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Resumen y Abstract

Resumen

En el presente trabajo se implement6 el laboratorio virtual Crocodile Chemistry como apoyo en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las leyes de los gases en estudiantes de la institucién educativa Fortunato Gaviria
Botero del Municipio de Villamaria (Caldas). El enfoque de investigacién fue mixto conformado por un grupo
control y un grupo experimental con el cual se implementé el laboratorio virtual, simultdneamente con el disefio
de guias de aprendizaje y practicas de laboratorio utilizando los momentos de aprendizaje propuestos por el
modelo de Escuela Nueva.

El trabajo comienza con la aplicacion del pretest sobre las ideas previas de las leyes de los gases con el
propésito de reconocer dificultades en el aprendizaje del concepto. Ademas de manera paralela se utilizé el
cuestionario EMPA (examen motivacional para el aprendizaje) con el que se categorizaron las motivaciones
intrinsecas y extrinsecas hacia la quimica. Después se aplica nuevamente el pretest como postest para
determinar las variaciones en el aprendizaje. Al llevar a cabo el analisis de resultados se demuestra que con la
utilizacion del laboratorio virtual se fomenta la comprensidn de los contenidos abstractos de las ciencias, se

incentiva el aprendizaje significativo, la motivacion y el mejoramiento del desempefio académico.

Palabras clave: Laboratorio virtual, leyes de los gases, ensefianza, aprendizaje, motivacion, crocodile
chemistry.
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Abstract

In the present work, the Crocodile Chemistry virtual laboratory was implemented as a support in the teaching and
learning processes of the gas laws in students of the educational institution Fortunato Gaviria Botero of the
Municipality of Villamaria (Caldas). The research approach was mixed, made up of a control group and an
experimental group with which the virtual laboratory was implemented, simultaneously with the design of learning
guides and laboratory practices using the learning moments proposed by the Escuela Nueva model.

The work begins with the application of the pretest on the previous ideas of the gas laws in order to recognize
difficulties in learning the concept. In addition, the EMPA (motivational test for learning) questionnaire was used
in parallel, with which the intrinsic and extrinsic motivations towards chemistry were categorized. Then the pretest
is applied again as a posttest to determine the variations in knowledge. When carrying out the analysis of results,
it is shown that the use of the virtual laboratory fosters the understanding of the abstract contents of science,

encourages meaningful learning, motivation and improvement of academic performance.

Keywords: Virtual laboratory, gas laws, teaching, learning, motivation, crocodile chemistry.
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Introduccion

Desde hace algun tiempo los estudiantes han adquirido prejuicios “esa materia es muy dificil,
yO no soy capaz, no me gustan las ciencias, etcétera” para el aprendizaje de la quimica, lo que
ocasiona dificultades en su comprensién. Sumado a lo anterior esta el alto nivel de
analfabetismo, los bajos recursos econdémicos con los que cuentan sus hogares y la poca
inversion gubernamental en la adquisicion de equipos y reactivos. Ademas estas situaciones

causan desmotivacion debido a que no tienen los suficientes medios para aprender.

Por esta razén los docentes realizan interrogantes para enfrentar este problema y sus
respuestas van relacionadas en incorporar estrategias motivacionales. En este trabajo se
formula una estrategia didactica sobre los conceptos de las leyes de los gases, a través del
modelo pedagégico escuela nueva y la utilizacién del laboratorio virtual crocodile chemistry. Se
debe agregar que con el uso del recurso informéatico se describe los efectos en la motivacion y

el mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes.

En contraste con lo anterior, Schunk y Zimmerman (2012) hacen referencia a cinco
elementos relacionados con la motivacion, el aprendizaje y el desempefio académico; el primer
elemento menciona que los educandos con mayor motivaciéon tienen mas atencioén en la
adquisicion de conocimientos e influye en sus notas; el segundo elemento describe la
autonomia del estudiante en la eleccién de sus tareas y brinda la opcién de obtener mejores
logros; el tercer elemento refiere que cuando hay un aumento de exigencia del alumno muestra
mejor rendimiento; el cuarto elemento sefiala que los educandos que poseen constancia en sus
tareas tienen mayor probabilidad de aprender de forma independiente; el quinto y dltimo
elemento expresa que los estudiantes con mayor motivacion tienen mas compromiso con su

formacion lo que se evidencia en su desempefio académico.

Los alumnos del grado decimo de la institucion educativa Fortunato Gaviria botero poseen
pocas oportunidades para experimentar debido a que en la actualidad las orientaciones de las

clases son muy tedricas y escasas oportunidades para hacer practicas de laboratorio, lo cual
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genera en los estudiantes dificultades para realizar modelaciones y aplicar las leyes de los

gases en su cotidianidad.

Por otra parte los laboratorios virtuales son herramientas digitales que promueven los
conocimientos, habilidades y destrezas en la didactica de las ciencias exactas. De manera
semejante permiten el acceso al aprendizaje practico y la formacién de calidad con una
variedad de experimentos. Asi mismo los estudiantes adquieren los derechos basicos de
aprendizaje (DBA) y las competencias cientificas sin la necesidad de gastar en instrumentos
COSt0S0S.

El trabajo se realiza desde un enfoque mixto, con un disefio concurrente y alcance
correlacional. Se trabaja con veinte estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa
Fortunato Gaviria Botero. El grupo control se conforma por cinco mujeres y cinco hombres y el
grupo experimental esta conformado por seis mujeres y cuatro hombres. Se lleva a cabo en
cuatro fases: en la primera fase se diagnostica mediante instrumentos (pretest y cuestionario
EMPA) los componentes motivacionales y las ideas previas sobre las leyes de los gases. En la
segunda fase se formula una estrategia didactica para la ensefianza del concepto de las leyes
de los gases a través del modelo escuela nueva y la utilizacién del laboratorio virtual crocodile
chemistry; en la tercera fase se implementa la estrategia con los educandos; en la ultima fase
se establece las consecuencias del uso del recurso informatico en la motivaciéon y el

desempefio académico de los alumnos.

