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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este trabajo presenta una propuesta de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para
fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje de la cinética quimica, en estudiantes
de educacién media del Colegio San José de Guanentd del Municipio de San Gil

(Santander-Colombia).

Para el logro de este propésito, se realizd una revision histérico-epistemologica de la
evolucién de la cinética quimica y una revision del uso de las TIC en el aula de clase
como estrategia mediadora en la ensefianza de la quimica; se plasmé una estructuracion
adecuada de los temas, contenidos y actividades requeridas para el disefio del OVA, con

el objetivo de desarrollar un aprendizaje significativo a través del constructivismo.

Palabras clave: Objeto Virtual de Aprendizaje, Cinética quimica, Constructivismo.



X Propuesta de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la ensefianza-aprendizaje
de la cinética quimica

Abstract

This paper presents a proposal of a Virtual Learning Object (OVA), to strengthen the
teaching-learning of chemical kinetics in middle school students of the Colegio San José
de Guanenta the Municipality of San Gil (Santander, Colombia).

To achieve this purpose, a historical-epistemological review of the evolution of the
chemical kinetics, a review of the use of ICT in the classroom, as a mediator strategy in
teaching chemistry; is made an appropriate structure topics, content and activities
required for the design of OVA, with the aim of developing a significant learning through

constructivism.

Keywords: Virtual Learning Object, Chemical Kinetics, Constructivism.
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Introduccioén

Dentro de los estandares que propone el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) para el
area de ciencias naturales, existen temas que se dejan de ensefiar debido a que
presentan un alto grado de complejidad en el proceso de ensefianza - aprendizaje o por
la cantidad de contenidos que se tienen que abordar en muy poco tiempo. En ocasiones,
la poca preparacion o conocimiento de las teméticas por parte del docente le impide una
adecuada planificacion de la asignatura y por ende, carece del conocimiento didactico del
contenido lo que le imposibilita la actitud innovadora y creativa en sus clases. (Sanchez,
2002).

Teniendo en cuenta lo anterior, temas como la cinética quimica, son dejados a un lado y
no se les da la importancia que se merecen para entender el comportamiento de las
reacciones quimicas, por lo que en ocasiones quedan al margen del equilibrio quimico y

la estequiometria.

Reconociendo estas premisas, en el presente proyecto se propone el desarrollo de un
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), para el apoyo en la ensefianza-aprendizaje de la
cinética quimica. A través de este instrumento se busca la integracion de las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) al aula de clase, propiciando que la
ensefianza basada en la transmision del conocimiento, se transforme a una ensefianza
basada en el constructivismo y que lleve al estudiante a interpretar problemas y trabajar

en equipo.

Este enfoque como lo expresa Sanchez (2006), lleva a la construccion de conocimientos,
en donde se integra la manera como el ser humano aprende. “El conocimiento es
construido por el aprendiz en la medida en que intenta hacer sentido de sus experiencias.

El aprendiz activamente construye conocimiento con base en sus experiencias previas”.



2 Introduccién

Del Moral (2004) reitera que: “los entornos de aprendizaje constructivistas facilitan la
elaboracion del conocimiento a partir de la adaptacion de los esquemas conceptuales a

los modelos cognitivos de los estudiantes, propiciando un aprendizaje significativo”.

Gracias a los avances que ha tenido la tecnologia en los ultimos afios, se ha vuelto
necesario abordar la ensefianza haciendo uso de las TIC y asi estar a la vanguardia de la
sociedad del siglo XXI. Esta afirmacion se complementa con la de Bautista (2004), en la
gue asevera: “uno de los indicadores de la calidad educativa en los paises desarrollados
tecnolégicamente, debe ser la forma en que la escuela aborda y reduce la creciente

brecha digital”.

Por lo tanto, es de resaltar que los OVA, entraron a jugar un papel importante en la
construccioén, distribucién y recordacion del conocimiento en la sociedad del siglo XXI, ya
gue estos pueden ser consultados en diferentes lugares sin restriccién de horario, solo
con acceso a internet. El avance que ha tenido la tecnologia y la facilidad de acceder a
ella, hace que la informacion esté mas cerca y accesible a los estudiantes, dandoles una

oportunidad de adquirir nuevo conocimiento dia tras dia.

Es de esperarse entonces que el OVA se convierta en un facilitador del aprendizaje y
ademas le ayude al docente a mirar nuevos caminos para la enseflanza de diversas
tematicas utilizando esta herramienta como un dinamizador de la clase, evitando caer en
la monotonia y el mecanicismo que estas traen consigo. Cabe resaltar que el OVA no
reemplaza la clase, es solo un facilitador que le proporciona al estudiante reforzar sus
conocimientos con las imagenes y animaciones que la herramienta trae consigo, como
también con las actividades que se van a desarrollar dentro de cada unidad, donde él
puede evaluar su comprension y aprension de la informacion del tema visto.
Definitivamente el docente se vuelve un instrumento importante para que la relacion

OVA-Estudiante se lleve a buen término.



1.Planteamiento del problema general y
justificacion

Durante la labor docente es comun encontrar curriculos con contenidos y directrices que
siguen los estandares basicos con los que se debe ensefiar; de acuerdo con la ley 115
en su articulo 78 del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), el docente crea su plan de
estudios ajustandolo al contexto social y cultural de la region. Por lo que él es el
encargado de organizar su plan de estudios y segun su criterio, decide qué contenidos de
la ensefianza de la quimica se deben abordar, teniendo en cuenta los tiempos y

necesidades que puede tener el grupo de estudiantes.

Dentro de la ensefianza de la quimica se encuentra una seccion encargada del estudio
de la cinética quimica, que estd establecido dentro de los estandares curriculares del
Ministerio de Educacion Nacional para los grados 10 y 11. EI tema se encuentra
enmarcado en el estudio del entorno quimico de la siguiente manera: “Identifico

condiciones para controlar la velocidad de cambios quimicos” MEN, (s.f)

Se debe tener en cuenta que, en muchas ocasiones, los docentes realizan su planeacion
sin tener en cuenta el contexto en el que se desarrolla la vida del estudiante o los
intereses que éste tiene al momento de cursar materias nuevas como Fisica, Quimica,

Filosofia, entre otras.

Ademas, hay temas que se dejan de ensefiar en los cursos de quimica ya sea por tener
un alto grado de dificultad para ensefarlos porque su componente matematico es
considerado “avanzado” para este nivel de educacion, o porque el docente no los ve
como importantes para el nivel educativo. Por lo anterior, muchos temas de las ciencias
se dejan de ensefiar en los colegios; uno de ellos es la cinética quimica, que siempre ha
estado al margen de temas como el equilibrio quimico y la estequiometria; la velocidad a
la que ocurren las reacciones, al momento de ser abordadas en el aula de clase, no es

tenida en cuenta.
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aprendizaje de la cinética quimica

Otro gran problema relacionado con la ensefianza de la cinética quimica en los colegios

estd asociado al poco conocimiento y profundidad del tema por parte del docente.

Teniendo en cuenta los motivos anteriormente mencionados y viendo como la cinética
guimica es apartada de la ensefianza de la quimica en la educacioén secundaria, se hace
necesario proponer su estudio de una manera novedosa, disefiando una herramienta
interactiva, que use lenguaje propio de la asignatura, pero también que integre un
lenguaje ameno y del comun que le llegue al estudiante; por lo que se propone, un objeto

virtual de aprendizaje (OVA) que ayude al docente a:

v Integrar las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) al
aula de clase.

v/ Cambiar el modelo tradicional que se utiliza en la labor de ensefianza.

v' Enseflar a interpretar los problemas y no a proponerlos para desarrollarlos
mecanicamente.

v' Resaltar la importancia de retomar la vida cotidiana para contextualizar las clases

de quimica.

Se espera, que con la aplicacion del OVA, se vea una mejoria en el nivel de aprendizaje
significativo de la cinética quimica y un incremento de la interpretacion de los diferentes
fendbmenos de la vida cotidiana que estan estrechamente relacionados con el tema.
Ademas, que la dinamica de la clase se vea favorecida por el cambio de estrategia en el

modelo de ensefianza que se imparte en el salén de clase y fuera de él.



2.Contexto institucional

Esta propuesta esta dirigida a estudiantes de educacién media del Colegio San José de
Guanenta, el cual se encuentra ubicado en el municipio de San Gil, perteneciente al
departamento de Santander. El municipio es un sitio turistico por excelencia, debido a su
climay las diversas atracciones naturales como rios, quebradas y cuevas, que cautivan a
propios y extrafios; adicionalmente, a una hora de camino se encuentra el Parque

Nacional del Chicamocha ubicado en todo el corazon del cafidon con el mismo nombre.

El Colegio Nacional San José de Guanenta, aunque funcionaba ya desde 1784, solo fue
hasta el afio de 1824 que el General Francisco de Paula Santander lo elevo a colegio
publico, convirtiéendolo en una institucion de caracter universitario bajo la batuta del
presbitero Sangilefio Francisco José Otero, primer rector del colegio en su nueva
modalidad.

En 1953, el Congreso aprobd, segun la ley 65 de la misma fecha, la construccién de un
edificio con capacidad para no menos de 500 estudiantes; 5 afios después el colegio se
traslada a su nueva sede, la misma que ocupa hoy y donde continua haciendo historia y
comprometidos con el lema: "SER GUANENTINO, HONOR QUE CUESTA".

En la actualidad el Colegio San José De Guanenta cuenta con 6 sedes de las cuales 4 de
ellas son de basica primaria, una sede técnica y la sede de bachillerato, donde se
encuentra la mayor parte de la poblacién de estudiantes, de estratos socioeconémicos 0,

1, 2y 3, hombres y mujeres de poblacion, tanto rural, como urbana.

En 1969 con el decreto 400 del 20 de marzo, el Ministerio Nacional, incorpora al colegio
el instituto técnico industrial y desde entonces el colegio forma Guanentinos con

diferentes énfasis. Las modalidades se detallan en la figura 2-1.
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FIGURA 2-1. Modalidades del Colegio San José de Guanenta.

En la institucién, las Ciencias Naturales tienen una intensidad de 3 horas semanales,
tanto en Biologia, como en Quimica y Fisica. La ensefianza de la Cinética Quimica se
ofrece en los grados 10 y 11 (educacion media). En este tema se integran todos los
conocimientos de reaccién quimica tanto de compuestos inorganicos como organicos y el
equilibrio quimico. El area de Ciencias Naturales tiene a su disposicion dos laboratorios
(uno de biologia y uno de quimica) y adicionalmente una sala de audiovisuales.



3.0bjetivos
3.1 Objetivo General

Proponer un Objeto Virtual de Aprendizaje, orientado a mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje de la cinética quimica en estudiantes de educacion media de la
Institucion Educativa Colegio San José de Guanentd del Municipio de San Gil
(Santander-Colombia).

3.2 Objetivos Especificos

v' Revisar los conceptos basicos de la cinética quimica y sus aspectos historico-
epistemoldgicos.

v Revisar los aspectos fundamentales sobre el uso de las TICs en el aula de clase.

v" Proponer una estrategia didactica para abordar el tema de la cinética quimica,
teniendo en cuenta los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional.

v Disefiar un Objeto Virtual de Aprendizaje definiendo los contenidos, estructura y

actividades para la ensefianza-aprendizaje de la cinética quimica.






