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Resumen

Un reto para el docente en modalidad a dis-
tancia es facilitar el aprendizaje significativo
en el estudiante con caracteristicas y condi-
ciones diferentes en cuanto a situacién geo-
grafica, edad, cultura y factores econdémicos.
Por ello, se debe disponer de estrategias di-
dacticas acordes a las competencias a lograr.
Ademas del uso de las TIC, los recursos deben
de ser ficiles de acceder, claros, precisos, y
tener un lenguaje sencillo. Por la importancia
que tiene aplicar la quimica para mejorar las
condiciones de nuestro entorno, asi como la
calidad de vida, en este articulo se describe
la estrategia de ensefianza-aprendizaje para el
tema “enlaces quimicos” con estudiantes del
bachillerato en la modalidad a distancia, con el
uso de materiales multimedia en formato de
video y recursos interactivos.

Palabras clave: quimica; enlaces quimicos;
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Abstract

A challenge for distance learning tutors is pro-
moting meaningful learning among students
with different characteristics and conditions
concerning their geographical situation, age,
culture, and economic factors. Therefore, tea-
ching strategies must meet the desired com-
petencies. In addition to the use of I'T, resour-
ces must be easy to access, clear, precise, and
use plain language. Due to the importance of
applying chemistry to improve the conditions
of our environment, as well as the quality of
life, this article describes a teaching and lear-
ning strategy for the topic “chemical bonds”
with high school distance students, using mul-
timedia materials in video format and interac-
tive resources.

Keywords: Chemistry; chemical bonds; multi-
media resources
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Contextualizacion

En México, durante la dltima década se ha
suscitado una concatenada serie de hechos po-
liticos, econémicos y sociales que han incidido
en la manera en como se concibe y gestiona
la educacién. El Sistema educativo mexicano
(SEM) se conforma de tres tipos: educacién
bésica, educacién media y educacién superior.
Las estadisticas para la educacién media su-
perior (EMS), segin el censo de poblacién
2010, eran las siguientes: de los 6.88 millones
de jovenes de 15 a 17 afios registrados, 3.65
millones (53%) asistian a la educacién media
superior mientras que 3.23 millones estaban
fuera de ella, ya sea porque nunca ingresaron
al sistema educativo, porque se encontraban
todavia cursando la educacién bdsica, porque
no terminaron la educacién bdsica o porque
abandonaron la EMS (Weiss, 2012). En ese
mismo afo, de los 6.88 millones de jovenes
de 15 a 17 anos, 71% (4.82 millones) habia
terminado la educacién bdsica y constituia la
demanda potencial de la EMS. Lo anterior nos
lleva a pensar que es necesario resolver la
interrogante de como el SEM puede atender
esta demanda potencial.

En 2008 se gest6 la Reforma integral de la
educacion media superior (RIEMS). Su apues-
ta es el perfil de egreso como la meta comtn a
lograr mas alld de los sistemas o modalidades
educativas. Se sustenta en cuatro ejes:

1. identificacién del Marco curricular co-

mun (MCC) con base en competencias,

2. la definicién y regulacién de las moda-

lidades de la oferta,

3. mecanismos de gestién y

4. la certificacién complementaria del Sis-

tema nacional de bachillerato (SNB).

En 2011, el Senado de la Repiiblica aprobé
la reforma a los articulos 3° y 31° de la Cons-
tituciéon para establecer la obligatoriedad de

la educacién media superior en México. Con
ello, se considera de una manera més clara la
relevancia de la EMS, ya que se reconoce la
cobertura universal como un bien al que de-
bemos aspirar los mexicanos (Martinez Es-
pinosa, Zorrilla Alcald, Bracho, Miranda, &
Martinez Rizo, 2012).

