UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Diseno de un OVA para la enseinanza
de las funciones quimicas
inorganicas con un enfoque
metacognitivo dirigido a estudiantes
de grado décimo

Luis Alejandro Martin Guerrero

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias, Programa de Maestria en la
Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Bogota D.C., Colombia
2014






Diseno de un OVA para la enseinanza
de las funciones quimicas
inorganicas con un enfoque
metacognitivo dirigido a estudiantes
de grado décimo

Luis Alejandro Martin Guerrero

Tesis o trabajo de investigacion presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

Director:

Oscar Rodriguez Bejarano, Dr. Sc.
Profesor Asociado

Departamento de Quimica

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias, Programa de Maestria en la
Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Bogota D.C., Colombia
2014






A mi amada familia, queridos amigos(as) y

por supuesto a mis estimadas alumnas.






Agradecimientos

Agradezco al Doctor Oscar Rodriguez Bejarano, profesor asociado al departamento de
guimica de la Universidad Nacional de Colombia por su orientacion, aportes y

correcciones durante la realizaciéon de este trabajo.

A mis padres por motivar la necesidad de hacerlos sentir orgullosos. A mis hermanos
Henry Arturo y Javier Indalecio Martin por su apoyo incondicional durante todos estos
afios y ser los promotores de grandes y pequefias causas, incluso las perdidas. A mi hijo
Nicolds Andrés Martin por financiar con su tiempo este trabajo y por sus valiosos aportes
en la construccion, evaluacion, estética y presentacion final del OVA y muchas otras
actividades desarrolladas durante la maestria. A mis compaferos de trabajo Daniel
Samaca, Maximiliano Pérez, Wilson Palomino, Luz Marina Corredor, Claudia de la Pefia
y Uriel Buitrago quienes como grupo interdisciplinar aportaron con sus opiniones y
saberes, elementos valiosos de esta propuesta. A Valeria Castillo por su colaboracion en
la edicién de imagenes del poster y a Natalia Cely por los aportes en la parte audiovisual
de las animaciones. A mis destacadas estudiantes de grado decimo jornada mafiana del
Colegio La Merced |.E.D. por su tiempo y dedicacién en la valoracién del objeto virtual y
sus contenidos. A Nashly Hernandez por ser fuente inagotable de inspiracion. A Rocio
Lizarazo cuyas palabras me mantuvieron firme en la decisién de culminar mis estudios. A

todos y todas... muchas gracias.



VIII Disefio de un OVA para la ensefianza de las funciones quimicas inorganicas con un
enfoque metacognitivo dirigido a estudiantes de grado décimo




Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar y elaborar un objeto virtual de
aprendizaje (OVA) que facilite la ensefianza de las funciones quimicas inorganicas desde
un enfoque metacognitivo para estudiantes de grado decimo del colegio distrital La
Merced. La herramienta de ensefianza usoé diferentes recursos web para la construccion
de videos, textos de consulta, animaciones, actividades de aprendizaje y construccion de
mapas mentales colaborativos, aplicando la plataforma Moodle como gestor de
contenidos. Este OVA se encuentra disponible para las estudiantes de La Merced en la
direccion http://virtual.colegiolamerced.edu.co/courselview.php?id=115 presentado como
un curso virtual sobre las funciones quimicas. La planeacién de los contenidos y puesta
en escena de las estrategias de aprendizaje, pretende abordar las principales funciones
inorganicas, usando elementos de la metacognicion basados no solo en la composicién y
transformacién de estas sustancias, sino también en las implicaciones practicas de estos

compuestos en la actividad humana.

Palabras clave: Funciones Quimicas Inorganicas, objeto virtual de aprendizaje,

Metacognicion, OVA, Ensefianza de la quimica.


http://virtual.colegiolamerced.edu.co/course/view.php?id=115

X Disefio de un OVA para la ensefianza de las funciones quimicas inorganicas con un
enfoque metacognitivo dirigido a estudiantes de grado décimo

Abstract

The present work aims to design and develop a virtual learning object (OVA) to facilitate
the teaching of inorganic chemical functions from a metacognitive perspective for 10™
grade students in La Merced Distrital School. The teaching tool use different web
resources for the construction of videos, reference texts, animations, learning activities
and building collaborative mind mapping, using Moodle as content manager. This OVA is
available for students of La Merced School in
http://virtual.colegiolamerced.edu.co/course/view.php?id=115 address presented as a
virtual course on chemical functions. Planning of content and staging of learning
strategies, aims to address the major inorganic functions using elements of metacognition
based not only on the composition and transformation of these substances, but also in

the practical implications of these compounds in the human activity.

Keywords: Inorganic Chemicals Functions, virtual learning object, Metacognition,

OVA, chemistry education
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Introduccién

La propuesta curricular de buena parte de los colegios oficiales aborda el tema de las
funciones quimicas inorganicas en grado décimo como respuesta a los estandares
basicos de competencias. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998). En particular en la
I.LE.D. Colegio La Merced de caracter femenino con estudiantado proveniente de
diferentes localidades de Bogota D.C., cuya cultura informética es de regularidad media,
esto en cuanto que no usan con frecuencia los medios digitales como fuente herramienta
pedagdgica para su formacion, sumado a un tiempo limitado de dedicaciéon a la
asignatura, restringe la ensefianza a la nomenclatura de las funciones inorganicas mas

gue al estudio mismo de las sustancias.

La comprension y la ensefianza de las funciones inorganicas suelen ser procesos
complejos debido a factores como el manejo de fuentes de informacion, el tiempo de
estudio, el bajo desarrollo de capacidades metacognitivas y la escasa utilizacion de
objetos virtuales de aprendizaje (OVA), que se ajusten al ritmo de aprendizaje de los
estudiantes y a la dindAmica de las clases, lo que conlleva a una débil formalizacion de los

temas.

En este sentido se hace necesario generar alternativas de trabajo con los educandos que
promuevan un conocimiento contextualizado de las funciones quimicas, brindando
espacios de aprendizaje fuera del aula con actividades que estimulen la prediccion, la
observacion y la explicacion propuestos en la metacognicion (Campanario & Moya,
1999).

Este objeto virtual para la enseflanza de las funciones quimicas inorganicas, pretende ser
un apoyo a las clases tradicionales de quimica, constituyéndose como un elemento
dinamizador de las mismas puesto que genera por si mismo un espacio adicional en el

guehacer diario del alumno, que integra tanto las clases magistrales, como las
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actividades extracurriculares, articulando los procesos de ensefianza y aprendizaje de la

asignatura.

Puesto que la poblacion destino son las estudiantes de grado décimo del colegio distrital
La Merced I.LE.D. el OVA se encuentra virtualizado en la plataforma Moodle del mismo
colegio. Sin embargo, puede ser usado por cualquier otro estudiante o invitado realizando
primero un registro en la plataforma del colegio disponible en

http://virtual.colegiolamerced.edu.co usando un correo personal y posteriormente

seleccionando el curso virtual de funciones inorganicas. También lo pueden usar los
docentes del area de ciencias naturales que quiera dar una aproximacion preliminar a los
compuestos inorganicos o para aquellos cursos que requieran un énfasis o

profundizacion en quimica inorganica.


http://virtual.colegiolamerced.edu.co/course/view.php?id=115

Capitulo 1

1.Planteamiento del problema

La ensefianza de las funciones inorganicas y su nomenclatura, es uno de los ejes
tematicos mas importantes que componen la estructura del curriculo en grado decimo. Es
también un tema articulador que da sentido a otros de la asignatura, como por ejemplo
las reacciones quimicas, el concepto de ion, la estructura y formaciéon de compuestos, el
balanceo de ecuaciones e incluso, la estequiometria. Sin embargo dada la escasa
disponibilidad de tiempo en el desarrollo especifico de cada funcién, se opta
tradicionalmente por limitar su ensefianza a la nomenclatura, que aunque siendo
importante, no promueve un conocimiento contextualizado de las funciones inorganicas

en la vida cotidiana.

Un aspecto importante de la quimica como ciencia, es que se encarga entre otras de dar
respuesta al ¢cémo? y al ¢por qué? se transforman las sustancias (Brown, LeMay,
Bursten, & Murphy, 2009), aportando los referentes conceptuales que sirven de
argumento para interpretar fendmenos cotidianos. Su desconocimiento o escaso dominio
no permite que los estudiantes integren nuevos conceptos a los previamente

desarrollados.

