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Resumen

En 2011 se incluy6 en forma experimental el
Gabedit —un editor libre de moléculas en
3D - en los contenidos de la asignatura
Informatica que se imparte para alumnos
ingresantes de la Facultad de Ingenieria
Quimica, UNL. A principios de 2012, se
aprob6  esta  actualizaciébn  curricular
estableciendo un nuevo escenario de
ensefianza-aprendizaje con el objetivo de
acelerar la incorporacion de TIC de
visualizacion y modelado molecular en todas
las carreras de la FIQ. Las libertades de la
licencia del software seleccionado permitieron
instalarlo en todos los gabinetes informaticos
garantizando condiciones de libre
disponibilidad con alta incidencia en todas las
actividades de docencia y promoviendo
iniciativas de actualizacion, aplicacion vy
desarrollo con estas herramientas. En el
primer cuatrimestre de 2012 se implemento
una encuesta orientada a sondear el impacto
en los alumnos de dicho editor de moléculas,
en términos de usabilidad y herramienta
didactica que les favoreceria la construccion
de modelos mentales de las estructuras
moleculares. Los  resultados  arrojan
importantes  conclusiones que respaldan
acciones correctivas superadoras, entre las
que destacamos: buscar software libre
alternativo en idioma castellano y aumentar el
tiempo de clase dedicado a la ensefianza del
editor molecular.

Palabras claves: TIC, software libre
Gabedit, visualizacion, modelos moleculares,
educacion en quimica.

1. Introduccidn

Esta sobradamente comprobado que el
modelado molecular mejora el proceso de
ensefianza-aprendizaje de ciertos temas de
Quimica relacionados con la geometria
molecular y se ha demostrado la superioridad
del uso de simulaciones  dinamicas
informatizadas de atomos y moléculas
comparado al wuso de representaciones
estaticas [1]. Se ha sefialado que un programa
informético con representaciones multimedia
favorece el aprendizaje relativo a las
biomoléculas [2], y también se ha descrito
como el uso de modelos moleculares
informatizados mejoran la visualizacion y la
comprensién de distintos conceptos de
Quimica Organica [3, 4]. Destacamos que los
primeros repositorios de modelos moleculares
en internet [5] tienen alrededor de quince
afios. Actualmente, el aprendizaje asistido por
la visualizacion molecular estd cambiando la
manera en que los estudiantes conciben la
Quimica, por lo que se ha ido incorporando
como una herramienta valiosa en el
aprendizaje de la misma [6, 7].

Sin  embargo, una de las principales
dificultades en el uso masivo de software con
fines educativos, es consecuencia de las
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severas restricciones legales y economicas de
la licencia de uso del software propietario, en
contraposicion con las libertades vy
oportunidades que brinda el software libre.

En 2003 la UNL adopté como politica
institucional la utilizacion del software libre
[8], estableciendo un marco para la
actualizacién, incorporacion y uso de TIC con
esta filosofia. Se organizaron varios gabinetes
informéaticos compartidos por  algunas
unidades académicas, provistos de
computadoras con plataforma Linux, lo que
dio un importante impulso a la concrecion de
esta decision [9].

En el ambito de la Facultad de Ingenieria
Quimica (FIQ) el uso de software de
visualizacion y modelado molecular en la
ensefianza de la Quimica, era incipiente. Con
el objetivo de revertir dicha falencia
concretamos una serie de acciones:

Ao 2008: Se promovio la instalacion de
doble booteo en los cuatro gabinetes
informaticos; se inicid la bdsqueda, seleccién
e instalacion de software libre de
visualizacion y modelado molecular y se
organizé un ciclo de charlas y el primer taller
para  docentes ‘“Modelado molecular vy
software libre”. Ademas se presentd el
proyecto PIl: 56-273 en la convocatoria
CAI+D 2009 - UNL, cuyo objetivo es
promover la incorporacion de TIC de
Modelado Molecular, proponiendo lineas de
trabajo en docencia, investigacion vy
servicios [10].

