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Resumen y Abstract IX

Resumen

El principal objetivo de esta propuesta didactica es afianzar en el estudiante de
educacion media de la institucion educativa Ciudad de Asis del municipio de Puerto Asis
en el departamento del Putumayo el concepto de discontinuidad de la materia haciendo
uso de las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). El trabajo
consta de tres referentes fundamentales: el primero de ellos es un breve acercamiento
epistemoldégico a los conceptos de la discontinuidad y continuidad de la materia
comenzando desde los griegos hasta la actualidad, luego un referente conceptual de la
discontinuidad de la materia desde el estudio del gas ideal y finalmente se presenta la
secuencia didactica y el desarrollo de un aula virtual en la plataforma moodle como
propuesta pedagoégica apoyada de la web 2.0 y los recursos interactivos que esta ofrece
através de lared.

El estudio se enmarc6 dentro de la investigacion descriptiva explicativa y la propuesta se
orientd para desarrollar posteriormente una investigacion de intervencion que produzca
en los estudiantes un cambio conceptual, logrando que tengan representaciones

intuitivas o cotidianas sobre la naturaleza discontinua de la materia.

Palabras clave: modelo continuo de la materia, teoria atbmica, teoria cinético molecular,

gases ideales, web 2.0, aula virtual, Plataforma Moodle.
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Abstract

The main goal of this proposal is to introduce in students of Ciudad de Asis high school
the concept of discontinuity of the matter using the new Technologies of Information and
Communication (TIC). The work has three parts; the first is a brief epistemological
approach to the concepts of discontinuity and continuity of matter starting from the
Greeks to the present. Then a didactic approximation to the discontinuity of matter from
the study of the ideal gas; finally it is shown the teaching sequence and the development
of a virtual classroom platform supported by pedagogical moodle as Web 2.0 and
interactive resources that are offered in internet.

This study is part of the explanatory and descriptive research that focuses on designing
and developing a virtual classroom in order to facilitate the learning process of the

concepts of discontinuity of matter.

Keywords: Continuous model of matter, atomic theory, kinetic theory, ideal gas, web

2.0, virtual classroom, Moodle.
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Introduccioén

Ensefiar quimica implica que nuestros educandos entiendan los procesos que
experimenta la materia, los cambios, la estructura y la composicion de todo lo que los
rodea; para esto se debe guiar al estudiante a que interprete los conocimientos desde el
mundo atomico y pueda extrapolarlos al mundo real, lo que implica que asimile la
discontinuidad de la materia. Al lograr que ellos argumenten desde un referente
discontinuo de la materia, se facilita el aprendizaje de conceptos y teorias como equilibrio
guimico, estequiometria, cinética, termodinamica y los estados de agregacion de la
materia.

La interpretacion discontinua de la materia es entonces un concepto basico que permite
comprender fenOmenos quimicos. La no asimilacion correcta de este modelo conlleva a
gue los estudiantes extiendan incorrectamente ciertas propiedades macroscoépicas a
sistemas corpusculares microscopicos, lo que lleva por ejemplo a confundir los cambios
guimicos con los fisicos, ya que no se tiene un modelo explicativo que diferencie ambos
procesos (Pozo, Gémez, Limén & Sanz, 1991).

Es entonces cuando nos preguntamos: ¢Qué hacer para que los estudiantes vean las
ventajas de una teoria atdbmica de la materia para racionalizar las leyes que rigen la
transformacion de la materia?, muchas son las investigaciones que se han desarrollado
al respecto y dentro de las soluciones que se han planteado se encuentra el desarrollo de
software educativos, video juegos y unidades didacticas, entre otras.

Analizando la influencia sobre la educacién actual que se ha visto fuertemente permeada
por las facilidades que brinda la web 2.0, un recurso con claros objetivos didacticos para
la generacion de ambientes que favorezcan el aprendizaje, llegamos a la presente
propuesta que integra los aspectos relacionados con la historia de la quimica, los
referentes disciplinares y software de libre acceso a través del desarrollo de un aula
virtual de manejo en red, recreando a través de simulaciones disponibles en la web las
propiedades de los gases ideales que buscan facilitar la comprension del modelo
corpuscular de la materia en estudiantes de grado décimo de un colegio publico ubicado
en el municipio de Puerto Asis departamento del Putumayo.

El aula virtual inicia con la revision epistemoldgica e histérica de la teoria atdbmica que
favorece el aprendizaje significativo ya que permite reconocer las diferentes etapas del
desarrollo evolutivo que se ha llevado a cabo desde los griegos hasta la actualidad;
afianza los conocimientos disciplinares del tema y permite el trabajo auténomo y
colaborativo en linea gracias a la web 2.0 llevando al estudiante a manejar su tiempo y
estilo de aprendizaje que genere en él, la mejor forma de aprender a aprender.
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1. Propuesta didactica

1.1 Planteamiento del problema

El hombre siempre ha indagado sobre la estructura de la materia, lo cual ha generado
histéricamente un debate entre continuidad o discontinuidad de la materia. Por una parte,
el sentido comun nos dice que podemos cortar o subdividir la materia en partes mas y
mas pequefias en un proceso que al parecer no tiene limite (continuidad de la materia).
La fisica del siglo XX mostré que existen particulas fundamentales que conforman todos
los sistemas macroscoépicos. Estas particulas fundamentales no tienen volumen, pero si
tienen masa, spin y carga eléctrica. Basicamente la materia que se puede manipular esta
compuesta de tres particulas fundamentales quark up, quark down y electrones.

La falta de laboratorios apropiadamente dotados y la baja preparacién de los docentes de
guimica han hecho que la quimica se ensefie basada en la reproduccién de experiencias
descontextualizadas, modelos caducos, la memorizacion de conceptos, el uso
meramente algoritmico de formulas que en ocasiones los estudiantes no le ven ningln
sentido, lo cual genera en el mejor de los casos un aprendizaje parcial o fragmentado de
las bases conceptuales de la quimica moderna.

Centrandonos en el concepto de la discontinuidad de la materia, podemos decir que el
lenguaje natural y muchas de las experiencias basicas de la vida cotidiana llevan a que
primero se asimile un modelo continuo de la materia, 0 a simplemente no tener un
modelo claro de la constitucion de la materia. Un problema recurrente es que muchos
individuos hacen una extrapolacion directa de las propiedades macroscépicas de un
cuerpo a sus propiedades microscopicas. Por ejemplo, muchos asumen que el azufre es
de color amarillo porque sus atomos son amarillos o0 que cuando se dilata un metal los
nucleos atomicos de los atomos se hinchan y otras cosas por el estilo.

Este trabajo pretende desarrollar un aula virtual que permita a los estudiantes
comprender la estructura discontinua de la materia a partir del trabajo con simulaciones
de gases ideales.

1.1.1 Formulacién del problema

¢, Como herramientas didacticas desarrolladas para el estudio de los gases ideales
basadas en las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion pueden llevar a
superar el obstaculo impuesto por el lenguaje natural y las experiencias cotidianas para
la aprehension por parte del estudiante de un modelo corpuscular de la materia?

1.1.2 Justificacion

Una de las teorias implicitas mas arraigadas profundamente en el funcionamiento
cognitivo del ser humano es la de la naturaleza continua y estatica de la materia. Cuanto
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mAas consistente es una teoria con las observaciones hechas por los sentidos del ser
humano, este es mas resistente al cambio conceptual que vaya en contra de la
instruccion. La persistencia de las teorias implicitas de la materia esta posiblemente
relacionada con su consistencia, ya que es Util para explicar varios fendmenos de la
naturaleza. (Gomez & Pozo, 2001)

Los conceptos y teorias fundamentales que sostienen el saber quimico son: el concepto
de materia y energia, el modelo atbmico de materia desarrollado en el siglo XX, el
concepto de enlace quimico entre &tomos, el concepto de estructura molecular, el estudio
de intercambio de energia que ocurre al formar o destruir enlaces y, finalmente, el
estudio de las leyes que permiten comprender la evolucion en el tiempo de los procesos
quimicos (termodinamica y cinética quimica). Este trabajo se centré en el estudio del
modelo corpuscular de la materia.

Se ha observado que los estudiantes aceptan facilmente el modelo corpuscular que se
ensefia en la escuela, pero no lo utilizan de manera recurrente para dar explicaciones o
entender los fendmenos naturales que se les presentan. Por el contrario, los estudiantes
y en general los seres humanos, utilizan las teorias basadas en las propiedades
macroscopicas de la materia, mas cercanas a las dimensiones fisicas del mundo real.
Inclusive cuando se les presiona a utilizar el modelo corpuscular de la materia los
estudiantes recurren al modelo continuo y macroscépico de la materia al asignarle a las
particulas todas aquellas propiedades que atribuyen al mundo que les rodea. De este
modo se puede pensar errbneamente que los atomos tienen propiedades tales como
densidad, puntos de fusién, forma, temperatura etc. Para ellos, la teoria corpuscular no
es realmente un modelo explicativo de las propiedades de la materia, tal como nos
plantea la ciencia, sino que mas bien es algo arbitrario que se les exige aprender y que
es mas facil de comprender si se recurre a su conocimiento cotidiano. “Es decir,
trastocando los papeles, se acaba por explicar el funcionamiento de las particulas a partir
de las propiedades del mundo macroscoépico, en lugar de hacerlo a la inversa” (Pozo &
GoOmez, 2002). El resultado es que, tras un decorado aparentemente quimico, al que se
han ido incorporando términos mas o menos “técnicos” (molécula, iones, enlaces, cargas,
etcétera), permanece un entramado conceptual que corresponde al conocimiento
cotidiano y macroscopico del que se partia.

La asimilacién del modelo discontinuo de la materia requiere de un conocimiento minimo
de mecanica y dinamica clasica, que a su vez requieren el uso del calculo diferencial. Las
deficiencias de los estudiantes en las areas de fisica y matematicas, y la aproximacion al
modelo atébmico a partir de modelos cualitativos son en parte el origen de la dificultad
para entender el por qué es util tener un modelo atbmico de la materia.

La capacidad de argumentar desde un referente discontinuo de la materia, permite
explicar fendmenos tales como los estados de agregacion, relacionar las propiedades
termodindmicas como las microscopicas y, el cambio quimico con la ruptura y formacion
de enlaces entre atomos vy, finalmente este modelo facilita hacer los calculos
estequiométricos. Es por eso que se apoyo6 para el estudio de los gases en un modelo
cinético molecular que permite explicar a partir del comportamiento dinamico de
particulas en movimiento las propiedades macroscopicas de los gases.

Ahora bien, la discontinuidad de la materia, requiere para su aprendizaje de propuestas
didacticas que sean capaces de cambiar en los estudiantes preconceptos inadecuados
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con respecto a la naturaleza de la materia, que suelen estar fuertemente arraigados en
ellos, por conceptos y modelos mas predictivos y Utiles que faciliten la comprension de
los fendmenos relacionados con la quimica (Llorens 1988, Pozo 1991, Mosquera, Mora y
Garcia 2003).

Dentro de los aportes hechos por investigaciones de la didactica de la quimica en las
lineas de trabajo relacionadas con las ideas alternativas de estudiantes e Innovacion y
elaboracion de instrumentos didacticos, ha surgido un modelo de ensefianza /aprendizaje
basado en el desarrollo histérico de los conceptos que forman el cuerpo tedrico de la
guimica (Abella & Garcia, 2009); modelo aplicado en la presente propuesta didactica que
recurre a la epistemologia del concepto discontinuo de la materia como base para
comenzar el marco tedrico que apoya esta idea.

Es necesario aplicar en el aula estrategias donde sea posible el trabajo colectivo, la
comprension lectora, la produccion de mapas conceptuales, la observacion, el registro y
formulacién de preguntas que conlleven a la descripcién, al analisis, a despertar la
curiosidad para indagar, entre otras. El fin que se pretende alcanzar, es salir de la clase
magistral, para abordar procesos de interaccion, confianza y voluntad. Por otra parte se
busca que el aprendizaje sea significativo y contextualizado en acontecimientos de la
cotidianidad.

Con el apoyo en la web 2.0 y las TIC se desarrolla el proceso de ensefianza desde
recursos como el correo electronico, la wiki, el blog, videos, la construccion de mapas
conceptuales a través de software multiplataforma como cmap tools, las webquest y la
simulacion de practicas de laboratorio (Applets o fislets) todo esto, disponible en la
plataforma de moodle ( Sistema de Gestion de Cursos de Cdodigo Abierto), conocida
también como Sistema de Gestion del Aprendizaje (Learning Management System, LMS)
o como Entorno de Aprendizaje Virtual (Virtual Learning Environment, VLE), la cual es
una aplicacion web gratuita que los educadores podemos utilizar para crear sitios de
aprendizaje efectivo en linea. Con ellas se construyé un aula virtual que apoye el proceso
de ensefanza aprendizaje del concepto de la discontinuidad de la materia con el estudio
de las leyes que rigen los gases ideales para facilitar en los estudiantes la comprension
de las propiedades de la materia.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Disefiar y desarrollar un aula virtual bajo el referente conceptual-epistemol6gico del
modelo atémico de la materia mediante el estudio del gas ideal.

1.2.2 Especificos

« Elaborar un texto analitico sobre el concepto de discontinuidad de la materia
desde el punto de vista de los gases ideales.

* Indagar sobre los elementos histéricos y epistemolégicos que orientan la
construccion cientifica del modelo atdmico de la materia desde el estudio de los
gases ideales.
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Indagar sobre usos y buenas practicas de la Web 2.0 y la creacién de aulas
virtuales para el proceso de ensefianza—aprendizaje de las ciencias.

Buscar en la web material que se pueda incluir y utilizar en la elaboracion del aula
virtual como software de libre acceso que presente simulaciones dinamicas de los

gases ideales
Elaborar una propuesta de evaluacién del aula virtual.



2. Marco Teoérico

2.1 Epistemologia del concepto de la naturaleza de la
materia

En el estudio de la quimica, la idea mas dificil de aceptar histéricamente es la concepcion
de discontinuidad de la materia que esta ligada al concepto de vacio, definido como
espacio absolutamente libre de materia; definiciébn que nos lleva a aceptar que existe
algo a lo que llamamos materia que se manifiesta en forma de particulas carentes de
volumen que se mueven a través del vacio.

Desde el lenguaje cotidiano, aceptar que algo esta vacio (por ejemplo: la habitacién esta
vacia) es lo mas natural, pero llevar este concepto al interior de la materia no es tan
simple. Al analizar lo enunciado por Carl Sagan en su trabajo denominado Cosmos: “Los
atomos son, en su mayor parte, espacio vacio. La materia se compone principalmente de
nada...”, esto supone que al interior del atomo, entre el nucleo y los electrones no existe
nada y el espacio que llamamos ndcleo atémico también esta vacio ya que los quarks
son particulas puntuales. Cuando se avanza en el conocimiento, se tarda mucho en
deshacerse de los viejos conceptos, por eso concebir el vacio entre las particulas que
conforman una sustancia implica mayores procesos mentales, pero sobretodo el andlisis
de experimentos mas complejos como el experimento de Geiser-Marsden de dispersiéon
de particulas alfa por parte de una lamina de oro.

La aceptacion del concepto actual de vacio arranca basicamente en el siglo XVII,
concepto que el pensamiento tradicional no podia aceptar y que aun hoy algunos
estudiosos de la quimica confunden. Miguel Gomez Crespo, Juan Ignacio Pozo y Maria
Gutiérrez en su articulo sobre la ensefianza de comprender la naturaleza de la materia,
el didlogo entre la quimica y nuestros sentidos enuncian: algunos licenciados en quimica
“‘Aunque conocen los modelos que describen la materia y aceptan su naturaleza
discontinua, no son capaces de concebir el vacio entre las particulas que conforman una
sustancia en estado solido”.

Si hacemos un recuento por la historia de las ciencias nos encontramos con el primer
opositor a la idea de vacio, Aristételes, quien desde sus ideas mas filosoficas que
empiricas o cientificas refuta con su percepcion de la materia la tesis de los atomistas de
la época como Demdcrito. Corriente que seria la que posteriormente defendiera la
existencia del vacio. No so6lo Aristoteles alimenté el antivacuismo (horror vacui). También
Platon, los estoicos y la mayoria de las escuelas antiguas contribuyeron al rechazo del
vacio, que fue la idea dominante a comienzos de la Edad Moderna. (Ribas, 2008)

La aceptacion moderna de vacio se remonta al siglo XVII y se debe principalmente a
Torricelli y a Newton, quienes trabajaron apoyados en la tesis de los atomistas y los
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ingenieros alejandrinos que redescubrieron los tratados de pneumatica. Los trabajos
experimentales de Torricelli llevaron a otros cientificos como Boyle y Pascal a investigar
en la misma linea; pero fue Newton con sus investigaciones quien dio la culminacion
tedrica de la aceptacion del vacio haciéndose el componente imprescindible en la

configuracion del cosmos (Ribas, 1999).

En el siguiente cuadro se observan los momentos claves en la historia del vacio:

Periodo Griego Siglo XViI

lo que ocurria con una

separar un fuelle.

Aristoteles Demdcrito
“Vacio™: concepto La naturaleza
inconsistenie esta formada
“lLa naturaleza se resiste ﬁgc?m"gs'

a la ausencia e aire impenetrablss,
La idea permitia y vacio
explicaciones, por ejemplo,

ventosa y la dificultad de |

-
-
-
-
-
-

-

-

El respeto hacia la figura
de Aristdteles hizo que su
idea fuera |a aceptada y
casi como un dogma
hasta el siglo XVIL

TORRICELLI 1644
Introduce la idea de
presion de aire

En esa misma
época:

BOYLE (Inglaterra)
Infroduce la idea de
“elasticidad del aire”

PASCAL (Francia)
Estudia la relacian entre
presiones de aire y
clima

GUERICKE
(Alemania)
Fabrica la primera

Se consolida la idea
de vacio
fundamentalmente
cosmico.

En relacion a la
materia también hay
consideraciones
intercorpusculares.

Se consolida la
nocidn de atomo

1808 DALTON

Los postulados dan
explicaciones a
comportamientos, sin
entrar en detalles sobre
la naturaleza interna del
atomo

1898 THOMSON
Atomo compacto y
macizo.

Gon particulas, pero
compacto.

bomba de vacio.

NEWTON 1687
Cosmologia de la
Gravitacion Universal

Figura 1. Historia del Vacio. (Tomado de: Ordenando ideas sobre la composicion de la materia, sobre la
nocion del vacio. Dibarboure, M. 2007).

Acompafando a este debate histérico sobre la existencia del vacio, esta el debate sobre
la composicion de la materia a nivel microscoépico.