Cinco capitulos componen este documento, en el primer capitulo se describe el planteamiento
del problema, la justificacion, asi como también el objetivo general y los objetivos especificos;
en el segundo capitulo se sustenta el marco tedrico, en el cual se hace referencia a los
siguientes aspectos: epistemologia de los gases, antecedentes, propiedades de un gas, leyes
de los gases, modelo pedagégico Escuela Nueva y el laboratorio virtual Crocodile Chemistry, el
tercer capitulo corresponde a la metodologia empleada para la realizacién del TFM, se
presenta el enfoque, disefio de la investigacion, el contexto del trabajo y las fases del trabajo;
en el cuarto capitulo se encuentra, la validacion del pretest y el EMPA (examen motivacional
para el aprendizaje), el analisis de resultados del pretest y del postest. Finalmente, en el quinto
capitulo se muestran las conclusiones y recomendaciones a las cuales dio lugar el desarrollo

de este trabajo.



1 Planteamiento de la propuesta

1.1 Descripcion del problema

En el contexto rural del municipio de Villamaria ubicado al sur en el departamento de Caldas se
evidencia la falta de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC). A su vez la
institucion solo cuenta con cincuenta computadores portétiles para atender la demanda de
alrededor de trescientos alumnos. Cabe resaltar que la conectividad a internet es discontinua y
los estudiantes se han visto afectados en el aprendizaje de las ciencias naturales. Por lo tanto
los docentes han buscado nuevas herramientas para fortalecer los conocimientos.
Desde otra perspectiva segun el (PEI) de la Institucion Educativa Fortunato Gaviria
Botero (2018), en el acceso a la conectividad con que ha contado la Institucion ha sido
fluctuante por su ubicacion rural. Esta “limitacion digital” ha impedido aprovechar
convocatorias que requieren de conexion a internet, como las pruebas “Avancemos” del
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES). (p.27). Dentro de este
marco, en la comunidad educativa es compleja la situacién socioecondémica por su bajo

estrato. Ademas algunos estudiantes dependen tecnolégicamente de la institucion

educativa.

Ahora como menciona Morales (2013):
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Con el transcurso del tiempo y en la actualidad, la ensefianza de la quimica se conserva
de una manera abstracta y precisa. Esta forma de abstraccion que adquieren los
contenidos de la quimica, hacen que la funcién cognitiva y cognoscitiva que desarrollan
los alumnos al confrontar en un primer momento estos conocimientos, se manifieste un
nivel bajo, induciendo dificultades en el aprendizaje, la asimilacién e igualmente la
comprension de cada una de las tematicas. (p.17)

Por tal razén se considera tres aspectos: primero; la mayoria de estudiantes observan
la quimica como una asignatura dificil, de igual manera se proporciona una extensa informacion
gue afecta la motivacion y los resultados académicos. Segundo; cada educando posee su
propios aprendizaje que se obtienen de sus vivencias, al igual que los diferentes conocimientos
precedentes de quimica; tercero, aquellos que tienen los presaberes se confunden al asimilar la

informacion, reto que demanda el esfuerzo de los alumnos y docentes.

Por otra parte Brovelli et al (2018) afirman “El instrumento de gran utilidad que beneficia en la
escasez de experimentacion a nivel escolar es el laboratorio virtual, a su vez hace parte en el
mejoramiento del rendimiento académico y motivacion de los estudiantes de ensehanza media”
(p.99). Llegados a este punto el docente muestra distintos recursos experimentales al impartir
sus conocimientos las ciencias naturales con el fin de beneficiar al estudiante en el aprendizaje
significativo. No obstante el estudiante conecta esta nueva informacién con la incomprendida, es
decir al observar un fendmeno sigue los pasos del método cientifico y hace contrastes con su

conocimiento subjetivo mediante las demostraciones didacticas y la experimentacion.

Por lo mencionado anteriormente surge como pregunta problémica ¢ Cémo el laboratorio virtual
crocodile chemistry favorece la motivacion y el mejoramiento del desempefio académico de los

estudiantes en el concepto leyes de los gases?

1.2 Justificacion

En la Institucion Educativa Fortunato Gaviria Botero se labora con el modelo de escuela

nueva y el componente curricular principal son los modulos de interaprendizaje. Segun la
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Institucién Educativa Agricola la Florida del Departamento de Risaralda (s. f.), las guias de
aprendizaje abarcan las competitividades en &reas basicas (lenguaje, mateméticas, ciencias
naturales y ciencias sociales). A si mismo contienen tematicas importantes que se orientan
tanto para colegios de zona rural como urbana. Exponen ejercicios que se fundamentan de
eventos reales que llevan a la indagacion y exploracién de los nifios. Fortalecen la practica de
los conocimientos adquiridos y su ejecucion en su diario vivir, a través de diferentes maneras
de participacién y manejo de recursos. Basadas en ideas de trabajo en el aula y fuera de ella,
las cuales facilitan y enriquecen el aprendizaje. Facilitan la evaluacion integral, formativa y

cualitativa.

Las guias de aprendizaje tienen cinco fases de practica para desarrollar el saber pedagdgico,
guienes son: vivencia, fundamentacion cientifica, ejercitacion, aplicacion y complementacion.
En la fase de ejercitacion suceden los procesos mentales de asimilacién, concrecién,
adaptacion y aplicacion de lo aprendido (Gadmez, 2016). De lo mencionado anteriormente el
laboratorio virtual “crocodile chemistry se aplica en la fase de la ejercitacién en el procedimiento
de ensefanza de las leyes de los gases, a partir un valor submicroscépico y cualitativo que se
enfoque a lo cuantitativo. Asimismo se establece en propiedades explicitas que formen

conceptos y modelos abstractos para demostrar la perspectiva acorde a la realidad.

