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INTRODUCCION

La nueva cultura del aprendizaje se define por una educacion generalizada y una
formacion permanente y masiva, por una saturacion informativa producida por los nuevos
sistemas de produccidon, comunicacidon y conservacion de la informacion. Esta sociedad
genera unas demandas de aprendizaje que no pueden compararse con las de otras épocas
pasadas, tanto en la calidad como en la cantidad; el empleo de recursos alternativos, puede
significar una forma de acceder a esta informacion. En quimica, el estudio de los niveles de
comprension nanoscopico, macroscopico, simbdlico y su interrelacion son muy importantes
ya que ayudan a construir gradualmente modelos del comportamiento de las sustancias a
los estudiantes. El estudio de representaciones de estructuras quimicas, simbolos y formulas
en dos dimensiones es muy importante para la construccion basica del conocimiento de la
quimica a niveles simbdlico y nanoscdpico pero es insuficiente ya que el mundo en que
vivimos es de tres dimensiones. El empleo de materiales fisicos (modelos tridimensionales,
figuras, etc.) son un recurso que apoyan en buena forma a los alumnos para que puedan
relacionar las sustancias estudiadas en una clase de pizarron con diferentes representaciones
de tres dimensiones. Sin embargo, tienen limitaciones como: a) requieren la inversion de
tiempo para construir estructuras de sustancias que, entre mds complejas, mas tiempo
requeriran; b) se necesita contar con una cantidad, usualmente insuficiente, de piezas para
construir estructuras en cantidad y en tipo al mismo tiempo y c¢) no es posible manipular
con las manos una cantidad de estructuras suficientes para entender la forma en que las
fuerzas itermoleculares interactlian para dar lugar al comportamiento de las sustancias a

nivel macroscopico.

Ademads, durante el proceso de ensefianza aprendizaje, se pueden generar
concepciones alternativas (ademds de las que los estudiantes ya traen de sus estudios
previos) y, en el caso de la quimica, el salto de los niveles nanoscopico a macroscopico
representa la relacion entre abstracto y lo concreto; siendo este salto una fuente para la
generacion de interpretaciones particulares de los estudiantes. Los profesores asumimos

que cuando los estudiantes analizan la estructura de los 4tomos, las moléculas y los enlaces



intra e intermoleculares, seran capaces de comprender el comportamiento de las sustancias
a nivel macroscdpico, esto no es del todo cierto ya que se requiere, también, de un analisis
de la interaccion entre particulas en funcion de su estructura de tal forma que, de manera
gradual, se analice la interaccion de un par de particulas y se extrapole al comportamiento
de un mayor niamero de particulas hasta llegar al nivel macroscépico. Estudiar los niveles
de comportamiento de las particulas de forma progresiva puede prevenir la construccion de
concepciones alternativas o a corregir las que ya se tienen sobre el comportamiento de

sustancias desde el nivel nanoscopico hasta el nivel macroscopico.

La quimica es una ciencia que requiere de gran capacidad de abstraccion. Es una
ciencia que requiere despertar la habilidad en los estudiantes para ver, en su imaginacion, lo
que no se puede ver. Hasta ahora nadie ha visto un dtomo y mucho menos una particula
subatémica. ;Como lograr que los alumnos aprendan sobre lo que no se puede ver? ;Coémo
comprender su comportamiento? ;COémo interpretar las repercusiones de las particulas
subatdmicas sobre el comportamiento de la materia a escala macroscopica? Esta es la tarea

del profesor.

La labor del profesor es en buena medida ayudar al alumno a explicar o redescribir
sus propias concepciones implicitas, contrastandolas con otras concepciones explicitas, a
través del disefio de ciertos escenarios y actividades de ensefianza, se debe indagar mas en
las formas de argumentar y contrastar modelos a partir de esas situaciones, en las formas de

explicar las ciencias, igual que en otras materias (Pozo, 1999).



RESUMEN

Se presenta como propuesta didactica el disefio de un sitio Web sobre diferentes
representaciones de compuestos quimicos que ayude al profesor durante la ensefianza
aprendizaje de las diferentes estructuras quimicas, sus enlaces quimicos y sus efectos sobre
el comportamiento de las sustancias. Este sitio contiene informacién sobre las diferentes
representaciones de modelos organicos e inorganicos, las teorias que los sustentan e
informacion bésica que el alumno puede consultar sobre los diferentes temas que ahi se

presentan.

Las representaciones de las diferentes particulas que van desde moléculas,
estructuras no moleculares, metales, sales, etc., hasta particulas subatomicas como los
electrones, protones y neutrones son de gran utilidad para el estudiante. Es por ello que
presentar a los alumnos de bachillerato representaciones con las que puedan interactuar es
de mucha ayuda en la ensefianza aprendizaje de la quimica. En esta propuesta didactica se
sugiere el empleo de los recursos modernos como las computadoras, ya que significan una
herramienta valiosa para apoyar los diferentes modelos y teorias de la quimica moderna.
Las representaciones han evolucionado con el paso del tiempo ya sea por el planteamiento
de nuevas teorias y modelos o por el aumento de las exigencias tedricas para la explicacién
de los fendmenos del mundo en el que vivimos. Ademas, si la informacion se complementa

con audicion, se emplea un canal més a la interaccion y se mejora el aprendizaje.

El sitio, ademés de contener informacion de representaciones y estructuras de
compuestos organicos € inorganicos como columna vertebral, tiene informacion basica
sobre: tipos de compuestos, tipos de enlace, particulas atdmicas, particulas subatomicas y
mezclas ademas de contar con un glosario, que puede dar informacion 1til en definiciones y

conceptos que el alumno no recuerde o sepa.



El sitio estd disefiado con los programas Macromedia Dreamweaver 8,
Macromedia Flash 8® y Macromedia Fireworks 8®; Chime MDL®, introduciendo imégenes

con Paint® y Adobe Photo Shop® y audio y video con Reproductor de Windows Media®.



PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los alumnos vienen con ideas erréneas o limitadas de la estructura de las sustancias.
Muchas veces se quedan con la idea de que la estructura es una figura de palitos y bolitas y
el concepto de la forma de las moléculas es inexistente. Las estructuras de palitos y bolitas
son una representacion limitada de larealidad y generalmente sobresimplificada, atal grado
gue para un estudiante de bachillerato, la idea de que esa estructura, forma, geometria y
tamario son cosas que no tienen gque ver con las propiedades de los compuestos; ellos se
limitan a aprender memoristicamente férmulas y propiedades.

Se han realizado trabajos con la finalidad de averiguar cudles son las concepciones
de los alumnos sobre la estructura de la materia. Estos estudios han puesto de manifiesto la
gran dificultad que tienen los estudiantes para explicar la naturaleza de las sustancias y
algunos de sus cambios observables. Sin embargo, pocos trabagjos han estudiado las
concepciones de los estudiantes sobre el enlace quimico. En las conclusiones de un estudio
realizado por De Posada (1999) menciona que algunos estudiantes aplican nociones
claramente macroscopicas a mundo atdémico; esas ideas precedentes del mundo

macroscopico guian sus predicciones llevandoles a resultados incorrectos.

Esta problemética ya la han sefialado algunos autores. Un estudio realizado por
Nicoll (2003), en alumnos de primer afio de quimica general, se identifica la dificultad para
relacionar tres niveles de comprension: @) macroscopico (propiedades fisicas), b) simbdlico
(formulas quimicas y simbolos) y ¢) nanoscopico (d&omos, iones, moléculas, etc.); los
alumnos pueden hablar sobre los diferentes niveles, pero no son capaces de relacionarlos
entre si. El estudio demuestra que los alumnos no tienen una imagen mental del arreglo de
las moléculas en el espacio, por o que no comprenden las tendencias periddicas de los
elementos (radio idnico, radio molecular, electronegatividad) y confunden las tendencias de
los elementos a representarlos, no consideran importante que € que la molécula tenga
enlaces sencillos, dobles o triples y que este problema no se resuelve a ir avanzando en el
estudio de cursos mas complejos; ademas de que las concepciones aternativas de los



estudiantes son dificiles de corregir, los mismos profesores las tienen (sobre todo en niveles
basicos), convirtiéndose en un circulo vicioso. Por otro lado Nicoll menciona que los
modelos prefabricados para construir moléculas no permiten a los estudiantes la libertad de
tomar decisiones, que sblo “construyen” moléculas siguiendo las instrucciones o haciendo

uniones en orificios definidos.