Ya que el concepto de materia esta intimamente ligado al concepto de ser (cosa, objeto,
etc) y por ende al de “no ser” una pregunta que hay que responder es ¢ existe el vacio?
¢, Se puede hablar de la ausencia de materia, del no ser? El concepto de vacio no hace
parte de nuestras experiencias cotidianas por tanto es dificil de aceptar, y esta es una de
las dificultades para aceptar un modelo discontinuo de la materia. Esta cuestion ha
generado histéricamente un debate entre continuidad o discontinuidad de la materia
desde los griegos hasta la actualidad. El sentido comun nos dice que podemos cortar o
subdividir la materia en partes mas y mas pequefias en un proceso cuyo limite sélo
venga impuesto por los instrumentos con que lo hagamos mas no por la propia materia
(continuidad de la materia). Sin embargo, también es posible suponer que ese proceso si
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tenga limite, impuesto por la propia naturaleza de la materia, formada por particulas
diminutas que no puedan subdividirse o cortarse de nuevo (discontinuidad de la materia).
Conceptos fundamentales como el vacio, el tiempo, materia, etc. afectan el cuadro
general con que se aborda el estudio de la realidad. En cierto modo, son conceptos que
aluden a los limites de la realidad. El vacio es el limite maximo en la rarificacion de la
materia, su ausencia. De hecho, la moderna aceptacion del vacio (que arranca
basicamente del siglo XVII) tuvo que enfrentarse a una larga y muy solida tradicion
contraria al vacio. El pensamiento tradicional no podia aceptarlo, entendiendo que seria
un contrasentido dejar que lo que no es (el vacio) entrara en la consideracion de las
cosas existentes. O sea que, si la fisica es el estudio de lo existente, no cabe considerar
aquello que propiamente no es, porque es la ausencia de las cosas (Ribas, 1999).

La larga tradicion contraria al vacio se debe sin duda a Aristételes. Este, en el libro IV de
su Fisica, aporta una argumentacion exhaustiva contra el vacio (Ribas, 2008). Los
argumentos, mas que cientificos o empiricos, son de orden filosofico: el vacio seria sobre
todo un concepto inconsistente. La refutacién iba dirigida muy especialmente contra los
atomistas, encabezados por Demdcrito. Este atomismo antiguo, que postulaba que la
naturaleza estaba formada por atomos (en este caso perfectamente soélidos e
impenetrables) y vacio, es por su parte la fuente clasica de todas las corrientes que luego
defendieron la existencia del vacio. Pero la postura dominante seria la de Aristoteles y el
atomismo seria una corriente marginal.

2.1.1 El concepto segun los griegos

La evolucién de las teorias sobre la estructura de la materia desde la antigliedad clasica
recorre un larguisimo desarrollo histérico que permite contextualizar el proceso de
investigacion sobre su organizacion. Comencemos repasando las teorias griegas sobre
la materia, en particular la teoria de los cuatro elementos, en su version aristotélica (es
decir, combinada con la teoria hilemorfica), y la teoria atdbmica de Leucipo y Demacrito.

Aristoteles discipulo de Platon se baso en la teoria de Empédocles de los cuatro
elementos para elaborar su teoria sobre los movimientos, defendiendo de este modo un
modelo de materia continua y rechazando de forma absoluta el vacio.

Aristoteles planted sus conceptos a partir de una vision de dos mundos; el "mundo
celeste" y el "mundo terrestre”, asi como entre los movimientos de los objetos que
pertenecen a uno u otro mundo.

Los cuatro elementos se pueden dividir en dos pares, los que a su vez se asocian con las
regiones del mundo sublunar, a saber, el centro y la periferia. En efecto, el fuego y el aire
se correlacionan con el limite superior, el arriba, mientras que la tierra y el agua con el
centro, o abajo; esto supone también referencia a los dos movimientos naturales de esta
region de lo cambiante, es decir, los movimientos naturales rectilineos en tales direcciones
respectivamente, hacia arriba o hacia abajo. En otros términos, se nos justifica la
existencia de elementos livianos y pesados ((cf.330b30) citado por Coronado, G., 2002).

Mientras que los objetos terrestres tienden hacia reposo en su lugar natural y hay que
hacerles fuerza para ponerlos en movimiento, los objetos del cielo se ubican en esferas
gue rodean a la Tierra y tienen un movimiento eterno, circular y uniforme. Estos
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movimientos eran producidos por una sustancia inmaterial e inmovil que actia como un
"motor" que comunicaba el movimiento a la Ultima de las esferas del cielo, la cual, a su
vez, lo transmitia a las otras.

De esta manera Aristételes reafirma su radical posicion hacia la continuidad de la
materia, al rechazar en forma absoluta el vacio, aun sabiendo que cualquier medio frena
el impulso de un movil y por el contrario si existiera el vacio la resistencia ahi seria nula.

2.1.2 Teoria atdbmica

Por otro lado, el resurgimiento de la teoria atomica y el auge de la filosofia mecanicista
en el siglo XVII, y sobre todo los trabajos experimentales de Boyle (fundamentales para
el desarrollo del atomismo en la quimica, pero sobre todo en la fisica), permitieron criticar
la nocidn tradicional de “ elemento” o “principio”, fuertemente revestida de connotaciones
misticas, y sustituirlas por la idea, mas operativa, de que un elemento quimico es
simplemente una sustancia que en la practica no puede ser descompuesta en otras por
medios quimicos. En la antigiiedad ya se habia sugerido la idea de que todas las
sustancias podian ser combinaciones de unos pocos “elementos”. Asi lo supuso la teoria
de Empédocles que consideraba cuatro elementos primordiales: agua, tierra, fuego y
aire. Estos cuatro elementos fueron asumidos también por Platon y Aristételes en sus
teorias sobre la materia. Estas ideas predominaron hasta principios de los siglos XVII
cuando Boyle sentd las bases de una profunda reorientacion que impulso a la quimica
frente a la alquimia. Las teorias de Boyle, de todas formas, eran dificiles de desarrollar de
tal manera que resultaran Utiles para la practica de los quimicos de la época, y tuvieron
mAas éxito en su aplicacion a la pneumatica, por ejemplo, con la derivacibn matematica de
la ley de Boyle por parte de Newton a partir del supuesto de una fuerza analoga a la
gravedad, pero repulsiva, entre las particulas de aire (Asimov, 2003).

En sus estudios sobre los gases Boyle expone su afirmacion y aportes a la naturaleza
cinético—corpuscular; entre los nuevos conceptos que propone Boyle destaca una
concepcion clara de la nocion de elemento quimico que lo defini6 como “sustancia
guimica que no puede ser separada en diferentes componentes por ningun medio”, Boyle
retrata un mundo en el que un numero infinito de atomos eternamente inmutables se
mueven en el vacio y que a través de sus combinaciones al azar producen todos los
diferentes organismos en el mundo y representan todas sus cualidades (Asimov, 2003).

Para Boyle la observacion y experimentacion quimica podrian contribuir de manera
significativa a la filosofia natural probando la naturaleza. La formulacion definitiva de la
moderna teoria quimica por Lavoisier, que identifica como elementos un gran nimero de
sustancias (sin intentar reducirlos todos a un pequefio niumero “principios”, como la
mayoria de las teorias anteriores) fue en realidad bastante independiente de la
interpretacion atémica de la materia. El concepto de elemento quimico se consolidé con
Lavoisier el padre de la quimica; él refrendo la definicion de elemento quimico como
“todas las sustancias que no hemos podido descomponer por ningun medio y las cuales
no les debemos suponer compuestos hasta que la experiencia y la observacion no
proporcionen la prueba (Alonso, 2010).

Dentro de los aportes de Lavoisier que consolidaron el concepto de elemento, cave
enunciar las leyes ponderales de las reacciones quimicas, pero su mayor contribucion



Marco tedrico 11

fue la formulacién de la ley de la conservacion de la masa. En la ley de las proporciones
constantes o definidas Lavoisier indica que los compuestos quimicos poseen una
composicién definida o constante. No obstante, esta ley se atribuye a Proust. La ley de
las proporciones multiples ya se desarroll6 mas adelante con la teoria de Dalton quien
hizo la primera formulacién relativamente convincente de la teoria atomica en el terreno
de la Quimica a principios del XIX, quien, identificando cada uno de los elementos de
Lavoisier con un tipo diferente de atomo, diferenciado por su peso y tamafo, intento
explicar la ley de las proporciones definidas (segun la cual un compuesto quimico
determinado estd formado por elementos cuyos pesos guardan siempre la misma
proporcion al formar aquel compuesto; vale la pena mencionar el hecho de que esta ley
no gozaba ni mucho menos de aceptacion universal en aquella época), la explicaciéon de
esta ley seria , segun Dalton , que cada sustancia compuesta contiene un numero fijo de
atomos de cada uno de los elementos que contienen. En su formulacién original, la
teoria de Dalton resulto incompatible con la ley de Gay-Lussac, que mostraba la
existencia de proporciones fijas, no entre los pesos de los componentes, sino entre sus
volimenes cuando estos se presentan en forma gaseosa. La contradiccién se podia
resolver con la hipotesis de Avogadro, segun la cual los gases de un elemento quimico
no estan formados por atomos aislados sino por moléculas formadas por dos (0 mas)
atomos y un volumen de un gas a una presion y temperaturas dadas tiene el mismo
ndamero de moléculas, sea cual sea el gas (Asimov, 2003; Alonso, 2010).

Dalton interpreta las leyes ponderales basandose en el concepto de &tomo y establece
sus postulados partiendo de la idea de que la materia es discontinua. Esto se evidencia
en sus postulados a continuacién:

e Los elementos estan constituidos por atomos consistentes en particulas
materiales separadas e indestructibles.

e Los atomos de un mismo elemento son iguales en masa y en todas las demas
cualidades.

e Los atomos de distintos elementos tienen diferente masa y propiedades.
Los compuestos se forman por la union de atomos de los correspondientes
elementos en una relacion numérica sencilla. Los atomos de un determinado
compuesto son a su vez idénticos en masa y en todas sus propiedades.

Es entonces Dalton, quien da una base sdlida a la discontinuidad de la materia al asignar
al atomo segun su teoria atébmica la idea de masa, pero el punto decisivo llegd con el
quimico sueco Jons Jakob Berzelius. Fue, después del mismo Dalton, el principal
responsable del establecimiento de la teoria atémica. Hacia 1807, Berzelius se lanzé a
determinar la constitucion elemental exacta de distintos compuestos. Mediante cientos de
analisis, proporcioné tantos ejemplos de la ley de las proporciones definidas que el
mundo de la quimica no podria dudar mas de su validez y tuvo que aceptar, mas o
menos gustosamente, la teoria atdmica que habia nacido directamente de dicha ley
(Asimov, 2003)

Berzelius determiné los pesos atémicos con métodos mas avanzados que los que Dalton
habia sido capaz de emplear. Los valores de Dalton, basados sobre la consideracion del
peso atémico del hidrégeno como 1, eran todos enteros. Esto condujo al quimico inglés
William Prout a sugerir, en 1815, que todos los elementos estaban en definitiva
compuestos de hidrégeno (sugerencia que hizo en un principio andnimamente). Segun
él, los diversos elementos tenian distintos pesos porque estaban compuestos de
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diferente nimero de atomos de hidrégeno aglutinados. Esto lleg6 a llamarse la hipotesis
de Prout (Asimov, 2003). Ahora sabemos que esta hipétesis no estaba alejada de la
realidad. Prout intento explicar la existencia de varios elementos quimicos a través de su
hipotesis basada en la estructura interna del atomo; su propuesta estimulo las
investigaciones de los pesos atémicos e impulso un criterio de clasificacién de los
elementos a partir de los pesos atémicos.

A pesar de todo el camino seguido para consolidar la teoria atdbmica que refuerce la
discontinuidad de la materia, fue hasta finales del siglo XIX que la teoria atomica fue
universalmente aceptada al conocerse pruebas fisicas concluyentes de la existencia de
los atomos.

2.1.3 Termodinamica y teoria cinético molecular

El otro camino por el que la teoria atdbmica acabo siendo establecida en el siglo XIX fue el
estudio del calor, y en especial el de las relaciones entre calor y trabajo mecénico. La
idea mas aceptada a finales de siglo XVII era que el calor era un tipo de sustancia
(“caldrico”), que Lavoisier habia identificado como uno de los “elementos”, aunque (junto
con la luz) de una clase distinta que los verdaderos elementos quimicos. Las Reflexiones
de Carnot apoyaban esta concepcion ( aunque el propio Carnot, en los ultimos afios
adopto la teoria mecanica del calor ), al establecer que la cantidad maxima de trabajo
extraible de una maquina térmica dependia exclusivamente de la diferencia de
temperatura entre el estado inicial y final del ciclo de la maquina, andlogamente a como
el trabajo obtenible de una maquina hidraulica depende de la altura de la caida del agua,
mientras que la cantidad total del agua se conserva en el proceso; parecia, por tanto, que
el paso del caldrico del foco caliente de la maquina al frio no debia “consumir” la cantidad
de caldrico.

El caldrico jugaba un papel importante entre otras ramas de la fisica y la quimica,
especialmente como explicacion de la elasticidad de los gases. En cambio, los trabajos
de Rumford, Davy y otros, especialmente Joule, mostraron que el trabajo puede generar
calor en proporcion definida, y que la interpretacion mecanica, segun la cual el calor era
simplemente la energia cinética del movimiento interno de las moléculas de un cuerpo,
era consistente con el modelo de Carnot (pues solo una parte de la energia térmica
procedente del foco caliente se convertia en calor, y en otra tenia que trasmitirse al foco
frio). Junto con el principio de conservacion de la materia, formulado por Lavoisier y
fundando por Dalton mediante su modelo atdbmico de los compuestos y reacciones
Quimicas, los principios de conservacion y disipacion de la energia, a través de los
trabajos de Mayer, Lord Kelvin y Clausius permitieron no solo establecer la disciplina de
la termodinamica, sino también ofrecer un marco conceptual unificado para la filosofia
natural. Segun Clausius aquello qgue notamos macroscépicamente como la temperatura
de un objeto es el grado de movimiento que tienen sus particulas internas que son
microscopicas. Poco después fisicos como Maxwell y Boltzman refinaron aiin mas la idea
(Gellon, 2010).

En el siglo XVII, el trabajo de Galileo Galilei y el del propio Newton acab6 por generar una
nueva vision del mundo segin la cual los elementos primarios de la materia que
constituye el universo fisico siguen leyes inteligibles, cuya verdadera formulacién exige
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expresiones matematicas. En esta concepcion escuchamos el eco de los antiguos
"fisiblogos" jonicos, pero ahora el contexto ha cambiado, porque la ciencia tiene a su
disposicion el calculo diferencial; el lenguaje que permite ir mas alla de las descripciones
cualitativas (Casado, 1999, p100).

La nueva interpretaciéon mecanica del universo influyd en la aparicion de modelos
atomisticos de la materia; aunque reafirmaron su concepcién discontinua, ninguno de
ellos constituye lo que hoy entendemos por teoria cinético molecular de la materia. Las
especulaciones sobre una explicacion molecular de las leyes de los gases, llevadas a
cabo por los hermanos Jakob y Johann Bernouilli son significativas a este respecto. Sin
embargo, los avances en este periodo no proceden de dicho enfoque especulativo sino
del propio trabajo experimental que condujo a la formulacion de las leyes de los gases.
En las ideas de Daniel Bernoulli, hijo de Johann, se nota la influencia acerca de la
constitucion molecular de los fluidos, los cuales los denomino como fluidos elasticos que
poseen peso Yy que se expanden en todas las direcciones a menos que se les confine y
se les pueda comprimir. Imaginé que tal fluido no es otra cosa que un conjunto infinito de
corpusculos esféricos diminutos que se mantienen en movimiento de traslacion incesante
y muy rapida (Casado, 1999).

Dichos movimientos generan colisiones, de esta manera Bernoulli explica la presion de
un gas como el cambio en el impulso de esas moléculas (corpusculos) durante el
bombardeo incesante contra las paredes del recipiente, es asi como lo relevante de las
aportaciones de Bernoulli es haber establecido de forma explicita el origen cinético de las
presiones, pues analizdé el hecho experimental de que la presion de un gas puede
aumentar mediante un aumento de temperatura y afirmo que el calor esta relacionado
con el movimiento de las particulas del gas.

Buscando reafirmar la teoria cinética, posteriormente el fisico matematico Aleman Rudolf
Clausius quien contribuye significativamente a esta teoria denominé que aquello que
notamos macroscopicamente como temperatura de un objeto es el grado de movimiento
gue tienen sus particulas internas que son microscépicas, idea que reafirmaron poco
después los fisicos Maxwell y Boltzmann. Los estudios de Clausius se ven estimulados
por las publicaciones de Kronig. En su articulo The Nature of the motion which we call
heat Clausius explica de forma condensada el nuevo paradigma cinético-molecular.
“Kronig ha propuesto recientemente que las moléculas de un gas no oscilan alrededor de
las posiciones definidas de equilibrio, sino que se mueven con velocidad constante en
linea recta hasta que chocan contra otras moléculas, o contra la superficie del recipiente”.

Kronig has recently proposed that the molecules of a gas do not oscillate about
definite positions of equilibrium, but that they move with constant velocity in
straight lines until they strike against other molecules, or against the surface of the
container (Clausius, 1857).

Clausius supuso de forma explicita que la distribucion espacial de las moléculas es
homogénea y por lo tanto su densidad es la misma en todo el recipiente y que las
particulas del gas podian tener energia asociada a la rotacion y vibracién, ademas de la
asociada al movimiento de traslacion. Reconocio el papel fundamental que tienen las
colisiones en la dindmica del gas haciendo su mayor contribucion a la teoria molecular
del calor y enuncio por primera vez la teoria cinética de los gases ideales poliatdmicos.
Los trabajos de Clausius afiadieron un prestigio a las ideas cinético moleculares y
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prepar6 el camino para que Maxwell calculara la forma funcional que tiene la distribucion
de velocidades de un gas monoatdmico en equilibrio.

Tanto Bernoulli, Herapath, Joule, Krong y Clausius mostraron que las relaciones entre
presion, temperatura y la densidad de un gas perfecto puede demostrarse suponiendo
que las particulas se mueven con velocidad uniforme en linea recta golpeando contra los
lados del recipiente que los contiene produciendo asi presion (Maxwell, 1860).

Maxwel no solo fundamento las ideas que antes eran especulaciones de la teoria cinética
y les dio una base mas sélida, sino que establecié los fundamentos de la mecéanica
estadistica actual. Ninguno de los cientificos antes de Maxwell habia reconocido en sus
calculos que los atomos de un gas se mueven con velocidades diferentes. No porque
ellos pensaran que las velocidades eran todas iguales, sino porque no sabian como tener
en cuenta matematicamente diferentes velocidades. Pero esto cambio cuando Maxwell
se ocupo del asunto. (Casado, 1999).

En 1905 Einstein aplico la Teoria cinética al movimiento Browniano de una particula
pequefia inmersa en un fluido y sus ecuaciones fueron confirmadas por los experimentos
de Perrin en 1908. Confirmando de esta forma la realidad de los atomos y la naturaleza
discontinua de la materia.

La teoria cinética de los gases utiliza una descripcion molecular para explicar el
comportamiento macroscopico de la materia y se basa en los siguientes postulados:

e Las sustancias estdn constituidas por moléculas pequefiisimas ubicadas a gran
distancia entre si; su volumen se considera despreciable en comparacion con los
espacios vacios que hay entre ellas.

e Las moléculas de un gas son totalmente independientes unas de otras, de modo que
no existe atraccion intermolecular alguna.

e Las moléculas de un gas se encuentran en movimiento continuo, en forma
desordenada; chocan entre si y contra las paredes del recipiente, de modo que dan
lugar a la presion del gas.

e Los choques de las moléculas son elasticos, no hay pérdida ni ganancia de energia
cinética, aunque puede existir transferencia de energia entre las moléculas que
chocan.

e La energia cinética media de las moléculas es directamente proporcional a la
temperatura absoluta del gas; se considera nula en el cero absoluto.

