones y
comparar el método algebraico con los métodos quimicos.

2.2 Disefo del Aprendizaje Activo

El disefio de la estrategia de ensefianza-aprendizaje consta de 3 sesiones (Parte I, 11y
I11) de trabajo con tiempos de 2 a 3 horas cada una. Estas sesiones deben ser
desarrolladas con la minima participacion del profesor, actuando éste como un
facilitador del conocimiento. Inicia esta actividad con un conjunto de preguntas y
respuestas. Luego de cada sesion los estudiantes deben elaborar un informe de las
respuestas a las preguntas realizadas.

221 Parte |

Esta seccion es conducida mediante el aprendizaje colaborativo. El profesor debe de
motivar a los estudiantes a investigar todo lo relacionado al balanceo de reacciones
quimicas. En este sentido, se proponen las siguientes preguntas: ;Qué es una reaccién
quimica?, ;qué es una ecuacion estequiometrica?, ;cuales son los tipos de reacciones
quimicas?, ¢donde las encontramos?, ;cdmo se balancean las reacciones quimicas? y
¢por qué debemos balancear las reacciones quimicas?

Una vez que el profesor promueve el trabajo colaborativo, los estudiantes tendran
un momento para comentar entre ellos sobre las preguntas realizadas, pudiendo emplear
la técnica de lluvia de ideas, mapas conceptuales, y otros. Posteriormente, los
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estudiantes tendran un tiempo adecuado para realizar una blusqueda de la informacion
en la biblioteca o internet aprovechando la tecnologia e instalaciones Wi-Fi para
posteriormente discriminar la informacion entre paginas web, enciclopedias, ebooks,
articulos, manuales de universidades reconocidas, y otros. Luego, los estudiantes deben
escribir un reporte parcial con sus respuestas y/o definiciones propias. Finalmente, se
comparan las respuestas entre los grupos, brindandose comentarios entre ellos.

222 Parte 11

Esta seccidn es conducida mediante el aprendizaje guiado, en donde el profesor
introducira los aspectos matematicos del balanceo de ecuaciones quimicas a los
estudiantes. La matematica principal consta de la teoria de sistemas de ecuaciones
lineales. Para ello, se proponen las siguientes preguntas: ;qué es un sistema de
ecuaciones lineales?, ;cémo se representa un sistema de ecuaciones lineales?, ;como
se clasifican los sistemas de ecuaciones lineales?, ;como se resuelve un sistema de
ecuaciones lineales? y ¢d6nde encontramos sistemas de ecuaciones lineales?

El profesor debera hacer las preguntas propuestas de forma individual para impulsar
a los estudiantes a la escritura de mapas conceptuales, a través de los cuales se debe
llegar a una definicion de sistemas de ecuaciones, su clasificacion y métodos de
solucidn. Posteriormente, el facilitador debe inducir las propiedades matriciales de los
sistemas de ecuaciones lineales. Consecutivamente, el facilitador motiva a realizar los
planteamientos de los sistemas de ecuaciones lineales que brinden solucién al balanceo
de las ecuaciones quimicas dadas en el problema. Luego, los estudiantes escriben un
reporte parcial con sus respuestas y/o definiciones propias; y finalmente se comparan
las respuestas entre los grupos, brindandose comentarios entre ellos.
2.2.3 Parte 111

Esta Gltima seccion es conducida mediante el aprendizaje cooperativo para aplicar la
teoria de la programacion, se basa en la realizacion de diagramas de flujo para disefiar
un programa que resuelva los sistemas de ecuaciones lineales generados al implementar
el método algebraico en el balanceo de reacciones quimicas.