Los estudiantes de bachillerato necesitan de un recurso alternativo y de apoyo que
facilite el desarrollo de la imaginacion para comprender el universo de las particulas
subatomicas, atbmicasy su interaccion, paradar como resultado un mejor aprendizaje de la
guimica en general.



ANTECEDENTES

El surgimiento de la existencia de los atomos, las moléculasy susrepresentaciones.

Hace veintiséis siglos, en el afio 640 antes de J. C., nacié uno de los hombres méas
notables de toda la historia. Se llamaba Tales, y habia nacido en la ciudad de Mileto, en la
costa occidental de Asia Menor, que en aquel tiempo Formaba parte de Grecia. Tales poseia
la clase de mente que se ocupa de todo, y con brillantes resultados. Como cientifico, realizd
importantes descubrimientos en mateméticas y astronomia. Tales deseaba saber: ¢De qué
materia estd hecho el Sol, la Luna, las estrellas, la Tierra, las rocas, el mar, €l aire y los
seres vivos del planeta? (ONAMOnN, 1998). Demdcrito (460 — 370 antes de J. C.), sentado
en una piedra a la orilla del mar con una manzana en la mano estaba meditando: “Si parto
ahora esta manzana por la mitad, tomo una mitad y la vuelvo a partir me quedara un cuarto;
si continlo dividiéndola tendré un octavo, luego un dieciseisavo. ¢En qué momento la
siguiente division me llevara a que la parte restante ya no posea propiedades de manzana?’.
El filésofo llegd a la conclusion de que existe un limite de division semejante y denomind
atomo a la dltima particula obtenida por este hipoté&ico medio, término que en griego
significaindivisible. Después de dieciséis siglos de olvido, el filosofo, erudito y matematico
francés Pierre Gassendi (1592 — 1655) resucité la idea de los &omos. Benjamin Franklin
(1706 — 1790) midi6 con gran precision e ingenio las dimensiones del &omo. Derramé una
cucharilla de aceite (4 cm®) sobre la superficie de un estanque de 2,000 n?; el aceite formé
una capa en la superficie. Aplicando la sencilla férmula geométrica del volumen; calculé
e=V/S; espesor = 4 cm® / 2 x 10" cm?; espesor = 2 x 10”7 cm, o sea dos diezmillonésimas
de centimetro, una cifra bastante aproximada a la real. John Dalton (1766 — 1844) era un
modesto profesor de mateméticas y filosofia natural, que al estudiar en forma detallada las
reacciones quimicas formulé con exactitud el concepto de elemento quimico: Elemento es
una sustancia compuesta de atomos de un solo tipo. Surgieron teorias y modelos para
describir la estructura del &omo, entre las que destacan: Thomson, Dalton, Bohr,
Rutherford y Dirac — Jordan, entre otras. Debido a las investigaciones de Millikan,
ONAMUOni, Rutherford, Goldstein, Volta, Seeman y Ampere, entre otros, se determind la



existencia de las particulas subatémicas. El fisico Amadeo Avogadro (1776 — 1844)
propuso la existencia de moléculas al determinar la estructura de las particulas de algunos
gases como €l hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y cloro como la union de dos atomos (Trejo,
1988). Actualmente se acepta la existencia de atomos, iones, moléculas y las reglas que
explican las estructuras de los compuestos desde el punto de vista quimico. El aumento
continuo de los conocimientos en quimica hizo necesario el empleo y desarrollo de teorias
y modelos que explicaran sus propiedades quimicas y fisicas. Obtenidas a través de
experimentacion cientifica

El empleo delos simbolos.

En la antigtiedad se conocieron nueve elementos: carbono, azufre, oro, plata, cobre,
hierro, estafio, mercurio y plomo. Los alquimistas medievales agregaron cuatro elementos:
arsénico, antimonio, bismuto y cinc. Los elementos gaseosos nitrégeno, hidrogeno, oxigeno
y cloro se descubrieron en el siglo XVIII; igualmente los metales cobalto, platino, niquel,
manganeso, tungsteno, molibdeno, uranio, titanio y cromo. Al inicio del siglo XIX se
descubrieron otros trece elementos. bromo, paladio, radio, cerio, osmio, iridio, niobio,
tantalio, selenio, silicio, zirconio, torio y berilio (Ramirez, 2000).

No es por demas denotar la importancia del surgimiento de un lenguaje apropiado
para identificar tanto a los elementos, como a los compuestos a partir del descubrimiento
constante de ellos.

Dalton propuso utilizar una simbologia para identificar a los elementos descubiertos
hasta entonces (figura 1). Evidentemente dicha simbologia tenia, entre otras cosas, €l grave
problema de su memorizacion y relacion con los elementos que representaba.

En 1813, el quimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779 — 1848) propuso expresar
mediante las letras iniciales el nombre de cada sustancia. Este lenguaje quimico
inicialmente produjo confusion porque los nombres de los elementos difieren de un idioma
a otro. La autoridad de Berzelius resolvié el problema favoreciendo los nombres latinos



populares en Alemania para formar los simbolos quimicos que reemplazaron a los de
Dalton.

—

s
12 €3

L B

I

SOOECOOSE
o

i)

=
B

Figura 1.- Simbolos de Dalton para agunos elementos. Entre ellos, hidrégeno 1;
carbono 3; oxigeno 4; cobre 15; plata 17; oro 19.

Con la aparicidén y aceptacion de la nueva simbologia, la ley de las proporciones
multiples de Dalton y la ley de las proporciones definidas de Joseph Louis Proust (1754 —
1826), aparecieron las formulas de compuestos quimicos, es decir, las primeras
representaciones.

La representacion es una forma de visualizar las teorias y modelos quimicos y
fisicos. Se ha buscado la mejor forma de representar las estructuras de las particulas y la

manera en que se agrupan para formar las diferentes sustancias.

Estas representaciones van, desde los simbolos quimicos, hasta las representaciones
de Van der Waals.



El modelo y la ciencia.

Para la comprension de los diferentes fendmenos naturales e hombre ha
desarrollado diferentes teorias que han servido para construir los modelos de dichos
fenbmenos. La forma en que e hombre transmite esos modelos es a través de
representaciones. Al paso del tiempo las teorias han cambiado y han dado lugar a nuevos
modelos que por ende originan la necesidad de utilizar nuevas representaciones. Es por esto
gue se hace necesaria unarevision de lo que el modelo significa para la ciencia 'y la forma
en gue sus representaciones evolucionan con las diferentes teorias. Esto significa que al
elaborar una representacion, en realidad lo que queremos hacer es mostrar “lo que vemos’
y “como lo vemos’ para que los demés lo vean asi. Es decir, las representaciones son
imagenes de nuestros pensamientos, de nuestras teorias y modelos.