4.Revision de aspectos tedricos

4.1 Desarrollo historico-epistemoldgico del concepto de
cinética

Durante el desarrollo de la ciencia, la quimica ha tenido un papel importante para
entender el comportamiento de la materia; el interés del hombre por saber que pasa
entre las particulas que la conforman y la velocidad con la que interaccionan lo llevé a
estudiar estos fendbmenos, uno de los cuales es la cinética quimica o estudio de la
velocidad de reaccion. Durante diferentes épocas, este conocimiento se fue
enrigueciendo conforme la tecnologia y las investigaciones iban avanzando. En el

desarrollo del concepto de cinética quimica, se presentaron varios modelos como son:

4.1.1 Modelo antropomaorfico

Este fue uno de los primeros modelos que abordd como tema principal el cambio de la
materia debido a las interacciones que presentaba; En este modelo se expone una
explicacion filosdfica y “romantica” de las transformaciones que sucedian, destacandose
la afinidad que la materia tenia para producir dichas transformaciones. Esta idea de
velocidad fue descrita por Aristételes, quien basdé su contribucidon en la siguiente
afirmacion: “la Velocidad es sin6nimo de la preparacion para que se produzca una

transformacion” sefalado por Mellor (1904, citado por Justi & Gilbert. 1999)

Por la misma época los fildsofos y los alquimistas griegos debatian sobre la afinidad;
razonando que es una fuerza selectiva que se relacionaba con el amor y el odio entre las

sustancias que iban a sufrir algun tipo de transformacion.
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Este modelo no presentd ningln aporte sobre cOmo ocurre una reaccién quimica, ni
explicdé claramente, porgue unas transformaciones de la materia se daban mas rapido
gue otras (Justi & Gilbert. 1999).

4.1.2 Modelo de la afinidad crepuscular

Entre los siglos XVII y XVIII, Robert Boyle e Isaac Newton, proponian el modelo
corpuscular de la materia. Boyle proponia que la afinidad electrénica, es el resultado de
los corpusculos que tienen formas apropiadas, las que permiten que se unan entre si, sin
gue actuen otras fuerzas de atraccién. Por otra parte; Newton pensaba que existia una

especie de fuerza por la cual los cuerpos tendian uno hacia el otro (Justi & Gilbert. 1999).

Las interacciones entre particulas que, en principio fueron intuitivas y que al final se
convirtieron en una teoria cualitativa, justifican y clasifican las interacciones entre las
diferentes sustancias. Este concepto de afinidad quimica, llevo a Francois Geoffroy, a la
elaboracion de tablas de afinidad en 1718, que podrian ser consideradas, como lo
describe Zambelli, (2012) en el primer antepasado de la tabla periédica; se puede

observar en la figura 4-1.

FIGURA 4-1: Tabla de afinidad
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Fuente: BENOIT Louis Prévost: Recueil de Planches, sur les Sciences, les Arts Libéraux, et les Arts Méchaniques (1772).
Tomado de: Chemical Kinetics, an Historical Introduction. En linea:
http://www.intechopen.com/download/get/type/pdfs/id/29710
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Por la misma época T. Bergman, propuso que la temperatura influia en la afinidad de las
sustancias y demostrd que si la temperatura de un sistema aumenta, se podria cambiar

la afinidad de las sustancias presentes en el sistema (Partinton, 1989).

Bergman, sugiri6 compilar diferentes tablas de afinidad dependientes de las condiciones
en las que se dé la interaccion de las moléculas, por ejemplo: la afinidad en fase
gaseosa, es diferente a la de la fase liquida y cerr6 el debate sobre la naturaleza de las
afinidades asumiendo una posicion muy sabia: “no es util debatir sobre la naturaleza de
la interaccion entre las fuerzas de particulas quimicas, ya que permanecera desconocido

hasta experimentos cuantitativos que se haran sobre sus afinidades” (Zambelli, 2012).

Un poco mas tarde, Jacob Berzelius se destacd por sus aportes a la catalisis y fue
justamente quien propuso el término “catalisis” en 1835 (Partinton, 1989). Para
Berzelius, “un catalizador, es una sustancia que incrementa la velocidad de una reaccion

quimica y es recuperada al final de la misma” (Justi & Gilbert. 1999).

Este modelo realiz6 los primeros acercamientos para predecir la velocidad de una
reaccion quimica, pero dichas predicciones fueron limitadas por las imprecisiones de los
instrumentos utilizados y el poco avance en la tecnologia, ya que se utilizaban tablas de
afinidad desarrolladas empiricamente. Otro de los inconvenientes que presentd, fue la

falta de tratamiento matematico para cuantificar la velocidad de una reaccion.

4.1.3 Primer modelo termodinamico

Entrado el siglo XIX, los quimicos aumentaron su interés en la sintesis de productos
organicos, los cuales presentaban reacciones relativamente lentas y faciles de reproducir
como se ven en los trabajos de Gladstone y Wilhelmy; este altimo,era un fisico aleman
gue publicé en 1850 un importante articulo sobre la cinética de la inversion del azucar.
Wilhelmy evalué la dependencia de la velocidad de reaccion teniendo en cuenta la
cantidad de reactivos y temperatura. En este trabajo, probablemente aparecié la primera
ecuacion diferencial (Ecuacion 1), utilizada en la quimica (Zambelli, 2012):

z _
— 2 =Mzs 1)
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Dénde: la velocidad de reaccion es la derivada negativa de la cantidad de azucar (Z) en
un tiempo (1), la cantidad de acido (S) y la cantidad de azucar (M) invertido en el tiempo

dt infinitesimal.

Los resultados de Wilhemly fueron escritos cuarenta afios antes de que Arrhenius
trabajara sobre el mismo tema. Por desgracia, aunque descritos en una prestigiosa
revista (the Poggendorffs Annalen der Physik und Chemie, later Annalen der Physik), el
papel pas6 desapercibido por los estudiosos contemporaneos, y solo hasta 1884 fue
redescubierto. (Zambelli, 2012)

Estos avances llevaron a los investigadores a proponer que la velocidad de una reaccion
guimica estaba determinada por el mecanismo mediante el cual ocurre una reaccion,
esto hizo que las reacciones quimicas se empezaran a clasificar como de 1° orden, de 2°

orden y de 6rdenes superiores (Justi & Gilbert. 1999).

Este primer modelo termodinamico propuso predicciones cualitativas y cuantitativas mas
precisas y se pudo estudiar la influencia de la temperatura en el movimiento de las
moléculas. También, se dieron los primeros pasos en el estudio de la influencia de los
catalizadores sobre la velocidad de reaccidén; pero las técnicas experimentales
desarrolladas en la época para la identificacion de los intermediarios no hizo posible una

explicacién consistente de la actuacion de este para que la reaccion se lleve a cabo.

4.1.4 Modelo termodinamico

Para el desarrollo de este modelo, los principales aportes los realizaron Van't Hoff y
Arrhenius; el primero argumenté que “la velocidad de reaccién tenia que tener una
dependencia de la temperatura” (Partinton, 1989). Van’t Hoff pensaba que ésta no era la
principal causa para que una reaccion quimica se diera, pero que si era la responsable
para que sufriera un cambio de velocidad. Mientras que Arrhenius propuso la existencia
de una energia minima necesaria para que la reaccién ocurra, a la cual denoming:
“barrera energética” (Justi & Gilbert. 1999).

Arrhenius también reinterpret6 la constante de velocidad y evalué su dependencia en

funcién de la temperatura, como lo expresa en su ecuacion:



Revision de aspectos tedricos 13

E

k = Ae rr 2)

En donde A es un factor de frecuencia y E la energia de activacion. Lo esencial es la
introduccion del concepto de energia de activacion, pero la explicacién fisica de las
constantes se mantuvo vaga (Zambelli, 2012).

Este modelo fue el primero en considerar la reaccion quimica como un proceso, también
se propuso que la energia de activacion y la barrera energética estaban estrechamente
relacionadas y dio una explicacion de la actuacién de los catalizadores sobre la energia
de activacion. Este modelo, tuvo gran aceptacién sobre los modelos anteriores, pero
tenia una falla, no explicaba como las moléculas adquieren la energia de activacién
necesaria para la reaccion y no era posible obtener valores exactos de la velocidad de la

misma.

4.1.5 Modelo cinético

Gracias a los aportes realizados por Arrhenius y Van't Hoff sobre la influencia de la
temperatura en la velocidad de reaccion, los investigadores prestaron mas atencion al
cdmo las moléculas adquieren la energia necesaria para que se lleve a cabo una
reaccion quimica, lo que los llevo a retomar la teoria cinética de los gases (Partinton,
1989).

Estos aportes presentaron un nuevo atributo involucrando la formacion de enlaces al
momento del choque entre las moléculas, teniendo en cuenta la orientaciéon espacial que
estas debe tener para llevar a cabo la formacion del enlace; este atributo se destacé por

ser la primera vez que se hablaba de una “teoria de colisiones” (Justi & Gilbert. 1999).

Este modelo contribuyé a entender mejor los procesos de una reaccion quimica y la
razon por la cual algunas reacciones se llevaban a cabo a diferentes velocidades; este
modelo también explicd la accion del catalizador en términos de disminucion de la

energia de activacion de una reaccion.

4.1.6 Modelo de la mecanica estadistica

Al mismo tiempo que se desarrollaba el modelo cinético, los investigadores le dieron un

enfoque mas cuantitativo a la velocidad de reaccion; la base teorica de este modelo la
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originé L. P. Faundler, quien discutié en términos de distribucion estadistica, la velocidad

de las reacciones quimicas (Justi & Gilbert. 1999).

Este modelo se baso6 en la velocidad de reaccion absoluta, obtenida estadisticamente de
la probabilidad del aumento de los choques de los reactivos en su estado fundamental
hasta llegar a su maximo en el diagrama potencial formando un complejo activado.

Obteniendo una ecuacion tipo Arrhenius con un valor claro y definido de los factores:

f

kpT\ A6~

k = (—b ) e RT ©)
h

Donde 4G* es la energia de activacion de Gibbs, &, es la constante de Boltzmann, A es la

constante de Planck, T la temperatura absoluta y R la constante de los gases (Zambelli,
2012).

Este modelo, sirvi6 como nexo entre los modelos de la mecanica cuantica y el modelo
termodinamico, cuyo propdsito es deducir las propiedades macroscépicas de la materia a
partir de las propiedades de las moléculas que componen el sistema. A causa del
inmenso numero de moléculas existentes en un sistema macroscopico, se usan métodos
estadisticos en vez de estudiar el movimiento de cada molécula del sistema (Levine,
2004).

4.1.7 Modelo del estado de transicion

Este modelo fue un intento por superar las deficiencias que tenian los modelos
termodinamico, cinético y estadistico, mediante la integracién de los tres. Por lo que
propuso teorias mas precisas sobre mecanismos y predicciones del comportamiento del
sistema en su totalidad con el desarrollo de nuevas técnicas experimentales; se produjo
un avance significativo en la comprension detallada de los mecanismos de una reaccion

tanto con la accion de un catalizador, como sin este (Justi & Gilbert, 1999).

La gran contribucion de este modelo con respecto a los anteriores, no fue la presentacion
de calculos més elaborados y precisos, sino el establecimiento de una relacion mas
estrecha entre la termodinamica y las variables cinéticas. Ademas de la creacién de un

vinculo fuerte entre los diferentes aspectos que de forma aislada eran tratados en los
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modelos anteriores, lo que hizo que este modelo sea el aceptado actualmente y

relacionado con la cinética quimica.

4.2 Revision de los aspectos didacticos abordados en la
propuesta

El avance de la tecnologia y la capacidad de acceder a ella, hace que la informacion esté
mas cerca y accesible a los estudiantes dandoles una oportunidad de adquirir nuevos
conocimientos diariamente, sin embargo, el identificar de la informacién que se encuentra
en la red cual es veridica y cual no, hace que cobre importancia la intervencion del
docente y de los tutores para guiarlos en el buen uso de estas tecnologias para su
aprendizaje.

Es ahi donde las TIC estan haciendo la diferencia dentro del salén de clases, para
cambiar el dinamismo que estas viene presentando; donde el docente pasa de tener el
rol de expositor al de mediador entre el estudiante y las herramientas virtuales, ayudado
con diferentes medios como la web 2.0, software educativo, blogs, objetos virtuales, entre
otros, que le brinda al estudiante una interaccion virtual con las diferentes ramas del
conocimiento, siempre de la mano del docente que evalGa su progreso a lo largo de su

interaccidn con estos medios (Garrison & Anderson, 2005).