Asimismo, en la contemporaneidad, la poca de motivacién de los alumnos con respecto
al aprendizaje de las ciencias y en especifico referente a la quimica, ha reconocido que
la manejo de los Laboratorios Virtuales de Quimica (LVQ), se transforme en una
herramienta que promueva el aprendizaje significativo y el efecto la obtencién de un
infalible conocimiento cientifico. Por lo tanto posibilita a los estudiantes

interrelacionarse, indagar y ensayar en modo virtual (Morales, 2013, p.19).

Segun lo expuesto estas didacticas de las ciencias experimentales, como disciplina pedagégica
genera importancia en los procesos cognitivos. Los laboratorios virtuales son un recurso de
aprendizaje para la motivacion y mejoramiento académico de los estudiantes. Simultdneamente

la transmision de conocimientos que fomenten la accebilidad y flexibilidad del aprendizaje
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practico. Para el rendimiento académico de los estudiantes desde un primer momento; el
manejo de demostraciones causa multiples efectos positivos en la atencidén sostenida y
selectiva al estimular la indagacion y solucion de problemas; en segundo momento los
educandos identifican cambios a través de una herramienta practica que permite la autonomia

en sus interpretaciones y deducciones.

Por consiguiente se quiere brindar la formacion de estudiantes creativos e innovadores
preparados para aportar sus conocimientos en el proceso de desarrollo de su regién y del pais.
De igual forma los educandos fortalecen las competencias cientificas .Asi mismo potenciar las
habilidades y destrezas para la obtencién de un aprendizaje significativo. Otro beneficio es la
transversalizacién con otras areas del conocimiento como la informéatica, el inglés, la artistica,
entre otras. Del mismo modo desde las competencias profesionales se aportaran la disciplina,
la creatividad, la paciencia y la eficacia para obtener resultados 6éptimos y que posean una
validez cientifica.

Este trabajo cobra pertinencia dado que se encuentra enmarcado dentro de las politicas
nacionales de educacion al estar relacionado con las habilidades cientificas que el estado
quiere promover mediante los estandares de competencias y los derechos bésicos de

aprendizaje.

Para concluir la ejecucién de este trabajo es factible por el tiempo de duracién de cuatro
periodos académicos. Ademas el aprovechamiento de la licencia para el uso pedagoégico del
laboratorio virtual crocodile chemistry brindada por el Comité de Cafeteros de Caldas. El
laboratorio de quimica y la sala de sistemas son otros espacios intrainstitucionales donde se
aplicara el recurso de aprendizaje. Finalmente los Directivos, docentes y estudiantes con su

talento y determinacion aportan en el desarrollo de esta propuesta.
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1.3 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Describir los efectos del uso del laboratorio virtual crocodile chemistry en la motivacion y el
aprendizaje del concepto leyes de los gases en los estudiantes de grado décimo de la institucion

educativa Fortunato Gaviria Botero.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar los componentes motivacionales y de aprendizaje del concepto leyes de

los gases en los estudiantes.

¢ Formular una estrategia didactica para la ensefianza del concepto leyes de los gases
a través del modelo escuela nueva y la utilizacion del laboratorio virtual crocodile

chemistry.

e Implementar la estrategia didactica con estudiantes del grado décimo de la institucion

Educativa Fortunato Gaviria Botero.

e Evaluar el software crocodile chemistry como estrategia para la ensefianza de las
leyes de los gases a través del mejoramiento en el aprendizaje del concepto por parte

de los estudiantes.

e Evaluar la motivacion de los estudiantes al utilizar el software crocodile chemistry ,

para el aprendizaje del concepto leyes de los gases.



2 Marco Teorico

2.1 Epistemologia de las leyes de los gases

Nos damos cuenta sobre el concepto de gases se estudié, experimentd y demostré en tres
épocas principales: la primera en la llamada Grecia antigua, la segunda transcurrida en el Siglo
XVIl'y la dltima sucedida en el siglo XVIII. A continuaciéon daremos cuenta de estos conceptos y

las personas que las realizaron.

Para comenzar, en la Grecia antigua Anaximenes de Mileto expone que el aire se convierte en
otros elementos por medio de la condensacion, fendbmeno formado por el viento, las nubes, el
agua, la tierra, las piedras y segun él creaba el resto de las cosas. También manifiesta que la
rarefaccion, consiste en la formacién de fuego (570 a.C.). Afios mas tarde, Demdcrito de
Abdera afirma que la concepcién atomista de un universo esta conformado solamente por
atomos y vacio. Es decir el movimiento de una variedad de particulas, ocasionaba la
generacién de diferentes atomos (400 a.C.). Tiempo después Aristételes en sus planteamientos
expresa que el humo y gases como el vapor se componen fundamentalmente por el elemento
aire. (344-350 a.C.).

Los estudios relacionados con los gases estuvieron suspendidos por casi un milenio y medio y

fue entonces hasta mediados del siglo XVII que:

Evangelista Torricelli aprende algunas obras de Galileo Galilei, “Discorsie dimostrazioni
matematiche, intorno a due nuove scienze” (Discurso y demostracién matematica, en torno a dos
nuevas ciencias, 1638) y adelanta los compendios sobre el movimiento de particulas. Ademas

en 1644 efectuaba el nombrado "ensayo italiano". En donde esstaba la columna de mercurio,
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reemplazaba a la de agua de Galileo, y obtenia una altura de 76 cm. El &rea que permanecia
arriba del mercurio quedaba vacio (Miralles, 2003, p. 38).