Dos ejes de la RIEMS son la identificacién
del MCC y la definicién y regulaciones de las
modalidades de la oferta. El presente articulo
describe una estrategia didéctica para el apren-
dizaje en el curso de Quimica en un plantel que
opera en modalidad virtual, el cual encuentra
cabida y sentido dentro de esta reforma nacion-
al que promueve la gestién del aprendizaje des-
de el enfoque de competencias y que, al ser un
plantel escolarizado on line, podria ser tomado
en cuenta para subsanar y remediar la atencién
a la demanda a través de la cobertura ampliada
que ofrece esta modalidad.

El curso de quimica en el bachillerato
virtual

La Universidad de Guadalajara, a través del
Sistema de Universidad Virtual, ofrece progra-
mas educativos de EMS, pregrado y posgrado.
La totalidad de su oferta educativa es en linea,
es decir, la docencia estd medida por el uso
de la tecnologia. El Bachillerato general por
areas interdisciplinarias (BGAI) es un progra-
ma con dictamen de creacién en el afio 2011
y actualmente es plantel miembro del Padrén
de calidad del Sistema nacional de educacién
media superior (PC-SINEM) con nivel 1. Es
modular! y se compone por dos areas de for-
macién: Basica comiin obligatoria y Especiali-
zante selectiva, cubriendo 239 créditos, traza-
dos en una ruta de formacién de cuatro ciclos

1 Plan de estudio BGAI en http://www.udgvirtual.
udg.mx/bachillerato#
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escolares semestrales, con posibilidades de
flexibilidad curricular en ntimero de créditos a
cursar por ciclo (la normatividad aplicable in-
dica 30 créditos minimo y 90 maximo).

Tabla 1. Ruta de formacion.

Dentro de la malla curricular, el curso de
quimica estd planificado para el segundo ciclo,
tal y como se observa en la Tabla 1.

Primer ciclo Segundo ciclo

Tercer ciclo Cuarto ciclo

Matemética y vida

aprendizaje

) it
15 créditos 9 créditos

Lo Matematica y ciencia Precélculo Matemadtica avanzada
cotidiana 1 - g
P 10 créditos 5 créditos 5 créditos

9 créditos
Comprensién Descripcion, analisis y | Correccion de estiloy | Geografia para la
y expresion verbal argumento critica propositiva sustentabilidad
8 créditos 9 créditos 10 créditos 10 créditos
A inacio . Actividad fisi “. .

utodeterminacion y Arte y cultura regional cividad isica y Etica y politica

desarrollo deportivo

. 10 crédit
6 créditos creaitos

Tecnologias de la
informaci6n
12 créditos

Vida saludable
11 créditos

Lengua extranjera II
15 créditos

Lengua extranjera I
13 créditos

Quimica

Fisica y conocimiento | 14 créditos

TA.E.
Consultar optativas
20 créditos

Biologia
14 créditos

cientifico

19 créditos Identidad y ciudadania

15 créditos

Total de créditos 63 Total de créditos 68

Total de créditos 48 Total de créditos 60

Fuente: Portal Web UDG Virtual: http://www.udgvirtual.udg.mx/bachillerato# Fecha julio 2018

El curso de quimica esta planificado para im-
partirse en siete semanas y por lo regular se pro-
grama en las dltimas semanas del ciclo escolar.

La experiencia como docentes indica que
es comun que los estudiantes expresen resis-
tencia para el aprendizaje de la quimica, dando
como resultado que algunos contenidos sean
mas dificiles de entender tanto en la modali-
dad presencial como en aquella que se ofre-
ce a distancia. En esta dltima, la mayoria de
los alumnos tiene mucho tiempo sin estudiar.

http:/ibdistancia.ecoesad.org.mx

Cuentan con entre 16 y 60 anos, por lo que les
resulta muy dificil incorporarse a un sistema
en donde el aprendizaje es autogestivo.