En este sentido, se puede considerar la OVA como parte de las herramientas que se
encuentran dentro del software educativo; estos objetos le permiten al estudiante
confrontar sus ideas y errores al interactuar con las simulaciones, animaciones y demas
medios dindmicos para la construccion del significado desde una perspectiva

constructivista (Salcedo, et al., 2007).

Debido a esto, la ensefianza a través de las OVA, le facilita al estudiante el acercamiento
a los temas abstractos y al lenguaje un poco complicado que algunas éareas del
conocimiento manejan. Los temas se hacen mas visuales y las explicaciones por medio
de animaciones, diagramas o la misma interaccién con la interface, hacen mas facil la

asimilacion y comprension del concepto explicado.
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Por este motivo en la quimica, las explicaciones microscopias de lo que sucede con las
moléculas y sus interacciones, son mas faciles de entender gracias a las animaciones
gue estas pueden tener para su explicacion; esto hace que el estudiante tome confianza
y se apropie de su aprendizaje mientras interactla y avanza a través del OVA, siempre

destacando la participacién activa y el acompafiamiento del docente en este proceso.

4.2.1 Enfoque pedagodgico constructivista en la ensefianza de las
clencias

Para la realizacion e implementacion del OVA vy la interaccion que los estudiantes tienen
con las TIC, el desarrollo y aplicacion del modelo constructivista es importante para el
progreso de la comprension en el educando; en este modelo se concibe el aprendizaje
como la “construccion de conocimientos, en donde se integra la manera como el ser
humano aprende y la forma evolutiva de construir nuevos conocimientos en ciencias de
forma estructurada” (Salcedo et al., 2007). La informacion anterior la ratifica Sanchez
(2006), argumentando que el constructivismo esta basado en la suposicién de que “el
conocimiento es construido por el aprendiz en la medida en que intenta dar sentido de
sus experiencias. El aprendiz activamente construye conocimiento con base en sus

experiencias previas”.

Es de resaltar, que el aprendizaje constructivista es conseguido socialmente con la
interaccion entre los estudiantes y el conocimiento, con el reto de asumir sus procesos de
ensefianza y aprendizaje a medida que adquiere su nuevo conocimiento, dando sentido y
significado a los contenidos que van desarrollando mientras realizan la interaccién con el
OVA.

Por otro lado, el docente como tutor guia del aprendizaje del estudiante y al mismo
tiempo como investigador en el aula, debe crear un ambiente para desarrollar
pensamiento creativo, autbnomo y no el pensamiento repetitivo y memoristico que se
viene dando a los estudiantes, evitando el facilismo de copiar y pegar la informacion que
consultan en la web, demostrando la importancia que se merece la lectura que deberian
hacer. Por lo que es de resaltar que “es complejo que el estudiante produzca un cambio
conceptual, sin que el maestro realice un cambio de metodologia de ensefianza” (Gil &
Carroza 1985).
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En la ensefianza especialmente en los temas de quimica, donde el docente se encuentra
ensefiando conceptos y teorias microscépicas de manera macroscopica, en ocasiones se
crean conflictos conceptuales en el estudiante, ya que no concibe, que los &tomos no son
solo letras que se encuentran en la tabla periddica, y no comprenden que en los
materiales sélidos, las moléculas que los conforman no estan estéaticas sino en continuo
movimiento; los anteriores ejemplos, entre muchos otros, son una oportunidad para
cambiar la forma did4ctica, para que el estudiante pueda entender los conceptos basicos

y avanzados que se pretenden ensefiar.

Por lo que se les brinda al estudiante y a los maestros diversos enfoques para soportar el
aprendizaje constructivista, los cuales se esquematizan en la figura 4-2. Dado que la
relacion que se esta proponiendo entre las TIC's y la educacion presenta un proceso de

interaccion virtual.

FIGURA 4-2: Aprendizaje constructivista
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Fuente: CAPACHO, J. (2011) evaluacion del Aprendizaje en Espacios Virtuales TIC. Barranquilla (Colombia): Editorial
Universidad del Norte. P 114

Con base en la figura 4-2, se puede argumentar que el aprendizaje constructivista
presenta un enfoque fundamentado en el proceso de aprendizaje y no en sus resultados,

buscando como metas:
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v Promover ambientes de aprendizaje complejos que incorporen actividades

auténticas.
v Incentivar el caracter reflexivo del aprendizaje.

v" Relacionar el nuevo conocimiento con el que antes tenia, lo que lo hace un
proceso activo que incluye la generalizacion, comprobacién y estructuracion de

nuevas ideas (Sanchez 2006).
v Crear un ambiente rico y estimulante, respetando ritmo y niveles individuales.

v' Incentivar al estudiante a proponer ideas y que ademas las exploren,

experimenten y las puedan investigar.
v' Fomentar el trabajo colaborativo.

v' El aprendizaje debe consistir en un cambio de estructura, mas no, en una

acumulacion de una serie de ideas (Sanchez, 2006).

4.2.2 Objetos virtuales de aprendizaje (OVA)

Como punto de partida en la realizacion del objeto virtual de aprendizaje, es bueno
conocer gue entiende la comunidad académica como OVA, por lo que a continuacién se

presentan algunas definiciones.

v' En el portal de Colombia Aprende plataforma del Ministerio de Educacion
Nacional (s.f), se define como “Un conjunto de recursos digitales, autocontenible y
reutilizable, con un propésito educativo y constituido por al menos tres
componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de

contextualizacion”.

v" En el ambito internacional y con un concepto mas estructurado, la IEEE (2002),
define un objeto de aprendizaje como “una entidad digital o no digital, que puede
ser utilizada, reutilizada y referenciada durante los aprendizajes apoyados con

tecnologia”. Esta definicion es demasiado amplia ya que dentro de este clase de
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OVA, cabe todo tipo de elementos, incluso estos pueden no estar en la internet
(Callejas et al., 2011).

v' Segun Wiley (2000), citado por Ballesteros, et al., (2009), se plantea que los
Objetos de Aprendizaje pueden ser cualquier recurso digital que puede ser
reutilizado para apoyar el aprendizaje y que sean reutilizados en mdltiples

contextos.

Dentro de la gran variedad de definiciones que se pueden encontrar, se destaca que la
mayoria conciben la OVA como una herramienta o recurso interactivo, el cual debe
presentar unas caracteristicas de accesibilidad, interactividad y portabilidad, para que
cualquier persona pueda acceder a él de forma simultanea o individual, y que facilite

realizar un aprendizaje colaborativo.

Es de destacar, que los OVA presentan una importancia en la medida en que no aisla al
sujeto sino que lo integra al proceso de construccién de su propio aprendizaje, es decir,
gue la OVA es el mediador entre el conocimiento y el sujeto de tal manera que las
interacciones no son mecanicas. Debe evitarse que se pueda recorrer la multimedia sin
interés o que presente respuestas disefladas o estandarizadas, sin ningun propdésito claro
para el aprendizaje; el OVA debe contener una interface agradable al sujeto, su
navegacion debe ser facil y no monoétona, para que se convierta en un mediador entre el
sujeto que interactia con el fin de aprender y el conocimiento que alli se encuentra
(Murgueitio, 2009).

Definitivamente, el OVA debe presentar algunas caracteristicas que se deben incluir al
momento de su disefilo, como lo propone en su escrito Callejas (2011), quien cita

diferentes autores como Longmire (2000), Latorre (2008); estos proponen:

v" Flexibilidad: El material educativo sirve para ser usado en mdltiples contextos,
debido a su facilidad de actualizacion, gestion de contenido y busqueda, esto

ultimo gracias al empleo de metadatos.

v" Personalizacién: Posibilidad de cambios en las secuencias y otras formas de
contextualizacion de contenidos, lo que permite una combinacion y recombinacion

del OVA a la medida de las necesidades formativas de usuarios.



20 Propuesta de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la ensefianza-

aprendizaje de la cinética quimica

v' Modularidad: Posibilidad de entregarlos en médulos, potencia su distribucién y

recombinacion.

v' Adaptabilidad: Puede adaptarse a los diferentes estilos de aprendizaje de los

estudiantes.

v' Reutilizacion: ElI OVA debe tener la capacidad para ser usado en contextos y
propositos educativos diferentes y adaptarse pudiendo combinarse dentro de

nuevas secuencias formativas.

v' Durabilidad: Deben contar con una buena vigencia de la informacién, sin

necesidad de nuevos disefos.

Debido a que el entorno estd presentando cambios vertiginosos, el aprendizaje
constructivista es una buena herramienta pedagdégica que va de la mano con los OVA,; la
cual es una herramienta didactica que, bien utilizada, ayudara a la preparacion, guia y
acompafamiento de los sujetos en torno al aprendizaje, acompafado una vez mas del
docente, quien es el artifice de la articulacion y buen funcionamiento entre el

conocimiento, el estudiante y el entorno virtual.

4.2.3 Utilidad de los OVA

En el apartado anterior, se hablé de como los OVA pretenden ser entornos virtuales que
le faciliten al estudiante el acceso a los contenidos educativos, y que les permiten:
seleccionar, clasificar, integrar y relacionar los temas, ademas de utilizar las herramientas

mas adecuadas para la resolucién de problemas y asi alcanzar los objetivos propuestos.

Entre otras funciones de los objetos de aprendizaje descritos por la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (s.f), esta el favorecimiento de la generacion,
integracion y reutilizacion de los OVA, ya que esto posibilita el acceso remoto a la
informacion y contenidos de aprendizaje, posibilita la integracion de los diferentes
elementos multimedia a través de una interfaz y contribuye a la actualizacion permanente
de profesores y alumnos, ademés de facilitar la interaccion de diferentes niveles de

usuarios, administrador, disefiador y alumno.
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El OVA, debe contemplarse como un paquete de informacion multiformato,
proporcionando de esta manera diferentes modos de presentacién del contenido
educativo y por tanto, haciendo que la informacion llegue a través de distintas fuentes

sensoriales, reforzando el aprendizaje. (Del Moral & Cernea, 2005).

Los OVA presentan unas ventajas, tanto para los estudiantes como para los docentes

gue se resumen en la tabla 4-1.

Tabla 4-1 Ventajas de los OVA

v' Ofrecen caminos de aprendizaje
alternativos.

Adaptan los programas formativos
a las necesidades especificas de
los estudiantes.

Individualizacion del aprendizaje
en funcién de sus intereses, v
necesidades y estilos de

aprendizaje.

Personalizaciéon

Inter-operabilidad

Inmediatez/
accesibilidad

Reutilizacion

Flexibilidad

Durabilidad/
Actualizaciéon

Accede a los objetos
independientemente de la
plataforma y hardware

Tienen acceso, en cualquier
momento, y lugar siempre que
haya una conexion a la web.

Los materiales ya han sido
utilizados con criterios de calidad.

v' Se integran en el proceso de
aprendizaje.

v'  Se adaptan al ritmo de
aprendizaje del alumno.

Acceden a contenidos que se
adaptan facilmente a los cambios
tecnologicos.

Utilizan materiales desarrollados en

otros contextos y sistemas de

aprendizaje.

Obtienen, al momento, los objetos que

necesitan para construir los moédulos de

aprendizaje.

Disminuyen el tiempo invertido en el

desarrollo del material didactico.

Es de facil adaptacion a:

v los distintos contextos de
aprendizaje.

v las diferentes metodologias de
ensefianza-aprendizaje.

Crean contenidos que pueden ser

redisefados y adaptados a las nuevas

tecnologias.

Fuente: Universidad de Catalunya. Adaptado de: http://www.aqu.cat/doc/doc_22391979_1.pdf 12/02/2014. Consultado
Enero 2014

Sabiendo la utilidad y las ventajas que tiene los OVA para estudiantes y docentes y la
necesidad de que las tematicas que se imparten en clase se retome de manera ludica, es
de esperar entonces que el estudiante cuente con suficiente informacion en esta
herramienta que le permita crear y afianzar los diferentes conceptos, como se resalta en

la figura 4-3.