Los procesos de elaboracion, andlisis y prueba de modelos de la naturaleza, y en
general de las cosas, funciones o procesos del mundo, son recursos fundamentales del
método cientifico. Un andlisis de revistas y titulos de trabajos cientificos actuales muestra
gue la palabra “modelo” esta entre las diez mas frecuentes de las ciencias fisicoquimicas,
biomédicas, conductuales, sociales e incluso de las humanidades. Ademés, se trata del
unico término de esa muestra de palabras favoritas que no designa sistemas 0 procesos
concretos, como son los términos “rata’, “humano”, “célula’, “proteina’ o “gene’, que
encabezan los titulos de articulos biolégicos y biomédicos, o de las palabras “nifio”,
“familia’, “lenguaje’, “trabajo” o “social”, que con mayor frecuencia, especifican los
articulos en ciencias sociales y de la conducta. La palabra “modelo” es la que en mayor
medida comparten los cuatro rumbos cardinales de la indagacion académica, y es una
palabra proveniente de lateoriay la metodologia (Diaz, 2005).

Si convenimos, asi sea parcialmente, con la idea de Wittgenstein, en el sentido de
gue €l significado de una palabra esta especificado en su uso, podremos lograr un valioso
entendimiento de los modelos por una clasificacion seguin las diversas aplicaciones de esta
palabra en la ciencia actual. Para lograr una clasificacion de los modelos cientificos seguin
su empleo, habra que analizar los titulos de multiples articulos que contienen la palabray a

10



realizar una segregacion logica y sistematica segun sus referentes en tipos generales y

subtipos particulares. En la siguiente tabla se presenta el estado actual de esta clasificacion

y agrega una definicion y una ejemplificacion de cada subtipo.

Tipos Subtipos Definicion Ejemplos
Réplica. Concreto. Reproducciones a Magueta, mapa, maniqui.
escala.
Sustitucion. Sistemas existentes. Animales, maguinas que permiten
analogias.
Experimental. | Reproduccion de Patologia experimental.
caracterigticas.
Figurativo. | Cajanegra DiagramaEy S Cartas de parentesco, flujo de
(modelo bésico). ecosistemas, Procesos discretos.
Formasyy figuras. Atomo de Bohr, formula molecular,
Esguemas. diagrama electronico.
Formal. Conceptual. | Foco deteoria. Modelo cosmogonico, modelo
Standard.
Matematico. | Simulacién formal. Expresiones legales en forma de
ecuaciones.
Computo. Algoritmos. Inteligencia artificial, redes

neuronales.

De acuerdo a la condicion y grado de analogia que establecen los modelos, esta

clasificacion distingue tres grandes tipos. los mas concretos son las réplicas; siguen los

modelos figurativos y finalmente estan los mas abstractos, que son los modelos formales.

Las réplicas pretenden copiar al referente de manera analégica. La reproduccion de

objetos lejanos a nuestra proporcion perceptiva, como moléculas o planetas, tienen usos

didacticos y aplicaciones evidentes al ser proyectadas a una escala mas familiar para

nuestra experiencia.
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Los modelos figurativos no son isomorficos, sino que pretenden identificar y
abstraer los elementos cruciales o esenciales de un sistema para establecer las funciones

gue mejor definan la operacion del sistema referente.

El ultimo tipo de modelo es el de los formales, [lamados asi no por la forma o por
ser isomorficos, sino todo lo contrario: por su ato nivel de abstraccion sintética, y por su
determinacion y expresion en un lenguaje natural o convencional que se sabe 0 que se
pretende riguroso o exacto. El caso de modelo conceptual, por ejemplo, usa el lenguaje
natural como herramienta, en este caso sintetizando en una serie de enunciados precisos,
I6gicos y suficientes los elementos constitutivos, aspectos cruciales o leyes fundamentales
del referente (Diaz, 2005).

En las ciencias experimentales, los modelos son necesarios porgue la realidad que se
estudia es demasiado compleja para poder comprenderla tal como ocurre, con todos sus
componentes e interacciones entre ellos; nuestra capacidad mental para incorporar el
inmenso nimero de elementos funcionales y sus conexiones y consecuencias en los seres
vivos, que ademas son sensibles al tiempo, ha estado muy por debajo de la demanda
manifiesta, desde hace varios siglos. En este sentido los modelos son muletas
cognoscitivas, verdaderos sustitutos de la realidad, con la que conservan una relacion
directa en la medida en que reproducen fielmente un segmento mas o menos limitado de su
totalidad (Pérez, 2005).

La teoria, basada en sus preceptos obtenidos de la investigacion, se describe con un
modelo, el cual, se muestra a través de la representacion. La representacion, es pues, €l
puente gque existe entre el estudiante y la comprension de la teoria. La limitacién de los
profesores se manifiesta en la capacidad de representacion de los modelos y las teorias
hacia la comprension de los estudiantes. La representacion debe lograr o que parece
imposible: ver 1o que no se puede ver.

12



El modelo y la representacion.

Existe una gran dificultad para que el que ensefia transmita lo que sabe a que
aprende. ¢Como logramos que un aprendiz capte latotalidad de lo que queremos ensefiarle,
sobre todo cuando se trata de algo que ni el que ensefia ni el que aprende ha visto en su
vida? Cuando hablamos de un automovil, basta que el aprendiz haya estado en contacto o
haya visto uno en su vida para que comprenda facilmente sobre lo que le estamos hablando.
Pero en el caso de un “aomo” ¢como formar en su mente una imagen de tal objeto que no
hemos visto y que probablemente nunca veremos? Es aqui donde la formulacion de teorias,
la construccion de modelos y su representacion cobran importancia. La teoria nos explica
un fendmeno determinado, el modelo es la correlacion de la teoria con la readlidad y la
representacion nos permite verla. Tanto las teorias como los modelos se pueden analizar en
un salon de clases satisfactoriamente; mientras que las representaciones, debido a que son
imagenes, se pueden analizar méas profundamente con un medio gque ofrezca la posibilidad
de alcanzar 3 dimensiones. Existen diversas representaciones que se pueden estudiar en el
salon de clases con solo el empleo de gis 'y pizarrdn, pero existen otras que hacen necesario
el empleo de otros recursos como la construccion de estructuras fisicas o las computadoras.

Softwar e en Internet.

Desde principios de los 90's comenz6 a crecer, paralelamente a desarrollo
acelerado de las computadoras personales, el interés por producir material didactico en
formato digita. En el &ea de la quimica se incrementaron las exposiciones y
presentaciones docentes que hacian uso de la computadora (I1lman, 1994; Whitnell. Y col.,
1994; Szabo y Hastings, 2000). Con el paso del tiempo, las posibilidades para el disefio de
programas interactivos se ampliaron. Existio un considerable incremento en la capacidad de
procesamiento, memoria, almacenamiento, resolucion de video, compresion de video, etc.
Con la invencion del libro hemos aprendido a guardar y organizar una gran cantidad de
informacion dejando un legado de conocimientos e historia de modo que se pueda extraer
muchos afios después, en otras palabras, podemos hablarle a personas que ain no han
nacido. Cuando leemos un libro nos habla alguien que ni siquiera conocemos;, que
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probablemente existid hace muchos afios (Sagan, 1980). No nos hemos conformado, hemos
escrito miles de libros, hemos llenado bibliotecas enteras con cientos de libros. En la era
actual, la computadora se ha convertido en un recurso muy Util en la organizacion de la
informacion tan creciente dia a dia; ademas es un recurso apropiado para divulgar
conocimientos a cualquier parte de la tierra. Fue posible que instituciones educativas
desarrollaran cursos completos con la finalidad de apoyar materias particulares de los
curriculos académicos (Whitnell y col., 1994; Bogel y col., 1998; Brett y Nash, 1999;
Dewhurst y col., 2000; Waller y Foster, 2000). Por otro lado, la I nternet (como un sistemas
de informacién y comunicacion global) se generalizé ata punto que actualmente millones
de usuarios en todo el mundo hacen uso de ella, y se consolida un nuevo paradigma en
donde las clases, las videoconferencias, los temarios, los examenes y muchos otros recursos
docentes pueden incorporarse a la Internet o a redes locales (Bogel y col., 1998; Smith y
col., 1999; Lancashire, 2000; Lelliot, 2000; Passerini y Granger, 2000; Seale y Cann, 2000;
Tweddle y col., 2000; Waller y Foster, 2000), lo que posibilita, entre otras cosas, la
educacion a distancia y en particular, en el area de la quimica, la incorporacion de modelos
moleculares interactivos. Ademas, en lo que respecta a las interfases (el medio virtual que
permite la interaccion usuario-maguing), éstas cada vez son méas amenas y ergonémicas (de
fécil uso y aprendizaje) (Gamboa-Rodriguez F., 2000). Esto permite generar interactivos
didacticos més eficientes y atractivos para €l estudiante, tanto en gecutables que se
distribuyen en disco compacto, como dentro del ambiente de red. La Red Mundial Ancha
(World Wide Web) es un excelente fuente de informaciéon de la quimica inorganica y
significa un recurso importante para €l estudiante (Cooke, 2003) y lo puede ser también

parala quimica organica.