Ademas Miralles (2003) manifiesta que “Blaise Pascal en 1647 publica un ensayo denominado
“nuevos experimentos sobre el vacio”, quien su razén objetiva era argumentar su existencia”
(p- 39). Aflos mas tarde, “Edmé Mariotte pertenece como integrante de la escuela de las
ciencias de Paris, divulga la obra “Discurso sobre la naturaleza del aire”, Quince afios después
del quimico Boyle.Asi mismo Esta enunciacion es mas argumentada y obtuvo una produccién

mas rapida (Miralles, 2003).

Segun Miralles (2003) Otto Von Guericke, ingeniero y alcalde de Magdeburgo, se inquieta por
los debates polémicos sobre vacio. Realiza una evolucién valiosa en el estudio de la presion
atmosférica e invent6 la primera maquina para conseguirlo. Cabe sefialar que Robert Boyle y
Robert Hooke, reformaron la maquina de Guericke, cambian la palanca por un engranaje que
tenia un movimiento en ambos sentidos, con la ayuda de una rueda dentada. Ademas
disponen de un recinto a diferentes presiones, en donde elaboran experimentos y publicaciones
de sus trabajos de neumética (Miralles, 2003). Por otra parte Jacques Alexandre César Charles
enuncia “Al momento de aplicar un volumen en una proporcién fija de un gas manteniendo la
presion fija es directamente proporcional a la temperatura relativa del gas” (Chang y Goldsby,
2017). Finalmente en el siglo XVIII, Amedeo Avogadro, concluye los estudios de Boyle, Charles
y Gay-Lussac y expresa: “La presion de un gas es directamente proporcional a la densidad y a

la temperatura del gas” (Chang y Goldsby, 2017).
PnV.ToP.T

Mas aun, John Dalton enuncia que la presion absoluta de una combinacién de gases

corresponde a la adicién entre las presiones parciales de estos:
Ptotal= P1 + P2 +P3 +...

Podemos condensar todos estos estudios e investigaciones realizadas en épocas diferentes
manifestando que los gases son un estado de agregacion de la materia donde hay una
distancia significativa entre una molécula y otra. Por lo tanto para que estos experimenten un

nuevo cambio en su estado debe haber unas condiciones de temperatura y presion especifica.
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2.2 Antecedentes

Cataldi et al. (2009) sefialan que cuando se realizan practicas de laboratorios se le da
importancia a la ensefianza de la quimica, a la comprensién conceptual e iniciacion en el
método cientifico. Estos experimentos desarrollan el autoaprendizaje y la exploracion del
estudiante a través de una serie de instrumentos como la documentacién, los resultados y la
evaluacién. De igual modo la labor en el laboratorio beneficia el aprendizaje de la quimica, al
brindarles a los alumnos la opcion de debatir sus conocimientos, a su vez compararlos con la

actualidad y confirmar sus saberes adquiridos mediante experimentos.

Para ser mas especificos, Cataldi et al. (2009) hacen referencia a que los educandos en sus
aprendizajes se motivan con la utilizaciéon de los recursos virtuales. Asi mismo modifican la
concepcion de que la guimica es compleja y sin posibilidad de entenderla. Una iniciativa es
vincular la quimica con fendbmenos cotidianos y desde un enfoque cognitivo compararla con
distintos procesos ambientales. Del mismo modo la ensefianza de las ciencias y el
conocimiento cientifico debe ser fundamentada segun el contexto y las experiencias de los
estudiantes. Sin embargo hay que evitar elementos distractores que obstaculicen el proceso
formativo para asi propiciar la creatividad en la resolucion de problemas.

Mientras tanto los laboratorios virtuales brindan ciertas posibilidades y tipos de ventajas como
el manejo de simuladores, la capacitacion en entornos tecnolégicos, buenas actitudes al trabajo
autobnomo y colaborativo y el acceso a practicas de bajo precio. Otro beneficio son las series de
accesorios informaticos con los que los alumnos pueden trabajar en el ordenador: bloc de
notas, calculadora y grabadora de sonidos. Ademas el recurso digital permite equivocarse las
veces que sea hecesario, igualmente repetir los procedimientos que en un laboratorio real no

se podria hacer (Cabero, 2007).

Hay que mencionar que, Pratidhina et al. (2019) elaboran una investigacion donde utilizan un
software informatico como herramienta de aprendizaje para ensefiar el concepto de las leyes
de los gases. Se aplican las prepruebas y pospruebas, donde se constata la efectividad del
programa para la adquisicion de sus conocimientos y el mejoramiento del desempefio

académico en los educandos.
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Algo semejante ocurre en una institucion educativa de Malasia donde se realizan las
evaluaciones con un recurso de aprendizaje llamado (PTEchIS webquest on Gas Laws) al
deducir la eficacia en la comprensién de los conceptos de las leyes de los gases. De manera
anéloga con el uso de instrumentos como entrevistas, test postest y pretest, se determina la
validez de la herramienta informatica en la obtencion de estilos de aprendizaje activo. (Alias et
al., 2014).

En estudios realizados Brovelli et al. (2018) plantean que en Chile los laboratorios virtuales
benefician desempefio académico y la motivacion de los educandos con relacién al area de
Ciencias Naturales. Estas variables se hallaron en un estudio cualitativo realizado en un colegio
en la Ciudad de los Angeles-Biobio en el cual los resultados fueron analizados a través de unas
encuestas que miden el nivel motivacional de los estudiantes. Conforme a lo anterior se analizd
gue la metodologia aplicada por el docente era incierta, por la utilizaciéon de demasiados
conceptos memoristicos, sin la comprension de los mismos y como factor desencadenante de
un bajo aprendizaje. Para finalizar se demostré que el uso de las (TIC) fomentan un
discernimiento de los contenidos abstractos de las ciencias e incentivan el aprendizaje

significativo.