Para resumir, se puede decir que los OVA son facilitadores de conocimiento a través de
diferentes espacios de interaccion, que hacen que los estudiantes por medios gréficos y
animaciones obtengan una mejor explicacion de lo que sucede, por el contrario de lo que

aconteceria si este mismo contenido se lo presentaran de forma magistral. Gracias a los
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OVA, los alumnos tienen la oportunidad de hacer practica del conocimiento que se

adquirié al terminar cada unidad, para medir y valorar su propio aprendizaje.

FIGURA 4-3: Utilidad de la OVA para el estudiante.
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como herramienta de aplicacion
inmediata para el afianzamiento de
los conceptos vistos.

| 5. RESOLUCION DE
PROBLEMAS

-

Presenta ejemplos contextualizados
de la aplicabilidad de los conceptos
estudiados.

|y SITUACIONES >
REALES

Posibilidad de acceder al OVA
> EEF;%%IY}ENTAS —» [cuando lo estime conveniente, para
recordar y afianzar los conceptos.

) En las actividades y trabajos
COLABORACION > colaborativos propuestos por el

Y COOPERACION docente, podra apoyarse en
situaciones que presente la OVA.

Fuente: Del Moral M2 Esther, Cernea Doina Ana. (s,f). Disefiando Objetos de Aprendizaje como facilitadores de la
construccién del conocimiento. Universidad de Oviedo. Adaptado de: http://www.uoc.edu/symposia/spdece05/pdf/ID16.pdf

4.2.4 Las TIC en la ensefianza

El gran salto que se dio a finales del siglo XX y principios del siglo XXI, es sin duda
alguna el avance en la tecnologia y especialmente en lo relacionado con la incorporacién
de las TIC en todos los sectores productivos como también en los educativos. Esto llevo
a que las grandes potencias con sus avances tecnolégicos, tomaran una gran ventaja a
la que si no se le hace frente, aumentara ain més la desigualdad social. Como lo cita
Bautista (2004): “uno de los indicadores de la calidad educativa en los paises
desarrollados tecnolégicamente, debe ser la forma en que la escuela aborda y reduce la

creciente brecha digital”.


http://www.uoc.edu/symposia/spdece05/pdf/ID16.pdf
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Esto hace pensar, que la alfabetizacion y la incorporacién del uso de las TIC en la
ensefianza se hacen inminentes y necesarias, para que la ventaja de las grandes
potencias, sea cada vez mas pequefia 0 en lo posible, no sea mas grande cada dia. Por
esto, es indispensable ensefiarle a un estudiante a ser competente en el uso de las TIC
dentro del ambito profesional; ya que es necesario, para que este se desenvuelva
exitosamente en la sociedad del siglo XXI.

Es preciso que en las instituciones de educacién ya sean de educacion media o superior,
incentiven y faciliten el acceso a las herramientas tecnoldgicas, ya que es indispensable
para que los estudiantes desarrollen las competencias necesarias que le faciliten

integrarse a la sociedad que esta en continuo cambio a velocidades vertiginosas.

Es por esto que las TIC dentro del aula de clase, se pueden convertir en una herramienta
gue le ofrece al estudiante informacién de una forma rapida para realizar todo tipo de
trabajos, tareas o0 examenes. Pero lo que lleva al éxito de estas herramientas en clase,
es poder superar el mecanicismo que ellas traen consigo ya que por un mal uso o por
falta de direccionamiento del estudiante la interaccion se vuelve rutinaria, por lo que
superar esta falencia, recae principalmente en la motivaciéon y direccionamiento que el

docente le trasmita al estudiante, al igual que el seguimiento de las actividades.

En gran medida, el aprendizaje constructivo muestra las TIC como un material disefiado
especialmente para apoyar el descubrimiento y la construccion de los conceptos y
habilidades a partir de la actividad del aprendiz dentro de los espacios virtuales, creados

para la exploracion o solucién de problemas. (Galvis, 1997).

Es importante reflexionar sobre la importancia de las TIC en la practica docente y lo que
pueden ofrecer en los diferentes campos de estudio y uno de los retos es la integracion
de las TIC en la ensefianza de la quimica. En esta asignatura el estudiante necesita
adquirir conceptos técnicos y abstractos que le permite reconocer el comportamiento,
estructura, propiedades y transformaciones de la materia; conceptos y términos que se
presentan a una gran parte de los alumnos como extrafios y ajenos a la realidad (Pinto,
2003).

Por lo tanto, se deja ver una vez mas que la integracion de las TIC al aula de clase le
ayudara al docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica ya que, como

lo menciona Gomez (1996): "en los diversos niveles educativos se presentan ciertas
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dificultades, como el uso de un lenguaje técnico de los conceptos cientificos por lo que se
requiere que el estudiante tenga la capacidad de relacionar e imaginar el comportamiento
de la materia macroscOpicamente, esto hace que la quimica se convierte en una
disciplina que necesita un lenguaje altamente simbdlico y de modelos analdgicos para la
comprension de sus principios conceptuales debido a las dificultades que experimentan

los alumnos en su aprendizaje”.

Es claro que las TIC forman parte de la revolucion educativa del siglo XXI, no solo en la
formacion competente del estudiante en el manejo de este tipo de herramientas, sino que
estdn presentes apoyando el aprendizaje. Es por esto, que las TIC's ofrecen un
dinamismo a las clases, lo que las har4 mas didacticas ya que al utilizar animaciones, las
explicaciones se le facilitaran al docente y la interaccién con el software especializado
seran un mediador virtual para preparar al estudiante para la vida real, como lo es un
simulador de vuelo para un piloto. Por esto es urgente un cambio en las politicas
educativas que empiecen a integrar de manera paulatina las TIC para ir cerrando cada
vez mas la brecha tecnolégica con los paises desarrollados.

4.3 Revision aspecto disciplinar de la cinética quimica

Dentro de los aspectos de la cinética quimica, se van abordar algunas definiciones para
la comprension del concepto de velocidad de reaccion o cinética quimica; las tematicas

se presentan a continuacion:

Velocidad de las reacciones quimicas.
Ley de velocidad.

Orden de las reacciones.

YV V V V

Factores que afectan la velocidad de una reaccion:
v' Latemperatura.

Teoria de las colisiones.

Mecanismos de reaccion.

Naturaleza de los reactivos.

Concentraciones de los reactivos.

NN

Catalizadores



Revision de aspectos tedricos 25

Para esta revisidbn se consultaron diferentes fuentes bibliograficas tanto de quimica
general, como de fisicoquimica, dentro de las cuales se destacan: Levine (2004), Chang
(2003), Maron y Prutton (1980), Whitten (2008), entre otras fuentes que presentan el

concepto de cinética quimica y que se trata a continuacion.

La cinética quimica “se describe como el estudio de los sistemas quimicos cuya
composicion cambia con el tiempo”, es decir, la velocidad con la que ocurre un cambio
guimico (Steinfeld, et al., 1998).

Por lo tanto, la cinética estudia la velocidad de las reacciones por medio de expresiones
matematicas y sus mecanismos, lo que la hace el complemento de la termodinamica al
proporcionar informacién de la velocidad y mecanismo de transformacion de reactivos en
productos; pero no todas las reacciones se prestan a un estudio cinético con métodos
convencionales. Es asi como las reacciones en las que intervienen iones, las
involucradas en un reactor nuclear o encender un fésforo proceden con tanta rapidez,
gue parecen instantaneas; las explosiones también proceden demasiado rapido, lo cual
imposibilita la determinacion de la velocidad o se requiere de procedimientos especiales
y sofisticados para determinarlas. Por otra parte, algunas reacciones son tan lentas que
para observar un cambio perceptible en ellas, es necesario el transcurso de meses,
inclusive afios a la temperatura ordinaria, como la conversion de grafito en diamante el
cual necesita millones de afos para completarse. Entre ambos extremos quedan las
reacciones cuyas velocidades resultan valorables. A esta categoria corresponden las
reacciones en estado gaseoso, igual que muchas otras en soluciébn que comprenden

tanto las sustancias organicas como las inorgéanicas (Maron & Prutton, 1980).

En la practica diaria, la cinética quimica es de gran utilidad para la fabricacion de
farmacos, procesos alimenticios y en procesos industriales en donde se estudian para

mejorar el rendimiento de la produccion.

4.3.1 Velocidad de reaccion

Se define como el cambio en la concentracion de un reactivo o de un producto en un
periodo de tiempo determinado, es decir, la cantidad de reactante consumido o producto

formado en un intervalo de tiempo, expresado asi:
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. A[Reactivo o producto]
Velocidad =

A tiempo
Las reacciones quimicas, se pueden representar con la siguiente ecuacion general:
Reactivos — Productos

Esta ecuacion representa que durante el transcurso de una reaccion quimica, los
reactivos se consumen mientras forman un producto como resultado de la interaccion
entre las moléculas. Es posible seguir el proceso de la reaccién quimica al medir ya sea

la disminucion de los reactivos o el incremento de los productos.

FIGURA 4-4: Proceso de una reaccion quimica.

PROGRESO DE UNA REACCION QUIMICA

™, ™. N, @
\,,/; t1 \\,,,/ t \\_,7, ts | ts

000 OQO

Fuente: RAYMOND CHANG. (2003). Quimica General. 72. Ed. Mc Graw Hill. México

En la figura 4-4, se ilustra el proceso de la reaccion donde el reactivo A se convierte en

un producto B y se representa en la siguiente ecuacion:
A - B

En la figura 4-5, se puede apreciar que el nimero de moléculas de A disminuye mientras
las moléculas de B aumentan con respecto al tiempo.
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FIGURA 4-5: Gréfica del avance de una reaccién
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Fuente: RAYMOND CHANG. (2003). Quimica General. 72. Ed. Mc Graw Hill. México

Sin embargo, para métodos practicos, es mejor expresar la velocidad de una reaccién en
términos de variacion de las concentraciones con respecto al tiempo; asi, para la

reaccion A — B la velocidad se expresa para la disminucion de la concentracion A:

_ Al

Velocidad (r) = " (4)

Nétese que en la ecuacion 4, la expresion de velocidad presenta un signo negativo, esto
debido a que la concentracion de A disminuye a medida que pasa el tiempo en la
reaccion; el factor A[A] debe ser una cantidad negativa; porque siempre va a quedar
menos reactivo a medida que pasa el tiempo y es por esto que el signo negativo hace
gue la velocidad de la reaccion sea una cantidad positiva, lo que hace necesario el signo

menos (-) en la expresién de velocidad.

Por otra parte, para la formacion del producto B la velocidad se expresa:

A[B]

Velocidad (r) = - (5)

Como la concentracion de B aumenta con respecto al tiempo transcurrido en la reaccion,
la ecuacion 5 no requiere de un signo negativo en el factor A[B], ya que es una cantidad

positiva.