Afio 2009: Ya en el marco de la ejecucion del
proyecto Pl: 56-273, se extendieron los
talleres a los estudiantes, con la modalidad
tedrico-préactica; se presentd una modificacion
curricular en Quimica Inorganica de la carrera
Licenciatura en Quimica, y se concretd la
instalacion del doble booteo en todos los
gabinetes informaticos.

Afo 2010: En el primer cuatrimestre se
aprobd la modificacion curricular propuesta,
dictandose por primera vez el trabajo practico
“Visualizacion y Modelado Molecular” en la
asignatura Quimica Inorganica de la carrera
Licenciatura en Quimica [11], usando el
software Gabedit [12] instalado sobre ambas

plataformas en los gabinetes informaticos.
También se realizd un taller con los alumnos
de Quimica Organica de la misma carrera.
Posteriormente, se desarroll6 material de
apoyo docente para la asignatura optativa
“Residuos Contaminantes de Alimentos” del
tercio final de la carrera de Licenciatura en
Quimica, obteniéndose modelos mecéanicos y
digitales de los 209 congeneres de la familia
de bifenilos policlorados [13].

Ao 2011: A principios de afio se dictdé un
seminario interno de catedra en la asignatura
cuatrimestral Informéatica que se dicta a
ingresantes de todas las carreras de la FIQ y a
alumnos de otras unidades académicas; luego
se incluyd experimentalmente el software
Gabedit en esta asignatura en la sexta semana
de ambos cuatrimestres, y se propuso como
modificacion curricular.

Afio 2012: Se aprueba la modificacion
curricular propuesta y se dicta en las seis
comisiones de Informética, durante la
segunda semana de cursado del primer
cuatrimestre, la clase “Gabedit: un editor libre
de moléculas en 3D”.

En este escenario se implement6 una encuesta
destinada a sondear el impacto que provoca
en los alumnos el uso de dicho editor de
moléculas, en términos de usabilidad y
herramienta didactica que favoreceria en ellos
la construccion de modelos mentales de las
estructuras moleculares.

2. Marco tedrico

La ensefianza de la Quimica se fundamenta en
la interpretacién de los cambios observables
en la materia a un nivel macroscopico, como
cambios imperceptibles en la estructura y
procesos a nivel molecular. Estos cambios se
representan en un nivel abstracto simbdlico de
dos formas: cualitativa, usando el lenguaje,
los diagramas y una notacion simbolica
especifica, y cuantitativamente utilizando
herramientas ~ mateméaticas como  las
ecuaciones y los gréaficos. Estudios como los
de Kleinman [14] o Lijnse [15] permiten
inferir que la principal dificultad de muchos
estudiantes al aprender Quimica, surge de la



construccion de modelos mentales
inadecuados o inexactos a nivel molecular.
Probablemente una de las causas es que, hasta
principios de los 90, la ensefianza de la
Quimica se limito a los niveles macroscopico
y simbdlico, esperando que los estudiantes en
forma natural desarrollasen mentalmente los
modelos moleculares 3D, a partir de
representaciones estaticas en dos dimensiones
presentes en los libros de texto y a su propia
interpretacion de la notacion y simbologia
quimica.

Los visualizadores moleculares muestran a los
estudiantes de manera eficiente, dindmica y
entendible, por medio de imagenes o grafos
(nivel simbdlico) y a través de una interfaz
grafica de alto desemperfio, las estructuras
moleculares, sus interacciones, pardmetros
conformacionales y otros datos que permiten
explicar los resultados de fendmenos o
experiencias (nivel macroscépico concreto).
La incorporacion de estos visualizadores
informaéticos en actividades didacticas, facilita
a los alumnos construir modelos mentales a
nivel molecular cientificamente correctos
[16].