2.2 El concepto de ladiscontinuidad de la materia desde
el punto de vistade los gases ideales

La termodinamica clasica describe un sistema desde la base de sus propiedades
macroscopicas, tales como la presion, la temperatura y el volumen. No formula hipétesis
microscopicas y es una ciencia puramente empirica. Estas limitaciones de la
termodinamica pueden superarse haciendo hipotesis acerca de la estructura de la



Marco tedrico 15

materia, ya que las propiedades macroscopicas de una sustancia pueden predecirse
aplicando las leyes estadisticas de la mecanica a cada una de las moléculas que
constituyen la materia.

Desde el punto de vista microscopico segun Bertinetti, Fourty & Foussats (2003) se
puede definir un gas ideal como aquel que estd constituido por un gran nimero de
moléculas que estan distribuidas uniformemente por todo el recipiente y que se
encuentran separadas por distancias grandes, comparadas con sus propias dimensiones
y estan en estado de continuo movimiento y no ejercen fuerzas entre si, excepto cuando
chocan entre si y con las paredes del recipiente; estos choques son perfectamente
elasticos y tiene duracién despreciable, se dan en todas las direcciones ya que las
moléculas tienen un movimiento aleatorio, y obedecen las leyes de Newton del
movimiento.

La conexion entre las magnitudes macroscopicas y microscopicas es objeto de la Teoria
Cinética. Se utiliza un gas ideal como modelo del sistema para explorar las conexiones
citadas entre magnitudes micro y macroscopicas. En este modelo se supone que el gas
esta constituido por un conjunto de particulas que interaccionan entre ellas pero que
estan en permanente colision entre ellas y contra las paredes. Para el caso Unicamente
de un gas ideal. La temperatura esta relacionada directamente con la energia cinética
traslacional media de las particulas. Para la descripcion del estado del gas, concepto
macroscopico al que le pueden corresponder multitud de configuraciones microscopicas
de las particulas del gas, utilizaremos normalmente un diagrama PV (Presion—Volumen)
dado que en él es facil determinar el trabajo realizado por o sobre el gas en cuestidn
cuando sufre un proceso termodinamico en que varien dichas variables. Las variables de
estado P, V, T y Composicién son las que definen el estado macroscoépico del sistema.
Cuando un sistema esta en equilibrio hay una relacion entre estas variables de estado
gue se denomina ecuacion de estado del sistema. Para un gas ideal esta ecuacion es PV
= nRT = NkgT, donde n es el numero de moles del gas, N es el nimero de moléculas, kg
la constante de Boltzmann y R es una constante mal llamada de los gases, que es el
producto de la constante de Boltzmann por el nimero de Avogadro (Esquembre, Martin,
Christian & Belloni, 2009).

2.2.1 Energia interna de un gas

La energia interna de un gas ideal depende solo de la temperatura. Esta relacion no es
valida para los gases reales, cuya energia potencial interna no es cero y depende de las
distancias intermoleculares, es decir de la densidad del gas. El modelo de un gas ideal
describe con bastante precision a los gases reales si la densidad del gas es lo
suficientemente pequefia, para que la distancia intermolecular media sea grande en
comparacion con el tamafio molecular, y si la temperatura es lo suficientemente alta para
gue la energia potencial intermolecular media sea pequefia comparada con la energia
cinética molecular.

Uno de los resultados mas importantes de la teoria cinética es la relacion que se obtiene
al comparar las ecuaciones tedrica 'y empirica de los gases ideales.

mﬁz—EkT
2

N =

(&) =
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Para ello se consideré a cada molécula como un punto geométrico y se supuso que su
energia cinética era puramente traslacional. Sin embargo las moléculas reales no son
puntos geométricos sino que tienen tamafio finito. Tienen momentos de inercia, |0 mismo
gue masa, con lo cual pueden tener energia cinética de rotacion ademas de traslacion.
También se debe esperar que se produzcan rotaciones a causa de los choques al azar
contra otras moléculas y contra las paredes. Como las moléculas no son estructuras
perfectamente rigidas se espera que puedan oscilar o vibrar a causa de los choques con
otras moléculas.

2.2.2 Distribucion de Maxwell — Boltzmann

Las particulas que forman un gas no se mueven todas a la misma velocidad. La
temperatura del gas esta relacionada con la energia cinética media de sus particulas,
pero hay una distribucién de velocidades que obedece a la estadistica de Maxwell —
Boltzmann. A una temperatura dada hay una distribucion especifica de velocidades. Por
ello se habla de velocidades caracteristicas de las particulas del gas a dicha temperatura,
como la velocidad mas probable. Se utilizan las siguientes definiciones (M es la masa
molar y m es la masa atomica):

e Velocidad media: (8RT/TM)"? = (8kgT/Trm) /2

e Velocidad mas probable: (2RT/M)? = (2ksT/m)*?

e Velocidad cuadratica media: (3RT/M)*? = (3ksT/m)*?

El hecho de que tengamos una distribucion de velocidades dificulta la definicion de una
velocidad caracteristica Unica (Esquembre, et al, 2004).

DISTRIBUCION DE MAXWELL BOLTZMANN

100°K

ra
X / 200°K

OO0~ ToOpPrpmOAO0D

VELOCIDAD ——=

Gréfico 1. Distribucion de probabilidad de moléculas como una funcién de la velocidad a tres temperaturas.
(Recuperado de: http://sites.psu.edu/passionmalencia/wp-content/uploads/sites/1383/2013/02/boltzmann.gif )
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2.2.3 Leyes de los gases

Las leyes de los gases son producto de incontables experimentos que se realizaron
sobre las propiedades fisicas de los gases durante varios siglos. Cada una de las
generalizaciones en cuanto al mundo macroscépico de las sustancias gaseosas
representa una etapa importante en la historia de la ciencia. En conjunto, tales
generalizaciones han tenido un papel muy destacado en el desarrollo de muchas ideas
de la quimica (Chang, 2010).

Uno de los resultados de la fisica tedrica (en este caso particular de la Mecanica
Estadistica) establece una relacién entre la temperatura y la energia interna de un
sistema Termodinamico en equilibrio a dicha temperatura, la relacion es muy sencilla e
involucra a la Constante de Boltzmann (k).

El resultado, denominado, Teorema de Equiparticion de la energia establece lo siguiente:
Considere un sistema de N particulas que se encuentra en equilibrio térmico a
temperatura T, y sea (¢) la energia promedio de cada particula del sistema. Cada grado
de libertad que aparece en la expresion para la energia de una particula del sistema en

L, .- . T
forma cuadratica contribuye en % a (e).

Como primera aplicacién del teorema de equiparticion, haremos una deduccién a partir
del estudio de sus consecuencias en el marco de la teoria cinética de los gases:

1. Los gases son agregados de moléculas

2. Las moléculas no interactian entre si a distancia.

3. Las unicas interacciones que sufren las moléculas son choques elasticos entre si y con
las paredes del recipiente que contenga al gas.

Se considera un gas que se encuentra en un recipiente cubico. Segun la teoria cinética
de los gases los chogues entre las moléculas y las paredes del recipiente son elasticos,
esto implica que la componente del momentum de la molécula que es ortogonal a la
pared con que la molécula choque se invierte, de acuerdo a esto, el cambio de
momentum gue sufre una molécula al chocar contra una de las paredes del recipiente es
Ap = 2p,, donde obviamente p, es la componente del momento ortogonal a la pared.
Como consecuencia, la fuerza media que la pared del recipiente ejerce sobre la molécula
es:

F=2p/t (1)

Donde 7 es el tiempo promedio donde ocurre el cambio del momentum de la molécula.
Ahora bien, un gas ideal es muy diluido y por lo tanto se puede imaginar que casi todas
las colisiones que sufren las moléculas son contra las paredes del recipiente, el tiempo
gue una molécula tarda en viajar entre dos paredes paralelas es t = L/v, donde,
v, = |p.|/mymlamasa de la molécula.

El intervalo T es aproximadamente igual al tiempo de viaje de ida y vuelta entre dos
paredes paralelas, esto es T =~ 2L/v, = 2mlL/|p,|. Para estimar la magnitud de p, se
piensa que las aristas del recipiente son paralelas a un sistema de ejes cartesianos y se
observa que debido a la simetria los valores medios de las componentes del momentum
de las moléculas deben satisfacer (|p,|) = (Ip«l) = (|py|) = (|p,|), adicionalmente la
energia cinética traslacional media de las moléculas del gas es
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1 3(p?x)
(E) = ((0%) + (0* ) + (7)) = — % (2)

El dltimo resultado permite expresar la magnitud (|, |} medida como:
(B = |=E )

3

Para calcular cantidades termodinamicas como la presion que las moléculas ejercen
sobre las paredes del recipiente. Por definicion la presion sobre una pared cualquiera de

un recipiente
A
== (4)
Donde |fL| es la fuerza media que se ejerce sobre dicha pared y, A la superficie de la
misma. Como el recipiente contiene N moléculas y la fuerza media que se ejerce sobre
cada molécula estd dada por la formula 1 resulta que la presion sobre una pared

cualquiera de un recipiente es:

> 2mL (_1 1
p=QUBLPNGT 5 (5)
Donde se ha sustituido al momentum por su valor medio, en resumen, la presion es:
— (lﬁJ_lz)N (6)
] mLA '
Resulta que en virtud de la férmula 3 puede expresarse como
_ MNBLl®) _ N 2m(E) _ 2N(E) @)
T 3mLA 3mLA 3 T3y
PV = = N(E) 8)

Ahora bien, se debe recordar que (E) es el valor medio de la energia cinética traslacional
de las moléculas. Como solo hay tres grados de libertad traslacional (E) = 3xT /2y por lo
tanto

pV = NkT = vRT 9

es la ecuacion de estado para los gases ideales.

2.3 Uso y buenas practicas de laweb 2.0

El docente de hoy en dia debe convertirse en un investigador de su propia actividad y
saber que el aprendizaje es una actividad social, pues el estudiante no aprende solo de
su profesor y en el aula, sino que aprende de otros factores externos donde los medios
de comunicacién se han convertido para los estudiantes de educacion media en uno de
los principales distractores; pero se pueden convertir en los principales aliados del
docente a la hora de educar si los involucra dentro de sus recursos didacticos.

El objetivo de la educacion es preparar para la vida, formar seres humanos integros y
competentes, por eso la utilizacion de las TIC como metodologia activa favorece la
interaccion entre estudiantes, la integracion social, la capacidad de comunicarse, de
colaborar; pero con la aparicion de la web 2.0 se amplia este abanico de posibilidades
convirtiendo a las herramientas colaborativas en un recurso potencial educativo. Dentro
de los usos y buenas practicas de la web 2.0 y la tecnologia en la ensefianza de las
ciencias tenemos diferentes recursos como Wikis, foros, e-mail, chats, blogs, redes
sociales y recursos de simulacion de fendmenos como los applets que son
representaciones graficas y animadas que generalmente poseen interactividad con el
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usuario (introduccion de datos, disefios y dibujos con el puntero, eleccién de opciones y
valores).

Los applets Adoptan muchas variedades desde la elaboracion de diagramas y gréficas a
partir de una serie de datos hasta la reproduccién virtual de muchas practicas habituales
de laboratorio, pasando por la simulacion de fenébmenos o la animacion de procesos
fisico-quimicos. Su potencial didactico es notable: sencillez y rapidez en la ejecucion;
posibilidad inmediata de repeticion; adaptabilidad al nivel académico deseado;
personalizacion de la actividad, visualizacion de fendmenos a nivel microscépico y
macroscopico; complementacion del laboratorio tradicional; posibilidad de desarrollar
virtualmente ciertas practicas dificiles de ejecutar en un laboratorio convencional,
resolucion de ejercicios Y efectos tridimensionales en la visualizacion entre otros. Para el
caso particular estos recrearan en el aula virtual fendbmenos del micromundo para
entender procesos a nivel macroscopico en lo concerniente a las propiedades de los
gases que reforzaran y clarificaran el concepto discontinuo de la materia.

Las simulaciones virtuales de las practicas en quimica permiten proteger al estudiantado
de peligros asociados a productos quimicos o aparatos mecanicos, por otro lado la
técnica de laboratorios virtuales, no requiere asistir a un espacio fisico, o sea, al
laboratorio del centro educativo y da la posibilidad de simular situaciones de movimiento
molecular y “brinda la posibilidad de un aprendizaje individual, al propio ritmo y adaptado
a las necesidades de la vida cotidiana” (Monge & Méndez, 2007, p94)

Ahora para hablar de las buenas practicas de la wed 2.0, e-learnin y aulas virtuales
desarrolladas en plataformas moodle y blackboard cabe resaltar que se encuentra
informacion de experiencias significativas desarrolladas en universidades Colombianas y
extranjeras, pero no existe material de investigaciones llevadas a cabo en educacion
basica y media y propiamente en quimica. Una de las experiencias e investigaciones
realizadas en Colombia sobre entornos virtuales de un grupo de 10 universidades
colombianas, llamado el G-10, se llevo a cabo desde el afio 1995 hasta el afio 2004 sin
contratos ni convenios, por varias universidades colombianas con el fin de contribuir en el
desarrollo de la educacion superior en Colombia con altos niveles de calidad. En el afio
2003 se propuso una linea de trabajo sobre el aprovechamiento de las tecnologias de
informacion y de comunicacion en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
presencial y virtual.

Todas las universidades del G-10 comparten la preocupacion real por afrontar los
cambios de la sociedad contemporanea y encontrar la forma ideal de integrar las
tecnologias a los procesos de ensefianza y — de aprendizaje, y asi fortalecer la
educacion ofrecida en los niveles de pregrado, postgrado, formacién avanzada y
formacion continua. De esta manera el G10 desarroll6 procesos de investigacion-accion
conjuntos en el area de aplicacién de TIC en la Educacion Superior para proponer un
modelo que ayude a mejorar la calidad, a través del capitulo de entornos virtuales
(Ricardo, et al, 2003)

Pasando a otras experiencias, una de las mas significativas y relevantes dentro de las
instituciones de educacion en Colombia es la que ha generado el servicio nacional de
aprendizaje SENA, en el afio 2008 se llevo a cabo una investigacion que evidencia como
en cualquier campo en el cual existan acciones humanas es posible intervenir y aportar
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desde el quehacer Profesional a la construccion interdisciplinaria de la Educacion Virtual
(Quintero & Quintero, 2008).

La Comunidad Educativa Virtual del SENA, es el espacio en el que los alumnos a escala
nacional pueden acceder a Formacion para el trabajo en Ambientes Virtuales de
Aprendizaje, eliminando asi los costos de tiempo, desplazamiento y rigidez de horarios
que influyen en la calidad de la Formacién recibida por el alumno. En el Ambiente Virtual
de Aprendizaje se estimula el aprendizaje autbnomo y colaborativo, generando asi una
serie de beneficios adicionales en cuanto a desempefio, solucion de problemas y
autogestion del conocimiento (Quintero & Quintero, 2008).

En la siguiente grafica podemos ver como la educacion virtual en el SENA ha logrado
ampliar la cobertura en esta entidad:

Como el proyecto de E-learning complementa
la ampliacidén de cobertura en el SENA

e-learning contribution
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Gréfico 2. Estudiantes a través de e-learning en el SENA. Tomado de “Perspectivas del e-learning en la
Formacion Profesional”, SENA, Conocimiento para todos los Colombianos™ abril 4, 5y 6 de 2006.

Otra institucion que ha logrado llevar a cabo ambientes virtuales que han desarrollado
experiencias significativas, entendidas como practicas concretas y sisteméticas de
ensefianza y aprendizaje es la Universidad Nacional de Colombia, para citar una serie
de experiencias hablaremos sobre el compendio de experiencias significativas en
innovacion pedagdgica publicado en el afio 2006, donde se hace énfasis en que la
Universidad Nacional no ha estado ajena al proceso de educacion virtual; a través del
programa Universidad Virtual y que de esta forma ha ampliado el &mbito de influencia de
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la Universidad, permitiéndole hacer presencia efectiva en comunidades nacionales que
de otra manera estarian marginadas de los avances cientificos, de las artes y del
pensamiento critico; y al mismo tiempo ofrecer programas en modalidad virtual a
estudiantes de todo el continente (Hernandez & Vargas, 2006). En el ultimo articulo de
esta publicacién denominado “La educacion Virtual en la universidad nacional de
Colombia”, el programa Universidad Virtual que se transform6 en 2004 en la Direccion
Nacional de Servicios Académicos Virtuales (DNSAV), presenta los servicios que hoy
provee y los logros que ha conseguido.

Dentro de investigaciones internacionales en Suramérica cabe mencionar la
implementacion de un aula virtual en un centro Educativo de la ciudad de Guayaquil para
mejorar el Rendimiento académico de los estudiantes, en el aflo 2009. Gracias a la
experiencia los autores mencionan que aporté en construir una visibn mas objetiva en lo
que respecta al uso de la tecnologia en la educacion donde mencionan:

“no basta en transformar programas de educacion presencial a programas de educacion
a distancia utilizando una plataforma virtual que se encuentre en el mercado. El tema sin
duda es mas complejo y requiere de conocer, reinventar la educacién de acuerdo a un
nuevo paradigma en donde el modelo pedagogico es primero y la tecnologia es un medio
el cual debe ser estudiado para una correcta y efectiva integracion” (Villa & Espinoza,
2009, p.6).

En su trabajo Villao y Espinoza (2009) proponen un modelo de aprendizaje mediado por
TIC que permita generar los requerimientos de disefio y desarrollo de una plataforma
virtual para la educacion presencial y a distancia de bajo costo, sin embargo dicen ser
conscientes de que esta es una propuesta y que ciertamente podrian existir otros
modelos distintos y mejores. Sugiere realizar un estudio comparativo entre grupos de
alumnos que participan en cursos de manera presencial, que no se apoyan en soportes
virtuales, con otros que si utilicen esta herramienta; y con ello obtener resultados del
aprendizaje que se adquiere entre ambos casos.

En cuanto a que la eficiencia y practicidad ofrecido por la internet siga aumentando, el
cambio hacia lo virtual sera progresivo en todos los ambitos y la educacion no sera
excluida; esta tendencia iniciada con la Web 2.0 es sinGnimo de progreso, pero asi como
contribuye de manera positiva, también presenta desventajas en términos de la
formacioén integral de los paises en via de desarrollo y con conflictos internos como
Colombia. “En el plano educacional, la evolucién de lo concreto hacia lo virtual es un
ejemplo que ilustra con precision la preocupacion de nuestra sociedad post-moderna con
el medio mas que con el resultado final del proceso comunicativo” (Raléon, Vieta &
Véasquez, 2004, p.p.171-172).

Inicialmente para implementar herramientas didacticas virtuales (ODE, OVA, aulas
virtuales o laboratorios virtuales, etc.) se debe partir de un analisis del contexto y de esta
forma adaptar el formato on-line a implementar de acuerdo a las necesidades, ventajas y
oportunidades de mejoramiento propios del sistema educativo.

Seria una desventaja no hacer el respectivo andlisis del contexto, pues la situacién
educacional de nuestro pais es producto de la crisis social, politica y econémica que ha
afrontado durante décadas, si también es cierto que en diferentes zonas del pais se
pueda implementar mas facilmente, hay zonas como los nuevos territorios nacionales
donde puede ser una ventaja la educacién virtual en términos de educacién superior,
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pero por el otro lado puede ser catastrofico su implementacion en la educacion media,
pues el acceso a los medios necesarios para que el proceso se lleve a cabo son
limitados. Pero hablandolo en términos generales hay que reconocer que la educaciéon
virtual puede ser un complemento ideal del método tradicional educativo.