Si se tienen en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje y el escaso uso asertivo de
las fuentes de informacién apoyadas en Tics, surge la necesidad inmediata de abordar
los temas contextualizados de la quimica desde una perspectiva que fortalezca los

actuales procesos formativos.

Amparados en los argumentos previos, se expone como problema de esta propuesta de
trabajo la siguiente pregunta: ¢ Cémo encauzar el disefio de un OVA para el aprendizaje
contextualizado de las funciones quimicas inorganicas que desarrolle las destrezas

metacognitivas a las estudiantes de grado decimo del I.E.D. Colegio La Merced?
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Capitulo 2

2.0bjetivos

2.1 Objetivo general

Disefiar un Objeto Virtual de Aprendizaje para la ensefianza de las funciones quimicas

inorganicas bajo un enfoque metacognitivo para estudiantes de grado décimo del I.E.D.

Colegio La Merced.

2.2 Objetivos especificos

Realizar una revision teédrica y epistemoldgica sobre las funciones quimicas

inorganicas y sus aplicaciones.

Identificar las directrices metacognitivas para la ensefianza de las ciencias que

son aplicables en la elaboracién de esta propuesta.

Elaborar los contenidos, las actividades de aprendizaje y los elementos de
contextualizacion del OVA apoyados en diferentes recursos informativos e

interactivos.

Proponer mecanismos de evaluacion y seguimiento que permitan medir los
alcances del OVA como recurso didactico y formativo, complementario una clase

presencial.






Capitulo 3

3.Evolucién epistemolégica del concepto de

funcién inorganica

A lo largo del desarrollo histérico de la quimica, el surgimiento de las funciones
inorganicas como criterio de clasificacion, parece ser mas el resultado de una evolucion
conceptual que la consecuencia de una revolucion cientifica. Es una idea que crece y se
desarrolla en el pensamiento cientifico desde la nocién misma del concepto de materia,
enrigueciéndose con otros conceptos estructurantes de la quimica (Garcia, Mora, &
Mosquera, 2002) como por ejemplo la estructura atdmica, la valencia, el concepto acido-
base, hasta llegar a la division clasica de la quimica entre organica e inorgénica.

El objetivo de abordar el tema desde una perspectiva epistemolégica, es desarrollar una
idea clara sobre el razonamiento cientifico y como éste apoya los procesos de
ensefianza brindando elementos al estudiante que le permitan aprender desde su
razonamiento y no como lo perciben la mayoria de estudiantes, tratando de redescubrir

una realidad preexistente (Solbes & Traver, 1996).

3.1 Periodo Antiguo

Posiblemente ya desde la edad de piedra 8000 a.C. y de los metales 4000 a.C. el
hombre primitivo se encargé empiricamente de clasificar las sustancias que lo rodeaban,
teniendo en cuenta las caracteristicas que tenian estos materiales y seleccionando
aquellos cuyas propiedades lo podian beneficiar. La correlaciébn entre propiedad y
sustancia como criterio de clasificacion, se hace evidente durante la edad de bronce y
posteriormente se convierte en una de las preocupaciones del pensamiento Griego entre

los afios 600 a 400 a.C. La nocién de sustancia para esta civilizacién, se centra en el
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origen de las cosas, las cuales creian proceden de una sustancia primordial, lo que le

confiere un caracter especifico de clasificacion (Vizguin, 1991).

El principio fundamental de las sustancias y la manera como estas cambiaban, fueron
teorizadas por Tales, Heraclito, Anaximenes y Empédocles. Pero fue Aristételes el que
dio unidad a estas teorias, concluyendo que las sustancias elementales existen como
cuerpos simples y que poseen una minima organizacion o forma que le confiere en gran
parte sus propiedades. El mismo Anaximandro (610 a.C. — 547 a.C.) coincide en que el
concepto de elemento y cualidad se funden en uno solo (Vizguin, 1991). La percepcion
de calor, frio, humedad y sequedad fueron las herramientas que en tiempos de
Aristoteles se usaron para definir la naturaleza de las sustancias. Solo permanecieron
exentos de este juicio los cuerpos celestes, que estaban conformados por una quinta

esencia.

La actual teoria atdmica que tuvo sus comienzos con Demécrito (460 a.C. - 370 a.C.) y
Leucipo (aproximadamente 450 a.C.) describe y clasifica las sustancias en un nivel
microscopico, usando sin embargo las manifestaciones de la materia que pueden ser
percibidas por los sentidos y que sirven para definir su naturaleza. Aunque clasificaron
estas cualidades entre primarias 0 reales (aquellas que se podian cuantificar
matematicamente) y las secundarias o sensaciones aparentes. (Espinoza, Los
componentes ultimos del Universo, 2011). Estas ultimas se explicarian como una

manifestacion de las posibles combinaciones entre &tomos de diferentes sustancias.

3.2 De la alquimia a la mineralogia

Durante la alquimia que surge en el periodo Helenistico con la muerte de Alejandro
Magno (323 a.C.) y el fin de la misma alrededor de los afios 1300 d.C. El estudio de las
sustancias, sus combinaciones y propiedades, tuvo un florecer significativo debido a los
trabajos realizados por diferentes culturas de la época medieval. Esta doctrina rodeada
inicialmente de misticismo, permitid el desarrollo de técnicas para convertir metales en
oro, o al menos era una teoria aceptada por los artesanos del afio 200 d.C. para quienes

posiblemente la produccién de laton, fuese lo mismo que la obtencién del oro (Asimov,
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1996). Esto permiti6 que la quimica practica fuera ejecutada por joyeros, artesanos y
herreros que con sus dones impidieron que este quehacer milenario desapareciera de la
historia a pesar de que el lenguaje de la alquimia no estaba disefiado para el publico

ordinario.

La alquimia cristiana y la de occidente evolucionaron de manera paralela en el transcurso
de los siglos Xlll — XIV retomando procesos desarrollados por alquimistas arabes como
Jabir ibn-Hayyan (720-813) y Al-Razi (850-923). Preparan sustancias que denominan
espiritus volatiles (gases) o aceites (liquidos) extraidos a partir de mezclas de vitriolos o
cuerpos térreos (sales) (Chaparro, L6opez, Villalba, & Garcia, 2006). Los nombres dados
a las sustancias, muestran una tendencia a relacionar los compuestos con al menos una
cualidad comun. Este periodo llega a su fin con la division entre la alquimia mineral que
buscaba oro y la médica, que ya usaba las propiedades de algunas sustancias en

beneficio del cuerpo y la salud.

3.3 Revolucion Quimica

Durante los siglos XV - XVI como una respuesta a la tendencia renacentista por restaurar
el conocimiento natural de los antiguos, cuestionarlo y a partir de alli generar nuevas
explicaciones de fendbmenos ya observados, la comunidad cientifica de la época
esparcida por Europa toma lo mejor que les dejo la alquimia arabe; sus aparatos,
instrumentos y procesos para encontrar en el laboratorio las explicaciones razonables de
las sustancias y sus transformaciones. Con el uso de la imprenta se acelera este
desarrollo ya que no era necesario esperar mucho tiempo trascripciones y traducciones
para estar informado sobre el avance de la quimica y otras disciplinas. La publicacién del
primer libro de alquimia en 1597 por Andreas Libavius (1540 — 1616) donde se describe,
entre otros, las propiedades del espiritu de sal (acido clorhidrico) y la clasificacion de
sustancias minerales en funcion de la forma de sus cristales, aunque posterior a los
trabajos de mineralogia de Georg Bauer (1494 — 1555), produjo entre los estudiosos un
afan por dar a conocer sus avances y conclusiones en el campo de la quimica. Este
desarrollo conduce indirectamente a la necesidad de unificar un lenguaje comin que

permita la identificacién universal de las sustancias hasta entonces conocidas.
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El desarrollo primitivo de la nomenclatura, trataba sin querer de organizar las sustancias
conocidas en funcién de su origen alquimista y modo de transformacion. Asi por ejemplo
el término vitriolo (sal) cuya etimologia hace referencia a sustancias similares a cristales,
se usaba para designar sustancias de las cuales era posible obtener los aceites o licores
de vitriolo (acidos). Mientras que el término alcali (palabra de origen arabe que significa
ceniza), se usaba para denominar sustancias amargas de textura jabonosa. El resto de
compuestos eran simplemente minerales o tierras en los que se incluirian seguramente

los 6xidos como minerales metélicos.