Todos estos recursos digitales que se fundamentan en las tecnologias de la
informacion son conocidos cominmente como sistemas virtuales, hipermedia, CBL
“Computer-Based Learning”, TCl “Information and Communication Technologies’, Tl
“Information Technologies’, CALL “Computer Assisted Learning language”, entre otras
designaciones. Todo ello con el objetivo de mejorar el proceso ensefianza aprendizaje y
hasta cierto punto no requerir forzosamente de la presencia “cara a card’ de un docente o
instructor. Ademés, la posibilidad de ofrecer otras alternativas para el proceso de ensefianza
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aprendizaje es de suma importancia para las nuevas generaciones. Se han hecho
investigaciones para evaluar la eficacia pedagégica de los nuevos recursos didacticos en
relacién con las estrategias tradicionales y para identificar las ventajas y desventagjas de
estos programas de aprendizaje, asi como para conocer la opinion de los estudiantes
(Treadway, 1996; Molnar y Huy, 1998; Byrne y col., 1999; Smith y col., 1999; Dewhurst y
col., 2000; Szabo y Hastings, 2000; Tweddle y col., 2000; Waller y Foster, 2000). Por otro
lado, también se analizan las estrategias para el disefio y la autoria de programas didacticos
(Molnér y Huy, 1998; Xavier-Mendes y [INA, 1999; Passerini y Granger, 2000). Entre los
puntos que se tocan estan, por ejemplo, el desempefio del estudiante y la percepcion o
aceptacion frente a este tipo de material en relacion con su utilidad-eficacia, asi como el
analisis del contexto (Sutherland y col., 2000) en el que se hace uso del software y de la
computadora personal. En sus inicios el desarrollo de los materiales digitales como son
texto, gréficas, ecuaciones, ilustraciones, fotos, videos, animaciones, sonido, simulaciones
y €l uso dindmico de bases de datos, demandaba un alto costo tanto en recursos humanos
como tecnoldgicos, un gjemplo de ello o vemos en Brett y Nash (1999) en donde exponen
el caso concreto de las dificultades en la elaboracion de un multimedia en 1996-97. Para
todo aguel que tiene experiencia en la elaboracion de este tipo de material queda claro que
implica un gran esfuerzo y tiempo. Y sin embargo, todavia estan en discusion las ventgjas y
desventajas que este nuevo medio ofrece comparado con la docencia tradicional. En los
trabajos citados que investigan la eficiencia pedagdgica se observa que el desempefio del
alumno frente a estas nuevas tecnologias se ve afectado, en cierto grado, por €l contacto
previo que hayatenido con estos medios tecnoldgicos, pero por otro lado, la aceptacion (del
estudiante) va en aumento en la medida en la que se hacen mejores programas, se
familiariza a estudiante, y se utiliza como un apoyo docente. A pesar de que hay
estudiantes que tienen una predispuesta actitud de rechazo frente a estos medios es
importante elaborar material docente que se apoye en el uso de la computadora. La
experiencia y los trabajos de investigacion de diversos autores como I[liman (1994),
Whitnell, y col. (1994) y Treadway (1996) apuntan a que las areas més beneficiadas de los
medios digitales son aquellas cuya presentacion tradicional se complica, esto es, las que
involucran conceptos de movimiento, dinamicas, graficacion, instrumentacion y en especial
aguellos temas en donde la visualizacién es problematica, como en el caso de las imagenes
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tridimensionales y en especifico la visualizacion molecular. El extremo contrario son los
temas que involucran ecuaciones (Byrne, 1999) o agoritmos (Molnér, 1998), o aspectos
meramente tedricos o sociales, en donde desde la perspectiva de los alumnos no ofrecen
ventajas sobre el tradicional gis y pizarron. Uno de los aspectos cognoscitivos que se
benefician con los sistemas digitales se refiere a la retencion: el uso de las presentaciones
digitales ayuda a recordar el tema o concepto. Sin embargo, € proceso mas importante en
la docencia es hacer pensar a los estudiantes mas que la memorizacion (ONAMUn, 2001).
En este sentido se acepta como un elemento complementario que ayuda a ser mas eficiente
el aprendizaje mas no sustituye las técnicas tradicionales de ensefianza y en ello la
generalidad esta de acuerdo. Las ideas preconcebidas o concepciones erroneas sobre
aspectos cientificos que el estudiante tiene, deriva de su propia experiencia diversa
(televisidn, peliculas, museos, medios masivos) y que muchas veces se edifican sobre una
educacion pobre y tergiversada. No es raro percatarse que a estudiante le cuesta trabajo
integrar los nuevos conceptos sobre la base de sus concepciones erréneas, e incluso
conciente o0 inconscientemente llega a rechazarlas para evitar romper sus esquemas previos
(Robinson, 1998). Esto se reconoce como una dificultad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. ¢Qué tanto los modelos creados e implementados especificamente en un
multimedia ayudan a erradicar concepciones erréneas, y qué tanto, por € contrario, por
buscar la abstraccion y simplificacién del concepto oscurecen la idea correcta 0 mas exacta
del concepto? Una posible estrategia para solucionar este problema es hacer ver al
estudiante de preparatoria que se trabaja con modelos tanto en la misma investigacion
cientifica como en la docencia. Especificamente en este trabajo las iméagenes generadas en
distintos programas de visualizacion de estructuras y modelado sirven como apoyo para
esclarecer conceptos dificiles por ser abstractos (tales como potenciales electrogtéticos,
superficies o geometrias) aunque distan de ser un ejemplo cabal mente exacto de larealidad,
prueba de ello es que distintos paquetes (programas, algoritmos) nos generan imagenes con
diferencias que pueden ser sutiles o realmente marcadas. Lo importante entonces es
aprovechar sus ventgjas para ejemplificar la teoria y no olvidarse que no dejan de ser
modelos. El estudiante debe estar conciente de ello.
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Detodo lo planteado y como resultado de la experiencia propia en la elaboracion de
un programa multimedia sobre estructuras, se resaltan algunos aspectos importantes a
considerar en este trabagjo. Ryswyk (2005), menciona que el aprendizaje a través de un
programa multimedia promueve la capacidad de comprension del comportamiento quimico,
sobre todo cuando los estudiantes aprenden a relacionar la informacion que reciben en sus
cursos tradicionales con lo que observan en dichos programas, ademés el afadir la
posibilidad de interactuar con las diferentes sustancias, promueven el buen desempefio de
los alumnos en el laboratorio. Las herramientas de modelado son importantes para
visualizar una realidad que no es asequible a nuestros sentidos, pero no dejan de ser
modelos: s6lo eso, una representacion de la realidad. Los datos de la realidad siempre se
expresan a través de modelos, éstos, pueden utilizarse para generar conocimiento y
coadyuvar, asimismo, tanto a la investigacion como a la docencia. Si bien todo €l proceso
de elaboracion de un multimedia requiere de muchos recursos, tiempo y preparacion, la
multimedia ofrece muchas posibilidades que pudieran seguirse aprovechando para
implementar distintos recursos que faciliten la ensefianza de diferentes estructuras. Chime
es una herramienta muy versdtil, ilustrativa y agradable al ser un visualizador en tres
dimensiones de las moléculas. Aporta una ventaja didactica por la aceptacion, retencion
visual y utilidad de la gue otros medios carecen, por 1o que puede experimentarse todavia

mas para elaborar modelos 3D interactivos.