Es necesario recalcar la importancia de las herramientas digitales a la hora de orientar las
tematicas de quimica, pero también resaltar la importancia de los aportes epistemolégicos y
pedagdgicos. Rodriguez (2017) enfatiza que en Venezuela se da relevancia al pensamiento del
educador Estadounidense Dewey, precursor de la escuela activa (escuela de la experiencia y
accion), donde el protagonista de la formacién es el nifio. La propuesta pedagdgica inicia con
las contribuciones de pensadores como Pestalozzi, quien mediante sus criterios de “sensismo
didactico” justifica el enfoque epistémico que se distancia de la educacién tradicional del
aprendizaje memoristico e incluye los procesos cognitivos basicos. Para concluir se analiza una
idea educativa con una doble dimensién: El método de proyectos y el ensayo de republicas

escolares en las escuelas experimentales.

Acorde con lo mencionado anteriormente, Quintero (2018) afirma que la escuela Nueva en
Colombia inici6 en la década de los setenta a partir de un modelo educativo novedoso y que se
divulga a sectores de bajos ingresos econdmicos en el planeta. Es necesario reiterar que fue

estructurado para atender intereses de formacion rural y como escenario armonico libre de
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conflictos. En relacion con lo primero el campesino construye una metodologia y un curriculo

didactico para debatir problemas rurales y sociales existentes.

El siguiente aspecto refiere que en Colombia, Zuluaga (2016) con su disefio de proyecto de
aula y sobre el andlisis de las dificultades observadas en el aprendizaje del tema de gases
ideales surge una propuesta a través de las (TIC) con la plataforma moodle. La finalidad de
este recurso es el acceso a distintos programas y que los estudiantes puedan construir nuevos

saberes hacia un aprendizaje activo.

Es asi como Acosta (2019) implementa laboratorios virtuales para la orientacion de los
conceptos de los gases y las leyes que los dirigen. Ya sea por el valor que poseen para los
seres vivos y de su apreciacion en la atmosfera, ya que por su complejidad debe ser explicado
por medio de sus variables (presién, volumen, temperatura, cantidad de materia) y la manera
de cuantificarla es mediante planos cartesianos, operaciones matematicas y simulaciones

donde se recogen los datos y se muestran los resultados de un modo acertado y explicito.

El siguiente aspecto trata del disefio en Colombia en la zona rural de un Municipio del
Departamento de Caldas de un manual de practicas de laboratorio virtual al aplicar los
conceptos de metodologia articulados en escuela nueva. Desde lo particular la herramienta
informatica evidencia en su estudio cuantitativo la mejoria en la motivacion de los educandos
hacia la asignatura de quimica. Es por este instrumento de ensefianza que se hace mas
dindmico el aprendizaje, con la posibilidad del disefio de proyectos que acrediten la importancia

de los recursos educativos (Morales, 2013).

Mientras tanto en una institucion educativa del municipio de La Dorada (Caldas) se aborda una
investigacion acerca del disefio de una experiencia de laboratorio virtual acerca la definicion
“cambio quimico”. Por otro lado se aplica un disefio cuasiexperimental para validar los
laboratorios virtuales concernientes con los procedimientos de ensefianza y aprendizaje. Por
otra parte al promover las herramientas digitales para las practicas de un concepto determinado
se genera una diversificacion de las ciencias al propiciar unos aprendizajes significativos. La
principal ventaja que posee un laboratorio virtual es que puede hacer unay otra vez, hasta que
el estudiante perciba que alcanza el conocimiento. Para finalizar se mide el trabajo del alumno

y su rendimiento en la comprension del concepto (Botero, 2015).
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Asi mismo es importante el aporte en el aprendizaje de los gases a través del uso de mapas
conceptuales ya que se progresa en el rendimiento de las competencias cientificas.

Conviene subrayar que Los mapas conceptuales son recursos didacticos que se utilizan para
ordenar el conocimiento, presentandolo de una manera grafica y resumida. Ademas efectia
una serie de guias de aprendizaje las cuales evocaron la motivacion de los estudiantes hacia la
obtencion de habilidades, destrezas y un lenguaje cientifico acorde con las experiencias de su
entorno (Rubio, 2013).

Segun los postulados anteriores dan a conocer la importancia de los laboratorios virtuales al
momento de ensefar la quimica y dejar atras los prejuicios que poseen algunos estudiantes
sobre la comprension de esta asignatura. Ademas forjar una nueva estrategia para el
aprendizaje eficaz y conseguir el conocimiento practico. En definitiva crocodile chemistry se
describe como un laboratorio virtual innovador como instrumento para la ensefianza y

aprendizaje de la quimica.

2.3 Propiedades de un gas

Considerable nimero de sustancias quimicas estan en estado gaseoso a temperatura
ambiente (25°C). La capa atmosférica es una combinacion de gases y esta constituida por
nitrégeno y oxigeno en grandes concentraciones. También hay acumulaciones pequefas de
otros gases. Los gases son miscibles, es decir se combinan unos con otros. Importantes
cientificos como Boyle y Charles realizaron préacticas para el conocimiento de los gases y sus
experimentos demostraron que los gases se compactan facilmente a volimenes reducidos,
producen presién a las paredes del recipiente que los contiene, se dilatan de manera indefinida
y se dispersan o combinan entre ellos cuando se acumulan en un mismo envase (Whitten et al.,
2015).

Para explicar el comportamiento de un gas se tiene en cuenta: cantidad de materia, volumen,

presién y temperatura.

