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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 enseñanza-aprendizaje de la cinética química, en estudiantes 

de educación media del Colegio San José de Guanentá del Municipio de San Gil 

(Santander-Colombia). 

Para el logro de este propósito, se realizó una revisión histórico-epistemológica de la 

evolución de la cinética química y una revisión del uso de las TIC en el aula de clase 

como estrategia mediadora en la enseñanza de la química; se plasmó una estructuración 

adecuada de los temas, contenidos y actividades requeridas para el diseño del OVA, con 

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

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

de la cinética química 

 

 

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 Guanentá 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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Introducción 

Dentro de los estándares que propone el Ministerio de Educación Nacional (MEN) para el 

área de ciencias naturales, existen temas que se dejan de enseñar debido a que 

presentan un alto grado de complejidad en el proceso de enseñanza - aprendizaje o por 

la cantidad de contenidos que se tienen que abordar en muy poco tiempo.  En ocasiones, 

la poca preparación o conocimiento de las temáticas por parte del docente le impide una 

adecuada planificación de la asignatura y por ende, carece del conocimiento didáctico del 

contenido lo que le imposibilita la actitud innovadora y creativa en sus clases. (Sánchez, 

2002). 

Teniendo en cuenta lo anterior, temas como la cinética química, son dejados a un lado y 

no se les da la importancia que se merecen para entender el comportamiento de las 

reacciones químicas, por lo que en ocasiones quedan al margen del equilibrio químico 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 enseñanza-aprendizaje de la 

cinética química.  A través de este instrumento se busca la integración de las nuevas 

tecnologías de la información y la comunicación (TIC) al aula de clase, propiciando que la 

enseñanza basada en la transmisión del conocimiento, se transforme a una enseñanza 

basada en el constructivismo y que lleve al estudiante a interpretar problemas y trabajar 

en equipo. 

Este enfoque como lo expresa Sánchez (2006), lleva a la construcción 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”. 
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Del Moral (2004) reitera que: “los entornos de aprendizaje constructivistas facilitan la 

elaboración del conocimiento a partir de la adaptación de los esquemas conceptuales a 

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

Gracias a los avances que ha tenido la tecnología en los últimos años, se ha vuelto 

necesario abordar la enseñanza haciendo uso de las TIC y así estar a la vanguardia de la 

sociedad del siglo XXI.  Esta afirmación se complementa con la de Bautista (2004), en la 

que asevera: “uno de los indicadores de la calidad educativa en los países desarrollados 

tecnológicamente, 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 

construcción, distribución y recordación del conocimiento en la sociedad del siglo XXI, ya 

que estos pueden ser consultados en diferentes lugares sin restricción de horario, solo 

con acceso a internet.  El avance que ha tenido la tecnología y la facilidad de acceder a 

ella, hace que la información esté más cerca y accesible a los estudiantes, dándoles una 

oportunidad de adquirir nuevo conocimiento día tras día. 

Es de esperarse entonces que el OVA se convierta en un facilitador del aprendizaje y 

además le ayude al docente a mirar nuevos caminos para la enseñanza de diversas 

temáticas utilizando esta herramienta como un dinamizador de la clase, evitando caer en 

la monotonía 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 imágenes 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 comprensión y aprensión de la información del tema visto.  

Definitivamente el docente se vuelve un instrumento importante para que la relación 

OVA-Estudiante se lleve a buen término. 

 

 



 

 

1. Planteamiento del problema general y 
justificación 

Durante la labor docente es común encontrar currículos con contenidos y directrices que 

siguen los estándares básicos con los que se debe enseñar; de acuerdo con la ley 115 

en su artículo 78 del Ministerio de Educación Nacional (MEN), el docente crea su plan de 

estudios ajustándolo al contexto social y cultural de la región.  Por lo que él es el 

encargado de organizar su plan de estudios y según su criterio, decide qué contenidos de 

la enseñanza de la química se deben abordar, teniendo en cuenta los tiempos y 

necesidades que puede tener el grupo de estudiantes. 

Dentro de la enseñanza de la química se encuentra una sección encargada del estudio 

de la cinética química, que está establecido dentro de los estándares curriculares del 

Ministerio de Educación Nacional para los grados 10 y 11.  El tema se encuentra 

enmarcado en el estudio del entorno químico de la siguiente manera: “Identifico 

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

Se debe tener en cuenta que, en muchas ocasiones, los docentes realizan su planeación 

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 Física, Química, 

Filosofía, entre otras. 

Además, hay temas que se dejan de enseñar en los cursos de química ya sea por tener 

un alto grado de dificultad para enseñarlos porque su componente matemático es 

considerado “avanzado” para este nivel de educación, o porque el docente no los ve 

como importantes para el nivel educativo.  Por lo anterior, muchos temas de las ciencias 

se dejan de enseñar en los colegios; uno de ellos es la cinética química, que siempre ha 

estado al margen de temas como el equilibrio químico 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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Otro gran problema relacionado con la enseñanza de la cinética química en los colegios 

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

Teniendo en cuenta los motivos anteriormente mencionados y viendo como la cinética 

química es apartada de la enseñanza de la química en la educación secundaria, se hace 

necesario proponer su estudio de una manera novedosa, diseñando una herramienta 

interactiva, que use lenguaje propio de la asignatura, pero también que integre un 

lenguaje ameno y del común que le llegue al estudiante; por lo que se propone, un objeto 

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

 Integrar las nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) al 

aula de clase. 

 Cambiar el modelo tradicional que se utiliza en la labor de enseñanza. 

 Enseñar a interpretar los problemas y no a proponerlos para desarrollarlos 

mecánicamente. 

 Resaltar la importancia de retomar la vida cotidiana para contextualizar las clases 

de química. 

Se espera, que con la aplicación del OVA, se vea una mejoría en el nivel de aprendizaje 

significativo de la cinética química y un incremento de la interpretación de los diferentes 

fenómenos de la vida cotidiana que están estrechamente relacionados con el tema.  

Además, que la dinámica de la clase se vea favorecida por el cambio de estrategia en el 

modelo de enseñanza que se imparte en el salón de clase y fuera de él. 

 

 



 

 

2. Contexto institucional 

Esta propuesta está dirigida a estudiantes de educación media del Colegio San José de 

Guanentá, el cual se encuentra ubicado en el municipio de San Gil, perteneciente al 

departamento de Santander.  El municipio es un sitio turístico por excelencia, debido a su 

clima y las diversas atracciones naturales como ríos, quebradas y cuevas, que cautivan a 

propios y extraños; adicionalmente, a una hora de camino se encuentra el Parque 

Nacional del Chicamocha ubicado en todo el corazón del cañón con el mismo nombre. 

El Colegio Nacional San José de Guanentá, aunque funcionaba ya desde 1784,  solo fue 

hasta el año de 1824 que el General Francisco de Paula Santander lo elevó a colegio 

público, convirtiéndolo en una institución de carácter universitario bajo la batuta del 

presbítero Sangileño Francisco José Otero, primer rector del colegio en su nueva 

modalidad. 

En 1953, el Congreso aprobó, según la ley 65 de la misma fecha, la construcción de un 

edificio con capacidad para no menos de 500 estudiantes; 5 años 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 Guanentá cuenta con 6 sedes de las cuales 4 de 

ellas son de básica primaria, una sede técnica y la sede de bachillerato, donde se 

encuentra la mayor parte de la población de estudiantes, de estratos socioeconómicos 0, 

1, 2 y 3, hombres y mujeres de población, 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 Guanentá. 

 

 

En la institución, las Ciencias Naturales tienen una intensidad de 3 horas semanales, 

tanto en Biología, como en Química y Física.  La enseñanza de la Cinética Química se 

ofrece en los grados 10 y 11 (educación media).  En este tema se integran todos los 

conocimientos de reacción química tanto de compuestos inorgánicos como orgánicos y el 

equilibrio químico.  El área de Ciencias Naturales tiene a su disposición dos laboratorios 

(uno de biología y uno de química) y adicionalmente una sala de audiovisuales. 

 

 

 



 

 

3. Objetivos 

3.1 Objetivo General 

 

Proponer un Objeto Virtual de Aprendizaje, orientado a mejorar los procesos de 

enseñanza-aprendizaje de la cinética química en estudiantes de educación media de la 

Institución Educativa Colegio San José de Guanentá del Municipio de San Gil 

(Santander-Colombia). 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Revisar los conceptos básicos de la cinética química y sus aspectos histórico- 

epistemológicos. 

 Revisar los aspectos fundamentales sobre el uso de las TIC´s en el aula de clase.  

 Proponer una estrategia didáctica para abordar el tema de la cinética química, 

teniendo en cuenta los lineamientos curriculares del Ministerio de Educación 

Nacional. 

 Diseñar un Objeto Virtual de Aprendizaje definiendo los contenidos, estructura y 

actividades para la enseñanza-aprendizaje de la cinética química.  