De la misma manera como en algun tiempo la llegada de la television conllevo en la
practica educativa a entender este medio y explorarlo por su riqueza pedagdgica, hoy en
dia se presenta este fendmeno con la internet, pero como la experiencia con la televisién
nos ensefia que como benéfico se convierte no solo en un distractor sino en un potencial
destructor de la realidad y las buenas costumbres de la sociedad, por eso es fundamental
aprender a convivir con los nuevos medios de comunicacion; pero aprender a convivir
significa comprender los medio y su dinamica. En el ambito educativo esto significa que
debemos descreer y sospechar del sensacionalismo y ser escépticos ante las promesas
infundadas entorno al ciberespacio (Ralon, et al, 2004).

Asi como las ventajas en términos de comodidad son evidentes con la formacion a través
de lared son varias también las desventajas que presenta como limitar el discurso libre,
la comunicacion educativa e incitar al aislamiento, al individualismo y la introversion, pero
estd en las manos del educador sacar ventajas de la web 2.0 y la posibilidad de la
formacion on-line haciendo uso del trabajo colaborativo en tiempo real como los chats a
través de la red desde las propias aulas virtuales o diferentes herramientas como Cmap
tools 0 Google Docs. Pues una ensefianza completa e integral es un proceso social y
necesita del contacto encarnado para funcionar y garantizar asi la formacién integral y
fundamentada en los valores.

A puertas de una revolucion educativa, la virtual, es importante que los docentes estén
preparados y capacitados para este cambio, pues aunque facilita el proceso de
aprendizaje, incrementa el trabajo en el disefio del proceso de ensefianza y exige mayor
preparacion no solo en términos de lo disciplinar sino en manejo de lenguajes de
programacion y disefio, convirtiéndose en una desventaja del docente de hoy, deficiencia
gue se ira corrigiendo a medida que se avanza en este proceso y que el recurso humano
se ajuste a la innovacion y al cambio.

Por eso en el disefio del aula virtual del presente trabajo se pretende mostrar como a
través de software y plataformas libres y recursos existentes en web creados por
personal experto en la internet como ingenieros de sistemas y de programacion y disefio
de software, los docentes desde la contribucién pedagégica y disefio metodolégico
podemos crear herramientas que facilitan el proceso de aprendizaje, claro esta,
respetando los derechos de autor de los diferentes recursos. Una idea que esta
impactando en el contexto de la creacion de contenido educativo, por su valor
econdmico, es la creacién de contenido reutilizable, que pueda ser compartido por varias
personas o aplicaciones. En este ambito los recursos educativos se deben disefiar para
gue puedan adaptarse a diferentes modelos educativos, temas y niveles de estudio. No
obstante, la reutilizacién de recursos electrénicos es una idea compleja que exige tener
en cuenta aspectos que permitan garantizar experiencias de aprendizaje mas efectivas,
eficientes, atractivas y accesibles a los estudiantes (Yamasaki & Franco, 2006)



3. Metodologia

Respecto a la metodologia es descriptiva, puesto que se describe el proceso de disefio,
construccion y la posterior implementacion y evaluacion del aula virtual empleada como
una herramienta de apoyo en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la discontinuidad
de la materia desde el estudio de los gases ideales en estudiantes de grado decimo de la
I.LE. Ciudad de Asis del municipio de Puerto Asis en el departamento del Putumayo. Ello,
supone el desarrollo de varias actividades, las cuales se llevan de forma ordenada,
adaptando para ello las etapas planteadas en los elementos historicos, epistemol6gicos
y conceptuales que orientan la construccion cientifica de la discontinuidad de la materia
desde el estudio de los gases ideales. Acorde a ello se desarrollaron las siguientes
tareas:

1. Investigacion preliminar: En esta etapa se hizo una revision historica
epistemolégica y conceptual de la construccién cientifica del concepto de la
discontinuidad de la materia utilizando los gases ideales, al igual que los
conceptos béasicos de educacién virtual, combinando tanto aspectos didacticos
como tecnologicos.

2. Se buscé material de simulaciones, videos, imagenes y software de libre acceso
a través de la web.

3. Determinacién de los requerimientos del sistema: Se aplicé una encuesta a los
estudiantes a fin de diagnosticar los preconceptos sobre la naturaleza discontinua
de la materia y los saberes previos de los mismos en temas como manejo de las
herramientas informéticas, de Internet y de la plataforma moodle, y se determiné
las posibles herramientas a utilizar en el aula.

4. Disefio del sistema: En esta etapa se desarrollaron las siguientes actividades:

a. Disefio del Programa académico de uso del aula virtual, indicando las
actividades a desarrolladas, por semana, segun el desarrollo curricular de la
asignatura.

b. Disefio de contenidos

c. Desarrollo de algoritmos para las simulaciones a colocar en el Aula Virtual.

d. Manejo y evaluacion de la Plataforma de Gestion de Aprendizaje
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Desarrollo del Aula virtual.

Después de indagar los saberes previos que poseen los estudiantes de grado
décimo de la IECA sobre la estructura de la materia y teniendo en cuenta los
resultados se procedié a trabajar en la construccion del aula virtual; para esto se
definieron tres etapas que explicamos a continuacion:

Primera etapa: Reconocimiento y exploracién, corresponde a la revision tedrica y
la preparacion de la temética a incluir en el aula virtual.

Segunda etapa: Planificacién, donde se analiz6 la pertinencia de las actividades y
la dindmica que iba a tener el aula virtual al momento de la interaccion con el
usuario.

Tercera etapa: Virtualizacion del curso, corresponde al desarrollo del contenido,
analisis definitivo de contenidos, disefio del curso, montaje, acceso y la propuesta
de evaluacion del aula virtual.



4. Diseno de Investigacion

Con el proposito de indagar los saberes previos de los estudiantes de grado décimo de la
I.E.C.A. del municipio de Puerto Asis departamento del Putumayo, sobre la estructura de
la materia, se construyd0 un cuestionario con siete preguntas (disponible en:
https://docs.google.com/forms/d/1QH3eH3DgBsFAWNXTdhyflvZYrLesnkAwQOxOcyW V(g
qQ/viewform ), seleccionadas de diferentes investigaciones (Uria et al 2012; Gentil et al
1989). Las respuestas a los interrogantes son algunas de opciones cerradas y otras
abiertas, como estrategia para poder identificar aquello que los alumnos opinaron del
tema, a partir de su escolaridad y lo cotidiano.

Las preguntas del cuestionario: la primera pregunta indaga sobre los diferentes niveles
de organizacion de la materia (desde el nivel molecular hasta la constitucion de las
particulas nucleares). La segunda y la tercera, se refirieron al modelo cinético molecular,
en particular sobre el movimiento continuo e intrinseco de las particulas y la
discontinuidad de la materia. La cuarta, quinta y sexta hacen referencia a cambios de
estado y aceptacion de que los gases estan formados por atomos y que estos tienen
masa, asi como la utilizacibon de un modelo corpuscular a la hora de realizar las
predicciones. La séptima analiza la cantidad de atomos que constituyen a una muestra
material. A continuacion se dan a conocer las preguntas y los resultados obtenidos:

1. Con las siguientes palabras: departamento / cama / sala / dormitorio / edificio / cocina /
barrio / mesa de luz, se confeccioné un diagrama que muestra que el edificio esta dentro
del barrio, que el departamento esta dentro del edificio, que el dormitorio, la sala y la
cocina estan dentro del departamento, etc.

edificio

N, dormitorio


https://docs.google.com/forms/d/1QH3eH3DgBsF4wNXTdhyfIvZYrLesnkAwQ0xOcyWVqqQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1QH3eH3DgBsF4wNXTdhyfIvZYrLesnkAwQ0xOcyWVqqQ/viewform
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Confecciona un diagrama similar al anterior para el caso de una gota de agua con las
siguientes palabras: atomo / neutrén / nacleo / protén / molécula / quarks / electron / gota
de agua.

Para la primera pregunta se analizaron 78 respuestas, los estudiantes deben utilizar los
niveles de organizacion de la materia desde el macroscopico hasta el atbmico (desde las
moléculas de la gota de agua hasta los quarks). La pregunta nos lleva a que los
estudiantes evidencien la organizacion a través de categorias como la molecular,
atdbmico, subatdmico y nuclear. Las respuestas arrojaron los siguientes resultados:

Categoria Porcentaje
Molecular 19%
Atémico 16%
Subatémico 12%
Nuclear 15%
No sabe 35%
Incorrecto 3%

Tabla 1. Resultado pregunta 1 cuestionario preconceptos.

S| sumamos las cuatro primeras categorias nos da un 62% de estudiantes que
relacionan que la gota de agua esta formada por moléculas, aunque solo el 19%
identifica el nivel molecular.

El 43 % reconocen la secuencia de organizacion de lo molecular a lo atbmico. De este
porcentaje solo el 16% registra el nivel atdmico, el 12% reconoce hasta el nivel
subatomico; en este aparte debemos decir que existe un desconocimiento total de los
qguarks y por dltimo el 15% registra la organizacion hasta lo nuclear. La mayoria de
estudiantes no relacionan la existencia de los quarks llevando esto a distorsionar el
concepto que tienen de la forma como esta constituida la materia. Reconocen que las
moléculas estan formadas por atomos y que estos tienen un nucleo, pero se equivocan a
la hora de ubicar las particulas subatémicas.

2. Las ventanas de tu clase, al igual que la mayoria de ellas llevan un cristal (vidrio).
¢, Como crees que estaran las particulas que forman el vidrio de la ventana?

Selecciona de las siguientes afirmaciones aquella que crea que responde al interrogante:
A. las particulas que conforman al vidrio estan siempre quietas, inmoviles.

B. las particulas que conforman al vidrio s6lo se mueven si agitamos el cristal.

C. las particulas que conforman al vidrio estan moviéndose siempre.

D. las particulas que conforman al vidrio se mueven sélo si hay burbujas de aire que las
empujan.

Para la segunda pregunta se obtuvieron los siguientes resultados:
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A las particulas que conforman al vidrio estan siempre quietas, inmdviles. 47 60,
B. las particulas que conforman al vidrio sdlo se mueven si agitamos el cristal. 12 15
. las particulas que conferman al vidric estan moviéndose siempre. 13 15

D. las particulas que conforman al vidrio se mueven sdlo si hay burbujas de aire que las empujan. 4 5

Gréfico 3. Resultados pregunta 2 cuestionario preconceptos

El movimiento que asocia a las particulas constituyentes dell vidrio. De las 78 respuestas
un 60,3% consideran que las particulas estan en reposos todo el tiempo. Un 15,4% y
5,1% asocian el movimiento de las particulas y que se moveran por alguna causa, bien
sea por un agente interno o externo. Solo 19,2% tienen una representacion consistente
con el movimiento continuo de las particulas dentro del material. Se evidencia que los
estudiantes asocian que las particulas estan quietas y solo se moveran si hay algun
agente que provogque ese movimiento.

3. Probablemente habras oido hablar de que la materia esta formada por pequefias
particulas tales como los 4&tomos y las moléculas. Con esta idea te proponemos que
analices la siguiente situacion y elabores una posible respuesta al interrogante: Un globo
sonda o meteoroldgico es un globo que lleva instrumentos a la atmdésfera para recoger
informacién acerca de la presion atmosférica, la temperatura, y la humedad por medio de
un pequefio aparato llamado radiosonda. Para obtener datos del viento. El globo se llena
generalmente con hidrogeno debido a su bajo costo, aunque el helio se puede utilizar
como un sustituto.

El siguiente dibujo representa con modelo de particulas el hidrégeno en el interior de un
globo sonda.
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¢, Qué crees que existe en los espacios que hay entre las particulas?

La pregunta tres permite conocer las ideas que los estudiantes tienen respecto de que
existe entre los &tomos o moléculas constituyentes de un gas. De las 67 respuestas,
34,4% tienen una nocion continua afirmando que existen particulas entre las moléculas
de un gas, el 28,4% asocian la existencia de vacio, el 10,4% dice que hay energia o
fuerza y el 26,8% afirma que no sabe. Esto evidencia la dificultas que los estudiantes
tienen para admitir la existencia de vacio.

Para la tercera pregunta el 75,6% asocian el volumen de un gas con su masa, afirmando
gue al calentar el globo y por esta razon incrementar su volumen se desequilibra una
balanza que inicialmente se encuentra en equilibrio con dos recipientes llenos de un gas.

St 3™ T756%
Mo 19 244%

Gréfico 4. Resultados pregunta 3 cuestionario preconceptos

5. En los hogares se suelen colocar en los roperos unas pastillas de una sustancia sélida
(naftalina) para preservarla contra la polilla. Explica los siguientes fendGmenos que
pueden observarse al respecto: el olor que emiten dichos solidos.

En la pregunta 5 se obtuvo 74 respuestas de las cuales solo el 4% relacionan la naftalina
como un solido volétil y que las particulas que lo conforman tienden a expandirse
rapidamente.

6. En los hogares se suelen colocar en los roperos unas pastillas de una sustancia solida
(naftalina) para preservarla contra la polilla. Explica los siguientes fendbmenos que



Disefio de investigacion 29

pueden observarse al respecto: Al cabo de cierto tiempo se puede comprobar que las
pastillas se han reducido y cada vez pesan menos.

La pregunta 6 busca que el estudiante analice que al cabo de cierto tiempo se puede
comprobar que las pastillas de naftalina han reducido su tamafio y cada vez pesan
menos. Solo el 14,28% asocian que la naftalina reduce su tamafio porque las particulas
gue la conforman se volatilizan haciendo que su tamafio se reduzca.

4. Colocamos a ambos lados de una balanza dos recipientes llenos de aire
herméticamente cerrados. Inicialmente la balanza se encuentra equilibrada. Si mediante
una vela calentamos el recipiente de la derecha, ¢ Se desnivela la balanza?

Si No

7. ¢ Cuantos atomos crees, aproximadamente, que hay en un grano de arena?
a) Una docena de atomos ()

b) Algunos millones
c) Trillones de atomos
d) No sé

e) Otra respuesta

NN AN
— N N

En la cuarta, quinta y sexta pregunta se evidencia que muy pocos estudiantes utilizan en
sus respuestas la idea de conservacion, sobre todo si en el fendmeno al que se hacia
referencia se veian involucrados gases. Los estudiantes tienen una imagen de los gases
como de algo inmaterial, incapaces de intervenir en procesos fisicos y quimicos.

Para averiguar las ideas que tienen los estudiantes sobre el tamafio atobmico se los
interrogd sobre la cantidad de 4tomos que hay en un gramo de arena. El analisis se
realiz6 sobre 78 respuestas. Se seleccioné como correcta a las que responden a algunos
millones de atomos y a trillones de atomos, como se puede evidenciar en el siguiente
grafico el 59% (suma) de los estudiantes responden correctamente, reconociendo que la
materia esta formada por pequefias particulas llamadas atomos.

Una docena de atomos 9 115%
Algunos millones 16 20.5%
Trllones de atomos 30 38.5%
Moseé 14 17.9%

Otra respuesta 9 11.5%

Grafico 5. Resultados pregunta 7 cuestionario preconceptos

Se evidencia de las respuestas dadas por los estudiantes de grado décimo de la
institucion educativa ciudad de Asis del municipio de Puerto Asis que reconocen
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conceptos como atomo, molécula, electrén, proton, nicleo; aunque no logran integrarlos
y relacionarlos en cuanto a los niveles de organizaciéon de la materia, asumiendo una
nocion de la materia continua en cuando asumen una situacion cotidiana.

Reconocer las concepciones que tienen los estudiantes sobre la estructura de la materia
nos impone el reto para la ensefianza de tematica relacionada con la estructura de la
materia. Son muchas la investigaciones que se han llevado a cabo al respecto, pero
sigue siendo preocupante que este obstaculo no sea superado. Aprender no es facil, por
eso la ensefianza de las ciencias requiere un replanteamiento en profundidad, para lo
cual se disefié un aula virtual con recursos que nos ofrece la web 2.0, orientada por el
estudio del gas ideal; sistema que exige entender el comportamiento de la materia a
partir del cuestionamiento sobre el comportamiento y la existencia de los atomos vy
permite relacionar el mundo atémico con propiedades observables.

La investigacion persigue clarificar el concepto discontinuo de la materia recreando el
estudio de los gases ideales, siguiendo la corriente pedagdgica constructivista piagetiana
y haciendo uso del aprendizaje colaborativo a través de un aula virtual creada con las
facilidades de la web 2.0. El desarrollo del aula virtual se llevd acabo en tres etapas, la
primera de ellas fue el reconocimiento y exploracién de la plataforma moodle,
establecimiento de las competencias a desarrollar y desempefios que permitan evaluar el
proceso de la adquisicién de la competencia, las tematicas, actividades, y simulaciones
a incluir; la segunda etapa hace referencia a la planificacion del contenido donde se
realiz6 un analisis de la pertinencia, animacién, adecuacién de los contenidos y la tercera
etapa fue el montaje del aula virtual en la plataforma moodle.

4.1.1 Primera etapa: reconocimiento y exploracion

En esta etapa se llevé a cabo la revision tedrica y la preparacion de la tematica pertinente
para la adecuacion de la misma.

= Revision tedrica

En esta primera parte se desarroll6 una revision de la literatura de discontinuidad de la
materia, del estudio del gas ideal, de la teoria cinético molecular y se establecieron los
contenidos que se incluyeron en el aula virtual; se definieron las competencias a
desarrollar, los desempefios y niveles de desempefio que permitieron planificar las
actividades a incluir. Se estructuré y adecud el lenguaje de la temética teniendo en
cuenta la poblacién a la que se dirigio el aula virtual (estudiantes de grado décimo de la
I.E. Ciudad de Asis de Puerto Asis. Putumayo). La teoria se presentd a través de
contenidos incluidos en las guias a desarrollar, que contenian la informacion para la
comprension del tema, ademas de la relacién audiovisual con paginas web, videos o
recursos interactivos de libre acceso para su inmediata relacion, lo que favorece el
aprendizaje significativo y ayudo al estudiante a formar el concepto discontinuo de la
materia.
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El aula virtual permitid al estudiante visualizar que su éxito esta ligado al éxito de los
comparfieros de grupo colaborativo, por lo que se espera que cada integrante realice una
parte justa del trabajo a realizar por lo que es muy importante que todos estén
conscientes de que nada se aprende sin esfuerzo. EI AC tiene su origen en el
constructivismo social por lo que la mayor parte de las habilidades que se desarrollan son
habilidades sociales de procesamiento de informacion (SOLITE, CYTED, 2009). Sin
embargo, el AC también ayuda a desarrollar habilidades relacionadas con la codificacién
de informacién y la solucibn de problemas; estos se incluyen en las guias que
direccionan el proceso dentro del aula virtual. Algunas habilidades que se pretenden
alcanzar con el aprendizaje colaborativo del curso con el aula son:

Administracion del tiempo

Toma de decisiones

Auto dirigir aprendizaje satisfactoriamente
Comunicacion escrita

Interaccion social

Liderazgo

Rendicion de cuentas

Trabajo en equipo

Uso del debate y la discusién para clarificar ideas a través de foros y wikis.
Interpretar y descartar informacion

Tolerancia y compresion de la diversidad
Responsabilidad personal

Pensamiento critico

Autoadministracion

Auto y coevaluacion

Obijetividad en la critica de ideas.