Durante el siglo XVII toman importancia algunos modelos sustancialistas como la
composicion de las “sales” a nivel quimico de Angelo Sala (1576-1637), Jean-Baptiste
van Helmont (1577-1640) y Johann Rudolph Glauber (1604-1670) (Chaparro, Lopez,
Villalba, & Garcia, 2006), entre otros. Este Ultimo realiz6 aportes importantes a la
nomenclatura al distinguir al spiritus volatilis vitrioli (Acido sulfuroso) del éleum acidum
vitrioli (acido sulfarico) (Diaz, Vargas, & Pérez, 2009). Otros trabajos lo llevan a concluir
la categorizacion de sales neutras a partir de los procesos de neutralizaciéon, induciendo
la nocion de fuerza de los 4cidos y afinidad quimica. Esta Ultima se convertiria afios mas
tarde en un concepto con la entrada en vigor de la Ley de gravitacion universal propuesta
en 1685 por Isaac Newton (1642 — 1727) quien atribuiria el movimiento de las particulas

a esta ley (Merce, 1990).

Pese a las dificultades para unificar conceptos mas elaborados sobre la composicién a
partir de las teorias desarrolladas por Robert Boyle (1627 — 1691), muchos cientificos de
la época se esforzaron por descubrir y clasificar sustancias cada vez mas simples y
aungue una sustancia podia ser concebida como elemento de manera provisional hasta
que se lograra descomponer en otra mas sencilla (Asimov, 1996), estudiosos como
Joseph Black (1728 — 1799), Torbern Bergman (1734 — 1784) y Etienne Francois
Geoffroy (1672 — 1731) entre otros, se esforzaron por hacer de la nomenclatura la
herramienta mediante la cual se evidenciaba una composicién a través de la simbologia.
Geoffroy en particular elabor6 las tablas de afinidades, herramienta que pretendia
explicar las combinaciones quimicas y los cambios en las propiedades de los
compuestos conocidos (Merce, 1990). Como se muestra en la Figura 1.1, la tabla

propuesta por Geoffroy muestra una tendencia a usar simbologia alquimista organizando
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las sustancias en columnas encabezada por la sustancia a la que hacian referencia las
mismas de la fila segun su afinidad.

Figura 3-1: Tabla de los diferentes rapports propuesta por Francgois Geoffroy

TABLE DES DIFFERENTS RAPPORTS
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Fuente: adaptado de Raviolo, A., Garritz, A., & Sosa, P. (2011). Sustancia y reacciéon quimica
como conceptos centrales en quimica. Una discusién conceptual, historica y didactica. (p. 242).
(Espafia). Revista eureka sobre ensefianza y divulgacion de las ciencias, 8(3), 240-254.
D0i:10498/14388

Durante el periodo comprendido entre 1770 y 1780, los quimicos Bergman y Louis
Bernard Guyton (1737 — 1816) trabajan en la reformulacion de la nomenclatura de los
compuestos en funcién de su composicion (Montagut, 2000). Por su parte Antoine
Laurent Lavoisier (1743-1794) reconocido hoy como uno de los padres de la quimica
moderna, habia iniciado sus trabajos durante el periodo de la quimica neuméatica (1760 —
1770) en pleno apogeo del flogisto, se propuso estudiar de manera sistematica las
reacciones de los gases, replico las experiencias de Boyle y Priestley para luego plantear
una teoria de la acidez en funcién del contenido de oxigeno. También se interesé por las
reacciones que generaban calor, el proceso de respiracion, la sintesis y descomposicién
del agua. Sus trabajos y publicaciones se destacan por un impecable método

experimental articulando sus observaciones con la hipétesis y la verificacion experimental
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(Pellén, 2002) donde el uso de la balanza y confrontacibn de masas, eran la regla
general. Coincide junto con Guyton, Berthollet y Fourcroy en 1787 para producir lo que
consideraban el urgente lenguaje de la quimica, que no era otro cosa que un diccionario
identificando el nuevo nombre de las sustancias y el antiguo (Chaparro, Lopez, Villalba, &
Garcia, 2006). Este documento, sin embargo, requiri6 una transformacién teniendo en
cuenta el modelo acido, base y sal propuesta por Jons Jakob Berzelius (1779 — 1848) en
la que se incluia una representacion para los radicales y el uso de las raices latinas en
los simbolos de los elementos conocidos, puesto que el documento de Lavoisier aplicaba
la simbologia usada por la antigua alquimia, lo que la hacia susceptible de errores en la

representacion de las reacciones quimicas.

Con la divisién de la quimica en organica e inorganica durante el siglo XVIlI, el desarrollo
de nociones sobre la valencia en el siglo XIX y el establecimiento de organizaciones
internacionales como la IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada) y la
CNIC (Comisién de la Nomenclatura de Quimica Inorganica) entre 1886 y 1921
(Connelly, Damhus, Hartshorn, & Hutton, 2005) se sientan las bases para el
reconocimiento, nomenclatura y propiedades quimicas de las sustancias organicas e
inorgénicas. El nuevo sistema de nomenclatura nomina bajo los mismos criterios las
diferentes sustancias inorganicas (Diaz, Vargas, & Pérez, 2009). Todo esto permite que
la interpretacion de la quimica inorganica use los modelamientos moleculares, la

simbologia de sus trasformaciones y un lenguaje universal para su evolucion y desarrollo.
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4.Funciones Inorganicas

Una funcion quimica es el conjunto de sustancias que tienen una composicion y
comportamiento similar. El grupo funcional corresponde a la asociacion de atomos que
en la molécula o compuesto expresan sus caracteristicas frente a factores como: la
reactividad, solubilidad en agua, acidez o basicidad. Las funciones quimicas inorganicas,
son también representaciones cientificas que brindan una explicacion sobre los
elementos presentes en la materia (Alcécer & Pardo, 2010). La quimica inorganica se
encarga del estudio de las sustancias que no poseen en su estructura cadenas
carbonadas. Las funciones mejor conocidas y que seran objeto de este documento son

los 6xidos, hidréxidos o bases, acidos y sales.

4.1 Funcién Oxido

Uno de los elementos més activos en la naturaleza es el oxigeno puesto que se combina
con relativa facilidad con casi todos los elementos de la tabla periédica excepto con los
gases nobles. Los 6xidos son compuestos que se producen por la combinacion del
oxigeno con un metal o un no metal. Pueden existir en estado soélido, liquido o gaseoso,
tener color y olor o ser totalmente incoloros e inodoros. Tanto la cantidad de oxigenos
como la cantidad del metal o no metal presentes en un 6xido, puede variar, incluso
pueden existir 6xidos que tienen diferentes metales o no metales en una sola molécula o

en una sola unidad formular del 6xido (Chang & College, 2002).

El oxigeno es un excelente agente oxidante, esto quiere decir que cuando reacciona con
otros elementos, el oxigeno tiende a captar los electrones de sus capas de valencia.
Estos a su vez se oxidan suministrando al medio los electrones de su estructura atomica.

Algunas reacciones de oxidacion pueden ocurrir rdpidamente o de manera espontanea
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bajo las condiciones apropiadas, como por ejemplo la reaccion del oxigeno con el hierro

de una esponjilla o la oxidacién del magnesio como se ilustra en la Figura 2-1.

Figura 4-1: Oxidacion del Magnesio metéalico

Todas las reacciones en las que se combina el oxigeno, se conocen como oxidacion
incluyendo las reacciones de combustibn, en esta U(ltima ademas del producto
denominado oxido se obtiene agua y energia. La siguiente reacciéon es un ejemplo de
combustion.

CHag *+ 202q — COzg + 2HO(

Tradicionalmente los 6xidos se clasifican segun el comportamiento de sus disoluciones
acuosas. Los éxidos basicos, idnicos o metalicos son precursores de sustancias alcalinas
mientras que los 6xidos no metélicos o covalentes son precursores de sustancias acidas.
Sin embargo hay que anotar que algunos 6Oxidos son anféteros, es decir que tienen
caracteristicas tanto acidas como basicas, fendmeno que se observa con los 6xidos de
elementos intermedios a lo largo de un periodo y que también esta ligado al peso atémico
dentro del grupo, siendo los mas pesados los de mayor caracter basico (Rogers, 1995).
También hay que tener presente que no todos los 6xidos reaccionan con agua, como por
ejemplo el Sc,03 aunque reaccionan cuando la solucién se torna acida o basica por lo
gue el 6xido formado tendria un caracter neutro (Brown, LeMay, Bursten, & Murphy,
2009). Algunos ejemplos de la formacion de los diferentes 6xidos, se muestran a

continuacion.
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Oxido Basico 2Na(5) + Oz(g) — NaZO(S)
OXidO Anfétero 4A|(S) + 302(g) — 2A|203(S)
Oxido Acido S(S) + Og(g) — SOQ(S)

4.2 Funcion Hidréoxido

Los hidréxidos son sustancias que se caracterizan por donar o ceder al medio acuoso
uno o mas grupos OH, llamado grupo hidroxilo u oxhidrilo. Es un anién que posee una
carga parcial negativa debido a la diferencia en la densidad de carga entre un atomo de
oxigeno y uno de hidrégeno. Esta diferencia de carga se debe en parte a que el enlace
gue forman estos dos &tomos es del tipo covalente, a la diferencia de sus
electronegatividades y su configuracion electrdnica, lo que afecta el radio atbmico como

se representa en la Figura 2-2.