Para promover el trabajo cooperativo, cada estudiante deberd realizar una bisqueda
de manera individual acerca de definiciones de algoritmos en la biblioteca o internet y
posteriormente discriminar informacion entre péginas web, enciclopedias, ebooks,
articulos, manuales de universidades reconocidas. Después, los estudiantes deben
desarrollar un algoritmo y/o pseudocddigo que les permita dar solucién a los sistemas
de ecuaciones lineales planteados. Posteriormente, los miembros de cada equipo
discuten sus algoritmos disefiados, seleccionando el algoritmo que les parezca correcto.
Consecuentemente, deberan pasar el algoritmo a lenguaje de maquina, especificamente
el programa debera ser escrito en Python y pueden emplear las herramientas incluidas
en este lenguaje. Finalmente, los estudiantes escriben un reporte parcial con sus
respuestas propias y se comparan las respuestas entre los grupos, aportandose
comentarios entre ellos.
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3 Resultados y Discusion

Se espera que los estudiantes adquieran e integren los conocimientos relacionados con
el balanceo de ecuaciones quimicas, algebra lineal y programacion.

Con el fin de ejemplificar y comparar los métodos de balanceo de reacciones
quimicas presentamos la serie de pasos a seguir en ambos.
3.1  Método algebraico

Un método algebraico requiere construir un sistema de ecuaciones de varias variables

y resolverlas simultaneamente.

El nimero de pasos para balancear una ecuacion por el método algebraico puede

variar, dependiendo del grado de complejidad de la ecuacion.

Los pasos generales para aplicar el método algebraico, tomados de [6], se presentan

a continuacion:

1. Escribir una reaccién utilizando n diferentes simbolos (letras) para representar
los coeficientes estequiométricos desconocidos.

2. ldentificar los n-1 elementos involucrados en la reaccién.

3. Para cada elemento, construir una ecuacion lineal algebraica que iguale el
nimero de atomos del elemento en ambos lados de la reaccion: <Para cada
molécula en la ecuacion quimica en la cual el elemento aparece, multiplicar el
subindice del elemento por el coeficiente desconocido de la molécula. <Para
cada elemento, sumar el producto de los subindices y los coeficientes de las
moléculas de la izquierda y la derecha de la ecuacion e igualar las sumas.

4. Seleccionar una de las incognitas y asignar algln valor conveniente.

Resolver las n ecuaciones con n incdgnitas.

6. Si existen factores comunes en los coeficientes, dividir cada coeficiente por
ellos para reducir los coeficientes al minimo conjunto de enteros. Si existe un
coeficiente fraccionario multiplicar todos los coeficientes por un valor indicado
de forma que todos sean enteros.

7. Verificar los coeficientes encontrados.

o

3.2  Método computacional

La figura 1 se muestra un ejemplo de diagrama de flujo para el desarrollo del cédigo en
Python que proporcione la solucion a los sistemas de ecuaciones lineales que dan
solucidn al balanceo de la ecuacién quimica.
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(Continuacion Fig. 1)
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(Continuacion Fig. 1)
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a, b: Comentarios del diagrama de flujo

Fig. 1. Diagrama de flujo.

4 Conclusién

Aun cuando existen numerosas implementaciones de los métodos algebraicos para
resolver sistemas de ecuaciones lineales, la aportacién de este trabajo es el poder
integrar dos disciplinas (la quimica y la computacion) para realizar un aprendizaje
activo.

Este proyecto de integracion servira para poder resolver una ecuacion quimica por
otros enfoques, ya que es conocido que el método algebraico tiene sus limitantes.

En los momentos actuales se hace necesario e imprescindible el uso y la apropiacion
de las nuevas tecnologias de la informatica y las comunicaciones para la adquisicién de
conocimientos, estos insertados en adecuadas relaciones interdisciplinarias son
necesarios para la adquisicién mas completa de una formacion general e integral.
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A través de las aplicaciones de la teoria se puede ensefiar los conceptos de la misma
de una manera empirica, logrando un mayor grado de profundizacion y retencion por
parte de los estudiantes. Para finalizar, ponemos en evidencia, que el trabajo puede
posibilitar no solo la informacién y conocimiento de una herramienta de la informatica,
sino ademas el significado de la importancia del area de las Ciencias de la Computacion
en la Educacion.