Comprender las diferencia en los estilos de aprendizaje

VVVVVVVVVVVVVVVYYY

Estas habilidades representaron una medida de qué tan efectivo puede ser el aprendizaje
colaborativo, lo cual da la opcion para evaluar el aula virtual. Primero, se tuvo que
asegurar que todo el entorno de aprendizaje, incluyendo las partes en linea (aula virtual)
y las partes presenciales (pues recordemos que el trabajo virtual es un apoyo al trabajo
de aula) concuerde con los elementos de aprendizaje colaborativo. Esto representa el
entorno minimo. En segundo lugar, se utilizo la lista anterior para medir qué tanto soporte
daba el entorno a habilidades cognitivas y metacognitivas. Los aspectos relacionados
con cudles aspectos medir y cuando y cémo medirlos se desarrollaron de acuerdo a la
programacion del aula 'y a las variables e hipotesis de la investigacion.

Algunas de las herramientas utilizadas en el aula virtual segun categoria sincrénica o
asincronica se relacionan a continuacion:

CATEGORIA HERRAMIENTA FUNCION

Sincrona Simulaciones Recrear sucesos a través
de un modelo virtual que
aproxima cierto aspecto de
un sistema del mundo real.
Chat Comunicar de manera
virtual a los participantes
de forma instantanea




32 “‘Ensefianza del modelo discontinuo de la materia mediante el estudio del gas
ideal y el apoyo de un aula virtual”.

Autoevaluacion Evaluar las propias
Asincrona acciones de los
estudiantes.
e-mail Enviar o recibir mensajes.
Pagina web Informar 'y permitir el

acceso a los demas sitios
electrénicos.

Foros de discusion Comunicar a los diferentes
participantes a través de
temas especificos
garantizando asi, el
aprendizaje colaborativo.
Recursos Facilitar el acceder a
Fuentes de informacion.
Calendario de eventos Recordar al estudiante
sobre las fechas de las
actividades de ensefianza-
aprendizaje.

Glosario Permitir a los participantes
crear y mantener una lista
de definiciones, como un
diccionario.

Wikis Generar trabajo
colaborativo al permitir
crear contenidos de
manera comunitaria.
Enlaces Conectar con otro
documento

Tabla 2. Comunicacidn entre procesos.

= Preparacion de la tematica

Se tuvo en cuenta el orden de los contenidos tematicos y de los elementos de
contextualizacion que complementaron las actividades a desarrollar en cada una de las
10 semanas que utilizaron el aula virtual estableciendo el siguiente orden:

Plan de aprendizaje, guia integrada de actividades, guias practicas y rubrica de
evaluacion de las actividades. Ademas, se implementaron las animaciones que
ambientaron el aula virtual, asi como el glosario del tema.

4.1.2 Segunda etapa: planificacion

En esta parte, se analizo la pertinencia de las actividades y la dinamica del aula virtual al
momento de la interaccién con el usuario.
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Primero se definieron las tres unidades didacticas que se presentan en el aula virtual.
Las cuales se relacionan a continuacion:

Unidad 1. Hacia una concepcion discontinua de la materia

Unidad 2. Estudio Fisico de los gases

Unidad 3. Propiedades Fisicas de los gases

Después se definieron fundamentos pedagogicos y desempefios de aprendizaje
conforme a los estandares nacionales de ciencias naturales del ministerio de educacion
y su directriz para la formacion en la educacion basica y media.

Las guias utilizadas dentro del aula virtual contemplan lo sugerido por los estandares
nacionales de la manera de concebir la ensefianza de la ciencia a través del llamado
“aprendizaje por descubrimiento” que supone redescubrir lo ya manifiesto. Esto nos lleva
a desarrollar las competencias de las y los estudiantes a partir de:

e Conceptos cientificos
e Metodologia y manera de proceder cientificamente
e Compromiso social y personal

En vista del poco tiempo con el que se cuenta para el trabajo en aula; los mismos
entandares nacionales enuncian como necesario “que el aprendizaje de las ciencias este
estrechamente relacionado con la formulacion de inquietudes y busqueda de soluciones
a problemas reales” (Estandares basicos de competencias en ciencias sociales y
ciencias naturales, 2008). Problemas contemplados como eje fundamental en las guias
de aprendizaje a desarrollar dentro del aula virtual. Cabe aclarar que el propdsito de esta,
al igual que lo enunciado en los estandares nacionales de competencias basicas en
ciencias sociales y naturales: “no pretende alcanzar niveles de especializacion de
produccion de conocimientos que logran los cientificos” (MEN, 2008).

Se tratd entonces de brindar herramientas a los estudiantes para acercarse al
conocimiento a partir de la solucion a problemas reales, que los lleven a la indagacion
alcanzando niveles de desempefio cada vez mas complejos en el saber hacer. Si al final
los estudiantes logran aplicar lo aprendido en el aula virtual apoyado por el trabajo en
aula, en un contexto diferente, podemos decir que se desarroll6 aprendizaje significativo
(AS); transformando de manera clara y estableciendo los conocimientos previos.
(Ausubel, Hanesian y Novak, citados por estandares basicos de competencias en
ciencias sociales y naturales, 2008). El pensamiento avanza a formas mas complejas,
por eso la planeacién debe respetar este desarrollo y promoverlo, enfrentando a los
estudiantes a situaciones donde surjan nuevos problemas que conlleven a
construcciones conceptuales mas ininteligibles.

Con el aula virtual se desarroll6 una mirada interdisciplinar con las matematicas, el
lenguaje y la informatica. Las matematicas son fundamentales para la mecanica
estadistica y la resolucion de problemas de lapiz y papel. Las indagaciones guiadas
desarrollan interdisciplinariedad con el lenguaje en la claridad de la exposicion de
hipétesis y habilidad para compartirlo y comunicarlo a través de los foros en la
construccion y clarificacion de conceptos por medio de trabajo colaborativo. Al ser un
aula virtual enmarcada dentro de las facilidades de la web 2.0 desarrollamos
interdisciplinariedad en el manejo de las TICs con el area de tecnologia e informéatica.

“La comprensién de la ciencia es algo que el estudiante hace, no algo que se hace para
él” (NSTA (2003) National Science Education Standards. National Academy Press.
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Washington., citado por estdndares basicos de competencias en ciencias sociales y
naturales, 2008). Consecuentes con este pensamiento las actividades virtuales no solo
buscaron apoyar las bases tedricas a traveés de recursos Utiles recopilados de la web,
propios y desarrollados por otros autores; sino permitir al estudiante tener una mejor
comprension conceptual a través de su participacion activa en de resolucion de
problemas reales, guiados y apoyados para su reflexion y colaboracién en la
construccion de sus conocimientos respecto de la discontinuidad de la materia. Aunque
el aula virtual y la distribucion de contenidos obedecen a la creacion del autor, las guias
gue orientan los procesos a desarrollar generan participacion activa de las y los
estudiantes en la construccién de su conocimiento en torno a los gases ideales;
apuntando hacia la cimentacion del concepto discontinuo de la materia.

El aula virtual pretendié enfocar la ensefianza de manera diferente; orientando en los
estudiantes el aprendizaje a través de un proceso de investigacion escolar en pro de
resolver las dudas generadas. Replicar procesos de investigacion, para ejemplificar el
camino necesario en la construccion de conocimientos cientificos (estandares béasicos de
competencias en ciencias sociales y naturales, 2008). El aprendizaje colaborativo
propuesto permite desarrollar capacidades y compromisos personales y colectivos que
repercutan en la construccion grupal del concepto discontinuo de la materia.

Esta practica de ser exitosa permitirdA mas adelante compartir la experiencia con el
cuerpo docente de la I.E. Ciudad de Asis; escenario para acercar a los compareros
docentes a la inclusion de las TICs como herramienta de trabajo en el aula, ya que en su
gran mayoria no han salido de la clase tradicional. Se podra crear repositorios y material
didactico virtual como simulaciones, laboratorios virtuales incluyendo las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacion pues son una falencia general en los
docentes de educacion basica y media en nuestro pais.

La evaluacion se ha hecho permanente y dirigida por la rubrica creada para los
desempefios que se describen mas adelante. Esta arroja luces sobre el camino recorrido,
ademéas de la forma de proceder cientificamente y los compromisos personales y
sociales que se asumen. Nuestros estudiantes deben saber y saber hacer una vez
finalicen su paso por el grado décimo estéa orientado desde los estandares béasicos de
competencias del ministerio de educacion nacional de Colombia que determinan una
serie de acciones concretas de pensamiento y produccién que comprenden las tres
columnas planteadas por el MEN, las cuales respetamos y aplicamos en la planeacion de
nuestro trabajo.

En la tabla 3. Se muestra del aprendizaje partiendo de su comprensién del mundo,
pasando por los conocimientos, las leyes y teorias propios de la disciplina; por la
investigacion y la discusién sobre la importancia del bienestar de las personas y la
sociedad, llegando hasta la aplicacién de lo aprendido.

La primera columna se refiere A LA MANERA DE APROXIMAR AL CONOCIMIENTO,
una segunda columna AL MANEJO DE LOS CONOCIMIENTOS PROPIOS que hemos
llamado PROCESOS QUIMICOS vy la tercera columna con el DESARROLLO DE
COMPROMISOS PERSONALES Y SOCIALES.
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Desde la perspectiva del PEI, los estandares basicos de competencias de ciencias
naturales (MEN, 2008) y los lineamientos curriculares del ministerio (MEN, 1998); el aula
virtual promueve una educacion cientifica caracterizada por los siguientes procesos:

APROXIMAR AL CONOCIMIENTO que comprende el acercamiento al conocimiento
cientifico vincula las competencias y habilidades cientificas del saber; donde establece
elementos como identificar, indagar, explicar, comunicar y trabajar en equipo.

PROCESOS QUIMICOS incluye los conocimientos a desarrollar, involucra los conceptos
de temperatura, calor, volumen, presion, numero de moles, variables de estado y la
relacion de estas en el estudio de un sistema. Permite esto comprender las condiciones
termodindmicas en las que hay mayor probabilidad que las sustancias cambien a nivel
fisico. También involucra algunos de los referentes que permiten una mayor comprension
de las caracteristicas y transformaciones de los materiales: Teoria cinética, teoria
atomica, leyes de los gases, todos estos enunciados enmarcados en la vision
discontinua de la materia (conformada por particulas) y desde la termodinamica que
interpreta a los materiales en su interaccion energética con el medio.

DESARROLLO DE COMPROMISOS PERSONALES Y SOCIALES advierte los
compromisos donde se establecen las responsabilidades que deben asumir los
estudiantes cuando se conoce y se valoran criticamente los descubrimientos y los
avances de la ciencia.

El aula comprende una habilidad especifica por medio de la cual se desarrolla la
capacidad comunicativa; habilidad que responde al gran problema propuesto: ¢Como el
estudio de los gases ideales basado en las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion pueden llevar a superar el obstaculo impuesto por el lenguaje natural y las
expresiones cotidianas para la aprehension de un modelo corpuscular de la materia?, de
construccion de sentido e interaccion comunicativa.

CAPACIDAD COMUNICATIVA
INTEGRAL
HABILIDAD ACERCAMIENTO PROCESOS COMPROMISOS
ESPECIFICA COMO CIENTIFICO | QUIMICOS PERSONALES Y
NATURAL SOCIALES
,Como el estudio | ¢Cuales son sus | ¢Cémo esta | ¢Como puedo
de los gases ideales | preguntas cientificas | compuesta y | mejorar mi
basado en las | sobre la estructura | cambia la forma | desempefio y
nuevas tecnologias | de la materia? de la materia? participacién dentro
de la informacion y | ¢Cuales son las del trabajo en
la comunicacion | posibles respuestas grupo?

pueden llevar a |y que métodos sigue
superar el obstaculo | para  afirmar o
impuesto por el | rechazar sus
lenguaje natural y | conjeturas?

las expresiones
cotidianas para la
aprehension de un
modelo corpuscular
de la materia?

Tabla 3. Estructura de los aprendizajes.
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Teniendo en cuenta las etapas del desarrollo evolutivo los jovenes a los que va dirigida el
aula virtual (estudiantes de grado décimo de la I.E. Ciudad de Asis de Puerto Asis —
Putumayo) oscilan en edades promedio entre los 14 y 17 afios. Al pasar al dltimo ciclo
educativo (grados decimo y once) se convierten en los mas grandes de la institucion
enfrentandose con una competitividad mayor y una enorme exigencia y disciplina. Se
interesan por tantas cosas nuevas que el interés por el estudio en general decrece
(escuela de familia moderna, en internet).

Por eso con el aula virtual se pretende reforzar diariamente los habitos de estudio,
reservando un horario especifico. En clases presenciales dialogaremos sobre lo
trabajado de manera virtual y se capacitara para un aprendizaje comprensivo y no de
memoria, con lo cual se espera aumentar el rendimiento académico.

Desde la perspectiva del aprendizaje se considera que los adolescentes responden a las
siguientes caracteristicas evolutivas:

GRUPO | SOCIOAFECTIVA | COGNITIVA | COGNOSCITIVA | PSICOMOTORA
DE
GRADOS
10Y 11 Socializacion Pensamiento Categorial: Repertorios y
dinamica dialectico estructura formal desarrollo de
Convergente | y organizada de patrones de
Autonomia — y divergente teorias y comportamiento.
dependencia posiciones
Organizacién relativas.
Dinamizacién explicativa 'y
valorativo post argumental
convencional

Tabla 4. Caracteristicas evolutivas.

Para la estructuracion de los ejes curriculares a partir de los cuales se desarrolla el aula
virtual, fueron punto de partida como ya se menciona anteriormente el PEI de la I.E.
Ciudad de Asis, los Lineamientos Curriculares para Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental formulados en 1998 y tenidos en cuenta en los estandares basicos de
competencias de ciencias naturales emitidos en el 2008. A continuacion se exponen los
ejes curriculares y los respectivos desempefios que apuntan a la competencia a
desarrollar:

ACERCAMIENTO COMO

PROCESOS QUIMICOS

COMPROMISOS

CIENTIFICO NATURAL (CONSTRUYO) PERSONALES Y
SOCIALES
A. Formula preguntas F. Compara solidos, J. Reconoce otros

y posibles
explicaciones con
base en la
observacion de
fenémenos.

B. Desarrolla
experimentos que

liquidos y gases,
teniendo en cuenta
el movimiento de
sus moléculas y las
fuerzas
electrostaticas.

G. Reconoce las

puntos de vista y
modifica sus
argumentos cuando
es pertinente.

K. Se informa para
participar en
debates y maneja
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impliquen la principales leyes de asertivamente el
modificacion y los gases. escepticismo  ante

control de variables Compara los la informacion que
para resolver sus modelos que presenta.
interrogantes explican el Cumple sus
Realiza mediciones comportamiento de funciones en
y registra datos gases ideales vy trabajos grupales,
utilizando el reales. respeta a sus pares
modelamiento Establece y participa en
matemaético, relaciones entre las iniciativas a la
ademés analiza la variables de estado solucion de
diferencia entre una en un sistema problemas.
descripcion, termodinamico para
explicacion y predecir  cambios
evidencia. guimicos Yy fisicos.

D. Responde a sus
interrogantes;
expresa sus

conclusiones y los
retroalimenta con
Sus pares y otros
referentes.

E. Establece
relaciones causales
entre los resultados
de sus
simulaciones y los
datos recopilados.

Tabla 5. Ejes curriculares (Adaptado de estandares basicos de competencias de ciencias Naturales, MEN
2008)

Antes de establecer la rubrica de evaluacion de los desempefios mencionados en la
tabla anterior se enuncia un aparte importante sobre el sistema de evaluacién
institucional de la IECA:

“La Institucion Educativa entiende los criterios como aquellas normas y/o parametros
gue facilitan la toma de decisiones, la construccion de juicios de valor y la obtencion de
conclusiones racionales acerca de todos los asuntos académicos y formativos
(pedagdgicos — educativos) desarrollados al interior del establecimiento. Los criterios de
evaluacion asumidos por la institucion son de dos tipos:

A. Institucionales

B. Disciplinarios. Todos se enmarcan en saberes y se califican a través del desempefio.



38 “‘Ensefianza del modelo discontinuo de la materia mediante el estudio del gas
ideal y el apoyo de un aula virtual”.

s D
COMPROMISO
COOPERACION
INTEGRIDAD
INSTITUCIONALES AUTONOMIA
EMPRENDIMIENTO
INICIATIVA
RESPONSABILIDAD

1.1 CRITERIOS DE o 4
EVALUACION
@ CALIDAD )

CLARIDAD
PROPIEDAD
ORIGINALIDAD
AUTENTICIDAD
PARTICIPACION
CREATIVIDA
LIDERAZGO

DISCIPLINARES

/

Figura 2. Criterios de evaluacion IECA (Tomado de SIEVA. IL.E. Ciudad de Asis (2010))

Sera valorado como aprobado aquel o aquellos desempefios que alcancen un nivel
basico como minimo. La respectiva equivalencia con la escala nacional serd manejada
de acuerdo a las posibilidades de calificacion ofrecidas por la plataforma moodle que
comprende una escala porcentual, por lo tanto la respectiva equivalencia con la escala
de valoracion nacional es la siguiente:

PLATAFORMA

AP NACIONAL
e 46-5.0 e 100% e SUPERIOR
e 4.0-4.5 e 80% - 99% e ALTO
©3.3-39 e 60% - 79% e BASICO
e1.0-3.2 e 00% - 59% e BAJO

Figura 3. Equivalencia entre escalas de valoracion

ESTRATEGIAS DE VALORACION INTEGRAL DE LOS DESEMPENOS DE LOS
ESTUDIANTES

La estrategia es aquella habilidad Institucional para dirigir y/o desarrollar acciones que
posibiliten la consecucion de las competencias a través de los desempefios que orientan
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el camino hacia la evaluacién de las actividades, como actuacién concreta (Tomado de
SIEVA. L.E. Ciudad de Asis, 2010).

Para el aula virtual se asume cuatro estrategias de valoracion integral, estas, se
complementan mutuamente:

l. TEST de aprovechamiento (TIPO PRUEBAS SABER): Donde los (las) estudiantes
realizan una prueba inicial de conocimientos previos y otra al final del proceso. Esta
permite constatar la capacidad de responder exitosamente, evaluando los desempefios
propuestos en los ejes curriculares,

I. Desarrollo de aprendizajes y su afianzamiento: En esta estrategia se evidencia el
cumplimiento o no de las actividades propuestas, pues se verifica la ejecucion del
desempefio.

[l. La forma de aprender: Esta estrategia se caracteriza por trabajar las relaciones
éticas, humanas y afectivas desarrolladas al interior del aula con la cooperacion entre
docentes y estudiantes, ella involucra los siguientes valores institucionales:
responsabilidad, el cumplimiento, el interés, la calidad, la participacién, compromiso,
integridad, autonomia, emprendimiento, iniciativa, fraternidad, liderazgo, puntualidad y
en actitudes disciplinares: honestidad en la recoleccién de datos, la persistencia,
tolerancia ante la incertidumbre, disposicion para trabajar en equipo, coherencia entre lo
orientado y lo evaluado dando lugar al desarrollo de competencias.