Para reacciones complejas como 24 — B, donde dos moles del reactante A son

necesarias para la formaciéon de solo un mol de B; y el consumo de las moléculas de A
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va a suceder el doble de rapido que la velocidad de formacién de las moléculas de B,

entonces la ecuacion de velocidad para este caso se expresa asi:

Para la disminucién de la concentraciéon A se enuncia:

Velocidad (r) = — 5 =] (6)

Mientras que para la formacion de producto B, la velocidad se detalla:

A[B]

Velocidad (r) = Ys )

Para las reacciones que presenten forma general:

aA+bB + - —>cC+dD+ - (8)

Donde a, b, ... y ¢, d; ... son los coeficientes estequiométricos y A, B, ...y C, D, ... las
especies quimicas. La velocidad a la cual cualquier reactivo se consume es proporcional

a su coeficiente estequiométrico; por tanto:

dn
A/dt _a
dn -
Blag P

1 dng _
y - =

Donde t es el tiempo y n4 es el nUumero de moles de A, la velocidad de conversién J para

la reaccion homogénea (8) se define como:

]_ 1dnyg _ 1 dng _ _ldnc _ 1dnp _ (9)
~ adt b dt ¢ dt d dt

Dado que A desaparece, ‘%‘“ es negativo y J es positivo. En el equilibrio, J =0

La velocidad de conversion J, es una magnitud extensiva y depende del tamafio del
sistema. La velocidad de conversién por unidad de volumen, ]/V, se denomina

velocidad de reaccion, r:

Pl (-t o)

r es una magnitud intensiva y depende de T (temperatura), P (presion) y de la

concentracion en el sistema homogéneo. En la mayoria de los sistemas (pero no en
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todos), el volumen es constante o cambia en una cantidad despreciable. Cuando V es

ng
esencialmente constante, se obtiene (% ddit‘“) =d (d—i") = ‘%{* = %, donde C4 = [4] es

la concentracion molar de A, por tanto para la ecuacion (8), que muestra una reacciéon de

forma general, la ecuacion de velocidad es: (Levine, 2004)

_ _ida)_ _1ds)_

_ ldlcl_1dp]_
a dt b dt T codt  d dt V constante (11)

Separando las especies reaccionantes de los reactivos, las expresiones de velocidad (1)
se puede plasmar como el cambio de las concentraciones con respecto a la variacion

tiempo transcurrido en la reaccion asi:

Para el consumo de los reactivos:

Velocidad (r) = — % % , Velocidad (r) = — % %’i]
Para la formacion de productos:
Velocidad (r) = % % ,  Velocidad (r) = % %

4.3.2 Ley de velocidad

Se puede decir entonces que la velocidad de una reaccién quimica es proporcional a la
concentracion de los reactivos y que la constante de proporcionalidad k recibe el nombre
de constante de velocidad; la ley de velocidad se expresa de la siguiente manera: “la
relacion que hay entre la velocidad de la reaccién, la constante de velocidad y la
concentracion de los reactivos, elevados a una potencia”. Para una reaccién quimica de
tipo

aA + bB - cC + dD
La ecuacion de velocidad se expresa:
v =k [A]* [B]F (12)

Donde
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k es la constante de proporcionalidad; estd solo depende de la naturaleza de los
reactivos y de la temperatura. En condiciones determinadas, su valor es el mismo e
independiente de las concentraciones de los reactivos. Cuando la constante de
velocidad tiene un valor grande, significa que la reaccion es rapida; pero si la constante

es pequefia, significa que la reaccién es lenta.

ay B se conocen como Ordenes parciales de reaccion, estos solo se pueden determinar
experimentalmente y generalmente son distintos a los coeficientes estequiométricos de la
ecuacion, pueden ser numeros enteros, fraccionarios o incluso 0. La suma de los

ordenes parciales (a + B), se conoce como orden total de la reaccion.

Al conocer los valores de a y B, se puede calcular el valor de la velocidad, siempre que

se conozca las concentraciones de Ay B.

4.3.3 Orden de unareaccion
El orden de una reaccion permite entender la dependencia de la velocidad de una

reaccion con las concentraciones de los reactivos o productos participantes.

Si se considera la dependencia de la velocidad con respecto a la concentracién del

reactante, se pueden dar graficamente 3 situaciones:

4.3.3.1 Reaccién de orden 1:
La velocidad aumenta linealmente con la concentraciéon del reactivo, es decir, son

directamente proporcionales. (Figura 4-6)

Por lo tanto, para una reaccién de primer orden de tipo:

A - Productos

La ecuacion de velocidad:  r = k[A] A partir de (11) y (12), la ecuacién cinética es:
_ _ladl_
= — 1 8 = k4] (13)

Definiendo k, como k, = ak se obtiene:
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dlAl/ = —k,a]  donde k, = ak (14)
El subindice en k, recuerda que esta constante cinética se refiere a la velocidad del

cambio de concentracion de A.

Las variables en (14) son [A] y t. Para resolver la ecuacion diferencial, se reagrupa para

separar [A] y t en lados opuestos. Teniendo [A]"1d[A] = —k, dt integrado se obtiene:

flz[A]‘ld[A] = —ff k4 dt , y por tanto resulta:

In(52) = —ka (t2 — t2) (15)

La ecuacion (15) es valida para dos tiempos cualquiera de la reaccion. Si el estado 1 es
el estado del comienzo de la reaccion cuando [A]= [A], Yy t= 0, entonces se
transforma en:

Ay _
In ([A]O) = —k,t (16)
Siendo [A] la concentracién en el tiempo t. Despejando [A] utilizando las propiedades de
los logaritmos se obtiene: 141 _ g-kat y resulta:

[A]o '

[A] = [A]p e 74" (17)

FIGURA 4-6: Reaccion de orden 1

Reaccion De Orden 1
A A C A
k-] [CV/[A]e °
© ]
b= b=
[*] o
o 9
S ° ke
[AV[A]e
Concentracién de los reactivos = Concentracion de los reactivos =
a) b)

Fuente: RAYMOND CHANG. (2003). Quimica General. 72. Ed. Mc Graw Hill. México

Para una reaccion de primer orden, la concentracion de A ([A]) decrece de forma

exponencial con respecto al tiempo (Figura 4-6a). Y de las ecuaciones (13) y (17) se
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obtiene que r = k[A] = k[A], e *4at; asi que la velocidad de reaccion (r) decrece

también de forma exponencial (Levine, 2004).

Si se toma la ecuaciéon (16) y se le aplica la propiedades de los logaritmos, como se
observa en la ecuaciéon (18), donde In es el logaritmo natural y [A],[A], son las
concentraciones de 4 a los tiempos t= 0 y t = t, respectivamente, se puede asimilar
la expresién a la ecuacion de una recta, que si se grafica el In [A] contra el t (0 y contra

X) es una linea recta con pendiente de —k, (m).

In[A] = (ko) (©) + [n[A]o (18)
y = m x + b

Este andlisis grafico permite calcular la constante de velocidad k. Como se puede ver en
la figura 4-6b, donde se muestran las caracteristicas de una reaccion de primer orden
(Chang, 2003).

Debe aclararse que t = 0 no corresponde forzosamente con el inicio del experimento,
puede seleccionarse cualquier tiempo para empezar a medir el cambio en la
concentracion de A.

4.3.3.2 Reaccion de orden 2.

En las reacciones de segundo orden, la velocidad depende de la concentracion de uno
de los reactivos elevada a la segunda potencia o de la concentracién de dos reactivos
diferentes, cada uno elevado a la primera potencia. Donde la velocidad crece

exponencialmente y la curva se asemeja a una parabola (Figura 4-7).

FIGURA 4-7: Reacciéon de orden 2

b Reaccion De Orden 2

Velocidad

Concentracion de los reactivos

Fuente: MANUAL ESENCIAL SANTILLANA QUIMICA, (2008). SANTILLANA DEL PACIFICO.
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El tipo de reacciones mas sencillas para este caso, comprende solo una clase de

molécula como reactivo:

Las dos formas mas comunes de ecuaciones cinéticas de segundo orden son r = k[A]?

y r =k[A][B] donde Ay B son los reactivos.
Si se supone que la reaccion:

aA — Productos
es de segundo orden con r = k[A]%. Entonces, r = il k[A)?

Se define k, = ak , y se separan variables; de esta forma se obtiene:

d[A] 2 1 2
ar = kalAl v [ dlAl = =k, [} dt
1 1 _ _ 5 L __1 _—_
o T ke m ) 6 gy =kt 19
4] = ok =ak (20)

T 1+k4t[Alo’

A partir de la ecuacion (19), al realizar una gréafica de % frente al t da una linea recta de

pendiente k, si r = k[A]%. (Levine, 2004)
Otro tipo de reaccién de segundo orden es:
A+ B - Productos
La ley de la velocidad esta dada por:
r =k [A][B]

La reaccion es de primer orden respecto de A y de primer orden respecto de B, por lo

gue tiene un orden global de 2.

Por medio de los célculos, se obtiene la siguiente expresion para las reacciones de

segundo orden del tipo:

A - Producto
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11

= 21
(4] [Alo Tt (21)

Es posible obtener una ecuacién para la vida media de una reaccion de segundo orden

suponiendo que [A4] = [A]O/Z en la ecuacion (21) resulta:

1 1 .
[A]o/z = T, +k t; despejando t%
1
= (22)

Obsérvese que la vida media de una reaccion de segundo orden es inversamente
proporcional a la concentracién inicial del reactivo. Este resultado es légico porque la
vida media debe ser menor en las primeras etapas de la reaccién, ya que estas
presentan mas moléculas de reactivo que chocan entre si. Realizar mediciones de la
vida media a diferentes concentraciones iniciales es una forma de distinguir entre una

reaccion de primer orden y una de segundo orden (Chang, 2003).

4.3.3.3 Reaccion de orden 0

La ley de velocidad para una reaccion de orden cero es (Figura 4-8):

_ _a[A] _ 0 _
r=—-"=k[A]° =k (23)

La velocidad de reaccion para este caso es independiente de la concentracion de los
reactivos. Para hallar el comportamiento en el tiempo de la reaccion, la ecuacién (23) la

derivamos:

d[A] = —kdt (24)

Yal integrarla tomando como limites t; y t, . Suponiendo que la concentracion para 4 a

ty =0es[A], Yy t, = tes[A];, la ecuacion (24) queda:

[Al¢ ty=t
f Al = -k [ at
[

Alo t;=0

Entonces
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[A]; — [A]p = —k(t — 0)
Por consiguiente, la expresion de velocidad para este tipo de reacciones es:
[A], = [A]lp — kt (25)

Que al graficar [A] versus el tiempo deberia dar una linea recta con intercepcion en [4],
y endiente k (Steinfeld, et al., 1998).

Esto conlleva a que la velocidad de una reaccion de orden cero es una constante,

independiente de la concentracion de los reactivos.

FIGURA 4-8: Reaccion de orden O

i Reaccion De Orden 0

Velocidad

Concentracion de los reactivos

Fuente: MANUAL ESENCIAL SANTILLANA QUIMICA, (2008). SANTILLANA DEL PACIFICO.

(Las reacciones de tercer orden y mayores son complejas y no se presentan para la
realizacion de este trabajo).

Resumiendo la ley de velocidad, se tiene:

v' Las leyes de velocidad siempre se determinan en forma experimental a partir de
las concentraciones de los reactivos; de la velocidad inicial es posible determinar
el orden de una reaccion y la constante de velocidad.

v' El orden de una reaccion siempre se define en términos de las concentraciones
de los reactivos (no de los productos)

v' El orden de un reactivo no esta relacionado con el coeficiente estequiométrico del

reactivo en la reaccion global balanceada.
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4.3.4 Factores gque afectan la velocidad de una reaccion

4.3.4.1 Efecto de la temperatura

En las reacciones quimicas un incremento de la temperatura produce casi
invariablemente un aumento en la velocidad; en efecto, en muchas reacciones un

ascenso de 10 °C duplicara dicha velocidad y a veces el efecto es aun mayor.

Al aumentar la temperatura de un sistema, las moléculas se desplazan con mayor
velocidad provocando mayor cantidad de choques, lo que les permite alcanzar la energia
necesaria para formar productos, como se ve en la Figura 4-9, donde se muestra el

efecto de la temperatura en la energia cinética de las moléculas.

Las constantes cinéticas dependen mucho de la temperatura, aumentando normalmente
con ella. Una regla aproximada, valida para muchas reacciones en disolucién, es que
cerca de la temperatura ambiente, k se duplica o triplica por cada aumento de

temperatura de 10 °C, como se aprecia en la figura 4-10a.

En 1889, Arrhenius fue el primero en sefalar que la variacién de las constantes de
velocidad con la temperatura se representa por una ecuacion analoga a la usada para las

constantes de equilibrio, es decir:

k=Ae “rr (26)
Donde:
E,: Es la energia de activacion de la reaccion (en kJ/mol).
R: Es la constante de los gases (8,314 J/K* mol).
T: Es la temperatura absoluta (K).
e: Es la base de la escala del logaritmo natural.