 

 





 

 

 

 

 

4. Revisión de aspectos teóricos 

4.1 Desarrollo histórico-epistemológico del concepto de 
cinética 

Durante el desarrollo de la ciencia, la química ha tenido un papel importante para 

entender el comportamiento de la materia; el interés del hombre por saber que pasa 

entre las partículas que la conforman y la velocidad con la que interaccionan lo llevó a 

estudiar estos fenómenos, uno de los cuales es la cinética química o estudio de la 

velocidad de reacción.  Durante diferentes épocas, este conocimiento se fue 

enriqueciendo conforme la tecnología y las investigaciones iban avanzando.  En el 

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

4.1.1 Modelo antropomórfico 

Este fue uno de los primeros modelos que abordó como tema principal el cambio de la 

materia debido a las interacciones que presentaba; En este modelo se expone una 

explicación filosófica y “romántica” de las transformaciones que sucedían, destacándose 

la afinidad que la materia tenía para producir dichas transformaciones.  Esta idea de 

velocidad fue descrita por Aristóteles, quien basó su contribución en la siguiente 

afirmación: “la Velocidad es sinónimo de la preparación para que se produzca una 

transformación” señalado por Mellor (1904, citado por Justi & Gilbert. 1999) 

Por la misma época los filósofos y los alquimistas griegos debatían 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 algún tipo de transformación.  
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Este modelo no presentó ningún aporte sobre cómo ocurre una reacción química, ni 

explicó claramente, porque unas transformaciones de la materia se daban más rápido 

que otras (Justi & Gilbert. 1999). 

4.1.2  Modelo de la afinidad crepuscular 

Entre los siglos XVII y XVIII, Robert Boyle e Isaac Newton, proponían el modelo 

corpuscular de la materia.  Boyle proponía que la afinidad electrónica, es el resultado de 

los corpúsculos que tienen formas apropiadas, las que permiten que se unan entre sí, sin 

que actúen otras fuerzas de atracción.  Por otra parte; Newton pensaba que existía una 

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

Las interacciones entre partículas que, en principio fueron intuitivas y que al final se 

convirtieron en una teoría cualitativa, justifican y clasifican las interacciones entre las 

diferentes sustancias.  Este concepto de afinidad química, llevo a Francois Geoffroy, a la 

elaboración de tablas de afinidad en 1718, que podrían ser consideradas, como lo 

describe Zambelli, (2012) en el primer antepasado de la tabla periódica; se puede 

observar en la figura 4-1. 

FIGURA 4-1: Tabla de afinidad 

 

Fuente: BENOÎT Louis Prévost: Recueil de Planches, sur les Sciences, les Arts Libéraux, et les Arts Méchaniques (1772). 
Tomado de: Chemical Kinetics, an Historical Introduction. En línea: 
http://www.intechopen.com/download/get/type/pdfs/id/29710 
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Por la misma época T. Bergman, propuso que la temperatura influía en la afinidad de las 

sustancias y demostró que si la temperatura de un sistema aumenta, se podría cambiar 

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

Bergman, sugirió compilar diferentes tablas de afinidad dependientes de las condiciones 

en las que se dé la interacción de las moléculas, por ejemplo: la afinidad en fase 

gaseosa, es diferente a la de la fase líquida y cerró el debate sobre la naturaleza de las 

afinidades asumiendo una posición muy sabia: “no es útil debatir sobre la naturaleza de 

la interacción entre las fuerzas de partículas químicas, ya que permanecerá desconocido 

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

Un poco más tarde, Jacob Berzelius se destacó por sus aportes a la catálisis y fue 

justamente quien propuso el término “catálisis” en 1835 (Partinton, 1989).  Para 

Berzelius, “un catalizador, es una sustancia que incrementa la velocidad de una reacción 

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

Este modelo realizó los primeros acercamientos para predecir la velocidad de una 

reacción química, pero dichas predicciones fueron limitadas por las imprecisiones de los 

instrumentos utilizados y el poco avance en la tecnología, ya que se utilizaban tablas de 

afinidad desarrolladas empíricamente.  Otro de los inconvenientes que presentó, fue la 

falta de tratamiento matemático para cuantificar la velocidad de una reacción. 

4.1.3 Primer modelo termodinámico 

Entrado el siglo XIX, los químicos aumentaron su interés en la síntesis de productos 

orgánicos, los cuales presentaban reacciones relativamente lentas y fáciles de reproducir 

como se ven en los trabajos de Gladstone y Wilhelmy; este último,era un físico alemán 

que publicó en 1850 un importante artículo sobre la cinética de la inversión del azúcar.  

Wilhelmy evaluó la dependencia de la velocidad de reacción teniendo en cuenta la 

cantidad de reactivos y temperatura.  En este trabajo, probablemente apareció la primera 

ecuación diferencial (Ecuación 1), utilizada en la química (Zambelli, 2012): 

 
  

  
                                                                 (1) 



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

aprendizaje de la cinética química 

 
Dónde: la velocidad de reacción es la derivada negativa de la cantidad de azúcar (Z) en 

un tiempo (t), la cantidad de ácido (S) y la cantidad de azúcar (M) invertido en el tiempo 

   infinitesimal. 

Los resultados de Wilhemly fueron escritos cuarenta años 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 pasó desapercibido por los estudiosos contemporáneos, y solo hasta 1884 fue 

redescubierto. (Zambelli, 2012) 

Estos avances llevaron a los investigadores a proponer que la velocidad de una reacción 

química estaba determinada por el mecanismo mediante el cual ocurre una reacción, 

esto hizo que las reacciones químicas se empezarán a clasificar como de 1° orden, de 2° 

orden y de órdenes superiores (Justi & Gilbert. 1999). 

Este primer modelo termodinámico propuso predicciones cualitativas y cuantitativas más 

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 reacción; pero las técnicas experimentales 

desarrolladas en la época para la identificación de los intermediarios no hizo posible una 

explicación consistente de la actuación de este para que la reacción se lleve a cabo. 

4.1.4 Modelo termodinámico 

Para el desarrollo de este modelo, los principales aportes los realizaron Van´t Hoff y 

Arrhenius; el primero argumentó que “la velocidad de reacción tenía que tener una 

dependencia de la temperatura” (Partinton, 1989).  Van´t Hoff pensaba que ésta no era la 

principal causa para que una reacción química se diera, pero que sí era la responsable 

para que sufriera un cambio de velocidad.  Mientras que Arrhenius propuso la existencia 

de una energía mínima necesaria para que la reacción ocurra, a la cual denominó: 

“barrera energética” (Justi & Gilbert. 1999). 

Arrhenius también reinterpretó la constante de velocidad y evaluó su dependencia en 

función de la temperatura, como lo expresa en su ecuación: 
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                                                                   (2) 

En donde A es un factor de frecuencia y E la energía de activación.  Lo esencial es la 

introducción del concepto de energía de activación, pero la explicación física de las 

constantes se mantuvo vaga (Zambelli, 2012). 

Este modelo fue el primero en considerar la reacción química como un proceso, también 

se propuso que la energía de activación y la barrera energética estaban estrechamente 

relacionadas y dio una explicación de la actuación de los catalizadores sobre la energía 

de activación.  Este modelo, tuvo gran aceptación sobre los modelos anteriores, pero 

tenía una falla, no explicaba como las moléculas adquieren la energía de activación 

necesaria para la reacción 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 reacción, los investigadores prestaron más atención al 

cómo las moléculas adquieren la energía necesaria para que se lleve a cabo una 

reacción química, lo que los llevó a retomar la teoría cinética de los gases (Partinton, 

1989). 

Estos aportes presentaron un nuevo atributo involucrando la formación de enlaces al 

momento del choque entre las moléculas, teniendo en cuenta la orientación espacial que 

estas debe tener para llevar a cabo la formación del enlace; este atributo se destacó por 

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

Este modelo contribuyó a entender mejor los procesos de una reacción química y la 

razón por la cual algunas reacciones se llevaban a cabo a diferentes velocidades; este 

modelo también explicó la acción del catalizador en términos de disminución de la 

energía de activación de una reacción. 

4.1.6 Modelo de la mecánica estadística 

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

enfoque más cuantitativo a la velocidad de reacción; la base teórica de este modelo la 
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originó L. P. Faundler, quien discutió en términos de distribución estadística, la velocidad 

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

Este modelo se basó en la velocidad de reacción absoluta, obtenida estadísticamente de 

la probabilidad del aumento de los choques de los reactivos en su estado fundamental 

hasta llegar a su máximo en el diagrama potencial formando un complejo activado.  

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

  (
   

 
)   

   

                                                          (3) 

Donde ΔG   es la energía de activación de Gibbs, kb  es la constante de Boltzmann, h es la 

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

2012). 

Este modelo, sirvió como nexo entre los modelos de la mecánica cuántica y el modelo 

termodinámico, cuyo propósito es deducir las propiedades macroscópicas de la materia a 

partir de las propiedades de las moléculas que componen el sistema.  A causa del 

inmenso número de moléculas existentes en un sistema macroscópico, se usan métodos 

estadísticos en vez de estudiar el movimiento de cada molécula del sistema (Levine, 

2004). 