Figura 4-2: Representacion del grupo hidroxilo u oxhidrilo

Los hidréxidos pueden formarse como ya se ha mencionado, por la reaccion de un oxido
basico en agua o por la accion directa del agua con un elemento alcalino. La reactividad
de los metales en agua disminuye a lo largo del periodo. Mientras que los metales
alcalinos reaccionan de manera vigorosa produciendo efervescencia y desprendimiento
de gas de hidrégeno, por la aparente sustitucion de uno de ellos en la molécula de agua,
los elementos intermedios lo hacen mas lentamente, incluso se requiere acidular el

medio para que ocurra un cambio evidente. Ejemplos de la formacion de hidréxidos con
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la reaccién del potasio, calcio y magnesio en agua se representa de la siguiente manera
(Brown, LeMay, Bursten, & Murphy, 2009):

2K(s) + 2H,O(l) — 2KOH(aq) + H(9)
Ca(s) + 2H;O(l) — Ca(OH);(aq) + Hz(g)

Mg(s) + 2H,O(l) — Mg(OH),(aq) + Hx(9)

Los metales como el hierro, plomo, estafio, cinc y aluminio, reaccionan de manera similar
qgue con el oxigeno, es decir que se forma una pelicula homogénea del 6xido sobre la
superficie del metal que lo protege del ataque del agua (pasivacién del metal). En la
siguiente ecuacién tomamos como ejemplo la formacion del hidréxido de sodio a partir de

su oxido iénico disociandose en iones cuando reacciona con agua:

Nazo(s) + H20(|) — 2NaOH(aq) — 2Na+(aq) + ZOH_(aq)
La Figura 2-3 representa con modelos la formacion del hidréxido sédico a partir del 6xido
de sodio indicando la distribucion espacial de cada elemento en la dindmica de la

reaccion.

Figura 4-3: Formacion molecular del hidroxido sédico

Luego la reaccion de un oOxido basico produciria el hidroxido correspondiente en

disolucién acuosa. Esta caracteristica de los 6xidos idnicos puede ser reconocida con un
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indicador basico como el papel tornasol rojo que vira a azul en medio alcalino. Las
suspensiones acuosas 0 soluciones de esta clase de compuestos también muestran un

sabor amargo y una sensacion jabonosa al tacto por lo que se les llaman también lejias.

4.3 Funcidén Acido

Un acido es una sustancia que libera iones hidrégeno H* cuando se disuelve en agua. Se
forma en solucion acuosa por la disociacion de moléculas que contienen uno 0 mas
cationes H*. Dado que este ion corresponde a un atomo de hidrégeno que ha perdido un
electron y que es mucho mas pequefio que el atomo neutro, no puede existir de manera
aislada en solucion acuosa. Su atraccion por el polo negativo del agua, lo obliga a existir

en forma hidratada como H;O" como se representa en la Figura 2-4.

Figura 4-4: Formacion del ion HzO"

En el caso de los acidos hay dos maneras de producirlos asi como de clasificarlos. Por
un lado se encuentran los &cidos hidracidos y por otro los acidos oxacidos. Los &acidos
hidracidos se pueden obtener a partir de un haluro de hidrégeno formado por un
halégeno e hidrégeno y su posterior disolucién acuosa. En el caso del flaor y el cloro, la
reaccién directa con el hidrogeno termina con una violenta explosion, razén por la cual se
usan métodos alternos de obtencion, como por ejemplo la reaccion con acido sulfdrico y
una sal haloidea. Este método no sirve para los haluros de bromo y yodo ya que son mas
susceptibles de oxidarse a su estado elemental. Para ellos dos es necesario tratarlos
primero con foésforo obteniendo la sal y luego haciéndola reaccionar con agua. Algunas
de las reacciones generales para obtener dichos haluros, se representan a continuacion
(Rogers, 1995):
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CaFys + HySOpng — 2HF(g) + CaSO0y
2NaCI(S) + HzSO4(aq) — 2HCI(9) + NaSO4(S)

PBI’3(|) + 3H20(|) — 3HBr(g) + H3P03(ac)

Nétese que todos los haluros asi obtenidos se hallan en estado gaseoso, razén por la
cual su caracter 4cido no se encuentra aun definido, puesto que esta condicién es
funciébn de la disoluciébn acuosa y no de la composicion del haluro. Los haluros
monoproticos como el HCI aportan en disolucién acuosa un ion H* (un protén) al mismo
tiempo que se disocian por completo. Esto quiere decir que también se formaran iones
del haldgeno, si hablamos del acido clorhidrico se formara el CI' o ion cloruro. Para
formar el hidracido es necesario hacer reaccionar el haluro con agua como se describe

en la siguiente ecuacion que ilustra la obtencién del acido clorhidrico:

HCI + Hzo - H30+ + CI-

Los acidos oxacidos poseen en su estructura un no metal, oxigeno e hidrégeno y son el
resultado de la reaccion entre un éxido acido y el agua. A diferencia de los 6xidos
metalicos que tienen mayor tendencia a formar enlaces idnicos, los 6xidos acidos se
caracterizan por los enlaces covalentes polar. Al formar la soluciéon acida como se ilustra
en la Figura 2.5, el no metal parcialmente positivo es sensible al ataque del oxigeno de la
molécula de agua parcialmente negativo, mientras que el oxigeno del no metal es atraido
por el hidrégeno del agua. Esto produce finalmente los iones hidronio y los aniones de la

solucion.
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Figura 4-5: Mecanismo de disociacién de un 6xido acido en agua.
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Fuente: adaptado de Rodgers, Glen. (1995). Quimica Inorgénica. Introduccién a la quimica de coordinacién
del estado sélido y descriptiva (p. 334). (Espafa).

Dado que casi todos los no metales poseen mas de un estado de oxidacién, pueden
formarse diferentes tipos de 6xidos e igual nimero de acidos oxacidos. Algunos de los
Oxidos acidos mas comunes y su disolucién acuosa para formar el correspondiente acido

oxacido, se representan a continuacion:

Acido Borico B,O; + 3H,0 — 2H;BO;
Acido Silicico Si0o, + 2H,0 — H,SiO,
Acido Fosforoso P,O0; + 3H,0 — 2H;PO;
Acido Nitroso N,O; + H,O — 2HNO,
Acido Sulfarico SO; + H,0 — H,SO,

Los acidos oxacidos junto con los anteriormente mencionados hidracidos, se caracterizan
porgue en solucion acuosa tienen un sabor agrio y decoloran las soluciones rojizas de
fenolftaleina o el papel tornasol azul que cambia a rosado con estas mismas sustancias.
Poseen en su estructura molecular, atomos de hidrégeno que pueden ser sustituidos por

metales activos, formado la sal correspondiente del metal.

4.3.1 Fuerza de los Acidos y las Bases

La fuerza de los acidos esta determinada por la capacidad de estos para donar al medio

acuoso, iones H*. En el caso de los hidracidos la naturaleza idnica del enlace entre el
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hidrégeno y el no metal le permite disociarse por completo al reaccionar con el agua,
mientras que en los 4cidos oxacidos la fuerza del enlace covalente entre el no metal y el
oxigeno conlleva a una alta densidad de carga entre estos elementos dejando que los
hidrogenos tengan mayor posibilidad de interactuar con las moléculas de agua presentes
en la disolucion (Rogers, 1995).

Tanto los acidos hidracidos como los oxiacidos se pueden clasificar segun la cantidad de
protones que cedan al medio. Si solo ceden uno, se llamara monoprético como el acido
nitrico en agua representado en la Figura 2-6. Mientras que si ceden dos protones al
medio, se llamaran acidos dipréticos como el &cido sulfurico en agua ilustrado en la
Figura 2-7.