A: Representa la frecuencia de las colisiones y se llama factor de frecuencia.
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FIGURA 4-9: Efecto de la temperatura en los reactivos.
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de choques E> mayor porcentaje de choques eficaces E> mayor velocidad de reaccion

Fuente: Gobierno de Aragon. Fisica y quimica. Disponible en:
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//500/530/html/Unidad_02/pagina_39.html (figura tomada
web 16-08.2013)

Si a la ecuacién (26) se le aplica logaritmo natural en ambos lados, resulta:
—E,
Ink=1Inde “/rr

Resolviendo el logaritmo se obtiene:

Ink=In4 Eq
ne=Mma= pr

La ecuacion se reacomoda y da la ecuacién de una recta:
E 1
Ink = |- 2| [z] +Ina (27)

y = m x + b

Entonces, si se grafica Ink contra % , forma una linea recta (Figura 4-10b), cuya

pendiente m es igual a — % y cuya interseccion b como la ordenada (el eje y) es In A.
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FIGURA 4-10: Gréfica de Ink frente a %: (a) Constantes de velocidad frente a la temperatura para
la reaccién de primer orden de descomposicion. (b) Gréfico tipo Arrhenius de In k frente a% .
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Fuente: LEVINE, IRA N. 5a. Ed. Fisicoguimica Vol 2. (2004) Mc Graw Hill.

4.3.4.2 Teoria de colisiones

Segun la teoria molecular de los gases, establece que las moléculas chocan
frecuentemente unas con otras. Por tanto, parece l6gico suponer, que las reacciones
guimicas suceden como resultado de las colisiones entre las moléculas de los reactivos.
En términos de la teoria de colisiones de la cinética quimica, es de esperarse que la
velocidad de una reaccién sea directamente proporcional al nidmero de colisiones

moleculares por segundo o a la frecuencia de las colisiones moleculares:

Numero de colisiones

velocidad oo
segundo

Esta relacion explica la dependencia de la velocidad de reaccién con la concentracion.

Por lo tanto, la teoria de colisiones explica: para que una reaccién quimica se produzca,
los &tomos, moléculas o iones deben chocar entre si con una orientacién adecuada y una
energia minima para que la reaccion se pueda dar, como lo muestra la figura 4-11, donde
se ve un choque eficaz para formar un producto, en el cual las moléculas tiene una
direccion adecuada y la energia necesaria para que la reaccion se dé (Figura 4-11a); y
también se ve un choque ineficaz, donde la orientacion de la molécula no era la

adecuada por lo tanto, no se produce la reaccion (Figura 4-11b).
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En la practica se encuentra que las velocidades de reaccién varian mucho, esto significa
gue en nuMerosos casos, las colisiones por si mismas no garantizan que se lleve a cabo

la reaccion.

FIGURA 4-11: Colisiones entre moléculas.

Colision Entre Moléculas
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a) Colision eficaz
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Antes de la colision Colisién Despues de la colision

b) Colisidn ineficaz

Fuente: Gobierno de Aragén. Fisica y quimica. Disponible en:
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//500/530/html/Unidad_02/pagina_39.html (figura tomada
web 16-08.2013)

Se postula que, para que ocurra una reaccion, las moléculas que chocan deben tener
una energia cinética total igual o mayor que la energia de activacién (E,), que es la
minima cantidad de energia que se requiere para iniciar una reaccién quimica. Cuando
las moléculas chocan, forman un complejo activado (también denominado estado de
transicion), que es una especie formada temporalmente por las moléculas de reactivo,

como resultado de la colision, antes de formar el producto.

En la figura 4-12, se muestran los perfiles diferentes de energia potencial para una

reaccion del tipo:
A+B ->C+D

En esta reaccion se ve que, una vez que el sistema ha absorbido la energia necesaria
(Ea) para empezar la reaccion, y luego la reaccion desprende una cantidad de energia

mayor a la que necesito para activarse, se dice que la reaccion es exotérmica (Figura 4-
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12a). Ahora bien, si el sistema absorbe la energia necesaria (Ea) para empezar la
reaccion, pero al final libera menos energia de la que utilizo para activarse, se dice que la

reaccion es endotérmica (Figura 4-12b) (Chang, 2003).

FIGURA 4-12: Perfiles de energia potencial

Perfiles De Energia Potencial
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Fuente: RAYMOND CHANG. (2003). Quimica General. 72. Ed. Mc Graw Hill. México

4.3.4.3 Mecanismos de reaccion

La secuencia de reacciones elementales se produce para transformar las especies
reactantes en productos, efecto que se observa en la ecuacion quimica neta. También
se puede entender como la descripcidbn de un camino o0 secuencia en etapas, que
muestran, a nivel molecular, como ocurre una reaccién. En el caso mas sencillo

solamente hay una etapa.

De forma muy general, la expresion de la velocidad y por tanto el orden de la reaccion

depende del mecanismo por el que tiene lugar el proceso.

Este mecanismo presenta etapas individuales que constituyen un proceso de reaccion y
se conocen como etapas elementales (Figura 4-13). Estas pueden ser unimoleculares,

bimoleculares y trimoleculares, tomando como referencia los modelos mas sencillos.

FIGURA 4-13: Mecanismo de reaccién del bromo metano para formar metanol
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Mecanismo de Reaccion

Reactivo Estados de transicién I Productos
% i ! i i
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BrCHs3+OH™ -
CH30OH+ Br

Proceso de la reaccion

Fuente: Universidad Pablo de Olavide. (s,f). Disponible en:
https://www.upo.es/depa/webdex/quimfis/miembros/Web_Sofia/ GRUPOS/Tema%206.pdf ((figura tomada web
16-02-2014

v Reacciones unimoleculares: Es una reaccion elemental que implica la
descomposicion de solo una molécula de reactivos. Se expresa como paso

elemental A - Producto
Expresion de velocidad: v =k [A]

v Reacciones bimoleculares: Reaccién elemental en la que participan dos
moléculas de reactivos, las que chocan antes de reaccionar. Se enuncia de la

siguiente forma: A+B-> C+D
Donde la expresion de velocidad: v = k [A][B]

v' Reacciones Trimoleculares: Reaccién elemental en la que participan tres
moléculas de reactivos, las que chocan antes de reaccionar. Estas reacciones se

formulanasi: A+B+C—- D+E

Donde la expresion de velocidad: v = k [A][B][C]
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Estas reacciones, aunque son posibles, ocurren con poca probabilidad ya que deben

chocar simultdneamente las tres particulas.

A menudo, en las reacciones quimicas, una de las etapas es mucho mas lenta que las
otras. Cuando ocurre esto, la etapa lenta es la etapa determinante de la velocidad de
la reaccién (Figura 4-14). Es decir, la velocidad de la reaccion global puede tomarse

como la de la etapa mas lenta. Por ejemplo una reaccién en tres etapas:

Etapal: A - B (Rapida)
Etapa2: B =» C (Lenta)
Etapa3: C =>» D (Répida)

La velocidad a la que el reactivo A se convierte en el producto D (reaccién global) es
aproximadamente igual a la velocidad de conversion de intermediario B en el
intermediario C (etapa lenta) (Masterton, 2003).

FIGURA 4-14: Curva de reaccién con un mecanismo en tres etapas. La etapa 2 al ser la etapa
lenta, es la que determina la velocidad de reaccion.

Curva de reaccion de un mecanismo en tres etapas
B—C
Etapa 2

Energia——

Reactivo
: — Producto

Progreso de la reaccion —>

Fuente: MASTERTON W.L., HURLEY, C.N. (2003), Quimica: Principios y Reacciones. 42 Ed, Thomsom Editores,
Madrid. p 305.

4.3.4.4 Naturaleza de las sustancias reaccionantes

El estado fisico en el que se encuentran las sustancias que reaccionan es importante

para determinar su reactividad, como por ejemplo:



Revision de aspectos tedricos 43

Un charco de gasolina puede arder con suavidad, mientras que sus vapores lo hacen de
forma explosiva. Dos liquidos inmiscibles pueden reaccionar con lentitud en su interface,
pero si estan bien mezclados para tener mas contacto la reaccidén se acelera, como una
pastilla de Alka-Seltzer® pulverizada (en su mayor parte bicarbonato de sodio NaHCO5)
reacciona con mayor velocidad con acido clorhidrico diluido debido a la gran area
superficial proporcionado por la suma de las areas del trozos pulverizados de pastilla, lo
gue hace que el &cido reaccione con mas pastilla en menos tiempo; mientras que una
porcion de la pasta sin pulverizar de Alka-Seltzer® tiene menor area superficial y por
tanto, reacciona con menor velocidad (Figura 4-15).

FIGURA 4-15: Reaccion del bicarbonato de sodio en barra y pulverizado

Reaccion Del Bicarbonato De Sodio En Barra Y Pulverizado

- iy s ‘ o 7
I J | : o

Fuente: Propia Botero (2014)

La identidad quimica de los elementos y compuestos también afectan la velocidad de
reaccion, un ejemplo seria: el sodio metalico por su baja energia de ionizacién, reacciona
vigorosamente con el agua a temperatura ambiente; el calcio metalico tiene una energia
de ionizacibn mayor y reacciona con lentitud al contacto con el agua a temperatura

ambiente.

El grado de subdivision de soélidos y liquidos puede ser crucial en la velocidad de la
reaccion. Los trozos grandes de metales pulverizados proporcionan gran area
superficial, por lo tanto, hay mas moléculas, atomos o iones expuestos al oxigeno del

aire, lo que hace que ardan con facilidad.
Se puede concluir como regla general, que la velocidad de una reaccion:

v' Entre iones en disoluciéon es muy rapida

v" En una reaccion en la que interviene compuestos covalentes es muy variada.



44 Propuesta de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la ensefianza-

aprendizaje de la cinética quimica

v" En disoluciones homogéneas en las que intervienen liquidos y gases es mas
rapida que en las que intervienen sélidos

v' En las disoluciones heterogéneas aumenta al amplificar la superficie de
contacto entre los reactantes o a mayor agitacion.

v La superficie de contacto de los reactivos mejora sustancialmente la velocidad
de una reaccién quimica (Figura 4-16). (Garrido, et al., 2008).

FIGURA 4-16: Naturaleza de las sustancias reaccionantes

Naturaleza De Las Sustancias Reaccionantes
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Fuente: GOBIERNO DE ARAGON. Fisica y quimica. Disponible en:
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//500/530/html/Unidad_02/pagina_39.html (figura
tomada web 16-08.2013)

4.3.4.5 La concentracion de los reactantes

Las reacciones quimicas que contienen sustancias en disoluciones se ven favorecidas en
el aumento de la velocidad de reaccién con el aumento de concentracion de al menos
uno de los reactantes, ya que el nimero de colisiones entre los &tomos (moléculas o
iones) se hace mas frecuente, provocando un incremento en la velocidad de la reaccion
(Figura 4-17).

En caso de tener reacciones con sustancias gaseosas, se consigue el mismo efecto con

un aumento de presion.
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FIGURA 4-17: Concentracion de los reactivos
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Fuente: GOBIERNO DE ARAGON. Fisica y quimica. Disponible en:
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//500/530/html/Unidad_02/pagina_39.html (figura
tomada web 16-08.2013)

4.3.4.6 Catalizador

Un catalizador es una sustancia que aumenta la velocidad de reaccion y puede ser
recobrado sin cambio quimico al final de la misma. Por lo que una reaccion en la cual
participe un catalizador, procedera por un camino alternativo y mas rapido qué, el que
tendria lugar en ausencia del mismo, ya que el catalizados disminuye la energia de
activacion de la reaccion, como se ve en la figura 4-18, donde se muestra el proceso de
la reacciéon sin catalizador (figura 4-18a) y la misma reaccién pero en presencia del
catalizar (figura 4-18b), donde se muestra claramente las diferencia de energia de

activacion en los diferentes procesos de reaccion.

Ademas, aunque el catalizador participe en el mecanismo, debe regenerarse. Un

esquema simple para una reaccion catalitica es:
Ri+C —->1+P;
I +R, »P,+C

Donde C es el catalizador, Ry y R, son los reactivos, Py y P, productos e Ies un

intermediario. EIl catalizador se consume para formar un intermediario, que a su vez
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reacciona para regenerar el catalizador y dar productos. El mecanismo anterior es mas
rapido que el mismo mecanismo en ausencia de €. En la mayoria de los casos, el
mecanismo catalizado tiene una energia de activacibn menor que el correspondiente

mecanismo no catalizado; en algunos casos, el mecanismo catalizado tiene una E, mas

alta.