Las representaciones en 2D han sido, histéricamente, el recurso principal en los
procesos de ensefianza aprendizaje de la quimica y de otras disciplinas. Los profesores las
utilizan para lograr que los alumnos tengan una vision méas profunda de los procesos
naturales. De esta forma se ha conseguido que las diferentes generaciones aprendan y
transmitan el conocimiento; ha sido una forma de ver y comprender el mundo. Con €l
recurso de la tercera dimension, se puede acceder a una vision mas proxima a la realidad,
ya que vivimos en un mundo de 3 dimensiones; pero eso no quiere decir que ya no sean
necesarias las representaciones en 2D, siguen siendo de gran ayuda en el estudio de las
diferentes disciplinas. Una vez comprendidas las representaciones 2D, se pueden analizar
las representaciones 3D para que los estudiantes pueden hacer una correlacion més veridica
entre lo que aprenden y viven (Arroyo-Carmonay Pérez-Benitez, 2003).
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Es importante resaltar que el uso indiscriminado de las herramientas informéticas,
puede tener al menos dos consecuencias graves. a) realizar sistemas basados en la idea de
gue la tecnologia es suficientemente poderosa para resolver cualquier problema de
comunicacion con los usuarios; b) privilegiar el desarrollo de sistemas que integren técnicas
novedosas, por encima de cual es el objetivo y el contexto en el que se utiliza dicho
sistema. Es importante estudiar la manera como se relacionan los usuarios con las
computadoras, de modo a poder establecer criterios, modelos, metodologias y herramientas
gue ayuden adesarrollar software de calidad (Senach, 1990).
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sitio Web multimedia, sobre diferentes representaciones de estructuras
de compuestos moleculares y no moleculares que incluya representaciones 3D, tanto
organicas como inorganicas y subir a lared (Internet), en la que los alumnos puedan leer,
consultar y visualizar iméagenes que les ayude a comprender las diferentes representaciones
de estructuras de compuestos quimicos y sus aplicaciones en el estudio de la quimica.

El sitio esta dirigido a estudiantes de nivel medio superior (bachillerato) y pretende
apoyar a los programas de estudio de quimica I, Il, 11 y IV vigentes para el Colegio de
Ciencias y Humanidades en los siguientes contenidos:

1. Quimical.
1.1. Unidad I: “ Agua, compuesto indispensable”.

1.1.1. Mezcla
1.1.1.1.Concepto.
1.1.1.2.Clasificacion.
1.1.1.3.Caracteristicas.
1.1.1.4.Métodos de separacion.

1.1.2. Enlace quimico.
1.1.2.1.Fuerzas intermoleculares.
1.1.2.2.Cambios fisicos.
1.1.2.3.Estados de agregacion.

1.1.3. Compuesto.
1.1.3.1.Concepto.
1.1.3.2.Ley de Proporciones definidas.
1.1.3.3.Férmulas.

1.1.4. Elemento.
1.1.4.1.Concepto.
1.1.4.2.Simbolos.
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1.1.5. Estructurade la materia.
1.1.5.1.Atomo.
1.1.5.2.Molécula
1.1.5.3.Modelo aémico.

1.2. Unidad II: “Oxigeno, compuesto activo del aire”.

1.2.1. Mezcla
1.2.1.1.Concepto.
1.2.1.2.Clasificacion.
1.2.1.3.Caracteristicas.

1.2.2. Estructurade la materia.
1.2.2.1.Particulas subatomicas.
1.2.2.2.Modelos atémicos.
1.2.2.3.Representacion de Lewis.

1.2.3. Enlace quimico.
1.2.3.1.Concepto.
1.2.3.2.16nico.
1.2.3.3.Covalente.

1.2.33.1. Polar.

1.2.3.3.2. No polar.
1.2.3.4.Fuerzas intermoleculares.
1.2.3.5.Puente de hidrégeno.
1.2.3.6.Energia de enlace.

1.2.4. Compuesto.
1.2.4.1.Inorganicos.
1.2.4.2.0rganicos.

2. Quimicall.
2.1. Unidad I: “Suelo, fuente de nutrimentos para las plantas’

21.1. Mezcla
2.1.1.1.Concepto.
2.1.1.2.Clasificacion.

2.1.2. Compuesto.
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2.1.2.1.Inorgénicos.
21211 Saes.
2.1.2.1.1.1.Férmulas.
2.1.2.2.0rgéanicos.
2.1.3. Estructurade la materia.
2.1.3.1.Cation.
2.1.3.2.Anion.
2.1.3.3.1ones monoatémicos.
2.1.3.4.1ones poliatémicos.
2.1.3.5.Concepto de ién.
2.1.3.6.Modelos de compuestos idnicos.
2.1.4. Enlace quimico.
2.1.4.1.16nico.
2.1.4.1.1. Representaciones.
2.1.4.1.2. Propiedades.
2.2. Unidad I1: “ Alimentos, proveedores de sustancias esenciales paralavida’.
2.2.1. Mezcla
2.2.1.1.Concepto.
2.2.2. Compuesto.
2.2.2.1.Propiedades de los compuestos del carbono.
2.2.2.2.Representacion por medio de férmulas.
2.2.3. Elemento.
2.2.3.1.En los compuestos del carbono.
2.2.4. Enlace covalente.
2.2.4.1.Sencillo.
2.2.4.2.Doble.
2.2.4.3.Triple.
2.2.5. Estructurade la materia.
2.2.5.1.Molécula
2.25.1.1. Concepto.
2.25.1.2. Representacion.
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2.2.5.2.Relacion entre estructura molecular y propiedades de los compuestos.
3. Quimicalll.

3.1. Unidad I1: “Industria minero-metalUrgica’.
3.1.1. Propiedades fisicas de los metales.
3.1.2. Propiedades quimicas de los metales.
3.1.3. Enlace metdlico.

4. QuimicalV.

4.1. Unidad I: “Las industrias del petréleo y de la petroquimica’.

4.1.1. Propiedades del carbono y sus compuestos.
4.1.1.1.Tetravalencia
4.1.1.2.Concatenacion.

4.1.2. Formas geométricas.
4.1.2.1.Tetragdrica.
4.1.2.2.Triangular.
4.1.2.3.Lineal.

4.1.3. Enlace covalente.
4.1.3.1.Sencillo.
4.1.3.2.Doble.
4.1.3.3.Triple.

4.1.4. Representacion de formulas.
4.1.4.1.Condensada.
4.1.4.2.Desarrollada.
4.1.4.3.Semidesarrollada.
4.1.4.4.Estructurales.

4.1.5. Propiedades.
4.1.5.1.Por estructura.
4.1.5.2.Por geometria.

4.2. Unidad I1: “El mundo de los polimeros’.
4.2.1. Mondémero.

4.2.1.1.Concepto.
4.2.2. Polimero.
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4.2.2.1.Concepto.
4.2.3. Relacion entre las propiedades de los polimeros y su estructura molecular.

OBJETIVOSPARTICULARES

Disefiar la estructuracion de navegacion, narracion y contenidos que contendra el

sitio, asi como la adecuacion de los medios que se emplean.