El tema de los enlaces quimicos requiere
la comprensién y el dominio de otros con-
tenidos para lograr alcanzar la competencia.
Por ello, los recursos bibliograficos y de apo-
yo son la base para el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

La competencia a desarrollar es: “Distingue
los diferentes tipos de enlace quimico, relacio-
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Tabla 2. Programa del curso de quimica ciclo 2018A

Titulo Objetivo Contenido
* Conceptos de quimica
Clasificacién Reconocer la importancia * Sustancias puras y mezclas
de la materia y de la quimica mediante la ¢ Caracteristicas de mezclas, disoluciones,

1 contribuciones clasificacion de la materia, coloides y suspensiones; su aplicacién en la in-
de la quimica al sus propiedades y métodos dustria, en la salud, en el hogar y en el campo
mejoramiento de | de separacién de mezclas * Métodos de separacion de mezclas
la vida en la vida cotidiana * Relacién e impacto de la quimica en diferentes

procesos biolégicos ambientales e industriales.
Asociar la tabla periédica [
Elementos P * Nombre y representacion simbdlica de los
. actual de los elementos L.
quimicos, su . . elementos quimicos
S quimicos con la formacién o L _
organizacion y . ) * Tabla periddica organizacién y caracteristicas

2 . de sustancias, a través h o

tipos de enlace L e Formulas quimicas
. de la aplicacién de los - .

en la formacion . . * Formacion de compuestos quimicos
diferentes tipos de enlaces e .

de compuestos P * Enlaces quimicos, electronegatividad
quimicos.

* Propiedades y diferencias entre la materia
organica e inorganica
Utilizar el lenguaje * Funciones quimicas inorganicas
quimico en la reproduccién | © Oxidos
. de procesos de formacién  Hidréxidos

El lenguaje de la . .

3 L. de los diferentes * Hidruros

quimica . .
compuestos inorganicos, * Sales
asi como en las reacciones ¢ Acidos
quimicas. * Clasificacion de las reacciones quimicas
* Factores fisicos y quimicos que influyen en las
reacciones quimicas.
* Hidrocarburos
e Alcanos, alquenos y alquinos, aromaticos
. * Nomenclatura
., Reconocer las diferentes .
Formacion de . * Grupos funcionales
.| estructuras, grupos funcio- . .
compuestos orga- e ¢ Alcoholes, cetonas, aminas, éteres, esteres,
4 . . ° nales y aplicaciones de los . L. P
nicos y biomolé- . . aldehidos y acidos carboxilicos
hidrocarburos en la vida . ,
culas cotidiana * Biomoléculas
’ ¢ Carbohidratos
e Lipidos
¢ Proteinas

Fuente: plataforma educativa Metacampus.
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nando las propiedades macroscépicas de las
sustancias con el tipo de enlace que presentan”.

El curso de quimica se disené desde una
perspectiva constructivista y el BGAI tiene un
enfoque por competencias. Ambas perspecti-
vas atribuyen al estudiante un papel activo en
la adquisicion del conocimiento. Al convivir en
ambientes virtuales de aprendizaje flexibles y
dindmicos se busca que el disefio instruccional
promueva la indagacién, la resolucién de pro-
blemas, los razonamientos hipotético-deducti-
vo e inductivo y el trabajo cooperativo entre
compafieros. Las estrategias didacticas utili-
zadas son ejercicios en donde se insertan los
materiales de apoyo que pueden ser simulado-
res, materiales multimedia, animacién, video,
etc. La interaccién entre materiales de apoyo

y estudiantes juega un papel importante para
analizar, comprender y aplicar habilidades, asi
pueden aprender, recordar y usar informacién
de la manera que mejor convenga a su forma-
cién (Coronado, Morales & Avila, 2018).

El programa del curso de quimica se puede
observar en la Tabla 2.

El curso fomenta el cuidado del medio am-
biente y el respeto a la naturaleza, permitien-
do a los estudiantes encontrar el vinculo entre
los conocimientos, habilidades y actitudes con
la vida cotidiana y su entorno.