FIGURA 4-18: Efectos del catalizador en la energia de activacion
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Fuente: adaptado de CHANG. RAYMOND (2003). Quimica General. 72. Ed. Mc Graw Hill. México



5.Metodologia

5.1 Etapas de la metodologia

El desarrollo del OVA para la ensefianza de la cinetica quimica se llevdé acabo en tres
etapas. La primera de ellas fue el reconocimiento y exploracién de las teméticas,
actividades, imagenes y simulacion; la segunda etapa hace referencia a la planificacién
del contenido donde se realizé un andlisis de la pertinencia, animacion, adecuacion de

los contenidos y la tercera etapa fue el montaje o virtualizacion del OVA.

5.1.1 Primera etapa: reconocimiento y exploracién

En esta etapa se realizaron dos pasos importantes para la creacion del OVA: la revision
tedrica y la preparacion de la temética pertinente para la adecuacién de la misma.

5.1.1.1 Revision tedrica

En esta primera parte se desarroll6 una revision de la literatura de cinética quimica y se
establecidé el contenido que deberia incluir el OVA con el propdsito de estructurar y
adecuar el lenguaje de esta temética teniendo en cuenta la poblacion al que se pretende
dirigir (estudiantes de décimo y undécimo grado del Colegio San José de Guanenta), ya
gue la teoria se presenta en parrafos cortos, que contiene la informacion suficiente para
la comprension del tema, ademas de la relacién visual con una imagen para su inmediata
relacion, lo que favorece el aprendizaje significativo y ayuda al estudiante a ir creando el

concepto de cinética, por lo que la teoria esté distribuida en diferentes capitulos.

5.1.1.2 Preparacioén de la tematica

En esta fase se tuvo en cuenta para la realizacion de la secuencia didactica, el orden de
los contenidos tematicos y los elementos de contextualizacion que complementarian las

actividades para la unidad de cinética quimica estableciendo la siguiente continuidad:
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objetivos de cada unidad, tabla de contenidos, metodologia, mapa de navegacion,

documentos complementarios y de profundizacién del tema, videos demostrativos.

Ademads, se plantearon los esquemas y animaciones que ambientaron el OVA, asi como

las actividades, la retroalimentacion y el glosario.

5.1.2 Segunda etapa: Planificacion

En esta parte, se analizd con el asesor pedagdgico, la pertinencia de las actividades y la
dindmica que iba a tener el OVA al momento de la intereccién con el usuario; para esto

se tuvo en cuenta los pasos propuestos por Borrero (2009):

e Disefio formativo: Se realizd el desarrollo de contenidos para resaltar los
aspectos mas relevantes, con la suficiente pertinencia, profundidad y lenguaje con

el que se pretendia reforzar el tema de cinética quimica en el OVA.

e Poblacion destino del OVA: Se disefi6 teniendo en cuenta a los estudiantes de
grado décimo y undécimo del Colegio San José de Guanenta del Municipio de
San Gil (Santander), que se encuentra en edades entre 14 y 18 afios, de estratos

socioeconémicos 0, 1, 2y 3.
e Enfoque pedagdgico: El enfoque del OVA fue constructivista.

e Los Objetivos: Dentro del desarrollo del OVA se planteé que el estudiante

alcance los siguientes objetivos:
e Conocer el significado de la velocidad de una reaccion.
e Conocer los componentes de la ecuacion de velocidad.

e |dentificar los oOrdenes de reaccién, y conocer la influencia de la

concentracion de los reactivos en la velocidad de una reaccion.

¢ |dentificar los factores que influyen en la velocidad de una reaccion y

como estan relacionados con nuestra la cotidianidad.

e Estrategias de aprendizaje: El propésito fundamental es utilizar el OVA como

estrategia pedagodgica complementaria a la educacién presencial, dentro de un Ambiente
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Virtual. Esta estrategia permitirA al docente aplicar las TIC’s como herramientas que
incentiven el trabajo en casa para optimizar el aprendizaje que se genera en el aula de
clase especificamente en el tema de cinética quimica ya que se generan actividades
didacticas basadas en la interaccion donde el estudiante tendra que aplicar el
conocimiento adquirido en clase y durante la navegacién; que es una de las
caracteristicas fundamentales del uso de los OVA, ademas le presenta al estudiante de
manera dinamica y atractiva lo que muchas veces es complicado de ver en la teoria, por
lo que se vuelve una estrategia de ensefianza-aprendizaje atil para impartir temas
complejos como lo es el que se pretende profundizar en este trabajo. Es por esto que la
interaccion del estudiante con las animaciones, figuras, videos y documentos de
profundizacion es una manera diferente e interactiva que busca incentivar el uso de las

TICs y la comprension del tema que se presenta en el OVA que se disefio.

e Modelos de evaluacion: en cada uno de los modulos propuestos en el OVA, el
estudiante tendrda la posibilidad de autoevaluar su conocimiento con diferentes ejercicios
que desarrollaran en él la capacidad de relacion, andlisis e interpretacion, ya que por la
complejidad del tema el OVA es de caracter conceptual, pero encontrara ejercicios de
profundizacién que le permiten ver aplicaciones de los célculos e interpretacion de los
mismos, y el docente podra utilizar este material para apreciar el avance del aprendizaje,
realizando algunos sondeos de las tematicas vistas y asi tener las bases para saber que

fortalezas y debilidades que estos presentan.

e Actividades de aprendizaje significativo: Las actividades planeadas en el OVA
como los son: test de rellenar, actividades de apareamiento, ejercicios interactivos,
videos y texto dindmico, estuvieron enfocadas para que el estudiante al terminar de
navegar cada uno de las unidades se le facilite reforzar y consolidar su aprendizaje, ya
que al utilizar los recursos tecnolégicos y audiovisuales, le permite al estudiante
evaluarse y retroalimentarse a si mismo al darle clic en la verificacién de las repuestas; y
ademds, de retroalimentar a sus compafieros al realizar la navegacion del OVA en
grupos y discutir sus resultados; y por ultimo, el de evaluar y retroalimentar al docente, al
darle a conocer las diferentes pautas que tuvo en cuenta para realizar los ejercicios y su

metodologia de trabajo.
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5.1.3 Tercera etapa: virtualizacion del OVA

5.1.3.1 Desarrollo del contenido

De acuerdo con las recomendaciones para elaborar material educativo en ambientes
virtuales de aprendizaje se tuvo en cuenta los siguientes aspectos a seguir; tomados del
documento “Estructura de cursos en ambientes virtuales” propuesto por la Universidad
Nacional de Colombia a través de la Direccién Nacional de Innovacion Académica-DNIA,
consultado 22 de Noviembre de 2013.

v' Propésito de la virtualizacion del material: Creacién de un objeto virtual de

aprendizaje para la ensefianza del tema cinética quimica.

v' Poblacién objetivo: Estudiantes de los grados 10 y 11 del Colegion San Jose de

Guanenta.

v Recursos: Textos de los contenidos, archivos PDF, animaciones, videos y

material de apoyo como: gréficas, imagenes y esquemas.

El material recopilado se organiz6é en un texto de 39 péaginas, el cual constituy6 la guia

para la construccion del libreto plano que iba a estructurar y consolidar el OVA.

Consecutivamente, mediante una convocatoria que realiz6 la Universidad Nacional a
través de la Direccion Nacional de Innovacion Académica (DNIA) y quienes contaban con
personal que posee experiencia en la organizacion, adaptacion y montaje de medios
virtuales; se les proporciono el libreto que detallaba los contenidos, actividades, gréficas,
animaciones y todo el materia pertinente que les permitiera trabajar en la creacion del

texto plano para su posterior montaje.

5.1.3.2 Andlisis definitivo de contenidos

Una vez realizados los textos planos, se revisaron para analizar la pertinencia de las
graficas, animaciones, videos y material complementario, que detallarian los médulos del
OVA vy se revisé que el contenido de la misma presentara perfecta coherencia, para la

elaboracion del disefio y virtualizacién de la misma.
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5.1.3.3 Disefio del curso

Comprendio el disefio de la interfaz (pantalla), el personaje que guiaria la exploracién por

el OVA y el mapa de navegacion, teniendo en cuenta las siguientes pautas:

FIGURA 5-1:

Mapa de contenido tematico del OVA.
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velocidad Actividades de Aprendizaje
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Actividades de

e Aprendizaje

5.1.3.4 Montaje del OVA o virtualizacion

Concentracion
de los reactivos

——Catalizador

Actividades de
Aprendizaje

Este paso comprendio la virtualizacién y organizacion del material gréafico y la interfaz,

por parte de los disefiefiadores y programadores de la DNIA, en esta fase de disefio se

realizé la construccion de plantillas, animaciones, botones de navegacion, interaccion con

el personaje, el montaje de las imagenes y demas ilustraciones que ambientarian el

curso.

5.1.4 Propuesta de evaluacion del objeto virtual

Se propone para la evaluacién del OVA, las pautas que propone Morales (2006): “Para la

evaluacion de los objetos es importante considerar que una de sus caracteristicas es la

separacion del contenido y su presentacion. Por esta razén, los criterios de evaluacién de

los OVA deben estar dirigidos a la informacién contenida en sus metadatos.” Por lo

anterior se proponen los siguientes criterios de evaluacion:
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e Didactico — curricular: Se evalla si el objeto esta relacionado con los objetivos
curriculares de acuerdo al contexto en el cual sera aplicado. Se deben evaluar
criterios asociados a los objetivos y a los contenidos, para determinar su

correspondencia y linealidad.

e Técnica — estética: En este criterio se propone evaluar todos los aspectos
relacionados con al disefio del OVA. Como lo son: contenido legible, colores
acordes a todo el entorno de la OVA, pantallas no cargadas de informacion,
tamano de letra, animaciones y figuras pertinentes a la informacion, como tamafio

del mismo, entre otros criterios.

e Funcional: Se propone evaluar todo lo relacionado a la navegabilidad, que sea
facil, secuencial y activa por el personaje, y que su nivel de interaccion con el

navegante sea la adecuada.

Es de aclarar, que no es la Unica propuesta que se encuentran en la literatura para la
evaluacién de OVA, por lo que de las diferentes propuestas encontradas, se consideré

gue esta es la que mejor se adapta a la propuesta que en este trabajo se presenta.

5.2 Descripcion y propuesta didactica del OVA de
cinética quimica

Esta propuesta se presenta como una herramienta para complementar las actividades

planeadas por el docente dentro de su estrategia de ensefianza al abordar el tema de

cinética quimica, al igual que le permite al estudiante poder repasar los contenidos vistos

en clase en cualquier momento y lugar, ya que esta es una herramienta asincrénica que

permite poner a prueba lo aprendido a medida que navega por el OVA.

La aplicacion y evaluacion del OVA, se realizard posterior a la publicacion de este
trabajo, por lo que a continuacién se sugieren las actividades que el docente puede
seguir para orientar al estudiante en la realizacién de las actividades propuestas a

medida que navegan por cada una de las unidades que este contiene.

El OVA consta de una interface (Figura 5-2), en la cual estan contenidas todas las
ayudas que el estudiante pueda necesitar como lo son: la introduccion donde se resalta

la aplicacion y una pequefia descripcion de cinética quimica, la metodologia, los objetivos
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para cada unidad como también el mapa de navegacién del curso y las unidades que

componen la tematica de la OVA.

FIGURA 5-2: Interface del OVA de cinética quimica.

Maestria en Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales

(‘ Cinéﬁcc ( Inicio ) (Imroducciém) (Melodolog\'a) (Ob}elwos) QuTapa de navegati0n>

Quimica

Unidad 3

«
& .

& L

bnidsa | Unidad 4
S a
: . ‘

“Unidad 2

En el OVA, a medida que el estudiante avanza por ella va estar acompafado por un
personaje (Figura 5-3), que lo estara guiando durante el recorrido con el contenido, el
cual explicara conceptos y esta encargado de hacer la retroalimentacién respectiva de
las actividades planteadas.