Hacer la integracion de todos los medios en un programa de autoria, en principio

basandome en una plataforma de PC (sistema Windows) parala produccién final de un sitio
Web en Internet.
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HIPOTESIS

Las diferentes representaciones de sustancias desde las féormulas hasta las
estructuras 3D, darén a los estudiantes el conocimiento necesario para la comprension de
los fundamentos de estructura sobre el comportamiento quimico. Eto se lograra porque
ofrecen la posibilidad de interactuar con ellas y permite la construccion de imégenes desde
representaciones simplistas hasta mas complejas y cercanas a la realidad en la imaginacion
de los estudiantes, comparado con el estudio tradicional en pizarrén, libros 'y cuaderno, los
cuales no tienen la misma versatilidad en el proceso de imaginacion y esta limitada por las

capacidades de los alumnos.
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JUSTIFICACION

El programa del Colegio de Ciencias y Humanidades incluye materias basicas
como: fisica, quimica, biologia y mateméticas, entre otras. La mayoria de los alumnos
piensan que no tendran éxito en ellas porque vienen con la idea de que son dificiles y no
podran aprobarlas. Durante mis afios de docencia en €l colegio he tenido, bajo el sissema
tradicional, un alto indice de reprobacién. Como profesor de educacion media superior, he
aprendido a valorar la importancia de diferentes formas de encaminar a los alumnos hacia
el conocimiento, buscando que en un futuro, ellos sean capaces de formarse a si mismos.

La evaluacion del conocimiento de los estudiantes es una de las actividades mas
importantes de los sistemas educativos. En la escuela, la evaluacidon ayuda a conformar el
ambiente de aprendizaje y también sirve como base sobre la cual se apoyan las decisiones
pedagdgicas generales. Pero tal vez el elemento que constituye el gje central por e cual es
necesario analizar la evaluacién de una manera critica es el hecho de que a partir de los
resultados generados se toman decisiones que afectan el futuro de los estudiantes. Otras
demandas de aprendizaje relativamente nuevas han suplantado a vigjos contenidos que
antes eran rigurosamente necesarios y que ahora parecen obsoletos y condenados al olvido
cultural. No sblo cambia culturalmente lo que se aprende, sino también la forma en que se
aprende. Si lo que ha de aprenderse evoluciona, la forma en que ha de aprenderse y
ensefiarse también deberia evolucionar. No se trata sdlo de adaptar nuestras formas de
aprender y ensefiar a lo que esta sociedad méas que pedirnos nos exige, sino también de
modificar 0 modular esas exigencias en funcion de nuestras propias creencias. La nueva
cultura del aprendizaje se define por una educacion generalizada y una formacién
permanente y masiva, por una saturacion informativa producida por los nuevos sistemas de
produccion, comunicacion y conservacion de la informacion. Esta sociedad del aprendizaje
genera unas demandas de aprendizaje que no pueden compararse con las de otras épocas
pasadas, tanto en calidad como en cantidad. Sin una nueva mediacion instruccional las
demandas sociales desbordaran las capacidades y los recursos de la mayor parte de los
aprendices, produciendo un efecto paraddjico de deterioro del aprendizaje. Parece que cada
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vez aprendemos menos porque cada vez se nos exige aprender mas cosas y mas complejas.
La distancia entre lo que deberiamos aprender y 1o que conseguimos aprender es cada vez

mayor.

Un rasgo caracteristico de nuestra cultura del aprendizaje es que, en vez de tener
gue buscar activamente la informacion con que alimentar nuestra ansia de prediccion y
control, estamos siendo atiborrados, sobrealimentados de informacion, las més de las veces
ademés en formato [JNAM food. Sufrimos una cierta obesidad informativa, consecuencia
de una dieta poco equilibrada, por lo que debemos someternos cuanto antes a un
tratamiento capaz de proporcionar nuevos procesos y estrategias de aprendizaje que
adecuen la dieta informativa a nuestras verdaderas necesidades de aprendizaje. El exceso de
informacion produce un cierto aturdimiento en el aprendiz. En nuestra cultura, la
informacion fluye de modo mucho maés dinamico pero también menos organizado.

Desde que lafisicay laquimica identifican a los objetos en tercera dimension como
parte importante de la comprensién de muchos de sus conceptos y modelos, la habilidad
para visualizar y manipular mentalmente las formas cobra importancia para su aprendizaje
y comprension. Mucho de lo que los estudiantes saben de la fisicay la quimica tiene forma
a partir de las imégenes. El uso de las computadoras ha incrementado su utilidad como
herramienta en la ensefianza. Las herramientas incluyen simulaciones, presentaciones
multimedia y, mas recientemente, ambientes virtuales. Es necesario explorar y evaluar €l
ambiente virtual en tres dimensiones para conocer su potencial en el area educativa (Dori,
et al, 2001). El propdsito de este estudio es presentar un proyecto de programa multimedia
en tres dimensiones empleando diferentes representaciones, como una aternativa a la
ensefianza tradicional en el bachillerato. En los cursos tradicionales, los alumnos aprenden
férmulas y no tienen un modelo mental cercano a la realidad; por eso se les debe explicar
todos los modelos con sus limitaciones y sus alcances. Desde el punto de vista educativo,
los profesores que utilizamos programas multimedia en la ensefianza de la Quimica
podemos controlar mejor la informacién que los alumnos revisan en la computadora. En
estatécnica el profesor determina lo que el alumno debe ver, 1o que debe escuchar y lo que

debe aprender (Harris, 2005). La intencidén de que el programa tenga contenidos en tercera
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dimension es que los alumnos operen los &omos, las moléculas y los iones involucrados en
el concepto de enlace quimico en sus diferentes teorias. La interpretacion de los simbolos,
como una forma de comprender la naturaleza de las particulas de la materia y las
estructuras espaciales, es una habilidad esencial que los estudiantes necesitan para resolver
problemas en quimica. La percepcion del modelo y la comprension de las estructuras
espaciales de moléculas organicas han sido fuente de dificultad para muchos estudiantes de
guimica (Trindade, 2002).
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METODO

La informacién necesaria.

La dificultad de los profesores para representar las iméagenes en 2 dimensiones,
debida a las limitaciones que pueden haber para dibujar en el pizarrén y la dificultad de los
alumnos para interpretarlas son un problema constante durante las sesiones de clase
tradicional. Es muy comun que los alumnos requieran alguna explicacion que en los libros
no se encuentra y para ello el profesor intenta aclarar esas dudas empleando €l pizarrén,
pero no siempre puede hacer dibujos lo suficientemente claros para explicarlas. Si ademas
se requieren de representaciones en 3 dimensiones, el problema se complica. Existe una

linea de informacion integrada por los siguientes elementos:

LOQUEEL — p LOQUEEL 3 LOQUEEL ____§ LOQUEEL
PROFESOR ALUMNO ALUMNO

PROFESOR SABE S
ENSENA INTERPRETA APRENDE

En esta linea de comunicacion se puede perder informacion importante durante la
transmision del conocimiento, si no se emplean |os mecanismos adecuados. En el caso de
las representaciones, el paso de lo que el profesor ensefia a lo que el alumno interpreta es de
vital importancia el que se empleen imégenes que el alumno interprete adecuadamente. Por
esta razdn, la columna vertebral del sitio Web son las diferentes representaciones que al

alumno pueden auxiliar en lacomprension de las estructuras quimicas.

Es necesario también que el sitio cuente con la informacién tedrica suficiente para
comprender todos los conceptos que ahi se muestran, a fin de que el alumno pueda obtener
datos que le ayuden a entender el porqué de las diferentes representaciones. El sitio debe
contar con un glosario de términos gue auxilien al alumno pararevisar 10s conceptos que no

recuerde o no conozca.
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Se €ligié acompariar con una narracion en audio muchas explicaciones ya que este
recurso ha demostrado segun los estudios de Meyer (2003) que cuando una imagen va
acompafiada de una explicacion de audio la eficiencia en el aprendizaje puede aumentar un
23% con respecto a aprendizaje memoristico y un 62% con respecto a que involucra al
entendimiento del fendbmeno. Seglin Meyer, esto se debe principalmente a que los canales
visuales y auditivos en el cerebro humano estan separados, por lo que el audio representa
un canal de informacion adicional que apoya el proceso de ensefianza aprendizaje y que si
s0lo son imagenes y explicaciones textuales este refuerzo no se da

Disefio de la pagina Web.