3. El software libre Gabedit

El software Gabedit posee una interfaz gréfica
de cdodigo abierto con la cual se pueden
realizar una variedad de calculos incluyendo
soporte a la mayoria de los formatos de
archivos de moléculas [17]. El avanzado
"Constructor y Visualizador de Moléculas"
permite un rapido bosquejo de moléculas,
examinarlas en 3D y guardarlas en varios
formatos. Dispone de herramientas para editar,
visualizar, renderizar, analizar, convertir y
animar moléculas [18]. La ultima version
estable a la fecha es la 2.4.2 y se halla en
permanente desarrollo.

Ademas de todas estas herramientas Utiles
para la visualizacion en 3D, el Gabedit puede
calcular la energia de moléculas, optimizar
estructuras quimicas y realizar muchos otros
calculos de quimica computacional.
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Fig. 1: Editor molecular Gabedit.
Visualizacién de cinco moléculas de agua en
disposicion tetraédrica, obtenidas de un
repositorio en internet [5]. (a) Ventana de
dibujo; (b) Panel de botones rapidos;
(c) Libreria interna; (d) Ventana de pre-
visualizacion.
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5 H UNK H21 HOH  XHS5 YH5 ZH5 0.000000 YH2 0.156933
6 H UNK H22 HOH  XH6 YHE ZH6 0.000000 ZH2 0.584867
7 0 UNK 015 HOH  XO07 YO7 ZO07  0.000000 XH3 -0.226733
8 H UNK H15 1HOH XH8 YH8 ZH8 0.000000 YH3 -0.428067
9 H UNK H15 2HOH XH9 YH9 ZH9 0.000000 ZH3 -0.621133
100 UNK 028 HOH X010 YO10 ZO10 0.000000 = XO4 -0.224733
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Fig. 2: Editor molecular Gabedit.

(@ Ventana de dibujo. Las lineas
entrecortadas indican enlaces puente H;
(b) Panel de mediciones: Se han seleccionado
los atomos 1, 2, 13 y 14. Se observan seis
distancias interatémicas, dos angulos planos y
un angulo diedro; (c) Editor XYZ que
contiene las coordenadas de los centros de los
quince atomos.



4. Metodologia de la investigacion

Se efectu6 un estudio no experimental,
transeccional de caracter exploratorio. Para
ello se elaboré un encuesta basada en los
trabajos de Brooke [19] y Garcia Ruiz [20],
que se aplicé durante la segunda semana del
primer cuatrimestre de 2012, en la asignatura
Informéatica cursada principalmente por
alumnos ingresantes a las carreras de la FIQ y
alumnos de otras unidades académicas que la
tomaron como materia electiva. El objetivo de
dicho encuesta (ver Anexo) fue efectuar un
sondeo en relacion a la opinion los alumnos
sobre:

a) La usabilidad del editor molecular
Gabedit.

b) Si el Gabedit permite la identificacion de
aquellas caracteristicas estructurales que
les favorecen elaborar sus modelos
mentales a nivel molecular.

c) El uso del Gabedit como herramienta
didactica para el dictado de las asignaturas
Quimicas, propias de sus carreras.

d) Las actividades didacticas realizadas con
el Gabedit.

e) El empleo de las netbook distribuidas por
el plan “Conectar Igualdad” para la
ensefianza de la Quimica mediada por las
TIC.

El instrumento se aplicé sobre un total de
119 alumnos que cursan la asignatura
Informatica en el primer cuatrimestre de
2012, incluyendo a 104 ingresantes (87,4%) a
las carreras de la Facultad de Ingenieria
Quimica, y a 15 alumnos provenientes de
otras unidades académicas que cursan la
asignatura como electiva (Fig. 3).

El 42,9 % de los alumnos son mujeres y el
57,1 % varones, y la edad promedio de los
119 alumnos es de 19,8 afios.