FIGURA 5-3: Avatar que acompafia el OVA de cinética quimica.
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El OVA contiene 4 unidades las cuales pueden presentar tiempos de explicacion e
interaccion variables dependiendo de la didactica del docente y su avance con la
explicacién en el aula clase; ya que es una herramienta que le proporciona al docente un
apoyo en la explicacion del tema y al estudiante la posibilidad de repasar sus contenidos
y poner a prueba el conocimiento adquirido. Por lo que se propone iniciar, realizando un
test para identificar las ideas previas del estudiante que ayudara al docente a enfocar el
proceso de ensefianza y los tiempos en los que el estudiante deberd interaccionar con el
OVA, para lograr un cambio o afianzamiento de las ideas que el estudiante tenga del
concepto de cinética quimica y se espera que el estudiante se haga artifice de la
construccion de su conocimiento, por lo que depende del docente el incentivar el trabajo
extraclase para que el estudiante navegue por el OVA. Todo este proceso enmarcado en
las competencias del MEN (cognitivas, procedimentales y actitudinales) como se
proponen en la tabla 5-1 y el estdndar que para el caso de cinética propone el MEN es:

“Identifico condiciones para controlar la velocidad de cambios quimicos”.

Tabla 5-1 Competencias para el concepto de cinética quimica.
.~ COGNITIVO |  PROCEDIMENTALES |  ACTITUDINALES
v' Comprender y aplicar el |v Identificar los principales v' Participar activamente en la
concepto de cinética componentes de la construccion de los
guimica en la cotidianidad. ecuacion de velocidad. conocimientos y el de los
v Interpretar la ley de |v Proponer ecuaciones para demas compafieros.
velocidad, identificando los la ley de velocidad. v’ Compartir y escuchar las
ordenes de reaccion de las |[v* Clasificar las reacciones experiencias que tuvieron
especies involucradas en segun el orden a la que con el OVA.
esta. pertenezca. v' Aceptar los aportes hechos
v'Identificar los factores que [v* Observar su entorno, e por sus compafieros Yy
afectan la velocidad de identificar los  posibles compartir sus errores para
una reaccion quimica y factores que afectan la aprender de estos.
relacionar esto con la velocidad de una reaccion
importancia que presenta guimica.
la quimica en la vida
diaria.

Fuente: El autor, basado en los estandares y competencias del Ministerio de Educacién Nacional (MEN).
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Es por esto, que el docente tendrd a su disposicion diferentes actividades en cada una de
las unidades, como lo son: las explicaciones de los conceptos de cinética, imagenes que
ilustran el tema, animaciones (Figura 5-4a), videos demostrativos de los factores que
alteran la velocidad de reaccion (Figura 5-4b), preguntas de seleccién mdltiple (Figura 5-
4c), de apareamiento (Figura 5-4d), de completar las frases (Figura 5-4e), de ordenar
(Figura 5-4f), falso y verdadero (Figura 5-4g), y documentos de profundizacién (Figura 5-
4h) que contienen ejercicios resueltos paso a paso, como también ejercicios propuestos;
temas un poco mas avanzados a los tratados en la OVA, pero que sirven de apoyo para
el docente al momento de aplicar los conceptos vistos en clase.

FIGURA 5-4: Actividades propuestas en el OVA de cinética quimica.

a) Animaciones

Maestria en Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales

Unidad 4: Factores que afectan la velocidad de una reaccién = X

Se puede hacer acelerar o hacer mas lenta una reaccién cambiando la concentracion de los reactivos. Esto se demuestra
en la reaccion de Magnesio con acido.

Magnesio + Acido Clorhidrico — Cloruro de Magnesio + Hidrogeno

eslo ogel

Mg (s)+2HCI(ac) MgClz (ac) + H2 (g)

Paso 1: Si se aumenta la concentracidn del dcido de forma gradual, la
reaccidn se va hadendo mas veloz . Debido a que cuando el dcido esta
diluido contiene pocas particulas que pueden colisionar con el magnesio
para producir |a reaccion. Por lo que Iz velocidad es lenta.

Tiempo Tiempn
mas particulas gue pueden participar en la reaccidn con el Magnesio, por lo

~
o
R -
dad 4
Acida Clorhidrico HO 0.5M Acide Clorhidrico HO 1M
que la probabilidad de choque aumenta notablemente, aumentando la

= velocdidad de reaccion.
Paso 3: Este fendmeno fue explicado con |a teorfa de colisiones, ya que ‘7_ t
entre mas reactivos participen en la reaccidn, |a probabilidad de un chogue |
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que hace que se dé |a reaccion. Ve
/ \
|

Es de aclarar gue en las dos situaciones vistas, |3 reaccidn se da; solo gque en { ! | |
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< 1424 D

ACIONAL

COLOMBIA
EDEBOGOTA




56

Propuesta de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la ensefianza-

aprendizaje de la cinética quimica

FIGURA 5-4: Actividades propuestas en el OVA de cinética quimica (Continuacién).

b) Videos
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FIGURA 5-4: Actividades propuestas en el OVA de cinética quimica (Continuacién).

d) Apareamiento
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e) Completar las frases

Maestria en Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales

A | g4 1P (" nicin ) intenducrian Y { vetooionia ) { onistiuns ) { wana concential )

Unidad 4: Factores que afectan la velocidad de una reaccién =X

4. Complete las siguientes preguntas:

a. la velocidad de una reaccién depende dela energia de activacién y del choques efectivos
namera de -
pulverizado
b. los catalizadores hacen que la disminuya, por lo o
- A disminuye
que se formaran productos mas rapidos.
c. la velocidad de una reaccion puede aumentar si el reactivo solido esta orientacion adecuada
rapido

. . . . . . . dad 4
d. si una reaccién tiene una energia de activacidén alta, la reaccién sera lenta

energia de activacion
e. lavelocidad de reaccion al disminuir los reactivos. g

. Para que un chogue entre moléculas conduzca a la formacian de productos,
ademas de la energia cinética suficiente para que se pueda formar el
complejo  activado, las  moléculas deben chocar con una

g. arde mas el ripio de la madera que un trozo de
madera.

{ 2224 D>

EDEBOGOTA




58 Propuesta de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la ensefianza-

aprendizaje de la cinética quimica

FIGURA 5-4: Actividades propuestas en el OVA de cinética quimica (Continuacién).

f) Ordenar
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g) Falso y verdadero
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3. Diga si los siguientes enunciados son falsos (F) o verdaderos (V).

a. Una pastilla efervescente se disolvera mas rapido en agua fria que en agua caliente.
“Med Q

b. En una reaccién quimica cambia la naturaleza de los atomos.
owver &

c. Enuna reaccién endotérmica hay absorcién de energia.
CIVISIGE

d. La funcion del catalizador es aumentar la energia de activacion (Ea) de la reaccion. Had 4
“MeE Q

— e. La velocidad de |a reaccion depende de la frecuencia de los choques entre las moléculas de los reactivos.

cwom & 8

f. Cocinar un huevo tardara el mismo tiempo si lo cocino a 50°C que a 100°C.
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FIGURA 5-4: Actividades propuestas en el OVA de cinética quimica (Continuacién).

h) Profundizacion
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ol.s
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energia de activacién (Ea) es 108 kl/mo’

Lo primero que hacemos es sacar los valores que nos proporcionan el ejercicio:

k37=0.‘)|x10“l‘/mnl .

El Objeto Virtual de Aprendizaje se encuentra alojado en el repositorio de Objetos

virtuales de la Universidad Nacional de Colombia:

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/mtria_ensenanza/cinetica/#/






6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones.

Se presenta una revision de los aspectos fundamentales del uso de las TIC's en el aula
de clase y su importancia en la revolucién educativa del siglo XXI. En cada uno de los
escritos revisados, se enfatiza en la importancia que tienen las TIC en el aulay como han
ayudado tanto a estudiantes y docentes a realizar clases donde la ensefianza se vuelve

mas dindmica y menos magistral.

El disefio y creacién del objeto de aprendizaje de cinética quimica, se bas6 en la
necesidad de recuperar los temas que se dejan de impartir en la secundaria, por su
grado de dificultad, o por el tiempo que tiene el docente para abarcar toda la tematica de
guimica, y el OVA de cinética quimica presenta de forma conceptual las principales
tematicas, por lo que se vuelve una herramienta para que el docente apoye su

ensefianza y el estudiante repase y afiance su conocimiento de forma didactica.

El uso de las TIC, permiten al docente mostrar situaciones con imagenes, videos y
animaciones, que pueden no ser vistas en el laboratorio, ya que en quimica se ensefia de
manera macroscoépica, el comportamiento de las particulas microscépicas, y que al
estudiante se le dificulta asimilar dichos conceptos, es por esto que el OVA se vuelve un

complemento importante en el proceso de ensefianza aprendizaje.

El OVA le presenta al estudiante un recurso diferente para apoyar su proceso de
aprendizaje, ya que la interaccion con esta herramienta se puede dar de forma grupal,
individual, en el aula de clase o en su propia casa. El propésito es que pueda lograr un
cambio en la concepcién y aprendizaje de la cinética quimica, ya que lo que se quiere es
gue el estudiante se haga artifice de la adquisicion de su conocimiento, con el

acompafiamiento del docente durante todo el proceso de aprendizaje.
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El proceso de creacion de un objeto virtual de aprendizaje es complejo y dispendioso ya
gue requiere de un equipo interdisciplinar como lo es, el docente experto en el area, un
asesor pedagogico y un disefiador grafico, que plasme lo que se quiere trasmitir. Pero es
de resaltar, que esta no es la Unica via para generar objetos de aprendizaje, ya que se
puede utilizar otros programas como los son: PowerPoint para la creacion de
presentaciones interactivas, el ex-learning que es un programa para disefiar objetos
virtuales, entre otras herramientas que se encuentran disponibles en la Web. Lo
importante es que sin importar que herramienta se utilice para la elaboracion del OVA, la
inclusion de las TIC al aula de clase, debe ser nuestra abanderada para empezar un

verdadero cambio en la dindmica de ensefianza en la educacion colombiana.

6.2 Recomendaciones

Este tipo de ambientes de aprendizaje, requieren que el estudiante sea motivado para
gue se responsabilice y tenga los objetivos claros de lo que se pretende con esta
herramienta al momento de navegar el OVA, y evitar que esta se vuelva monétona en su
recorrido y de realizar los ejercicios sin ningun control mental de lo que se esta haciendo
alli; por esto, la parte motivacional que debe trasmitir el docente a sus estudiantes al
proponer el uso del OVA en clase, representa el pilar fundamental para su buen uso

para que conduzca a producir un aprendizaje significativo en el estudiante.

Es indispensable que todas las actividades que se realicen en el OVA por parte del
estudiante, asi como las actividades en las que el docente tiene gran parte de su
responsabilidad deberan tener retroalimentacion y ser debatidas en clase, y esto ayudara
a mejorar las dificultades que presenten los estudiantes con los conceptos alli vistos, asi

como las posibles falencias que tengan la herramienta.

Esta propuesta se espera que sirva de base para multiplicar los OVAs e integrarlos no
solo a otros temas que presenten alguna dificultad, sino a otros temas que hagan mas
atractivo y ameno el aprendizaje para el estudiante, ademas es una herramienta

didactica para el docente que permite la estimulacién del aprendizaje en el estudiante.

Es pertinente que al momento de la construccion de las tematicas del OVA, el docente

tenga claro los recursos técnicos y literarios, al igual que las definiciones de los
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conceptos que va a ensefar, ya que se pueden encontrar algunas deficiencias o
problemas en la relaciébn de contenidos, por esto es importante que el docente realice
una revision exhaustiva de las teméticas y le comparta a los estudiantes el trabajo que
hay de tras del OVA, y la importancia de analizar la informacion que se encuentra subida

a laredy el uso consiente, pertinente y responsable de dicha informacion.
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