4.1.7 Modelo del estado de transición 

Este modelo fue un intento por superar las deficiencias que tenían los modelos 

termodinámico, cinético y estadístico, mediante la integración de los tres.  Por lo que 

propuso teorías más 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 comprensión detallada de los mecanismos de una reacción 

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

La gran contribución de este modelo con respecto a los anteriores, no fue la presentación 

de cálculos más elaborados y precisos, sino el establecimiento de una relación más 

estrecha entre la termodinámica y las variables cinéticas.  Además de la creación de un 

vínculo 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 química. 

 

4.2 Revisión de los aspectos didácticos abordados en la 
propuesta 

El avance de la tecnología y la capacidad de acceder a ella, hace que la información esté 

más cerca y accesible a los estudiantes dándoles una oportunidad de adquirir nuevos 

conocimientos diariamente, sin embargo, el identificar de la información que se encuentra 

en la red cual es verídica y cual no, hace que cobre importancia la intervención del 

docente y de los tutores para guiarlos en el buen uso de estas tecnologías para su 

aprendizaje. 

Es ahí donde las TIC están haciendo la diferencia dentro del salón 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 interacción virtual con las diferentes ramas del 

conocimiento, siempre de la mano del docente que evalúa su progreso a lo largo de su 

interacción 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 demás 

medios dinámicos para la construcción del significado desde una perspectiva 

constructivista (Salcedo, et al., 2007). 

Debido a esto, la enseñanza a través de las OVA, le facilita al estudiante el acercamiento 

a los temas abstractos y al lenguaje un poco complicado que algunas áreas del 

conocimiento manejan.  Los temas se hacen más visuales y las explicaciones por medio 

de animaciones, diagramas o la misma interacción con la interface, hacen más fácil la 

asimilación y comprensión del concepto explicado. 
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Por este motivo en la química, las explicaciones microscopias de lo que sucede con las 

moléculas y sus interacciones, son más fáciles de entender gracias a las animaciones 

que estas pueden tener para su explicación; esto hace que el estudiante tome confianza 

y se apropie de su aprendizaje mientras interactúa y avanza a través del OVA, siempre 

destacando la participación activa y el acompañamiento del docente en este proceso. 

4.2.1 Enfoque pedagógico constructivista en la enseñanza de las 
ciencias 

Para la realización e implementación del OVA y la interacción que los estudiantes tienen 

con las TIC, el desarrollo y aplicación del modelo constructivista es importante para el 

progreso de la comprensión en el educando; en este modelo se concibe el aprendizaje 

como la “construcción 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 información anterior la ratifica Sánchez 

(2006), argumentando que el constructivismo está basado en la suposición 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 

interacción entre los estudiantes y el conocimiento, con el reto de asumir sus procesos de 

enseñanza y aprendizaje a medida que adquiere su nuevo conocimiento, dando sentido y 

significado a los contenidos que van desarrollando mientras realizan la interacción con el 

OVA. 

Por otro lado, el docente como tutor guía del aprendizaje del estudiante y al mismo 

tiempo como investigador en el aula, debe crear un ambiente para desarrollar 

pensamiento creativo, autónomo y no el pensamiento repetitivo y memorístico que se 

viene dando a los estudiantes, evitando el facilismo de copiar y pegar la información que 

consultan en la web, demostrando la importancia que se merece la lectura que deberían 

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 metodología de enseñanza” (Gil & 

Carroza 1985). 
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En la enseñanza especialmente en los temas de química, donde el docente se encuentra 

enseñando conceptos y teorías microscópicas de manera macroscópica, en ocasiones se 

crean conflictos conceptuales en el estudiante, ya que no concibe, que los átomos no son 

solo letras que se encuentran en la tabla periódica, y no comprenden que en los 

materiales sólidos, las moléculas que los conforman no están estáticas sino en continuo 

movimiento; los anteriores ejemplos, entre muchos otros, son una oportunidad para 

cambiar la forma didáctica, para que el estudiante pueda entender los conceptos básicos 

y avanzados que se pretenden enseñar. 

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 

relación que se está proponiendo entre las TIC´s y la educación presenta un proceso de 

interacción virtual. 

FIGURA 4-2: Aprendizaje constructivista 

 
 

Fuente: CAPACHO, J. (2011) evaluación 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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 Promover ambientes de aprendizaje complejos que incorporen actividades 

auténticas. 

 Incentivar el carácter reflexivo del aprendizaje. 

 Relacionar el nuevo conocimiento con el que antes tenía, lo que lo hace un 

proceso activo que incluye la generalización, comprobación y estructuración de 

nuevas ideas (Sánchez 2006). 

 Crear un ambiente rico y estimulante, respetando ritmo y niveles individuales. 

 Incentivar al estudiante a proponer ideas y que además las exploren, 

experimenten y las puedan investigar. 

 Fomentar el trabajo colaborativo. 

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

acumulación de una serie de ideas (Sánchez, 2006). 

 

4.2.2 Objetos virtuales de aprendizaje (OVA) 

Como punto de partida en la realización del objeto virtual de aprendizaje, es bueno 

conocer que entiende la comunidad académica como OVA, por lo que a continuación se 

presentan algunas definiciones. 

 En el portal de Colombia Aprende plataforma del Ministerio de Educación 

Nacional (s.f), se define como “Un conjunto de recursos digitales, autocontenible y 

reutilizable, con un propósito educativo y constituido por al menos tres 

componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de 

contextualización”.  

 En el ámbito internacional y con un concepto más 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 

tecnología”.  Esta definición 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). 

 Según 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 múltiples 

contextos. 

Dentro de la gran variedad de definiciones que se pueden encontrar, se destaca que la 

mayoría conciben la OVA como una herramienta o recurso interactivo, el cual debe 

presentar unas características 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 aísla al 

sujeto sino que lo integra al proceso de construcción de su propio aprendizaje, es decir, 

que la OVA es el mediador entre el conocimiento y el sujeto de tal manera que las 

interacciones no son  mecánicas.  Debe evitarse que se pueda recorrer la multimedia sin 

interés o que presente respuestas diseñadas o estandarizadas, sin ningún propósito claro 

para el aprendizaje; el OVA debe contener una interface agradable al sujeto, su 

navegación debe ser fácil y no monótona, para que se convierta en un mediador entre el 

sujeto que interactúa con el fin de aprender y el conocimiento que allí se encuentra 

(Murgueitio, 2009). 

Definitivamente, el OVA debe presentar algunas características que se deben incluir al 

momento de su diseño, como lo propone en su escrito Callejas (2011), quien cita 

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

 Flexibilidad: El material educativo sirve para ser usado en múltiples contextos, 

debido a su facilidad de actualización, gestión de contenido y búsqueda, esto 

último gracias al empleo de metadatos. 

 Personalización: Posibilidad de cambios en las secuencias y otras formas de 

contextualización de contenidos, lo que permite una combinación y recombinación 

del OVA a la medida de las necesidades formativas de usuarios. 
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 Modularidad: Posibilidad de entregarlos en módulos, potencia su distribución y 

recombinación. 

 Adaptabilidad: Puede adaptarse a los diferentes estilos de aprendizaje de los 

estudiantes. 

 Reutilización: El OVA debe tener la capacidad para ser usado en contextos y 

propósitos educativos diferentes y adaptarse pudiendo combinarse dentro de 

nuevas secuencias formativas. 

 Durabilidad: Deben contar con una buena vigencia de la información, sin 

necesidad de nuevos diseños. 

Debido a que el entorno está presentando cambios vertiginosos, el aprendizaje 

constructivista es una buena herramienta pedagógica que va de la mano con los OVA; la 

cual es una herramienta didáctica que, bien utilizada, ayudará a la preparación, guía y 

acompañamiento de los sujetos en torno al aprendizaje, acompañado una vez más del 

docente, quien es el artífice de la articulación y buen funcionamiento entre el 

conocimiento, el estudiante y el entorno virtual. 

4.2.3 Utilidad de los OVA  

En el apartado anterior, se habló 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, además de utilizar las herramientas 

más adecuadas para la resolución de problemas y así alcanzar los objetivos propuestos.  

Entre otras funciones de los objetos de aprendizaje descritos por la Universidad 

Pedagógica y Tecnológica de Colombia (s.f), está el favorecimiento de la generación, 

integración y reutilización de los OVA, ya que esto posibilita el acceso remoto a la 

información y contenidos de aprendizaje, posibilita la integración de los diferentes 

elementos multimedia a través de una interfaz y contribuye a la actualización permanente 

de profesores y alumnos, además de facilitar la interacción de diferentes niveles de 

usuarios, administrador, diseñador y alumno. 
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El OVA, debe contemplarse como un paquete de información multiformato, 

proporcionando de esta manera diferentes modos de presentación del contenido 

educativo y por tanto, haciendo que la información 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 

que se resumen en la tabla 4-1. 