La mayoria de los alumnos ingresantes a las
carreras de Ingenieria Quimica e Ingenieria en
Alimentos han quedado fuera de esta muestra
ya que cursaran esta asignatura en el segundo
cuatrimestre de 2012.
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Fig. 3: Disgregacion de alumnos por
carreras. Abg: Abogacia; Al: Analista
Industrial;  Arq:  Arquitectura;  1A:
Ingenieria en Alimentos; IlI: Ingenieria
Industrial; IM: Ingenieria en Materiales;
1Q: Ingenieria  Quimica; LDCV:
Licenciatura en Disefio y Comunicacion
Visual; LN: Licenciatura en Nutricion;
LQ: Licenciatura en Quimica; PQ:
Profesorado en Quimica; QA: Quimico
Analista.
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Fig. 4: Alumnos que han utilizado algun
modelo molecular, discriminados por la
naturaleza del modelo empleado.

MT2D: Modelo Textual 2D; MMS3D:
Modelo Mecéanico 3D; MD3D: Modelo
Digital 3D.




5. Resultados

Los alumnos evaluados poseen una promedio
en el uso de software informatico de 8,7 afios,
lo que representa el 43,9% de su edad
promedio. Esta antigiiedad tiene una gran
dispersion, variando entre un minimo de 1
afio y un maximo de 20 afos.

En la Fig. 4 se discriminan los 19 alumnos
que han usado un modelo textual 2D
(MT2D), un modelo mecanico (MM3D) o
uno digital en 3 D (MD3D). Con relacion a
los 104 alumnos de la FIQ, solo 17 de ellos
han empleado con anterioridad algun tipo de
modelo molecular, de los cuales solo 7 han
usado un modelo digital en 3D. En particular,
5 de estos 7 alumnos que han empleado
modelos digitales en 3D manifiestan conocer
0 haber usado alguno de los programas
consignados en la Tabla 1.

Cantidad

AlUMNOS Programa
1 Avogadro y Orbital Viewer
2 Chembio Draw
1 Chemist
1 Modelo dispersion de gases
2 No Contesta

Tabla1l: Programas utilizados por los
alumnos de la FIQ que han empleado
modelos moleculares digitales en 3 D.

La pregunta N° 8 de la encuesta analiza la
variable “Identificacion de las caracteristicas
estructurales de las moléculas” en relacion a
cuatro items: geometria molecular, angulos de
enlace, longitudes de enlace y simetrias
moleculares.

Los resultados se restringen a aquellos
alumnos que cursan carreras en las cuales la
Quimica es una disciplina principal: Analista
Industrial, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria
en Materiales, Ingenieria  Quimica,
Licenciatura en Nutricion, Licenciatura en
Quimica, Profesorado en Quimica y Quimico
Analista.

Segun Moreira y Lang Silveira [21] la
consistencia interna de un instrumento puede
ser cuantificada calculando los coeficientes de
correlacion Pearson item—total, para depurar
el instrumento y su confiabilidad determinada
a través del coeficiente a de Crombach.

Los indices de Pearson item-total, en este
caso, arrojan un valor minimo 0,791 superior
al valor minimo de referencia (0,350)
propuesto por Cohen y Manion [22], por lo
que el instrumento se considera altamente
consistente.

El andlisis de confiabilidad de los resultados
obtenidos se realiza en base al coeficiente a
de Crombach, el cual para este caso arroja un
valor de 0,852 correspondiente a una alta
confiabilidad para los datos recopilados.

En la Tabla N° 2, se muestran los valores
medios registrados para cada uno de los items
evaluados.

item Valores
Geometria molecular 2,51 +0,09
Angulos de enlace 2,23+ 0,09
Longitudes de enlace 2,18 £ 0,09
Simetrias moleculares 2,20+ 0,08

Tabla2: Analisis de la variable
“Identificacion de las caracteristicas
estructurales de las moléculas” entre los
alumnos de carreras afines a la Quimica.
Categorias y codigos de andlisis segun la
escala Lickert adoptada: Muy Fécil: 4; Facil:
3; Regular: 2; Dificil: 1; No pude: 0.