En el curso del ciclo 2018A se cont6 con 65
estudiantes registrados, distribuidos equitati-
vamente en cuatro grupos. La Figura 1 ilustra
su aprovechamiento a través de los promedios
de calificaciones obtenidos por unidad.

mUnidad | = Unidad Il

91 g7 87 g5

38077 38076

Quimica 18A

mUnidad Il mUnidad IV =Final

76
87 72 &
61
I I :

78 79 i

72 74
63 59
52
II ] || ||

38079 59756

Figura 1. Promedios por grupo ciclo 2018A.
Fuente: plataforma educativa Metacampus, médulo de evaluacién. Fecha:

julio 2018.

Como se puede apreciar, los promedios
de las calificaciones mantienen un comporta-
miento descendiente conforme avanzan en las
unidades didécticas. Incluso el 75% de los es-
tudiantes alcanzan promedios por debajo de la
aprobacién permitida, es decir, 60 puntos. Por
ello se sometié a valoracién cémo se podria

http:/ibdistancia.ecoesad.org.mx

promover el aprovechamiento académico que
se viera reflejado en promedios de calificacio-
nes més estables. Dado lo anterior, el equipo
de académicos que imparten la asignatura
tomo la decisién de incluir un mayor nimero
de materiales de apoyo tipo multimedia.
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Uso de recursos multimedia como
estrategia didactica en el aprendizaje de
la quimica

La comunidad docente acepta que el uso de las
TIC aporta beneficios al facilitar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, para favorecer tanto la
participacién de estudiantes y/o profesores des-
de diferentes lugares como el acceso a informa-
cion en formatos diversos (Daza et al., 2009).
En este articulo se entendera como recurso
didactico multimedia el que colabora, ayuda y
apoya un proceso tan complejo como es el de
ensenar y aprender (Federacién de Ensefnanza
de CC.0O. de Andalucia, 2010).
Chancusig et al. (2017, p. 119) los describen
como:
“el conjunto de elementos auditivos,
visuales, gréficos, que influyen en los
sentidos de los estudiantes despertando
el interés por aprender, logrando de esta
manera un aprendizaje significativo por
consiguiente los estudiantes desarrolla-
rian sus capacidades a través de activi-
dades motivadoras, los recursos didac-
ticos pueden potenciar la retencién de
informacién, desarrollo y estimulacién
de habilidades y capacidades, un medio
al cual se puede recurrir como alterna-
tiva, los recursos did4cticos interactivos
ayudan a los maestros y estudiantes a
motivar con estos medios ayudan a los
estudiantes a tener un alcance de objeti-
vos durante el proceso de adquirir ideas
o conocimientos”

Tanto en la quimica como en otras discipli-
nas, los recursos de animacién y simulacién de
imagenes pueden aportar una forma distinta de
construccién del conocimiento, ya sea para cur-
sos presenciales o virtuales (Giordan & Gois,
2009). En esta disciplina los recursos ayudan a
los estudiantes a establecer relaciones simbo6li-

cas con aspectos tridimensionales de la naturale-
za de las particulas por medio de representacio-
nes dindmicas. Su uso puede producir un efecto
positivo, posibilitando que los estudiantes visua-
licen la dimensién nanoscoépica de particulas lo
que es mas accesible que un potente microsco-
pio y mas acorde con la actualidad de los cono-
cimientos cientificos. También se aprecia que el
uso de recursos de animacién o simulaciones en
los cursos virtuales propicia el trabajo en equipo
a través de actividades en foros de discusién. De
estos didlogos surgen cuestionamientos signifi-
cativos en los temas planteados.

En la experiencia empirica que se compar-
te, se inici6 adaptando materiales multimedia,
valorando su aplicacién (contenido, organizacién
de la informacién, posibles indicadores de eva-
luacién en congruencia con el curso), ya que se
pretendia tanto estimular la atencién, lectura,
escritura, pensamiento critico, como propiciar la
transicién de estudiantes pasivos a estudiantes
activo-auténomos.