V. Clasificacion de los desempefios: Se trabajan 12 desempefios, los cuales se
pueden agrupar y evaluar en una misma actividad segun el objetivo propuesto. Por cada
desempefio se pueden realizar varias actividades que conlleven a la obtencion del
mismo, o una actividad que evidencie el desarrollo de varios desempefios.

Las actividades se planean para valorar criterios de evaluacion especificos que se
establecen a continuacion:

DESEMPENO A Formula preguntas y posibles
explicaciones con base en |la
observacion de fenébmenos.

CRITERIO DE EVALUACION El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:
Bésico ¢ Qué interrogantes y preguntas suscitan

los saberes abordados?
¢, Cudl es la diferencia entre una pregunta
cientifica y una cotidiana?

Alto ¢, Qué informacion o experiencias requiere
para contestar sus interrogantes?
¢, Cudles son las respuestas iniciales?

Superior ¢,Cudles son sus conclusiones?
¢, Qué opinan los demas?
¢, Qué nuevos interrogantes se suscitan?

N Desarrolla experimentos que impliquen
DESEMPENO B la modificacién y control de variables
para resolver sus interrogantes.

CRITERIO DE EVALUACION El estudiante debe estar en la capacidad
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de responder:

Bésico Somete a comprobaciébn  empirica:
¢Cudles son las variables que rigen el
comportamiento de los gases?

Alto Experimenta: ¢Cuales son las variables
sometidas a la prueba empirica?

¢Cudles son dependientes y cuales
independientes? ¢Qué efectos tiene en
los resultados la manipulacion de las
variables?

Superior ¢,Cuéles fueron los resultados de la
experiencia? ¢, Qué datos se obtuvieron?

¢ Matematicamente cudl es su
interpretacion? ¢ Qué nuevos
interrogantes surgieron?

Realiza mediciones y registra datos
utilizando el modelamiento
DESEMPENO C matematico, ademas analiza la
diferencia entre una descripcion,
explicacion y evidencia.

CRITERIO DE EVALUACION El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:
Basico ¢, Qué tipo de mediciones podria realizar

con base en las propiedades vy
caracteristicas de los gases ideales?

Alto ¢, Qué herramientas estadisticas (graficas,
conteo, directo, frecuencia) podria utilizar
para analizar los datos recopilados?

¢De qué forma se podria representar y
cuales son las interpretaciones que se
pueden derivar con base en la
informacion?

¢ Cuales son las predicciones?

Superior ¢Con base en el analisis de los datos
compilados y de la informacién recopilada
de otras fuentes de referencia, considera
gue las propuestas son viables? ¢Por
qué?

¢cLos datos validan o invalidan las
propuestas de otros comparferos? ¢Por
qué?

3 Responde a sus interrogantes, expresa
DESEMPENO D sus conclusiones y los retroalimenta
con sus pares y otros referentes.

CRITERIO DE EVALUACION El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:

Bésico ¢Cudl es la respuesta tentativa que
propone ante los interrogantes?
¢ Por qué es pertinente la respuesta y que
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datos respaldan su validez cientifica?

Alto ¢, Qué respuestas obtuvieron sus pares?
¢Concuerda o existen diferencias en la
informacion? ¢Por qué?

Superior Presenta el informe de sus indagaciones:

¢ Cudles fueron los resultados obtenidos?
cDe qué forma se presentan los
resultados?

¢, Qué nuevos interrogantes surgen?

DESEMPENO E

Establece relaciones causales entre los
resultados de sus simulaciones y los
datos recopilados.

CRITERIO DE EVALUACION

El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:

Bésico ¢ Como organiza los datos obtenidos en
sus simulaciones?
¢, Cudles son las conclusiones
preliminares?

Alto ¢, Qué relacién de variacion o rechazo de
las ideas iniciales encuentra, segun
sugieren los datos?

Superior ¢,Cuales son las conclusiones?

¢Se validé o rechazo la informacién
recopilada? ¢ estan relacionadas?
¢Cuéles son las respuestas a los
interrogantes propuestos?

DESEMPENO F

Compara sdélidos, liquidos y gases,
teniendo en cuenta el movimiento de
sus moléculas y las fuerzas
electrostaticas.

CRITERIO DE EVALUACION

El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:

Basico

¢,Como es la interaccion molecular y la
energia interna en los diferentes estados
de la materia?

Alto

¢, Como es la fuerza de interaccién en los
diferentes estados de la materia?

Superior

Demuestra: ¢Por qué en un gas ideal el
volumen aumenta o] disminuye
proporcionalmente a la temperatura’
¢Cual es la presién, el volumen y la
temperatura de  diferentes  gases
(estado)?

DESEMPENO G

Reconoce las principales leyes de los
gases.

CRITERIO DE EVALUACION

El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:
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Basico

¢Qué tipo de relaciones se establece
entre las propiedades de los gases?

Alto

Experimenta: ¢Coémo recreando las
propiedades fisicas de los gases puede
desde el lenguaje cotidiano y préacticas
sencillas, establecer relaciones
matematicas entre las variables
termodinamicas que sustituya el concepto
continuo de la materia por uno préximo al
conocimiento cientifico actual?

Superior

Concluye: ¢Cuéles son las leyes de los
gases? ¢Como apoyan estas el concepto
discontinuo de la materia?

DESEMPENO H

Compara los modelos que explican el
comportamiento de gases ideales y
reales.

CRITERIO DE EVALUACION

El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:

Basico ¢, Qué gases forman el aire y porque este
no se escapa hacia el espacio?
¢, Qué variables especifican el estado de
un gas?

Alto Experimenta: ¢ Como calcular la velocidad
de difusién de dos gases?

Superior Concluye: ¢A qué se debe el
comportamiento de los gases ideales y
reales?

Establece relaciones entre las
variables de estado en un sistema

DESEMPENO | termodindmico para predecir cambios

quimicos y fisicos y las expreso
mateméticamente.

CRITERIO DE EVALUACION

El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:

Basico ¢En qué consisten las leyes de los
gases?
¢Qué diferencia hay entre los gases
reales y los gases ideales?
¢ Por qué el volumen de un gas disminuye
al aumentar y aumenta al disminuir la
presion?

Alto ¢Por qué los globos de helio se elevan y
los de aire no?
¢ Qué consecuencia tendria Si
repentinamente aumentara la
concentracion de oxigeno en el medio
ambiente?

Superior Describe a través de ejemplos reales:
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¢, Qué utilidad tiene para la vida conocer
las relaciones entre las variables de
estado y predecir de esta manera el
comportamiento de un gas?

DESEMPENO J

Reconoce otros puntos de vista y
modifica sus argumentos cuando es
pertinente.

CRITERIO DE EVALUACION

El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:

Basico

¢Qué punto de vista tienen los demas
compafieros de grupo con relacion a
como esta conformada la materia por
dentro?

Alto

Relata teniendo en cuenta su punto de
vista y el de los demas: ¢(Como esta
constituida la materia por dentro? ¢Cémo
ha evolucionado este concepto a través
de la historia de la quimica?

Superior

Justifica la teoria corpuscular después de
indagar y experimentar las teorias
referentes a la constitucién de la materia
apoyandose en los gases ideales.

DESEMPENO K

Se informa para participar en debates y
maneja asertivamente el escepticismo
ante la informacién que presenta.

CRITERIO DE EVALUACION

El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:

Basico

Se informa: ¢en qué medida podemos
aceptar que la existencia de particulas
(&tomos) es una caracteristica de toda la
materia y no solo de los gases?

Alto

llustra: ¢Qué caracteristicas pueden
presentar los gases, liquidos y solidos?

Superior

Compara entre teorias que apoyan la
continuidad y la discontinuidad de la
materia y justifica: ¢Por qué creer en la
existencia o no de los &tomos?

DESEMPENO L

Cumple sus funciones en trabajos
grupales, respeta a sus pares vy
participa en iniciativas a la solucion de
problemas.

CRITERIO DE EVALUACION

El estudiante debe estar en la capacidad
de responder:

Bésico ¢, Qué papel cumple dentro del grupo de
trabajo y como puede contribuir en la
solucion de los problemas planteados?

Alto ¢,Qué resultado de sus comparfieros

resuelven el problema planteado?
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Superior De acuerdo a su papel dentro del grupo:
¢Cudles son las conclusiones que dan
respuesta al problema planteado? ¢Qué
opinan los demas?

Tabla 6. Criterios de evaluacion

4.1.3 Tercera etapa: virtualizaciéon del curso

= Desarrollo del contenido

La organizacion del curso y las unidades de aprendizaje son el resultado de la
planificacion del curso virtual, de esta manera se tuvo una vision general de lo que seria
el aula, aportando los elementos necesarios para que los estudiantes autorregulen sus
aprendizajes, debido a que pueden conocer el proposito de formacion y las competencias
gue se espera que alcancen, la forma en que seran evaluados y los tiempos en que se
aspira desarrollen los aprendizajes. Inicialmente se definieron los siguientes aspectos:

e Proposito de la virtualizacion del material: Creacion de un aula virtual que apoye
la ensefianza del modelo discontinuo de la materia mediante el estudio del gas
ideal.

e Poblacion objetivo: Estudiantes de grado 10 de la institucion educativa Ciudad de
Asis del municipio de Puerto Asis, departamento del Putumayo.

e Recursos: guias practicas en archivos PDF para abrir en linea o en formato Word
para descargar, animaciones, laboratorios virtuales, simulaciones audiovisuales y
otros propios de la plataforma moodle como foros, chat, mensajeria, glosario y
wikis.

En el caso de las guias practicas se organizaron en un documento de 52 péaginas en
formato PDF que corresponden al anexo A; el guién del curso virtual corresponde al plan
de aprendizaje que es el anexo C que permitio ubicar los recursos a utilizar que nos
ofrece la web 2.0.

= Andlisis definitivo de contenidos

Una vez realizado el plan de aprendizaje, se revisaron los problemas propuestos en las
guias préacticas y el disefio de las mismas. Para analizar la pertinencia de las
simulaciones, laboratorios virtuales, videos y recursos utilizados de la plataforma
moodle, que detallarian el aula virtual se revisé que el contenido de la misma facilitara la
solucion de problemas propuestos para cada semana presentando perfecta coherencia.

= Disefio del curso
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Haciendo uso de las plantillas que presenta la plataforma moodel se procedi6 a utilizar el
disefio por temas, que corresponde para el caso particular a un tema por semanas a
desarrollar.

= Montaje del aula virtual

Este paso comprendié la virtualizacion y organizacion del material y los recursos
facilitados por la web 2.0, en esta fase se realizd el montaje de los recursos (enlace a
archivos o material web) y la agregacion de actividades (foro, chat, glosario, wiki) de
acuerdo a las ofertadas por la plataforma moodle que ambientarian el curso.

En el aflo 2002 aparece la plataforma Moodle como producto de la Tesis doctoral en la
Universidad de Perth, en Australia del profesor universitario Martin Dougiamas, quien la
desarrollo buscando una herramienta para facilitar el constructivismo social y el
aprendizaje cooperativo que fuese facil de usar y los mas intuitivo posible. Su nombre
proviene del acronimo de Modular Object oriented Dynamic Learning Enviromennt
(Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos) (Ros, 2008).

El aula virtual en la Institucion Educativa Ciudad de Asis, estd montada con tecnologia
Moodle que es un software libre y con licencia GNU, que se instala en un servidor local o
remoto para cursos en internet y que fue creado bajo el proyecto de desarrollar una
educacion constructivista. Cabe destacar que a pesar de que la plataforma Moodle este
enlazada a la pagina web de la institucion educativa ciudad de Asis, esta tiene un
formato estandar para su prestacion y conserva su distribucion pero tiene la opcion de
modificar aspectos tales como colores, imagenes, titulos y contenidos, permitiendo asi
gue cada curso pueda ser ambientados acorde a las necesidades.

Para el caso de la IECA, el aula virtual estd montada en un servidor web (hosting), el cual
esta habilitado con PHP, MySQL, PostgreSQL, SQLServer, ASP, ASP.NET Framework
3.5, tecnologias necesarias para cubrir los requerimientos de Moodle. El servidor del
proveedor del hosting cuenta con un panel de control con acceso a los archivos y las
bases de datos alojadas en él que facilitan la manipulacion y la configuracion

El servicio de caminoweb, permite subir todas las carpetas y archivos que componen
nuestro sitio web, individualmente se accede desde el Panel de Control. Para el proceso
de subida de la aplicacion se realiz6 via FTP, utilizando el programa FileZilla.
Moodle fue copiado en la carpeta moodle con todo su contenido, dentro de htdocs.

Pasos que se realizaron

Descargar el paquete de moodle del sitio oficial en formato zip.

Subir el paquete de instalacion a la pagina web de la institucion via FTP
Descomprimir el zip en el Cpanel.

Modificar el contenido de la carpeta Moodle data, creando el archivo de texto
htaccess y escribir “deny from all”, evita el acceso directo

Crear la base de datos en el servidor.

Ejecutar la instalacion en el servidor

Configurar el aula virtual

Personalizar la plataforma (colores, plantillas, etc)

Creacion del curso.

PwbdE

©Co~No O
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= Acceso al aula virtual

Los estudiantes al ingresar a la plataforma encuentran una opcion de formacion llamativa
y complementaria al trabajo de aula, en ningiin momento la intension de la aplicacion del
curso significa dejarla a un lado.

Inicialmente el estudiante ingresa a la pagina web de la institucién educativa ciudad de
Asis accediendo; en la opcion E- Lerning desplegar e ingresar en aula virtual moodle.

- n/ )
{ E. Ciudad de Asis "’n‘ AROL

"Todo por Amor a Dios y como El io quiere”

E-Le@ming
T —

iﬂ Notas
n_— NG N 1
Figura 4. Acceso al aula virtual

Encontrara el curso ofertado Discontinuidad de la materia desde el estudio del gas ideal,
al cual debera suscribirse rellenando inicialmente el formulario de registro que lo
identifica como usuario registrado y posteriormente con su nombre de usuario y
contrasefia acceder al curso.
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IECA

IECA

R dm l/’
Ciidad 4 Al

Usuarios registrados

Entre aqui usando su nombre de usuario y contrasefia
(Las 'Cookies' deben estar habilitadas en su navegador) @

Nombre de usuario
Contrasefna

|

Algunos cursos permiten el acceso de invitados

Entrar como invitado

¢O0lvid6 su nombre de usuario o contrasefia?

Si, aylideme a entrar

FORMULARIO DE

Figura 5. Acceso al formulario de Registro.

Ame

Meni prln(lpal Cursos disponibles

b
B Novecides Discontinuidad de la Materia desde el estudio del s seres humanos hemos desde la antigtiedad
TEX= Gas ideal atado de explicarnos ¢Qué estructura tiene la

materia? ¢Cémo es por dentro? Esta cuestion ha

@ generado histéricamente un debate entre

Agregar recurso. El continuidad o discontinuidad de la materia desde los
griegos hasta la actualidad. El sentido comin nos

@ | Agregar actividad. [=] dice que podemos cortar o subdividir la materia en

® Notificaciones
3 usuarios

B3 cursos

B calificaciones

CURSO

Ubicacién

Idioma

B3 médulos

Seguridad

=3 Apariencia
Portada

B servidor

Figura 6. Curso ofertado

Usted no se ha autentificado. (Entrar)

Registrarse como usuario

Hola. Para acceder al sistema témese un minuto para crear
una cuenta. Cada curso puede disponer de una "clave de

acceso" que soélo tendra que usar la primera vez. Estos son
los pasos:

1

2

3. Lea gf correo y conﬂrme su matricula.

4 egistro sera confirmado y usted podra acceder al

rso.

/" Seleccione el curso en el que desea participar.

. Si algun curso en particular le solicita una "contrasena de

acceso" utilice la que le facilitaron cuando se matriculé.

Asi quedara matriculado.

7. A partir de ese momento no necesitara utilizar mas que
su nombre de usuario y contraseda en el formulario de la
pagina para entrar a cualquier curso en el que esté
matriculado.

Espaiiol - Internacional (es) E|

partes mas y mas pequefias en un proceso que no
tiene limite (continuidad de la materia), sin embargo,
también es posible suponer que ese proceso si tenga
limite , impuesto por la propia naturaleza de la
materia, formada por particulas diminutas que no
puedan subdividirse o cortarse de nuevo
(discontinuidad de la materia). Aqui te presentamos
un recorrido por el estudio de los gases ideales que ®

te llevaran a cuestionarte sobre el comportamiento y

la existencia de los dtomos y ha responderte sobre

la pregunta que la humanidad se ha hecho desde la "
antigiedad. (;:Ie"dar"’

Este espacio es creado para la
comunidad Educativa Ciudad de
Asis de Puerto Asis, Putumayo.

www.ieciudaddeasis.edu.co

- junio 2012 »

Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sib

Una vez acceda al curso virtual el estudiante encontrara iconos de anuncio en un entorno
virtual dividido en cuatro partes.

Primero esta el encabezado el cual identifica al curso. En esta seccion si el estudiante da
clic sobre su nombre accede a su informacion personal la cual puede modificar, ya sea la
contrasefia, fotografia y/o hacer una breve presentacion personal.



48 “‘Ensefianza del modelo discontinuo de la materia mediante el estudio del gas
ideal y el apoyo de un aula virtual”.

Discontinuidad de la Materia desde el estudio del Gas ideal Usted se ha autentificado como FABIAN ORTIZ (Salir)

ron () A Vs

DL, L. .ﬁ‘z:; C.r\

m . Diagrama de temas

&3 Participantes ) " « septiembre 2015 >
Informese en Noticias del Aula — —
A Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sib
Aula 6 7 8 9 10 11 1
(iltimos S minutos) 1301415 16 17 18 19
Bl FaB1AN ORTIZ 20 21 2 23 2% 5 %
el 27 8 2 2
= Clave de e os
rio Wbl o
cuerdos del Curso & Grupo ario
4 Normas APA

&M fio
€@ Atencion Sincrénica a

Estudiantes Franciscanos

primeras manipulaciones quimicas?
& GUIA No. 1

HACIA UNA CONCEPCION DISCONTINUA DE LA MATERIA ¢Qué son los dtomos? éDénde se encuentran? éCémo surgen las ]
R
“t_-j Im .,
Figura 7. Bloques de la presentacion del curso

& GUIA No. 1

En el blogue central se encuentran los contenidos del curso. Temas y actividades que se
deben desarrollar organizados por semanas.

En el blogue izquierdo se encuentran los enlaces a sitios web con acceso al listado
completo de los participantes del curso y la relacion de actividades agrupadas por
categorias. Dentro de esos elementos estan los enlaces Personas, que brinda el listado
completo de los participantes, Usuarios en linea, donde se pueden ver los compafieros
gue estan en linea en determinado momento, Mensajes, donde se revisa el correo o0 se
envian mensajes a los demas participantes, Administracién, donde el estudiante puede
acceder y visualizar las calificaciones obtenidas en las diferentes actividades
presentadas, Actividades, donde se visualiza los elementos del curso agrupados en
categorias como foros, recursos, tareas, etc., y por ultimo Buscar en los foros, donde
podemos buscar informacion en los diferentes foros.

En el bloque derecho se encuentran elementos como el calendario y las novedades del
curso, los eventos proximos a realizarse y la informacion de las actividades recientes.

