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RESUMEN.

Se reporta la aplicacion de un programa multimedia en inglés para la ensefianza de la
quimica. El programa tiene ventajas porque cubre los temas relacionados con el
curso en el que se aplica y contiene todos los recursos propios de la multimedia.
Integra texto, iméagenes, videos, animaciones, ejercicios, simulaciones, etc. Sin
embargo, una de sus limitaciones es que esta elaborado en inglés. A las dificultades
propias del aprendizaje de las ciencias, hay que sumarle que es preciso traducir el
contenido formulado en un idioma ajeno, que pocos alumnos en nuestro medio
dominan. La desventaja estd relacionada con la capacidad tan limitada de nuestra
memoria de trabajo como lo han descrito diversos investigadores. Para disminuir las
desventajas utilizamos un cuestionario disefiado con base en un modelo referido con
anterioridad y que consiste en plantear preguntas que requieren diferentes niveles de
respuesta (literal, inferencial, evaluativo y creativo).
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INTRODUCCION

Los programas multimedia en la actualidad son utilizados frecuentemente en la
educacion cientifica en todos los niveles. Son cada vez mas las escuelas y los
profesores que incorporan medios computacionales en el aula. Su uso ayuda a
diversificar los medios que utilizamos en el aula para promover aprendizajes. Ferrés
(2000, p82) sefala: “Una escuela centrada de manera casi exclusiva en el libro de
texto tendera a privilegiar los contenidos prioritariamente conceptuales. Sélo desde
la multiplicidad de medios se garantiza un perfecto cumplimiento tanto de los
objetivos conceptuales como de los procedimentales y actitudinales”.

En el presente trabajo no nos estamos refiriendo a las presentaciones multimedia que
comunmente se utilizan en clase y que son realizadas por los propios profesores
especialmente para una clase o para un curso, y que en nuestro medio generalmente
se hacen en PowerPoint o en programas similares, sino que se trata del uso de un
programa multimedia en inglés denominado General Chemistrylnteractive, version
3.0, CopyRight 2003, por Books/Cole Publishing.

Es una produccion llevada a cabo por profesionales, tanto de los medios como de la
quimica. Su alta calidad técnica es evidente. Incluye texto, fotografias, audio,
animaciones, simulaciones y videos grabados especialmente para el programa. Su
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contenido disciplinario es muy amplio y responde a la profundidad y variedad de los
contenidos tradicionales de los cursos de quimica a nivel universitario.

En la siguiente figura, se muestra el indice del primero de los dos CDs.

oGeneraI' Chemistry Interactive 3.0 EI' = '@

General Chemistry Interactive CD-ROM

Version 3.0
Disc One of Two Disc One Table of Contents
Select a Chapter
Introduction Chapter 6
The Nature of Chemistry Principles of Reactivity:
Energy and Chemical Reactions
Chapter 1
Matter and Measurement Chapter 7
Atomic Structure
Chapter 2
Atoms and Elements Chapter 8
Atomic Electren Configuration
Chapter 3 and Chemical Periodicity
Molecules, Tons, and Compounds
Chapter 9
Chapter 4 Bonding and Molecular Structure:
Chemical Equations and Steichiometry Fundamental Concepts
Chapter 5
Reactions in Agueous Solution

Fig. 1. Contenido del Programa Multimedia utilizado.

Las ventajas de utilizar este tipo de recursos para la ensefianza son ampliamente
conocidas, entre ellas podemos mencionar la familiaridad de nuestros alumnos con
los medios electrénicos digitales, ademas por supuesto de la integracion de variados
canales de informacion propios de la multimedia.

Por otro lado, se ha cuestionado su efectividad en el aprendizaje dado principalmente
a que se refiere a la trasmision de contenidos conceptuales cuya efectividad en todo
caso depende de qué tan motivante resulta para el alumno el nuevo contenido y como
lo relaciona con sus conocimientos previos.

Asimismo, como se trata de producciones profesionales y masivas, muchas veces no
responden a los objetivos de aprendizaje que el profesor se plantea. Sin embargo,
como expresa Campanario (2001, p353) a propoésito de los libros de texto de
ciencias: “Incluso los aspectos negativos (por ejemplo, los errores, las lagunas en
las explicaciones o las visiones deformadas de la ciencia que, a veces, transmiten...)
pueden utilizarse para favorecer el aprendizaje de los alumnos™.