Se cuid6 que los materiales multimedia fue-
ran accesibles desde cualquier navegador y se
incorporaron en las instrucciones de la tarea
para activarse desde ventanas emergentes sin
necesidad de descargar e instalar programas adi-
cionales. Ofrecieron la posibilidad de interaccién
con los objetos moleculares permitiendo repetir
las veces que se requiera hasta la comprensién y
aplicaci6n de los conceptos en la vida cotidiana.

La segunda unidad del curso inicia con un acer-
camiento a la tabla periédica, con el objetivo de
que el alumno analice las caracteristicas de dicha
tabla para reconocer su importancia en el estudio
de la quimica. Se considera que los compuestos se
forman por la combinacién de elementos, los cua-
les se encuentran ordenados por ciertas caracte-
risticas en una tabla periédica. La intencién es que
el estudiante se dé cuenta que estos compuestos
necesitan de una fuerza llamada enlace quimico, en
el cual los 4tomos tienden a unirse y alcanzar con-
diciones més estables.
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La siguiente actividad tiene como objetivo
identificar los diferentes enlaces que presentan
los compuestos quimicos utilizados en la vida
cotidiana y las propiedades que los caracterizan.
Se realiza una bisqueda bibliografica acerca de la
estructura de Lewis y configuracién electrénica
y se explica qué es una férmula quimica.

Los materiales multimedia tipo video son
de acceso abierto. La intencién es que el estu-
diante analice informacién respecto a los tipos
de enlaces quimicos contenido. El video web?
que se utiliza contiene animaciones que los lleva
paso a paso mediante ejemplos. Muestra algu-
nas propiedades que poseen compuestos como
el aztcar y la sal, los cuales difieren en el tipo de
enlace que presentan.

Se incorpor6 otro video web del tema enlace
covalente® donde, ademas, se aborda el tema de
enlace metélico, ya que en él se explica en forma
muy sencilla este concepto.

Un material multimedia tipo video que se
integré al curso de quimica explica el concepto
de electronegatividad e indica las propiedades
de los compuestos de acuerdo al tipo de enlace.
Ademds, relaciona la formacién de los enlaces
quimicos con la organizacién de los elementos
en la tabla periédica*

Los recursos didicticos en general se in-
troducen en el proceso ensefnanza-aprendizaje
como apoyo en transmisién de conocimientos.
El caso de los recursos didicticos multimedia es
igual, la diferencia esté en la cantidad de medios
que configuran un mismo recurso (Federacion
de Ensenanza de CC.00. de Andalucia, 2010).
Los videos quedan condicionados a un proceso
de observacién por parte de los estudiantes, el

2 Video Web tema enlaces quimicos en http://youtu.
be/03TIFKJI0r4SQ

3 Video Web tema enlace covalente en https://www.
youtube.com/watch?v=aJH93Ee0-pl

4 Video Web del concepto de electronegatividad en
https://www.youtube.com/watch?v=6sycXHKHYO0Y

http:/ibdistancia.ecoesad.org.mx

cual escapa del control del docente, por lo que
este debe complementar con otros ejercicios
que le ayuden a corroborar de qué informacién
se apropiaron y cudles son las lagunas de infor-
macién en las que se tiene que repasar. El rol del
docente se sigue revelando como importante en
la seleccién, disefio, adaptacién a los contenidos
y la mediacién educativa.

Para verificar el aprendizaje logrado y resol-
ver dudas, se introdujeron paginas interactivas
en los temas de enlaces i6nicos, covalentes y
metélicos ° que ayudan a observar los tipos de
enlaces quimicos y realizar una actividad final.
Este tipo de herramientas interactivas permite
verificar aciertos y no aciertos, incluso limita el
ntmero de intentos que satisfagan las necesida-
des de aprender del estudiante. Después de ob-
servar los videos, los estudiantes realizan la ac-
tividad propuesta en el curso en linea, en donde
clasifican algunas sustancias utilizadas en la vida
cotidiana e investigan propiedades e impacto en
medio ambiente y salud.

