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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo elaborar un material didactico que apoye a los estudiantes
de bachillerato en el complejo tema del enlace quimico. Para este caso se tomé en cuenta
Unicamente a los modelos de enlace covalente y de enlace idnico.

El material didactico elaborado es una pagina web, la cual se localiza en la URL

http://depa.pquim.unam.mx/quimicalll; la idea de colocar el material en la Internet, de forma libre

es que estuviera al alcance de cualquier persona interesada en el instante que se requiera.

En todo momento se buscéd que la informacion estuviera en forma de explicaciones cortas y
simples, con apoyos como imagenes y animaciones con la finalidad de auxiliar al estudiante en
la comprension de los temas que se presentan; asi también se coloc6 un glosario en el cual se
brindan al estudiante pequenas explicaciones sobre conceptos complementarios a los temas
centrales, y que puede ser utilizado en la misma pantalla donde se encuentra el usuario.

Se decidié realizar este material con apoyo de la computadora para tener la posibilidad de
presentar audio y video de manera simultdnea, mostrar animaciones que permitan hacer
representaciones de modelos para facilitar su comprension, entre otras. Esto es, realizar un
material con diversos elementos mediaticos agrupados, con la busqueda de un beneficio para la
comprension del estudiante.

Ademas al tener el material en linea, fue posible agregar a la pagina algunas herramientas
Utiles como: vinculos a otras paginas sobre la Quimica, a los programas de las asignaturas de
Quimica de la Escuela Nacional Preparatoria, a un foro de discusién, y a un centro de
administracién de documentos en linea, todo pensado en funcion de los estudiantes de
bachillerato, que estudian alguna asignatura del area de la Quimica en general y de manera
particular en el dificil pero apasionante tema de los enlaces quimicos.

En la pagina elaborada al tratar el modelo de enlace i6nico se busca que el alumno conozca
este modelo y lo identifique a través de la existencia de iones, de la naturaleza multidireccional
del enlace; también se quiere evitar generar ideas alternativas como la ionizaciébn como
antecedente obligado del enlace i6nico o la existencia de moléculas en compuestos iénicos; de
igual manera se busca que el alumno conozca algunas caracteristicas de los compuestos

idnicos, que tenga nocion de lo que es un cristal idnico.



En la pagina el modelo de enlace covalente fue desarrollado para que el estudiante conociera
este modelo a través de la nocidén de electrones compartidos, favoreciendo la idea de enlaces
direccionales con electrones moviles. También se buscd evitar la generacidbn de ideas
alternativas como la de que un enlace covalente polar esta formado por aniones y/o cationes o
bien, que existe ganancia o pérdida de electrones. Finalmente, entre otros objetivos también se
busc6 que los estudiantes tuvieran un panorama general de las caracteristicas de los

compuestos con este tipo de enlace.

Ademas de las explicaciones sobre los modelos fue un objetivo contemplado que el alumno
tuviera informacion adicional relacionada con los temas especificos de la pagina web, como es
una explicaciéon acerca de la ruptura de cristales o bien definiciones complementarias, como la

de electronegatividad, etc.

La pagina fue elaborada pensando en un manejo sencillo y facil, procurando que el usuario
centre su atencién en la informacién contenida en la pagina y no en un manejo complicado de la

misma.

Se realizdé también una breve evaluacién del material elaborado con la finalidad de conocer el
funcionamiento de la pagina con alumnos de bachillerato, de esta evaluacion se obtuvieron

resultados favorables para el material que se presenta.



OBJETIVO GENERAL

Elaborar un software educativo que sirva de apoyo para la comprensién del enlace quimico a
través de los modelos de enlace covalente polar, enlace covalente no polar y enlace i6nico,
especialmente para los alumnos de nivel bachillerato. El sitio Web esta disponible en la URL:

http://depa.pguim.unam.mx/quimicalll

OBJETIVOS PARTICULARES

e Hacer una revision bibliografica acerca de la utilidad de los multimedios en la ensefianza
y en particular de las ciencias y mas en especifico de la quimica.

e Con base en la revisién bibliografica, establecer los pardmetros y factores mas
importantes que permitan disefiar un multimedia como material de apoyo al proceso de
ensefanza-aprendizaje que sea eficiente en este proceso.

e Que dicho material multimedia posea los factores y caracteristicas necesarios para que
apoyen al estudiante en algunos conceptos abstractos relacionados con el enlace
quimico, auxiliandolo en la comprension de los mismos.

e Que sea de utilidad a los alumnos y profesores de Quimica en el nivel medio superior en
el tema de enlace quimico.

e Que se encuentre en la Internet para estar al alcance de todos los alumnos, sin costo
alguno, evitando problemas de horario y de traslado. Ya que sera un software libre y por
encontrarse en la red podra ser consultado en cualquier momento y desde cualquier
lugar, sin problemas de abasto de material.

e Realizar una evaluacion de dicho material para verificar su utilidad.



INTRODUCCION

Es innegable que esta sociedad es la sociedad de la informacién, del acceso a los datos y a los
hechos de manera instantanea. Actualmente en pleno siglo XXI, se puede observar cémo la
vida cotidiana se ha visto modificada por la tecnologia, desde el teléfono, radio, television, hasta
el fax, comunicacion celular, computadoras e Internet, llegando a un punto en el cual esta
inclusién ha terminado por hacer indispensables cada una de estas nuevas herramientas. Como
parte de la sociedad, las escuelas no quedan ajenas a este fendmeno mundial y actualmente
los estudiantes al utilizar estas herramientas, se benefician de ellas. Ya existe una evidencia del
creciente interés mundial hacia una convivencia armoniosa entre: las computadoras, las
telecomunicaciones, el gis y el pizarron. Es importante recalcar el potencial educativo de los
nuevos medios de comunicacion, porque al aprovechar estos medios de aprendizaje se puede
obtener una educacién de calidad ya que se agregan herramientas que pueden favorecer el
aprendizaje, como son modelos tridimensionales (que favorecen la comprensién de conceptos
como atomos o moléculas), animaciones que permiten observar fendmenos complejos o no
observables a simple vista, programas que permiten al alumno repetir explicaciones las veces

qgue se requiera, entre otros muchos, con el agregado de que todo esto se logra en medio de un

ambiente de gusto y placer por aprender, utilizando para ello un instrumento actual: la

computadora, la cual brinda grandes ventajas como son la capacidad de comunicar a varias
personas a la vez en un mismo momento, ya sea con comunicacion abierta entre ellas o bien,
en video conferencias, cursos a distancia, etc., donde esta comunicacion incluye desde
pequenos saludos o platicas casuales hasta el intercambio de grandes cantidades de
informacion, ya sea a través de audio, video, textos, o porque no, todas las combinaciones
posibles, dejando de lado problemas de distancias, tiempos o distribucion de material.

Al incorporar la computadora a los materiales didacticos, se convierte en una herramienta de
muy grandes alcances al ser utilizada dentro de una planeacion de actividades. Una vez que se
han determinado las necesidades que seran cubiertas por el material multimedia los
educadores tienen dos opciones: el uso de software ya hecho (que en ocasiones es costoso) o
bien la elaboracién personal de materiales. Asi, el material que aqui se presenta, pretende
apoyar el tema de enlaces para el nivel bachillerato, esperando que dicho material sea de
utilidad para otros profesores y para los alumnos, ya que se encontrara en Internet, como un

software libre.



La utilidad del software y especificamente del software multimedia (“multimedia puede definirse
como la integracibn de multiples elementos mediaticos (audio, video, graficas, texto,
animaciones, etc.) en un total sinérgico y simbiotico que se traduce en un gran beneficio para el
usuario final que ningun elemento mediatico podria dar de manera individual”, definicién de
Mishra y Sharma (2004) tiene un énfasis especial dentro del entorno de la ensefianza de las
ciencias y en especial de la quimica ya que en este ambito se presentan algunos problemas
adicionales a la ensenanza de los conceptos curriculares. Uno de estos problemas es el
indicado por Kelter (1991) que menciona las diversas ideas desfavorables de la Quimica, que
propician un desinterés hacia el estudio de esa ciencia. Ademas de lo anterior, otros autores
como Barnea y Dori (1996) y Furié (2006) sehalan que existen otros problemas, como
inseguridad de los alumnos al momento de ser evaluados o bien, deficiencias en los métodos
de ensefanza, lo que repercute en el aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior puede ser un
factor que contribuye a un bajo interés de los alumnos por las asignaturas de Quimica en el
bachillerato y por estudiar carreras del campo de la Quimica de lo cual se puede dejar
constancia al sefalar que alrededor del 5% de los alumnos que ingresan a las licenciaturas de
la U.N.A.M. tienen interés en estudiar alguna carrera del area de la Quimica (ANUIES) siendo
que ese porcentaje era alrededor de 9% hacia 1970 o 1975.

Ademas, de lo ya mencionado los docentes se enfrentan a un programa cargado de conceptos,
que deben ser abordados de manera eficiente, buscando que el alumno comprenda y aprenda;
pero, con la premura del tiempo, el profesor debe decidir entre abordar superficialmente todos
los temas o bien escoger los “mas importantes”, con lo cual las relaciones ciencia-tecnologia y
sociedad son dejadas en muchas ocasiones de lado. Asi, cuando un material colabora en la
ensefianza de los aspectos conceptuales de la Quimica puede ayudar a hacer eficiente el
tiempo de ensenanza, que es otra de las razones por la que fue creado este sitio para Internet.
Aunado a los problemas ya indicados, Lled6 y Canal sefialan que “las investigaciones centradas
en los medios y materiales didacticos no se han desarrollado, a nuestro entender, con la
frecuencia e intensidad que habria sido menester’. Con lo que se suma un problema mas, la
falta de investigacién en materiales didacticos también indicado por Garcia Franco y Garritz
(2006).

Seguramente existen diversas soluciones a las situaciones planteadas, una de ellas es el
motivo del presente trabajo: la elaboracion de un software educativo que sirva como apoyo a las
clases de Quimica en el bachillerato, especialmente en un tema central: el enlace quimico; con

esto se pretende hacer mas accesible el conocimiento de la Quimica, a través de un material
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didactico que colabore a que el alumno aprenda de una manera sencilla y agradable, que haga
uso de dos herramientas, la computadora y el Internet, siguiendo en todo momento los
principios multimedia senalados por Mayer (2001) y otros autores. Estos principios incluyen el
principio de multimedia, de modalidad, de redundancia, de coherencia, de contiglidad, entre
otros. Dichos principios son enumerados y explicados en la seccién 1.2 Aprendizaje con

materiales multimedia.

Asi, justamente esta tesis es la elaboracion de un software educativo multimedia que colabore
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica en el nivel bachillerato; el software
consta del tema de enlace quimico, en sus modelos iénico y covalente; los cuales fueron
desarrollados con definiciones sencillas y explicaciones interactivas, utilizando para ello
diferentes recursos como animaciones y peliculas. Ademas, de las animaciones se cuenta con
una explicacién hablada o escrita, lo que permite que el usuario lea o escuche las
explicaciones, con lo que se espera que se favorezca el aprendizaje. Asi también se cuenta con
ligas a diversas paginas con informacion relacionada o que se considera util para el usuario. En
el software se busco que se cubrieran diversas funciones educativas, entre ellas:

Informativa. El programa presenta diversas definiciones sencillas y claras.

Instructiva. Se espera que el software colabore en la comprension del los modelos de enlace
que se presentan. Esto se pretende lograr a través de explicaciones sencillas apoyadas con
audio e imagenes.

Motivadora. Se plane6 con la intencién de que capte la atencion del alumno al presentarle los

temas de una manera amena y clara.

Antes de determinar las funciones a desempenar del software se defini6 el tema a desarrollar
en el sitio web, esto es, el enlace quimico, el cual se limitd6 al modelo de enlace iénico y al
modelo de enlace covalente, tratando de dar una explicacion clara a cada uno, pero tocando
también algunos temas muy relacionados como son electronegatividad, caracteristicas de las
sustancias, etc.

Dentro del tema de enlace se busca que el alumno tenga una idea de lo que es un modelo en
ciencias naturales y partir de ahi para explicar que el enlace quimico se representa a través de
modelos, de los cuales se presentan en la pagina Unicamente los del enlace covalente y del

enlace iénico.



El sitio WEB al tratar el modelo de enlace iénico se busca:

e No plantear la idea de la ionizacién, como previa a la presentacion del enlace iénico
(Taber, 1994)

e FEvitar la idea de la existencia de moléculas discretas en los compuestos idnicos (Taber,
1997)

e Explicar la naturaleza multidireccional del enlace i6nico.

e Dar una nocién de acerca de la red cristalina en este tipo de compuestos.

e (Como influye el tipo de interacciones presentes en un cristal i6nico para la ruptura del
cristal.

e Senalar algunas de las caracteristicas de los compuestos con enlace idnico.

e Evitar la idea de que una sustancia cristalina implica un compuesto ionico.

e Fomentar en el alumno la idea de que los compuestos iénicos son cristalinos, sin que se
genere la idea de que es una caracteristica exclusiva de ellos, esto es que también
existen cristales de compuestos no i6nicos.

Dentro del modelo de enlace covalente se pretende cubrir los siguientes objetivos:

e Dar la nocién de electrones compartidos entre los atomos que forman el enlace.

e Se trata de evitar la idea de ganancia y pérdida de electrones.

e FEvitar la idea de que los electrones del enlace se encuentran fijos y al mismo tiempo
favorecer la idea de electrones moviles.

e FEvitar la idea de que un enlace covalente polar esta formado por aniones y/o cationes.

e Dar un panorama general de las caracteristicas de los compuestos covalentes.

El sitio WEB fue elaborado pensando en un manejo sencillo y facil, evitando complicaciones
innecesarias, con la finalidad de que el usuario tenga su atencién en el contenido de la pagina y
no en su funcionamiento, tal como lo menciona Gamboa (2007) “sin percatarnos nos hemos
alejado del “qué” queremos presentar, con qué objetivo y en qué contexto, para concentrarnos
en el “como” lo queremos presentar.” Esto es, la funcionalidad de un sitio WEB o software debe
centrarse en el mensaje a comunicar y no el funcionamiento de la misma.

Asi, se presentan animaciones, imagenes, explicaciones, definiciones, vinculos a otras paginas
sobre el mismo tema, pero también a paginas con otros contenidos de Quimica, programas de
estudio, foro de discusién, documentos con ejercicios y lecturas del curso de Quimica de la
autora, etc., todo pensando en apoyar a los estudiantes de bachillerato en el dificil tema de los
enlaces quimicos.

Y finalmente con la evaluacion realizada se buscd concluir si se cumplieron los objetivos

expuestos en los parrafos anteriores.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ya Kelter (1991) mencionaba el problema de las ideas en contra de la Quimica que tienen los
estudiantes, entre ellas: la creencia que la ciencia debe ser dificil y aburrida, sin mucho futuro
como carrera a estudiar, culpable de la contaminacion, las armas nucleares, enfermedades
(Kelter, 1991) y por el contrario no se publicitan las contribuciones a la humanidad, ni la utilidad
en la vida cotidiana. Aunado a lo anterior se tienen los problemas inherentes al aprendizaje de
la asignatura (Gabel, 1999). En el mismo sentido Furié (2006) indica que “los propios
estudiantes sefalan como principales causantes de su actitud desfavorable, de su desinterés
hacia la ciencia y su aprendizaje, a la ensefianza de una ciencia descontextualizada de la
sociedad y de su entorno, poco Util y sin temas de actualidad, junto a otros factores como los
métodos de ensefianza de los profesores, métodos que califican de aburridos y poco
participativos, la escasez de practicas y, especialmente, a la falta de confianza en el éxito
cuando son evaluados.” Como se comentd anteriormente Furié (2006) menciona que los
estudiantes refieren que los problemas en el aprendizaje de la ciencia son debidos a diversas
circunstancias, entre ellas, que se les presenta una ciencia sin relacion con la sociedad, en
ocasiones anacronica, la desesperanza de una evaluacién exitosa, asi como los aburridos
métodos de ensefanza.

Cabe sefalar que Mayer (2004) escribe que para lograr el aprendizaje de la ciencia, los
alumnos deben poseer modelos mentales adecuados para explicar los fendmenos que se les
presenten, siendo aqui donde el uso de la computadora para la ensefanza juega un papel
importante ya que puede participar fomentando en el alumno un conflicto con su modelo mental
(Coll 'y Treagust, 2001) actual y percatarse de que no da una explicacion adecuada, sin
embargo el empleo de computadora va mas alla, también puede ser empleada para ayudar al
estudiante en la formulacién de un modelo mas adecuado; como por ejemplo al agregar una
imagen o un modelo animado con narracion se auxilia a los estudiantes a comprender como
trabajan varios sistemas, como es el caso de frenos, bombas, pulmones y los relampagos.
Otros ejemplos son el aprendizaje de las leyes de Newton con el apoyo del micro mundo
“ThinkerTools”, con el cual los estudiantes fueron capaces de elaborar modelos mentales
adecuados para dichas leyes.

La problematica planteada anteriormente puede ser un factor que contribuya a un bajo interés
de los alumnos por las asignaturas de Quimica en el bachillerato (Gasca, 98) y por estudiar
carreras del campo de la Quimica, lo que se puede observar en las siguientes graficas que
muestran el nimero de alumnos de primer ingreso para cada facultad o escuela de estudios
superiores de la U.N.A.M. durante los afios 2002, 2003, 2004 (ANUIES), en estas gréficas no se
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contabilizaron a los alumnos de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, Aragén, Cuatitlan,
Iztacala y Zaragoza.
Gréfica 1

Alumnos de 1er. ingreso 2002
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FCA Facultad de Contaduria y Administracion, FI Facultad de Ingenieria, FFL Facultad de Filosofia y Letras, FD
Facultad de Derecho, FCPS Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, FC Facultad de Ciencias, FM Facultad de
Medicina, FA Facultad de Arquitectura, FQ Facultad de Quimica, ENAP Escuela Nacional de Artes Plasticas, FE
Facultad de Economia, FP Facultad de Psicologia, ENTS Escuela Nacional de Trabajo Social, FO Facultad de
Odontologia, FMVZ Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ENEO Escuela Nacional de Enfermeria y
Obstetricia, ENM Escuela Nacional de Musica.

Gréfica 2

Alumnos de 1er. ingreso 2003
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Medicina, FA Facultad de Arquitectura, FQ Facultad de Quimica, ENAP Escuela Nacional de Artes Plasticas, FE
Facultad de Economia, FP Facultad de Psicologia, ENTS Escuela Nacional de Trabajo Social, FO Facultad de
Odontologia, FMVZ Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ENEO Escuela Nacional de Enfermeria y
Obstetricia, ENM Escuela Nacional de Musica.
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Grafica 3

Alumnos de 1er. ingreso 2004
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Facultad o Escuela superior

FCA Facultad de Contaduria y Administracion, FI Facultad de Ingenieria, FFL Facultad de Filosofia y Letras, FD
Facultad de Derecho, FCPS Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, FC Facultad de Ciencias, FM Facultad de
Medicina, FA Facultad de Arquitectura, FQ Facultad de Quimica, ENAP Escuela Nacional de Artes Plasticas, FE
Facultad de Economia, FP Facultad de Psicologia, ENTS Escuela Nacional de Trabajo Social, FO Facultad de
Odontologia, FMVZ Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ENEO Escuela Nacional de Enfermeria y
Obstetricia, ENM Escuela Nacional de Musica.

Como se observa en las gréficas, la facultad de Quimica cuenta con numero de alumnos inferior
a muchas otras facultades, inclusive a facultades como la de Contaduria y Administracién, que
ofrece Unicamente tres carreras o bien la facultad de Derecho que cuenta con una sola opcion
de licenciatura, siendo que en la facultad de Quimica se ofrecen 5 carreras. Para ilustrar un

poco mas estos datos numéricos, presentamos la siguiente tabla:

Tabla 1
Numero total de alumnos que Numero de alumnos que ingresaron a la
ingresaron a la U.N.A.M. en ese Facultad de Quimica en ese afno.
ano. Numero de alumnos Porcentaje del total
2002 18102 842 4.65
2003 17891 939 5.25
2004 17241 859 4.98

En seguida se encuentra una tabla con algunos numeros mas, donde se muestran los alumnos
que ingresan a la Facultad de Quimica, a la Facultad de Administracion y Contaduria (con el
mayor numero de ingreso de estudiantes) y a la Facultad de Derecho, que posee Unicamente 1

carrera.
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Tabla 2

Numero total de
alumnos que
ingresaron a la

Numero y porcentaje
de alumnos que
ingresaron a la

Numero y porcentaje
de alumnos que
ingresaron a la

Numero y porcentaje
de alumnos que
ingresaron a la

U.N.A.M. en ese . . . |Facultad de .
afio * Facultad de Quimica Contaduria v Admon.* Facultad de Derecho
2002
18102 842 4.65% 2590 14.31% 1452 8.02%
2003
17891 939 5.24% 2434 13.60% 1478 8.26%
2004
17241 859 4.98% 2322 13.47% 1461 8.47%
* ANUIES

Asi podemos constatar que Unicamente alrededor del 5% de los alumnos que ingresan a las
licenciaturas de la U.N.A.M. tienen interés en estudiar alguna carrera de las 5 que se imparten
en la Facultad de Quimica. Mientras que en la Facultad de Contaduria y Administracion
ingresaron aproximadamente el 14% para 3 licenciaturas y para la Facultad de Derecho

aproximadamente el 8%, siendo que en esta facultad se estudia una carrera.

A continuacion se compararan los datos anteriores con los datos de la demanda de los alumnos
del Plantel 1 “Gabino Barreda” de la Escuela Nacional Preparatoria de la U.N.A.M., hacia
distintas carreras de la maxima casa de estudios. Esta comparacion se decidio realizar ya que
el ingreso por a cada carrera es significativo, pero la demanda indica las preferencias por cada
carrera, son datos que no dependen del cupo en una Facultad o Escuela Superior, expresan las
intenciones de estudios superiores del alumnado.

Primero se observa la gréfica correspondiente al nimero de alumnos solicitantes contra la

Facultad o Escuela Superior.
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Gréafica 4

Carrera solicitada por el alumno durante el pase
reglamentado 2006-2007
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Facultad o Escuela Superior

FI Facultad de Ingenieria, FCA Facultad de Contaduria y Administraciéon, FD Facultad de Derecho, FFL Facultad de
Filosofia y Letras, FCPS Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, FC Facultad de Ciencias, FM Facultad de
Medicina, FQ Facultad de Quimica, FP Facultad de Psicologia, FA Facultad de Arquitectura, FO Facultad de
Odontologia, ENAP Escuela Nacional de Artes Plasticas, FE Facultad de Economia, FMVZ Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, ENEO Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia, ENTS Escuela Nacional de Trabajo
Social.

Como se puede constatar la tendencia cambia con respecto a las graficas anteriores, en el caso
de la demanda de carrera la Facultad con mayor demanda es Ingenieria, luego le sigue
Contaduria y Administracién, Derecho y Filosofia y Letras, sin embargo, es necesario recordar
que la Facultad de Ingenieria ofrece al menos 10 carreras, mientras que la Facultad de
Administracién y Contaduria unicamente 3 carreras y Derecho unicamente 1. Por lo anterior, al
igual que en los datos de ingreso a cada facultad, se decidi6 comparar los datos de la demanda
de la Facultad de Administracion y Contaduria y de la Facultad de Derecho con la demanda
hacia la Facultad de Quimica, en la cual se ofertan 5 licenciaturas.

En la tabla siguiente se muestran los datos de la demanda total de ingreso de los alumnos de
la E.N.P. (1) a las distintas carreras que ofrece la UNAM y los porcentajes de demanda hacia
las carreras ofrecidas en las Facultades de: Quimica, Derecho y Administracion
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Demanda de los | ,,.- .| Numero orcentaje | NUmero
alumnos a las Namero y porcentaje de alu?/nnpos que porcentaje dg
diferentes de. . alumnos que ingresaron a la | alumnos que
licenciaturas e solicitaron alguna Facultad de|ingresaron a la
ingenierias girgﬂ?m?sala Facultad Contaduria y | Facultad de

) Administracién* Derecho*
2007 1253 81 6.46% 136 10.9% 127 10.13%

Como se puede observar el porcentaje de la demanda de carrera en la Facultad de Quimica
resulta un poco mayor al reportado para el ingreso a esa Facultad, sin embargo, es la mitad de
la demanda hacia la Facultad de Contaduria y en esa misma proporcion hacia la Facultad de
Derecho. Aun cuando se cont6 Unicamente con la demanda de la E.N.P. (1), se decidié tomar
ambos datos como referencias validas.

Asi, con los datos expresados anteriormente se puede constatar que los alumnos tienen una
marcada preferencia por carreras que por mucho tiempo han sido las mas solicitadas. Lo
anterior podria ser resultado de un desconocimiento de los alumnos sobre el area de la
Quimica. El tratar de acercar la Quimica a los estudiantes es una labor a la que deben contribuir
los profesores. Para ello dentro del aula se estda fomentando el enfoque CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad), a partir del programa de estudios del afo 1998, el cual busca
relacionar la vida cotidiana con el quehacer cientifico y los avances tecnolégicos, tratando de
revertir las ideas en contra de la Quimica. Como un trabajo institucional, se modificé el
programa de la asignatura de Quimica Ill en 1998 (Quimica lll es una asignatura de 5to. Ano
segun el programa de la Escuela Nacional Preparatoria, U.N.A.M.), buscando que el alumno se
motive hacia el estudio de la quimica. El punto de vista anterior asi como la intencién de motivar
al alumno hacia carreras profesionales del area de la Quimica quedan de manifiesto en el
parrafo siguiente (Programa de Quimica I, 1998):

“Tomando en cuenta que este curso, para la mayoria de los alumnos, representa la dltima
oportunidad dentro de la educacion formal para adquirir una cultura cientifica basica, se
considera indispensable incluir los conocimientos fundamentales de quimica y se opta por un
enfoque disciplinario en el que se enfatiza el impacto de la ciencia y la tecnologia en la vida
actual. Esta relacion innovadora entre ciencia, tecnologia y sociedad, permite promover en el
alumno una ética de responsabilidad individual y social que lo llevara a colaborar en la
construccion de una relacion armonica entre la sociedad y el ambiente, ademas de tener el reto
de poner en practica sus conocimientos de quimica y su capacidad critica para comprobar la
coherencia y viabilidad de sus afirmaciones al confrontarlas con su vida cotidiana.”
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“Se considera que las modificaciones al curso, a la vez que propician la adquisicion de los
conocimientos esenciales de la Quimica y de los que hoy en dia la sociedad demanda, hacen
que el curso sea atractivo y de interés para la mayoria de los alumnos, aun para aquellos que
no sequiran una carrera relacionada con la Quimica. Se espera que esto se vea reflejado en
una disminucion del indice de reprobacion y que un mayor numero de alumnos se motive para

estudiar carreras relacionadas con la Quimica.”

Como se pudo apreciar es una intencién clara el buscar que el alumno vea en la Quimica un
area de oportunidad para su formacion profesional o de no ser asi, que el alumno posea una
serie de conocimientos basicos que le sean de utilidad posteriormente. Todo lo anterior a partir
justamente del trabajo en el aula, con la colaboracion de los profesores.

Por otro lado, un problema al que debe hacer frente el docente de bachillerato es un programa
de Quimica cargado de conceptos, donde el tiempo apremia, por lo que el profesor puede
apoyarse en diferentes materiales didacticos que posibiliten la comprension del estudiante y que
hagan eficiente el tiempo de clase. Estos materiales van desde uso de acetatos, imagenes fijas,
videos, modelos tridimensionales hasta presentaciones en Power Point, animaciones, etc.

dependiendo de la necesidad y creatividad del docente.

Asi en esta tesis se elaboré un software educativo que trata el tema de enlaces quimicos,
tocandose los modelos de enlace covalente y enlace iénico; con la elaboracién de este material
se espera auxiliar al alumno en estos temas ya que se presentan de forma sencilla y agradable.

Actualmente en pleno siglo XXI, se puede observar como la vida cotidiana se ha visto
modificada por la tecnologia, desde el ya antiguo teléfono hasta la telefonia celular, las
computadoras y el Internet, llegando a un punto en el cual esta inclusion ha terminado por hacer
indispensables cada una de estas nuevas herramientas.

Es innegable que esta sociedad es la sociedad de la informacion, del acceso a los datos y a los

hechos de manera instantanea; por ello, la educacién debe aprovechar esta informacion, para lo
cual es primordial saber recabarla y depurarla, para posteriormente utilizarla (UNESCO).
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Como parte de la sociedad, las escuelas no quedan ajenas a este fenbmeno mundial y
actualmente parte del conocimiento de los estudiantes es saber cémo utilizar las herramientas
actuales para buscar informacion y usarla, por ende, las escuelas deben ser participes del
desarrollo de habilidades de los estudiantes, entre ellas el uso de la computadora y del Internet,

como herramientas de uso cotidiano.