La quimica en particular, es vista como una asignatura dificil por su alto grado de
complejidad, debido a la abstraccion conceptual y a los codigos simbolicos que se
manejan, formulas de compuestos, modelos moleculares, calculos matematicos.
Incluso se ha considerado que aprender ciencias es como aprender otro idioma, de
acuerdo conMarquez (2005, p30):*“En el proceso de aprender ciencias se tienen que
aprender nuevas palabras, nuevas estructuras gramaticales, es decir, es como
aprender otro idioma. Y para ello se debe hablar, leer y escribir. La naturaleza de
los fendmenos que trata la ciencia hace que el lenguaje cotidiano sea insuficiente
para representarlos. Por eso la comunidad cientifica se comunica utilizando un
lenguaje altamente especializado —el lenguaje de la ciencia— que incluye, ademas
de palabras, graficos, mapas, simbolos matematicos, ecuaciones, etcétera”.
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Al utilizar un programa multimedia en inglés, a la complejidad de las ciencias hay
que sumarle que es preciso traducir el contenido escrito y hablado en un idioma
ajeno, que pocos alumnos en nuestro medio dominan (aunque han tenido varios
cursos de inglés a lo largo de su vida escolar). Es decir, es necesario operar al mismo
tiempo otro codigo simbdlico, lo que plantea otro tipo de dificultades para el alumno.

De acuerdo con Torres-Hostench (2009), al hacer una traduccion, existen dificultades
de comprension que nos impiden entender el texto. Las dificultades de comprensién
pueden ser “linguisticas” si se pueden encontrar en un diccionario 0
"extralinglisticas"”, que son los elementos culturales, enciclopédicos o tematicos y
que no estan en un diccionario.

Torres-Hostench también relaciona las dificultades de comprension con el
conocimiento del lenguaje y de la terminologia cientifico-técnica. En el primer caso,
la identificacion de términos generales nos aporta una idea de los conocimientos de
lengua inglesa que tienen los estudiantes y que los ayuda para poder llevar a cabo
una comprensién textual profunda. En el segundo caso podemos ver su grado de
conocimientos en el &mbito cientifico.

La desventaja de manejar al mismo tiempo diversos codigos simbolicos, esta
relacionada con la capacidad tan limitada de nuestra memoria de trabajo, de acuerdo
con el modelo de procesamiento de la informacidn, representado esquematicamente
por Johnstone (1997).

EVENTOS
OBSERVACIONES

INSTRUCCIONES

11l

Filtro de Percepcion

Interpretando ALMACENAJE

Almacenando A veces
relacionado

Rearreglando

Comparando

A veces como
fragmento
aislado

Preparacion
para
almacenar

Memoria de trabajo

Recuperando

Memoria a largo plazo

Fig. 2. Modelo de procesamiento de la informacion.

Johnstone nos dice que la memoria de trabajo es un espacio compartido entre el
contenido de la memoria consciente y las actividades requeridas para manejar y
transformar ese contenido a fin de almacenarlo en la memoria de largo plazo. Si hay
demasiado contenido, no queda suficiente espacio para procesarlo; si se requiere de
un procesamiento complicado, entonces no podemos almacenar un contenido
considerable.

Segun Pozo (2008, p232), la memoria de trabajo seria ““la cabina de mando desde la
que se distribuyen los recursos cognitivos, siempre limitados, de la mente humana
para ejecutar las maltiples tareas a las que se enfrenta. Cuando una tarea requiere
manejar simultdneamente mas informacién de la que cabe en la memoria de trabajo,
la tarea se hace lenta y dificil”.
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OBJETIVO

Mejorar el aprendizaje de algunos temas en quimica cuando se utilizan programas
multimedia realizados en otro idioma,mediante la utilizacion de un cuestionario
elaborado con diferentes niveles de preguntas.

DESARROLLO

Con la finalidad de que la tarea se hiciera menos “lenta y dificil”’, se disefid un
cuestionario para el tema “Modelos atdmicos” correspondiente a la asignatura de
Quimica General que se imparte al inicio dela carrera de Quimico Farmacobi6logoa
nivel universitario. Fue aplicado a un grupo de 36 estudiantes, que en equipos de tres,
fueron revisando el programa multimedia y contestandolo.

El cuestionario fue disefiado tomando como base el modelo referido por Méarquez
(2005) y por Sarda, Marquez y Sanmarti (2006) que consiste en plantear preguntas
que respondan a diferentes niveles de lectura.

Los niveles para las preguntas son:

* Preguntas literales. La respuesta a este tipo de interrogante se encuentra
directamente en el texto y por tanto sélo es necesario buscarla. Son preguntas que
interpelan méas la memoria que la comprensién del alumno. Por ejemplo,
preguntar: ¢ Qué dice el texto?

 Preguntas inferenciales. Toman en cuenta toda la informacion conceptual que se
da por sabida. El lector debe ser capaz de formular con claridad ideas que no
aparecen en el texto, pero que estan implicitas. Por ejemplo, preguntar: ;Qué
cosas no dice el texto pero necesitamos saber para entenderlo?

* Preguntas evaluativas. Posibilita valorar la utilidad de la informacién. Por
ejemplo, preguntar: ;Cuales son las ideas principales? ¢Cuales dice que no sabia?