Dentro de las fases del desarrollo metodolégico de esta investigacion que pretende a
través del aula virtual aprendizaje significativo, se parte del analisis del contexto que
evidencia el problema en la comprension discontinua de la naturaleza de la materia que
se ve reflejado en la comprension de los diferentes conceptos de la quimica, al igual que
la interpretacion macroscopica del comportamiento de los gases.
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Durante el disefio y desarrollo se estructura primero el plan de aprendizajes (ver anexos),
luego se lleva a cabo la consecucion de recursos y simulaciones virtuales, asi como la
elaboracion de las diferentes actividades y cuestionarios a ejecutar en nuestra aula
virtual.
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Figura 9. Utilizacion de un Applets como un recurso reutilizado.

En la fase de ejecucién se pretende dar respuesta al problema de investigacion con la
aplicacion del aula virtual disefiada y elaborada bajo el referente conceptual
epistemolégico del gas ideal que fortalece el proceso de aprendizaje de la naturaleza
discontinua de la materia. Primero que todo porque genera aprendizaje significativo al
permitir reconocer las diferentes etapas del desarrollo evolutivo del concepto discontinuo
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de la materia. Por otro lado fortalece el proceso de aprendizaje porque complementa el
trabajo de aula y facilita el proceso a través de objetos digitales de aprendizaje y
simulaciones virtuales permitiendo al estudiante tener un dominio cognoscitivo que le
permite argumentar desde un referente discontinuo de la materia y facilitar asi el
aprendizaje en los diferentes campos de la quimica.

Los contenidos procedimentales presentes en el aula apuntan a estructurar pensamiento,
gue le permita al estudiante enfrentarse a nuevos problemas en la busqueda de
conocimientos en conceptos propios de la quimica. En cuanto a la utilidad del trabajo
colaborativo (evaluacion de lo actitudinal) manifestado a través de chats y foros, se vera
reflejada en los resultados conceptuales y procedimentales generados.

Una vez se accede al curso se encuentra la informacién acerca de los contenido,
duracion, metodologia y requisitos. EIl curso esta distribuido por semanas donde se
ubican los diferentes contenidos a desarrollar. Las semanas programadas son 10
distribuidas de la siguiente manera:

Semana 1. HACIA UNA CONCEPCION DISCONTINUA DE LA MATERIA: ¢ Qué son los
atomos? ¢Dbénde se encuentran? ¢COmMo surgen las primeras
manipulaciones quimicas?

Semana 2. ESTUDIO FiSICO DE LOS GASES: ¢Qué crees que es un gas? ¢Qué gases
conoces? Suponiendo que se tiene un globo inflado con Helio (He) y que
éste se encuentra herméticamente cerrado ¢ Qué sucedera cuando se libera
el globo?

Semana 3. ESTUDIO FiSICO DE LOS GASES: Presi6n atmosférica

Semana 4. PROPIEDADES FISICAS DE LOS GASES: Relacion presion Volumen
Resolucion de problemas de lapiz y papel ley de Boyle

Semana 5. PROPIEDADES FISICAS DE LOS GASES: Relacion Volumen Temperatura
Comprobacion Relacion Volumen Temperatura Resolucion de problemas de
lapiz y papel ley de Charles

Semana 6. PROPIEDADES FISICAS DE LOS GASES: Relacion entre propiedades de

los gases Relacion Presion Temperatura Relacion Presibn Temperatura
Volumen.

Semana 7. PROPIEDADES FISICAS DE LOS GASES: Obtencion de un gas a partir de la
ebullicion de un liquido sin varias su temperatura

Semana 8. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS GASES: Recoleccion del Volumen de un
gas Ley de las presiones parciales.

Semana 9. TEORIA CINETICA DE LOS GASES Y TERMODINAMICA

Semana 10. TRABAJO FINAL: ¢ COmo esta compuesta y cambia la forma de la materia?
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= Propuesta de evaluacién del aula virtual

Los criterios de evaluacion a ser tenidos en cuenta para evaluar el aula virtual
corresponden a los contenidos y presentacién de la misma. Por eso se plantea la
evaluacion a través de los siguientes aspectos:

¢ Relacién con el curriculo institucional: En este criterio se evalla si el aula virtual
esta relacionada con el planteamiento curricular en el area de ciencias naturales
de la institucion educativa ciudad de Asis. Se evallan criterios asociados tales
como correspondencia de los contenidos y recursos utilizados.

e Presentacion del aula: Se evaluan criterios que corresponden a la estética del
aula; calidad de imagen y sonido de simulaciones, videos, tipo de letra y tamafio
utilizado, recursos y actividades pertinentes, entre otros.

La calidad del aula virtual se evalia monitoreando y valorando los procesos y resultados
de las pruebas y contenidos planteados; al igual que un seguimiento en la forma de
proceder de los estudiantes frente a problemas que susciten la comprension discontinua
de la materia. La evaluacion sera el resultado del analisis de las variables propuestas en
la investigacion a través de la identificacion de los diferentes indicadores para cada una
de ellas, definiendo asi el nivel de objetividad de la propuesta.
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4.1.4 Descripcion y propuesta didactica del aula virtual.

El aula virtual producto del proyecto titulado “ensefianza del modelo discontinuo de la
materia mediante el estudio del gas ideal y el apoyo de un aula virtual” busca aportar
a la cualificacion de los docentes de quimica generando modelos alternativos en la
ensefianza de la quimica guiados por la resolucion de problemas, mediados por las
MTICs. De esta manera proporciona a los estudiantes una mayor comprension de la
quimica, generando aprendizajes significativos. EI documento se basa en tres
unidades, las cuales se encuentran guiadas por los principios de la metodologia
cientifica escolar como eje transversal bajo los preceptos de la investigacion escolar.

La primera unidad denominada HACIA UNA CONCEPCION DISCONTINUA DE LA
MATERIA, contempla una primera guia titulada: ¢Qué son los atomos y donde se
encuentran? y se incluyen aspectos tales como la importancia del estudio de la
guimica, el estudio de los gases, cambios, la molécula y cantidad de sustancia. Esta
unidad pretende generar en los estudiantes una comprensién de la estructura de la
materia desarrollando la nocion de discontinuidad y continuidad de la materia por lo
cual no se profundiza en cada uno de los temas antes mencionados, lo cual se hace
en las siguientes unidades.

La segunda unidad denominada ESTUDIO FiSICO DE LOS GASES incluye
concepto como el estado gaseoso y sus propiedades, se ha dividido en tres partes,
la primera se titula ¢ Qué crees que es un gas?, ¢Qué gases conoces?; en esta se
incluyen aspectos como la difusion y volumen de los gases. La segunda parte se
titula ¢Qué sucedera cuando se libera un globo inflado con Helio?; en esta se
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incluyen aspectos como presion y volumen. Y la tercera parte titulada Presion
Atmosférica incluye aspectos como las fuerzas externas e internas que afectan el
comportamiento de un gas, presiéon de los gases, presion atmosférica y volumen.

La tercera unidad es denominada PROPIEDADES FiSICAS DE LOS GASES e
incluye actividades que ayudaran a afianzar temas propios de los gases ideales. En
esta se incluyen aspectos como las leyes de los gases, ley de Charles, ley de Boyle,
ley de Gay Lussac, Ley de Avogadro, ley de Dalton, ley combinada y ecuacién de
estado.

Es de esta manera como a través de las guias de actividades se presentan
situaciones problémicas que buscan generar en los estudiantes una actitud y manera
de proceder similar a los especialistas, sin pretender que lo sean ni que generen
conocimiento cientifico, pero si abordando los problemas con una posicion critica y
reflexiva, resaltando el caracter colectivo del conocimiento y la produccion de
conocimiento escolar, mediante pequefios grupos de investigacion. Las guias de
actividades que se presentan, estan concebidas con referentes propios de la
investigacion en el aula retomando elementos de la historia de la quimica y del
movimiento ciencia-tecnologia-sociedad, presentados en forma de pequefas
lecturas. Se intenta de igual manera fusionar la teoria y la practica en un solo
proceso haciendo uso de simulaciones y laboratorios virtuales, con el fin de ir
reduciendo cada vez mas la distancia que cotidianamente se realiza en las aulas de
clase de ciencias para la cual se propone que se desarrollen ademas trabajos
practicos de laboratorio.

Esta propuesta no es culminada o acabada, por el contrario son un material que
requieren ser analizados, aplicados y evaluados continuamente a la luz del trabajo
en el aula de ciencias, para comprobar asi la eficacia del mismo.

Al iniciar el aula virtual en la primera guia de actividades, es importante que el profesor
tenga conocimiento de las ideas previas que los estudiantes presentan en torno a la
discontinuidad de la materia, analizada esta desde las concepciones sobre las
propiedades de los gases.

La primera unidad HACIA UNA CONCEPCION DISCONTINUA DE LA MATERIA consta
de dos actividades, la primera titulada: ¢que son los atomos? ¢Do6nde se encuentran?
Que consta de dos guias; la primera de ellas tiene como objetivo que los alumnos por
sus propios medios se cuestionen sobre el sentido de la Quimica y su estudio.

La segunda Actividad titulada: ¢Como surgen las primeras manipulaciones quimicas?
Esta contemplada dentro de la guia No. 2, en donde los alumnos a través de la lectura 'y
el analisis del texto deben llegar a establecer una distincion entre la posicion
sustancialista y atomista de la materia por medio del trabajo y la discusion en grupos
(trabajo colaborativo a través de foros), se espera que los estudiantes comprendan el
sentido del problema que se formula, lo analicen y discutan entre si.

La unidad No. 2 ESTUDIO FiSICO DE LOS GASES contempla la primera actividad
titulada: ¢ Qué crees que es un gas?, ¢Qué gases conoces?, esta tiene como objetivo
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analizar algunas ideas que tienen los estudiantes sobre los gases y sus propiedades,
pues Durante la evolucién de la quimica se ha encontrado que la mejor manera para
comprender la estructura y comportamiento de la materia se ha dado a partir del estudio
de los gases; y es gque el estado gaseoso es aquel en el que las sustancias presentan un
comportamiento mas evidente, en comparacion con sustancias solidas y liquidas. De
esta forma el estudio de sus propiedades estd intimamente ligado al desarrollo de las
concepciones acerca de la estructura de la materia.

En el aula virtual haciendo uso de los contenidos, el profesor debe guiar a los estudiantes
para que ellos hagan una interpretacién del fendbmeno de difusion, ejemplificando con
otro tipo de situaciones (por ejemplo los aromatizantes en barra y liquidos).

Los estudiantes pueden tener duda de ¢ por qué un liquido se volatiliza?, 6 afirmar que lo
gue se esta difundiendo es solo el aroma y no toda la mezcla; para aclarar esta situacion
es posible realizar una demostracion corta con diferentes liquidos, tales como alcohal,
perfume y agua (pueden colocarse estas sustancias en recipientes - de boca ancha-
separados, en diferentes lugares de la habitacion del estudiante), observando que
algunos de ellos no dejan escapar sus moléculas en forma de gas, mientras otros si (no
es necesario especificar el papel de la tension superficial en el fenomeno).

Es importante aclarar a los estudiantes el concepto de difusion de los gases, que muy
probablemente han encontrado al realizar consultas previas.

Para la segunda actividad de la unidad No. 2 buscamos dar solucién al siguiente
enunciado: Suponiendo que se tiene un globo inflado con Helio (He) y que éste se
encuentra herméticamente cerrado, ¢ Qué sucedera cuando se libera el globo?

Este problema sera abordado durante toda la unidad de gases, de tal forma que los
estudiantes establezcan la diferencia entre los tipos de gases y comiencen a
cuestionarse sobre la masa que estos poseen, de igual manera esta actividad no sera
trabajada en su totalidad en este momento, sino que, servird de guia como problema
central a ser resuelto en las siguientes actividades.

Con el animo de abordar el problema planteado, es necesario analizar e identificar
algunas propiedades que presentan los gases y que generalmente son comunes a
liquidos y sélidos, razén por la cual se abordaran las siguientes situaciones en la guia
No. 4 (ver anexos):

Representar mediante un dibujo ¢ Como esté distribuido el gas dentro del globo?

De acuerdo a la representacion de los estudiantes se debe tener en cuenta la
concepcion que ellos tienen sobre la existencia de vacio entre las particulas, mediante
cuestionamientos como: ¢ Qué existe entre las particulas? Con respecto a esta situacion,
algunos estudiantes afirmaran que entre las particulas de los gases hay aire sin
contemplar la posibilidad de la existencia de vacio.

Ademas, a través de las discusiones (foro de la actividad en trabajo colaborativo), el
alumno debe llegar a la concepcion de particulas en movimiento y tener una primera
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nocion de continuidad / discontinuidad de la materia. Es importante resaltar el concepto
de sistema, de tal manera que los estudiantes puedan diferenciar entre las condiciones
internas (dentro del globo) y las condiciones externas (fuera del globo). Mediante esta
aclaracion ellos pueden llegar a generar representaciones en donde incluyan la
interaccion de fuerzas y movimiento dentro del globo con tendencia a la expansion; asi
como fuerzas externas ejerciéndose una hacia el interior de la bomba.

La actividad No. 2 de esta guia busca que el estudiante con base en la representacion
del dibujo realizado en el punto anterior, justifique la forma esférica que toma el globo al
ser inflado.

Dirigiendo el docente cuidadosamente esta actividad (a través del foro de trabajo
colaborativo) permitira que el estudiante llegue a establecer un modelo en el que se
percibe el equilibrio entre la presion interna del gas (es la que se ejerce sobre las
paredes del globo) y la que se encuentra fuera de él o presion atmosférica; en este
momento debe aclararse el concepto de presion.

De acuerdo al concepto de presion se debe recalcar la accion de algunas fuerzas
internas y externas que afectan el globo e interaccionan entre ellas para mantener su
equilibrio.

En esta parte de la actividad haciendo uso del foro de trabajo colaborativo se presenta
para la discusién inicial como ejemplo un esquimal que se pone de pie sobre la nieve.
¢, Qué sucede? El estudiante llegara a la conclusion que se hunde. Ahora la situacion se
podria modificar cuando el esquimal se coloca squies; ya que en el primer caso se ejerce
una presion mayor debido a que el area de contacto es pequefia y en el segundo caso se
gjerce una presion menor, pues el area aumenta y la fuerza es distribuida en una mayor
superficie de contacto, segun la ecuacion P=F / A

Y por ultimo en la Unidad 2 tememos el desarrollo de la guia No. 5. Al conocer la
interaccion entre las fuerzas externas e internas que afectan el comportamiento del
globo, determinar ¢Qué origina cada una de las fuerzas? Justifica tu respuesta haciendo
uso de los argumentos de la lectura sobre la Atmosfera.

Las fuerzas internas son egjercidas por la accion del gas sobre las paredes del globo; las
fuerzas externas estan dadas por la accion del aire originando la presion atmosférica
(Patm). Es importante aclarar el concepto de presion atmosférica, preguntando ¢qué la
origina?, para lo cual debe hacerse la respectiva lectura.

Al final del andlisis de dicha lectura se debe enfatizar en la relacion existente entre la
cantidad de aire vs la altura sobre la superficie terrestre. Asi pues, se busca que los
estudiantes deduzcan que al aumentar la altura disminuye la cantidad de aire y por tanto
disminuye la presion atmosférica. Se sugiere para abrir la discusion y analisis del foro la
siguiente pregunta: ¢ Qué sucede cuando a un avion que se encuentra en pleno vuelo se
le realiza una perforacién en su fuselaje o se abre una puerta repentinamente?

La tercera unidad denominada PROPIEDADES FiSICAS DE LOS GASES se encuentra
dentro del entorno practico e incluye actividades que el estudiante desarrollara en casa.



56 “‘Ensefianza del modelo discontinuo de la materia mediante el estudio del gas
ideal y el apoyo de un aula virtual”.

Teniendo en cuenta las actividades: ¢Como esta distribuido el gas dentro del globo?,
Con base en la representacion anterior, justifica la forma esférica que toma el globo al ser
inflado y al conocer la interaccion entre las fuerzas externas e internas que afectan el
comportamiento del globo, determinar ¢ Qué origina cada una de las fuerzas? Justifica tu
respuesta haciendo uso de la lectura sobre presién atmosférica desarrollar las siguientes
actividades practicas:

1. ¢Qué le sucederéa al globo, inflado con gas, a grandes alturas? ¢ Qué sucede con
el gas? Justifica cada respuesta mediante un dibujo.

En este momento se desarrollaran conceptos como compresion y expansion de los
gases, la mayoria de los estudiantes consideran que el globo a mayor altura explota por
compresion del aire y no por desequilibrio entre las presiones interna y externa,
permitiendo la expansion del gas. Es importante apuntar a través de las respuestas a
desarrollar el concepto de presion, presion atmosférica y la relacién con el volumen.

2. ¢Qué sucede si intentamos deformar el globo presionandolo por sus extremos?
Justifica tu respuesta.

3. ¢Qué sucede con el volumen del gas contenido en un recipiente cuando se ejerce
una presion?

En este momento se puede profundizar en los conceptos de presion y la relacion entre
ésta y el volumen, se debe tener en cuenta que el maestro debe guiar el proceso por el
cual el alumno encontrara dicha relacion. A continuacion se describen dos opciones con
las cuales se puede establecer la relacion de proporcionalidad entre la presiéon y el
volumen. En estas se presenta el volumen como variable dependiente y la presion como
variable independiente.

En un primer montaje la jeringa debe estar sellada provisionalmente y tener un embolo
de caucho lubricado previamente con aceite para facilitar su desplazamiento (Se les
solicita a los estudiantes que construyan dos bases en madera, para que sostengan la
jeringa de manera vertical y las pesas que se van a ubicar sobre el embolo segun la
siguiente figura). Dentro de la jeringa se deja una cantidad de aire que es comprimido al
colocar cada una de las pesas sobre el embolo, de tal forma que se varia el volumen
ocupado por el gas.
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Los datos que se obtienen a través del experimento son masa vs volumen. Para
transformar este dato (m) a presion se debe tener en cuenta la siguiente ecuacion:

(P = F/A), para lo cual se requiere determinar el didmetro de la jeringa y la longitud del
espacio donde se encuentra el gas, con el fin de determinar el area del cilindro. Teniendo
el area y sabiendo que el dato obtenido en gramos se puede expresar en gramos fuerza
y se convierte en una fuerza (P), podemos conocer la presion del gas. El estudiante
graficara volumen vs presion.

A manera de informacion el profesor puede mencionar a sus estudiantes los diferentes
tipos de comportamiento entre variables a partir de resultados experimentales, los cuales
se organizan en cinco clases:

Lineal (relaciones directas o inversas) por ejemplo: V = KT, V= K/P.
Exponencial, A=e*®

Logaritmica, -Log[H']=pH

Potencial, A=m"

Polinémico, X=Xo + VT + % at?

4. ¢Como se comporta el volumen de un gas cuando se hacen diferentes
variaciones de presion? Enuncia y desarrolla ejercicios de aplicacion asignando
valores a las variables.

Por medio de este problema de lapiz y papel, en el cual los estudiantes deben formular
con ayuda del profesor una relacion matematica entre la presién y el volumen del gas, se
tendra en cuenta el proceso a seguir para la resolucion de un problema abierto, en el cual
el estudiante debe inicialmente realizar un andlisis de tipo cualitativo y asi formular una
serie de hipétesis para llegar a discriminar las variables que intervienen, y, que
finalmente lo llevaran a la ley, para luego reemplazar cada variable por datos que el
mismo proponga.
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Algunos problemas de lapiz y papel sugeridos en la guia son:

* Determinar la presion final de un sistema cuando el volumen se ha disminuido en 1/3
con respecto al inicial.