Lo anterior queda de manifiesto en las competencias clave expresadas por PISA (Programme
for International Student Assessment). A continuacién se da un muy breve panorama de lo que
es PISA y algunas de las caracteristicas del examen que realiza la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémicos) en diversos paises del mundo. En este examen se
evallan habilidades en lectura, matematicas y ciencia. El acrénimo PISA significa, por sus
iniciales en inglés, Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (Programme for
International Student Assessment). Es un programa de la OCDE y es de caracter permanente.
Este programa se encarga de evaluar si los jévenes de 15 anos estan preparados para
desarrollarse dentro de su sociedad, considerando desde conocimientos hasta habilidades.
Para ello se evalluan tres dominios fundamentales (PISA, 2003a)

e (Capacidad de lectura,

e Cultura matematica,

e Cultura cientifica.

PISA, ademas de evaluar los aspectos anteriores, evalua también la capacidad de reflexién y
capacidad para aplicar su conocimiento en problemas del mundo real. (PISA, 2003a)

La organizacion responsable de esta evaluacion, la OCDE (Organizacion para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémico, sitio Web www.oecd.org), es de caracter intergubernamental, tiene su
sede en Paris y lleva adelante estudios en las areas social y econdmica (agricultura, medio
ambiente, energia, demografia, empleo, economia, salud, migraciones, corrupcion, tecnologia,
etc.); esta integrada por 30 paises: de Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca,
Eslovaquia, Espafna, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia,
Luxemburgo, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza; de
Oceania: Australia y Nueva Zelanda; de Asia: Corea del Sur, Turquia y Japon; y de América:
Canada, Estados Unidos y México. (PISA, 2003b)
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Segun PISA (2003b), se evaluan habilidades en lectura, matematicas y ciencia. Donde lo
importante es determinar si se han adquirido las herramientas necesarias para seguir

aprendiendo en el futuro. Por lo que se espera que los estudiantes sean capaces de:

e Organizar y regular su propio aprendizaje

e Aprender individualmente y en grupo

e Superar dificultades en el proceso de aprendizaje

e Estar conscientes de sus propios procesos de pensamiento y de sus métodos vy
estrategias de aprendizaje.

e Desarrollar su capacidad para resolver problemas en contextos interdisciplinarios.

e Reconocer un problema, usar el conocimiento para delinear una estrategia de
resolucion, ajustar la solucidon que mejor se adapte al problema y comunicar a otros la

solucion encontrada.

Asi también se evalla:

e Lainteraccion en grupos heterogéneos: la habilidad para relacionarse con otros, empatia
y manejo de emociones.

e La habilidad para cooperar, plantear ideas propias y escuchar las de los demas, debatir,
llevar una agenda, construccién de alianzas, negociar, tomar decisiones a partir de
diferentes opiniones.

e El manejo y solucion de conflictos: identificar areas de acuerdos y desacuerdos,
replantear el problema, priorizar necesidades y metas.

e La actuacion auténoma como parte del desarrollo de la sociedad (amigos, trabajo,
familia).

e La capacidad de planear proyectos de vida.

Con la finalidad de explicar lo que encierra la evaluacion de PISA se elaboré la siguiente tabla
explicando algunas habilidades que se evaluan.
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Habilidades en cada rubro evaluado: (PISA, 2003b)

Lectura

Matematicas

Ciencia

“la comprensién, uso
y reflexion sobre
textos escritos, con el
fin de alcanzar
objetivos personales,
desarrollar el
conocimiento y
potencial individual y
participar en la
sociedad”.

“la capacidad de un individuo
para identificar y comprender
el rol que las matematicas
juegan en el mundo, para
emitir juicios fundamentados y
para utilizar e involucrarse con
la Matematica de forma que se
corresponda con las
necesidades de su propia vida
como ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo”

“la capacidad para utilizar el
conocimiento cientifico,
identificar preguntas
cientificas y elaborar
conclusiones basadas en
evidencia, con el fin de
comprender y tomar
decisiones sobre el mundo
natural y las transformaciones
realizadas en él por la
actividad humana”.

Con la finalidad de explicar un poco mas lo que es PISA (2005), a continuacién se describen las

tres competencias clave para este programa:

Uso de herramientas
interactivas, por

ejemplo, el lenguaje y
la tecnologia

Autonomia

Estas tres competencias clave se explican asi:

¢, Por qué?

La necesidad de mantenerse al dia con la tecnologia.

Interaccion en
grupos
heterogéneos

La necesidad de adaptar herramientas a las necesidades personales.

La necesidad de mantener un didlogo activo con el mundo.
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¢, Cuales competencias?
A. Uso del lenguaje, simbolos y textos interactivos.
B. Uso del conocimiento e informacién interactivos.

C. Uso de la tecnologia interactiva.

Estas competencias son necesarias debido a la demanda social y profesional de una economia
globalizada y de una sociedad donde la informacién es inmediata y de amplios alcances, por
ejemplo, basta conectarse a Internet para tener acceso a informacién o personas a grandes
distancias, en otros paises y aun en otros continentes, por sorprendente que suene. Los
individuos para lograr desenvolverse en esta sociedad comunicada requieren de la interaccién
entre el lenguaje, la informacién y el conocimiento, asi como del manejo de herramientas como
la computadora. Pero el manejo de ésta es mas que tener acceso a una; el individuo debe ser
capaz de leer un texto usando un software, pero también conocer y adaptar la computadora a
las necesidades personales. Esto requiere una familiaridad con la herramienta computacional,
lo cual se logra con un manejo cotidiano de la computadora, donde intervenga el individuo de

una manera activa.

Para tener un didlogo con otras personas es necesario el uso efectivo de herramientas como el
habla y la escritura, las matematicas y la computacion, en diversas situaciones, la competencia
de uso de lenguaje, simbolos y texto interactivos tiene que ver con una competencia de

comunicacion.

La competencia sobre el uso del conocimiento y la informacién interactiva tiene que ver con una
reflexion critica de la informacion en si misma, desde su infraestructura técnica, asi como su
contexto e impacto social, cultural e ideoldgico. También involucra la formacién de opiniones, la
toma de decisién, el acercarse a la informacién y las acciones responsables. Dentro del
conocimiento e informacién, ambos interactivos, se incluye que el individuo reconozca lo que
desconoce, que identifique y localice fuentes apropiadas de informacién, incluyendo al
ciberespacio, evalle la calidad y valor de la informacion, asi como de las fuentes y finalmente

organice el conocimiento y la informacion obtenida.

La competencia sobre el uso de la tecnologia, requiere que el individuo utilice la tecnologia
dentro y fuera de su ambito laboral, apoyandose en ella para transformar su vida, reduciendo
las distancias, teniendo acceso a grandes cantidades de informacién de manera instantanea,
interactuando con otros a lo ancho de todo el mundo. Asi, utilizando la tecnologia en su
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beneficio ésta se convierte en una tecnologia interactiva, que para lograrlo se requiere de un
manejo cotidiano, para lograr la familiaridad con la misma; dentro de esta tecnologia por
supuesto esta sin lugar a dudas la computadora y con ella, el Internet.

Asi, estas nuevas herramientas pueden colaborar con el desarrollo de las personas, las cuales
se benefician al poder comunicarse inmediatamente o acceder a la informacién que se necesite.
Sin embargo, para obtener todos los beneficios de las nuevas tecnologias se requiere del
manejo de herramientas tales como la computadora, que interactian con el conocimiento, el
lenguaje y la informacion, convirtiéndose en herramientas interactivas. Hasta aqui las citas
correspondientes a PISA (2005).

El uso de herramientas interactivas requiere mas que el acceso a ellas. Necesita de una
familiarizacién con la herramienta en si, asi como las modificaciones que va teniendo, ya que no
es un instrumento pasivo, sino un instrumento de didlogo entre el individuo y su entorno. El que
el individuo posea esta competencia es esencial para el buen funcionamiento dentro de una
sociedad que requiera de éstas tecnologias, en su campo de trabajo y en el didlogo con otros.
Esto da sustento a la necesidad de un manejo adecuado de las nuevas tecnologias de la
informacion y precisamente la escuela no debe quedarse al margen, sino propiciar el uso de
dichas herramientas, entre ellas el manejo de la computadora y el Internet. Por ello las clases
especificas de manejo de la computadora son importantes, pero el manejo de estas tecnologias
como parte cotidiana del trabajo del alumno le permitira integrar la computadora y el Internet a
su vida cotidiana, no s6lo como una materia mas o como una forma de comunicarse entre los
mismos alumnos; sera una herramienta de trabajo, ahora apoyandose en ella para la escuela,
posteriormente para su vida laboral. Esta inclusién de la computadora y el Internet en la escuela
entonces es mas que deseable y ya en este momento mas que una posibilidad.

Ya existe una evidencia de la creciente preocupacion mundial encaminada hacia una
convivencia armoniosa entre: las computadoras, las telecomunicaciones, el gis y el pizarron
(Mancinas, 1999).

Si bien en una clase presencial, el proceso ensefanza/aprendizaje tiene la mediacién del
docente, fuera del aula, son precisamente los materiales interactivos los que realizan el papel
de mediacion pedagoégica. Esta mediacion es llevada a cabo a través de la interfaz. Esta
interfaz debe ser capaz de comunicar de manera adecuada el mensaje. Es indispensable
recalcar el potencial educativo de los nuevos medios de comunicacion, porque al aprovechar
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estos medios de aprendizaje se puede obtener una educacién de calidad, lograda en medio

de un ambiente de gusto y placer por aprender (UNESCOQO), ambiente que puede generar el uso

de multimedios a través de la computadora; pero la utilidad de la computadora no se queda en
la presentacion de algo novedoso y bonito, va mucho mas alld, con el empleo de la
computadora se puede facilitar el aprendizaje del alumno en todas las areas del conocimiento
pero en especial en el area de las ciencias naturales, ya que su aprendizaje requiere de una
gran capacidad de abstraccion, de generacion de modelos, de repeticion de ejercicios, entre
otras necesidades y las cuales pueden ser apoyadas el emplear la computadora. Por ejemplo,
el uso de modelos moleculares por computadora permite que el alumno se forme una imagen
mental de las moléculas al tener una representacion de ellas, asimismo el empleo de modelos
computacionales para explicar diversos fendbmenos no visibles como puede ser el enlace
quimico. Igualmente se tiene la posibilidad de repetir una informacion las veces necesarias sin
ningun tipo de irritacion por parte de la computadora y ademds de todo esto, si esta informacién
se encuentra en el Internet de manera libre, se tiene un acceso total, sin restricciones de

espacio, tiempo o distancia.

Ademas de lo ya indicado en el parrafo anterior se debe sefalar que el material que se presenta
cuenta con informacion confiable, ya que si bien el Internet es una fuente de informacion
ilimitada, no siempre son datos de calidad, por lo que al consultar esta fuente de informacion es
necesario hacerlo con una mente critica, procurando revisar paginas confiables como pueden

ser las sustentadas por universidades.

Asi, tomando en cuenta las precauciones sefialadas, al incorporar la computadora a los
materiales didacticos, se puede convertir en una herramienta de muy grandes alcances al ser
utilizada dentro de una planeacién de actividades. Por ello se debe hacer una eleccién
adecuada del material, dependiendo del uso al que vaya encaminado.

Chaco6n (mencionado en Garcia Ruiz, Bustos Mendoza, Andrade-Aréchiga y Acosta-Ruiz, 2006)
comenta que la computadora puede apoyar a profesores y alumnos en tres procesos
fundamentales:
e El procesamiento de la informacion: involucra capacidades como: recordar calcular, leer,
escribir y establecer relaciones.
e La interaccion: En cuanto que la interaccion humana se realiza mediante la

comunicacion o el intercambio de mensajes.
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e La comunicacién: puede ampliarse gracias a herramientas como interactividad, el correo

electronico y videoconferencias.

Los diferentes paquetes de computadora que pueden ser utilizados por el profesor, pueden

realizar una o varias funciones, entre las que se encuentran (Marqués):

e Funcion informativa. Los programas que cumplen esta funcibn son tutoriales,
simuladores y bases de datos.

e Funcion instructiva. Existen varios programas con esta funcion. Los programas como los
tutoriales pueden actuar como un mediador en la construccién del conocimiento.

e Funciéon motivadora. Los programas en general pueden realizar la funcién de captar la
atencion de los alumnos, mantener el interés y enfocarla a los puntos que el profesor
escoja.

e Funcion evaluadora. Los materiales de este tipo, al ser interactivos, permiten que el
alumno tenga una evaluacién de sus acciones de manera instantanea.

e Funcion investigadora. Las bases de datos y los simuladores son ejemplos de software
que proveen la posibilidad de investigar.

e Funcion metalinglistica. Los estudiantes aprenden los lenguajes de la computacion.

e Funcion ludica. Al tener una capacidad muy amplia en cuanto a formas de expresion,

una informacion puede ser presentada de diversas maneras, entre ellas divertidas.

Una vez que se han determinado las necesidades que seran cubiertas por los materiales
multimedia los educadores tienen dos opciones para resolver los problemas detectados: el uso
de software ya hecho o bien la elaboracion personal de materiales (Orozco, 1998). El utilizar
materiales ya realizados presenta muchos problemas, existen pocos materiales en espaniol, y si
ya la Quimica resulta complicada para algunos estudiantes, en otro idioma resultaria aun peor;
ademas, el profesor debe adaptarlo al orden de su programa de asignatura, lo que representa
en ocasiones una inversion muy fuerte de tiempo. También puede ser que no se adapte a las
necesidades del alumnado, por ejemplo que los temas incluidos sean tratados muy
superficialmente o por el contrario demasiado elevado su contenido o bien que no contenga la
informacién completa o que los ejercicios no sean suficientes 0 no sean los adecuados.
Ademas, se debe considerar que la busqueda conlleva una inversion importante de tiempo y
finalmente hay que aclarar que aun cuando existe mucho material en la red, éste no siempre es
gratuito, en ocasiones es muy costoso y muchas veces mas estético que realmente (util.
Entonces queda la otra opcion, la elaboracién personal de materiales, es una opciéon importante
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pero requiere de tiempo invertido por parte del profesor y de algunos conocimientos en
programas de computadora. Por todo lo anterior considero que es importante la elaboracion de
la pagina Web que se presenta aqui, ya que fue pensada para las necesidades de los alumnos
principalmente de bachillerato, en espariol y de manera libre en Internet.

Para concluir con este planteamiento, en la Maestria en Docencia para la Educacién Media
Superior (MADEMS, 2003), dentro del perfil de egreso se encuentra que el alumno:
“Seleccionara y evaluara materiales didacticos y en su caso, elaborara textos, multimedia,
audiovisuales, software educativo, prototipos para su uso en aulas, talleres y laboratorios,
utilizando metodologias y tecnologias eficaces y realistas que promuevan el manejo de recursos
bibliograficos y de informacion y propicien aprendizajes significativos en sus alumnos.”

Asi, esta tesis es la elaboracion de software educativo donde se explica el modelo de enlace
covalente y el modelo de enlace i6nico. Algunas de las caracteristicas de este material son:
definiciones sencillas, explicaciones con animaciones, ligas a diversas paginas con informacion
util sobre el tema, entre otras. La explicacién completa sobre la construccion y funcionamiento
de este material se encuentra en el Capitulo 2 Elaboracién del software educativo sobre el tema
de enlace quimico.

Aun cuando el presente material no incluye actividades de autoevaluacion, si tiene otras
ventajas, como que el alumno cuente con la informaciéon en cualquier momento, ya que estos
materiales multimedia se encuentran en Internet, ademas de que el material elaborado fue
disefiado para un manejo sencillo, esto es, un disefio ergonémico de interfaz (Gamboa, 2007)
con la finalidad de que el alumno no tenga problemas con su manejo y se pueda concentrar
Unicamente en los aspectos quimicos, permitiendo al mismo tiempo una familiarizacion con

herramientas actuales como la computadora y el Internet.
Se debe senalar que el software fue planeado para colaborar en el aprendizaje del alumno, en

concordancia con el curso normal. Se pretende que sea una herramienta para el alumno y para

el profesor, nunca como sustituto de este ultimo.
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HIPOTESIS DE TRABAJO

Al utilizar un material multimedia adecuado se espera que los estudiantes de bachillerato
conozcan y sean capaces de describir y diferenciar los modelos de enlace i6nico y covalente

(polar y no polar).
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CAPITULO 1 FUNDAMENTO TEORICO

1.1 El proceso ensefianza — aprendizaje
En numerosas ocasiones se ha sefnalado la complejidad del proceso ensefianza-aprendizaje,

tanto que se han formulado diversos modelos tratando de explicar este proceso con la finalidad
de entenderlo y tratar dar respuesta a innumerables problemas que involucra, entre ellos a las

grandes preguntas ;De qué manera se ensena mejor? ;De qué manera se aprende mejor?

1.1.1 El modelo pedagdgico tradicional.

Para iniciar la discusion se plantea una de las definiciones de aprendizaje dentro de la
concepcion tradicional “el aprendizaje se entiende como la actividad de memorizar informacion
relevante procedente de un profesor o texto, transmitida, en cualquier caso, de forma
unidireccional” (Vizcarro, 1998).

El método seguido por el modelo tradicional es descrito por Flores Ochoa (1994) “El método de
aprendizaje es academicista, verbalista, que dicta sus clases bajo un régimen de disciplina a
unos estudiantes que son basicamente receptores”. “En este modelo, el método y el contenido
en cierta forma se confunden en la imitaciéon y emulacion del buen ejemplo, del ideal propuesto
como patrdn y cuya encarnacién mas préxima se manifiesta en el maestro”. Como se indica es

un método totalmente vertical centrado en el maestro.

Como en este tipo de aprendizaje el alumno no tiene participacion alguna en el proceso como
no sea memorizar, no existe lugar para sus preferencias, deseos o intereses. Es el profesor el
que proporciona el conocimiento, ya que los alumnos “no estan listos para tomar decisiones,
pues son ignorantes, cuyos cerebros deben ser llenados con conocimientos transmitidos por el

que si sabe: el maestro.” (Vizcarro, 1998).

Ademas de que no existe retroalimentacion entre alumnos y sus profesores, el trabajo
cooperativo entre los alumnos tampoco figura dentro de este tipo de educacion (Balocchi,
Modak, Martinez, Padilla, Reyes, y Garritz, 2005-2006). Esta situacién es un impedimento para
que el alumno enriquezca su conocimiento compartiéndolo con otras personas. (Vilchis, 2005)

Al reducir al alumnado a mero espectador, sin participacion activa, sin opiniéon o aportaciones, la
inventiva y curiosidad del alumno se va aplastando, perdiéndose la curiosidad clasica del nifio,
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motor de cuestionamientos sobre el funcionamiento de todo lo que le rodea motivando la

invencién de soluciones.

El modelo del aprendizaje tradicional se basa en que el aprendizaje se logra con la repeticion
continua, hasta lograr aprenderlo, lo que popularmente se llama “aprender de memoria”; al final
de este proceso se supone que el alumno habra comprendido y sera capaz de utilizarlo. Asi, el
mejor alumno es el capaz de repetir religiosamente la leccion dictada por el profesor. Sin
embargo, uno de los cuestionamientos mas grandes a este modelo es que la memorizacién
garantiza la repeticibn momentanea de diversos conceptos, sin embargo no se puede confirmar

que el alumno los haya entendido y por ende sea capaz de aplicarlos.

A manera de resumen, se puede acudir a la critica hecha por (Perkins, 1995), al conocimiento
“generado” en la ensefanza tradicional el cual es denominado “conocimiento fragil”, el cual esté

constituido por cuatro tipos de conocimientos deficientes:

“Conocimiento olvidado. Los alumnos son saturados con informacion, que al momento de ser
evaluados parecen recordar, sin embargo, al paso del tiempo el conocimiento que alguna vez
adquirieron es completamente olvidado.

Conocimiento inerte. La educacion tradicional se basa principalmente en la lectura de textos y la
escucha pasiva de las clases que el profesor dicta, siendo esta caracteristica la que genera la
tendencia a producir el conocimiento inerte, ya que no se les requiere a los alumnos que
relacionen o apliquen el conocimiento a situaciones reales, de tal manera que este
conocimiento no logra salir de la teoria y por lo tanto no puede ser aplicado a la vida real.
Conocimiento ingenuo. Este conocimiento se basa en el hecho de que los alumnos captan los
conocimientos fundamentales de manera muy superficial, lo cual genera que dichos
conocimientos adquieran la forma de teorias ingenuas o estereotipos, asi los alumnos son
capaces de repetir los hechos y aplicar las férmulas, sin embargo, al tratar de explicarlas o
incluso interpretarlas lo hacen recurriendo a teorias ingenuas, que los mismos alumnos no son
capaces de sustentar.

Conocimiento Ritual. Este conocimiento es el reflejo de que los alumnos no alcanzan a
comprender completamente lo que se les ensena, lo cual genera vacios en el conocimiento.
Estos vacios son rellenados a través de rituales que funcionan en el aula, pero no en el mundo
real, es decir, “aprenden a hablar del mundo como se supone que deben hacerlo”. De tal

manera, que el conocimiento adquirido, unicamente resulta dtil en el aula.”
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Como se observa en el parrafo anterior, las ideas expresadas por Perkins (1995), hacen una
precisa descripcion de las deficiencias que se presentan en la ensefanza tradicional. Entre
ellas: no se puede recordar el conocimiento supuestamente adquirido, el cual sirve para aprobar

examenes, pero no se puede aplicar y su comprension es deficiente (Vilchis, 2005).

Asi, con los avances en el campo del aprendizaje, se ha privilegiado el significado que poseen
los conocimientos sobre la acumulacién de informacién. (Flores, 1994), reforzandose la
importancia de que la informacion sea significativa para el alumno, esto es, fomentar el

aprendizaje significativo.

1.1.2 Teoria del aprendizaje constructivista.

Una de las implicaciones de la posicion constructivista es que “el conocimiento humano no se
recibe pasivamente ni del mundo ni de nadie, sino que es procesado y construido activamente

por el sujeto que conoce” (Flores, 1994).

En este modelo por primera vez se considera al alumno como un ser individual al momento del
aprendizaje: “Lo que plantea el constructivismo pedagdégico es que el verdadero aprendizaje
humano es una construccién de cada alumno que logra modificar su estructura mental y
alcanzar un mayor nivel de diversidad, de complejidad y de integracion.” (Flores, 1994). Se
concibe el aprendizaje como proceso que contribuye al desarrollo de la persona, convirtiéndose
en mucho mas que una acumulacion de informacién, poniendo énfasis en que educar no es

informar o instruir sino desarrollar y humanizar al ser humano. (Flores, 1994).

A comienzos del siglo XX, Maria Montessori dentro de la misma postura constructivista plantea
que un nifo es una persona en desarrollo y no un adulto pequefio al que le falta informacién
(Flores, 1994).

A partir de la década de los 60 y con evidencias cada vez mas claras acerca de las limitaciones
del modelo tradicional, se aproveché el impulso de la teoria de Piaget y las contribuciones de la
Psicologia cognitiva, para orientar las investigaciones hacia los procesos cognitivos, nombrados
construcciones mentales. Piaget concibe el desarrollo del conocimiento como la construccion de
una serie ordenada de estructuras intelectuales que regulan los intercambios del sujeto con el
medio. El orden de construccion de esas estructuras es universal y obedece al principio de

equilibracion mayorante. Lo que supone que cada estructura que se adquiere, permite una
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mayor riqueza de intercambios y una mayor capacidad de aprendizaje. En cualquier nivel de la
ensefilanza que se encuentre, la educacién tiene como meta ayudar a que los alumnos
progresen de un estadio inferior a otro superior. Piaget indicé que el desarrollo cognitivo esta
relacionado con el desarrollo fisioldgico a través de los siguientes niveles: sensorio — motor (0 —
2 afnos), Preoperatorio (pensamiento simbdlico 2 — 4 afos y pensamiento intuitivo 4 — 7 anos),
operaciones concretas (7 — 11 afios) y operaciones formales (12 afos en adelante). (Tamayo,
1999)

Posteriormente algunos de los planteamientos de Piaget fueron criticados y se postularon
nuevas aportaciones, entre ellas se encuentran las de Vigotsky y Ausubel. (Tamayo, 1999)

Dentro de la visiébn de Vigotsky se considera que los procesos psicoldgicos superiores
(comunicacion, lenguaje, razonamiento, etc.) se adquieren ante todo a partir del entorno social
para después internalizarse, lo cual se logra a partir del uso del objeto aprendido dentro del
contexto social. Para este autor el aprendizaje precede temporalmente al desarrollo, discrepa
de la posicion de Piaget donde el desarrollo precede siempre al aprendizaje. La propuesta de
Vygotsky es que el desarrollo no es un requisito anterior al aprendizaje, sino que es un producto
derivado de él. También plantea que las funciones mentales superiores (pensamiento, atencién,
conciencia) tienen su origen en la vida social entre los individuos para después interiorizarlos
paulatinamente. Desde la perspectiva de este autor, se considera que el aprendizaje es una
actividad social por encima de una actividad individual. Otra aportacion de Vigotsky también es
el concepto de zona de desarrollo préximo. (Tamayo, 1999)

Otra contribucion importante es la de Ausubel, quien indica que en todos los niveles educativos,
el alumno ya posee ciertos conocimientos, sobre los cuales se asentardn los nuevos
conocimientos. Asi también refiere que el aprendizaje debe ser una actividad significativa para
el estudiante, lo que quiere decir que el conocimiento adquirido debe tener un significado nuevo
para el aprendiz, tomado de las relaciones con los conocimientos que ya posea (ver la
ampliacion de este concepto en la seccion 1.1.3). Para este autor, aprender es sinénimo de
comprender, ya que lo que se comprende queda integrado a la estructura conceptual (Tamayo,
1999).

Asi, dentro del aula, los docentes ya estan aplicando estrategias desde el punto de vista
constructivista, lo cual es llamado como la didactica constructivista, la cual aplica los siguientes

principios a la ensefianza (Tamayo, 1999):
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1. Principio de las estructuras previas. Todo conocimiento se asimila en funcién de
estructuras mentales disponibles con anterioridad.

2. Principio de la accion-reflexién. La investigacion sobre los procesos de asimilacion de
conocimiento se constituye en una alternativa para convertir la ensefianza en un objeto
de conocimiento.

3. Principio del contra ejemplo y no del contra argumento. Al propiciar la duda sobre los
conceptos previos que posea el estudiante, puede resultar productivo para que se
propicie en el estudiante un desequilibrio con el fin de despertar interés por realizar una
busqueda.

4. Principio de recuperar la historia. A través de la historia, se puede mostrar la forma en
que se fueron construyendo los conceptos y teorias actualmente aceptados.

5. Principio de la traduccion. Consiste en ilustrar las ideas, teorias o conceptos
fundamentales de lo que se quiere explicar con ejemplos, experiencias concretas,
actividades ludicas y actividades practicas.

6. Principio de la especializacion. El docente debe ser un especialista en la disciplina que
ensefa con el fin de que sea un participante activo que selecciona contenidos y propone
nuevas formas de ensefanza.

7. Principio del manejo didactico del error. Aprovechar los errores y equivocaciones de los
estudiantes para reconstruir su proceso de comprension e identificar en qué momento
comenzé la confusion.

8. Principio de trabajar por proyectos. Al solucionar problemas reales es necesaria la
comprension de los conceptos, superando la memorizacion y evitando la repeticion.

9. Principio de evaluacion subjetiva. Personalizar la evaluacién, reconociendo los logros en
los niveles de comprensién personales, en lugar de valorar Unicamente contenidos.

10. Principio sobre los tipos de conocimiento. Reconocer la existencia de formas o estilos de
aprendizaje o cognitivos, dando asi un tratamiento individualizado en el proceso de

ensefanza y aprendizaje.

Segun Gatthorn (1997), el constructivismo hace referencia a nueve conceptos basicos, segun la
naturaleza del aprendizaje:
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1. El aprendizaje es un proceso activo. Se lleva a cabo una tarea cognoscitiva donde son
necesarias la utilizacién y la aplicacion de conocimientos.

2. El aprendizaje se favorece al implicar cambios conceptuales. El proceso de aprendizaje
permite al alumno modificar la concepcién previa de conceptos para lograr una
comprension mas profunda del concepto.

3. El aprendizaje es subjetivo y personal. El aprendizaje se logra cuando se internaliza lo
que se esta aprendiendo.

4. El aprendizaje debe estar contextualizado. Entre mas se parezcan los problemas
planteados a la vida real, los alumnos aprenden mejor.

5. El aprendizaje es social. El aprendizaje se mejora cuando el estudiante interactia con
otras personas, para intercambiar informacién y solucionar problemas.

6. El aprendizaje es afectivo. Los aspectos afectivos que influyen en el aprendizaje son:
autoconocimiento, opinién de si mismo, claridad y solidez de las metas del aprendizaje,
expectativas personales y la motivacion para aprender.

7. La naturaleza del trabajo de aprendizaje. Se debe buscar para el alumno: la optimizacion
de su desarrollo, dar relevancia de sus necesidades, que ello represente una novedad y
un reto.