Figura 4-6: Acido monoprético HNO3

H Ht
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HNO,

Fuente: adaptado de Rodgers, Glen. (1995). Quimica Inorganica. Introduccion a la quimica de coordinacion
del estado sélido y descriptiva (p. 330). (Espafia).
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Figura 4-7: Acido diprético H,SO4
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Fuente: adaptado de Rodgers, Glen. (1995). Quimica Inorgéanica. Introduccion a la quimica de coordinacion
del estado sélido y descriptiva (p. 330). (Espafia).

4.4 Funcion Sal

Las sales son compuestos i6nicos formados por un catién (A&tomo o molécula con carga
positiva) diferente del H" y un anién (&tomo o molécula con carga negativa) diferente del
OH" o del O, Regularmente el catién lo aporta un elemento metélico mientras que el
anién es un elemento no metalico o un éxido acido parcialmente cargado. Debido a su
estabilidad energética, las sales se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza
formando minerales, pigmentos, constituyentes rocosos y en el agua de mar (Chang &
College, 2002). Todas las sales son electrolitos fuertes, esto quiere decir que cuando se
encuentran en disolucién acuosa, estado fundido o incluso soélido, son capaces de
conducir una corriente eléctrica. El mecanismo por el cual una sal se disocia en sus iones

estando en solucién acuosa, se ilustra en la Figura 2-8.
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Figura 4-8: Separacion de aniones y cationes de una sal en agua

Fuente: adaptado y recuperado de http://www.ehu.es/biomoleculas/agua/agua.htm 10 de Agosto del 2014

Casi todas se pueden distinguir por producir diferentes colores y sabores; amargo, acido,
dulce y salado, aunque la composicion y modo de obtencién puede ser variado. Las sales

pueden clasificarse segun su origen, composicion o sus propiedades &cido — base (pH).

4.4.1 Sales Haloideas

Esta clasificacion de las sales segin su modo de obtencion y compaosicion, agrupa a las
sales cuyo cation fue reemplazado en el hidracido por un metal proveniente de un
hidréxido. Esta reaccion conocida como neutralizacion produce sales disueltas en agua
ademas de una regulacion del pH. La formula general del hidroxido en este caso es MOH
donde M representa al metal y el OH el grupo hidroxilo. El 4&cido hidracido se representa
como HX donde H es el hidrégeno y X el no metal. La reaccion general para la obtenciéon

de sales haloideas se representa como:

MOHaq, + HXagqy — MXg + H,0y

En todos los casos de neutralizacion el nimero de a&tomos de hidrégeno presentes en el

hidracido es reemplazado en su totalidad por atomos de elementos metélicos. A
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continuacién se muestran algunos ejemplos para la obtencion de las sales haloideas mas

comunes por este método:

Cloruro de Sodio NaOHaq, + HClaq) — NaCls + HO
Sulfuro de Calcio Ca(OH),aq, + H,Saq) — CaSi + 2H,0,
Yoduro de Potasio KOHaq, + Hlagy — Kl + HOq

Cloruro Férrico Fe(OH);aq) + 3HClaqy — FeClys) + 3H.0(
Cloruro de Magnesio Mg(OH),aq) + 2HClagy, — MgClysy + 2H,0

En esencia las sales haloideas compuestas por metales y no metales forman entre si
enlaces idnicos debido a su gran diferencia de electronegatividad, aunque esta tendencia
puede reducirse segun el metal sustituyente del hidrégeno en la medida en que se
disminuya dentro del grupo su numero atémico o dentro del periodo su caracter metalico
(Rogers, 1995).

4.4.2 Sales Oxisales

Las sales oxisales también se pueden obtener por reaccién de neutralizacion entre un
acido oxacido y una base. En este caso el acido oxacido se representa como HXO donde
H es el hidrégeno, X el no metal y O el oxigeno, mientras que el hidroxido se representa
de la forma descrita anteriormente. La reaccion de neutralizacion general a partir de
estos &cidos para obtener la oxisal correspondiente, se representa a continuacion
(Brown, LeMay, Bursten, & Murphy, 2009):

MOH(aq) + HXO(aQ) - MXO(S) + H20(|)

Al ser esta una reaccion de neutralizacion completa, los &tomos de hidrégeno en el acido
son reemplazados en su totalidad por el catibn metdlico, este proceso es el mismo tanto
para los 4cidos monoproticos como para los acidos diproticos. Algunos ejemplos para la

obtencidn de oxisales comunes por este método se describen a continuacion:

Hipoclorito de Sodio NaOHaq, + HCIO@aqg, — NaClOs + H.0
Sulfato de Potasio 2KOHaq, + H;SO4aq) — Ky;SO4s + 2H0
Nitrato de Plata AgOHaq, + HNOsaqy — AgNOzs + H2O(
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Fosfato de Sodio 3NaOH@aq, + HiPOsaqy — NazPOus + 3H,0)
Perclorato de Amonio NH,OH@aq) + HCIO4aq) — NH4ClO4s + HO

Como ya se mencion6 anteriormente los enlaces entre los elementos no metalicos y el
oxigeno son de naturaleza covalente, razén por la cual en solucién acuosa los iones que
se forman de las oxisales tienen como aniones a los éxidos no metélicos y como cationes

a los metales o iones con carga positiva.

4.4.3 Sales Acidas, Basicas y Dobles

Dado que es posible que en las reacciones de sustitucion descritas para los acidos
dipréticos y polipréticos sea reemplazado solo un hidrégeno por un catién, quedando en
la férmula de la sal &tomos de hidrégeno sin desplazar, se pueden obtener sales con
caracter acido. Las sales formadas por este tipo de neutralizacién parcial se conocen
como sales 4cidas, como por ejemplo el bicarbonato de sodio cuya sintesis se ilustra a

continuacion:
Bicarbonato de Sodio NaOHpg + H2COznq — NaHCO3;s + HyO

Por otro lado las sales basicas resultan de la neutralizacion parcial de bases
polihidroxiladas (con mas de un hidroxilo) en donde los aniones del &cido son
insuficientes para la sustitucion de los grupos OH™ de la base, lo que le confiere a la sal
resultante un caracter basico. Este fendmeno ocurre con facilidad en aquellas bases en
las que el metal tiene mas de un estado de oxidacién o el 4cido usado para neutralizar
corresponde a un acido monoprético. Hay que tener en cuenta ademas que este proceso
se lleva a cabo en etapas debido a que las constantes de disociacion para &cidos y
bases se encuentran en funcién de la cantidad de grupos H* y OH" respectivamente. Los

siguientes son ejemplos para la formacion de sales basicas (Rogers, 1995):

Nitrato basico de Magnesio Mg(OH),agy + HNOgzaq — Mg(OH)NOss + H.0,
Cloruro basico de Calcio Ca(OH)zaq + HClay — Ca(OH)Clsy + H.O
Carbonato basico de Hierro (lll) Fe(OH)zaq + H2COgzag — Fe(OH)COgzs + 2H,0
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Para el caso de las sales dobles, los atomos de hidrégeno presentes en acidos
polipréticos han sido reemplazados en su totalidad por atomos de diferentes metales o
cationes, razén por la que no muestran caracteristicas acidas o basicas. También puede
darse el caso de que la sal formada tenga aniones diferentes producto del
desplazamiento de los hidroxilos de la base por mas de un Gnico anién. Este tipo de
sales se forman al tratar de neutralizar &cidos con diferentes bases o bases con més de

un acido al mismo tiempo, como se ilustra a continuacion con algunos de ellos:

Carbonato de Calcio y Magnesio (Chang & College, 2002):

Ca(OH)z@g + MY(OH)aag) + HiCOseg — CaMg(COs)ys) + H20)

Sulfuro de Sodio y Potasio:
Rb(OH)(aq) + 3Na(OH)(aq) + 2H28(aq) - RbNagsz(S) + 4H20(|)

Cloruro Sulfato Férrico:
Fe(OH)g(aq) + HCI(aq) + HzSO4(aq) — FeC|SO4(S) + 3H20(|)

Sulfuro Bromuro de Aluminio:
AI(OH)g(aq) + HZS(aq) + HBr(aq) - AISBr(S) + 3H20(|)

Las sales también se pueden formar por la reaccion directa entre el catién y el anién en
estado puro aunque este tipo de interacciones no se dan en la naturaleza, puesto que
aniones como los halégenos no se encuentran libres de manera natural, sino que se

encuentran combinados con otros elementos.
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5.Componente pedagogico didactico

5.1 Metacognicion

Si bien el concepto de cognicién hace alusién al conocimiento como accién o proceso, la
metacognicion no implica necesariamente la idea simplista de un proceso que se
superpone o0 estd mas alla de la cognicidon. La metacognicion engloba una serie de
procesos de ensefianza aprendizaje que brinda elementos al estudiante sobre como se
desarrolla su proceso, al mismo tiempo que facilita herramientas al docente para orientar
y construir ambientes de aprendizaje exitosos (Padilla, 2006). Implicitamente un modelo
de ensefianza usando elementos metacognitivos desarrolla la conciencia en el estudiante
de qué es lo que estd aprendiendo y como puede auto regular y mejorar este
aprendizaje.