2.3.1 Cantidad de materia
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Los cientificos en los siglos XVIII y XIX indagaron con mucha dedicacion para saber la
constitucion de los compuestos e hicieron el intento por estandarizar su conocimiento y
demostraron que cada atomo contaba con una masa relativa respecto a otro atomo distinto. A
pesar que estos quimicos no habian realizado experimentos para precisar la masa de los
atomos, lograron fijar una escala relativa de masas atémicas. Muchas practicas relacionadas
con la constitucion de los compuestos direccionaron al planteamiento de una escala de masas
atémicas relativas, la cual se especifica como 1/12 de la masa del atomo de carbono-12.
(Whitten et al., 2015).

Asi la porcion mas diminuta de la materia que se manipule posee un nimero grande de
atomos; por tal motivo en algun caso de la vida cotidiana que se tenga que emplear enormes
nameros de atomos se requiere del uso de una unidad que configure este nUmero enorme de
atomos de forma util. En consecuencia la unidad del sistema internacional de unidades (SI)
para hallar la cantidad de materia es la mol y se establece como la cantidad de materia que
posee (atomos, moléculas, iones) como atomos puros hay en 0,012 Kg de atomos puros de
carbono-12. En la actualidad producto del perfeccionamiento de esta constante origina la
unidad utilizada que es el nimero de Avogadro nombre asignado en honor a este gran

cientifico y que equivale a 6,022 x 10% atomos, moléculas (Whitten et al., 2015).

2.3.2 Volumen

Los gases se dilatan y saturan libremente de manera prefecta el envase que los contiene, por
tal razon el volumen ocupado por los gases es la dimension total del envase. En el sistema
internacional de unidades (SI) la unidad de medida del volumen es el metro cubico (m®). Una
unidad adecuada para realizar calculos es el litro (L) y para medir volimenes pequefios el
centimetro cubico (cm®) o mililitro (ml). Dos propiedades principales de los gases es no tener
forma determinada y su dilatacion indefinida debido a su constitucion molecular. Se debe
agregar que los gases se dilatan de manera indeterminada hasta colmar el recipiente que los
contiene. Un gas también tiene la propiedad de comprimirse con facilidad. Mientras a los
liquidos y los sdlidos se les debe administrar altas presiones para reducir sus volimenes, en
los gases es mas simple ya que se disminuye en un segmento su volumen inicial (Cotton, 1986,

como se citd en Triana, 2012).
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2.3.3 Presion

Un gas realiza presion porque en él ocurre un movimiento permanente de sus atomos y chocan

los lados del envase que los posee (Triana, 2012).

Se debe agregar que la presion de los gases se precisa como la fuerza (F), dividido por la
unidad de area (A); es decir la presion de los gases son las fuerzas que producen los &tomos
en el envase que los contiene, dividido el area (A) del envase (Triana, 2012).

P=F/A

En el sistema internacional de unidades (Sl) la unidad de presion utilizada es la atmdsfera
(Atm), aunque también se utiliza el milimetro de mercurio (mmHg) y el Torricelli (Torr) para

hacer mediciones cercanas al valor de la presién atmosférica.
1 Atm = 760 mmHg
1 Atm = 760 torr

ImmHg = 1 torr

2.3.4 Temperatura

La temperatura de un gas tiene vinculo intimo con el movimiento de sus moléculas. Es decir
la estabilidad térmica es libre de la constitucién y proporcién del entorno. Este atributo
precisa la corriente de calor hacia otra sustancia o de otras sustancias hacia él (Petrucci,
1988, como se citd en Triana, 2012).

Por ejemplo: si tenemos un gas a 100 °K en un envase firme y se eleva al doble su
temperatura, los atomos del gas experimentaran el doble de su movimiento. En relaciéon con
lo anterior se muestra que el gas a 200 °K posee el doble de presion del gas a 100 °K
(Timberlake, 2013).

En el sistema internacional de unidades (Sl) la unidad de temperatura utilizada son los

grados Kelvin (°K) o temperatura absoluta, aunque pueden usarse otras unidades como los
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grados Celsius (°C) y los grados Fahrenheit (°F), pero finalmente debe hacerse la conversion

a la escala absoluta segun las siguientes expresiones:

0K =9C + 273,15
OF = 9/59C + 32
0C = 5/9 (°F — 32)

2.4 Leyes de los Gases

En las ciencias naturales como eje tematico elemental se encuentran las leyes de los gases,
donde los alumnos fortalecen sus habilidades y destrezas en el estudio de estas y realizan
analogias y comparaciones con hechos de la vida cotidiana. Por esta razon a una cantidad de
estudiantes se les dificulta la comprension de dichas leyes, ya sea por confusiones
conceptuales o fallas en la indagacion de las ideas previas.

Por otra parte la ensefianza de las leyes de los gases en la educacion media es trabajada de
una manera bastante superficial, ya que se basa principalmente en el desarrollo de ejercicios
de lapiz y papel, que parten simplemente de las formulas derivadas de sus diferentes leyes, sin

discutir aspectos cualitativos y practicos de sus propiedades. (Triana, 2012).

Habria que decir también que las clases de quimica se transforman en aburridas sesiones de
matematicas, porque en ellas se dedica la mayor parte del tiempo al simple reemplazo de

formulas para llegar a la Unica solucién posible a dichos ejercicios. (Triana, 2012).

Finalmente las leyes de los gases son el resultado de innumerables experimentos que se
hicieron sobre las cualidades de los gases a través del tiempo. Las divulgaciones con respecto
a la conducta macroscopica de la materia gaseosa demuestran una fase fundamental en el
avance de las ciencias. La sumatoria de estas divulgaciones, desarrollaron una actuacion

distinguida en la evolucion de conceptos de quimica (Chang y Goldsby, 2017).