8. El desarrollo del alumno influye en el aprendizaje. Las soluciones deben ser un reto, que
requieran esfuerzo, pero que sean siempre metas alcanzables.

9. El aprendizaje debe comprender conocimientos transformados que se reflejen durante
todo el proceso.

Vilchis (2005) sefala que el aprendizaje se construye de una forma individual y activa, donde el
estudiante aprovecha los conocimientos que ya posee, relacionandolos con los de nueva
adquisicién. Para ello, la informacién debe ser significativa y l6gica, para que el alumno la

relacione con sus conocimientos previos y sea capaz de darles un significado.

1.1.3 Aprendizaje significativo.
Dentro del constructivismo se resalta la importancia de que el aprendizaje debe ser significativo

(Vilchis, 2005). Ausubel, Novak y Hanesian (2001) sefialan que el aprendizaje puede ser
significativo si el estudiante tiene una buena disposicion para relacionar el nuevo material de
aprendizaje con su conocimiento previo y ademas si el material es sensible al estudiante.

En general para que el aprendizaje sea significativo es necesario que la persona asimile lo
aprendido, lo haga propio, una vez asi, se integra a ella, asi, ello también implica un aspecto
afectivo. Algunos de los factores implicados mas relevantes del aprendizaje significativo son:
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Los contenidos, conductas o habilidades por aprender.
Las necesidades y problemas relevantes para el individuo.
El ambiente en que se da el aprendizaje.

La comprension de la persona sobre lo que aprende.

o~ N~

La persona tiene lo aprendido como un recurso disponible.
Como se puede observar es importante que el alumno se involucre y tome accion y

responsabilidad de su aprendizaje, que deje de ser un espectador para convertirse en un
protagonista.
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1.2 Aprendizaje con materiales multimedia.

Antes de iniciar la descripcion del aprendizaje con materiales multimedia, es conveniente

recordar algunas definiciones que seran mencionadas reiteradamente:

e Multimedia: material con palabras e ilustraciones.
e Palabras (en un material multimedia): texto que se presenta en forma oral o impresa.
e Jlustraciones (en un material multimedia): gréficas, dibujos, fotos, mapas, en sus

modalidades fijas, dinamicas, en animacion o video.

El aprendizaje es un proceso tan complicado que ha dado pie a diversas definiciones, que se
han ido modificando con el tiempo. El aprendizaje se da en diversos momentos, las personas
aprenden de diversas formas y en diferentes situaciones. Asi, durante mucho tiempo los
alumnos aprendieron y siguen aprendiendo con la colaboracion de un hébil docente, teniendo
gis y pizarron como apoyo. Sin embargo, con el avance de las investigaciones en educacion se
han incorporado diversos materiales didacticos, asi como diferentes formas de ensefianza, que

han apoyado al proceso ensefianza aprendizaje.

Unos de los materiales didacticos de mas reciente aplicacion son los multimedia; los materiales
multimedia segun Mayer (2001), se refiere a la presentacién de materiales, usando palabras e
ilustraciones. Entendiendo palabras como el material que puede ser un texto impreso o hablado.
Por ilustraciones se entiende un material que es presentado en forma de una imagen (pictorial
form), como son: gréficas, dibujos, fotos, mapas, en sus modalidades fijas, dinamicas, en

animacion o video.

Mishra, A. y Sharma, R. (2004) definen: “multimedia puede definirse como la integracién de
multiples elementos mediaticos (audio, video, graficas, texto, animaciones, etc.) en un total
sinérgico y simbi6tico que se traduce en un gran beneficio para el usuario final que ningun

elemento mediatico podria dar de manera individual”.
En esta definicion, de manera explicita se observa que el trabajo con multimedios no es

Unicamente cuestion de moda o una excentricidad actual, més alla de eso, esta integracion

mediatica logra beneficios que por separado no lograrian estas formas de comunicacion.
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Otra definicién de multimedios es la que da Gandara (1997), citando textualmente: “..es la
combinacion de varios ‘tipos de datos” (texto, audio e imagenes fijas y en movimiento) para
control interactivo por parte del usuario, mediante una computadora. Y en esta definicion, lo

crucial es la interactividad.”

“Aunque las definiciones varian, se puede definir a los multimedios como la coordinacion de
varios medios (texto, sonido e imagenes fijas y en movimiento) mediante una computadora. De
hecho, esta es la definicion oficial de la Asociacion Mexicana de Multimedios y Nuevas
Tecnologias. A veces se discute cuantos medios deben estar presentes (si un minimo de dos o
de tres). A mi en lo personal me parece mas importante un elemento que esta definicion deja
afuera, y que, en mi opinion, es el que caracteriza a los multimedios como un nuevo recurso de

comunicacion: el control por parte del usuario, via la interactividad.”

Esta definicidn resulta especialmente Util al sefalarse a la interactividad, esto es, el control que
tiene el usuario sobre el medio, ya que multimedios, pueden ser el cine o la television, sin
embargo el usuario no tiene el control de los eventos. Si tomamos el caso del una pelicula, el
espectador no tiene forma de interactuar con el filme como no sea avanzarlo o regresarlo o
repetirlo, no puede cambiar de ninguna manera la trama o interactuar dentro de la historia; en el
caso de la television la limitante es aun mayor ya que ni siquiera se pueden elegir horarios. En
cambio cuando se trata de software, el acceso a ellos es sencillo, a cualquier punto de la
informacidn, repetir cuantas veces se desea, dar respuestas, etc. Asi, la gran aportacion de los
multimedios es union de la interactividad con la combinacién de medios, lo que es posible en la
computadora (Gandara, 1997).

Ahora bien, el aprendizaje por multimedia se lleva a cabo cuando los estudiantes son capaces
de construir representaciones mentales a partir de la interaccién con las palabras e imagenes
que se presentan en una computadora. La idea central de aprender con materiales multimedia
es que los estudiantes puedan aprender mas profundamente que de modos mas tradicionales
que implican palabras solamente. Para comprender un poco mejor la actuacién de la

computadora es necesario hablar sobre el aprendizaje, desde otro punto de vista.

Segun Mayer (2001), existen tres criterios a tomar en cuenta para el disefio de ambientes de
aprendizaje basados en materiales multimedia, que son precisamente tres de las caracteristicas
del cambio conceptual de Posner, Strike, Hewson, y Gertzog (1982), reconstruidas para los

multimedia:
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1) Inteligibilidad. Los principios se derivan de una teoria cognitiva de aprendizaje con

multimedia.

2) Plausibilidad. Los principios son consistentes con investigaciones empiricas sobre

aprendizaje con multimedia.

3) Aplicabilidad. Los principios se aplican a nuevas situaciones de aprendizajes con

multimedia.
El diseio de ambientes multimedia debe ser compatible con la forma de aprender de las

personas. Por ello se requiere que se enmarque una teoria cognitiva del aprendizaje con

multimedia. Esta teoria se puede explicar al asumir tres principios: doble canal, capacidad

limitada y procesamiento activo.

Estos principios se describen en la tabla siguiente (Mayer, 2003):

Principios asumidos

Descripcion

Doble canal

Los humanos poseen canales independientes para el
procesamiento visual y auditivo.

Capacidad limitada

Los humanos tienen una capacidad limitada para procesar
informacién en cada canal a la vez.

Procesamiento activo

Los humanos se comprometen en un aprendizaje activo al
atender la informacién relevante recibida, organizar la
informacidn seleccionada en representaciones mentales
coherentes e integrar las representaciones mentales con
otros conocimientos.

A continuacién se presenta un esquema que representa el modelo cognitivo del aprendizaje con
multimedia. (Mayer, 2003)

Memoria de
Presentacidn Mermaria trabajo
multimedia sensarial
Palabras - Palabras : Palabras Memoaoria a
[ Qidos | ———® Sonidos [ | Modela largo plazo
Integracion
\ verhal Conocimignta
+ SUPEerior
Imagen B Cios Imageneas Imageneas Represen- j
—— ! Imégeres ————» tacion
l\_ grafica
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Como se observa en el esquema, en el primer cuadro, las palabras e ilustraciones forman parte
del mundo “exterior” que proviene de una presentacion multimedia, la cual es percibida por la
memoria sensorial a través de los ojos y oidos (que se indica en el cuadro de memoria
sensorial). La informacion exacta percibida por los ojos y los oidos dura intacta muy poco
tiempo en la memoria. La flecha que sale de las ilustraciones hacia los o0jos, es lo registrado por
los ojos, las flechas que salen de las palabras, indican que las palabras son percibidas por los
oidos, si fue un texto hablado y son percibidas por los ojos si se trata de un texto impreso.

El trabajo central del aprendizaje con multimedia toma lugar en la memoria de trabajo. La
memoria de trabajo se utiliza para retener y utilizar temporalmente un conocimiento de manera
conciente. En el lado izquierdo de la caja “memoria de trabajo” representa el material sin
procesar, que fue percibido por los ojos y oidos, las flechas entre sonidos e iméagenes,
representan la conversion mental de sonido a imagen, por ejemplo al percibir la palabra “perro”

en la mente se crea la imagen de un perro; este proceso puede ser en sentido inverso.

El ultimo cuadro representa la memoria a largo plazo, la cual puede guardar grandes cantidades
de conocimiento por largos periodos de tiempo.

Ademas de la posibilidad de percibir la informacion a través de dos canales, auditivo y visual, lo
cual trae los beneficios ya sefialados, se puede agregar una caracteristica positiva mas, la cual
es senalada por Gandara (1997), que indica que debido a la naturaleza interactiva, el software,
permite una jerarquizacién de la informacion, esto es variar el orden y la profundidad,
dependiendo de las necesidades del estudiante, adecuandose asi a cada nivel. Esto se logra a
través del uso de hipertextos que permite el acceso a diferente informacion. Al hacer esto
posible nuevamente se permite que el software cubra las necesidades del estudiante con lo cual
mejora su aprendizaje ya que el material se adapta a sus requerimientos.

Un diagrama como el del esquema anterior corresponde al modelo de adquisicion de
conocimiento por procesamiento de informacién de Johnstone (1997, ver figura), con sus
espacios de trabajo y de memoria a largo plazo, aunque ha sido adaptado para el aprendizaje

multimedia.
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Para concluir esta parte, la computadora puede apoyar al estudiante en varios aspectos, al
facilitar la percepcion auditiva y visual al mismo tiempo, al permitir que el alumno lleve su propio
ritmo de trabajo, al dar una respuesta inmediata y oportuna, al tener infinita paciencia, al
almacenar informacidn util para el usuario o bien, al permitir el acceso a cantidades enormes de
informacion, al comunicar las comunidades de alumnos y profesores, entre otras aportaciones
que finalmente se traducen en beneficios en el aprendizaje del estudiante; pero ademas la
computadora permite el trabajo con elementos dramaticos y ludicos que permiten “aprender
jugando”.

Por otro lado, segun Mishra y Sharma (2004), la clave de la contribucion de los multimedia esta
en su posibilidad de promover una interrelacion con la informacion y no Unicamente el

intercambio de la misma. Lo cual se explica de manera resumida en el siguiente cuadro:

Alto

Audio y Audio + texto
datos + video

Intercambio

de
|nformac|én Sé|0 aUd|0 AUd|0 + VIdeO

Bajo

Construccién de interrelaciones
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Asi, si se requiere que el intercambio de informacion y la interrelacion con la misma no sean
muy profundos con el audio es suficiente, pero si por el contrario se requiere que haya un alto
nivel en las relaciones con la informacion y un gran intercambio de la misma se necesita la
presencia de audio, video y texto. Entonces resulta vital tomar en cuenta el impacto que desea
en el usuario, si se necesita un mero intercambio de informacién o bien, que se logre una
interrelacién entre la informacién y el que la recibe. Por ello un disefio del material a realizar

debe estar bien pensado.

Sobre el tema de los materiales multimedia y su trascendencia en el aprendizaje Mishra y
Sharma (2004) senalan que debido a las diferentes presentaciones y modos en que se emplea
los multimedia, el disefio de los materiales multimedia debe considerar diversas caracteristicas
y las formas en que influyen en el aprendizaje, algunas de estas caracteristicas a tomar en

cuenta que nos sefnalan estos autores son:

e Sonido. Puede ser usado para atraer la atencion, complementar la informacién
visual, apoya en la memorizacion y provee de guias, entre otras aportaciones.

e Musica. Aumenta la atencion y el estado de alerta de los usuarios, apoya el
ambiente de la presentacion.

e Graficas y color. Se pueden usar desde simple decoracion hasta para aumentar el
nivel de interpretacion, ayudando al observador a formar imagenes mentales. Los
colores en ocasiones pueden distraer la atencién del usuario o resultarle
desagradables por lo que se recomienda de ser posible que el mismo usuario pueda
elegir el color.

e Animaciones. Resultan Utiles para explicar conceptos abstractos o para mostrar
cambios en el estado u operacion de cosas peligrosas o rapidas, entre otras
utilidades. La animacién puede incrementar el interés y mantener la atencién mejor
que un audio o texto aislado.

e Video (secuencias 0 movimiento de graficas). Puede ser usado para que los
usuarios puedan ver acciones, procesos 0 eventos que no puedan ser observados
directamente o en tiempo real. Un video artistico y bien realizado puede impactar en
los observadores y modificar actitudes mas que la observacién del hecho en vivo.
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Para el disefio multimedia Mayer (2001) publicé una serie de principios que deben ser tomados

en cuenta para el diseno de materiales multimedia. Estos principios son enumerados por varios

autores, entre ellos Mishra y Sharma que indican que el disefio multimedia esta regido por siete

principios que son:

1.

Principio de multimedia. EI ambiente instruccional es mejor si involucra palabras e
imagenes que unicamente palabras e imagenes por separado.

Principio de modalidad. Cuando el ambiente instruccional involucra narracion auditiva y
animaciones mas que texto escrito y animaciones.

Principio de redundancia. Cuando el ambiente instruccional involucra narracion vy
animacion es mejor que texto escrito, narracién y animacion.

Principio de coherencia. Cuando el ambiente instruccional estd libre de palabras,
imagenes y sonidos extrafnos.

Principio de sefalizacion. Cuando el ambiente instruccional involucra indicaciones o
sefales que guien la atencién y procesamiento individual durante la presentacion
multimedia.

Principio de contigliidad. El aprendizaje se favorece cuando las palabras o narracion e
imagenes son presentadas simultdneamente en el mismo tiempo y espacio.

Principio de segmentacion. Cuando las experiencia individuales de narracion y
animacién son cortas, con segmentos controlados por el usuario mas que

presentaciones largas y continuas.

Finalmente, segun Mishra y Sharma (2004) para lograr un aprendizaje exitoso con apoyo de

materiales multimedia se requiere que en el disefio de dicho material se tome en cuenta:

o &~ 0 b~

La seleccidn de palabras relevantes para la presentacion del texto o narracion.
La seleccion de imagenes importantes para la presentacion de las ilustraciones.
Organizar las palabras elegidas en una representacién verbal coherente.
Organizar las imagenes seleccionadas en una representacion visual coherente.

Integrar las representaciones visuales y verbales para un mejor conocimiento.

Los puntos anteriores son importantes para la creacién de materiales multimedia, pero también

para la elaboracién de cualquier tipo de material de comunicacion.
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Es muy importante para concluir esta parte lo mencionado por Gamboa (2007) que indica: “Asi,
el derroche tecnol6gico ha sido de tal magnitud, que sin percatarnos nos hemos alejado del
“‘qué” queremos presentar, con qué objetivo y en qué contexto, para concentrarnos en el “cémo”
lo queremos presentar”. Esto recuerda que en la elaboracion de cualquier material de apoyo se
debe pensar en a quién va dirigido, qué se quiere mostrar y qué se desea provocar, antes de
elaborar un material que nos parezca bonito o espectacular; la funcién de un material didactico

es apoyar al aprendizaje.

Entonces sera importante explicar que es un software de calidad desde el punto de vista de
Gamboa (2007), quién indica que la comunicacién entre las computadoras y los usuarios sea
fluida y transparente y que ademas el software debe ser Util y utilizable, esto es:
- Ut Que el software contenga las herramientas necesarias para realizar la tarea para la
cual fue hecho;
« Utilizable (del inglés usable): Que el software sea disefiado y organizado de tal manera,
que los usuarios puedan entre otras posibilidades:
facilitar su aprendizaje
realizar tareas mas rapido y con menos errores

recordar la secuencia de comandos necesaria para alcanzar un objetivo.

De lo que se habla es, justamente de la ergonomia, que segun Gamboa (2007) es en
cuestiones de aplicaciones interactivas “la disciplina que se encarga de estudiar las
caracteristicas del usuario (capacidad para procesar informacion, capacidad de retencién,
capacidades fisicas, experiencia, conocimientos previos, preferencias, etcétera), asi como de su
tarea (caracteristicas, informaciones y materiales necesarios, sincronizacién de las actividades
que la componen, etc.)”. La ergonomia es mas que hacer un software “presentable”, debe

tomarse en cuenta desde el momento mismo de la planeacion del software.

Entonces para elaborar un software de calidad es necesario tomar en cuenta, ademas de la
presentacion, aspectos que impactan en la organizacion y funcionamiento de la aplicacion,
como pueden ser aspectos cognitivos, a quien va dirigido, la edad y nivel escolar, el contexto en
que sera utilizado, que las aplicaciones estén centradas en el usuario, el cual pueda utilizarlas
facil y rdpidamente.
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Asi, para obtener un material software de calidad se debe buscar que contenga los siguientes

criterios ergonémicos (Gamboa, 2007):

1.
2.

Guia: conjunto de medios para orientar, informar, instruir o guiar al usuario.
Carga de trabajo: son los elementos de la interfaz que intervienen con la
percepcion del usuario 0 en la carga cognitiva. Se divide en dos criterios:
brevedad y densidad de la informacién.

Control explicito: el sistema debe realizar Unicamente aquellas acciones
sefaladas por el usuario y el usuario debe tener el control de la aplicacién todo el
tiempo.

Adaptabilidad: capacidad de la interfaz para adaptarse a las necesidades del
usuario y mecanismos que permiten respetar el nivel de experiencia del usuario
en cuanto al uso del sistema.

Manejo de errores: evitar que el usuario cometa errores y mecanismos para
indicar y corregir el error.

Consistencia: disefio de la interfaz se mantiene para contextos similares y se
diferencia para contextos diferentes.

Significado de codigos: relacién entre un término o signo y el objeto 0 comando
al que refiere.

Compatibilidad: Relacién entre las caracteristicas del usuario y su tarea, con
respecto a la organizacién de las entradas/salidas, y el didlogo de la aplicacion.

Ademas de lo anterior, la comunicacién a través de los multimedia es efectiva porque como lo

menciona Gamboa (2007a) los multimedia permiten:

Reunir diversos medios, esclareciendo conceptos que un medio aislado no puede.

Visualizar conceptos abstractos, que en otros medios no es posible.

Visualizar fenébmenos naturales que quedan fuera de las capacidades de los sentidos

humanos.

Concentrar y acceder a informacion que en otros medios seria dificil de manipular.

Consultar informacion a la que no se tiene acceso de otra manera.

“Seducir al usuario a partir de una propuesta visual-estética”.

Hasta el momento se ha mencionado el material multimedia elaborado en computadora en

general, en el proximo capitulo se hablard del software elaborado con fines educativos.
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1.3 El software y su aplicacion en educacion.

El uso de la computadora en la vida diaria es un fenémeno social (Orlik, 2002), que ha ido
ganando espacios, primero para uso del ejército, luego en las instituciones de investigacion,
empresas, industrias y finalmente en la sociedad en general. La educacién es un ambito que no
puede escaparse al uso de la computadora. Los maestros y alumnos deben recibir todo el
beneficio posible de este medio. Para tener una idea de como se ha ido incorporando la
computadora en el ambito educativo, a continuacion se hace referencia a Brito (2000), que
sefala que han transcurrido poco mas de 50 afios desde que se puso en marcha la primera
computadora Mark 1 en Harvard, en 1944; asi como la ENIAC en la Universidad de
Pennsylvania, en 1946. Mientras que en el campo de la educacion, la historia se desarroll6 asi
(Brito, 2000):

e En 1959, la Universidad de lllinois inicié6 uno de los primeros proyectos, para el uso de
computadoras en la educacion, en el cual estudiantes de diversos niveles se integraron en una
red de comunicacion.

e En 1963, se desarrollaron una serie de programas educativos que permitian a los
alumnos verificar sus respuestas inmediatamente. Ya para estos anos se buscaba una forma de
mantener comunicaciones a través de nodos que al perderse alguno de ellos, la comunicacion
se mantuviera, lo cual logré su primer fruto en 1969 cuando se abria el primer nodo de la red
ARPANET, en la Universidad de California, en E.U., con la finalidad de comunicar cientificos.

e Al inicio de los afos setenta, Seymour apera desarrollé el lenguaje “LOGQO”, el cual
permitia fomentar el uso de las computadoras para la solucién de problemas.

e Alrededor de 1975, se desarrolla el modelo de computadoras personales (PC), lo que
gener6 una nueva revolucion, ya que estos aparatos empezaron a aparecer, con mayor
naturalidad, en aulas, oficinas, comercios, casas, bibliotecas, etc.

e A partir de los afnos ochenta, las supercomputadoras hacen su aparicion y, junto con
ello, el acceso a redes de telecomunicacion especializadas, como Internet, que permiten el
acceso mundial a fuentes de informacién e intercambio de la misma. En 1989 desaparece
ARPANET, pero ya existen para entonces 100 000 servidores principalmente en E.U.

e Enlos 90 se introduce la WWW (World Wide Web) y en 1992 se crea la Internet Society
con la finalidad de definir los protocolos para realizar la comunicacion, con més de 1000000 de

servidores en la red.
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¢, Qué es Internet? He aqui algunas definiciones muy sencillas.

e “Internet es una red de redes a escala mundial de millones de computadoras
interconectadas con el conjunto de protocolos TCP/IP. También se usa este nombre
como sustantivo comun y por tanto en minudsculas para designar a cualquier red de
redes que use las mismas tecnologias que la Internet, independientemente de su

extension o de que sea publica o privada.” es.wikipedia.org/wiki/Internet

e “conjunto de ordenadores, o servidores, conectados en una red de redes mundial, que
comparten un mismo protocolo de comunicacién, y que prestan servicio a los

ordenadores que se conectan a esa red; debe decirse siempre “la Internet

jamillan.com/glosario.htm

e “Término creado cuando todos los ordenadores del mundo se conectaron. Una red de
redes, que esta continuamente creciendo y cambiando.”

www.juntaex.es/consejerias/ect/dgsi/proyectosi/docs/Glosario.htm

La mayoria de las definiciones de Internet coinciden que es un conjunto de computadoras
comunicadas entre si. Ahora veamos algunas definiciones de WWW:

e La World Wide Web (del inglés, Telarafia Mundial), la Web o WWW, es un sistema de
hipertexto que funciona sobre Internet. Para ver la informacion se utiliza una aplicacién
llamada navegador web para extraer elementos de informacién (llamados “documentos”
o0 “paginas web”) de los servidores web (0 “sitios”) y mostrarlos en la pantalla del
usuario. es.wikipedia.org/wiki’/'WWW

e la seccion de Internet a la que se puede acceder mediante un navegador web. La Web
no es toda la red de Internet, sino un subconjunto de Ila misma.

www.galeon.com/filoesp/glosario/glos W.htm

e (World Wide Web): Sistema de Internet para vincular mediante hipertexto en todo el
mundo documentos multimedia, permitiendo un facil acceso, totalmente independiente
de la ubicacion fisica, a la informacibn comun entre documentos.

www.maccare.com.ar/glosario.htm

e Conocida como la WEB, fue creada a principios de la década del 90 y estd compuesta
por servidores que proveen informacion organizada en sitios —que contienen paginas
relacionadas- a los que se accede facilmente gracias a los programas navegadores.
Combina textos con gréficos, imagenes, animaciones e incluso musica. Es el servicio
mas popular de la red, el que se utiliza para diversos fines: desde leer un diario hasta

comunicarse con lugares remotos del planeta. www.igarcom.com/glosario.html
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Volviendo al tema de la educacion, con el fin de fomentar el proceso de ensefianza —
aprendizaje, después de diversas estrategias (en los afnos cincuenta y sesenta se usaban los
primeros materiales filmicos, en los setenta y ochenta, se usaron la radio y la televisién), a partir
de los anos noventa, hasta ahora, la tendencia es la elaboracién de software educativo (Brito,
2000).

Para dar una idea de la relacién entre un software y la educacion, se hara referencia a Gandara
(1997), que senala que: “un software multimedios seria cualquier programa que combina varios
medios bajo control interactivo por parte del usuario; y de aplicacion educativa hace referencia a
que, independientemente de su intencién original, se trata de programas que pueden

potencialmente ser utilizados para promover el proceso de ensefianza-aprendizaje.”

Entonces segun Gandara (1997) un software se puede aplicar al ambito educativo
independientemente de si fue elaborado con la intencién de servir educativamente o no. En el
caso de la pagina que se presenta en esta tesis, fue elaborada para utilizarse dentro de
actividades de ensefnanza y aprendizaje. El planteamiento anterior se debe a que existe mucho
software que se aplica a la educacion aun cuando no fue creado explicitamente para ese fin,
este es el caso de las hojas de célculo o procesadores de texto, de los cuales son ejemplos
conocidos, Excel o bien PowerPoint.

Sin embargo Marques define software educativo como programas de computadora creados con
la finalidad especifica de ser utilizados como material didactico, facilitando los procesos de
ensefanza y de aprendizaje. Entonces los programas de uso general (procesadores de textos,
hojas de célculos, etc.), programas que pueden (y de hecho lo hacen) desempefar un papel
didactico, quedan excluidos. Dentro de esta definicion, la pagina motivo de la presente tesis
estaria dentro de la definicién de software educativo.

Para la autora de la presente tesis, un software educativo seria todo aquel que sirve para
apoyar el aprendizaje de los alumnos, independientemente de su origen.

Siendo completamente pragmaticos, lo importante seria que un software que sea utilizado en
educacion realmente colabore con el aprendizaje del estudiante, mas alla de definiciones o
clasificaciones. Antes de utilizar un software para apoyar la actividad docente y por
consecuencia el aprendizaje, se debe elaborar o buscar uno ya hecho, para lo cual es necesario
considerar un sin fin de aspectos, entre ellos:
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e A quiénes va dirigido el material (edad, nivel de estudios, antecedentes del tema, etc.)
e Las circunstancias en las que se presentara el material:

o Si el material seré utilizado por el maestro en su exposicién, en cuyo caso tendra
que considerarse el tiempo de exposicién, el momento que se presentara el
material, si sera utilizado como introduccién, induccién, con fines explicativos,
para representar algun fendémeno, para profundizar en un tema, etc. Esto
significa que se debe tener una planeacion adecuada.

o Si sera utilizado por los alumnos, si es asi, donde lo utilizaran, en el aula, en un
laboratorio de computo, o fuera de la escuela, en casa, café Internet, etc.),
considerar si requieren imprimir, tiempo de revision, software especiales o de
dificil acceso, Internet, etc.

e Los objetivos de la experiencia de aprendizaje, tema, profundidad, etc.

Entonces, dependiendo el uso que se le vaya a dar, el software se puede utilizar segun
Gandara (1997) para:

e Elaborar materiales de apoyo para uso sin la computadora.

e Apoyar en la presentacion del docente (o los alumnos) con la computadora.

e Apoyar a la ensefanza aprendizaje con la computadora.

e Apoyar a la autoinstruccion con la computadora

El primer caso se refiere a la elaboracion de materiales con apoyo de la computadora, pero que
no requiere de la misma para el empleo del material, aqui se considera, la recopilacién de
informacion, elaboracién de escritos, imagenes, examenes, graficas, crucigramas, entre otros;
dichos materiales pueden ser repartidos entre los alumnos o bien para usarse por otro medio

(acetatos, carteles, etc.).

En el caso de apoyo en las presentaciones, la computadora y los softwares educativos puede
servir para presentar informacioén o imagenes, por ejemplo en el caso de conceptos abstractos o
muy complicados, permitiendo su comprensién, por ejemplo cuestiones de geometria molecular.
Para este empleo se requerira un proyector o bien un televisor. Este apoyo al igual que el
anterior, es de mayor aplicacion para el docente, esto es un apoyo de ensenanza.
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La tercera orientacion esta relacionada con la visién tradicional que se tiene del empleo de la
computadora para coadyuvar en el proceso ensefianza aprendizaje, mds orientado hacia el
aprendizaje ya que el alumno utilizard la computadora y el software dentro de un laboratorio de
coOmputo, usualmente un alumno con una computadora o bien una computadora para un grupo

pequeiio de alumnos.

Es la dltima opcion la correspondiente a la autoinstruccion, ya que el software se utiliza de
forma autodidactica, de preferencia se debe contar con una computadora por alumno y se lleva
a cabo generalmente fuera del ambito escolar. Entonces dicho software contiene todos los
elementos necesarios para la experiencia de aprendizaje de tal manera que puede ser utilizado
sin necesidad de la intervencion del docente, por lo que se le considera como un software

auténomo. Tal es el caso del material para la educacion a distancia.