Tabla 4-1 Ventajas de los OVA 

Ventajas Estudiantes Docentes 

Personalización 

Individualización del aprendizaje 
en función de sus intereses, 
necesidades y estilos de 
aprendizaje. 

 Ofrecen caminos de aprendizaje 
alternativos. 

 Adaptan los programas formativos 
a las necesidades específicas de 
los estudiantes. 

Inter-operabilidad 
Accede a los objetos 
independientemente de la 
plataforma y hardware  

Utilizan materiales desarrollados en 
otros contextos y sistemas de 
aprendizaje.  

Inmediatez/ 
accesibilidad 

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

Obtienen, al momento, los objetos que 
necesitan para construir los módulos de 
aprendizaje. 

Reutilización 
Los materiales ya han sido 
utilizados con criterios de calidad.  

Disminuyen el tiempo invertido en el 
desarrollo del material didáctico. 

Flexibilidad 

 Se integran en el proceso de 
aprendizaje. 

 Se adaptan al ritmo de 
aprendizaje del alumno. 

Es de fácil adaptación a: 
 los distintos contextos de 

aprendizaje. 
 las diferentes metodologías de 

enseñanza-aprendizaje. 

Durabilidad/ 
Actualización 

Acceden a contenidos que se 
adaptan fácilmente a los cambios 
tecnológicos. 

Crean contenidos que pueden ser 
rediseñados y adaptados a las nuevas 
tecnologías. 

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 temáticas que se imparten en clase se retome de manera lúdica, es 

de esperar entonces que el estudiante cuente con suficiente información 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 interacción, que hacen que los estudiantes por medios gráficos y 

animaciones obtengan una mejor explicación de lo que sucede, por el contrario de lo que 

acontecería si este mismo contenido se lo presentaran de forma magistral.  Gracias a los 

http://www.aqu.cat/doc/doc_22391979_1.pdf
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OVA, los alumnos tienen la oportunidad de hacer práctica del conocimiento que se 

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

 

FIGURA 4-3: Utilidad de la OVA para el estudiante. 

 

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

4.2.4  Las TIC en la enseñanza 

El gran salto que se dio a finales del siglo XX y principios del siglo XXI, es sin duda 

alguna el avance en la tecnología y especialmente en lo relacionado con la incorporación 

de las TIC en todos los sectores productivos como también en los educativos.  Esto llevó 

a que las grandes potencias con sus avances tecnológicos, tomaran una gran ventaja a 

la que si no se le hace frente, aumentara aún más la desigualdad social.  Como lo cita 

Bautista (2004): “uno de los indicadores de la calidad educativa en los países 

desarrollados tecnológicamente, 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 alfabetización y la incorporación del uso de las TIC en la 

enseñanza se hacen inminentes y necesarias, para que la ventaja de las grandes 

potencias, sea cada vez más pequeña o en lo posible, no sea más grande cada día.  Por 

esto, es indispensable enseñarle a un estudiante a ser competente en el uso de las TIC 

dentro del ámbito profesional; ya que es necesario, para que este se desenvuelva 

exitosamente en la sociedad del siglo XXI. 

Es preciso que en las instituciones de educación ya sean de educación media o superior, 

incentiven y faciliten el acceso a las herramientas tecnológicas, ya que es indispensable 

para que los estudiantes desarrollen las competencias necesarias que le faciliten 

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

Es por esto que las TIC dentro del aula de clase, se pueden convertir en una herramienta 

que le ofrece al estudiante información de una forma rápida para realizar todo tipo de 

trabajos, tareas o exámenes.  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 interacción se vuelve rutinaria, por lo que 

superar esta falencia, recae principalmente en la motivación 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 diseñado 

especialmente para apoyar el descubrimiento y la construcción de los conceptos y 

habilidades a partir de la actividad del aprendiz dentro de los espacios virtuales, creados 

para la exploración o solución de problemas. (Galvis, 1997). 

Es importante reflexionar sobre la importancia de las TIC en la práctica docente y lo que 

pueden ofrecer en los diferentes campos de estudio y uno de los retos es la integración 

de las TIC en la enseñanza de la química.  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 extraños y ajenos a la realidad (Pinto, 

2003). 

Por lo tanto, se deja ver una vez más que la integración de las TIC al aula de clase le 

ayudará al docente en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la química ya que, como 

lo menciona Gómez (1996): "en los diversos niveles educativos se presentan ciertas 
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dificultades, como el uso de un lenguaje técnico de los conceptos científicos por lo que se 

requiere que el estudiante tenga la capacidad de relacionar e imaginar el comportamiento 

de la materia macroscópicamente, esto hace que la química se convierte en una 

disciplina que necesita un lenguaje altamente simbólico y de modelos analógicos para la 

comprensión de sus principios conceptuales debido a las dificultades que experimentan 

los alumnos en su aprendizaje". 

Es claro que las TIC forman parte de la revolución educativa del siglo XXI, no solo en la 

formación competente del estudiante en el manejo de este tipo de herramientas, sino que 

están presentes apoyando el aprendizaje.  Es por esto, que las TIC´s ofrecen un 

dinamismo a las clases, lo que las hará más didácticas ya que al utilizar animaciones, las 

explicaciones se le facilitarán al docente y la interacción con el software especializado 

serán 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 políticas 

educativas que empiecen a integrar de manera paulatina las TIC para ir cerrando cada 

vez más la brecha tecnológica con los países desarrollados. 

4.3 Revisión aspecto disciplinar de la cinética química 

Dentro de los aspectos de la cinética química, se van abordar algunas definiciones para 

la comprensión del concepto de velocidad de reacción o cinética química; las temáticas 

se presentan a continuación: 

 Velocidad de las reacciones químicas. 

 Ley de velocidad. 

 Orden de las reacciones. 

 Factores que afectan la velocidad de una reacción: 

 La temperatura. 

 Teoría de las colisiones. 

 Mecanismos de reacción. 

 Naturaleza de los reactivos. 

 Concentraciones de los reactivos. 

 Catalizadores  
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Para esta revisión se consultaron diferentes fuentes bibliográficas tanto de química 

general, como de fisicoquímica, 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 química y que se trata a continuación.  

La cinética química “se describe como el estudio de los sistemas químicos cuya 

composición cambia con el tiempo”, es decir, la velocidad con la que ocurre un cambio 

químico (Steinfeld, et al., 1998). 

Por lo tanto, la cinética estudia la velocidad de las reacciones por medio de expresiones 

matemáticas y sus mecanismos, lo que la hace el complemento de la termodinámica al 

proporcionar información de la velocidad y mecanismo de transformación de reactivos en 

productos; pero no todas las reacciones se prestan a un estudio cinético con métodos 

convencionales.  Es así como las reacciones en las que intervienen iones, las 

involucradas en un reactor nuclear o encender un fósforo proceden con tanta rapidez, 

que parecen instantáneas; las explosiones también proceden demasiado rápido, lo cual 

imposibilita la determinación 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 años a la temperatura ordinaria, como la conversión de grafito en diamante el 

cual necesita millones de años para completarse.  Entre ambos extremos quedan las 

reacciones cuyas velocidades resultan valorables.  A esta categoría corresponden las 

reacciones en estado gaseoso, igual que muchas otras en solución que comprenden 

tanto las sustancias orgánicas como las inorgánicas (Maron & Prutton, 1980). 

En la práctica diaria, la cinética química es de gran utilidad para la fabricación de 

fármacos, procesos alimenticios y en procesos industriales en donde se estudian para 

mejorar el rendimiento de la producción. 

4.3.1 Velocidad de reacción 

Se define como el cambio en la concentración 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 así: 
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Las reacciones químicas, se pueden representar con la siguiente ecuación general:  

                     

Esta ecuación representa que durante el transcurso de una reacción química, los 

reactivos se consumen mientras forman un producto como resultado de la interacción 

entre las moléculas.  Es posible seguir el proceso de la reacción química al medir ya sea 

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

FIGURA 4-4: Proceso de una reacción química. 

 

Fuente: RAYMOND CHANG. (2003). Química General. 7ª. Ed. Mc Graw Hill. México 

 

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

un producto   y se representa en la siguiente ecuación: 

          

En la figura 4-5, se puede apreciar que el número de moléculas de A disminuye mientras 

las moléculas de B aumentan con respecto al tiempo. 
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FIGURA 4-5: Gráfica del avance de una reacción 

 

Fuente: RAYMOND CHANG. (2003). Química General. 7ª. Ed. Mc Graw Hill. México 

Sin embargo, para métodos prácticos, es mejor expresar la velocidad de una reacción en 

términos de variación de las concentraciones con respecto al tiempo; así, para la 

reacción           la velocidad se expresa para la disminución de la concentración  : 

                
    

   
                                                 (4) 

Nótese que en la ecuación 4, la expresión de velocidad presenta un signo negativo, esto 

debido a que la concentración de   disminuye a medida que pasa el tiempo en la 

reacción; el factor      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 

que la velocidad de la reacción sea una cantidad positiva, lo que hace necesario el signo 

menos (-) en la expresión de velocidad. 