2.4.1 Ley de Boyle
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El comportamiento de los gases fue estudiado por el quimico ingles Robert Boyle de manera

metddica y cuantitativa. Con una secuencia de experimentos, estudio el vinculo entre la presion

(P) y el volumen (V) de un gas. Al obtener los valores, se percatd que al incrementar la presion

(P) a temperatura (T) constante, el volumen (V) de una porcion especifica de gas disminuia. Asi

mismo aprecio la conexion inversa entre presion y volumen a temperatura constante. Es decir

gue si se aumenta la presion, el volumen ocupado por el gas disminuye. En cambio si la

presién administrada decrece el volumen ocupado por el gas se incrementa. Esta relaciéon se

conoce como la Ley de Boyle (Chang y Goldsby, 2017).

P=K;. 1V
P = Presion
V = Volumen
K1 = constante proporcionalidad

Imagen 1. Ley de Boyle. Tomada y
adaptada de (Chang y Goldsby, 2017)

l_)

0.6 atm —-—

0.3atm —-—

Pero en la vida cotidiana con ejemplos como la jeringa con su émbolo afuera y la salida de aire

obstruida con un dedo, esta relacionado con la disminucién del volumen y se muestra una

reduccion del area superficial del contenedor (Timberlake, 2013).

2.4.2 Ley de Charles

Jacques Alexandre Cesar Charles demostro que el volumen de cierta cantidad de gas se dilata

cuando se calienta y se reduce cuando se enfria. Las conexiones cuantitativas en estas
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modificaciones de volumen y temperatura del gas son muy semejantes. En otras palabras si se

aumenta el volumen de cierta cantidad de gas a presion constante, se incrementa la
temperatura absoluta del gas (Chang y Goldsby, 2017).

V=K. T
V = Volumen
T = Temperatura
Kz = constante proporcionalidad

Imagen 2. Ley de Charles. Tomada y adaptada de
(Chang y Goldsby, 2017)
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2.4.3 Ley de Gay-Lussac

Si se incrementa La presion de cierta cantidad de gas a volumen constante, aumenta la
temperatura absoluta del gas (Chang y Goldsby, 2017).

P=Ks.T

P = Presion
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T = Temperatura
Ks = constante proporcionalidad

Simultaneamente si fuera posible ver las moléculas de un gas cuando se va incrementando la
temperatura se percibiria el movimiento 4gil de estas. Asimismo el aumento del choque y

fuerza de estas particulas con las paredes del envase (Timberlake, 2013).

2.4.4 Ley Combinada de los Gases

Acerca de esta ley se modifican la presién, el volumen y la temperatura simultdineamente. En
proporcion la mezcla de la ley de Boyle y la ley de Charles da como resultado una

demostracion de la ecuacién de la ley combinada con los gases (Whitten et al., 2015).

V=K;.1/P V=K. T P=Ks.T

Ley Boyle Ley Charles Ley Gay-Lussac

P1.V1/T1=P2.V2/T2

2.4.5 Ley de Avogadro

Amedeo Avogadro completa las investigaciones de Boyle, Charles y Gay-Lussac. Realiza una
hipotesis que en condiciones de presion y temperatura constantes, volimenes idénticos de
distintos gases tienen el mismo niumero de atomos o moléculas. Mientras tanto el volumen de
algun gas corresponde al nimero de moles actuales. Con respecto a lo anterior a presion y
temperatura constantes, si el volumen de cierta cantidad de gas aumenta el namero de moles de
la molécula se incrementa (Chang y Goldsby, 2017).
V=Ks.n
V = Volumen

n = Numero de moles
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K4 = constante proporcionalidad

Imagen 3. Proporciéon de los &tomos y moléculas en una reaccién quimica.
Tomado y adaptado de (Chang y Goldsby, 2017).

mosdcula

n

2 volumenes

2.4.6 Ecuacion del gas ideal

Esta ecuacién expresa la conexion entre la presién, el volumen, la temperatura y el nUmero de
moles. Un gas ideal es un gas supuesto donde el comportamiento de las cuatro variables se
representa con la ecuacion del gas ideal. Las moléculas de un gas ideal no se captan ni se
rechazan y el volumen es muy pequefio contrastado con el envase que lo posee. Sin embargo
en nuestro medio no hay gases ideales, pero las diferencias en el comportamiento de los gases
reales con errores minimos de presién y temperatura no afectan de manera importante las
operaciones matematicas. Es decir, se puede utilizar con total confianza la ecuacion del gas
ideal para solucionar ejercicios sobre gases. Solo basta con tener temperatura y presion
estandar (TPE). La expresion resulta de combinar las leyes de Boyle, Charles y Avogadro.
(Chang y Goldsby, 2017).

V=K;.1/P V=K. T V=Ks.n
Ley Boyle Ley Charles Ley Avogadro
PV=n.RT

2.4.7 Ley de Dalton
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Esta ley es muy utilizada para estudiar la contaminacién ambiental, nos llama la atencién el
vinculo entre la presion, el volumen y la temperatura de una porcién de aire que presenta
diversos gases. En esta situacion la presion total del gas esta conectada con las presiones
parciales o sea con los constituyentes particulares de la combinacion. Asi mismo Dalton
enuncia la ley que hoy se conoce como la de adicion de las presiones parciales, la cual dice
gue la presion total de una mezcla de gases equivale a la suma de las presiones de cada gas
en particular (Chang y Goldsby, 2017).

La respectiva ley establece que la presién total de una mezcla de gases equivale a la suma de

las presiones parciales de ellos.
Pr=Pa+Ps
Pr=na.R.T/V+ng.R.T/V
Pr=R.T/V (na+ng)

Pr=n.R.T/V

2.5 Modelo Pedagoégico “Escuela Nueva”

Escuela Nueva nace como un invento territorial hacia 1975, infundida por pedagogos y
pensadores como Decroly, Dewey, Montessori, Piaget y Vygotsky. Esta se transforma en
politica de estado en 1989 al ponerse en funcionamiento en aproximadamente 25.000 escuelas
rurales. De igual modo Al realizarse seguimiento continuo a la evolucién del aprendizaje y la
evaluacién, se alcanza el progreso de la calidad de la educacién nacional y en otros paises

donde fue implementada (Colbert, 2006).