Ahora bien, el software que sera utilizado en alguna de las formas antes descritas o alguna otra
no descrita, puede ser:

Software de apoyo a la
instruccion

Es el software utilizado para crear material didactico con uso o no de
la computadora, estos materiales pueden ser: acetatos, carteles,
presentaciones en PowerPoint, etc. Son utilizados por el profesor
dentro del aula.

Software explicitamente
instruccional

Tipicamente relacionado al curriculum, con una secuencia 6ptima y
contenido especifico, especial para un nivel de escolaridad, puede o
no utilizarse de manera autodidacta, como: tutoriales, practicadores y
memorizadotes, presentadores de contenido lineal (“pasapaginas”) o
mediante hipertexto (tutorial de PowerPoint), software para trabajo en
grupo, hipertextos/hipermedios sobre contenidos especificos, de
exploracion libre, simuladores de contenido especifico, incluyendo
aplicaciones de robética

Herramientas para
aprendizaje por
exploracién/simulacion

Pueden ser sobre alguna area especifica pero sin un contenido
predeterminado, ni dirigido a un nivel en especial. Se adaptan a
diversos contenidos y habilidades. Se tienen entre varios paquetes de
simulacion a: Stella (http://www.iseesystems.com ), Interactive
Physics http://www.physicscurriculum.com/interactive physics.htm, o
Lab View (http://www.ni.com/labview).

Juegos

Aqui los programas se aplican a varios niveles y contextos, haciendo
énfasis en el aspecto ludico, mas que en contenidos o habilidades.

Herramientas de
autoria

Programas para crear nuevos programas educativos o de aplicacion
educativa.

Bases de datos

Otra herramienta computacional de apoyo a la ensefianza serian las
bases de datos, a través de las cuales se puede acceder a una
fuente enorme de informacion. Las mas utilizadas son las se emplean
a través de los buscadores en Internet.

45




EL INTERNET Y LA WEB

Dentro del uso de materiales multimedios con la finalidad de apoyar el aprendizaje se encuentra
el uso de Internet. Este material se decidié6 colocar aparte ya que puede participar como
cualquiera de los tipos de software vistos anteriormente debido a la oferta con que se cuenta en
la Internet. El tipo de uso para esta herramienta de comunicacion puede ser:

e Dentro del espacio escolar:
o busqueda de informacion
o presentacién de informacién, animaciones o simuladores de acceso exclusivo por
Internet, con apoyo de computadora y proyector dentro del aula o bien en un

laboratorio de coémputo.

e Fuera de la escuela:
o Parabusqueda de informacién, de parte del alumno y del profesor.
o Foros de discusion
o Consulta de material de apoyo en linea para algun tema especifico.

En general se tiene mayor posibilidad de presentacién de imagenes, texto, sonido, video e
interaccién, acceso a informacion, posibilidades de aprendizaje colaborativo con personas en
sitios distantes, dentro y fuera del pais; no hay limite de espacios u horarios; generalmente

resulta altamente motivacional, y se tiene acceso sencillo a la informacion (42).
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1.4 El software educativo en la vision constructivista.

1. El software educativo esta constituido por “programas que tienen una funcion didactica y
que estan basados en métodos de aprendizaje en los cuales la computadora es el
principal sistema de ensefianza” (25). Ya se hablé de los fundamentos que enmarcan
una ensefanza constructivista, los cuales también deben guiar las acciones de
ensefanza que se lleven a cabo dentro y fuera del salén de clases. Dentro de estas
acciones estan los materiales que el docente utilice como apoyo, que en el caso
particular de esta tesis, es justamente el software educativo. Para que un software
educativo realmente sea Uutil dentro de la ensenanza, la computadora y el software
educativo deben aportar las ventajas que senala Orlik (2002):

Facilitar el trabajo educativo, no complicarlo.

Aumentar la motivacion de los estudiantes.

Brindar al estudiante control en su trabajo y aprendizaje.

Dar una oportunidad avanzada para la comunicacion educativa.

Auxiliar al estudiante con las dificultades en el aprendizaje.

N o oos N

Proporcionar interactividad.
8. Repetir explicaciones cada vez que lo requiera el alumno.

Estas aportaciones de los softwares educativos que senala Orlik (2002) es la que en ocasiones
no se encuentra en los soffwares comerciales, a los cuales se les procura un disefio grafico muy
bonito y con mucha informaciéon pero que no retnen caracteristicas que los hagan funcionales
como apoyo a la ensenanza y al aprendizaje.

Para que un software realmente pueda ser nombrado como educativo, debe ser capaz de
desempenar diversas funciones entre las que se cuentan (Vilchis, 2005): posibilidad de
presentar situaciones apegadas a la realidad; utilizar animaciones o simulaciones hechas en
computadora con la finalidad de presentar a los alumnos situaciones imposibles de ver (como el
caso de modelado molecular) o bien para repetir varias veces algun fenémeno (alguna reaccion,
etc.); para facilitar la comprensién de un fendmeno complejo o que no puede ser observado a
simple vista, por ejemplo una explicacion sobre el enlace quimico; como fuente ilimitada de
informacién; la individualizaciéon, donde el alumno tiene el control del programa con lo que
puede tomar decisiones, las repeticiones que requiera, utilizarlo en cualquier momento, sin
limites de horario, asi también la cantidad de trabajo; controlar la interaccién, donde el
estudiante toma las decisiones y asume consecuencias. Ademas de lo anterior otra funcién es
el andamiaje, esto es, algunos programas pueden estar preparados para asistir al estudiante en

la medida que lo solicite. Ademas, si el programa puede presentar el material de manera visual
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y auditiva, puede potenciar el aprendizaje al utilizar dos canales de comunicacion de manera
simultanea. (Mayer, 2003)

Algunas de las caracteristicas mencionadas guardan relacion con algunos de los conceptos
béasicos del constructivismo que sefala Glatthorn (1994). En la siguiente tabla se muestran
algunas de estas relaciones.

Tabla 3

Conceptos basicos del constructivismo Caracteristicas del software educativo

cabo una tarea cognoscitiva donde es|nyevas situaciones, con varias posibilidades de
necesaria la utilizacion y aplicacion de

conocimientos. accion.

Cuando el estudiante se enfrenta a nuevas situaciones requiere la aplicacién de los
conocimientos que posee, maximo si existen varias posibles soluciones. La aplicacion de los
conocimientos adquiridos de una forma fructifera es la cuarta de las caracteristicas que Posner,
Strike, Hewson y Gertzog (1982) incluyen dentro del cambio conceptual.

El aprendizaje se favorece al implicar cambios
conceptuales. ElI proceso de aprendizaje|La simulacion. El estudiante se enfrenta a
permite al alumno modificar la concepcidn | nuevas situaciones, con varias posibilidades de
previa para lograr una comprensidon mas|accion.

profunda del concepto.

Al enfrentarse a situaciones nuevas, el alumno requerira, de ser necesario, transformar o dar
menos validez a sus concepciones previas con el fin de dar solucién a la situacion planteada.

El aprendizaje debe estar contextualizado.
Entre mas se parezcan los problemas Situaciones realistas. Se presentan al

planteados a la vida real, los alumnos estudiante situaciones extraidas de la realidad.
aprenden mejor.

Si los problemas presentados son semejantes a la realidad el aprendizaje se maximiza.

El desarrollo del alumno influye en el
aprendizaje. Las soluciones deben ser un reto,
que requieran esfuerzo, pero que sean
siempre metas alcanzables.

El andamiaje. Los programas pueden estar
preparados para asistir al estudiante en la
medida que lo requiera.

Durante la solucién de algun problema es importante que el estudiante esté en posibilidad de
llegar a la meta para lo cual pueden ser necesarios algunos apoyos.

La individualizacién. El estudiante decide el
ritmo de trabajo y la cantidad de repeticiones
que necesite. Ademas el programa puede
presentar el material de manera visual y
auditiva, con lo que respeta el tipo de
aprendizaje del estudiante.

La naturaleza del trabajo de aprendizaje. Se
debe buscar para el alumno: la optimizacién de
su desarrollo, dar relevancia de sus
necesidades, que represente una novedad y
un reto.

Cuando el alumno puede decidir el ritmo de trabajo, repeticiones, etc. se cubren algunas de sus
necesidades durante su aprendizaje.
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1.5 Experiencias con software educativo.

Las personas recibimos y procesamos la informacion por tres vias: visual, auditiva y sensitiva.
En un salén de clase, muchas veces recibimos la informacion por via auditiva y en ocasiones
visual, pero en pocas ocasiones ambas; por ejemplo al leer un libro, la informacion se percibe
por via visual. En el caso de la computadora se pueden integrar los tres aspectos, y aun al
incorporar Unicamente dos de ellos (animacién y narracion), el aprendizaje es mayor como lo

demuestran diversos experimentos. (Mayer, 2003).

Si consideramos que el aprendizaje es un proceso activo, en el que los estudiantes estan
modificando sus ideas con base en sus experiencias, el empleo de la computadora debe
colaborar con ello. Tener una actitud activa y lograr un aprendizaje producto de la actividad, son
cosas distintas, al menos para cuando los alumnos trabajan frente a una computadora. El mejor
ejemplo de esto lo senala Richard E. Mayer (2001) quien sostiene que el aprendizaje activo
difiere de una actitud activa durante el proceso de aprendizaje; hace la comparacion con dos
estudiantes, Alan y Brian; Alan esta frente a una computadora tecleando respuestas a los
tutoriales presentados por un software, al teclear una respuesta errobnea, automaticamente el
programa da la respuesta correcta; sin duda alguna, Alan se mantiene activo mientras resuelve
el tutorial; mientras que Brian al escuchar la explicacién de una animacién que esta observando,
al mismo tiempo trata de organizar secuencial y mentalmente la informacién, Brian pareceria
inactivo puesto que sélo esta sentado frente a la computadora, pero cognitivamente esta activo
porque trata de darle sentido a la presentacién; de este modo, Mayer explica que el
comportamiento activo no garantiza un aprendizaje adecuado, pues al tener las manos
ocupadas, como es el caso de los juegos de computadora altamente interactivos, no
necesariamente se promueve un proceso cognitivo activo. Aqui tiene cabida lo sefialado por
Shiland (1999): “el aprendizaje requiere actividad mental”. Esto es, en toda forma de ensefianza
debe estar presente la actividad mental, lo que no es igual a una actividad meramente fisica.

Existen muchos ejemplos de la utilizacion de la computadora y el Internet en el ambito escolar;
va desde el empleo de un procesador de palabras hasta el Internet. Sin embargo, este uso
puede o no ser parte de la planeacién del profesor, por ejemplo, el alumno consulta Internet
para obtener algun tipo de informacién, sin que esta accién haya sido requerida directamente
por su profesor, asi también el alumno y el profesor pueden utilizar la computadora como una
maquina de escribir, con la finalidad de presentar de forma mas practica un documento. Esto

marca una diferencia en el impacto de estas herramientas dentro del aula, por ello la
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incorporacién de la computadora y sus diferentes programas debe ser de forma planificada con
la finalidad de obtener las mayores ganancias. Esto lo sefiala Varcarcel y Tejedor (1996) “Es
necesario integrar las Nuevas Tecnologias en un programa educativo bien fundamentado para
hacer un uso pedagégico de las mismas ya que son las metas, los objetivos, contenidos y
metodologia lo que les permite adquirir un sentido educativo. Es mas, un programa que
incorpore nuevas tecnologias debe ser examinado considerando los sujetos que van a utilizarlo
y los contextos de trabajo donde habran de operar pedagébgicamente.” Lo anterior nos indica
que cuando se quiere utilizar nuevas tecnologias en trabajo docente, igual que se hace con
cualquier apoyo didactico, es necesario que se haga con una planeaciéon adecuada, tomando
en cuenta los objetivos, el programa de la materia, el tiempo, los recursos y por supuesto a los
alumnos a quien va dirigido (edad, nivel de escolaridad, conocimientos previos, etc.)

Actualmente se tienen muchos ejemplos de la incorporacion de software al ambito escolar, ya
sea dentro del aula, en casa o en laboratorios de computo, donde los alumnos trabajan de
manera individual o en equipo. Asi, en el trabajo realizado por Cole (2003) con alumnos
universitarios de Quimica General, donde subieron una serie de ejercicios a Internet, los cuales
eran muy similares a como ser presentan en los libros; aun asi se encontrd que los estudiantes

mejoraron su desempeno y se mostraban mas interesados en realizar los ejercicios.

Otro ejemplo es el realizado por Yang, Greenbowe y Andre (2004) donde se hizo un estudio
comparativo para ensenar el tema de baterias (electroquimica), en el laboratorio tradicional y
mediante el uso de un software interactivo con una animacién del fenémeno. Se encontré que
los alumnos que hicieron trabajo de laboratorio tradicional presentaron un mayor nimero de
errores conceptuales que los alumnos que utilizaron el software.

En el mismo sentido, Seale y Cann (2000), trabajaron con alumnos de nivel universitario
utilizando dos tutoriales para ayudar a la reflexion de los estudiantes. En sus conclusiones los
autores indican que los softwares utilizados resultaban Gtiles para ayudar a los estudiantes en el
proceso de reflexion.

Un trabajo encaminado hacia el punto de vista de los docentes es el elaborado por Barak (2007)
donde varios profesores de Quimica incorporaron a su trabajo cotidiano con sus estudiantes
nuevas tecnologias de informacion y comunicacion (ICT), como son: Internet, foros de
discusion, animaciones. La mayoria de los profesores encontraron ventajas con esta forma de
trabajo, entre ellas: mejor aprendizaje y comprension de los estudiantes, se aumentan las
interacciones instructor — estudiantes y las interacciones entre estudiantes; algo notable es que
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antes de incorporar esta forma de trabajo 45% de los profesores mostraban ya actitudes
positivas y 55 tenian actitudes negativas hacia el uso de la Web en la ensefianza; para el final
de la investigacién el 80% de los docentes continuaran utilizando en su ensenanza las ICT.

Boiani y colaboradores (2004) como una solucién a problemas educativos como la masificacion
o la dificultad inherente a la Quimica incorporaron la modelacion molecular como herramienta
didactica, para lograr, de manera sencilla, “desplegar graficamente las propiedades y el
comportamiento de los sistemas quimicos, explorando la quimica en una forma mas integrada,
interactiva, atractiva y totalmente nueva”.En sus conclusiones manifiestan que existe muy
buena receptividad y motivacion en los alumnos, facilitando ademas la comprension de los
temas trabajados.

Mas ejemplos de la incorporacion de material didactico elaborado en computadora los
encontramos en los trabajos de: Apperson, Laws y Scepansky (2006); Yang, Greenbowe y
Andre (2004); Cole y Todd (2003); Susskind (2005) y Angeli (2005).

Estos son algunos ejemplos de muy diversas formas de trabajo con computadoras, desde foros
de discusidn por Internet, tutorales y hasta animaciones. Como se pudo apreciar, existe interés
de incorporar la computadora al trabajo escolar, tanto dentro como fuera de las paredes del
salén de clases. En general esta nueva herramienta ha traido beneficios con su empleo, aun
cuando se requiere mucha mas investigacion sobre sus repercusiones en el aprendizaje, para
ello es necesario, primero poseer el material para luego aplicarlo y finalmente evaluarlo. Asi en
esta tesis se encuentra la elaboracion de un nuevo material que se espera sea de utilidad para
los estudiantes de bachillerato; se decidio iniciar la elaboracion del sitio con el tema de enlaces
debido a que este tema es central dentro de la Quimica, opinion basada en la experiencia de la
autora, pero ademas por Gillespie (1997) y Garcia Franco y Garritz, (2006), entre otros autores.
El sitio Web esta disponible en la URL: http://depa.pquim.unam.mx/quimicalll. Asi hasta este

momento el software cubre el tema de enlaces principalmente; este material presenta
animaciones, con cierto grado de interactividad, informacién general, todo en un ambiente que
se espera sea agradable a los alumnos. Todo con la finalidad de apoyar al estudiante en la
construccion de su conocimiento, permitiéndole llevar el aprendizaje a su propio ritmo,
apoyandole en conceptos que requieren un grado de abstraccién que no posea el estudiante,
asi también se busca que el estudiante no genere ideas alternativas y pueda resolver dudas,
todo con un ambiente agradable que lo motive al estudio de los temas que se presentan.

En el préximo capitulo se explican que parametros se consideraron para el desarrollo del
software, los programas que fueron utilizados, asi como los requerimientos técnicos para la

pagina desarrollada.
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CAPITULO 2 ELABORACION DEL SOFTWARE EDUCATIVO SOBRE EL TEMA DE

ENLACE QUIMICO

El software elaborado estd organizado para que sea una herramienta util para los alumnos y
maestros del nivel medio superior. Para la realizacién del mismo, primero se determinaron los
temas a incluir en la pagina; posteriormente se hizo una revision del tema en Internet con la
finalidad de observar qué tipo de informacion esta disponible en la red, asi como las diversas
formas de explicacion sobre el tema; posteriormente se llevd a cabo la elaboracion del guién y
finalmente la realizacién de las animaciones y de la pagina en general. Este procedimiento de
elaboracion de software coincide con el modelo Instructional Systems Design por sus iniciales

ISD, que indica:
Identificar los tépicos que debido a que son Seleccionar el topico o
abstractos o complejos resultan dificiles de contenido que sera
entender por los estudiantes y que también resultan » ensefado con apoyo
complicados de ensefiar con métodos tradicionales. de la tecnologia

»
L

A 4
Transformar y representar el
contenido de forma
fuertemente pedagdgica.

\ 4

Seleccionar la herramienta Hacer una determinacion
tecnologica para lograr la exacta del estudiante
transformacién del (ideas alternativas,
contenido y apoyar las » problemas con la
estrategias de ensenanza tecnologia, etc.)

centradas en el estudiante.

v

Integrar la computadora con Evaluar el desemperio de
las actividades pedagédgicas _| los estudiantes durante el
especificas de la disciplina | aprendizaje.
dentro del aula.
Reflexionar
Revisar
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Como se observo en el diagrama anterior, las fases del ISD incluyen desde la eleccién de los
temas hasta la evaluacion. En el presente trabajo se llevaron a cabo todas las fases que se
muestran en el diagrama. A continuacién se presenta el desarrollo de cada parte antes

mencionada.

2.1 Descripcidn de los temas incluidos en el software educativo.
Esta parte del capitulo 2 incluye:

2.1.1 Los criterios tomados en cuenta para la eleccion del tema.
2.1.2 Alcances del software educativo en el tema de enlaces

2.1.1 Los criterios tomados en cuenta para la eleccién del tema
La eleccién del tema de enlaces se llevo a cabo con base en los siguientes criterios:

e Experiencia docente de la autora. Aqui se considerd como parte de la experiencia
docente la revisién del “Nucleo de conocimientos y Formacion Basicos que debe
proporcionar el Bachillerato de la UNAM” y los programas de las asignaturas
relacionadas con Quimica dentro de los Planes de Estudio de la Escuela Nacional
Preparatoria y del Colegio de Ciencias y Humanidades, ambos pertenecientes a la
UNAM.

e Investigacion bibliogréafica sobre la ensefianza del tema de enlace quimico

Experiencia docente.

Durante el desempernio como docente a nivel bachillerato es comun encontrarse que el tema de
enlaces es un tema dificil para los alumnos, tan complicado como importante. Ademas, dentro
del trabajo docente se toman en cuenta documentos que orientan sobre los temas y la
profundidad con que deben ser abordados, entre dichos documentos estan el plan de estudios y
el programa de la asignatura, pero también algunos otros documentos como es el Nucleo de
Conocimientos y Formacion Basicos que debe proporcionar el Bachillerato de la UNAM, en el
cual se explica cuales son los conocimientos deseables que un egresado de las preparatorias
de la UNAM tendria que poseer. Ademas del documento anterior, se tomaron en cuenta el
programa de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de Ciencias y Humanidades
pertenecientes a la UNAM, con la finalidad de analizar la trascendencia del tema de enlace
quimico dentro de la formacién preuniversitaria de los estudiantes y determinar la profundidad
con que se abordaria este tema dentro de la pagina.
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Revision del plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM.
Dentro del plan de estudios del CCH (Colegio de Ciencias y Humanidades) las asignaturas que

se relacionan con Quimica son las siguientes:

Quimica se imparte en el primero y segundo semestre como Quimica | y Quimica I
respectivamente, ademas se pueden elegir como optativas en el quinto y sexto semestre,
Quimica lll y Quimica IV respectivamente.

En la asignatura Quimica |, se hace una breve introduccién al tema de enlace en la Unidad 1;
posteriormente se hace una revision mas profunda en la Unidad 2, donde se habla de las
caracteristicas del modelo de enlace covalente polar y no polar y del modelo de enlace i6nico y
se hace clasificacion de los mismos. Se menciona dentro de los aprendizajes “Clasifica los
enlaces en ibnico, covalente no polar y covalente polar con base en la diferencia de
electronegatividad. Determina el tipo de enlace que se forma entre dos atomos a partir de sus
valores de electronegatividad. Elabora modelos que representen compuestos con enlaces

ibnicos y covalentes.”

En cambio en la asignatura Quimica Il, en la Unidad 1, se profundiza en el enlace i6nico, se
tratan las caracteristicas del enlace y se mencionan a los cristales. En este apartado se indica
que al terminar el tema el alumno: “Describe las caracteristicas del enlace iénico. Reconoce la
existencia de fuerzas de atraccion eléctrica entre cationes y aniones denominadas enlace
ionico. Explica, empleando modelos tridimensionales, por qué buena parte de las sales son
solubles y por qué conducen la electricidad cuando estan disueltas. Establece la relacion entre
las propiedades observadas en las sales y el enlace iénico.” En la Unidad 2 se hace una
revision sobre enlace covalente, que sirve de fundamento para estudiar enlaces sencillos,

dobles vy triples, en el carbono.

En las demas asignaturas se habla también de enlace quimico, sin embargo, su enfoque sale
de los temas centrales de la pagina a desarrollar.
A continuacién se revisaran los programas de las asignaturas relacionadas con Quimica dentro

del plan de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria.

A continuacién se revisaran los programas de las asignaturas relacionadas con Quimica dentro

del plan de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria.
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Revision del Programa de la Asignatura de Quimica lll, dentro del plan de estudios
vigente para la Escuela Nacional Preparatoria de la Universidad Nacional Autonoma de
México.
La asignatura de Quimica lll es la Unica de caracter obligatorio para todos los alumnos que
cursan el bachillerato en la Escuela Nacional Preparatoria, se imparte en el segundo afio segun
el plan de estudios correspondiente. Esta asignatura esta divida en 5 Unidades, dentro de las
cuales el tema de enlace quimico se trata de la siguiente manera:

e Modelo de enlace covalente. Unidad 2, parte 2.2, punto 2.2.4, Se retoma enlace

covalente polar y no polar. Unidad 3, parte 3.3, punto 3.3.4

e Modelo de enlace i6nico y metalico. Unidad 4, parte 4.1, punto 4.1.3

Como se observa el tema de enlace quimico se aborda a lo largo de tres unidades, ademas en
la Unidad 4 el tema de enlace idnico se encuentra dentro de temas que hablan sobre materiales
de la corteza terrestre, entre ellos los cristales.

Asi el tema de enlaces es un tema importante dentro de este programa pues mas alla del
tiempo que se le considera es una parte central para entender diversos comportamientos de la
materia, en especial del agua y propiedades como tensién superficial, capacidad calorifica, etc.

Por otra parte para los alumnos que decidieron cursar el Area Il el tema de enlace quimico se
encuentra en:

Unidad 2 Quimica para entender los procesos de la vida, Punto 2.1 Conceptos fundamentales,
parte 2.1.5. Relacion entre electronegatividad y tipos de enlace. En este punto la descripcion de
contenido indica: “se relaciona la electronegatividad con los tipos de enlace: idnico, covalente
no polar y covalente polar”.

Y para el Area |, el tema de enlaces se considera en:

Unidad 3. Fundamentos de Quimica Organica, subunidad 3.1 Conceptos fundamentales, parte
3.1.5. Relacién entre electronegatividad y tipos de enlace. En cuanto a la descripcién de
contenido se sefala que: “se relaciona la electronegatividad con los tipos de enlace: i6nico,
covalente no polar y covalente polar.”

Como se pudo leer en los parrafos anteriores, tanto en el Area | como en el Area II, el tema de
enlace es fundamental.

A continuacion se hara una breve explicacién de los conocimientos que un alumno egresado del

bachillerato de la UNAM deberia poseer.
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Nucleo de Conocimientos y Formacion Basicos que debe proporcionar el Bachillerato de
la UNAM
Cuando un alumno egresa del bachillerato, debe tener conocimiento sobre diversos temas

centrales del area de la Quimica, y que para el caso del bachillerato de la UNAM, dichos temas

se describen en el “Nucleo de Conocimientos y Formacion Bésicos que debe proporcionar el

Bachillerato de la UNAM” (2000), de los cuales se resumen a continuaciéon los que

corresponden al area de Quimica y Unicamente los desempefios de caracter general':

1.

2.

Aspectos generales.

Materia y energia.

Estructura de la materia y tabla periodica.

Unidn quimica.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

Conoce los modelos que explican la forma mediante la cual se unen los atomos para

formar moléculas.
Explica como los electrones de valencia forman enlaces.
Utiliza la regla del octeto de Lewis para representar los enlaces en algunas moléculas.

Describe las caracteristicas de los enlaces metalico, i6nico, covalente polar, covalente

no polar y coordinado.

Explica el concepto de ion y las propiedades de los compuestos i6nicos en solucion
acuosa. Comprende el concepto de electrolito.

Explica las propiedades de los compuestos polares y no polares en los procesos de

disolucién acuosa.

Explica el concepto de electronegatividad y utiliza la escala de Pauling para predecir el

caracter que puede tener un determinado enlace.

Explica el puente de hidrégeno y lo relaciona con las propiedades fisicas del agua.

5. Reacciones quimicas

6. Aplicaciones de la quimica.

' Se debe aclarar que en el Niicleo de Conocimientos y Formacién Basicos que debe proporcionar al Bachillerato de
la UNAM, se describen desempefos generales y propedéuticos, los desempefios generales se refieren a los
desempefios que deben poseer todos los egresados del bachillerato; en cambio los desempefios propedéuticos son
basicos para los alumnos que cursardn alguna carrera como Medicina, Biologia, Odontologia o del drea de la

Quimica.
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Una vez que se revisaron todos los documentos anteriores y con el apoyo de la experiencia
docente personal, se decidié enfocar el software hacia el tema de enlaces, ya que es un tema
complejo, dificil de explicar y de comprender, ademas de que, como se pudo observar, es un
tema central en el alumno egresado del bachillerato de la UNAM.

Investigacion bibliografica sobre la ensefianza del tema de enlace quimico.

Cualquier persona que sea docente de ciencias reconoce que el tema de enlace quimico es
altamente dificil de explicar para los alumnos de todos los niveles; en este caso, se hara
referencia especificamente a los alumnos de bachillerato. Garcia Franco y Garritz (2006)
mencionan (las cursivas son nuestras): “el concepto de enlace quimico es considerado crucial
dentro de la quimica, ya que de su correcta comprensién depende que el estudiante pueda
desarrollar con éxito otras areas de esta ciencia e incluso de la biologia. Dice Linus Pauling
(1992) explicitamente que ‘el concepto de enlace quimico es el concepto mas valioso en
quimica. Su desarrollo en los pasados 150 arfos ha sido uno de los grandes triunfos del
intelecto humano’. Ronald Gillespie (1997) califica al enlace quimico como una de las seis
grandes ideas de la quimica. Sin embargo, muchos miembros de la comunidad quimica
comparten la idea de Kutzelnigg (1984), quien indica que ‘el enlace quimico es un fendmeno
altamente complejo que elude todos los intentos de una descripcion sencilla. Una primera

conclusién es que el tema del enlace quimico resulta ser importante, aunque complejo”.

Para profundizar un poco mas en lo sefialado por Gillespie (1997) este autor indica que para un
nivel introductorio es suficiente describir al enlace iénico como producto de atracciones
electrostaticas entre iones y que el enlace covalente es resultado de un par de electrones
compartidos que son atraidos por dos atomos. Lo anterior coincide con las explicaciones de la
pagina donde para el modelo de enlace covalente se explica como dos atomos comparten un
par de electrones y en el caso del modelo i6nico como intervienen iones y las fuerzas

electrostaticas relacionadas, la cuales a su vez también poseen una explicacion aparte.

Dentro de la revisién bibliogréfica del tema se llevd a cabo una revisién en libros con la finalidad
de comparar las definiciones encontradas y dar solidez a lo expresado en el material realizado,
esta investigacion se encuentra detallada en el capitulo 3.