Las preguntas 9, 10 y 11 de la encuesta
permiten analizar la variable “Percepcion de
los aspectos técnicos y estéticos del
software”, en base a tres items: percepcion de
la tridimensionalidad molecular, calidad
visual de las imagenes generadas por el editor
Gabedit y usabilidad de sus comandos. Para
este caso en analisis, la correlacion Pearson
item—total, arroja un valor minimo 0,642
superior al valor minimo de referencia (0,350)
para cada item, y el coeficiente o de
Crombach  arroja  un  valor 0,600



correspondiente a una confiabilidad entre
moderada y alta. De estos valores se puede
concluir que los items cumplen con los
requisitos de consistencia y confiabilidad para
evaluar las variables [21,[22].

En la Fig. 5 se muestran los valores medios
registrados para cada uno de los items
evaluados.
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Fig5: Categoria “Aspectos técnicos y
estéticos del software”. Items: PTr:
Percepcion de la  tridimensionalidad
molecular; CV: Calidad visual de las
imagenes; UC: Usabilidad de los comandos.
Categorias y codigos de analisis, segin la
escala Lickert adoptada: Muy Buena: 4;
Buena: 3; Regular: 2; Mala: 1; Muy mala: 0.

Las preguntas 12 y 13 evaltan la variable
“Opinion de los alumnos respecto al uso
masivo del Gabedit en la ensefianza de las
Quimicas”, en base a los items: acuerdo en
usar un visualizador molecular en las clases
de Quimica y acuerdo en que el aprendizaje
del Gabedit no presentaria dificultades en sus
compafieros. Los resultados correspondientes
se pueden observar en la Fig. 6.

En este caso la correlacion Pearson item—
total, arroja un valor minimo 0,821 superior
al valor minimo de referencia (0,350) para
cada item, y el coeficiente o de Crombach
arroja un valor 0,560 correspondiente a una
confiabilidad entre moderada y alta. Por lo
que se puede concluir que los items también
cumplen con los requisitos de consistencia y
confiabilidad para evaluar las variables
[21, 22].
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Fig N° 6: Variable: “Opinion de los
alumnos respecto al uso masivo del
Gabedit en la enseiianza de las Quimicas”.
ftems: AGEQ: Acuerdo para seguir
empleando el Gabedit en la ensefianza de las
Quimicas; AFAG: Acuerdo en que el Gabedit
no presentara dificultad de aprendizaje en sus
compafieros. Categorias y cdodigos de analisis
segun la escala Lickert adoptada: Muy de
acuerdo: 4; Acuerdo: 3; Indiferencia: 2; En
desacuerdo: 1; Totalmente en desacuerdo: 0.

Las tres preguntas siguientes indagaron sobre
la opinion de los alumnos en relacion a la
clase en la cual se usoé el visualizador Gabedit.
Un 30,4 % afirma que lo que mas le gusto fue
poder “Visualizar las moléculas” y aprender a
efectuar diferentes operaciones en relaciéon a
ellas, por ejemplo la bdsqueda de su
estructura en bancos de datos, su construccion
y la medicion de sus parametros
conformacionales.

Entre las cosas que menos les gustd figuraron:
a) los problemas del hardware, debieron
resetear varias veces la maquina; b) los
problemas con el idioma del visualizador, no
podian ubicar algunos comandos por su
nombre en inglés; c) el escaso tiempo para
efectuar una ejercitacion mas amplia. Las
propuestas de los alumnos para mejorar la
clase, se enfocaron en que se traten de
subsanar los inconvenientes antes
mencionados. La pregunta 17, se implemento
solo en 2 de las 6 comisiones. La misma
trataba de indagar qué nimero de alumnos
ingresantes habian recibido la netbook, en el
marco del plan “Conectar Igualdad” y cual



habia sido su experiencia al respecto. Solo un
10,8 % respondié haberla recibido; aunque de
ellos, un 3,6% respondi6 no haberla
utilizado, otro 3,6 % haberla utilizado solo
para procesar textos y el 3,6 % restante
haberla utilizado para otras tareas.