El alcance de la metacognicion como proceso mental fundamentado en un andamiaje
cognitivo evolucionado, dada su importancia a nivel mental, podria mejorar los procesos
de ensefanza en multiples disciplinas. “Muchos investigadores comienzan a aplicar el
concepto de metacognicibn a otros procesos cognitivos como la atencion, la
comunicacion, la comprensién y la produccion linguistica” (Peronard, 2009, pag. 265). De
ser asi, usar esta conciencia del aprendizaje mejoraria el lenguaje maestro - alumno y
posibilitaria una mejora en la interpretacion docente frente a la dindmica del aprendizaje,
dando informaciéon sobre como interpretan los estudiantes una tarea, su desarrollo, el

grado de complejidad, sus fortalezas y debilidades frente a determinadas situaciones.
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5.2 Estrategias metacognitivas en la enseflanza de la
guimica como ciencia

En el campo de la ensefianza de las ciencias, la mayoria de los problemas de
aprendizaje se centran en el cambio conceptual. La permanencia de una idea fija en el
estudiantado limita la posibilidad de que nuevas ideas reemplacen con facilidad a los
preconceptos que pueda tener el alumno. Aunque esto no necesariamente deberia verse
como una dificultad puesto que en la evolucién misma de las teorias cientificas, incluso
los padres de la ciencia moderna se mostraron renuentes a aceptar con facilidad las
conjeturas de otros académicos de su época. Este proceso aparentemente normal de la
psiquis humana, fortalece la metacognicion como método de ensefianza, puesto que
promueve el pensamiento critico frente a lo que se cree saber y el reconocimiento de las
dificultades que se generan frente a la construccion de nuevos saberes (Campanario &
Moya, 1999).

Muchas de las habilidades y destrezas que se requieren para el aprendizaje de las
ciencias, se plantean como objetivos de la metacognicion. En particular las actividades
de predecir-observar-explicar, generan la conciencia en el estudiante de la aplicabilidad
de la ciencia en su vida cotidiana (Campanario J. , 2000). Se espera de este que tenga o
desarrolle la capacidad de observar, comparar, clasificar, medir, predecir, generar
hipétesis, modelos y conclusiones a partir de fendmenos de las ciencias. Ya que son los
mismos fenémenos los que contextualizan fuera del aula o del laboratorio el verdadero

sentido del aprendizaje cientifico.

Las habilidades metacognitivas se desarrollan usando diferentes estrategias bajo el
principio Ausubeliano de inclusion, el cual hace énfasis en el aprendizaje significativo
seflalando que el alumno debe ser consciente de los aspectos pertinentes de su
estructura cognoscitiva. Las herramientas que se utilizan para este proposito idealmente
deben potenciar el aprendizaje significativo, servir de base para la asimilacion de nuevas
ideas y permitir la movilidad de conocimientos. Algunas de estas herramientas son: la

descripcién investigativa, la uve de Gowin, la entrevista clinica, la uve heuristica, y los
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mapas conceptuales (Parolo, Barbieri, & Chrobak, 2004). El alumno descubre por si
mismo la conveniencia de estas herramientas para su autoaprendizaje y de esta forma

las puede optimizar sin la vigilancia permanente del orientador.

5.3 Metacognicion aplicada a entornos de ensefianza

virtual

El hecho de que la metacognicion desarrolle habilidades en el individuo que le permitan
ser consciente de su aprendizaje y enriquecerlo, es una razén suficiente para que esta se
use como estrategia en la ensefianza virtual. Si bien por un lado esta modalidad
asincronica pudiese debilitar la comunicacion alumno-docente, por otro se estarian
promoviendo el desarrollo de competencias que le permitan al docente vincularse con el
trabajo que realizan sus estudiantes, disefiando espacios virtuales acordes con las
necesidades, avances y modificaciones que los mismos estudiantes disefien o compartan
dentro de la herramienta virtual. “El caracter autodidactico que, en gran medida, conserva
este entorno parece requerir, mas que ningun otro, de un buen conocimiento de los
propios recursos” (Albert & Zapata, 2008, p4g. 9). Esta Ultima postura supone que el
alumno debe realizar la navegacion del objeto virtual seleccionando o reforzando las

tareas que él considera, facilitan su aprendizaje.

Las caracteristicas de los entornos virtuales basados en la metacognicién, no deben
desconocer los aspectos basicos de la estructura y disefio de estos escenarios
formativos. Para ello el sistema de navegacion debe operar de manera intuitiva
permitiendo interactuar con los materiales y actividades elaboradas segln el grado de
profundidad o exploracién que desee el estudiante (Teran, Galicia, Ruiz, & Pérez, 2012).

Algunas consideraciones generales de estos aspectos se enuncian a continuacion:

e Organizar la informacién para que sea visible y motivante.

¢ Conservar la legibilidad usando tamafios y colores que faciliten la visualizacién.

e Lavinculacién con hipertextos debe destacarse.

e Eltiempo de respuesta de la interface no debe superar los diez segundos.

e Evitar la sobrecarga de elementos multimedia para mantener el tiempo de

respuesta.
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e La navegacion debe responder de manera intuitiva las preguntas del usuario.
o Tener presente las posibles dificultades de accesibilidad en el disefio y seleccion
de contenidos.
e La adaptabilidad estética del escenario virtual debe ser legible y amigable con el
usuario.
Muchos otros autores destacan la importancia del trabajo colaborativo, ya que cimientan
la discusién académica entre pares, donde la argumentacion se ve reflejada en el trabajo
final de un grupo de estudiantes que deciden compartir sus ideas (Gonzélez & Escudero,
2007). El desarrollo de un diario de campo, la elaboracién de un video, un recurso flash
0 un mapa mental, son actividades que pueden incorporarse en una plataforma virtual y

para las que ya existen diferentes recursos online (Niemelda & Neiman, 2012).
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6.Metodologia

La metodologia se desarroll6 de manera secuencial abordando los ejes conductores de
la propuesta inicial, que corresponden al disefio de un objeto virtual de aprendizaje para
la ensefianza de las funciones inorganicas desde un enfoque metacognitivo, su

construccién, adecuaciéon y publicacion final.

6.1 Fundamentacion

Durante este primer momento se realizé una revisidn epistemoldgica de la evolucion del
concepto de funcién inorganica, su importancia y desarrollo como teoria cientifica y su
influencia histérica en la formulacion de los postulados de la quimica moderna. Se
establecieron los fundamentos teéricos que fijaron los criterios de clasificacion de las
sustancias y que sirven de base para consolidar las nociones contemporaneas de éxidos,
acidos, bases y sales. Se definié la importancia del componente teérico entorno a las

transformaciones de la materia y como estas forman las diferentes funciones inorganicas.

El componente pedagdgico — didactico esta planteado desde un enfoque metacognitivo
en el que se establecen las destrezas basicas que debe desarrollar el alumno durante su
proceso de aprendizaje, teniendo en cuenta su aplicacion en entornos virtuales de

ensenanza.
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6.2 Planificacion

En esta etapa se elabord el disefio general del curso que incluye el objetivo de la
virtualizacién, la poblacién a la cual va dirigida, los recursos virtuales y la organizacion de

los contenidos. Cada uno de estos aspectos se define a continuacion:

= Propdsito de la virtualizacion del material: Disefiar un objeto virtual de aprendizaje

para la ensefianza de las funciones inorganicas con un enfoque metacognitivo.

» Poblacién objetivo: Estudiantes de grado decimo del |I.LE.D. Colegio La Merced.

= Recursos: Plataforma moodle para la gestion y visualizacion de recursos.
Herramientas web gratuitas y de pago para la elaboracion de textos, animaciones,

esquemas, actividades individuales y/o colaborativas.

= Organizacion de los contenidos: El ova se encuentra contenido bajo la modalidad

de curso virtual. El trazado general de estos, se ilustran en la Figura 4-1.
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Figura 6-1: Estructura general del objeto virtual de aprendizaje propuesto.