Ademas se hizo una busqueda en revistas con la finalidad de conocer la profundidad con que
diferentes maestros tocan el tema de enlaces en el nivel bachillerato y constatar las estrategias
utilizadas. Asi en este sentido, podemos encontrar a Johnson y Yalkowsky (2002), que sefialan
que dentro de la ensefianza del tema de enlace quimico se han hecho diversas propuestas que

involucran a los diferentes modelos que dan explicacién al enlace quimico, dependiendo en la
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mayoria de los casos del nivel educativo del se habla. Y proponen el uso de un modelo
tridimensional para el agua en el cual se representa de manera tangible a la molécula de agua y
a través del se pretende explicar algunas de las propiedades del agua.

En este mismo sentido Criswell (2006) indica lo complejo que resulta para los alumnos
interiorizar los principios basicos del enlace quimico, por lo que presenta un par de actividades
de laboratorio disenadas para que los alumnos interioricen algunos de los principios basicos del
enlace quimico. La primera actividad tiene por meta el introducir a los estudiantes las
diferencias entre el enlace i6nico y el enlace covalente a través de la reaccién de diversos
compuestos con un gel de poliacrilato de sodio. La segunda actividad, consistente en varias
reacciones, apoya a los estudiantes en la relacion entre las familias de la tabla periédica y como

se enlazan esos elementos.

Sobre el tema Taagepera, Arasasingham, Potter, Soroudi y Lam (2002) explican que el
concepto de enlace posee algunas caracteristicas que dificultan su aprendizaje, entre ellas, que
envuelve un modelo teérico que requiere de que los alumnos interpreten observaciones y que
muchas veces se asume que los alumnos logran hacer la inferencia. El trabajo que se
presentan consiste en una serie de examenes, a partir de los cuales se evaluaron las
respuestas para conocer la organizacion mental del material que hacen los alumnos, esto se
realizo mediante el uso de “knowledge space theory” (KST). La investigacion realizada indica
que se requiere mas tiempo para que el alumno realice las conexiones entre los conceptos del
enlace quimico, pero ademas se necesita mas tiempo de ensefianza de los aspectos
fundamentales del enlace quimico. Ademas de los resultados obtenidos, los autores mencionan
que el mismo KST puede ser utilizado en la ensefianza del enlace quimico.

Los trabajos mencionados son algunos ejemplos del manejo que se le da al tema de enlace al
momento de la ensefanza, especialmente en el nivel bachillerato o en cursos introductorios
superiores. Estos trabajos fueron muy utiles para la elaboracion del material ya que fue tomada

en cuenta la forma de ensefanza y el fundamento para ello en cada uno de los articulos leidos.

Con toda la revision hecha se decidié tratar este tema tan dificil de explicar con apoyo de
animaciones ya que se considera que esto permitira al alumno comprender mejor el enlace
quimico, a través de motivar su imaginacion con la ayuda de imagenes. Anteriormente, el
término visualizacion hacia referencia a la imaginacién; actualmente esto esta cambiando. Este
término se aplica a las imagenes que motivan la experiencia visual y la imaginacion. Estas

imagenes apoyan la memoria visual y los procesos de pensamiento, se pueden utilizar para
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conceptos complejos, representar interacciones moleculares y en general las cosas que son
complicadas de describir con palabras. Por ejemplo, las imagenes pueden mostrar el
mecanismo por el cual los iones pasan por una membrana o cémo el calor afecta la reactividad
de las moléculas. Se ha visto que los estudiantes que aprenden a partir de una imagen atienden
a las caracteristicas relevantes y entienden como demostrar nuevos conceptos (Jones, 2005).
En el caso de la presente tesis, las imagenes (en movimiento y no) fueron utilizadas para
representar a los modelos de enlace ibnico y covalente, ademas de otras explicaciones

implicadas en este tema.

Otro aspecto que se considerd para la elaboracion de la pagina fueron las ideas alternativas en
los estudiantes, de las cuales Peterson y Treagust (1989) sefialan que el 23% de los
estudiantes estan de acuerdo en que el par electronico que forma el enlace se comparte de
igual manera en todos los enlaces covalentes, asi también el 23% consideran que las fuerzas
intermoleculares son fuerzas al interior de cada molécula y el 33% considera que, debido a las
fuerzas intermoleculares en un enlace covalente, las moléculas forman una especie de sélido
continuo, como una red, sin marcar diferencias en la fuerza de un enlace y de una fuerza
intermolecular. Tomando en cuenta estas ideas alternativas se presentaron animaciones sobre
el modelo de enlace covalente mostrando un par electrénico en movimiento, poniendo énfasis
en que la probabilidad de encontrarlo mas cerca del atomo mas electronegativo es mayor que
del atomo menos electronegativo, que es el caso del modelo de enlace covalente polar,
marcando clara diferencia con el enlace covalente no polar donde se indica que las
electronegatividades de los atomos que forman el enlace son iguales y que por ende la
probabilidad de encontrar el par electrénico mas cerca de uno de los &tomos del enlace que del
otro es la misma. Ademas, se afade una explicacion sobre la formacién de nubes electrdnicas

con lo que se reafirma la diferencia entre estos modelos.

Algunas otras ideas alternativas, que no son directamente sobre enlace quimico pero que para
ser aclaradas requieren un adecuado manejo de los modelos de enlace, son las ideas
alternativas que tienen que ver con la forma de la molécula, la cual en ocasiones es relacionada

por el estudiante con la polaridad del enlace (Birk y Kurtz, 1999).

Una idea alternativa senalada en (Gillespie, 1997) es que los estudiantes consideran la
existencia de una molécula discreta de un compuesto i6nico, ignorando la formacién de
cristales. Esta idea se ha buscado evitar a través de la presentacion del modelo de enlace
ibnico donde en cada parte de la pagina se hace referencia, por escrito y con imagenes y

animaciones, la existencia de redes cristalinas. Ademas se describe explicitamente el acomodo
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de los iones dentro de un cristal y se explica por qué no puede existir una molécula discreta de

un compuesto iénico.

2.1.2 Alcances del software educativo en el tema de enlaces
Con la finalidad de acotar la profundidad para abordar el tema de enlace quimico, se decidié

hablar unicamente del modelo de enlace i6nico y enlace covalente, tratando de dar una
explicacién clara a cada uno, pero tocando también algunos temas muy relacionados como son
electronegatividad, caracteristicas de las sustancias, etc. En los proximos parrafos se hace una
descripcion acerca de como se abordaron ambos modelos. Y en la unidad 3 se profundiza
sobre los aspectos quimicos presentados en la pagina.

Dentro del modelo de enlace iénico.
Para iniciar el tema de enlace se busca que el alumno tenga una idea de lo que es un
modelo en ciencias naturales y partir de ahi para explicar que el enlace quimico se
representa a través de modelos, de los cuales se presentan en la pagina Unicamente los
modelos de enlace covalente y de enlace ionico. Los alcances que se buscan con el
software coinciden de manera general con Garcia Franco y Garritz (2006) en su propuesta
didactica sefalan:

“Las aplicaciones del modelo i6nico a las que se pretende llegar son:
® Los cristales i6nicos presentan, en general, altos puntos de fusion debido a las fuerzas
electrostaticas multidireccionales existentes entre los iones, que son fuertes.

® Los cristales ionicos se fracturan al someterlos a una fuerza mecanica, pues se forman

planos de repulsion iénica.

® Los cristales i6nicos no conducen la electricidad en estado sélido, pero si lo hacen
fundidos, debido a la presencia de iones moviles.

® Los cristales ionicos, al disolverse en agua, conducen la electricidad a través de sus
iones disociados.”

Para tratar de dar una explicacion lo mas adecuada posible, aunado al texto anterior, también
se tomd en cuenta lo sefialado por Taber (1994), quien indica que los estudiantes explican
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errbneamente el enlace i6nico basandose en tres conjeturas: de la valencia, histérica y de

solamente fuerzas:

e La conjetura de la valencia: el nimero de enlaces ibénicos depende de la valencia.
Por ejemplo en el cloruro de sodio s6lo se puede formar un enlace i6nico debido a
que el ion sodio posee una carga 1+ y el ion cloruro 1-.

e La conjetura historica: el enlace se lleva a cabo mediante el atomo que perdié uno
0 mas electrones y el atomo que gand el o los electrones, no se forma enlace con

otros iones de la malla.

e La conjetura de solamente fuerzas: Existe enlace entre los iones involucrados en
la perdida y ganancia electrénica, mientras que con los demas iones que forman la
red cristalina existen Unicamente interacciones menores entre los iones de cargas

opuestas.

Por ello en la pagina se buscd no propagar las ideas anteriores con la finalidad de no
fomentar ideas alternativas en los estudiantes. Asi también, el mismo Taber indica que en el
momento de la ensefanza se pone especial atencién en la transferencia electronica y se
ignora la estructura cristalina de los compuestos iénicos y las interacciones multiples entre
todos los iones presentes. Para lo cual en la pagina se hizo énfasis en los cristales idnicos,

acomodo de sus iones, formas de los cristales, interacciones, etc.

De hecho, durante la primera evaluacion de la pagina con alumnos se detectaron varias

confusiones en ellos, lo cual llevo a la correccion de algunas partes de la pagina; entre estos

problemas se detectd que los estudiantes consideraron que todos los cristales i6nicos eran

cubicos, por ello se incluyé una explicacion con diferentes formas de los cristales i6nicos.

Esta evaluacion y sus resultados se presentan posteriormente dentro de esta misma tesis.

Finalmente, considerando las ideas expresadas por Garcia Franco y Garritz, y Taber, en el

sitio WEB elaborado al tratar el modelo de enlace i6nico se busca:

e FEvitar la idea de la existencia de moléculas discretas en compuestos formados
exclusivamente por enlaces iénicos

e Explicar la naturaleza multidireccional del enlace i6nico.

e Dar una nocion de cristal.

e Como influye el tipo de interacciones presentes en un cristal ibnico para algunas
propiedades como la fragilidad mecéanica del mismo cristal.

e Sefalar algunas de las caracteristicas de los compuestos iénicos.
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Dentro del modelo de enlace covalente.

Para el desarrollo del modelo de enlace covalente se decidié acotarlo con lo mencionado en

cuanto a este tema por Garcia Franco y Garritz (2006) en su propuesta did4ctica:

“Las aplicaciones del modelo covalente a las que se pretende llegar son:

Las sustancias formadas por moléculas (por supuesto, con enlaces covalentes) pueden
disolverse en agua, o no. Ello depende de su polaridad.

Hay sustancias que al disolverse en agua no producen particulas cargadas, es decir, no
todas las sustancias estan formadas por iones. Por ello no conducen la electricidad, ni
sélidas, fundidas o disueltas.

Estas sustancias estan formadas por moléculas neutras en donde se encuentran
fuertemente ligados los atomos que las componen, por enlaces dirigidos en una sola
direccion.

Las sustancias moleculares covalentes tienen sus moléculas unidas en estado sélido por
fuerzas intermoleculares poco intensas, por lo cual generalmente su punto de fusion es
bajo. Tipicamente, las sustancias moleculares con pocos atomos son gases o liquidos a
temperatura ambiente. S6lo los sélidos covalentes (diamante, grafito, silice), con fuerzas
multidireccionales, tienen altos puntos de fusién.”

En el caso del modelo de enlace covalente, en la pagina se pretende cumplir con los siguientes

objetivos:

Dar la nocion de electrones compartidos entre los atomos que forman el enlace.

Se trata de evitar la idea de ganancia y pérdida de electrones.

Evitar la idea de que los electrones del enlace se encuentran fijos y al mismo tiempo
favorecer la idea de enlaces direccionales con electrones mdviles.

Evitar la idea de que un enlace covalente polar esta formado por aniones y/o cationes.
Dar un panorama general de las caracteristicas de los compuestos con enlaces
covalentes, tomando en cuenta las caracteristicas sefialadas por Garcia Franco y Garritz
(2006).

Como se observa se trata de evitar en los alumnos la idea de electrones fijos, ya sea en medio

de dos atomos o bien mas cerca de uno de ellos; también se intenta evitar la idea de que existe

una pérdida o ganancia de electrones mientras que existe un enlace enmarcado como

covalente entre los atomos.
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2.2 Revision en Internet sobre el tema de enlaces.

Ya que se decidi6 el tema de enlace quimico y considerando que se realizaria un material
multimedia de libre acceso en la Internet, se procedié a revisar qué tipo de materiales sobre

este tema existen de manera gratuita en la red.

A través del buscador Google se realizaron varias busquedas el dia 3 de agosto de 2007:

La primera busqueda fue “enlace quimico”, a partir de lo cual se obtuvieron 1 410 000
resultados.

Cuando se limita la basqueda a “enlace quimico bachillerato” se presentan 178 000 resultados,
lo que incluyen explicaciones pero también documentos como programas de curso, publicidad
de libros, cursos para profesores, concursos, etc.

Ya que la pagina se estaba pensando con imagenes y animaciones, se decidié hacer una
busqueda en las imagenes de Google. A continuacién se muestran los resultados:

Para “enlace quimico” se obtuvieron 6 210 resultados.

Para “applets enlace quimico” de lo que se obtuvo 60 resultados.

Con “animaciones enlace quimico” produjo 269 resultados

Para “modelos de enlace quimico” 2 430 resultados.

Si se busca “modelo de enlace i6nico” 427 resultados.

Para “modelo de enlace covalente polar” 152 resultados.

Si buscamos “modelo de enlace covalente no polar” 152 resultados

Como se puede observar, si el alumno desea alguna explicacién especifica sobre este tema,

con apoyo de imagenes, es una busqueda dificil, si no tiene algunas referencias especificas.

Por lo que el poder enviar al alumno a o varias referencias utiles resulta muy conveniente.
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Al realizar todas las busquedas anteriores se encontraron diversas paginas con vinculos

interesantes que se sefalan a continuacion:

http://depa.fquim.unam.mx/~iliana/enlaces/NaClandCsClI.htm

En esta pagina se encuentran diferentes representaciones de cristales idnicos, las explicaciones
son muy claras y en espanol y el material de apoyo como las estructuras es muy didactico e

ilustrativo.

SOLIDOS IONICOS

Diferencias entre las Estructuras del tipo: Cloruro Sédico
(NaCl) y Cloruro de Cesio ( CsCl)

El Clorure de Sodio y el Cloruro de Cesio son dos sélidos de caricter ionico que presentan
2 diferentes tipos de empaquetamiento ( acomodo de los itomos, tanto de cationes como
de aniones ), analizaremos cada una de las estructuras y resaltaremos sus diferencias.

Comenzemos analizando la estructura de cada uno, el lugar que ocupa cada uno de los
atomos, es decir, el EMPAQUETAMIENTO. (Con el boton izquierdo del mouse y sin
soltarlo puedes rotar cada una de las estructuras y con el botén derecho, puedes cambiar
la configuracién de cada estructura recuerda que debes de colocar antes el mouse sobre la
estructura para que funcione adecnadamente. Te sugerimos que con el boton derecho
actives la opcion de rotar para que visualices capa opcién con una mayor claridad)

El cloruro de sodio es un sélido i6nico que tiene una estrnctura cubica centrada en cara, B
a diferencia del CsCl donde los idtomos ocupan espacios entre los mismos atomos, es decir
se presentan intercalados. B Observamos en sus estructuras de VW las diferentes
colocaciones de los atomos.

Rotemos la estructura correspondiente al NaCl para visualizar esta estructura <]

Rotemos también la estructura correspondiente al CsCl para visunalizar esta estructura >

Resaltemos cada uno de los atomos integrantes de cada estructura visualizando mejor su
colocacion.

Los itomos de cloro aparecen en color AMARILLO en ambas estructuras.
NaCl

CsC1E

Resaltemos los itomos de sodio en ROJO. B Ahora los stomos de Cesio en color AZUL.

Listo & Internet | Modo protegide: activado H100% -
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http://depa.fquim.unam.mx/~iliana/enlaces/diamanygrafi.html

Esta otra pagina resulta de mucha utilidad para hablar de fuerzas intermoleculares en sélidos

covalentes, tiene imagenes muy buenas y sus explicaciones son puntuales.

FUERZAS INTERMOLECULARES

EL CARBONO Y SUS FORMAS ALOTROPICAS: DIAMANTE, GRAFITO Y
FULLERENO

Se conocen varias formas alotripicas del carbono de las cuales las 3 mas importantes son:
El diamante, el grafito y el fullereno. Existen diferencias notables en estos compuestos si
comparamos propiedades como: dureza, solubilidad etc. Estas caracteristicas se encuentra
directamente relacionadas con la estructura cristalina de tales formas alotrépicas y las
fuerzas intermoleculares que presentan. Si observamos la estructura correspondiente al
diamante con radios de VW. l Se puede aprediar que las distandias entre los dtomos son
iguales.

Volvamos a una estructura de palos para visualizar la forma en que se encuentran unidos
sus atomos B3 Rotemos la estructura correspondiente al diamante

En el diamante tenemos que cada dtomo se encuentra rodeado tetraédricamente por los
otros atomos de carbono de la red cristalina, P encadenandose entre si a lo largo de toda
la red BN para dar un arreglo periddico. Hagamoes un zoom y analicemos de cerca P como se

encuentran unidas entre si y el tetraedro que presenta, regresemos al tamaifio y modelo
incial B (En tode momento se pueden rotar las estrcuturas apretando el botdn izquierdo
del mouse y moviendo el puntero sobre la estructura. Con el botén derecho se entra al
menii)

c aqui para acti SNl se asocian mediante 4 enlaces sigma, estos enlaces son covalentes,
son enlaces muy fuertes, es necesario invertir mucha energia para romperlos. Como todos
los atomos de la red cristalina estan unidos por enlaces covalentes, esto le propordiona su
muy particular alta dureza. Se forman o presentan cadenas de carbono en 3 dimensiones,
B siempre unidos por enlaces fuertes como lo son los covalentes, dando como
resultado su solubilidad, dureza y otras propiedades tanto fisicas como quimicas. B

Regresemos al modelo indial <]

En la estructura del grafito visulizandola con el modelo de radios de VW, se observa una
gran diferendia, con respecto a la del diamante, el GRAFITO muestra una estructura
LAMINAR (o por capas). Las cuales estan separadas unas de otras por una distancia de
335.4 pm, Esta caracteristica se puede obsevar cambiando el color de la primera capa
observemos la separacién que existe con otra capa

http://depa.fquim.unam.mx/~iliana/fuerzas%20intermoleculares/fzasintermoleculares.htm

Esta pagina habla de las fuerzas intermoleculares en distintos tipos de sélidos, resulta una
pagina muy util para ver las estructuras de diferentes tipos de sélidos, sin embargo no posee

explicaciones.

FUERZAS INTERMOLECULARES
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http://ithacasciencezone.com/chemzone/lessons/03bonding/dogionic.qif

En esta pagina se hace una analogia entre el enlace covalente y el enlace iénico con una pelea

de perros por un hueso.

O - © HNRE®G PHO RLESEILH B ourd

lonic Bonding

http://ithacasciencezone.com/chemzone/lessons/03bonding/mleebonding/covalent bonds.htm

En esta pagina se encuentra una amplia explicacion sobre el enlace covalente, sin embargo la

animacion no es muy clara y el idioma es el inglés

Q- © HRAG PLAPHe 2o a-JEd B o=re
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Covalent Bonds

. Lesson Index _j

SepiamEs

The animation above is a scl

] o
Wy -

of what happens in the formation of a covalent bond. The individual atoms are atoms of chlorine with only their valence

electrons shown. Note that each chlorine atom has only seven valence electrons, but really wants eight. When each chlorine atom shares its unpaired electron. both
atoms are tricked into thinking each has a full valence of eight electrons. Notice that the individual atoms have full freedom from each other, but once the bond is

formed, energy is released. and the new chlorine molecule (CL,) behaves as a single pasticle.

A covalent bond is typically formed by two non-metals. Non-metals have similar electronegativities. Consequently. neither atom is "strong" enough to steal electrons

from the other. Therefore, the atoms must share the electrons.

*A covalent bond exists when two electrons are shared by two non-metallic atoms.*

[covalent bonds] [ionic bonds] [metallic bonds]

©1002 Michslls Les. No portion of this lesson may bs raproducad without written parmission Som Michalls Les

&] Listo
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http://www.hschickor.de/nacl.html

En este sitio se encuentran varias animaciones, entre ellas una sobre la formacion del cloruro
de sodio, tiene la desventaja de que esta en aleman, sin embargo no requiere demasiada

explicacion.

Na -Atom Cl -Atom

il )

lonenbindung am Beispiel von Natriumchlorid

http://www.deciencias.net/proyectos/quimica/compuestos/enlace.htm

En esta pagina existe un recurso sobre enlace quimico que aborda el tema de potencial de
ionizacion.
C-© HR&G L -2 W -JE S | omra g AF -2

Programacién | Unidades | Controles | Actividades | Centros Aragén | Centros Espafia | Provectos edu | Programas

El enlace quimico

Los elementos del grupo 18 (VIIIa). se caracterizan por tener la ultima capa de electrones completa (dos electrones en el caso
del helio, 8 electrones en los demads casos). Esta estructura es la mas estable posible, lo que tiene consecuencias:

« Los elementos del grupo 18 (VIIIa). no se combinan con otros elementos. Por ellos reciben el nombre de gases nobles
e inertes.

El resto de los elementos intentan completar su tiltima capa de electrones combinandose con otros elementos, formando
enlaces quimicos. La manera en que se combinen dependera de cudles sean los dtomos en cuestién.

Los metales. que tienen pocos electrones en su tiltima capa. los pierden con facilidad, v de este modo se quedan con la
tltima capa completa.

Los no-metales, que tienen muchos electrones en la ultima capa. tienden a ganar los electrones que les faltan a costa de
los metales. De este modo completan la ultima capa.

Los elementos con una cantidad intermedia de electrones tienden a compartir estos electrones con otros clementos.

[veloc =|[1° potencialionizacién = |[1° potencial ionizacién = | Wer
Simbolos: & Borrar ¢ Ver @ Borrar ¢ Ver Limpiar

Propiedades
1% potencial ioniz

La tendencia de los dtomos a perder
electrones se mide a través de una

propiedad periddica denominada potencial
de ionizacién, que es la energia necesaria
para arrancar un clectrén a un dtomo. La
tendencia de los dtomos a ganar electrones
se mide a través de una propiedad
periodica denomonada afinidad EN

electronica. que es la energia que se
desprende cuando un dtomo gana un
electrén.

P
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http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/reaction/bonding
1.html

Aqui se encontr6 una animacién sobre la uniéon entre diferentes atomos, se puede unir

hidrégeno, litio, sodio, potasio, magnesio y calcio con carbono, nitrégeno, oxigeno, fluor, fésforo,
azufre, cloro, bromo y yodo. No se hace mencién a algun tipo de enlace. Tiene el inconveniente

que esta en inglés.

2 bonding1 - Microsoft Internet Explorer
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Google ro5d B~ €% Marcadoresw B 3bloqueados | 9 Corrector ortogréfica ‘;; Tradudr + |@ Enviaraw () configuracidn~

http://www.edinformatics.com/math science/states of matter.htm

En esta pagina se habla de diversos temas, entre ellos sobre los tipos de sélidos, haciendo
referencia a sélidos idnicos o sélidos covalentes. Esta pagina es interactiva y se pueden
observar diversas estructuras en 3 dimensiones ademas de poderlas girar y cambiar su

presentacion. Al igual que el ejemplo anterior, el idioma utilizado es inglés.
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2

Resources

What are the different types of solids?

Timeline Databases
" There are four types of crystalline solids —

lonic solids—- These substances have a definite melting point and contain ionic
bonds. An example would be sodium chloride (MaCl). View the 3-D structure of a salt
crystal.

#ds by Google

Liguid Fireworks®
Dancing Musical
Fountains Waorldwide
Fuentes Musical &
Wasserorgel
www.waltzingwaters.com

Covalent solids — These substance appear as a single giant molecule made up of an
almost endless number of covalent bonds. An example would be graphite. View the
3-D structure of graphite).

Electronic Flow
Switches
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http://depa.pguim.unam.mx/qg/eq.htm#dos

En este sitio se encuentra una amplia explicacién sobre los enlaces quimicos desde el punto de
vista de las diferencias entre los materiales, sin embargo, contiene informacién muy elevada

para el nivel de bachillerato.
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Estos ejemplos se colocaron aqui con la intencién de mostrar algunos de los trabajos libres que
hay en la red sobre el tema de enlaces, todos ellos sin costo. Sin embargo, las paginas
analizadas dificilmente cubrian los requisitos que se tenian en mente para el desarrollo del tema
de enlace quimico, ademas de que gran parte del material se encuentra en otros idiomas. Estos
requisitos son que tenga la profundidad adecuada a los alumnos de bachillerato, que esté en
espafol, con explicaciones claras y sencillas, que incluya en la misma pagina imagenes y
animaciones que apoyen la comprension del tema, requisitos que si cumple el sitio Web que se
presenta aqui.
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2.3 Elaboracién de la pagina.
Una vez especificados los temas y la profundidad con que serian abordados, se llevo a cabo la

planeacién de la pagina, por lo cual se fueron desarrollando las ideas para la presentacion de
los modelos de enlace, lo que incluye desde los textos que contendria la pagina, esto es las
definiciones, explicaciones, ejemplos, lo cual requirié una revisién bibliografica del tema, hasta
las imagenes y animaciones que aparecerian en el software, para lo cual se consider6 el
material visual encontrado tanto en libros como en Internet. Toda la investigacion bibliografica y
los textos que se muestran en la pagina se presentan en la unidad 3 de esta misma tesis.

Para hacer una descripcién de la pagina se tomara en cuenta primero los aspectos relacionados
con el disefio y funcionalidad de la pagina, en general con la ergonomia; posteriormente se
explicara de qué forma se decidié presentar tanto el modelo de enlace ibnico como el covalente
(polar y no polar) y el porqué se realiz6 de esa manera. El sitio Web esta disponible en la URL:
http://depa.pquim.unam.mx/quimicalll

2.3.1 Los principios para el diseho multimedia y la pagina elaborada.

Antes de entrar en la descripcidén de la pagina se considera importante recordar los principios

multimedia y describir brevemente como se buscé respetarlos en la elaboracién de la misma.

Tabla 4

Principio En la pagina elaborada

De multimedia En la pagina se colocaron una serie de imagenes y palabras juntas con la
finalidad de apoyar el aprendizaje de los estudiantes.

De modalidad Cuando se consideré adecuado para el tema a tratar se realizaron

animaciones con explicacién hablada.

De redundancia En ningun caso se tiene alguna animacion con explicacién hablada y
escrita al mismo tiempo, se tiene una opcidn de eleccién entre explicacion

hablada o escrita, pero nunca ambas al mismo tiempo.

De coherencia Las explicaciones que se presentan son sencillas y claras, evitando el
exceso de explicaciones; ademas todas las imagenes (fijas y con

movimiento), tienen un fundamento en el tema a explicar, se evitd colocar

imagenes de adorno Unicamente.
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De senalizacién

Se traté que el manejo de la pagina fuera sencillo en general. Sin embargo
cuando se consider6 necesario se colocaron algunos botones para apoyar
al estudiante. Por ejemplo, en algunas de las animaciones se colocaron
botones para elegir si se desea explicacién hablada o escrita, dependiendo
si el usuario cuenta con bocinas o no. También se colocé un aviso que

sale continuamente para apoyar el uso del glosario.

De contiglidad.

En las animaciones que llevan explicacion hablada, ésta estd en
concordancia con lo que estd observando el alumno y por supuesto se

presentan de manera simultanea

De segmentacién

Las animaciones son cortas, sin embargo no pueden ser controladas por el

usuario, Unicamente para iniciar.

Ya que se concluyé la revision de los principios multimedia y la breve explicacion de su relacion

con la pagina que se presenta, ahora se continta con la descripcion de la pagina realizada.

La pagina fue elaborada pensando en un manejo sencillo y fécil. Para lo cual se colocaron dos

menus visibles en cada ventana. Asi en todas las ventanas aparece un menu con las opciones

,
4 Bienvenidos a Quimica en el Bachillerato - Microsoft Internet Explorer @@
Archivo Edicén  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda o
ﬂ ﬂ ] ) Bisqueda ' Favoritos (< - M- 3
Direccion | C:\Documents and Settings il Mis documentos \tesisYinicio. htm ~ B vinados ¥ @ - MM >

Menu de temas

INICIO PO e IGAS 0¢ GLOSARIO  BIBLIOGRAFIA

> Wefiniciar

L} !m enlace °=9

'll | Enlace
- _idnico

Cm Uno de los grandes temas centrales de la Quimica

es el Enlace Quimico, tema tan importante como dificil de explicar.
‘» % En un afan de comprension se han desarrollado diversos modelos, entre

ellos, los modelos de enlace: covalente (polar y no polar), iénico, metalico
entre otros.

‘_ Covalente
no polar

=, FR

En este espacio se intenta dar un explicacion sencilla y practica
de los modelos iénico y covalente, con la finalidad de colaborar
con el aprendizaje de la quimica en el nivel bachillerato.

(.