Para explicar el enlace i6nico, se cuenta con
una animacién que muestra cémo se enlazan
los 4tomos de sodio y del cloro: se acercan cada
uno de los atomos y se observa lo que sucede
con sus electrones. Enseguida se dispone de
un breve cuestionario acerca de conceptos im-
portantes en este enlace. Es posible contestar y
corroborar aciertos y no aciertos las veces que
se necesite. La posibilidad de mudiltiples intentos
contribuye a ejercitar lo aprendido.

El enlace covalente se explica con dos ato-
mos de cloro. Se puede interactuar con ellos y
contestar el cuestionario que se incluye al final
de la pagina, comprobando respuestas o reali-
zando la actividad las veces que se desee. Ade-
mas del valor didéctico del repaso, el estudiante

5 Pagina interactiva en http://concurso.cnice.mec.
es/cnice2005/93 iniciacion_interactiva_materia/cur-
so/materiales/enlaces/enlaces1.htm
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puede administrar el tiempo asi como reducir
riesgos, que son otras fortalezas al adaptar ma-
teriales multimedia en los cursos de quimica.

Usando una noticia real, el estudiante aplica
el aprendizaje adquirido acerca de enlace qui-
mico, los tipos de enlace y algunas propieda-
des. A partir de ciertos compuestos, se pide
a los estudiantes organizar la informacién en
una tabla, previo a identificar férmulas, buscar
informacién relacionada con las propiedades
que tienen, asi como los usos y andlisis de esos
compuestos y el impacto en el medio ambiente
al desecharlos. A manera de cierre, se solicita
una reflexién sobre la relevancia de identificar
el enlace de un compuesto, la importancia de
los enlaces quimicos en la industria y en la vida
cotidiana.

Los materiales de apoyo tipo multimedia fa-
vorecen el ensayo, la repeticién y la experimen-

tacién por parte de los aprendices. El docente
puede entonces ser promotor de la reflexion, el
analisis y la toma de conciencia a partir de la re-
troalimentacion, asi como del interés por el es-
tudio de la quimica o de cualquier otra disciplina.

Conclusion

Una posible expectativa del docente es que sus
estudiantes transfieran el aprendizaje adquirido,
es decir que encuentren un significado o aplica-
cién en la vida cotidiana. Bajo esta premisa, los
recursos propuestos (videos y paginas interacti-
vas) en el tema de enlaces quimicos contribuyen
a alcanzarla.

En el ciclo 2018B se obtuvieron los siguien-
tes promedios en calificaciones de los estudian-
tes registrados en el curso de quimica.

Tabla 3. Promedios por grupo ciclo 2018B

i fesgti‘s‘tdrfd‘::s Unidad I | Unidad TI | Unidad III | Final
38076 17 75 76 71 72
38077 16 88 85 87 85
59756 16 63 58 51 66

Total general 49 75 73 70 74

Fuente: plataforma educativa Metacampus, médulo de evaluacién. Diciembre

2018.

No se aspira a contrastar ambas ediciones
del curso de quimica, porque se hicieron ajus-
tes en el niimero de tareas y unidades didicti-
cas. Sin embargo si se aprecia que no descen-
dieron de forma significativa los promedios de
calificaciones de todos los grupos conforme se
avanza en la trayectoria del curso. Tampoco se
puede asegurar que esta mejora en el promedio

de aprobacién se deba a la adopcién de los ma-
teriales multimedia. Otra fortaleza de este tipo
de materiales es que pueden ser consultados de
acuerdo a las necesidades de aprendizaje y se
adaptan a sus condiciones.

El personal docente debe identificar en qué
contenidos encuentran cabida los materiales
multimedia y mantener la motivacién en ellos
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a través de la renovacién y actualizacién de los
mismos. El docente debera estar actualizado
tanto en su campo disciplinar como en aspectos
de innovacién en la propuesta de materiales de
apoyo. Con este tipo de actividades se espera
promover practicas docentes actuales, capaces
de responder a los distintos modos de aprender
de sus estudiantes.
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