6. Analisis de los resultados

6.1. Usabilidad del editor molecular
Gabedit.

Al analizar los resultados respecto a la
variable “Percepcién de los aspectos técnicos
y estéticos del software” (Fig, 5), para los
items “Percepcion de la tridimensionalidad
molecular” y “Calidad visual de las imé&genes
generadas por el editor Gabedit”, la opinion
de los alumnos fue superior a una buena
percepcién de la cualidades estéticas del
visualizador, mientras que para €l item
“Usabilidad de sus comandos” arroja valores
entre regular y bueno y sin embargo hay
practicamente un “acuerdo” en que el Gabedit
no presentaria dificultad de aprendizaje en sus
comparfieros (Fig. 6). De las opiniones escritas
por los alumnos en respuesta a las preguntas
6, 7 y 15 de la encuesta, creemos que esto
puede atribuirse a tres causas que se potencian
entre si: a) solo 7 alumnos habian usado con
anterioridad un modelo molecular digital, por
lo tanto para la mayoria de los alumnos esta
fue su primera experiencia al respecto;
b) segin los encuestados la clase fue
demasiado breve para que pudieran explorar
adecuadamente todas las operaciones que
podian efectuar con algunos comandos; c) a
los alumnos les costd relacionar el nombre en
inglés del comando con la funcién del mismo,
con lo cual su seleccion para una determinada
operacion se les hizo mas dificil.

6.2. ldentificacion de caracteristicas
estructurales que les favorecen elaborar
sus modelos mentales a nivel molecular.

De acuerdo a los valores de la Tabla 2 dicha
identificacion fue més regular que buena. De
los comentarios de los alumnos en clase,
habria que analizar la posibilidad de dar esta
clase mas adelante en el cuatrimestre, para

que los alumnos estén mas familiarizados con
las  estructuras  moleculares 'y  sus
caracteristicas espaciales. La corroboracion
de esta opinion la tendremos cuando
repitamos la experiencia con los alumnos del
segundo cuatrimestre, momento al cual ya
habran cursado Quimica General. También el
aumento del tiempo para realizar ejercitacion
ayudaria a una mejor comprension de las
caracteristicas estructurales de las moléculas.

6.3. Uso del editor molecular como
herramienta didactica para el dictado de
las asignaturas Quimicas.

En este punto, segln se observa en la Fig.6,
hay un acuerdo en los alumnos en seguir
utilizando el visualizador en las clases de
Quimica. Ademas, en respuesta a la pregunta
14 de la encuesta, un 30,4 % afirma que lo
que mas le gusté de la clase fue poder
“Visualizar las moléculas” y aprender a
efectuar diferentes operaciones en relaciéon a
ellas. Incluso en algunos casos particulares
(5,67 % de los alumnos de la FIQ) han
manifestado que lo que més le ha gustado ha
sido aprender a usar un software de libre
acceso, especifico para la ensefianza de
Quimica.

6.4. Evaluacion de las actividades
didacticas.

El analisis en relacion a las respuestas a las
preguntas 14, 15 y 16, ya se ha efectuado al
presentar los resultados. De dicho analisis hay
algunas acciones a ejecutar para el dictado de
la clase en el segundo cuatrimestre: a) evaluar
el uso de un visualizador en castellano para
superar la barrera idiomatica; b) verificar el
desempefio de las PC y la estabilidad de la
version del editor; c) Extender la actividad
con el visualizador a 2 clases de 2 hs cada
una.

6.5. El empleo de las netbook para la
ensefianza de la Quimica mediada por las
TIC en el nivel medio.

Sélo 17 alumnos de la FIQ han empleado
algin tipo de modelo molecular, y de estos



solo 7 alumnos han usado un visualizador
molecular digital. Originalmente esto se
atribuia a la falta de infraestructura en el nivel
medio. Sin embargo la pregunta 17, si bien
formalmente se ha implementado al 23,5 %
de la poblacion muestral, pone de manifiesto
el hecho que s6lo 1 alumno ha manifestado
haber conocido - pero no haber utilizado - el
visualizador y editor molecular Avogadro,
incorporado en las netbook entregadas por el
plan Conectar Igualdad. Segun el relato de los
alumnos, los docentes no las han integrado
plenamente a sus préacticas y solamente se las
utiliza para procesar textos o elaborar tablas y
graficos.