Se inici6 por definir un guion, el cual, describe los contenidos basicos a desarrollar.
El sitio tiene como meta principal el que los alumnos puedan ver e interactuar con
diferentes representaciones de estructuras quimicas (organicas e inorganicas) para asi lograr
que se les facilite el estudio de la quimica. Por esta razon, la “columna vertebral” del sitio
Web es la visualizacion de imégenes. Las imagenes se desarrollaron con el programa
HyperChem®, se construyeron las estructuras de los siguientes compuestos: 2,2-dimetil,
propano (neopentano); 2-metil, butano (isopentano); acetileno (etino); agua; almidon;
benceno; etano; etanol; etileno (eteno); fenol; glucosa; grafito; hidrégeno; metano; éxido
de magnesio; cloruro de sodio; n-butano; diéxido de nitrogeno; oro; plata; cobre; propano
y pirita. Ademés de otras estructuras como: ADN; fullereno; cuarzo; diamante;
hemoglobina y ONAMUnio. Egstas sustancias son las que se emplearon como imagenes
interactivas del sitio debido a que eemplifican bien las diferentes formas de arreglo
estructural, contienen aomos de diferentes elementos, muchas de ellas consideran enlaces
sencillos, dobles o triples y hay gemplos de sustancias organicas, inorganicas, sales,
metales, ademés de ser compuestos que los alumnos pueden encontrar facilmente en libros

u otras fuentes de consulta.

Se definio, partiendo de la meta principal, la estructura basica del sitio Web
(http://depa.fquim.unam.mx/representaciones):
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Banner

Mena
principal

A F
Controles de audio

> Menu emergente

Vinculo de niveles
de comprension

—
Zona de informacion e imagenes

Se pensd en una estructura sencilla y llamativa para los alumnos; por lo que se
eligieron una variedad de colores que atrajeran la atencién de los participantes y despertara

su curiosidad. La descripcidn de los componentes del sitio es el siguiente:

Banner. Es una zona en la que no se puede manipular y presenta imégenes relativas al tema
principal. Se disefid esta zona de manera que tuviera el nombre del contenido de la
informacion de la seccién, agregando ademas imagenes que se relacionaran con la mismay
se mantuvieran en movimiento. El disefio se desarroll6 con el programa Macromedia Flash
8®. Una caracteristica del banner, es que el color de fondo corresponde con el color de la

seccién en el menu principal. Aqui el alumno no puede hacer ningln cambio.

Menu principal. En esta seccidn se encuentra el menu principal. Aqui esta la informacion

principal y se puede acceder a ella con solo colocar el puntero en cada titulo y hacer “clic”
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con el botén izquierdo del mouse. Contiene los titulos siguientes. Inicio, Contenido,
Representaciones, Inorganicos, Organicos, Tabla periddica, Foro, Referencias, Glosario y
un vinculo que lleva a los tres niveles de comprension de la quimica: macroscopico
(propiedades fisicas de las sustancias), nanoscopico (representacion de estructuras
moleculares, idnicasy reticulares) y simbdlico (simbolosy formulas). Al colocar el puntero

del mouse, antes de hacer “clic”, el titulo cambia de color.

Inicio. En egte titulo se encuentra una invitacion a los alumnos para que participen en el
sitio. Tiene integrado un par de iméagenes con las que pueden interactuar siguiendo las
instrucciones. También tiene los iconos de los logotipos de la UNAM, CCH y CCH Vallgjo
para que puedan, si asi lo desean, ingresar a estos sitios. Se integré en estos logotipos un
hipervinculo con las direcciones correspondientes. Por Ultimo contiene un rotafolio que
presenta diferentes imagenes, extraidas de la galeria de imégenes de Microsoft Publisher®
para Windows XP®, y al hacer “clic’ con el botén izquierdo del mouse en el botén “Sig.

Imagen” se pueden ver.
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Contenido. En este titulo se encuentra informacién de todo €l sitio, y contiene una
descripcion de la misma e instrucciones para acceder al menu con boton derecho del mouse
y laforma de usarlo. También contiene instrucciones para usar los botones incluidos en las

imégenes para moverlas y cambiar las representaciones de las mismas.
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Representaciones. Aqui se presenta informacion sobre las diferentes representaciones y su
significado. En la parte inferior derecha, se encuentra el vinculo “Mas’, el cual sirve para
acceder a un subtitulo en el que se puede observar la molécula de agua en diferentes
representaciones e imégenes que van desde una molécula hasta un nimero mayor de ellas.
Al final del subtitulo se encuentran los vinculos “Mas’ y “Anterior” los cuales llevan al

siguiente subtitulo o regresar a anterior respectivamente. En € subtitulo siguiente se
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encuentran representaciones del metano, desde una molécula, hasta varias moléculas. En el
Ultimo subtitulo de este titulo, se describen las representaciones del metano que

habitualmente se emplean en dos dimensiones.
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Inorganicos. En este titulo se presentar representaciones de compuestos inorganicos como
el cloruro de sodio, cobre, didxido de nitrogeno y 6xido de magnesio.
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Organicos. En éste titulo se representan estructuras de algunas moléculas organicas como
el fullereno y la hemoglobina. Al final se encuentra un vinculo “Mas’ que nos lleva a

subtitulo de compuestos organicos como son € etano, etileno y acetileno.
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Tabla periddica. En este subtitulo se encuentra un video que nos describe la distribucién de
los elementos de la tabla periddica por familias. Ademés, una breve historia de la

construccion de latabla
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Foro. Aqui hay un hipervinculo que nos lleva a una pagina, en la que se encuentra un foro.
El foro sirve para hacer comentarios sobre € sitio y que ademas sirve para llevar un registro

de los participantes.

Referencias. En las referencias se describen las revistas, libros y publicaciones consultadas
parala construccion del sitio Web. Hay imagenes de las portadas de los libros consultados.

Glosario. En este subtitulo se encuentran definiciones para ayudar a la comprension de los
conceptos desarrollados en el sitio Web. Esta redactado de una forma clara 'y con lenguaje
adecuado para alumnos del nivel bachillerato y universitario.
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Menl emergente. Este se encuentra en la parte izquierda de la pagina. Esta construido con
el programa Macromedia Fireworks 8°. Al colocar el puntero en algunos de los titulos del
menu, se despliega un mend emergente que describe, mas detalladamente algunos de los
subtitulos del titulo. En el menl emergente se encuentra informacidn basica de quimica
general de teoriay conceptos que sirven para consultarlos en caso de no recordar alguno de
ellos. Los titulos del menu emergente son: Materia, Sustancia, Compuesto (ldnico,
Molecular y No Molecular), Elemento, Enlace Quimico (l6nico, Polar, No Polar,
Coordinado y Metdlico), Particula (Molécula, Atomo e lon), Particula Subatémica (Protén,
Neutréon y Electron), Mezcla (Disoluciones, Suspensiones, Emulsiones y Coloides) vy

Créditos (Arturo Corte Romero y Jestis Gracia Mora).

Materia. En estetitulo se define ala materiay se complementa con una serie de imagenes y
un cuadro conceptual de las diferentes clasificaciones de la materia. En esta clasificacion se
presenta un video Flash® una propuesta del Dr. Plinio Sosa sobre la clasificacion de la

materia.
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Sustancia. Aqui se define lo que es una sustancia desde el punto de vistan quimico y se
presentan imégenes de sustancias como: platino, acero y cuarzo.
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Compuesto I6nico. En este subtitulo se muestra informacion acerca de 1o que es un
compuesto idnico y como se forma. Tiene representaciones del cloruro desodioenl, 2,4y
8 celdas.
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Compuesto Molecular. Aqui se muestra informacion acerca de compuestos covalentes
moleculares como el neopentano, isopentano y fullereno.
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Compuesto No Molecular. Aqui se describen las caracteristicas de los compuestos
covalentes no moleculares como: grafito, diamante, ADN y almidon.

a7
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Elemento. En este titulo se define a elemento y se presentan dos estructuras de sustancias
formadas solamente por un elemento (grafito y diamante).