El mend de herramientas permanece siempre visible y en él se encuentran vinculos a: la pagina

de inicio, la bibliografia, ligas hacia otras paginas utiles, los programas de Quimica de la

Escuela Nacional Preparatoria, al glosario, a un foro de discusion en el cual estaremos en

contacto los alumnos y yo fuera de clase para resolver dudas y al cual pueden ingresar los

alumnos en cualquier momento para ver la informacién. En este mena también se encuentra un
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vinculo que conduce a AMYD (Administracion de Manuales y Documentos) que es un sistema
que el Departamento de Programas Audiovisuales de la Facultad de Quimica de la U.N.A.M.
pone a disposicion del plantel académico, con el que se puede publicar en linea materiales de
apoyo en formato pdf, con la finalidad de que los alumnos tengan acceso a su material en
cualquier momento y hora.

Asi también, con la finalidad de apoyar al usuario se agregd un glosario de términos que
permite tener pequenas explicaciones; para que el alumno pueda ingresar a cada término del
glosario es necesario que se haga un clic sobre él, por lo cual los términos que se encuentran
en el glosario estdn en color amarillo. Para invitar al observador a que haga clic sobre las
palabras escritas en color amarillo, se colocé un letrero en movimiento indicando “Haz clic en el
texto en amarillo”. Dicho glosario retne algunos de los términos utilizados en el texto de la
pagina. Estas breves descripciones tienen la ventaja de que pueden ser abiertas desde la
ventana donde se encuentre el texto en otra ventana mas pequena que aparece arriba, la cual
puede ser cerrada en cualquier momento o bien permanecer abierta todo el tiempo que desee
el usuario. Esto se hizo con la finalidad de que el estudiante obtenga informacion adicional (si
asi lo desea) sin perder atencion en el tema central. A continuacién se presenta un ejemplo de
estas descripciones.

=X

&

B omprg e
Letrero en movimiento

o

O' :‘l ‘ﬂ" PO RS T -

( ,'f'-o—q-

e FORO DE PROGRAM 5 :
INICIO e s 10 BIBL

& Haz clic en el N amiralo =

MODELO DE ENLACE IONICO

: _Definicion «
~n=nt'a en 'i\‘ng'% sustancias, como la halita (cloruro de sodio),

Texto con hipervinculo
al glosario.
L-m carga negativa_.. anion

" m El modelo de enlace idnico se explica por la atraccion electrostatica entre los aniones
,. los cationes que forman el compuesto. A continuac

‘_ Covalelme rep “:sentacion de una red cristalina y una explicacion de las atr
no polar z
— ele as que se presentan.

Al hacer clic en el término escrito en letras amarillas se abre otra ventana, aunque mas

pequena, con una breve explicacién:
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Ventana mas pequena con
una breve explicacion

| GLOSARIO - Microsoft Ints met Explorer g|§|gj AE Eﬂ]

€ “dg M- K3 ompg &
@nd Settings\Lii\Mis documentos\tesis\enlaceionico.htm % a Ir Vinculos ** '@g - £y ~ |Busca 3
- g] 3 blogueados

'

» r e
% Quimicos

A & arf z . ) =
& Corrector ortografico w |2 [ Traducir + | (e Enviar av (L) Configuracién

Color: blanco, amarillo, verde, violeta, rojo
violaceo, rosa, excepcionalmente azul o negra.
Forma de los cristales: cubos, hexaedros,
octaedros, dodecaedros romboédricos. LIGAS
Composicion quimica: Ca 51.33%, F 48.67%,
pequefias cantidades de Cl, tierras raras, etc.
Propiedades: soluble en H,50, (acido sulfurico) ol V| IW-Xod = |ON|CO
Usos: metalurgia, quimica, optica, industria del
vidrio.
México tiene a nivel mundial, el primer lugar en
plata, el segundo en fluorita, el tercero en cadmio
y el cuarto en grafito.
Referencias:http:/flwww.inegi.gob.mx/inegi
http:/igeologia.igeolcu.unam.mx/
La gran enciclopedia de los minerales, paqg. 242
http:/flwww.mindat.org/min-1576.html compuesto. A contin

talina y una explicacion de Iz

GLOSARIO BIBLIOGRAFIA

en el texto en amarillo =

vs Inicio rﬂ_ﬁi Completa al 18 mayo ... r—'; Bienvenidos a Quimic... /A GLOSARIO - Microsof... ES @0 5’_:1. AT 05:10 p.m.

Como se puede observar al ser la pantalla mas pequefia permite al lector tener acceso a

informaciéon muy concreta sin perderse de su tema de interés principal.

También se tiene acceso al glosario de términos a través de un botdn que se encuentra en el
menu superior, que justamente lleva el titulo de “Glosario”. Este vinculo lleva a una ventana
donde se encuentran todos los términos que poseen explicacion ordenados alfabéticamente y

su propio vinculo individual a cada explicacion.

Todos estos aspectos que se han senalado fueron elaborados pensando en facilitar la
interaccién del usuario con el programa, evitando complicaciones innecesarias, con la finalidad
de que ponga atencién en el contenido de la pagina y no en su funcionamiento, tal como lo

ell

menciona Gamboa (2007) “sin percatarnos nos hemos alejado del “qué” queremos presentar,
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con qué objetivo y en qué contexto, para concentrarnos en el “como” lo queremos presentar.”
Esto es la funcionalidad de la pagina debe centrarse en el mensaje a comunicar y no el

funcionamiento de la misma.

En cuanto a las animaciones que se presentan en la pagina, se hicieron con la finalidad de
explicar el tema que se esta tratando o bien para representar algo que no se puede observar y
que generalmente se le explica al alumnado apelando a la imaginaciéon y a su capacidad de
abstraccién. Al presentar al estudiante estas imagenes se pretende que tenga un modelo de lo
que se quiere representar. Para elaborar estos modelos se tomaron en cuenta diversos
aspectos, desde concepciones alternativas que poseen los estudiantes (explicacion en incisos
anteriores), pero también los principios multimedia que se enumeraron en el capitulo 1 y que se
recordaron al principio del presente.

Asi, entre las animaciones que se elaboraron, existen algunas muy sencillas en las cuales se
tiene Unicamente una imagen sobre la cual se describe algo, de este tipo se presentan cinco,
tres en la pagina del modelo de enlace i6nico: una para representar a los aniones y cationes
dentro de un cristal, otra que explica las interacciones que se presentan en un cristal y una mas
para explicar los sistemas cristalinos; las otras dos se encuentran en el glosario, para explicar la
no existencia de moléculas constituidas Unicamente por iones y para representar a un sélido
reticular.

En estas animaciones la imagen de fondo no cambia, Unicamente se modifican pequenas
partes de la misma, con la finalidad de explicar o hacer evidente algun concepto, estos cambios

son controlados por el usuario.
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A continuacion se muestra un ejemplo de estas animaciones donde se sefalan los controles

para el usuario y la imagen antes y después de hacer clic sobre uno de los controles.

2 Bienvenidos a Quimica en el Bachillerato - Microsoft Internet Explorer
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Las animaciones restantes son 4 peliculas de corta duraciéon (menos de un minuto) donde se
explica el modelo de enlace covalente polar, no polar y de qué forma se lleva a cabo la ruptura
de un cristal, cuando se ejerce accién mecanica sobre él. Estas tres animaciones tienen la
opcién a eleccion del usuario si se quiere explicacién escrita o hablada; la cuarta pelicula hace
una descripcion de la forma de un cristal de cloruro de sodio y su relacion con el acomodo de
los iones que lo forman. En esta animacion la explicacion es hablada unicamente, lo cual se
decidié fuera asi por la estructura de la pelicula. No se tiene la opcion de explicacién hablada y
escrita al mismo tiempo respetando uno de los principios del disefio multimedia, el principio de
redundancia, que Guttormsen y Kaiser (2006) refiere que los estudiantes aprenden mas de una
animacion y texto hablado que de una animacion y texto hablado y escrito al mismo tiempo.

Como se menciond en el parrafo anterior, en tres animaciones se puede elegir entre una

explicacion hablada o escrita.

A C:\Documents and Settings\Lili\Mi documentos\tesis\Animaciones\Enlace idnicc ‘ragmentacio... g\§|@

Aun cuando se prefiere acompanar a las imagenes con una explicacién hablada, en la practica
se encontrd que el colocar texto es imprescindible ya que muchos equipos de cémputo no
cuentan con altavoces, o bien por decision o necesidad del usuario.

2.3.2 Descripcion de la pagina para el modelo de enlace idnico.

Dentro del modelo de enlace i6nico, se buscd que el estudiante tuviera conocimiento de la
existencia de una red cristalina formada por cationes y aniones, con sus respectivas
interacciones. Por ello se realizé la animacion siguiente, en la que se representan a los iones
ubicados en una red cristalina, mientras que en el texto se explica la existencia de una red
formada por iones de diferente carga.
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Las interacciones entre cationes y aniones asi como la red cristalina que forman se muestran a
través de una animacion. Con todo esto se pretende evitar la idea de que los compuestos
ibnicos estan formados por moléculas discretas; lo cual se refuerza con el caracter
multidireccional de las atracciones entre iones de diferente carga, poniendo énfasis en que no

son exclusivamente entre un anién y un cation.

Durante el desarrollo de la pagina se consideré que los alumnos no poseian una idea sobre lo
que era un cristal iénico, por lo cual para ayudar a entender lo que es un cristal, se hace una
representacion del cristal de cloruro de sodio, para que el alumno pueda apreciar el acomodo

que tienen los iones dentro del cristal.
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Como se observa en la figura anterior, la atraccidn electrostética es multidireccional, esto
es, no es enfre un cation y un anion de manera especifica, sino entre varios aniones y
cationes, los cuales forman una red, la que se denomina red cristalina, por ello no se
puede hablar de la existencia de una molécula discreta de un compuesto idnico. Los
compuestos formados dnicamente por cationes y aniones se llaman cristales iGnicos.

El ejemplo més comiin de un cristal iénico es el cloruro de sodio, mejor conocido como
sal de mesa; observa en la siguiente animacion la representacion de los iones que
forman al cloruro de sodio asi como el acomodo que tienen en el cristal.

En el caso del cloruro
de sodio, los iones que
forman el cristal, son:

Ion Cloruro
(anion)

o Ion sodio

(cation)

Haz click en ion clorure

y en ion sodio para ver su

posicién en la representacion|
de la red cristalina

Ademads, la forma de los cristales gque se puede observar a simple vista es la
manifiestacion del acomodo de los iones que forman la red cristalina, lo que se explica en
la animacion siguiente:

En esta animacion se pueden apreciar los iones cloruro y sodio que forman la red cristalina y el
acomodo que tiene cada uno de ellos en la misma.

Con este mismo tema, se hizo otra una pelicula sobre un cristal de cloruro de sodio, la cual
muestra como la forma de los cristales que se aprecia a simple vista corresponde al acomodo
de los cationes y aniones dentro del mismo cristal. Como ejemplo a continuacién se muestran

algunas escenas de la animacion.

La animacién incluye una explicacion hablada en cada escena; la animacion inicia con una

imagen de cristal de un agregado natural de cristales de cloruro de sodio.
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indica en la animacion anterior, el acomodo de los iones en el c

&1
Posteriormente se hace un acercamiento a uno de los cubos
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animacion anterior, el acomodo de los iones

Como se indica en la

&
Este acercamiento tiene como finalidad mostrar la forma del cristal.



Luego, la animacién continia con una representacién del acomodo de los iones dentro del
cristal de cloruro de sodio, haciendo énfasis en que si fuera esto posible.
Con esto se trata de apoyar a uno de los grandes problemas de los estudiantes y es el cémo

influye la estructura molecular en el estado macroscopico.

A Bienvenidos a Quimica en el Bachillerato - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edicidn Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

) z )
O Atrds - ] ﬂ ;ELI AR ) Busqueda 5 ¢ Favoritos  0<)
r 2 s

Direccion @ C:\pocuments and SettingsiLiliyMis documentostesis\enlaceionico. htm

Ion cloruro Ion sodio
(anion) (cation)

Como se indica en la animacién anterior, el acomodo de los iones en el cristal se refleja

&1 4 MirC

Como se puede observar, también se hace una breve explicaciéon sobre lo que es una red

cristalina.

Para finalizar la animacion se hace referencia a una celda unitaria, explicando que es la unidad
de la red cristalina, y que esta celda unitaria también posee la misma forma cubica debido al

acomodo de sus iones.
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Como se indica en la animacién anterior, el acomodo de los iones en el cristal se refleja
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Con todo lo anterior quedan cubiertos los objetivos de evitar la idea de la existencia de
moléculas discretas en compuestos formados exclusivamente por enlaces idnicos, explicar la

naturaleza multidireccional del enlace iénico y dar una nocién de cristal.

También se quiere dar una explicacion a como se lleva a cabo la ruptura de un cristal y de qué
forma intervienen la formacion de planos de repulsién iénico para ello. Para lograr lo anterior se
hizo una animacién, que puede llevar una explicacion hablada o escrita a eleccidén del usuario;

dicha animacién inicia con una red cristalina.
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Cuando un cristal es sometido a una fuerza
externa, como puede ser un martillazo...

Posteriormente se simula un “martillazo” sobre el cristal.

A C:\Documents and Settings\Lili\Mis documentos\tesis\Animaciones\Enlace i6nico\fragmentacio... g|§| E

Cuando un cristal es sometido a una fuerza
externa, como puede ser un martillazo...




Después de realizada la simulacion del martillazo, se representa a una parte del cristal
desplazado, quedando iones de la misma carga juntos.

2 C-\Documents and Settings\Lili\Mis documentos\tesis\Animaciones\Enlace i6nico\fragmentacio... g|§| k.

se forman planos de repulsion idnica
por el acercamiento de cargas iguales

)
I

Con lo que se forman planos de repulsion idnica, lo que termina finalmente con la ruptura del
cristal.

A C:\Documents and Settings\Lili\Mis documentos\tesis\Animaciones\Enlace iénico\fragmentacio... g|§| B

lo cual provoca que se fracture el cristal

Con la animacién anterior se ilustra la ruptura de un cristal, como producto de la formacién de
planos de repulsién idnica.
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2.3.3 Descripcion de la pagina para el modelo de enlace covalente.

Para el modelo de enlace covalente, se realizd6 una introduccion donde se mencionan las

caracteristicas de los compuestos covalentes y también las caracteristicas de este modelo de

enlace.
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En la pantalla del enlace covalente polar, se tiene también una breve explicacion escrita en

concordancia con una animacion que representa al modelo de enlace covalente polar, en la

cual se pone de manifiesto la forma en que se comparten los electrones del enlace, que dichos

electrones no estén fijos y como influye la electronegatividad en ello. Esto se realiz6 a través de

la representacion de los atomos que formaran el enlace, haciendo una diferencia en color y

tamario entre ellos y también de los electrones respectivos.
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La animacion puede ser observada con explicacion hablada o escrita a eleccion del usuario. En
la misma animacion se hace patente la forma en que se comparten los electrones y la movilidad
de ellos; se pone énfasis también en la posibilidad de que el par electrdnico se encuentre mas
tiempo mas cerca de uno de los a&tomos que del otro, dependiendo de la electronegatividad de

cada uno de ellos.
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Posteriormente también se hace referencia a la densidad de carga.
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Con lo anterior se busca evitar la idea de formacion de iones, ya que en ningin momento se
hace referencia a pérdidas de electrones, mucho menos a cationes y aniones, sino a la
densidad de carga, la que esta distribuida de manera diferente en los dos atomos que forman el
enlace.

Al igual que en todas las paginas se tienen los vinculos necesarios al glosario.

2.3.4 Descripcion de la pagina para el modelo de enlace covalente no polar.

En cuanto al modelo de enlace covalente no polar la animacién es similar a la del enlace
covalente polar, con la diferencia que se hace una representacién de los atomos sin hacer
distincién entre ellos. La explicacion puede ser hablada o escrita, a eleccion del usuario.
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En este modelo, los atomos que forman el enlace poseen la misma electronegatividad, por

ello, la probabilidad de encontrar al par electrénico que form es igual para ambos
= atomos. En la siguiente animacion se presenta una explicacion del modelo de enlace

m covalente no polar.

mbargo dicho par no se encuentra fijo en algun lugar,
sino que esta en continuc movimiento acercandose a uno

Covalente y otro atomo
~__no polar

Y 1intn 1 naine

Se hace referencia a que los &tomos comparten electrones y que se encuentran en continuo
movimiento. Con ello se pretende evitar la idea de pérdida o ganancia de electrones, asi como
la idea de electrones fijos en el enlace. Al igual que en modelo de enlace covalente polar, se
hace referencia a la densidad electronica, que en el caso del modelo de enlace covalente no

polar es similar para los atomos que participan en el enlace.
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A Bienvenidos a Quimica en el Bachillerato - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edicén Ver Faworitos Herramientas  Ayuda

O Atrds = ) ﬂ ﬂ A 7/ Blsqueda < ¢ Favoritos 45«
r g s

Direccién @ C:\Documents and SettingsLili{Mis documentostesis\enlacecovnopol.htm
MODELO DE ENLACE COVALENTE NO POLAR

En este modelo, los atomos que forman el enlace poseen la misma electronegatividad, por

ello, la probabil > encontrar al que forma el en | para ambos
-

atomos. En la liente animacion se presenta una explicacion del modelo de enlace

Enlace covalente no polar.
covalente
i
.

Covalente
no polar

La densidad electronica es semejante en los dos dtomos

&l Listo 4 MipC

Se menciona de igual manera que la posibilidad de encontrar al par electrénico mas cerca de
uno que de otro 4&tomo es la misma, lo que provoca una densidad electrénica similar en los

atomos que forman el enlace por lo que no existe formacién de cargas.

En la animacién al representar a dos atomos uniéndose, se puede considerar que se esta
formando una molécula discreta, a diferencia del modelo de enlace iénico, donde en ninguna

representacion se muestra a un solo anién unido a un solo catién.
Finalmente, se ha procurado que las explicaciones sean muy breves y sencillas, ya que el

usuario del material puede o no contar con alguna asesoria por parte de algun maestro que
pueda ayudarle a evitar alguna interpretacién equivocada.
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2.4 Softwares empleados en la construccion del sitio y requisitos del
sistema

En el disefo y programacién de este sitio se emplearon los siguientes programas:
Flash 8, para elaborar las animaciones, es un software para el desarrollo de material

multimedia, a continuacion se presentan algunas definiciones:

e Macromedia Flash es en informatica un conocido software de la empresa Macromedia
utilizado para desarrollos multimedia. es.wikipedia.org/wiki/Flash

e Software de Macromedia para crear pequefas animaciones vectoriales reproducidas en
la Web. El navegador de un usuario necesita el plug-in Flash Player para interpretar las
animaciones Flash. webmaster.lycos.es/glossary/F/

e Programa de la empresa Macromedia que sirve para disefar webs y banners con
animacion.

www.abcdelinternet.com/abci.htm

e Producto de software propiedad de Macromedia que permite crear animaciones
vectoriales de gran calidad, con la ventaja de que ocupan muy poco espacio y se

descargan con gran rapidez. www.macromedia.com;

www.camaraalcoy.net/Servicios web/glosario/Glosario/F.htm

e Software que permite paginas web con animacion.

www.xpress.com.mx/glosario f.isp

e Programa de la empresa Macromedia que se utiliza generalmente para disefiar banners
de publicidad de bajo peso, cortos animados, caricaturas, presentaciones, paginas Web,
etc.

www.chenico.com/glosarioef.htm

Dreamweaver 8 para editar el sitio completo

e Macromedia Dreamweaver es un editor de paginas web, creado por Macromedia. Es el
programa de este tipo mas utilizado en el sector del disefio y la programaciéon web, por
sus funcionalidades, su integracién con otras herramientas como Macromedia Flash v,
recientemente, por su soporte de los estandares del World Wide Web Consortium.

es.wikipedia.org/wiki/Dreamweaver

e Potente software de creacibn WYSIWYG de Macromedia que permite crear facilmente
sitios que contienen gréficos y elementos multimedia. Es uno de los mejores programas

para crear animaciones JavaScript y DHTML. webmaster.lycos.es/glossary/D/
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e Es un editor visual profesional para la creacion de sitios y paginas web. Con
Dreamweaver resulta facil crear y editar paginas compatibles con cualquier explorador y
plataforma.
www.portal-uralde.com/dicd.htm

Flash 6
e Es un programa para visualizar aplicaciones y multimedia creado y distribuido por
Macromedia. Corre archivos SWF que son elaborados con varias herramientas de

Macromedia. en.wikipedia.org/wiki/Macromedia Flash Player

Para el funcionamiento del sitio se requiere una maquina PC con las siguientes caracteristicas:
Pentium 3, equivalente, o superior, 256 RAM de memoria y tarjeta de sonido y video. Con la

siguiente paqueteria: Internet Explorer 8, Flash Player MX.
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2.5 Evaluacion de la pagina

Se realiz6 una evaluacion del sitio WEB con la finalidad de comprobar si los alumnos lograban
describir y mencionar diferencias entre los modelos de enlace iénico y covalente. Para realizar
lo anterior se llevd a cabo la aplicacion de un pretest y un postest. A continuacion describen los

sujetos, el procedimiento, los instrumentos y los resultados utilizados para la evaluacion.

Sujetos
e El pretest y el postest se aplicaron a una poblacién de 67 estudiantes de 5to. ano

(segundo ano) de bachillerato, de la Escuela Nacional Preparatoria (1) “Gabino Barreda”
de la UNAM.

Procedimiento

e Se elabor6 un pretest para conocer los conocimientos que poseia el alumno antes de
trabajar con la pagina.

e De la misma manera, se elabord un postest con la finalidad de comparar los resultados
de este cuestionario con los resultados del pretest.

e Posteriormente se llevd a cabo el trabajo con el sitio Web; organizando el trabajo de
manera distinta con los dos grupos.

e Aplicacion del pretest.

e Se realizaron las pruebas a los 67 estudiantes, de los cuales el 95% de los
alumnos entreg6 el cuestionario en blanco, mientras que de los que contestaron
algo las respuestas fueron equivocadas, con excepcion de un alumno que
explicé adecuadamente el modelo de enlace idnico.

e Trabajo con el sitio Web.

e Aplicacién 1. Se les pidi6 a 37 alumnos que revisaran la pagina durante 1 hora;
posteriormente se les indicé que apagaran la computadora y se les entreg6 un
cuestionario para llenar. Este cuestionario se aplicé con la finalidad de verificar la
comprension de los temas tocados en la pagina.

e Aplicacién 2. Se les indicé a 27 que utilizaran la pagina para contestar un

cuestionario que se les entregd, esto se hizo con la finalidad de evaluar a la

pagina como fuente de informacion.
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Para contabilizar las respuestas se agruparon por semejanza, lo que significa que si algun

alumno dio una explicacion muy completa, ésta puede ser considerada en varias respuestas,

por lo que el niumero de respuestas contabilizadas puede o no corresponder al niumero de

alumnos que respondieron el cuestionario.

Resultados
Aplicacion 1

Se pidi6 a 37 estudiantes que revisaran la pagina elaborada a su conformidad; posteriormente

se les indic6 que apagaran la computadora y contestaran el cuestionario. Las principales

respuestas obtenidas se muestran a continuacion.
Tabla 5

Preguntai Explica con tus palabras que es el enlace quimico

Es la fuerza de atraccién que mantiene unidos a 2 o0 mas atomos en un
compuesto

fuerza que une atomos
fuerza de atraccidén que une dtomos

Es la fuerza que mantiene unidos a un compuesto

Fuerza de atraccion entre atomos que reduce la energia potencial de sus
electrones

Es lo que une atomos

Fuerza que une atomos de un compuesto

Lo que une dtomos en un compuesto

Se forma entre los atomos de los elementos quimicos

Es la unién de atomos que comparten, ceden o reciben electrones de valencia
Unen atomos al compartir electrones

Unién entre aniones y cationes

Es la fuerza de atraccién electrostatica que mantiene unidos a 2 o0 mas atomos
en un compuesto

Unién de electrones
Fuerza de atraccion que existe entre atomos al compartir iones
Cuando un compuesto comparte electrones
Unién de atomos que proporcionan los aniones y cationes
Total de respuestas

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

Respuestas

11

37
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De las respuestas dadas por los alumnos la mayoria fueron adecuadas (76%) sin embargo
también se observan algunos casos de alumnos que explican haciendo referencia a alguno de
los modelos de enlace Unicamente (24%). Para apoyar la comprension del estudiante se
modificaron las definiciones presentadas en la pagina.

Tabla 6

Pregunta 2 Menciona algunas caracteristicas del modelo de enlace idnico

Referencia directa a las caracteristicas de las sustancias con enlace idnico 17
tiene iones, aniones y cationes 15
atraccion electrostatica entre aniones y cationes en un compuesto 5
fuerza de atraccion 3
formacién de red 2
unién cargas positivas y negativas 2
atraccion multidireccional 1
no forma moléculas 1
Cristales 1
confusion de aniones y cationes 1
los enlaces se comparten 1
elemento con otro 1
TOTAL 50

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

Aqui se present6 una gran confusién de las caracteristicas del modelo de enlace iénico con las
caracteristicas de las sustancias idnicas, se contabilizé el 34% para respuestas relacionadas
con las caracteristicas de las sustancias, en lugar de indicar caracteristicas de las sustancias.
Como una forma de corregir este problema se cambi6 la redaccion de la explicacion en esta
parte del sitio. Ademas se considera necesario que se profundice mas en la explicacion de que
es un modelo.
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Tabla 7

Pregunta 3 Menciona algunas caracteristicas del modelo de enlace covalente Respuestas
Los electrones se comparten 18
forman moléculas 12
moléculas neutras 8
se divide en polar y no polar 3
electrones no fijos 3
atomos unidos 1
no estan formadas por iones 1
no producen particulas cargadas 1
relacion directa con las caracteristicas de las sustancias 8
confusion con el modelo de enlace covalente polar y no polar 9
no forman cristales 1
union electrostéatica 1
moléculas formadas por iones 2
mas tiempo con un electrén 1
moléculas resistentes 1
comparten iones 1
se separan por medios radiactivos 1
TOTAL 72

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.
Pese a que en la pagina se hace una clasificacién del enlace covalente en enlace covalente
polar y enlace covalente no polar, algunas de las respuestas no muestran que haya claridad en
lo leido, sin embargo no se repite una respuesta especifica; lo que sucede también cuando los
alumnos responden con caracteristicas de las sustancias, tampoco hay alguna respuesta
similar. En cuanto a las respuestas claramente equivocadas como se puede observar son muy
diferentes. Con la gran excepcién de que no hay claridad en la clasificacién del enlace
covalente polar y no polar, por lo que se modificé el texto de la descripcidn del enlace covalente.
Otro problema fue que existe una confusion entre las caracteristicas de las sustancias y las
caracteristicas del modelo, aparentemente algunos alumnos consideran que es lo mismo hablar

de las sustancias y de los modelos.
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Tabla 8a

Pregunta 4 Indica diferencias entre el modelo de enlace covalente polar y

no polar Respuestas
Polar
electrones mas cerca de uno de los atomos, el mas electronegativo 7
diferente electronegatividad 6
el par de electrones compartidos estan mas cerca de uno de los 2 atomos 5
explicacion adecuada sobre la existencia o no de densidades de carga para 3
ambos modelos
mayor densidad 2
referencia a la formacion de cargas en el modelo de enlace covalente polar 1
en el polar se forman dipolos 1
forman moléculas 1
comparten electrones 1
referencia sobre una densidad de carga negativa mayor en el modelo de enlace "
covalente polar
en el polar un 4&tomo es mas grande 1
se atraen dos electrones 1
los atomos viajan a través del que tiene mayor electronegatividad 2
mas energia 1
mayor carga 1
uno de los electrones tiene mas carga 1
misma carga 1
gira mas tiempo en el que tiene mayor carga 1
se atraen los atomos por su electronegatividad 1
TOTAL 38

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

Es importante observar que de todas las respuestas escritas el 79% fueron adecuadas,
mientras que el porcentaje restante fueron consideradas equivocadas. Es muy importante hacer
notar que el alumno da respuestas en funcion de electrones compartidos y de
electronegatividad de los atomos, sin mencionar ganancia o pérdida de los mismos.
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Tabla 8b

no polar Respuestas
referencia a la existencia de densidades de cargas iguales 7
igual electronegatividad en los atomos 6
no hay formacién de cargas 3
electrones pasan el mismo tiempo 3
densidad igual 3
los electrones se encuentran a la misma distancia 1
se reparte equitativamente la densidad 1
forma molécula 1
se unen porque comparten electrones 1
el electrdn gira el mismo tiempo en las dos 1
los electrones pasan mas tiempo con uno de los atomos 1
no forman moléculas 1
no comparten electrones 1
atomos del mismo signo 1
cargas electronegativas 1
se unen de manera electrostatica 1
los atomos viajan a través de los dos 1
tienen la misma carga, giran los dos 1
TOTAL 35