* Preguntas creativas: Posibilita ampliar el campo de lectura, deducir, relacionar,
aplicar. Por ejemplo, preguntar: ;Para qué me sirve este texto?, ;estas ideas son
utiles para explicar otros fendmenos?

El cuestionario consto de 12 preguntas que los equipos van contestando al revisar el
programa.La mayoria de las preguntas estan ubicadas en el primer nivel que es el de
las preguntas literales, que como ya se indicd, solo tienen que buscarlas en el
programa y traducirlas.

Es de resaltar que este cuestionario no tiene intenciones de evaluacion, sino que
pretende ser un punto de partida para que los estudiantes discutan en equipo, y con la
ayuda del profesor puedan llegar a conclusiones que puedan mejorar la comprension
conceptual sobre los temas que se tratan. En particular, el tema de “Modelos
atomicos” se aprovecha para discutir en clase la naturaleza de los modelos cientificos
que utilizamos en quimica.

También se incluyeron instrucciones del manejo del programa e indicaciones sobre la
ubicacidén para encontrar las respuestas a las preguntas formuladas.

Ademas se les pidio que revisaran algunos videos y animaciones y que explicaran de
qué se trataba cada uno. Por ejemplo, se les pidid que describieran el experimento
realizado por Rutherford, a partir de una animacion explicativa en donde se puede
ver la emision de particulas alfa que chocan contra la laminilla de oro.
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En este trabajo sélo se incluyen como muestra, los resultados de 3 preguntas de los
diferentes niveles, dado que como se menciond, la mayoria de las preguntas son
literales.

Como muestra del contenido del programa, estan las pantallas siguientes:

0 General Chemistry Interactive 3.0
THE HISTORICAL PATH TO OUR CURRENT MODEL OF THE ATOM

The Dalton Atomic Theory

ALTON'S atomic theory

John Dalton’s postulates below were the first useful model that
used atoms as the building blocks of matter.

1. All atoms of a given element are identical. Atoms of different

Chapter 2 elements have different mass and properties.
SCREENS

1|z]s]a]s 2.

s|7]s]=|o

During chemical change, atoms are not created, destroyed or
converted to other types of atoms.

11 [ 12|13 ] 14]15
1617|1219 |20 3. Compounds are formed by combination of whole numbers of atoms
Contants of different elements. The same pair of elements may form more
Index than one compound.
Exit
These were also consistent with the basic laws of science:
Periodic Table Law of conservation of matter, The laws of constant
Molar Mass composition and multiple proportions.
Calculator

Fig. 3. Postulados de Dalton

o General Chemistry Interactive 3.0

The existence of protons and
electrons led to what hecame known
as the Thomson model of the atom.

J. J. Thomson propozed that an atorm
congsists of & pogitively charged,
uniform sphere of relatively large
wolume and low density, in which
negatively charged electrons are
embedded. Such a model made sense
given the data of the time. & single
experiment using the emissions from
a bit of radioactive polonium
destroved Thomson's model, however.

Description

Chapter 2
Ernbedded
SEREENS Diffusze negative
1]z|z]|a]s sphere of electrons
positive
E'|7|9|9|‘° charge
1|1z 12| 14|15

16 [17 |18 [ 19 ]| 20 .
Contents Themsan model 1904
Index

Exit

Periodic Table

Ernest Rurherford's now famous
experiment involved bombarding a

piece of thin gold foil with positively ’
charged o particles. If Thomson's -
model were correct, the positively 4
charged o particles should have
plunged through the atoms of the foil
like bullets through jelly. Instead,
zome of the particles were deflected  Ernest Rutherford
nearly backward. Obviously, they

were hitting something very dense

and very small. Rutherford and hiz

group had discovered the nucleus of

the atom

3
Rutherford's

&oc particle experiment

Fig. 4. Experimento de Rutherford

En la siguiente figura se representa una parte del cuestionario aplicado.
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Cheminteractive
L Macromedia Projecto
Macromedia, Inc.

Nombres:

General Chemistry Interactive

Abre el Capitulo 2. Atoms and Elements.

Chapter 2

TIIT Lee la parte 3 correspondiente a The Dalton Atomic Theory.

1 |z2]s]<4]s

Si el video no corre, instalar: tools 2 QuickTimeCDinstaller 2 QuickTimelnstaller

[‘E éCudles son los postulados de Dalton?

1.-

Fig. 5. Parte del cuestionario

Se ponen como ejemplo una pregunta literal, una inferencial y otra creativa.

12.| ¢Cuales son los postulados de Dalton? Literal

De acuerdo con lo que sabemos, ¢;cudl de los
28| postulados de Dalton actualmente no resulta | Inferencial
correcto? Explica.