* Determinar el volumen inicial de un sistema cuando se ha realizado una disminucién de
la presion en 2/3 con respecto a la inicial.

5. Si el globo es colocado al bafio Maria ¢Qué crees que sucedera? Y si es
colocado por unos minutos en la nevera o el congelador, ¢sucedera lo mismo?.
Justifica tu respuesta. Realiza la experiencia en tu casa.

6. Representa por medio de un dibujo, el contenido del globo en estado normal y
después de ser expuestos a la variacion de temperatura. Nota: Recuerda el
concepto de sistema.

7. ¢Consideras que la cantidad de gas sigue siendo la misma después de sacar el
globo de la nevera? ¢ Por qué?

8. Plantea un disefio experimental con los materiales que tengas a tu disposicion,
con el fin de verificar tus hipotesis.

El alumno debe establecer relaciones entre la temperatura y el volumen de un gas, para
asi construir tablas de datos y graficar T vs V (temperatura contra volumen).

Para que los alumnos planteen un disefio experimental y trabajen en su casa la practica
de laboratorio debe conseguir: jeringa, Vaso de vidrio (que remplace un beaker),
termémetro, mechero de alcohol (disefio casero), con el fin de determinar la relacion
existente entre el volumen y la temperatura.

* Inicialmente debe introducir la jeringa herméticamente cerrada (con embolo de
caucho y lubricado con aceite para facilitar el movimiento) y con cierta cantidad de
aire, dentro de una cubeta con agua. La jeringa debe quedar completamente cubierta
de agua (no debe quedar en la superficie, se sugiere sujetarla con algun objeto para
mantenerla en el fondo).

* El montaje se somete a calentamiento y se observan las variaciones de volumen
gue se dan, estableciendo la relacion temperatura vs volumen.

* Es importante que con anterioridad se trabaje escalas de temperatura, ya que la
relacion T - V se hace a temperaturas absolutas. Esto se hace por medio de una
consulta que se les deje a los muchachos y la observacion en el aula virtual de un
video sobre el tema y luego en el momento de hacer el manejo de los datos de
temperatura, aclarar que deben expresarse en Kelvin.

* Con los datos obtenidos, y luego de haber sido transformados a temperaturas
absolutas, el estudiante debe construir una tabla de datos y su respectiva gréfica,
para lo cual debe tener en cuenta, cual es la variable dependiente e independiente.
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9. ¢Cbmo varia el volumen de un gas cuando se hacen diferentes variaciones de
temperatura? Enuncia y desarrolla ejercicios de aplicacion asignando valores a
cada una de las variables.

Por medio de este problema de lapiz y papel en el cual los estudiantes deben formular
con ayuda del profesor una relacion matemaética entre la temperatura y el volumen del
gas, se tendra en cuenta el proceso a seguir para la resolucién de un problema abierto,
en el cual el estudiante debe inicialmente realizar una analisis de tipo cualitativo y asi,
formular una serie de hipétesis para llegar a discriminar las variables que intervienen, vy,
qgue finalmente lo llevaran a la ley, paraluego reemplazar cada variable por datos que el
mismo proponga.

Teniendo en cuenta el comentario para la relacion presion — volumen y su aplicacion en
torno a problemas de lapiz y papel, a continuacién puede formular otros para esta
relacion T-V con iguales caracteristicas.

10. ¢ Qué tipo de relaciones se establecen entre las propiedades de los gases?

El alumno debe llegar en sus conclusiones a las leyes de los gases, culminando con la
ecuacién de estado. Es importante tener en cuenta que el volumen se relaciona con las
demas variables de la siguiente manera:

El volumen es inversamente proporcional a la presion; V « 1/P
El volumen es directamente proporcional a la temperatura: V « T

Con el fin de relacionar V — P y V - T se puede emplear una botella y un globo.

Se sugiere al estudiante tomar una botella de coca cola plastica, destapala y sujeta a la
boca de esta un globo con un resorte de billetes, después sumergirla en un recipiente
con agua caliente y registrar lo que sucede.

Colocar un globo en la boca de una botella plastica grande y sujetarlo con un resorte de
billetes, presionar la botella por la mitad con las dos manos y registrar lo observado.
Después cortar la botella dejando ¥ de la misma, sumergirla en un recipiente que
contenga agua y registrar lo sucedido.

Para el Procedimiento V-T se recomienda al estudiante colocar un globo en la boca de
una botella grande de plastico y sujetarlo con un resorte de billetes, calentar la botella
utilizando una mechera y una hoja de papel, encender la hoja y acércalo a la botella por
la parte inferior, teniendo en cuenta de no quemar y romperla y registrar lo observado.

Estas préacticas permiten explicar por medio de simulacion la energia cinética de los
gases, hay que aclarar que la energia caldrica pasa a energia cinética lo que simula la
variacion de temperatura o presion y el comportamiento del volumen frente a estas.
Finalmente puede decirse que la temperatura sera directamente proporcional a la energia
cinética media de traslacion de las moléculas del gas, lo que permitird establecer este
tipo de relaciéon. Valga la aclaracion que, el concepto de calor surge en el momento en
gue se tienen en cuenta la energia de las moléculas originada por sus movimientos de
rotacion y vibracion.



60 “‘Ensefianza del modelo discontinuo de la materia mediante el estudio del gas
ideal y el apoyo de un aula virtual”.

Con este instrumento ademas de la relacion V — T también se pueden relacionar el
volumen y el numero de particulas (n).

Finalmente el volumen es inversamente proporcional a la presion y directamente
proporcional a la temperatura y al numero de particulas (V «~ 1/P, T, n), cuya
proporcionalidad es reemplazada por una constante que permite llegar a la ecuacion de
estado para los gases. En este momento n es tomado como numero de particulas,
cuestion que se aclara como numero de moles en la seccion cinco de este trabajo
practico.

A) B) C) D)

T P T n

En todas las graficas en el eje X “horizontal” se debe relacionar la variable independiente,
y en el gje Y “vertical” la variable dependiente. Pues Y depende de las variaciones que
sufra X. En la grafica B), la linea recta muestra sélo una parte del comportamiento del
gas, pues esta es un corte del comportamiento que representa la linea curva. Las
graficas presentadas anteriormente son las que se obtienen en el laboratorio, porque los
datos tomados no son suficientes, ni exactos, sin embargo describen el comportamiento
en general.

11. Teniendo un gas en un recipiente herméticamente cerrado, ¢cémo varia su
volumen y el nUmero de particulas si se aumenta la presion al doble? Justifica
tedricamente y reemplaza por los valores y unidades que desees.

Por medio de este problema de lapiz y papel en el cual los estudiantes deben formular
con ayuda del profesor una relacion matematica entre la presion, el nimero de moles y el
volumen del gas, y se tendra en cuenta el proceso a seguir para la resolucion de un
problema abierto. En este problema el estudiante debe inicialmente realizar un analisis
de tipo cualitativo y asi, formular una serie de hipétesis para llegar a discriminar las
variables que intervienen, y, que finalmente lo llevaran a la ley, para luego reemplazar
cada variable por datos que el mismo proponga.

Para que los alumnos planteen un disefio experimental y trabajen en su casa la practica
de laboratorio debe conseguir: Un vaso, Hielo, Una botella de vidrio (debe tener la boca
del mismo tamaro de la moneda) y Una moneda.

* Colocar el hielo triturado dentro del vaso

* Introducir la botella de tal forma que queda la mitad de esta recubierta de hielo. Esperar
15 minutos
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* Retirar la botella y colocar la moneda encima de la boca de tal forma que esta quede
tapada y no escape aire del interior.

* Observar la moneda y Registrar: ¢ Qué sucede? ¢ Como explicas lo sucedido? ¢A qué
ley de los gases ideales corresponde este fenomeno?

12. ;Cémo se comporta la presion de un gas cuando se hacen variaciones de
volumen y temperatura? Enuncia y desarrolla ejercicios de aplicacion asignando
valores a cada una de las variables.

Esta actividad permite establecer la relacion existente entre el volumen, la temperatura y
la presion, para llegar a la ley combinada de los gases (P1V1 / T1 = P2V2 / T2), por
medio de la resolucion de problemas de lapiz y papel.

Es necesario tener en cuenta que a esta relacion se llega a través del analisis de las
proporcionalidades.

13. ¢ Es posible hacer ebullir un liquido sin variar su temperatura? Plantea un disefio
experimental utilizando el material sugerido por el maestro. Analiza el concepto de
Ebullicion.

Un liquido puede hacerse ebullir sin aumentar temperatura haciendo variaciones de
presion y descompensando el equilibrio que existe entre la presion del liquido y la presién
atmosférica.

Se toma un liquido y se deja en un vaso de precipitado o en un recipiente abierto dentro
de una campana de vacio, por medio de la cual se extrae todo el aire contenido,
disminuyendo la presion atmosférica, asi, la presion del liquido es mayor y ebulle dejando
escapar las moléculas gaseosas.

Esta actividad debe hacerse inicialmente con agua, para luego hacer una comparacion
con diferentes liquidos (alcohol y otros de bajo punto de ebullicion) verificando en el
mandmetro a que presion comienza a ebullir.

Esta practica se debe hacer de forma presencial en las instalaciones del laboratorio de la
institucion educativa Ciudad de Asis debido a la complejidad de los materiales necesarios
y el manejo de los mismos. El maestro debe incluir el concepto de ebullicion y punto de
ebullicion.

Otro posible montaje para dicha experiencia se puede realizar de la siguiente manera: se
introducen dos centimetros cubicos, aproximadamente, en una jeringa sin permitir que
guede ninguna burbuja de aire dentro de ella; posteriormente se tapa el orificio de
entrada del agua en la jeringa y lentamente se hala el embolo.

14. ¢;Coémo se puede recolectar un gas?

15. ;Como recolectar un volumen determinado de gas con exactitud? Plantea un
disefio experimental con los materiales y reactivos sugeridos.
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Una experiencia inicial a desarrollar consiste en plantear a los estudiantes que recolecten
10 cc (un volumen cualquiera) de gas que exhalan de sus pulmones, con lo cual se
busca que ellos conozcan de manera adecuada el manejo de la cuba hidroneumética.

El maestro debe suministrar a sus alumnos vaso de precipitados y tubos de ensayo. Se
sugiere la reaccion de sustitucion entre el acido clorhidrico y el magnesio, en la cual el
acido ataca el metal desprendiendo hidrégeno, que sera recolectado por medio de una
cuba hidroneumética.

Se debe hacer énfasis en las caracteristicas de la cuba hidroneumatica y en el tipo de
gas a recolectar (especialmente su solubilidad en agua) y debe tenerse en cuenta que los
alumnos empleen diferentes formas para que, una vez invertida la probeta, no quede
ninguna burbuja de aire dentro.

16. ¢, Como varia la presion interna de un recipiente herméticamente cerrado cuando
en él se introducen varios gases?. Justifica tebricamente y reemplaza por valores
y unidades que desees.

Por medio de esta actividad los alumnos deben deducir la ley de las presiones parciales
de Dalton, en forma tedrica mediante el planteamiento de ejercicios de lapiz y papel.

Ptotal = P1 + P2 ........ Pn.

17. ¢ En qué medida podemos aceptar que la existencia de particulas (atomos), es
una caracteristica de toda la materia y no solo de los gases?. Compara
especificamente con las caracteristicas que pueden presentar los liquidos y
solidos.

Esta ultima actividad quedara abierta en el foro de trabajo colaborativo de la unidad 3
relacionada con PROPIEDADES FISICAS DE LOS GASES.

En la semana 9 el estudiante debe hacer un recorrido por los recursos que se le
presentan (lecturas, videos, simulaciones) y haciendo uso del foro de la semana con la
oportuna asesoria del docente y compartiendo con los comparieros clarificar conceptos
que posteriormente planteara en la wiki que es el producto a entregar durante la semana.

Para la actividad final del curso el estudiante realiza la lectura del capitulo 13 del libro
titulado ¢Coémo promover el interés por la cultura cientifica? Una propuesta didactica
fundamentada para la educacion cientifica de jévenes de 15 a 18 afios, publicado por la
Oficina Regional de Educacion de la UNESCO para América Latina y el Caribe. De esta
lectura elabora un ensayo al respecto de la continuidad o discontinuidad de la materia,
analiza la pregunta central y participa del foro.

Una vez el estudiante realice las lectura recomendadas y la revision del material de
apoyo Yy siga las instrucciones dadas en la guia de actividades, debe desarrollar un
ensayo que debe compartir en el foro.

El producto final de esta actividad debe ser subido de manera individual por cada uno de
los integrantes del grupo en el espacio actividad final (individual).
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Los integrantes del grupo deben leer los trabajos de los demas compafieros y hacer las
observaciones y reconocimientos que crean convenientes. Esta actividad tiene peso
evaluativo para la calificacion de la semana. Entre todos los integrantes del grupo de
manera colaborativa deben elaborar el producto final a entregar, esto se debe evidenciar
en el foro de la semana.

El trabajo final colaborativo corresponde a un video que dé respuesta del problema inicial
planteado que aqueja a la humanidad desde la antigliedad; en él se debe evidenciar la
participacion del estudiante, donde desarrolle las practicas contempladas dentro de las
guias que se incluyeron en cada una de las semanas del curso y expliqgue en términos de
teoria cinético molecular la explicacion de los fendmenos. El producto final de esta
actividad correspondiente al video que debe ser subido por uno de los integrantes del
grupo especificamente en el espacio denominado Actividad final semana 10
(colaborativo); no se valorara ningun trabajo que no esté subido en este espacio. Si el
video pesa mas de 2 Mb, se recomienda subirlo a youtube y compartir el enlace.






5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al ser la Institucion educativa Ciudad de Asis de modalidad comercial se cuenta con tres
horas semanales para la ensefianza de la quimica por lo tanto esta propuesta se
convierte en un complemento del trabajo de aula garantizando mayor nivel de
aprendizaje y analisis de los diferentes fenébmenos. Obviando las famosas tareas
inoficiosas que los docentes dejan para la casa y remplazarlas por resolucion de
problemas reales.

El componente didactico fue soportado bajo la plataforma moodle. El disefio del aula
virtual sobre esta plataforma permiti6 comprobar la utilidad del software de libre acceso,
asi como la reutilizacion de recursos educativos en el disefio On line de nuevas y
novedosas estrategias de ensefianza que pueden ser utilizadas por el profesor de hoy y
que le garantizan nutrirse del conocimiento en el area de la docencia.

Es importante que el aula virtual tenga un disefio agradable y llamativo para el estudiante
con contenidos didacticos que faciliten en el estudiante crear imdgenes mentales reales
del comportamiento de los atomos de compuestos en el estado gaseoso.

En la ensefianza de la quimica se presentan gran cantidad de inconvenientes. Entre ellos
se destacan la confusion y el poco entendimiento de conceptos fundamentales. En el
presente trabajo se aborda uno de ellos, la asimilacion del modelo discontinuo de la
materia. La revision de algunos estudios preliminares sobre la ensefianza de la quimica
evidencia que el lenguaje natural y experiencias de la vida cotidiana conllevan a que los
estudiantes asimilen un concepto continuo de la naturaleza que no le facilita razonar
desde un modelo discontinuo de la materia. Modelo fundamental dentro del proceso de
aprendizaje del saber quimico que permite argumentar desde la comprension de la
naturaleza discontinua de la materia facilitando asi el aprendizaje de otros conceptos
como equilibrio quimico, estequiometria, cinética, termodinamica y los estados de
agregacion de la materia.

Las teorias abordadas en el marco te6rico aportaron efectivamente a la propuesta
metodoldgica para abordar de manera apropiada la tematica para el aula virtual. Tanto la
epistemologia del concepto discontinuo de la materia como el estudio y comprension del
comportamiento de los gases permiten al estudiante relacionar las propiedades
microscopicas de los gases con el comportamiento macroscépico de los mismos, de
igual manera puedan hacerlo con el modelo discontinuo de materia y los conceptos y
teorias de la quimica.
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5.2 Recomendaciones

El estudio del comportamiento de los gases es la mejor forma para llevar a cabo la
comprension de la naturaleza discontinua de la materia pues a partir de la expansibilidad,
compresibilidad y difusion que presentan se puede llegar a la comprension primero de
gue la materia esta formada por atomos y que dichas propiedades en este estado se
deben al movimiento de las particulas que lo constituyen y que forman la materia del
universo permitiendo generar la nocion de vacio entre los atomos a partir del estudio de
la mecéanica estadistica; al requerir esta de cierto nivel de matematicas es recomendable
trabajar en este aspecto si se quiere desarrollar conceptos termodinamicos a un nivel
mayor.



A. Anexo: Guias

Para observar los anexos se recomienda ingresar a
http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/login/index.php entrar por la opcion Invitado y digitar
la clave de matriculacién 79956584, dar la opcién matricularme en este curso. De esta
manera queda habilitado para acceder a los link de cada uno de los anexos que se
describen a continuacion. Copie el link y péguelo en la barra de direcciones e ingrese
tecleando enter.

Aqui se encuentra el compendio de 15 guias a desarrollar dentro del curso.
Disponible en internet. Dirijase al siguiente enlace:

http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/GUIAS DE ACTIVIDADES PRACTICAS.
pdf

B. Anexo: Presentacion general del
curso

Aqui se describen datos del curso y la estrategia de aprendizaje que se ha definido.
Disponible en la internet. Dirijase al siguiente enlace:

http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/Presentacion _General del Aula.pdf

C. Anexo: Plan de aprendizaje

Se muestran los desempefios a trabajar y los respectivos temas organizados por
semanas; asi como los recursos a utilizar.

Disponible en internet. Dirijase al siguiente enlace:

http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/PLAN_DE_APRENDIZAJES AULA VIRT
UAL _.pdf

D. Anexo: Guiaintegrada de
actividades

En este espacio se ofrece al estudiante para cada semana las actividades individuales y
trabajo colaborativo que deben desarrollar. Se explica con detalle lo que debe hacer
durante la semana y el producto final que debe entregar.



http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/GUIAS_DE_ACTIVIDADES_PRACTICAS.pdf
http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/GUIAS_DE_ACTIVIDADES_PRACTICAS.pdf
http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/Presentacion_General_del_Aula.pdf
http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/PLAN_DE_APRENDIZAJES_AULA_VIRTUAL_.pdf
http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/PLAN_DE_APRENDIZAJES_AULA_VIRTUAL_.pdf
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Disponible en internet. Dirijase al siguiente enlace:

http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/Guia_Integrada_de Actividades.pdf

E. Anexo: Rubrica de evaluacidon de
las actividades

Aqui se describe para las diez semanas la forma de calificacion y los requisitos que el
estudiante debe cumplir en cada una de las actividades propuestas.

Disponible en internet. Dirijase al siguiente enlace:

http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/RUBRICA_DE_EVALUACION_DE_LAS A
CTIVIDADES. pdf


http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/Guia_Integrada_de_Actividades.pdf
http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/RUBRICA_DE_EVALUACION_DE_LAS_ACTIVIDADES.pdf
http://ieciudaddeasis.edu.co/moodle/file.php/5/RUBRICA_DE_EVALUACION_DE_LAS_ACTIVIDADES.pdf
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