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

               
    

   
                                                   (5) 

Como la concentración de B aumenta con respecto al tiempo transcurrido en la reacción, 

la ecuación 5 no requiere de un signo negativo en el factor     , ya que es una cantidad 

positiva. 

Para reacciones complejas como          , donde dos moles del reactante   son 

necesarias para la formación de solo un mol de  ; y el consumo de las moléculas de   
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va a suceder el doble de rápido que la velocidad de formación de las moléculas de  , 

entonces la ecuación de velocidad para este caso se expresa así: 

Para la disminución de la concentración   se enuncia: 

                
 

 
 
    

   
     (6) 

Mientras que para la formación de producto  , la velocidad se detalla:  

               
    

   
      (7) 

Para las reacciones que presenten forma general: 

                    (8) 

Donde a, b, ... y c, d; ... son los coeficientes estequiométricos y A, B, ... y C, D, ... las 

especies químicas.  La velocidad a la cual cualquier reactivo se consume es proporcional 

a su coeficiente estequiométrico; por tanto: 

   
  ⁄

   
  ⁄

  
 

 
    y   

 

 
  

   

  
  

 

 
  

   

  
 

Donde   es el tiempo y    es el número de moles de  , la velocidad de conversión   para 

la reacción homogénea (8) se define como:  

     
 

 
 
   

  
  

 

 
 
   

  
    

 

 
 
   

  
 

 

 
 
   

  
      (9) 

Dado que A desaparece,  
   

  
  es negativo y   es positivo.  En el equilibrio,      

La velocidad de conversión  , es una magnitud extensiva y depende del tamaño del 

sistema.  La velocidad de conversión por unidad de volumen, 
 

 ⁄  , se denomina 

velocidad de reacción,  : 

    
 

 
  

 

 
 ( 

 

 
 
   

  
)     (10) 

  es una magnitud intensiva y depende de                             y de la 

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

esencialmente constante, se obtiene (
 

 
 
   

  
)   (

  
 ⁄

  
)   

   

  
 

    

  
 , donde         es 

la concentración molar de  , por tanto para la ecuación (8), que muestra una reacción de 

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

    
 

 
 
    

  
  

 

 
 
    

  
    

 

 
 
    

  
 

 

 
 
    

  
                      (11) 

Separando las especies reaccionantes de los reactivos, las expresiones de velocidad     

se puede plasmar como el cambio de las concentraciones con respecto a la variación 

tiempo transcurrido en la reacción así: 

Para el consumo de los reactivos: 

                 
 

 
 
    

   
 ,                    

 

 
 
    

   
 

Para la formación de productos: 

                
 

 
 
    

   
 ,                      

 

 
 
    

   
 

4.3.2 Ley de velocidad 

Se puede decir entonces que la velocidad de una reacción química es proporcional a la 

concentración de los reactivos y que la constante de proporcionalidad   recibe el nombre 

de constante de velocidad; la ley de velocidad se expresa de la siguiente manera: “la 

relación que hay entre la velocidad de la reacción, la constante de velocidad y la 

concentración de los reactivos, elevados a una potencia”.  Para una reacción química de 

tipo 

                      

La ecuación de velocidad se expresa: 

                  (12) 

Donde 



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

aprendizaje de la cinética química 

 
  es la constante de proporcionalidad; está 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 reacción es rápida; pero si la constante 

es pequeña, significa que la reacción es lenta. 

       se conocen como órdenes parciales de reacción, estos solo se pueden determinar 

experimentalmente y generalmente son distintos a los coeficientes estequiométricos de la 

ecuación, pueden ser números enteros, fraccionarios o incluso 0.  La suma de los 

órdenes parciales       , se conoce como orden total de la reacción. 

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

se conozca las concentraciones de A y B. 

4.3.3 Orden de una reacción 

El orden de una reacción permite entender la dependencia de la velocidad de una 

reacción con las concentraciones de los reactivos o productos participantes. 

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

reactante, se pueden dar gráficamente 3 situaciones: 

4.3.3.1  Reacción de orden 1: 

La velocidad aumenta linealmente con la concentración del reactivo, es decir, son 

directamente proporcionales. (Figura 4-6) 

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

                 

La ecuación de velocidad:         A partir de (11) y (12), la ecuación cinética es: 

    
 

 
 
    

  
           (13) 

Definiendo        como            se obtiene: 
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⁄                donde            (14) 

El subíndice en     recuerda que esta constante cinética se refiere a la velocidad del 

cambio de concentración de A. 

Las variables en (14) son     y  .  Para resolver la ecuación diferencial, se reagrupa para 

separar     y   en lados opuestos.  Teniendo                   integrado se obtiene: 

∫          
 

 
   ∫       

 

 
, y por tanto resulta: 

  (
    

    
)                   (15) 

La ecuación (15) es válida para dos tiempos cualquiera de la reacción.  Si el estado 1 es 

el estado del comienzo de la reacción cuando             y     , entonces se 

transforma en: 

  (
   

    
)            (16) 

Siendo     la concentración en el tiempo  . Despejando     utilizando las propiedades de 

los logaritmos se obtiene:  
   

    
       ,  y resulta: 

           
         (17) 

FIGURA 4-6: Reacción de orden 1 

 

Fuente: RAYMOND CHANG. (2003). Química General. 7ª. Ed. Mc Graw Hill. México 

Para una reacción de primer orden, la concentración de   (   ) 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                 

    ; así que la velocidad de reacción     decrece 

también de forma exponencial (Levine, 2004). 

Si se toma la ecuación (16) y se le aplica la propiedades de los logaritmos, como se 

observa en la ecuación (18), donde    es el logaritmo natural y           son las 

concentraciones de   a los tiempos        y      ,  respectivamente, se puede asimilar 

la expresión a la ecuación de una recta, que si se grafica el        contra el   (o y contra 

x) es una línea recta con pendiente de     (m).   

                            (18) 

                      

Este análisis gráfico permite calcular la constante de velocidad  .  Como se puede ver en 

la figura 4-6b, donde se muestran las características de una reacción de primer orden 

(Chang, 2003). 

Debe aclararse que        no corresponde forzosamente con el inicio del experimento, 

puede seleccionarse cualquier tiempo para empezar a medir el cambio en la 

concentración de  . 

4.3.3.2  Reacción de orden 2. 

En las reacciones de segundo orden, la velocidad depende de la concentración de uno 

de los reactivos elevada a la segunda potencia o de la concentración de dos reactivos 

diferentes, cada uno elevado a la primera potencia.  Donde la velocidad crece 

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

FIGURA 4-7: Reacción de orden 2 

 

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

molécula como reactivo: 

Las dos formas más comunes de ecuaciones cinéticas de segundo orden son           

y                donde A y B son los reactivos. 

Si se supone que la reacción:  

                  

es de segundo orden con         .  Entonces,     
 

 
 
    

  
       

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

    

  
          y ∫

 

    
        ∫   

 

 
 

 

 
 

 

    
 

 

    
                      

 

   
 

 

    
         (19) 

    
    

         
               (20) 

A partir de la ecuación (19), al realizar una gráfica de 
 

   
 frente al   da una línea recta de 

pendiente    si        . (Levine, 2004) 

Otro tipo de reacción de segundo orden es:  

                 

La ley de la velocidad está dada por: 

           

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

que tiene un orden global de 2. 

Por medio de los cálculos, se obtiene la siguiente expresión para las reacciones de 

segundo orden del tipo: 
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                (21) 

Es posible obtener una ecuación para la vida media de una reacción de segundo orden 

suponiendo que       
    

 
⁄     en la ecuación (21) resulta: 

 

    
 ⁄

 
 

    
     

 

       despejando       

 

 

   

 

  
 

      
       (22) 

Obsérvese que la vida media de una reacción de segundo orden es inversamente 

proporcional a la concentración inicial del reactivo.  Este resultado es lógico porque la 

vida media debe ser menor en las primeras etapas de la reacción, ya que estas 

presentan más moléculas de reactivo que chocan entre sí.  Realizar mediciones de la 

vida media a diferentes concentraciones iniciales es una forma de distinguir entre una 

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

4.3.3.3 Reacción de orden 0 

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

   
    

  
               (23) 

La velocidad de reacción para este caso es independiente de la concentración de los 

reactivos.  Para hallar el comportamiento en el tiempo de la reacción, la ecuación (23) la 

derivamos: 

                  (24) 

Yal integrarla tomando como limites    y    . Suponiendo que la concentración para   a 

     es      y      es     , la ecuación (24) queda: 

∫     
    

    

    ∫   
     

    

 

Entonces  
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Por consiguiente, la expresión de velocidad para este tipo de reacciones es: 

                 (25) 

Que al graficar     versus el tiempo debería dar una línea recta con intercepción en      

y endiente   (Steinfeld, et al., 1998). 

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

independiente de la concentración de los reactivos. 