Cadigo fuente. El codigo fuente para el balanceo de las reacciones quimicas se indica
en el ANEXO.
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Anexo.

Codigo fuente:

import sympy as sym
sym.init printing()

entrada = 'a H1 N1 O2+5D K1 Mnl 04+ c H2 S1 04 >
d H1 N1 O3+ e Mnl S1 04+ £ K2 S1 04+g H2 O
l Al

print entrada

react prod = entrada.split(" -> ")
react coef esp = react prod[0].split(" + ")
n_react coef esp = len(react coef esp)

1 react coef = []

1 react esp = []

1 react esp sub = []

1 simb sub = []

d simb sub = {}

for i in range(0,n react coef esp):
1 react coef esp = react coef esp[i].split(" ")
1 react coef.append(l_react coef esp[0])
1 react esp.append(l react coef esp[l])

n_ 1 react esp = len(l react esp)
1 react exp = {}
for j in range(0,n 1 react esp):
1 react esp sub = 1 react esp[j].split("™ ")
n 1 react esp sub = len(l react esp sub)
for k in range(0,n_1 react esp sub):
1 simb sub = 1 react esp sub[k].split (" ")
if 1 _simb sub[0] in 1 react exp:

aux =
1 react exp[l simb sub[0]]+'+'+l simb sub[l]+'*'+1l react coef[]j]
1 react exp[l simb sub[0]] = aux
else:

1 react exp[l simb sub[0]] =
1 simb sub[1l]+'*'+1l react coef[]j]

prod coef esp = react prod[1l].split(" + ")

n_prod coef esp = len(prod coef esp)

1 prod coef = []

1 prod esp = []

1 _prod _esp sub = []

1 simb_sub = []

d simb sub = {}

for i in range(0,n _prod coef esp):
1 prod coef esp = prod coef esp[i].split (" ")
1 prod coef.append(l prod coef esp[0])
1 prod esp.append(l prod coef esp[l])

n_1 prod esp = len(l_prod esp)

1 prod exp = {}

n_1 prod coef esp = len(l_prod coef esp)

for j in range(0,n 1 prod esp):
1 prod esp _sub = 1 prod esp[j].split(" ")
n_ 1 prod esp sub = len(l prod esp_sub)
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for k in range (0,
1 simb sub =
if 1 _simb_sub

n_1 prod esp sub):
1 prod esp sub[k].split(" ")
[0] in 1 prod exp:

aux =
1 prod exp[l simb sub[0]]+'+'+1l simb sub[l]+'*'+l prod coef[]]
1 prod exp[l simb sub[0]] = aux
else:
1 prod exp[l simb sub[0]] = 1 simb sub[l]+'*'+1l prod coef[]]

a=1

s _def coef = "'
n_1 react coef = len(l_react_coef)
n_1 prod coef = len(l prod coef)

cad react coef ="'
for i in range(l,n 1 react coef):
aux = cad react coef
if (aux=='"):
cad react coef = 1 react coef[i]
else:
cad react coef = aux+','+l react coef[i]

cad prod coef ='"'
for 1 in range(0,n_1 prod coef):
aux = cad prod coef
if (aux=='"):
cad prod coef = 1 prod coef[i]
else:
cad prod coef = aux+','+l prod coef[i]

code simbols = cad react coef+','+cad prod coef+' =
sym.symbols (\''+cad react coef+','+cad prod coef+'\'")'
exec (code simbols)

for s, e i in 1 react exp.items():
e d = 1 prod expl[s]
code i = s+' = sym.Eq('+e_i+','+e d+')'
exec (code i)

1 simb =""
for s, e 1 in 1 react exp.items():
aux = 1 simb
if (aux=='"):
1 simb = s
else:

1 simb = aux+','+s

code_solve = 'print

(sym.solve (['+1l simb+'], ('+cad react coef+','+cad prod coef+')))"
print 'a = ',a

exec (code_solve)
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