Modulos del OVA

Avatar de | Mapas Mentales
Navegacién \,_Colaborativos
Gestor de )
contenido
Actividades de
Textos Aprendizaje
Linea de Tiempo Animaciones

6.3 Adecuacion y montaje

La adecuacion y montaje se realizd conforme a la estructura general de OVA propuesto.

Las herramientas web usadas y su contenido, se detallan a continuacién:

6.3.1 Estructuray contenidos

La estructura general del objeto virtual, se desarrolld teniendo en cuenta la definicion
establecida por el Ministerio de Educacion Nacional, la cual indica que un OVA debe
tener unos componentes basicos relacionados con el contenido, las actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacion®. La estructura de los modulos del OVA

propuesto, se ilustran en la Figura 4-2.

! Informacién tomada Colombia Aprende.: portal educativo del Ministerio de Educacién Colombia,
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-99543.html, consultado 14 de
septiembre del 2014
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Figura 6-2: Estructura de los médulos en el objeto virtual
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-, Video deIntroduccién) —  Animaciones GoAnimate
Video Hidraxidos ' Activicyles de
Aprendizaje JClic
Video Acidos
Video Sales

Herramienta
MindMeister




Capitulo 6

35

Los contenidos desarrollados en esta propuesta, se ilustran en la Figura 4-3.

Figura 6-3: Diagrama de contenidos desarrollados en el OVA
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6.3.2 Elaboraciéon de los contenidos tedricos

Para abordar los contenidos teéricos de las funciones inorganicas, se elaboraron
publicaciones virtuales para cada grupo funcional usando Microsoft PowerPoint®,
Microsoft Paint® y ChemSketch®. La virtualizacién y publicacion de estos documentos,
se realiz6 con la herramienta web gratuita de CALAMEO®.

Cada texto contenido dentro del OVA, desarrolla los conceptos basicos sobre las cuatro
funciones inorgénicas principales (6xidos, acidos, bases y sales). Estos explican e
ilustran los aspectos relacionados con la definicion de cada funcién, las reacciones que lo

producen, las caracteristicas fisicas y sus usos mas comunes.

6.3.3 Linea de tiempo

El desarrollo epistemoldgico del concepto de funcion, se aborda en el objeto virtual con
una linea de tiempo elaborada con la herramienta gratuita Timeline Js®, que realiza la
edicion de una presentacién flash a partir de una matriz precargada en una hoja de
célculo compartida en Google Drive. Las imagenes usadas se crearon y editaron con

GoAnimate® y Microsoft Paint®.

6.3.4 Elaboracion y montaje de animaciones GoAnimate

Los elementos de contextualizacion de las funciones inorganicas se abordaron usando
videos animados que se crearon usando la herramienta GoAnimate® y ChemSketch®. El
guion de cada video se desarrollé teniendo en cuenta la seleccion de los personajes, las
capas que conforman los movimientos, la ambientacién, el dialogo, los sonidos y la
narrativa de cada seccion. Estos se encuentran organizados por grupo de funciones y
desarrollan la definicibn de cada grupo funcional, su formacion y clasificacion,
relacionando esta informacion con aspectos ambientales, industriales o nutricionales.
Estos videos se publicaron en la pagina de GoAnimate® y se embebieron al objeto virtual

usando codigo HTML.
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6.3.5 Elaboracién y montaje de actividades JClic

La carpeta de actividades se construyé con una secuencia aproximada de 40
aplicaciones informaticas, entre las que se cuentan diferentes tipos de actividades
educativas interactivas. Se usaron para su ambientacion, elementos graficos de los
videos GoAnimate®, la line de tiempo Timeline Js® y los textos publicados en
CALAMEO®. La herramienta utilizada fue JClicAutor® que esta desarrollado en la
plataforma Java, el cual es un proyecto de cédigo abierto y funciona en diversos entornos
y sistemas operativos®. Cada actividad interactiva incluye una retroalimentacién, y un
informe de avance global. El index y el archivo comprimido del proyecto, se publico

usando la carpeta publica de Dropbox® para luego insertar el codigo HTML en el OVA.

6.3.6 Montaje de la aplicacion Mindmeister

Mindmeister es una herramienta web 2.0 que opera con membrecias gratuitas o de pago
gue se utiliza para elaborar mapas mentales en entorno Flash. Requiere generar una
cuenta con el operador para tener acceso a la aplicacion y poder construir, compartir,
descargar o incrustar en una pagina web los mapas mentales del usuario. El mdédulo de
actividad de mindmeister se embebié al OVA generando primero un archivo en la
aplicacion, luego se incrusto con cédigo HTML y finalmente se compartié con el grupo de

estudiantes.

6.3.7 Interfaz

La presentacién final del objeto virtual us6 la interfaz de Moodle version 2.6.1
administrada por el hosting y dominio de la Secretaria de Educacién, por medio de la

pagina www.colegiolamerced.edu.co. En ella se realiz6 la virtualizacion del material

gréfico, el contenido y la navegacion. La distribucién de los médulos que componen el

2 Informacién tomada de zonaClic.: portal educativo del Departamento de Educacién de la

Generalitat de Catalufia, http://clic.xtec.cat/es/jclic/howto.htm, consultado 2 de octubre del 2014
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OVA se traz6 de acuerdo al disefio preliminar, mientras que para la navegacion e
interaccion con el usuario se usaron avatares construidos con la herramienta gratuita de

Voki®. La figura 4-4. Muestra la matriz de interaccion del OVA propuesto.

Figura 6-4. Interfaz moodle usada para el OVA propuesto.

Desarrollo Histérico Textos Videos

e

Actividades Mapas Mentales

6.3.8 Propuesta de seguimiento

Como mecanismo de evaluacién y seguimiento para el OVA como recurso didactico,
formativo y complementario a una clase presencial, se desarroll6 en este trabajo la
aplicacion y exploracion de la herramienta con un grupo de veinte estudiantes de grado
decimo del Colegio La Merced LE.D. Inicialmente se realiz6 con el grupo una
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alfabetizacion en el uso del entorno moodle, su navegacién y la manera de elaborar

mapas mentales usando Mindmeister.

Los alcances del objeto virtual asi como el grado de interaccién con los contenidos,
pueden ser relacionados con los informes de actividad que la plataforma moodle genera
de cada usuario, mientras que la formalizaciéon del aprendizaje y el desarrollo de los
procesos cognitivos, se podria estimar teniendo en cuenta los resultados de las
actividades de aprendizaje y las intervenciones que realizan las estudiantes en la

elaboracion de los mapas mentales colaborativos de Mindmeister.
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7.La herramienta didactica

Este objeto virtual contiene actividades de interpretacion lectora, textos que abordan los
conceptos de las funciones inorganicas e imagenes que representan la conformacién
molecular de las sustancias o sus trasformaciones, recursos flash que por medio de
animaciones, contextualizan la informacién relevante de cada funciéon y su evolucién
epistemoldgica. Actividades interactivas que pretenden desarrollar la concentracién,
observacion, criterios de clasificacién y la correlacion entre la composicion de una
sustancia y su grupo funcional. Contiene ademas un médulo para el trabajo colaborativo
y el desarrollo de la metacognicion mediante la elaboracion virtual de mapas mentales

compartidos.

7.1 Modulos que componen el OVA

A continuacion se resume la configuracion de cada uno de los cinco moédulos que
componen el OVA, indicando los objetivos planteados y las actividades de aprendizaje

propuestas.

La primera pantalla de navegacion del OVA muestra la distribucién en parrilla de los
moédulos que componen la propuesta, y en la parte superior, la ventana que contiene un

avatar interactivo (Tabla 5-1).
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Tabla 7-1: Contenido y objetivos de la ventana de navegacion

Objetivos: Los avatar en cada modulo describen los objetivos de la actividad y
brindan recomendaciones para la navegacion de los mismos
Contenido:
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El modulo de texto es una biblioteca que contiene cuatro documentos digitalizados sobre
las cuatro funciones inorganicas principales (Tabla 5-2).

Tabla 7-2: Contenido y objetivos del modulo sobre textos.
‘ Modulo Textos

Objetivos: Reconocer las caracteristicas de los 6xidos, hidroxidos, acidos y sales,

abordando conceptos asociados a la composicion y estructura molecular de las
sustancias inorgéanicas.