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.
En el caso de modelo de enlace covalente no polar, las respuestas correctas corresponden al
60%, en cuanto a las respuestas equivocadas, que suman el 40% del total de respuestas, se
puede observar en una respuesta subsiguiente, que los alumnos consideran la existencia de
cargas iguales en los atomos, lo que parece indicar que existid una confusion con la densidad
de carga homogénea en los atomos que forman el enlace; parece problema con los términos,
en el cual el alumno considera que cargas y densidades de carga son semejantes. Este error se
traté de subsanar modificando la explicacion de la animacion, haciendo énfasis en la densidad

de carga.
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Tabla 9
Pregunta 5 Escribe diferencias entre las sustancias que poseen enlace iénico y

enlace covalente Respuestas
existencia de aniones y cationes, en general de iones 14
conduccion de la corriente eléctrica 10
no contesto 6
formacién de moléculas 3
formacion de cristales 3
puntos altos de fusién 2
moléculas neutras 1
fractura de cristales 1
electrones compartidos en el modelo covalente 12
conduccion eléctrica 3
particulas cargadas 1
cargas (polar y no polar) 1
electronegatividad diferente 1
confusion entre el covalente polar y no polar 1
carga electromagnética 1
sustancias con enlace covalente tienen carga en solucion 1
existencia de atraccién electrostatica en el modelo i6nico 1
covalente polar o no polar, el ibnico no 1
separacién por métodos quimicos 1
TOTAL 64

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

Esta pregunta no resultdé muy clara para los estudiantes ya que hubo respuestas en funcion del
modelo del enlace y respuestas en funcion de las caracteristicas de las sustancias. Otro punto a
resaltar es que hubo 6 personas que no contestaron, lo que apoya que la pregunta se prestaba
a confusién ya que esto no sucedié en ninguna de las respuestas anteriores. Para la
clasificacién de respuesta correcta e incorrecta se consider6 como respuesta incorrecta la
confusion entre el modelo y las caracteristicas de las sustancias, aun cuando la referencia fuese
adecuada al tipo de modelo en cuestion.
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Tabla 10

Pregunta 6 Define qué es un cristal ionico Respuestas
formados por aniones y cationes 22
red cristalina 9
enlaces multidireccionales 3
acomodo de iones 2
atraccion electrostatica 2
altos puntos de fusién 2
enlaces i6nicos 1
ejemplo cloruro de sodio 1
celda iénica 1
conduccion eléctrica 1
formado por cristales 1
forma de cubo 9
es un atomo que tienen algunos elementos 1
moléculas 1
dejan pasar la luz 1
se forma un compuesto 1
red de enlaces iénicos 1
estabilidad de los compuestos 1
mas estable mas duro el material 1
TOTAL 61

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

Esta pregunta tubo respuestas muy interesantes, tanto afortunadas como no, si observamos la
mayoria de las respuestas (74%) fueron correctas, los alumnos hacen una clara referencia a
aniones y cationes y en una proporcidbn menor a redes cristalinas, término cuyo empleo no es
muy comun en alumnos de este nivel. Por otro lado es digno de senalar que dentro del
porcentaje del 26% que corresponde a las respuestas equivocadas mas de la mitad de ellas
correspondié a una respuesta: los alumnos consideraron un ejemplo de un tipo de cristal como
una regla para los cristales i6nicos y entonces expresaron que un cristal idnico tiene forma de
cubo. Esta respuesta comunitaria fue muy til ya que se hicieron las correcciones pertinentes en
la pagina, se ampliaron las explicaciones, se precisaron los ejemplos utilizados y se agregé una
breve explicacion sobre los sistemas cristalinos, para que el alumno caiga en la cuenta de que

pueden existir diversas formas para los cristales.
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Tabla 11

Pregunta 7 Explica si los compuestos idnicos pueden formar moléculas Respuestas
no 16
forman redes 3
forman cristales i6nicos 3
unién de cargas 1
Si 17
estan formadas de atomos 3
unen cationes y aniones 2
existe atraccion 2
forman compuestos neutros 2
por su estructura 2
diferentes polos 1
se repelen 1
unen los electrones 1
comparten electrones de valencia 1
son grandes 1
forman compuestos 1
son fragiles 1
union de enlaces 1
son estables 1
acomodo de sus iones 1
las moléculas forman a los compuestos 1
no contesto 4
TOTAL 62

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.
Esta pregunta resulté muy significativa, un poco méas de la mitad de los alumnos que dieron
respuesta coincidieron en que si pueden existir moléculas los compuestos idnicos, lo que
significa que no habia claridad en al explicacion sobre este punto, pese a que al alumno se le
representé en todo momento un cristal ibnico como una gran celda formada por un numero
enorme de cationes y aniones, el estudiante no logré aterrizar esta representacién de manera
adecuada.
Aunado a esto de los alumnos que respondieron adecuadamente, pocos alumnos explicaron
algo (7 de un total de 16) las explicaciones no fueron adecuadas, s6lo 3 argumentaron la
formacioén de redes.
Con los resultados anteriores se modificaron los textos de la pagina, dando énfasis en la
imposibilidad de la existencia de moléculas de sustancias ionicas y de su explicacion.
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APLICACION 2. Se realizé con 27 estudiantes, a los cuales se reparti6 el cuestionario y se les
indicé que contestaran las preguntas utilizando como fuente de informacion la pagina
elaborada.

En esta aplicacion las respuestas resultaron muy diferentes a las respuestas de la aplicacién 1,
de hecho fueron mucho mas satisfactorias, lo cual se puede constatar en las tablas siguientes.

Tabla 12
Pregunta 1 Explica con tus palabras que es el enlace quimico Respuestas
fuerza de atraccion entre atomos 8
electrones de valencia 7
atraccién entre atomos 7
reduce energia potencial 6
ceden, reciben o comparten electrones 6
fuerza que une S
unién entre atomos 5
reciben o comparten electrones 3
particulas de carga opuesta 3
atraccion electrostatica 2
ceden o comparten electrones 1
atomos se unen al necesitar o dar electrones 1
comparten electrones 1
cede o recibe electrones 1

TOTAL 56

e Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

En este caso se puede observar que los alumnos hicieron referencia a electrones de valencia,
asi también hablan de la posibilidad de compartir, ceder o recibir electrones, dependiendo del
modelo de enlace de que se trate. Sélo un pequeno porcentaje se quedoé con la idea unica de
pérdida o ganancia de electrones o de electrones compartidos.
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Tabla 13
Pregunta 2 Menciona algunas caracteristicas del modelo de enlace ionico
particulas cargadas llamadas iones, cationes y aniones
atraccion electrostatica multidireccional
atraccion electrostética entre un cation y varios aniones y viceversa
red cristalina
atraccion entre cation y aniones y viceversa
cristales iénicos
existe atraccion electrostatica
moléculas no discretas
unién de particulas
enlace entre un cation y varios aniones y viceversa
acomodo un anién y catién
acomodo uniforme
caracteristicas de las sustancias
iones son particulas con carga positiva
no forman particulas

TOTAL

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

Respuestas
16

8

62

En esta pregunta se puede observar que existié confusion con las caracteristicas del modelo de

enlace y las caracteristicas de las sustancias idnicas. Este resultado se tom6 en cuenta

para las correcciones a la pagina.

102



Tabla 14

Pregunta 3 Menciona algunas caracteristicas del modelo de enlace covalente Respuestas
los electrones se comparten 19
moléculas neutras 12
forman moléculas 8
no estan formadas por iones 8
compuestos moleculares 5
electronegatividad 4
enlaces unidireccionales 4
se divide en polar y no polar 3
electrones no fijos 2
no producen particulas cargadas 2
caracteristicas de las sustancias 27
no cristales 1
par electrénico mas cerca de un atomo que de otro sin diferenciar modelo polar 4
0 no polar
dependiendo de la atraccién se forma el enlace 1
comparten enlaces 1
TOTAL 101

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.
En esta pregunta las respuestas dadas por los estudiantes reforzaron la necesidad de aclarar

las caracteristicas del modelo de enlace y las caracteristicas de las sustancias; lo cual se
reflejo en los textos de la pagina.
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Tabla 15

Pregunta 4 Indica diferencias entre el modelo de enlace covalente polar y no polar

polar
diferente electronegatividad
cargas parciales positivas y negativas
més probabilidad en las cercanias del &tomo mas electronegativo
densidad electrénica diferente
mas cerca del mas electronegativo
formacién de un dipolo
diferente tamarno de los atomos
polar, electrones en medio
cargas positivas y negativas
polar, no hay formacion de cargas parciales
polar, misma electronegatividad
carga electronegativa
TOTAL
no polar
igual electronegatividad
densidad electronica igual
no hay cargas parciales
probabilidad semejante
electrones en medio
electrones a distancia semejante
atomos iguales
densidad de igual electronegatividad
enlace igual
par fijo
TOTAL

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.
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En el caso del modelo de enlace covalente polar, se debe resaltar que en las respuestas

correctas los alumnos argumentan en términos de electronegatividad, cargas parciales,

densidades electronicas, probabilidad de encontrar al electron, principalmente.

De la misma manera para el modelo de enlace covalente no polar, el porcentaje de

respuestas correctas es alto y es de sefalar que los alumnos dan explicaciéon en funcién de

electronegatividad, densidad electrénica y la no existencia de cargas parciales.

104



Tabla 16

Pregunta 5 Escribe diferencias entre las sustancias que poseen enlace iénico y
enlace covalente

iénico
conduccion de la corriente eléctrica
existencia de aniones y cationes, iones en general
no forman moléculas
formacién de cristales
puntos altos de fusién
fractura de cristales
sélidos
atraccioén electrostatica
planos de repulsion iénica
enlaces multidireccionales
iones maoviles en solucion
covalente
no hay conduccion eléctrica
formacién de moléculas
moléculas neutras
puntos de fusién
no iones
electrones compartidos
no producen cargas al disolverse
estado de agregacién
sélidos reticulares
enlaces unidireccionales
compuestos moleculares
enlaces mas fuertes
i6nico, moléculas positivas o negativas
covalente, electrones mas cerca de un atomo
no producen electricidad
covalente, fuerzas intermoleculares
TOTAL
* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

Respuestas

16
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Al igual que en la aplicacion 1, resalté la confusion en el alumno entre las caracteristicas del

modelo de enlace y las caracteristicas de las sustancias. Esto fue un indicativo muy grande

para hacer modificaciones importantes en el texto y presentacion de la informacion en la

pagina.
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Tabla 17

Pregunta 6 Define qué es un cristal idnico Respuestas
formados por aniones y cationes 18
red cristalina 10
no forma moléculas 1
enlaces idnicos 1
acomodo de iones 5
ejemplo cloruro de sodio 1
atraccién electrostatica 4
altos puntos de fusién 1
compuesto 5
celda unitaria 4
conduccion eléctrica 2
atraccion electrostatica multidireccional 2
forma a simple vista 1
cristales 1
fracturan por una fuerza externa 1
planos de repulsién 1
cubo 5
es una celda unitaria 3
es de cloruro de sodio 1
cubo en forma de celda unitaria 1
redes unitarias 1
buen conductor 1
fragiles 1
atraccién del atomo sobre los electrones por diferencia de electronegatividad 1
TOTAL 72

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

En esta pregunta las respuestas correctas fueron muy superiores a las respuestas
equivocadas, es importante senalar que la mayoria de los alumnos hablé de aniones y
cationes, asi como de una red cristalina. En cuanto a las respuestas equivocadas la mas
mencionada fue que los cristales idnicos tienen forma cubica, lo que significa que el material
elaborado generé la idea equivocada de que todos los cristales iGnicos son cubicos; por lo cual
se cambid el texto y se agregd una breve explicacion ilustrada sobre las formas de los sistemas

cristalinos.
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Tabla 18

Pregunta 7 Explica si los compuestos i6nicos pueden formar moléculas Respuestas
no 22
red cristalina 11
atraccion electrostatica multidireccional entre aniones y cationes 8
atraccion electrostética multidireccional 5
se fracturan 2
forman ordenadamente 1
no pueden estar solos 1
no estan fuertemente unidos 1
no habria aniones y cationes 1
estan formados por aniones y cationes 1
atraccion entre un anidn y varios cationes y viceversa 1
acomodo de sus iones 1
la diferencia entre las cargas electronegativas de los atomos 1
son la unién de varios cationes con un anion 1
altos puntos de fusion 1
Si 3
son mas grandes 1
intercambian cationes y aniones 1
se fracturan 1
TOTAL

* Las respuestas en letras rojas fueron consideradas incorrectas.

Las respuestas a esta pregunta fueron variadas, resalta, a diferencia de la Aplicacién 1, que la
gran mayoria mencioné que los compuestos i6nicos si forman cristales, argumentando la
existencia de una red cristalina y de las atracciones multidireccionales entre los iones. Como se
puede apreciar las explicaciones son, por mucho, mas satisfactorias que en la aplicacién 1, pero
se decididé que era necesario modificar los textos y las explicaciones con la finalidad de hacer

mas evidente la imposibilidad de formacién de moléculas en los compuestos idnicos.
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Instrumentos

PRETEST

Nombre del alumno:

Fecha de aplicacion:

| 1. Indica qué es el enlace quimico

| 2. Menciona algunas caracteristicas del modelo de enlace idnico.

| 3. Menciona algunas caracteristicas del modelo de enlace covalente.

\ 4. Indica diferencias entre el modelo de enlace covalente polar y no polar.

\ 5. Menciona diferencias entre las sustancias que poseen enlace idnico y enlace covalente.

| 6. Define qué es un cristal i6nico

\ 7. Explica si los compuestos idnicos pueden formar moléculas
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POSTEST

Nombre del alumno:

Fecha de aplicacion:

\ 1. Explica con tus palabras qué es el enlace quimico

2. Menciona algunas caracteristicas del modelo de enlace i6nico.

3. Menciona algunas caracteristicas del modelo de enlace covalente.

\ 4. Indica diferencias entre el modelo de enlace covalente polar y no polar.

5. Escribe diferencias entre las sustancias que poseen enlace i6nico y enlace covalente.

\ 6. Indica con tus palabras qué es un cristal idnico

\ 7. Indica si los compuestos idnicos pueden formar moléculas y explica porqué
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Analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion a la pagina elaborada.

Como se puede observar el resultado de ambas evaluaciones aplicaciones fue satisfactorio ya
que los alumnos contestaron en general de manera adecuada a las respuestas. También se
detectaron algunos problemas, entre ellos, la mayoria de los alumnos asumieron que todos los
cristales i6nicos son cubicos, por lo que hicieron algunos cambios en la pagina para remediar
esta situacién, asi también se puso énfasis en la imposibilidad de la existencia de moléculas
idnicas, para ello se profundiz6 en las explicaciones y se realizaron algunas animaciones. Otro
problema que se detectd es que los alumnos confunden las caracteristicas de los compuestos
con las caracteristicas del modelo de enlace, sobre todo cuando se utiliz6 la pagina como
material de estudio; para tratar de solucionar este problema se modifico parte de la explicacién
con la finalidad de aclarar las caracteristicas de los compuestos considerados con uno u otro
tipo de enlace.

Sin embargo, las respuestas en general cumplieron con las expectativas, entre ellas que en el
modelo de enlace covalente los electrones se comparten, en cambio en el modelo de enlace
ibnico las particulas involucradas son iones y se encuentran acomodados en un cristal ionico.
Asi también, algunas diferencias entre el modelo de enlace covalente polar y no polar, que
tienen que ver con la electronegatividad y la formacion de cargas parciales.

No se encontr6 evidencia de la generacién de alguna idea alternativa.

La pagina es una fuente de informacién sencilla, pero ademas por los resultados obtenidos al
parecer si hubo una comprensién de los tipos de modelos de enlace que se manejaron.

A continuacién se presentan dos tablas con los porcentajes de respuestas correctas en ambas
aplicaciones con la finalidad de comparar los resultados y obtener informacion importante de los

mismos.
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Aplicacion 1

%
Correctas | Incorrectas TOTAL respuestas

acertadas
Preguntal Explica con tus palabras que es
el enlace quimico 28 9 37 75.7
Pregunta 2 Menciona algunas
caracteristicas del modelo de enlace ionico 47 3 50 94.0
Pregunta 3 Menciona algunas
caracteristicas del modelo de enlace 47 25 72 65.3
covalente
Pregunta 4 Indica diferencias entre el
modelo de enlace covalente polar y no 57 16 73 78.1

polar

Pregunta 5 Escribe diferencias entre las
sustancias que poseen enlace ionico y 24 34 64 37.5
enlace covalente

Pregunta 6 Define qué es un cristal ionico
g q 45 16 61 73.8

Pregunta 7 Explica si los compuestos
iénicos pueden formar moléculas 19 43 62 30.6

Antes del analisis de los resultados de esta tabla se considera necesario recordar al lector que
esta aplicacion consisti6 en mostrar la pagina al alumno y permitir que la revisara durante
aproximadamente 1 hora, posteriormente se pidié que se apagara la computadora y se le
entregé al estudiante el cuestionario para que lo respondiera.

Es importante mencionar que la cantidad de respuestas contabilizadas pareciera no ser
coherente con la cantidad de alumnos, lo que sucedié es la mayoria de los alumnos en sus
respuestas mencionaron por ejemplo dos o mas caracteristicas de cada modelo y cada
caracteristica se contd6 como una respuesta independiente, por ejemplo, si un estudiante
menciond en la pregunta 2 que en modelo de enlace ionico existen fuerzas de atraccion
multidireccionales y que esta formado por cationes y aniones, se consideraron dos respuestas.
Esto se realizé con la finalidad de que se pudieran tomar en cuenta todas las caracteristicas

mencionadas por los alumnos.

Como se puede observar el porcentaje de respuestas adecuadas es alto (94%) para la pregunta
2 relacionada con las caracteristicas del modelo de enlace iénico y en menor medida, pero aun
con un buen porcentaje de respuestas acertadas las preguntas 1, 4 y 6 (alrededor del 75%).

Es necesario hacer notar que hay mas respuestas correctas para la pregunta 4 relacionada con
las diferencias entre el modelo de enlace covalente polar y no polar, pero el porcentaje resulta
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bajo para la pregunta que involucra a la pregunta 2 relacionada con el modelo de enlace
covalente, de lo que se puede vislumbrar que es necesario hacer una evaluacion muy profunda
en esta parte con la finalidad de que mejorar la presentacién del modelo de enlace covalente y
que pueda trascender en el aprendizaje de los alumnos.

En cambio, en la pregunta 2, sobre el modelo de enlace ibnico, parece ser que los alumnos
lograron captar mas las caracteristicas de este modelo.

En el caso de la pregunta 5, donde se presentaron porcentajes bajos de respuestas correctas
problema fue que los alumnos confundieron las caracteristicas del modelo con las
caracteristicas de las sustancias, pero es de mencionarse que no confundieron las
caracteristicas de las sustancias idnicas con las caracteristicas de las sustancias covalentes.
Con lo que respecta a la pregunta 7, se encontrd que los alumno no lograron asimilar la idea de
que los cristales ibénicos no pueden formar moléculas, sin embargo estos resultados fueron muy
utiles, ya que se modificé el texto y se agregd una animacion con la finalidad de reforzar esta
idea. Ademas otra respuesta equivocada comun fue que los alumnos consideraron que todos
los cristales idnicos son cubos, situacién que propicié el agregar una explicacion sobre los
diferentes sistemas cristalinos que presentan los cristales i6nicos y dar un ejemplo de cada uno.

Aplicacion 2

%
Correctas | Incorrectas TOTAL respuestas

acertadas
Preguntai Explica con tus palabras que es
el enlace quimico 52 4 o6 92.9
Pregunta 2 Menciona algunas
caracteristicas del modelo de enlace ionico 50 12 62 80.6
Pregunta 3 Menciona algunas
caracteristicas del modelo de enlace 94 7 101 93.1
covalente
Pregunta 4 Indica diferencias entre el
modelo de enlace covalente polar y no 82 8 90 91.1

polar

Pregunta 5 Escribe diferencias entre las
sustancias que poseen enlace ionico y 96 6 102 94 1
enlace covalente

Pregunta 6 Define qué es un cristal ionico
9 g 58 14 72 80.6

Pregunta 7 Explica si los compuestos
ionicos pueden formar moléculas 58 6 64 90.6
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Se considera de utilidad recordar que en esta ocasion los alumnos utilizaron la pagina como
fuente de informacion, esto es, se les entregé a los estudiantes el mismo cuestionario que para
aplicacion 1 pero con la diferencia de que la pagina seria la fuente de informacién para
contestar las preguntas.

Como se puede observar, los porcentajes de las respuestas acertadas son muy altos, de hecho
los porcentajes mas bajos (alrededor del 80%) fueron para las preguntas 2 y 6. Sin embargo es
de mencionarse que la mayoria de los pocos errores que se presentaron estuvieron
relacionados con la misma confusién de la aplicacién anterior, algunos alumnos parecen no
encontrar diferencia entre las caracteristicas de los modelos y las caracteristicas de las
sustancias y con la idea equivocada de que todos los cristales ibnicos son cubicos.

En general, al revisar las respuestas equivocadas para ambas aplicaciones no se encontraron
errores comunes en dichas respuestas, con excepcion de las equivocaciones ya mencionadas.
Esta falta de repeticién de respuestas errbneas nos lleva a pensar que la pagina no genera
ideas alternativas.

De esta aplicacion se puede concluir que la pagina funciona muy bien como fuente fiable de

informacion.

Con esta parte concluimos la descripcion y evaluacion del sitio Web y se abre el paso al andlisis
del contenido del material elaborado.
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CAPITULO 3 FUNDAMENTO QUIMICO

Los conceptos y definiciones que fueron incluidos en la tesis fueron los siguientes:

Enlace quimico

Modelo de enlace i6nico

@)

@)

e}

e}

Aniones
Atracciones electrostaticas
Bauxita (6xido de aluminio)

Caracteristicas generales de los cristales i6nicos

Cationes

Cristales iénicos

Fluorita (fluoruro de calcio)
Halita (cloruro de sodio)
lones

Red cristalina

Sistemas cristalinos

Modelo de enlace covalente (polar y no polar)

@)

Caracteristicas generales de
covalentes

Compuestos moleculares.
Diamante

Dipolo

Electronegatividad
Electrones de valencia
Fuerzas intermoleculares
Grafito

Silice

Sdlidos reticulares.

ENTORNO GENERAL

Para la representacion de los atomos en cada una de las animaciones o clips, cuando se hizo

los compuestos considerados con

enlaces

referencia a algun elemento especifico, se trat6 de mantener tamafnos proporcionales, asi los

datos utilizados para el tamafno atomico fueron tomados de Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003) y

con las consideraciones que a continuacion se describen: para elementos diatdbmicos, como el

Cl,, se asume que el radio de un atomo es la mitad de la distancia determinada

experimentalmente entre los centros de los atomos. Su valor para el cloro es de 99 picémetros,

114



segun estos autores. Para los metales, el radio atémico puede determinarse a partir de la
distancia interatémica en un cristal. Segun estos autores el dato en picometros para el sodio es
de 186 pm.

Para los textos incluidos en el software se hizo una revision bibliografica, segun las necesidades
de la pagina en ocasiones se escribieron varias definiciones textuales, como es el caso de las
definiciones de enlace quimico; en otras ocasiones, la revision bibliogréfica sirvié de sustento
para escribir las explicaciones que se asentaron en la pagina. Siempre manteniendo las
condiciones que antes se han explicado, informacion puntual, explicaciones sencillas y en todo

caso evitar la formacion de ideas alternativas y no servir de soporte a las ya existentes.

Para las definiciones que se describen en la pagina se hizo una revision bibliografica para elegir
diferentes definiciones, y las explicaciones necesarias. A continuacion se presenta el desarrollo
de cada uno de los modelos de enlace quimico.

ENLACE QUIMICO
La descripcion dentro de la pagina se inicia con una breve reflexion acerca de la complejidad
que representa la comprension de las propiedades observables de las sustancias, y como el ser
humano en su afan por entender ha elaborado diversos modelos, entre ellos, el enlace quimico.
Posteriormente se presentan varias definiciones para el enlace quimico, las cuales se
transcribieron de varios libros de texto y que a continuaciéon se muestran:
Hein y Arena (2001, glosario):

e Fuerza de atraccion que mantiene unidos a los atomos en un compuesto.

Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003, glosario):
e Atraccién que hay entre dos 0 mas atomos, que los hace mantenerse juntos, reduciendo
asi la energia potencial de sus electrones.

Garritz y Chamizo (1994, pag. 37):
e Dos 0 méas atomos se unen al ceder, recibir o compartir sus electrones de valencia, y asi
forman enlaces quimicos.

Garritz,, Gasque y Martinez (2005):
e Es el producto de la atraccion electrostatica neta que se da entre las particulas de carga
opuesta de los &tomos que se enlazan.

Pauling:

e Se establece un enlace quimico entre dos atomos o grupos de atomos cuando las
fuerzas que actuan entre ellos son de indole tal que conducen a la formacion de un
agregado con suficiente estabilidad, que es conveniente para el quimico considerarlo
como una especie molecular independiente.
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En la pagina no se explica ninguna de las definiciones, se limita a expresar las definiciones
mostradas.

Los textos incluidos en la pagina para dar explicacién a los modelos de enlace tratados, esto es,
el enlace covalente y el enlace idnico, se fundamentaron en las diferentes definiciones que se
encontraron en diversos libros de nivel bachillerato y universidad, partiendo de ahi para elaborar
las explicaciones, lo que incluye los términos complementarios y algunos de los ejemplos. A

continuacion se presentan los modelos incluidos en la pagina.

3.1 Modelo de enlace idnico

En cuanto al enlace i6nico, se determin6é tomar en cuenta las definiciones de los libros de texto
siguientes, para llevar a cabo las explicaciones correspondientes. A continuacién se transcriben

las definiciones revisadas.

Spencer, Bodner y Rickard (2000, pag. 211):
e Elenlace se forma cuando los iones se juntan.
Chang (2002, pag. 330):
e Lafuerza electrostatica que une a los iones en un compuesto idnico se denomina enlace
ionico.
Garritz y Chamizo (1994, pag. 441):
Este enlace se presenta cuando se unen un metal del lado izquierdo de la tabla periédica,
con pequena electronegatividad, y un no metal del lado derecho, con electronegatividad
alta.
Garritz, Gasque y Martinez (2005, pag. 104):
e Un enlace iénico es el enlace quimico que se forma por la atraccién electrostatica neta
que existe entre un conjunto de aniones y cationes.
Hein y Arena (2001, glosario):
e Enlace quimico entre un ion con carga positiva y un ion con carga negativa.
Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003, pag. 327):
e Se forma cuando se transfiere uno o mas electrones de valencia de un atomo a otro,
creando asi iones positivos y negativos. El “enlace” es la fuerza de atraccién entre los
iones positivos y negativos.
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A partir de las definiciones anteriores, se describe que el modelo de enlace idnico se caracteriza
por la presencia de particulas cargadas llamadas iones, los cuales, si tienen carga positiva se
nombran cationes y si poseen carga negativa, aniones y que dicho modelo se explica por la
atraccion electrostatica entre los aniones y los cationes que forman el compuesto. Como
ejemplo de sustancias con este tipo de modelo se mencionan a halita, fluorita y bauxita. Una
vez realizada la explicacién anterior fue necesario profundizar sobre algunos conceptos, lo cual
se realizd en la pagina a través del glosario de términos, los conceptos se describen a

continuacion:

o Atracciones o fuerzas electrostaticas.
Referencia: Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003, pags. 93, 98, 1.12).
Son fuerzas de atraccion o repulsion ocasionadas por cargas eléctricas. Cuando
una sustancia con una carga eléctrica positiva se acerca a otra sustancia con
carga eléctrica negativa hay una fuerza de atraccion entre ellas. Asi mismo,
cuando se acercan dos sustancias con la misma carga, ya sea positiva o

negativa, se produce una fuerza de repulsion.

repelen repelen
Sa

——

atraen

Si la fuerza es de atraccion se denomina atraccidon electrostatica, si la fuerza es

de repulsion, repulsion electrostética.

Las fuerzas de atraccion y de repulsion estan dadas por la ley de Coulomb, que
refiere:

Como observas, para iones de carga opuesta, la fuerza de atraccidén aumenta al

disminuir la distancia y disminuye si aumenta la distancia. Ademas, entre mas

grande sea la carga de los iones de carga opuesta mayor sera la fuerza de

atraccion.
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o Bauxita (é6xido de aluminio)

Referencia: http://www.pdvsa.com/lexico/museo/minerales/aluminio.htm

© OCEANO GRUFO EDITORIAL 5. A, 19599

El mineral llamado Bauxita es generalmente una mezcla de Gibsita Al(OH); y
Caolinita Al,Si,Os(OH),. A partir de este mineral se obtiene la alumina y

posteriormente el aluminio.

o Caracteristicas generales de los cristales i6nicos
Referencias: Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003, pag. 1.7)
Chang (2002, pag. 56)

= Por lo general se presentan altos puntos de fusién debido a las fuerzas de
atraccion electrostatica muy fuertes y multidireccionales entre iones de signo
contrario.

= Se fracturan al someterlos a una fuerza externa, pues se forman planos de
repulsion idnica.

= No conducen la electricidad en estado sélido.

= Siconducen la electricidad cuando estan fundidos, debido a la presencia de
iones moviles.