Enlace Quimico Iénico. Se explica como se forman los iones y también hay una breve
explicacion del ciclo del Born Haber. La seccidon se complementa con un video de la
estructura de un compuesto iénico (cloruro de sodio).
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Enlace Quimico Polar. Aqui se explican las caracteristicas del enlace covalente polar.

Tiene un video de la formacién del yoduro de hidrégeno.
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Enlace Quimico No Polar. En este subtitulo se explican las caracteristicas del enlace
covalente no polar. Se ejemplifica con las estructuras de las moléculas de hidrogeno y

metano.

Enlace Quimico Coordinado. Aqui se explica el enlace covalente coordinado y los tipos de
compuestos que forma. Se gemplifica con el exaamincobalto y la hemoglobina.
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Enlace Quimico Metalico. En este subtitulo se habla de diferentes metales y sus
caracterigticas. Se ejemplifica con una celda de cobre.
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Particula Molécula. En este subtitulo se describen las caracteristicas de los compuestos
moleculares y se ejemplifica con una molécula de benceno.
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Particula Atomo. En este subtitulo se explica lo que es un &omo y una breve historia de su
aceptacion como parte fundamental de toda la materia. Tiene un pequefio video de un

atomo para complementar la informacion.

Particula lon. Aqui se define a un ion, partiendo de la pérdida o0 ganancia de electrones de
un aomo cualquiera. Contiene un video de la formacion de un ion de litio +1 a partir de un

atomo delitio.



Particula Subatémica Protén. En este subtitulo se describe al proton como parte del nlcleo
atdbmico con una breve historia de su descubrimiento. Estd complementado con un video del
experimento de Rutherford y su laminilla de oro.
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Particula Subatomica Neutron. En este subtitulo se explica la existencia del neutron 'y su
descubrimiento. Contiene una imagen del “Espectrometro de Masas de Aston” con las

partes que lo conforman.

Particula Subatomica Electron. Aqui se habla del descubrimiento del electron y contiene
las imagenes de un tubo de rayos catddicos y del experimento de Millikan.
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Mezcla Homogénea Disoluciones. En este subtitulo se describen las mezclas homogéneas y
sus caracteristicas. Estd complementado con dos videos. uno que muestra la disolucion de
una muestra de cloruro de sodio y otro en el que se muestra el proceso de solvatacion de los
iones cloruro -1 litio +1 de la sal cloruro de litio.
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Mezcla Heterogénea Suspensiones. Aqui se explican las caracteristicas de las suspensiones,
se gemplifican con la formacién de una mezcla de aserrin y limadura de hierro y un
método de separacion de la misma con la propiedad magnética del hierro.
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Mezcla Heterogénea Emulsiones. Aqui se describen las propiedades y caracteristicas de las
emulsiones. Se gjemplifica con un video de la separacion de una mezcla de agua y aceite.
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Mezcla Heterogénea Coloides. En este subtitulo se explican las propiedades vy
caracteristicas de los coloides.

Créditos Arturo Corte Romero. En este subtitulo hago una presentacién por medio de un
video en el que platico laintencion del sitio Web y mis datos personales.

Créditos Jesis Gracia Mora. Aqui se presenta el Dr. Jesiis Gracia Mora, tutor de la tesis,
en un video en el que habla de sus datos personales.
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Vinculo niveles de comprension. Aqui se presenta una breve explicacion de los tres niveles
de comprension de la quimica: macroscopico, nanoscopico y simbdlico, ademas de la forma

en que se deben relacionar estos niveles.

Controles de audio. Todos los titulos, a excepcion del Foro, las Referencias y el Glosario,
contienen una explicacion verbal de la informacion escrita en ellos. El control de audio

sirve parainiciar laexplicacion o para detenerla cuando el estudiante asi 1o desee.
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Zona de informacion e imagenes. En todos los titulos se concentra la informacién en la
parte central. Aqui se encuentra redactada la informacion acompafiada de imégenes, ya sean

fijas o interactivas, videosy peliculas.

Una vez terminada la pagina, se colocod en Internet con la siguiente direccién:

http://depa.fquim.unam. mx/representaciones.
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CONCLUSIONES

Sobre el objetivo general.

Se desarroll6 el sitio Web con un lenguaje adecuado para el nivel medio superior
(bachillerato) y con imagenes interactivas que promueven el nivel de comprension ya
que asi lo expresaron los alumnos invitados a participar en la padgina en sus comentarios

expresados en el foro de discusion. En seguida se presentan algunos ejemplos:

113 , . ., ..
La pagina me parece estupenda, ya que los colores y las imagenes con movimiento que se encuentran la

hacen llamativa, agradable e interesante a la vez, lo que es importante para consultarla cada vez que quiera
sin la preocupacion de que me llegue a aburrir y pues salirme enseguida. Solo el video de la tabla

periddica no lo pude ver y un par de imagenes que no se mostraban.”

“A mi en lo personal me parecié una pagina muy interesante ya que puedes consultar definiciones de
quimica lo cual me parece muy necesario

e interesante ya que es muy buena pagina para consultar.”

“Pues a mi me parecidé que es una pagina muy interesante y de mucha ayuda, por que vienen conceptos
que pueden ser muy utiles, s6lo que tuve problemas para ver la imagenes y las animaciones. Los colores

son llamativos y la letra es de buen tamano y color. Felicidades.”

“Bueno  primero que nada me pareci6 wuna pagina muy didactica 'y practica.
Creo k el profesor Arturo hizo un muy buen trabajo y su informacion es muy buena para poder estudiar y
comprender mejor la materia. Felicito su esfuerzo y agradezco la invitacion. Atte: Esmeralda Analleli

Ramirez Velasquez.”

“Hubo algunas dificultades para entrar a la pagina y otros tantos para poder registrarnos. En cuanto a las
imagenes me parecieron muy buenas; el poder moverlas e interactuar con ellas fue genial, sin embargo
hubo algunas que no se desplegaron totalmente. Me parece que me puede servir de mucho ya que contiene

informacion para poder utilizarla y conocer siempre un poco mas.”
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Sobre los objetivos particulares.

a) Se disefio la estructura de navegacion, narracion y contenidos para el sitio, asi como
la adecuacion de los medios empleados de tal forma que los contenidos tuvieran un

orden de comprension conforme al nivel de complejidad.
b) Se hizo la integracion de todos los medios en un programa de autoria, en principio

basandome en una plataforma de PC (sistema Windows") para la produccién final

de un sitio Web en Internet.

Sobre la hipdtesis.
Considerando los comentarios de los alumnos participantes, se puede concluir que

el sitio Web corrobora la hipdtesis, mostrando ser una herramienta apropiada como apoyo a

los estudiantes en el estudio de la quimica.
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SUGERENCIAS PARA MEJORAR LA PAGINA WEB

La pagina muestra deficiencias en la interactividad con las imdgenes, debido
principalmente a que el disefio de la misma se hizo con el programa Chime MDL®, y se
requiere de la instalacion previa del mismo para poder trabajar adecuadamente con las

imagenes.
Ademas se buscard un programa adecuado para hacer que las moléculas de agua
interactiien adecuadamente entre ellas de tal forma que se observe el efecto del puente de

hidrogeno.

Se incluira posteriormente informacion sobre las caracteristicas fisicas de los
compuestos ejemplificados en la pagina.
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