Un estudiante “A” dice que los atomos son tal y
como se representan en los libros de texto. En
cambio, el estudiante “B” piensa que se trata de
32| modelos y que los modelos no se refieren a lo real o | Creativa
verdadero. ¢Estas de acuerdo con alguno? ¢Qué
argumentarias para convencer que tu opinién es la
mejor?

Tabla 1. Niveles de preguntas.

RESULTADOS

12, Pregunta. Nivel literal: Postulados de Dalton: Los 12 equipos hacen traducciones
muy semejantes y adecuadas al contenido en inglés.

De manera general, podemos decir que a pesar de que los alumnos tienen que
tratar al mismo tiempo con la traduccion del texto y con la decodificacion de la
terminologia cientifica, los resultados fueron buenos, debido en cierta medida a
la intervencidn del profesor, que esta atento a las dudas y que les ayuda a dar
significado y sentido al contenido del texto que tradujeron.
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28,

32

El profesor cuida que las respuestas al cuestionario se apeguen lo mas posible al
contenido conceptual revisado y que el alumno relacione adecuadamente el
significado del texto y las imagenes con sus conocimientos previos.

Pregunta. Nivel inferencial: 6 equipos responden que el ler. Postulado
actualmente es incorrecto porque “No todos los atomos de un elemento tienen la
misma masa”. 5 equipos responden que es el 20. Postulado ““porque el cambio
quimico altera la estructura interna de la materia”, otros equipos se refieren a las
reacciones nucleares como cambios quimicos. Un equipo dice que el 2°. y el 3°.
y dan la definicion de isétopo.

En este punto, la intervencion del profesor disminuye porque de lo que se trata
es que los alumnos discutan en equipo, analizando los postulados de Dalton y
relacionandolos con lo que saben con anterioridad. Los resultados ya no son tan
buenos, pero se refieren a sus conocimientos sobre quimica, no sobre inglés.

Pregunta. Nivel creativo: 10 equipos dicen estar de acuerdo con el estudiante “B”.
Entre las razones que aducen estdn: Que no pueden ser como se representan en
los libros, porque cambian con el tiempo. Que son representaciones fisicas de
algo que no podemos ver. Que son representaciones abstractas. EI modelo cambia
porque depende de los avances de la ciencia.

Un equipo dice no estar de acuerdo totalmente con ninguno porque ““los modelos
son solo la referencia para entender los fendmenos quimicos™,mientras que el
otro equipo estd méas de acuerdo con estudiante “A” porque “los modelos de los
libros son representaciones cercanas a la realidad”.

Los equipos discuten y argumentan sus puntos de vista acerca de la naturaleza de
los modelos. Como en la 22, pregunta, argumentan con base en sus conocimientos
de quimica, la traduccion ya quedo atras.

En las respuestas que dan acerca de las animaciones y videos revisados, practicamente
todos los equipos hacen interpretaciones y descripciones adecuadas al contenido de las
imagenes que se muestran. En el ejemplo que se menciona sobre el experimento de
Rutherford identifican correctamente la fuente de radiacion alfa, asi como las
particulas que atraviesan la laminilla de oro y las que rebotan. Tal vez para esto les
ayude un poco que tanto los videos como las animaciones incluyen una narracion en
inglés que describe el experimento de que se trata.

CONCLUSIONES

Como era de esperarse, las preguntas que resultan mas faciles son las del nivel
literal, en donde solo tienen que encontrar las respuestas y traducir. La
intervencion del profesor en este punto es fundamental porque se debe tener
cuidado que la traduccion sea adecuada y que no haya dudas sobre los conceptos
que se revisan.

En el nivel inferencial varios equipos responden incorrectamente debido a que no
distinguen entre un cambio quimico y una reaccion nuclear. Como se comento
anteriormente, los resultados no tienen que ver con una traduccién defectuosa o
con el contenido conceptual revisado, sino de como lo relacionan con lo que ya
saben.

La 32 pregunta hace referencia a la naturaleza de los modelos que usamos en
ciencias. En el caso particular de los modelos atdmicos, su propio desarrollo
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histérico nos hace evidente su naturaleza evolutiva como representaciones
explicativas y predictivas mas que como descripciones de la realidad. Parece ser
que asi lo perciben los alumnos.

En la utilizacion de los recursos multimedia en el aula debemos aprovechar las
ventajas de su interactividad y la integracion de diversos medios para la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias. Si han sido elaborados en un idioma ajeno al nuestro,
reducimos su grado de dificultad, tanto en el manejo de la lengua extranjera como en
el conocimiento de las ciencias, con la intervencion del profesor, que se convierte en
colaborador y apoyo en el aprendizaje de los alumnos, que deben ser el centro del
acto educativo.

Es necesario tener presente lo que bien dicen Cabero y Llorente (2005): “El
aprendizaje no se encuentra en funcion del medio, sino fundamentalmente sobre la
base de las estrategias y técnicas didacticas que apliquemos sobre éI”.
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