= Sfconducen la electricidad cuando estan disociados en disolucién.
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e}

Cristales iénicos
Referencias: Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003, pag. I.7)
Chang (2002, pag. 56)

Los compuestos formados Unicamente por cationes y aniones se llaman cristales
ionicos, estdn acomodados en una red cristalina y no forman una molécula
discreta.

Si observamos una representacion de una celda cristalina de un compuesto
ionico, por ejemplo NaCl (cloruro de sodio), no se puede definir una molécula, no
se logra identificar cual cloruro y cuél sodio forman una misma molécula.

Ademas se cuenta con una animacién que apoya la explicacion.

Fluorita (fluoruro de calcio).
Referencias: La gran enciclopedia de los minerales, pag. 242.
http://www.inegi.gob.mx/inegi; http://geologia.igeolcu.unam.mx;

http://www.mindat.org/min-1576.html

Color: blanco, amarillo, verde, violeta, rojo violaceo, rosa, excepcionalmente azul
o negra. Forma de los cristales: cubos, hexaedros, octaedros, dodecaedros
romboédricos. Composicion quimica: Calcio 51.33%, Fluor 48.67%, pequenas
cantidades de tierras raras, etc. Propiedades: soluble en H,SO, (acido sulfurico)
Usos: metalurgia, quimica, 6ptica, industria del vidrio.

México tiene a nivel mundial, el primer lugar en produccién de plata, el segundo
en fluorita, el tercero en cadmio y el cuarto en grafito.
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o Halita (cloruro de sodio).
Referencias: La gran enciclopedia de los minerales; http://www.mindat.org;

http://www2.pms-lj.si/oddelki/mineralogija/sol.html

Etimologia: del griego hals = sal y lithos = piedra. Mineral compuesto por sodio
39.34% y Cloro 60.66. Fuentes: yacimientos de sal marina, lagos salados, agua
de mar, emanaciones volcanicas. Yacimientos de halita en México: Santa
Rosalia, Baja California Sur, San Antonio, Chihuahua, Zacazonapan, México,
Puerto Chicxulub, Yucatan, Mina Refugio, San Luis Potosi.

o Red cristalina
En la pagina del modelo de enlace ionico, se explica que: la atraccion
electrostatica es multidireccional, esto es, no es entre un catiéon y un aniéon de
manera especifica, sino entre varios aniones y cationes, por lo que no se puede
determinar la presencia de una molécula, en su lugar, lo que se observa es la
formacion de una red, la que se denomina red cristalina. Esta explicacion se
complementa con una animacién, donde se da una explicacion con audio e

imagenes.
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o Sistemas cristalinos
Unicamente se hace referencia a que los cristales iénicos pueden tener distintas
formas, dependiendo el acomodo de sus iones, asi se pueden considerar siete

formas diferentes, las siguientes:

0 m 8

Clbica Ortorrombico Tetragonal Hexagonal

[ < 1

Monoclinica Romboeédrica Triclinica

A continuacion se muestran los cristales que ejemplifican cada forma cristalina de la que se esta
hablando.

Rutilo

Hexagonal

Monoclinica Romboédrica Triclinica
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En todas las explicaciones realizadas siempre se esta considerando las ideas alternativas que
poseen los estudiantes, por ejemplo Taber (1994) menciona que es importante centrar la
explicacion en las fuerzas electrostaticas mas que en la historia de la formacion de los iones
que participan en un enlace iénico. Asi dentro de la pagina justamente se hace una explicacién
completa del tipo de fuerzas que participan dentro del enlace iénico. Otra observacion hecha
por el mismo Taber (1994) es que no se limiten los diagramas de un enlace id6nico a entidades
similares a moléculas, esto es, pares de atomos y pares de iones; en esta pagina, al momento
de explicar el enlace i6nico se hace a partir de esquemas que representan el acomodo de iones
en un cristal, explicando la imposibilidad de la existencia de moléculas en los compuestos
ibnicos, problema indicado también por Riboldi, Pliego y Odetti (2004). Ademas se busca que el

alumno considere la existencia de los compuestos iénicos como redes cristalinas.

Ademas del modelo de enlace iénico, en la pagina se trata también el modelo de enlace
covalente polar y no polar, temas que se desarrollan en los siguientes apartados.

122



3.2 Modelo de enlace covalente

En el caso del modelo de enlace covalente, en el sitio WEB se explica que el par de electrones
es compartido por los &tomos que forman el enlace, diferenciando el enlace covalente polar del
enlace covalente no polar a través de la probabilidad de que el par electrénico esté mas cerca
del elemento mas electronegativo y la posibilidad de existencia de una densidad de carga
mayor sobre él.

En la revisién bibliografica se encontraron las siguientes definiciones, pero antes de pasar a
ellas se debe aclarar que en los diferentes libros consultados se hace referencia de diferentes
maneras al enlace covalente, dividiéndolo en polar y no polar; o bien mencionando Unicamente
el enlace covalente y en enlace covalente no polar; en ocasiones también se hace referencia al
enlace covalente no polar como enlace covalente puro. A continuacidbn se presentan las

definiciones seleccionadas de los libros de texto y organizadas por autor:

Spencer, Bodner y Rickard (2000, pag. 159):

e Enlace covalente puro: En las moléculas covalentes, los electrones se comparten entre
los atomos del enlace. Si estos atomos tienen la misma electronegatividad, el reparto
serda por igual, y al enlace covalente que resulta se le llama enlace covalente puro.

e Enlace covalente polar: si los atomos con enlace covalente tienen distintas
electronegatividades, el a&tomo més electronegativo atrae més a la densidad electrénica
del enlace.

Chang (2002):

e Enlace covalente: enlace en el que dos electrones son compartidos por dos
atomos.(pag. 338)

e Enlace covalente polar: cuando los electrones que se comparten pasan mas tiempo en
la vecindad de un atomo que del otro.(pag. 340)

Garritz y Chamizo (1994):

e Enlace covalente (puro): Enlace en el cual dos atomos comparten electrones
provenientes de cada uno de ellos, se le conoce como enlace covalente. (pag. 447)

e Enlace covalente polar, enlace en el que no puede existir una comparticion electronica
simétrica, dada la diferencia de electronegatividades existente. (pag. 450)

123



Garritz, Gasque y Martinez (2005, pag. 106 y 107):

Enlace covalente: Cuando se comparten electrones entre dos atomos se forma un
enlace covalente, que es un enlace de direccion selectiva con el que puede constituir
una molécula.

Enlace covalente no polar: Si son iguales los atomos que forman una molécula
diatémica covalente, los electrones se comparten equitativamente entre ambos. Estos
enlaces se conocen como enlaces covalentes puros o no polares.

Cuando un enlace covalente presenta un dipolo se forma un enlace covalente polar.

Hein y Arena (2001, glosario):

Enlace covalente: Enlace quimico formado entre dos atomos que comparten un par de
electrones.

Enlace covalente no polar: enlace covalente entre dos &tomos con el mismo valor de
electronegatividad; asi, los electrones se comparten por igual entre los atomos.
Enlace covalente polar: enlace covalente entre dos atomos con diferentes valores de
electronegatividad, lo que ocasiona una distribucién desigual de los electrones de

enlace.

Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003):

Enlace covalente: consiste en que se comparten electrones de valencia entre los
atomos.(péag. 327)

Enlace covalente no polar: Enlace covalente donde se comparte de manera equitativa el
par de electrones de enlace. (glosario)

Enlace covalente polar: Enlace covalente donde el par de electrones de enlace se

comparte de manera desigual. (glosario)

Phillips, Strozac y Wistrom (2000):

Enlace covalente: atraccion de dos atomos por un par de electrones compartidos.
(glosario)

Enlace covalente puro: se forma cuando los electrones se comparten en forma
equitativa.(pag. 303)

Enlace covalente polar: se forma cuando los electrones no se comparten igual. (pag.
310)

Como se puede observar no hay una homogeneidad en cuanto a la forma de referirse al modelo

covalente, algunos autores hablan de enlace covalente, con dos posibilidades, polar y no polar;

otros autores refieren al enlace covalente no polar como puro. Otra diferencia que se encontré

es que en los libros de bachillerato se propone la clasificacion de enlaces iénico, covalente polar
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y no polar basandose en diferencias de electronegatividad, por ejemplo, si la diferencia de
electronegatividad entre los atomos que forman el enlace es de cero, el enlace se considera
covalente no polar, si la diferencia es diferente de cero pero menor de 1.7 se habla de enlace
covalente polar y finalmente si la diferencia es mayor a 1.7 se clasifica al enlace como i6nico.
Sin embargo, estos valores varian de un autor a otro. Esta clasificacion no fue utilizada en este

trabajo debido a que se cuenta con diversas excepciones y no se considera adecuada.

En la pagina primero se hace referencia al modelo de enlace covalente para continuar con la
clasificacién del mismo en covalente polar y o polar, para lo anterior se explica que en este
modelo de enlace los electrones se comparten. Sin embargo, el par electrénico compartido
puede pasar mas tiempo mas cerca de uno u otro atomo, o bien por igual con los dos atomos,
dependiendo de la atraccion que ejerzan los atomos sobre los electrones que forman el enlace,
lo cual explica el enlace covalente polar o el enlace covalente no polar. La mayor atraccién de
los electrones del enlace hacia uno de los atomos se puede cuantificar a través del parametro
llamado electronegatividad. Los electrones que pueden participar para formar al enlace se
nombran como electrones de valencia. Y en seguida se dan algunas caracteristicas generales
de los compuestos covalentes:

e Pueden formar moléculas, a diferencia de los cristales iénicos.

e Las moléculas formadas son neutras, con sus atomos fuertemente unidos por enlaces
dirigidos en una sola direccion, estos forman compuestos moleculares.

e Al no estar formadas por iones, no pueden conducir la electricidad ni sélidas ni fundidas.

e Como no poseen iones en sus moléculas, al disolverse, no producen particulas
cargadas, por ende no conducen la corriente eléctrica estando disueltas.

e Cuando las moléculas de estas sustancias se mantienen unidas por fuerzas
intermoleculares poco intensas, tienen puntos de fusién bajos por lo que son gases o
liquidos a temperatura ambiente.

e Los sdlidos covalentes con fuerzas multidireccionales tienen altos puntos fusién
(diamante, grafito, silice) y forman sélidos reticulares o periddicos.

Ademas, esta explicaciébn se complementa con descripciones de algunos de los conceptos

mencionados, lo que se muestra a continuacion:
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Compuestos moleculares.
Referencias: Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003, pag. I.7)

Chang (2002, pag. 56)
Los compuestos moleculares estan constituidos por particulas que no son iones 'y
que a su vez forman unidades moleculares discretas.
En los compuestos moleculares si existen moléculas, por ejemplo el agua.
Observa la siguiente representacion del agua en la cual las moléculas de agua

estan definidas, uno oxigeno con dos hidrégenos, formando una molécula.

o Oxigeno  Hidrogeno

Diamante
Referencias: La gran enciclopedia de los minerales
http://www.mindat.org/photo-94490.html

Etimologia: del griego adamantos = invencible. Color: incoloro, gris azulado,
verdoso, amarillento, pardo y negro. Sistema cristalino: cubico. Forma de los
cristales: octaedros, dodecaedros, hexaedros. Composiciébn quimica:
teéricamente C 100%. Posee pequefias cantidades de Si, Al, Mg, Fe, Ti.
Propiedades: insoluble en &acidos y bases. Yacimientos: Los grandes yacimientos
de diamantes estan en Sudéfrica. También se extraen diamantes en India,
Namibia, Angola, Zaire, Sierra Leona, Ghana, Borneo, Brasil, Australia, etc. Usos:
instrumentos de corte, pulido y perforacién, piedra preciosa.
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Fuerzas intermoleculares
Referencia: Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003, pag. 1.13)
Son interacciones entre moléculas, entre iones o entre moléculas e iones.
Pueden ser:
= Interacciones ion-ion
= Interacciones ion-dipolo
= Interacciones ion-dipolo inducido
= Interacciones dipolo - dipolo
= Interacciones dipolo - dipolo inducido
» Interacciones dipolo instantaneo - dipolo inducido (fuerzas de dispersién)
= Puente de hidrégeno
Grafito
Referencias: La Gran Enciclopedia de los Minerales, pag. 34;
http://www.mindat.org/
http://www.inegi.gob.mx/

Color: gris oscuro, negro, gris metalico. Sistema cristalino: hexagonal. Forma de
los cristales: tablillas hexagonales. Muy buen conductor de la electricidad,
insoluble en acidos. Composicion quimica teérica: C 100%, con impurezas de
CO,, CH,4, SiO,, Al,Os3, etc. Yacimientos: Sonora y Coahuila en la Republica
Mexicana; ademas en Estados Unidos, Alemania, Sri Lanka, Canada.

Usos: metalurgia, electrotecnia, reactores nucleares, en la fabricacién de lapices

y como lubricante.

127



o Silice
Referencias: http://www.inegi.gob.mx/; http://www.mindat.org/;

La gran Enciclopedia de los Minerales

El diéxido de silicio tiene la férmula quimica SiO,, comunmente llamado silice.
Una forma pura de la silice es el cuarzo, el cual es un sélido de red. Ademas,
forma parte de muchas rocas como el granito y la piedra arsenisca y la arena.
Cuando el cuarzo posee impurezas da lugar a piedras preciosas, como la
amatista. Si se encuentra en estado de amorfo constituye el 6palo y suele incluir
un porcentaje elevado de agua. Usos: para hacer vidrio, ceramicas y cemento,
también como desecante (elimina la humedad). En México se puede encontrar en
Baja California y Chihuahua.
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o Soélidos reticulares

® Atomo de carbono

El sélido reticular o de red cristalina esta formado por una red de atomos unidos
por enlaces covalentes. Son ejemplos de ellos, el diamante, el grafito, el cuarzo,

la mica, etc.

A continuacion se desarrolla el modelo de enlace covalente polar y no polar.

3.2.1 Modelo de enlace covalente polar
Para explicar el modelo de enlace covalente polar, al igual que en todas las explicaciones

presentadas en la pagina primero se hizo una revisidn bibliografica; asi a continuacién se
presentan las definiciones que sirvieron de base para la explicacion del modelo de enlace
covalente polar ordenados por el autor o autores de cada libro de texto de la definicion.

Spencer, Bodner y Rickard (2000, pag. 159):

e Enlace covalente polar: si los atomos con enlace covalente tienen distintas
electronegatividades, el atomo mas electronegativo atrae mas a la densidad electrénica
del enlace.

Chang (2002, pag. 340):

e Enlace covalente polar: cuando los electrones que se comparten pasan mas tiempo en

la vecindad de un atomo que del otro.
Garritz y Chamizo (1994, pag. 450):
e Enlace covalente polar, enlace en el que no puede existir una comparticion electronica

simétrica, dada la diferencia de electronegatividades existente.
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Garritz, Gasque y Martinez (2005):

e Enlace covalente polar: Cuando un enlace covalente presenta un dipolo se forma un

enlace covalente polar. (pag. 107)
Hein y Arena (2001, glosario):

e Enlace covalente polar: enlace covalente entre dos atomos con diferentes valores de
electronegatividad, lo que ocasiona una distribucioén desigual de los electrones de
enlace.

Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003):

e Enlace covalente polar: Enlace covalente donde el par de electrones de enlace se

comparte de manera desigual. (glosario)
Phillips, Strozac y Wistrom (2000):

e Enlace covalente polar: se forma cuando los electrones no se comparten igual. (pag.

310)

Una vez realizada la lectura de las diversas definiciones encontradas en libros para el nivel
preuniversitario y universitario, se procedié a escribir la explicacién del modelo de enlace

covalente polar, lo que se describe enseguida.

En la pagina la explicacion es que en el modelo de enlace covalente polar el par de electrones
compartidos que forman el enlace, se encuentra mas cerca de uno de los dos atomos, el mas
electronegativo. Se debe recordar que los electrones que pueden ser utilizados para formar el
enlace son denominados como electrones de valencia. Posteriormente se encuentra una
animacion donde se presenta una breve explicacion del modelo a través de la representacion
de dos atomos y de un par de electrones.

Para finalizar se explica que al ser un 4&tomo considerablemente méas electronegativo que el
otro, la probabilidad de que el par electronico se encuentre mas cercano a él es mayor, con lo
que dicho atomo queda con una carga parcial negativa, que se denomina polo negativo, en
cambio, el &tomo menos electronegativo quedaria con carga parcial positiva, formando asi un
polo positivo. Debido a esas cargas parciales se dice que se formd un dipolo entre los dos
atomos.

Para complementar la exposicion del tema, se agregé en el glosario los términos electrones de
valencia y dipolo, explicando cada término de la siguiente manera:
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o Electrones de valencia
Referencia: Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003), pag. 325, glosario pag. 1.10
Son los electrones mas externos y mas reactivos de un atomo. Los electrones de
valencia son los que se encuentran en la capa mas externa del atomo y
determinan sus propiedades quimicas, porque las reacciones quimicas
involucran pérdida, ganancia o reordenamiento de los mismos.

o Dipolo
Cuando dos atomos de igual electronegatividad se encuentran unidos, la nube
electrénica se distribuye de manera simétrica con respecto al nacleo de cada uno
de los atomos.

\ ’ Densidad electronica

semejante en los dos
atomos que forman
la molécula.

En cambio cuando dos atomos de diferente electronegatividad estan unidos, la

distribucion de la nube electrénica es asimétrica con respecto a los nucleos.

Menor densidad Mayor densidad
L. % e L.
electronica electrénica

Debido a esa distribucién de carga desigual, se forma una carga parcial positiva
sobre la region mas deficiente en electrones y una carga parcial negativa sobre la

region mas rica en electrones.

o+ o—

Estas cargas parciales son polos, un polo positivo y un polo negativo esto es, dos
polos, por lo cual se dice que se form6 un dipolo.

Con lo anterior terminamos este modelo de enlace para continuar con el modelo de enlace

covalente no polar.
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3.2.2 Modelo de enlace covalente no polar
Este modelo de enlace se explica siguiendo la linea del modelo de enlace covalente polar, sin

embargo se debe mencionar que en la revision bibliografica se hace referencia a este tipo de
enlace de diversas formas, como: enlace covalente puro, enlace covalente no polar o no se

hace referencia explicita a él.

En los libros te texto de quimica mas comunmente usados se encontraron las siguientes
definiciones:
Spencer, Bodner y Rickard (2000, pag. 159):

e Enlace covalente puro: En las moléculas covalentes, los electrones se comparten entre
los &tomos del enlace. Si estos 4&tomos tienen la misma electronegatividad, el reparto
sera por igual, y al enlace covalente que resulta se le llama enlace covalente puro.

Hein y Arena (2001, glosario):

e Enlace covalente no polar: enlace covalente entre dos atomos con el mismo valor de

electronegatividad; asi, los electrones se comparten por igual entre los atomos.
Kotz, Treichel Jr. y Harman (2003, glosario):

e Enlace covalente no polar: Enlace covalente donde se comparte de manera equitativa el

par de electrones de enlace.
Phillips, Strozac y Wistrom (2000, pag. 303):
e Enlace covalente puro: se forma cuando los electrones se comparten en forma

equitativa.

En la pagina se expone que en este modelo, los &tomos que forman el enlace poseen la misma
electronegatividad, por ello, la probabilidad de encontrar al par electrénico que forma el enlace
es igual para ambos atomos. Es conveniente sefalar que los electrones que pueden formar
parte del enlace son llamados como electrones de valencia.

A continuacion se presenta en la pagina una animacion que explica el modelo de enlace
covalente no polar.

Para finalizar la explicacién se indica que como se observé en la animacion, a diferencia de lo
gue sucede con el enlace covalente polar, al tener la misma probabilidad de que los electrones
se encuentren mas cerca de uno que de otro 4tomo, no existe la formacion de cargas parciales.
En esta parte también existe un vinculo al glosario para el término “electrones de valencia”, sin

embargo, éste ya fue descrito en el modelo de enlace covalente polar.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

La realizacién de la tesis tenia como intencién la creacion de un material multimedia que
apoyara a los alumnos en el tema de enlace quimico y la evaluacion del funcionamiento de la
pagina. Durante la planeacion del material multimedia, se pretendia cubrir el enlace idnico,
covalente y metalico, sin embargo, tuvo que limitarse la construccion del material multimedia al
enlace ionico y covalente.

Asi también, aun cuando se menciona en la pagina Web algo sobre los modelos en ciencia, no
es objetivo de esta tesis profundizar en este tema.

Asimismo se tenia contemplada una evaluacion donde se verificaria el adecuado
funcionamiento de la pagina, se hicieran las correcciones pertinentes y se volviera a evaluar el
material ya corregido, sin embargo por cuestiones de tiempo sélo se pudo realizar una
evaluacion muy sencilla del material elaborado. En esta evaluacion del material se pudo
vislumbrar un funcionamiento adecuado del material ya que se obtuvieron resultados
alentadores los cuales se pudieron observar con los alumnos.

Se encontraron algunas deficiencias en el funcionamiento de la pagina gracias a la evaluacion
realizada, por lo que se llevaron a cabo modificaciones en el material, sin embargo no se hizo

una evaluacion posterior con la finalidad de observar si se corrigieron los problemas detectados.

Seria conveniente que al realizar una evaluacibn mas completa se incluyeran todos los
objetivos planteados para los modelos de enlace desarrollados en la pagina, por ejemplo
verificar si los alumnos podrian pensar en que en el modelo de enlace covalente pudieran existir
iones en algun momento.

Con la breve evaluacion llevada a cabo se puede indicar que se logré que los estudiantes
tuvieran conocimiento de que existen cristales i6nicos, con caracteristicas observables, como
fracturarse al ser golpeados, conducir la corriente eléctrica al disolverse en agua, entre otras.
También se consiguié que los estudiantes reconocieran algunas caracteristicas que diferencian
al modelo de enlace i6nico del modelo de enlace covalente, entre las diferencias mas
mencionadas por los estudiantes fueron:

Modelo de enlace idnico:

e Existencia de iones, aniones y cationes

¢ No existencia de moléculas

e Se hace poca referencia a la naturaleza multidireccional del enlace

e En cuanto a caracteristicas de las sustancias i6nicas, mencionan que las sustancias

ibnicas presentan conductividad eléctrica estando disueltas en agua.
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Modelo de enlace covalente:

e Los electrones se comparten

e Existen moléculas

e Las moléculas son neutras

e Existencia de densidades de carga

e Relacion con la electronegatividad

e En ningin momento los alumnos hacen referencia a ganancia o pérdida de electrones

e No hay mencion de electrones fijos 0 mdviles

e Utilizan la densidad electrénica como criterio de diferenciacion entre el modelo covalente
polar y el no polar.

e Se mencionan algunas caracteristicas de las sustancias como los puntos de fusion y la

no conduccioén eléctrica.

Cristal i6nico

Se cumplié con el objetivo de que los alumnos tuvieran una leve nocién de la existencia de
cristales i6nicos. Entre las caracteristicas mas mencionadas estdn que estd formado por

aniones y cationes y que los iones se encuentran en una red cristalina.

Al realizar los cuestionarios ya mencionados, se encontr6 que el sitio web estd funcionando
adecuadamente y se pudieron constatar algunos problemas, entre ellos, la confusion entre las
caracteristicas del modelo y las caracteristicas de las sustancias; otro problema que se
presenté es que varios alumnos asumieron que todos los cristales ibnicos son cubicos. La
primera deficiencia sefalada no se ha terminado de corregir aun, ya que es necesario
profundizar en la pagina sobre el tema de modelos ya que los alumnos no lograron diferenciar
las caracteristicas de los modelos de las caracteristicas de las sustancias, seria conveniente
también que se explicara que no existe un modelo Unico de enlace, sino que depende de la
explicacién que desea dar es el modelo a aplicar y la complejidad del mismo, por ejemplo,
segun las necesidades se puede utilizar el modelo de Lewis, la teoria de enlace valencia o bien
la teoria de repulsiones de los electrones de valencia.

El segundo problema se resolvi6 modificando algunos de los textos e incluyendo una

explicacion sobre los sistemas cristalinos para demostrar la existencia de otras formas ademas

de la cubica.
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CONCLUSIONES

Las aportaciones de las nuevas tecnologias a la educacion estan siendo cada vez mas
importantes. Estas contribuciones incluyen desde el empleo de la computadora para elaborar
material didactico, hasta el uso de la Internet; contando también el empleo de los diferentes
tipos de software multimedia como material didactico.

Después de la revisiéon bibliografica sobre la elaboraciéon y utilidad del material multimedia
construido en computadora, se creb el software educativo sobre el tema de enlace; para la
construccion de este material se tomaron en cuenta los principios multimedia ya mencionados
en los capitulos anteriores, las experiencias con este tipo de materiales, y por supuesto las
caracteristicas de los alumnos a quienes va dirigido, que son principalmente estudiantes de
bachillerato, todo con la finalidad de obtener un material de calidad y eficiente, con una buena
presentacion, muy sencillo de utilizar. Asi mismo, se consideraron diversos aspectos
relacionados con la ensefanza de la Quimica en general y del tema de enlaces en particular,
por ser un tema central en la comprension de esta asignatura. Estos aspectos son
principalmente las ideas alternativas que presentan los estudiantes y que han sido publicadas,
con la finalidad de no generar dichas ideas en los estudiantes y en caso de que ya las posean
no fomentarlas, por el contrario, tratar de que el estudiante las cuestione, también se considerd
la profundidad y el nivel que se requiere en alumnos de bachillerato y asimismo la experiencia
personal como docente de bachillerato.

Al conjuntar todo lo mencionado, se obtuvo un material que apoya a los estudiantes en el dificil
tema del enlace quimico, en los modelos de enlace idnico, covalente polar y no polar, auxiliando
al estudiante en aspectos informativos de los tdpicos y algunos conceptos relacionados, pero
también en el entendimiento de los temas y apoyandolo en conceptos abstractos con lo que se
fomenta la comprensién de los mismos.

Como una primera evaluacién del material multimedia elaborado se presentd a dos grupos de
estudiantes, trabajando en dos formas de aplicacién diferentes.

Aplicacion 1

Se realiz6 a 37 estudiantes, a los cuales se les pidid6 que revisaran el material multimedia
elaborado a su conformidad; posteriormente se les indicé que apagaran la computadora y
contestaran el cuestionario. Los resultados se encuentran en el capitulo 2, Tablas 5 a 11.
Aplicacion 2.

Se realiz6 con 27 estudiantes, a los cuales se repartié el cuestionario y se les indicé que
contestaran las preguntas utilizando como fuente de informacién el material multimedia

elaborado. Los resultados se encuentran en el capitulo 2, Tablas 12 a 18.

135



Como se puede observar el resultado de ambas aplicaciones fue satisfactorio ya que los
alumnos contestaron en general de manera adecuada a las preguntas. También se detectaron
algunos problemas, entre ellos, que la mayoria de los alumnos asumieron que todos los
cristales idnicos son cubicos, por lo que se colocd una explicacién de los sistemas cristalinos y
algunos ejemplos de ellos. Otro problema que se detecté es que los alumnos confunden las
caracteristicas de los compuestos con las correspondientes al modelo de enlace, al parecer los
alumnos no logran diferenciar las propiedades de los compuestos, las cuales son observables,
de los modelos que se utilizan para explicar dichos comportamientos, esto parece indicar que
para los alumnos no hay diferencia entre el modelo que explica a la realidad y la realidad en si
misma; para tratar de solucionar este problema se modificé parte de la explicacién, haciendo

énfasis en cuales son caracteristicas de las sustancias y cuales son modelos.

Ademas se detectd6 que no quedaba claro que no existe la posibilidad de formacién de
moléculas en el caso del modelo de enlace i6nico por lo que nuevamente se realizaron
modificaciones para hacer énfasis en la imposibilidad de la existencia de moléculas idnicas,
para ello se profundiz6 en las explicaciones y se realizaron algunas animaciones.

Las respuestas a las preguntas de los cuestionarios muestran en general que los objetivos del
material elaborado se cumplieron, entre ellos que en el modelo de enlace covalente los
electrones se comparten, en cambio en el modelo de enlace idnico las particulas involucradas
son iones y se encuentran acomodados en un cristal iénico. Asi también, los alumnos mostraron
haber adquirido conocimientos sobre algunas diferencias entre el modelo de enlace covalente
polar y no polar, que tienen que ver con la electronegatividad y la formacion de cargas
parciales.

No se encontré evidencia de la generacién de alguna idea alternativa.

Se puede concluir que el material multimedia elaborado es una fuente de informacién sencilla y
clara que no genera ideas equivocadas y que los alumnos si pudieron comprender los tipos de
modelos de enlace que se manejaron.

Finalmente el material elaborado cumple con otro de los objetivos planteados un material
multimedia que se encuentra en la Internet para estar al alcance de todos los alumnos, sin costo
alguno, evitando problemas de horario y de traslado. Es un software libre y por encontrarse en
la red podra ser consultado en cualquier momento y desde cualquier lugar, sin problemas de
abasto de material. El sitio Web esté disponible en la URL:

http://depa.pguim.unam.mx/quimicalll
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