7. Conclusiones

Si bien los resultados son parciales — faltaria

encuestar los alumnos del segundo

cuatrimestre de 2012 - podemos plantear
algunas conclusiones preliminares:

e Yase mencion0 la conveniencia de buscar
software alternativo en idioma castellano,
asegurar la estabilidad de software y
hardware, y aumentar el tiempo de clase
dedicado a la ensefianza del editor
molecular.

e Los alumnos llevan casi la mitad de su
vida empleando diferentes software
informéticos, lo que indica que poseen
experiencia  general suficiente para
emplear las simulaciones y
visualizaciones moleculares digitales.

e Si bien dichas actividades deberian
comenzar en el nivel medio, deben ser
incorporadas sin demoras en el inicio del
grado universitario.

e A pesar de sus escasos conocimientos
quimicos, los alumnos pueden reconocer
los parametros estructurales de las
moléculas, lo que obviamente facilitara la
comprension de las explicaciones a nivel
molecular de fendmenos quimicos
macroscopicos.

e EI uso de estas TIC permite
adicionalmente adiestrar a los futuros
egresados en el uso de herramientas que
utilizaran en su vida profesional
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Anexo |: Encuesta sobre el editor molecular Gabedit

ENCUESTA
La siguiente encuesta es andnima y no sera utilizada para evaluarte. Nos permitird mejorar las herramientas que te
facilitaremos durante tu formacidn académica. Desde ya gracias por tu colaboracion y tu aporte.

1. Unidad aCadImiCa: ....ouuuiiiii ittt e e e e

P2 O 1 s <
3. Edad: ......... aflos 4. Sexo (marca con un circulo lo que corresponda) M F
5. Tiempo de experiencia en el uso de software (videojuegos, simuladores, oficina, etc.) ................. aflos

6. ¢ Empleaste con anterioridad algin tipo de modelo molecular? (marca con una circulo lo que corresponda)

Sl NO

7. Siturespuesta a la pregunta anterior fue positiva, (Qué tipo de modelo usaste?
Dibujo con papel y 1apiz (formulas €n 2D) ......ouiuininiiii i
Modelos mecanicos del tipo “bolas ¥ palitos™ (3D) ....euieiniini i
Modelos digItales (3D) . ....ouuini it
Nombre del software de visualizacién empleado ..

8. Al emplear el visualizador Gabedit, ;Cuan facil te resulto |dent|f|car Ias siguientes caracteristicas estructurales
de las moléculas?

Nivel de dificultad

Caracteristica estructural
Muy facil Fécil Regular Dificil No pude

Geometria

Angulos de enlace

Longitudes de enlaces

Simetrias moleculares

En los items 9 a 13 responde marcando con una cruz de acuerdo a tu opinion

9. ¢Cbmo percibiste la tridimensionalidad al visualizar moléculas con el Gabedit?

Muy Buena | Buena | Regular | Mala | Muy mala
10. La calidad visual de los modelos moleculares obtenidos con el Gabedit fue:
Muy Buena | Buena | Regular | Mala | Muy mala
11. El uso de los comandos del Gabedit fue:
Muy Buena | Buena | Regular | Mala | Muy mala
12. (Estéas de acuerdo en usar un visualizador molecular en las clases de Quimica?
Muy de acuerdo | De acuerdo | Me es indiferente | En desacuerdo | Totalmente en desacuerdo
13. ¢Estas de acuerdo en que tus compafieros aprenderian sin dificultad a usar el Gabedit?
Muy de acuerdo | De acuerdo | Me es indiferente | En desacuerdo | Totalmente en desacuerdo

17. ¢Has recibido netbook del Programa Conectar Igualdad? Describe brevemente tu experiencia con la misma. (Este
ftem se encuesto solo en 2 de las 6 comisiones)