FIGURA 4-8: Reacción de orden 0 

 

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

(Las reacciones de tercer orden y mayores son complejas y no se presentan para la 

realización de este trabajo).  

Resumiendo la ley de velocidad, se tiene: 

 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 reacción y la constante de velocidad. 

 

 El orden de una reacción siempre se define en términos de las concentraciones 

de los reactivos (no de los productos) 

 

 El orden de un reactivo no está relacionado con el coeficiente estequiométrico del 

reactivo en la reacción global balanceada. 
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4.3.4 Factores que afectan la velocidad de una reacción 

4.3.4.1  Efecto de la temperatura 

En las reacciones químicas un incremento de la temperatura produce casi 

invariablemente un aumento en la velocidad; en efecto, en muchas reacciones un 

ascenso de 10 °C duplicará dicha velocidad y a veces el efecto es aún 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 energía 

necesaria para formar productos, como se ve en la Figura 4-9, donde se muestra el 

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

Las constantes cinéticas dependen mucho de la temperatura, aumentando normalmente 

con ella. Una regla aproximada, válida para muchas reacciones en disolución, es que 

cerca de la temperatura ambiente,   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 señalar que la variación de las constantes de 

velocidad con la temperatura se representa por una ecuación análoga a la usada para las 

constantes de equilibrio, es decir: 

     
   

  ⁄        (26) 

Dónde: 

  : Es la energía de activación de la reacción (en kJ/mol). 

 : Es la constante de los gases (8,314 J/K* mol). 

 : Es la temperatura absoluta (K). 

 : Es la base de la escala del logaritmo natural. 

 : 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. 

 

Fuente: Gobierno de Aragón. Física y química. 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 ecuación (26) se le aplica logaritmo natural en ambos lados, resulta: 

        
   

  ⁄  

Resolviendo el logaritmo se obtiene: 

         
  

  
 

La ecuación se reacomoda y da la ecuación de una recta: 

    [  
  

 
] [

 

 
]           (27) 

                             

Entonces, si se grafica     contra 
 

 
 , forma una línea recta (Figura 4-10b), cuya 

pendiente m es igual a   
  

 
  y cuya intersección b como la ordenada (el eje y) es    . 
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FIGURA 4-10: Gráfica de     frente a 
 

 
: (a) Constantes de velocidad frente a la temperatura para 

la reacción de primer orden de descomposición. (b) Gráfico tipo Arrhenius de     frente a 
 

 
 . 

 

 

Fuente: LEVINE, IRA N.  5a. Ed. Fisicoquímica Vol 2. (2004) Mc Graw Hill. 

4.3.4.2  Teoría de colisiones 

Según la teoría molecular de los gases, establece que las moléculas chocan 

frecuentemente unas con otras.  Por tanto, parece lógico suponer, que las reacciones 

químicas suceden como resultado de las colisiones entre las moléculas de los reactivos.  

En términos de la teoría de colisiones de la cinética química, es de esperarse que la 

velocidad de una reacción sea directamente proporcional al número de colisiones 

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

            
                     

       
  

Esta relación explica la dependencia de la velocidad de reacción con la concentración. 

Por lo tanto, la teoría de colisiones explica: para que una reacción química se produzca, 

los átomos, moléculas o iones deben chocar entre sí con una orientación adecuada y una 

energía mínima para que la reacción 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 

dirección adecuada y la energía necesaria para que la reacción se dé (Figura 4-11a); y 

también se ve un choque ineficaz, donde la orientación de la molécula no era la 

adecuada por lo tanto, no se produce la reacción (Figura 4-11b). 
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En la práctica se encuentra que las velocidades de reacción varían mucho, esto significa 

que en numerosos casos, las colisiones por si mismas no garantizan que se lleve a cabo 

la reacción. 

FIGURA 4-11:  Colisiones entre moléculas. 

 

Fuente: Gobierno de Aragón. Física y química. 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 reacción, las moléculas que chocan deben tener 

una energía cinética total igual o mayor que la energía de activación (Ea), que es la 

mínima cantidad de energía que se requiere para iniciar una reacción química.  Cuando 

las moléculas chocan, forman un complejo activado (también denominado estado de 

transición), que es una especie formada temporalmente por las moléculas de reactivo, 

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

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

reacción del tipo: 

         

En esta reacción se ve que, una vez que el sistema ha absorbido la energía necesaria 

(Ea) para empezar la reacción, y luego la reacción desprende una cantidad de energía 

mayor a la que necesito para activarse, se dice que la reacción es exotérmica (Figura 4-
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12a). Ahora bien, si el sistema absorbe la energía necesaria (Ea) para empezar la 

reacción, pero al final libera menos energía de la que utilizo para activarse, se dice que la 

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

FIGURA 4-12: Perfiles de energía potencial 

 

Fuente: RAYMOND CHANG. (2003). Química General. 7ª. Ed. Mc Graw Hill. México 

4.3.4.3  Mecanismos de reacción 

La secuencia de reacciones elementales se produce para transformar las especies 

reactantes en productos, efecto que se observa en la ecuación química neta.  También 

se puede entender como la descripción de un camino o secuencia en etapas, que 

muestran, a nivel molecular, como ocurre una reacción.  En el caso más sencillo 

solamente hay una etapa.  

De forma muy general, la expresión de la velocidad y por tanto el orden de la reacción 

depende del mecanismo por el que tiene lugar el proceso. 

Este mecanismo presenta etapas individuales que constituyen un proceso de reacción y 

se conocen como etapas elementales (Figura 4-13).  Estas pueden ser unimoleculares, 

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

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

 Reacciones unimoleculares: Es una reacción elemental que implica la 

descomposición de solo una molécula de reactivos. Se expresa como paso 

elemental               

Expresión de velocidad:           

 Reacciones bimoleculares: Reacción elemental en la que participan dos 

moléculas de reactivos, las que chocan antes de reaccionar. Se enuncia de la 

siguiente forma:              

Donde la expresión de velocidad:             

 Reacciones Trimoleculares: Reacción elemental en la que participan tres 

moléculas de reactivos, las que chocan antes de reaccionar.  Estas reacciones se 

formulan así:                

Donde la expresión de velocidad:                
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Estas reacciones, aunque son posibles, ocurren con poca probabilidad ya que deben 

chocar simultáneamente las tres partículas. 

A menudo, en las reacciones químicas, una de las etapas es mucho más lenta que las 

otras.  Cuando ocurre esto, la etapa lenta es la etapa determinante de la velocidad de 

la reacción (Figura 4-14).  Es decir, la velocidad de la reacción global puede tomarse 

como la de la etapa más lenta.  Por ejemplo una reacción en tres etapas: 

 

Etapa 1: A  B (Rápida) 

Etapa 2: B  C (Lenta) 

Etapa 3: C  D (Rápida) 

 

La velocidad a la que el reactivo A se convierte en el producto D (reacción global) es 

aproximadamente igual a la velocidad de conversión de intermediario B en el 

intermediario C (etapa lenta) (Masterton, 2003). 

 

FIGURA 4-14:  Curva de reacción con un mecanismo en tres etapas. La etapa 2 al ser la etapa 

lenta, es la que determina la velocidad de reacción.  

 

Fuente: MASTERTON W.L., HURLEY, C.N. (2003), Química: Principios y Reacciones. 4ª Ed, Thomsom Editores, 
Madrid. p 305. 

4.3.4.4  Naturaleza de las sustancias reaccionantes 

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

para determinar su reactividad, como por ejemplo: 
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Un charco de gasolina puede arder con suavidad, mientras que sus vapores lo hacen de 

forma explosiva.  Dos líquidos inmiscibles pueden reaccionar con lentitud en su interface, 

pero si están bien mezclados para tener más contacto la reacción se acelera, como una 

pastilla de Alka-Seltzer® pulverizada (en su mayor parte bicarbonato de sodio NaHCO3) 

reacciona con mayor velocidad con ácido clorhídrico diluido debido a la gran área 

superficial proporcionado por la suma de las áreas del trozos pulverizados de pastilla, lo 

que hace que el ácido reaccione con más pastilla en menos tiempo; mientras que una 

porción de la pasta sin pulverizar de Alka-Seltzer® tiene menor área superficial y por 

tanto, reacciona con menor velocidad (Figura 4-15). 

 

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

 

Fuente: Propia Botero (2014) 

La identidad química de los elementos y compuestos también afectan la velocidad de 

reacción, un ejemplo sería: el sodio metálico por su baja energía de ionización, reacciona 

vigorosamente con el agua a temperatura ambiente; el calcio metálico tiene una energía 

de ionización mayor y reacciona con lentitud al contacto con el agua a temperatura 

ambiente. 

El grado de subdivisión de sólidos y líquidos puede ser crucial en la velocidad de la 

reacción.  Los trozos grandes de metales pulverizados proporcionan gran área 

superficial, por lo tanto, hay más moléculas, átomos 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 reacción: 

 Entre iones en disolución es muy rápida 

 En una reacción en la que interviene compuestos covalentes es muy variada. 
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 En disoluciones homogéneas en las que intervienen líquidos y gases es más 

rápida que en las que intervienen sólidos 

 En las disoluciones heterogéneas aumenta al amplificar la superficie de 

contacto entre los reactantes o a mayor agitación. 