Contenido:
ION HIDRONIO H;0*
Al protén hidratado se le llama también ion hidronio.
FUNCION OXIDO
Conceptos basicos y aplicaciones
Sin importar que tan hidratado se encuentre el H*, seguira
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(H50%) y (H*) representan la misma especie en solucion acuosa.
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en parte a que el enlace que

forman estos dos dlomos es del . . . .
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El mdédulo sobre la linea de tiempo desarrolla la construccion teérica de los criterios de

clasificacion de las sustancias inorganicas a lo largo de la historia (Tabla 5-3).

Tabla 7-3: Contenido y objetivos del médulo linea de tiempo.

‘ Modulo Linea de Tiempo

Objetivos: Abordar la historia de las funciones inorganicas presentando de
manera cronolégica la evolucién de las nociones de clasificaciébn con los
personajes y hechos que desarrollaron esta teoria.
Contenido:
HISTORIA
DE LAS
FUNCIONES
INORGANICAS
Un lo histérico por los
o
Q
Q o= Edad de
9000B.C. 1 o00B.C. - h 7000BC. -
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El médulo correspondiente a los videos contiene seis animaciones que se muestran de
manera independiente dentro del OVA (Tabla 5-4).

Tabla 7-4: Contenido y objetivos del moédulo de videos.

‘ Modulo Videos

Objetivos: Presentar de manera clara y entretenida los contextos de la vida diaria
donde se pueden encontrar las sustancias inorganicas cumpliendo diferentes

funciones en la industria, la agricultura, la nutricion y el hogar.

Contenido:
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La contextualizacién de las tematicas se trabaja usando el médulo de mapas mentales, el

cual contiene la plantilla de Mindmeister para desarrollar esta estrategia (Tabla 5-5).

Tabla 7-5: Contenido y objetivos del médulo sobre mapas mentales

‘ Médulo MindMeister

Objetivos: Permitir la interaccion de los estudiantes brinddndoles un espacio
dentro del objeto virtual, para que puedan construir de manera colectiva mapas
mentales a partir de sus nociones, preconceptos o ideas mas elaboradas.

Promover el trabajo colaborativo y la discusién entre pares.

Contenido:

e raba st v Ve 2o gt e e Lo termace 30

o ooyt e g y s i i e
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Las actividades de aprendizaje se encuentran en una secuencia de ejercicios en el

moddulo de actividades (Tabla 5-6).

Tabla 7-6: Contenido y objetivos del modulo actividad.

‘ Modulo Actividades

Objetivos: Plantear de manera interactivas actividades que desarrollen habilidades

conceptuales y cognitivas.

Contenido:

7.2 Informe de actividad del OVA

Como estrategia para determinar los alcances de la herramienta de aprendizaje
propuesta, se tomaron como referencia los reportes de actividad y seguimiento a los

diferentes médulos que componen el OVA, estos son generados por la plataforma
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moodle a partir de los ingresos que realizé el grupo de estudiantes seleccionado descrito
en el capitulo anterior como propuesta de seguimiento. Este reporte global indica la
cantidad de veces que las estudiantes ingresan a determinadas actividades del OVA o

cuales son sus preferencias de navegacion (Tabla 5-7).

Tabla 7-7: Reporte global de interaccion con el OVA

Médulo Actividad Vistas
Funcion Oxido 45
Funcion Hidroxidos 29
Textos —
Funcién Acidos 30
Funcion Sales 17
Introduccion a las Funciones Quimicas 21
Oxidos Acidos 17
. Oxidos Bésicos 13
Videos —
Hidréxidos 7
Acidos 14
Sales 9
Actividades Secuencia de actividades 144
Mapas Mentales | Mindmeister 37

De la informacion contenida en este reporte se destaca la cantidad de visitas registradas
al médulo de actividades que es superior comparado con las visitas a otros madulos del
OVA, a pesar de que este mddulo solo estuvo visible a los participantes semanas
después de los médulos de textos y videos. En cuanto a la revision de los temas

contenidos en textos y videos, los de mayor afluencia son el de los éxidos y acidos.

El seguimiento al médulo de Mapas Mentales se realiz6 con el registro histérico de la
herramienta Mindmeister. La construcciéon de este mapa fue elaborado de manera
colaborativa por el grupo de estudiantes en un periodo de cinco dias. La Figura 5-1

representa el seguimiento historico de esta actividad:
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Figura 7-1. Histoérico del mapa mental elaborado por las estudiantes

e |

A

El historial de revision del mapa mental construido de manera colaborativa sobre las
funciones inorganicas, muestra la manera autbnoma como se construye y organizan las
ideas y preconceptos de las estudiantes, al mismo tiempo que genera un espacio de

discusién académica contextualizada de manera asincronica.






Conclusiones

8.Conclusiones y recomendaciones

8.1 Conclusiones

Se disefié y elabor6é sobre una plataforma Moodle version 2.6.1, un Objeto Virtual de
Aprendizaje como estrategia didactica para la ensefianza de las funciones quimicas
inorganicas, usando elementos y herramientas metacognitivas para estudiantes de grado
décimo del I.LE.D. Colegio La Merced, a partir de una revision de orden epistemoldgica,

disciplinar y pedagogica.

La revision epistemoldgica del concepto de funcidon quimica inorganica de este
documento, fue utilizada en la propuesta del OVA como un elemento de navegacion
interactiva, que resume los aspectos mas relevantes del desarrollo histérico de las
funciones inorganicas, promoviendo el aprendizaje del usuario por medio de la
interpretacion de vivencias, métodos y razonamientos cientificos que pueden motivar la
construccién cognoscitiva en el estudiante, de fendmenos asociados a los compuestos

inorganicos.

Las lecturas y videos desarrollados dentro del OVA, aportan los elementos conceptuales
de las funciones inorganicas de manera dindmica y concreta, abordando tanto la teoria
como las implicaciones practicas de estas sustancias en la actividad humana. También
constituyen el elemento de revision bibliografica con el que el usuario puede interactuar,

para revisar o ampliar la informacion que maneja de cada tema.

Es posible disefiar y usar los OVA para la ensefianza de las funciones inorganicas,

usando diferentes herramientas web gratuitas y de pago, como apoyo en la construccién
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de los contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion de una

manera asincronica conservando los principios de la interconectividad.

Basados en el historial de revision y el seguimiento de las actividades de aprendizaje
desarrolladas por el grupo de estudiantes dentro del OVA, se puede afirmar que estas se
basan en el principio Ausubeliano de inclusion, puesto que le permiten a los estudiantes
seleccionar dentro del OVA aquellas actividades que consideran mas relevantes para su
experiencia, permitiéndole un aprendizaje auto-dirigido contenido por los médulos

propuestos del recurso virtual.

La implementacion de actividades colaborativas basados en la elaboracion de mapas
mentales dentro del OVA, mostré ser un recursos que moviliza los procesos de
pensamiento formal frente al tema tratado, debido a que el resultado no solo guarda una
coherencia con los objetivos del aprendizaje sino que utiliza muchos de los elementos
desarrollados en los médulos y otros usados por los estudiantes para la apropiacion e

interconexion de nuevos conceptos.

8.2 Recomendaciones

Dado que este trabajo solo contempld el disefio y construccién del objeto virtual de
aprendizaje, se recomienda planear su uso para un grupo de estudiantes mas grande y

evaluar con estos los alcances reales de esta propuesta de ensefianza.

Aunque la plataforma Moodle usada para la virtualizacion del OVA es una herramienta
versatil y apropiada para la puesta en marcha de este tipo de estrategias de ensefianza,
se recomienda implementar otros programas que funcionen como gestores de contenido,
gue no dependan del uso de hosting y dominios privados o propios de los maestros, que

deseen desarrollar este tipo de propuestas.

Seria oportuno revisar otros aspectos relacionados con las funciones inorganicas que

puedan vincular tanto nuevos conceptos de quimica, como otras actividades con enfoque
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metacognitivo, que hagan de la herramienta propuesta una estrategia mas versatil,

completa y enriquecedora como modelo de aprendizaje.

Es conveniente evaluar el impacto y alcance de los mapas mentales desarrollados de
manera colaborativa en la ensefianza de la quimica, con el uso de programas gratuitos
como MindMeister®, MindMup® u otros de la misma linea. También es conveniente
desarrollar este tipo de programas para que se pueda ampliar su uso con mayor
cobertura, permitiendo navegar usando las tres dimensiones espaciales y no solo dos,

como funciona actualmente.






A. Mecanismo de ingreso ala
revision del OVA

http://virtual.colegiolamerced.edu.co/course/view.php?id=115
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¢0lvidd su nombre de usuario o contrasefia? ¢ Olvidé su nombre de usuario o contrasefia?
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Vista general de cursos
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