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INTRODUCCION

El conocimiento de Ila estructura
cristalina es fundamental para entender
las propiedades fisicas y quimicas de los
sélidos. Para la determinacion de la
estructura de un cristal es necesaria la
asignacion previa a un Grupo Espacial
de Simetria. Por ello es habitual que en
los planes de estudio actuales, en los
que la materia cristalina sea objeto de
estudio (Grados de Quimica, Fisica,
Doble Grado Quimica-Materiales,
Ciencia de Materiales, Geologia,
Biologia), se incluyan asignaturas de
Cristalografia, en las que entre otras
cuestiones, se expliquen y describan los
principales aspectos de la simetria
espacial, como base para la
determinacion de estructuras.

En general la ensenanza de los Grupos
Espaciales de Simetria conlleva
numerosas dificultades, debido
particularmente a la ausencia de vision
espacial de los alumnos y a la
complejidad que presentan algunas
combinaciones de elementos de
simetria con traslaciones.

En internet existen numerosos recursos
didacticos dedicados a la Cristalografia:
monografias, imagenes, videos,
aplicaciones de calculo online en
servidores remotos, bases de datos con
herramientas de trabajo y sobre todo
numerosos “applet” que muchos
autores (Steffen Weber, Kevin Cowtan,
Nicolas Schoemi, Gervais Chapuis y
muchos mas) han preparado para

facilitar la comprension de estos
conocimientos. Pero no existe la
interaccion necesaria para que el

alumno comprenda totalmente Ia
deduccion de los Grupos Espaciales de
Simetria y por ello se justifica la

realizacion de nuestra aplicacion
G.E.S.U.S.
Los estudiantes actuales muestran

grandes aptitudes en cuanto a la
utilizacion de aplicaciones informaticas,
dado que utilizan la red como principal
fuente de informacion y prefieren
descargar aplicaciones gratuitas en
lugar de caros libros de texto impresos.

Si ademas la aplicacion se asemeja a un
juego con su valoracion de aptitud
correspondiente, y se incentiva la
adquisicion de conocimiento aplicado de
los errores que se detectan, se podra
aprender facilmente hasta finalizar
correctamente los ejercicios.

Este tipo de aplicacion puede ser
ademas muy til para el profesor porque
las autocorrecciones y las calificaciones
podrian seguirse facilmente en las
plataformas virtuales docentes mas
comunes (p.e. WebCT, Blackboard
Learn, Moodle, etc).

La realizacion de la aplicacion propuesta
se basa en la experiencia que se tiene
en la Universidad de Sevilla, en la
asignatura de Cristalografia de primer
curso del Grado en Quimica y en Doble
Grado Quimica-Materiales.

Las convenciones de simbologia,
orientacion y nomenclatura que se han
seguido para elaborar el Programa se
basan en las recomendaciones de las
Tablas Internacionales de Rayos-X
(Henry & Lonsdale, 1965).

OBJETIVOS
El programa G.E.S.U.S. pretende

* Ensenar a reconocer las operaciones
de los elementos de simetria y sus
combinaciones con las traslaciones de
la red, aplicando una vision espacial
en 3D para situar los elementos de
simetria compatibles con los modelos
estructurales que se proponen.

¢ Reconocer y utilizar la simbologia para
la representacion de elementos de

simetria, seglin su disposicion en el
espacio, en representaciones bidimen-
sionales proyectadas sobre el plano de
los vectores fundamentales “a-b”, y
teniendo en cuenta la coordenada
segin el vector “c” cuando su
actuacion se realice en valores
distintos de cero.

Identificar el Sistema Cristalografico,
Grupo Puntual de Simetria compatible
y Grupo Espacial de Simetria (notacion
internacional Hermann-Mauguin) a
partir de los elementos que se hayan
identificado previamente en el
modelo.

Resolver problemas relacionados con
diversas orientaciones que por
convenio suelen utilizarse (p.e.
imposicion de un origen, diferentes
orientaciones en el Sistema
Monoclinico, etc).

La finalidad de este Programa es
disponer de una herramienta til y de
facil manejo para la enseiianza de los
Grupos Espaciales de Simetria, dirigida
a los alumnos de Cristalografia en un
nivel basico, que cuenten con
conocimientos elementales sobre los
elementos de simetria, redes de Bravais,
Grupos Puntuales y Grupos Planos.

RECURSOS PRACTICOS

En una primera etapa, el programa
G.E.S.U.S. esta diseiiado para realizar
ejercicios de dibujo de Grupos
Espaciales de Simetria de los Sistemas
Triclinico, Monoclinico (dos
orientaciones) y Ortorrombico. Esta
escrito en lenguaje de programacion
C++ para plataformas Windows XP y
superiores, utilizando el ID Code:Blocks
12.11 con el compilador GNU GCC y esta
preparado para ir incrementando sus
posibilidades mediante la incorporacion
de otros Sistemas Cristalograficos y de
otros tipos de ejercicios.
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(GESUS.exe) que no hecesita instalacion
y de wuna Dbiblioteca de ficheros
encriptados de los Grupos Espaciales de
Simetria desde el n°1 al 74, algunos de
ellos en dos orientaciones. De esta
biblioteca se extraen los ejercicios que
deben realizar los alumnos. Cuando se
completa un ejercicio. Existe la
posibilidad de guardar las imagenes en
un fichero .bmp para la realizacion de
informes.

El manejo del programa se basa en un
diagrama de flujo (fig. 1) que se sigue
facilmente y que en pocos minutos se
aprende a manejar. Hemos intentado
facilitar y simplificar su uso puesto que
va dirigido a la ensenanza.
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CONCLUSIONES

La aplicacion libre G.E.S.U.S. (Grupos
Espaciales de Simetria Univ. Sevilla)
constituye un recurso didactico muy util
en la ensenanza de los Grupos
Espaciales de Simetria para estudiantes
de Cristalografia de nivel basico/medio
porque a diferencia de otros recursos
que pueden encontrarse en la red es
totalmente interactivo y autoevaluable.
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fig 1. Diagrama de flujo del programa G.E.S.U.S.
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