 La superficie de contacto de los reactivos mejora sustancialmente la velocidad 

de una reacción química (Figura 4-16). (Garrido, et al., 2008).  

  

FIGURA 4-16: Naturaleza de las sustancias reaccionantes 

 

Fuente: GOBIERNO DE ARAGÓN. Física y química. 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 concentración de los reactantes 

Las reacciones químicas que contienen sustancias en disoluciones se ven favorecidas en 

el aumento de la velocidad de reacción con el aumento de concentración de al menos 

uno de los reactantes, ya que el número de colisiones entre los átomos (moléculas o 

iones) se hace más frecuente, provocando un incremento en la velocidad de la reacción 

(Figura 4-17). 

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

un aumento de presión. 
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FIGURA 4-17:  Concentración de los reactivos 

 

Fuente: GOBIERNO DE ARAGÓN. Física y química. 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 reacción y puede ser 

recobrado sin cambio químico al final de la misma.  Por lo que una reacción en la cual 

participe un catalizador, procederá por un camino alternativo y más rápido qué, el que 

tendría lugar en ausencia del mismo, ya que el catalizados disminuye la energía de 

activación de la reacción, como se ve en la figura 4-18, donde se muestra el proceso de 

la reacción sin catalizador (figura 4-18a) y la misma reacción pero en presencia del 

catalizar (figura 4-18b), donde se muestra claramente las diferencia de energía de 

activación en los diferentes procesos de reacción.  

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

esquema simple para una reacción catalítica es: 

           

             

Donde   es el catalizador,    y    son los reactivos,    y    productos e   es un 

intermediario.  El 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 más 

rápido que el mismo mecanismo en ausencia de  .  En la mayoría de los casos, el 

mecanismo catalizado tiene una energía de activación menor que el correspondiente 

mecanismo no catalizado; en algunos casos, el mecanismo catalizado tiene una Ea más 

alta. 

FIGURA 4-18: Efectos del catalizador en la energía de activación 

 

 

Fuente: adaptado de CHANG. RAYMOND (2003). Química General. 7ª. Ed. Mc Graw Hill. México 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5. Metodología 

5.1 Etapas de la metodología  

El desarrollo del OVA para la enseñanza de la cinetica química se llevó acabo en tres 

etapas.  La primera de ellas fue el reconocimiento y exploración de las temáticas, 

actividades, imágenes y simulación;  la segunda etapa hace referencia a la planificación 

del contenido donde se realizó un análisis de la pertinencia, animación, adecuación de 

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

5.1.1 Primera etapa: reconocimiento y exploración 

En esta etapa se realizaron dos pasos importantes para la creación del OVA: la revisión 

teórica y la preparación de la temática pertinente para la adecuación de la misma. 

5.1.1.1  Revisión teórica 

En esta primera parte se desarrolló una revisión de la literatura de cinética química y se 

estableció el contenido que debería incluir el OVA con el propósito de estructurar y 

adecuar el lenguaje de esta temática teniendo en cuenta la poblacion al que se pretende 

dirigir (estudiantes de décimo y undécimo grado del Colegio San José de Guanentá), ya 

que la teoría se presenta en párrafos cortos, que contiene la información suficiente para 

la comprensión del tema, además de la relación visual con una imagen para su inmediata 

relación, lo que favorece el aprendizaje significativo y ayuda al estudiante a ir creando el 

concepto de cinética, por lo que la teoría está distribuida en diferentes capítulos. 

5.1.1.2  Preparación de la temática 

En esta fase se tuvo en cuenta para la realización de la secuencia didáctica, el orden de 

los contenidos temáticos y los elementos de contextualización que complementarían las 

actividades para la unidad de cinética química estableciendo la siguiente continuidad: 
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objetivos de cada unidad, tabla de contenidos, metodología, mapa de navegación, 

documentos complementarios y de profundización del tema, videos demostrativos.  

Además, se plantearon los esquemas y animaciones que ambientaron el OVA, así como 

las actividades, la retroalimentación y el glosario. 

5.1.2 Segunda etapa: Planificación 

En esta parte, se analizó con el asesor pedagógico, la pertinencia de las actividades y la 

dinámica que iba a tener el OVA al momento de la interección con el usuario; para esto 

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

 Diseño formativo: Se realizó el desarrollo de contenidos para resaltar los 

aspectos mas relevantes, con la suficiente pertinencia, profundidad y lenguaje con 

el que se pretendía reforzar el tema de cinética química en el OVA. 

 Población destino del OVA: Se diseñó teniendo en cuenta a los estudiantes de 

grado décimo y undécimo del Colegio San José de Guanentá del Municipio de 

San Gil (Santander), que se encuentra en edades entre 14 y 18 años, de estratos 

socioeconómicos 0, 1, 2 y 3. 

 Enfoque pedagógico: El enfoque del OVA fue constructivista. 

 Los Objetivos: Dentro del desarrollo del OVA se planteó que el estudiante 

alcance los siguientes objetivos:  

 Conocer el significado de la velocidad de una reacción. 

 Conocer los componentes de la ecuación de velocidad. 

 Identificar los órdenes de reacción, y conocer la influencia de la 

concentración de los reactivos en la velocidad de una reacción. 

 Identificar los factores que influyen en la velocidad de una reacción y 

como están relacionados con nuestra la cotidianidad. 

 Estrategias de aprendizaje: El propósito fundamental es utilizar el OVA como 

estrategia pedagógica complementaria a la educación presencial, dentro de un Ambiente 
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Virtual. Esta estrategia permitirá 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 específicamente en el tema de cinética química ya que se generan actividades 

didácticas basadas en la interaccion donde el estudiante tendrá que aplicar el 

conocimiento adquirido en clase y durante la navegación; que es una de las 

caracteristicas fundamentales del uso de los OVA, además le presenta al estudiante de 

manera dinámica y atractiva lo que muchas veces es complicado de ver en la teoria, por 

lo que se vuelve una estrategia de enseñanza-aprendizaje útil 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 diseñó. 

 Modelos de evaluación: en cada uno de los módulos propuestos en el OVA, el 

estudiante tendrá la posibilidad de autoevaluar su conocimiento con diferentes ejercicios 

que desarrollaran en él la capacidad de relación, análisis e interpretación, ya que por la 

complejidad del tema el OVA es de carácter conceptual, pero encontrara ejercicios de 

profundización que le permiten ver aplicaciones de los cálculos e interpretación de los 

mismos, y el docente podrá utilizar este material para apreciar el avance del aprendizaje, 

realizando algunos sondeos de las temáticas vistas y así tener las bases para saber que 

fortalezas y debilidades que estos presentan. 

  Actividades de aprendizaje significativo: Las actividades planeadas en el OVA 

como los son: test de rellenar, actividades de apareamiento, ejercicios interactivos, 

videos y texto dinámico, 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 tecnológicos y audiovisuales, le permite al estudiante 

evaluarse y retroalimentarse a sí mismo al darle clic en la verificación de las repuestas; y 

además, de retroalimentar a sus compañeros al realizar la navegación del OVA en 

grupos y discutir sus resultados; y por último, el de evaluar y retroalimentar al docente, al 

darle a conocer las diferentes pautas que tuvo en cuenta para realizar los ejercicios y su 

metodología 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 Dirección Nacional de Innovación Académica-DNIA, 

consultado 22 de Noviembre de 2013. 

 Propósito de la virtualización del material: Creación de un objeto virtual de 

aprendizaje para la enseñanza del tema cinética química. 

 Población objetivo: Estudiantes de los grados 10 y 11 del Colegion San Jose de 

Guanentá. 

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

material de apoyo como: gráficas, imágenes y esquemas.  

El material recopilado se organizó en un texto de 39 páginas, el cual constituyó la guía 

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

Consecutivamente, mediante una convocatoria que realizó la Universidad Nacional a 

través de la Dirección Nacional de Innovación Académica (DNIA) y quienes contaban con 

personal que posee experiencia en la organización, adaptación y montaje de medios 

virtuales; se les proporcionó el libreto que detallaba los contenidos, actividades, gráficas, 

animaciones y todo el materia pertinente que les permitiera trabajar en la creación del 

texto plano para su posterior montaje. 

5.1.3.2  Análisis definitivo de contenidos 

Una vez realizados los textos planos, se revisaron para analizar la pertinencia de las 

gráficas, animaciones, videos y material complementario, que detallarían los módulos del 

OVA y se revisó que el contenido de la misma presentara perfecta coherencia, para la 

elaboración del diseño y virtualización de la misma. 
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5.1.3.3  Diseño del curso 

Comprendió el diseño de la interfaz (pantalla), el personaje que guiaría la exploración por 

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

FIGURA 5-1: Mapa de contenido temático del OVA. 

 

5.1.3.4  Montaje del OVA o virtualización 

Este paso comprendió la virtualización y organización del material gráfico y la interfaz, 

por parte de los diseñeñadores y programadores de la DNIA, en esta fase de diseño se 

realizó la construcción de plantillas, animaciones, botones de navegación, interacción con 

el personaje, el montaje de las imágenes y demás ilustraciones que ambientarían el 

curso. 

5.1.4 Propuesta de evaluación del objeto virtual 

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

evaluación de los objetos es importante considerar que una de sus características es la 

separación del contenido y su presentación. Por esta razón, los criterios de evaluación de 

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

anterior se proponen los siguientes criterios de evaluación: 
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 Didáctico – curricular: Se evalúa si el objeto está relacionado con los objetivos 

curriculares de acuerdo al contexto en el cual será aplicado.  Se deben  evaluar 

criterios asociados a los objetivos y a los contenidos, para determinar su 

correspondencia y linealidad. 

 Técnica – estética: En este criterio se propone evaluar todos los aspectos 

relacionados con al diseño del OVA.  Como lo son: contenido legible, colores 

acordes a todo el entorno de la OVA, pantallas no cargadas de información, 

tamaño de letra, animaciones y figuras pertinentes a la información, como tamaño 

del mismo, entre otros criterios.  

 Funcional: Se propone evaluar todo lo relacionado a la navegabilidad, que sea 

fácil, secuencial y activa por el personaje, y que su nivel de interacción con el 

navegante sea la adecuada. 

Es de aclarar, que no es la única propuesta que se encuentran en la literatura para la 

evaluación de OVA, por lo que de las diferentes propuestas encontradas, se consideró 

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

5.2 Descripción y propuesta didáctica del OVA de 
cinética química 

Esta propuesta se presenta como una herramienta para complementar las actividades 

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

cinética química, 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 asincrónica que 

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

La aplicación y evaluación del OVA, se realizará posterior a la publicación de este 

trabajo, por lo que a continuación se sugieren las actividades que el docente puede 

seguir para orientar al estudiante en la realización 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 están contenidas todas las 

ayudas que el estudiante pueda necesitar como lo son: la introducción donde se resalta 

la aplicación y una pequeña descripción de cinética química, la metodología, los objetivos 
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para cada unidad como también el mapa de navegación del curso y las unidades que 

componen la temática de la OVA. 

 

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

 

En el OVA, a medida que el estudiante avanza por ella va estar acompañado por un 

personaje (Figura 5-3), que lo estará guiando durante el recorrido con el contenido, el 

cual explicará conceptos y está encargado de hacer la retroalimentación respectiva de 

las actividades planteadas. 

FIGURA 5-3: Avatar que acompaña el OVA de cinética química. 
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El OVA contiene 4 unidades las cuales pueden presentar tiempos de explicación e 

interacción variables dependiendo de la didáctica del docente y su avance con la 

explicación en el aula clase; ya que es una herramienta que le proporciona al docente un 

apoyo en la explicación 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 ayudará al docente a enfocar el 

proceso de enseñanza y los tiempos en los que el estudiante deberá interaccionar con el 

OVA, para lograr un cambio o afianzamiento de las ideas que el estudiante tenga del 

concepto de cinética química y se espera que el estudiante se haga artífice de la 

construcción 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 estándar que para el caso de cinética propone el MEN es: 

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

Tabla 5-1 Competencias para el concepto de cinética química. 

COMPETENCIAS 

COGNITIVO PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES 

 Comprender y aplicar el 

concepto de cinética 

química en la cotidianidad.  

 Interpretar la ley de 

velocidad, identificando los 

órdenes de reacción de las 

especies involucradas en 

esta.  

 Identificar los factores que 

afectan la velocidad de 

una reacción química y 

relacionar esto con la 

importancia que presenta 

la química en la vida 

diaria. 

 Identificar los principales 

componentes de la 

ecuación de velocidad. 

 Proponer ecuaciones para 

la ley de velocidad.  

 Clasificar las reacciones 

según el orden a la que 

pertenezca. 

 Observar su entorno, e 

identificar los posibles 

factores que afectan la 

velocidad de una reacción 

química. 

 Participar activamente en la 

construcción de los 

conocimientos y el de los 

demás compañeros. 

 Compartir y escuchar las 

experiencias que tuvieron 

con el OVA. 

 Aceptar los aportes hechos 

por sus compañeros y 

compartir sus errores para 

aprender de estos. 

Fuente: El autor, basado en los estándares y competencias del Ministerio de Educación Nacional (MEN). 

 



Metodología 55 

 

Es por esto, que el docente tendrá a su disposición diferentes actividades en cada una de 

las unidades, como lo son: las explicaciones de los conceptos de cinética, imágenes que 

ilustran el tema, animaciones (Figura 5-4a), videos demostrativos de los factores que 

alteran la velocidad de reacción (Figura 5-4b), preguntas de selección múltiple (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 profundización (Figura 5-

4h) que contienen ejercicios resueltos paso a paso, como también ejercicios propuestos; 

temas un poco más 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 química. 

a) Animaciones 
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FIGURA 5-4: Actividades propuestas en el OVA de cinética química (Continuación).  

b) Videos 

 

 

c) Selección múltiple 
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FIGURA 5-4: Actividades propuestas en el OVA de cinética química (Continuación).  

d) Apareamiento  

 

 

e) Completar las frases 
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FIGURA 5-4: Actividades propuestas en el OVA de cinética química (Continuación).  

f) Ordenar 

 

 

g) Falso y verdadero                                           
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FIGURA 5-4: Actividades propuestas en el OVA de cinética química (Continuación).  

h) Profundización 

 

 

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 revisión de los aspectos fundamentales del uso de las TIC´s en el aula 

de clase y su importancia en la revolución educativa del siglo XXI.  En cada uno de los 

escritos revisados, se enfatiza en la importancia que tienen las TIC en el aula y como han 

ayudado tanto a estudiantes y docentes a realizar clases donde la enseñanza se vuelve 

mas dinámica y menos magistral. 

El diseño y creación del objeto de aprendizaje de cinética química, se basó 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 temática de 

química, y el OVA de cinética química presenta de forma conceptual las principales 

temáticas, por lo que se vuelve una herramienta para que el docente apoye su 

enseñanza y el estudiante repase y afiance su conocimiento de forma didáctica. 

El uso de las TIC, permiten al docente mostrar situaciones con imágenes, videos y 

animaciones, que pueden no ser vistas en el laboratorio, ya que en química se enseña de 

manera macroscópica, el comportamiento de las partículas microscópicas, 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 enseñanza aprendizaje. 

El OVA le presenta al estudiante un recurso diferente para apoyar su proceso de 

aprendizaje, ya que la interacción con esta herramienta se puede dar de forma grupal, 

individual, en el aula de clase o en su propia casa.  El propósito es que pueda lograr un 

cambio en la concepción y aprendizaje de la cinética química, ya que lo que se quiere es 

que el estudiante se haga artífice de la adquisición de su conocimiento, con el 

acompañamiento del docente durante todo el proceso de aprendizaje. 
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El proceso de creación de un objeto virtual de aprendizaje es complejo y dispendioso ya 

que requiere de un equipo interdisciplinar como lo es, el docente experto en el área, un 

asesor pedagógico y un diseñador gráfico, que plasme lo que se quiere trasmitir.  Pero es 

de resaltar, que esta no es la única vía para generar objetos de aprendizaje, ya que se 

puede utilizar otros programas como los son: PowerPoint para la creación de 

presentaciones interactivas, el ex-learning que es un programa para diseñar objetos 

virtuales, entre otras herramientas que se encuentran disponibles en la Web.  Lo 

importante es que sin importar que herramienta se utilice para la elaboración del OVA, la 

inclusión de las TIC al aula de clase, debe ser nuestra abanderada para empezar un 

verdadero cambio en la dinámica de enseñanza en la educación colombiana.  

 

6.2 Recomendaciones  

Este tipo de ambientes de aprendizaje, requieren que el estudiante sea motivado para 

que 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 monótona en su 

recorrido y de realizar los ejercicios sin ningún control mental de lo que se está haciendo 

allí; 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, así como las actividades en las que el docente tiene gran parte de su 

responsabilidad deberán tener retroalimentación y ser debatidas en clase, y esto ayudará 

a mejorar las dificultades que presenten los estudiantes con los conceptos allí 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, además es una herramienta 

didáctica para el docente que permite la estimulación del aprendizaje en el estudiante. 

Es pertinente que al momento de la construcción de las temáticas 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 enseñar, ya que se pueden encontrar algunas deficiencias o 

problemas en la relación de contenidos, por esto es importante que el docente realice 

una revisión exhaustiva de las temáticas y le comparta a los estudiantes el trabajo que 

hay de tras del OVA, y la importancia de analizar la información que se encuentra subida 

a la red y el uso consiente, pertinente y responsable de dicha información. 
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