Colbert (2006) afirma que Escuela Nueva es una novedad en la educacion basica primaria,
postprimaria y media ya que esta formada por programas curriculares, actividades de
formacion, acompafiamiento y acciones con la comunidad. La mayoria de sus convicciones,
fundamentos y métodos han sido insertados en algunas escuelas urbanas (Escuela Activa) y

en educacién secundaria y media de instituciones educativas rurales. Se origina con el
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propésito de brindar la educacién basica primaria en su totalidad, disminuir los indices de
desercion, reprobacion y avanzar en la calidad de la educacién en las escuelas rurales de
Colombia, en patrticular las que ofertan todos los grados desde preescolar hasta quinto.
Ademdas su misién principal es cambiar la ensefianza tradicional mediante proyectos
pedagogicos que favorecen el aprendizaje activo, colaborativo, contributivo y consolidar el
vinculo escuela-comunidad, la existencia de una politica de promocion flexible segun las
circunstancias y particularidades del entorno. La promocién posibilita el adelanto de un tema a

otro y de un grado al siguiente a su ritmo individual.

Seis aspectos describen las metas de Escuela Nueva en Colombia: el primero manifiesta la
evolucién cualitativa y cuantitativa en escuelas con recursos econémicos limitados; el segundo
cambia el modelo de ensefianza tradicional a un modelo de ensefianza activo por consiguiente
una modificacion del papel del docente en el aula; el tercero las escuelas multigrado obligan a
modificar las estrategias pedagdgicas, la instruccion docente y la evaluacion; el cuarto muestra
gue el aprendizaje cooperativo empieza modificaciones en el aprendizaje y la convivencia,; el
guinto Escuela Nueva es una novedad que se mantiene a pesar de ser susceptible ante
circunstancias burocraticas y politicas y el Gltimo aspecto relacionado con un curriculo flexible

gue puede adaptarse a otras regiones y paises (Colbert, 2006).

Shiefelbein et al, (1996) expresa que escuela nueva es una novedad educativa que se
fundamenta en nociones basicas y una teoria educacional concreta. Segun lo anterior los
maestros tienen en este modelo un apoyo pedagdgico y didactico para impartir su catedra
especifica. Con respecto a las ciencias naturales los profesores y alumnos poseen a su
disposicién diversos principios, teorias y leyes cientificas para la comprensién y conocimiento
de su entorno biolégico, fisico y quimico.
En consecuencia cuando se coloca en practica, la Escuela Nueva brinda ensefianza
activa y circunstancias para tomar decisiones; destaca la comunicacion escrita, una
cercana relacion entre la escuela y la comunidad con una evaluaciéon habitual (pero
flexible) organizada a la condicion de vida de los nifios de situaciones pobres

(Shiefelbein et al., 1996, p.33).

Estos preceptos estan vinculados con el aumento en el rendimiento académico debido al

autoaprendizaje y al trabajo en equipo. Dicho lo anterior la Escuela Nueva funciona como una
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mezcla de perspectivas manifestadas en las tareas escolares y que son mejor practicadas
cuando el profesor se percibe en su papel de lider (Shiefelbein et al., 1996).

Por otra parte una estrategia valiosa establecida por Escuela Nueva es la aplicacion de

“herramientas para los nifios, mencionadas en cartillas conformadas por unidades y por guias,
las cuales ayudaron a mejorar la calidad de la educacién” (Morales, 2013, p. 38). Significa que
estos textos escolares son una herramienta importante para la adquisicion del conocimiento y

competencias cientificas requeridas en el area de ciencias naturales.

Con respecto al dominio metodologico de la Escuela Nueva, es interesante tener en cuenta la
estructuracion didactica y pedagogica de sus guias de aprendizaje, Quinteroy Sa (2018)
sugieren que estan “compuestas de varios fasciculos, por grado y cada uno de ellos contienen
dos o tres unidades, en cada una de estas unidades se desarrolla una guia con un objetivo
especifico” (p. 5), otro rasgo significativo de estas guias es que estan definidas en cinco
momentos para el aprendizaje: la vivencia, la fundamentacion cientifica, la ejercitacion, la

aplicacion y la complementacion.

Como se afirmé arriba en el momento de la vivencia ocurre la fase exploratoria y considera las
ideas previas, las aspiraciones y la conducta del educando, en la fundamentacion cientifica
sucede la fase de conceptualizacion donde se valoran las nociones para el aprendizaje, en la
ejercitacion tiene lugar la fase practica en la cual se llevan a cabo diversos experimentos, en la
aplicacion se produce la fase de aproximacién al conocimiento y en la complementacion se
materializa la fase de expansion de su formacion escolar mediante el aprovechamiento de

variedades de recursos (Morales, 2013).

Los docentes son capacitados en encuentros institucionales llamados (Microcentros) donde
asisten tanto los docentes de las escuelas multigrado como los docentes por area especifica.
En estos encuentros se dan estrategias pedagogicas y herramientas didacticas en la
adaptacion de las guias de interaprendizaje, teniendo presente los momentos de aprendizaje
descritos anteriormente. En el caso particular de la asignatura de quimica los profesores
analizan, adaptan y modifican actividades, conceptos y evaluaciones. Dicho lo anterior pueden
incorporar nuevas tareas y trabajos, incluso innovaciones recientes como lo son los laboratorios

virtuales.
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De esta manera Quintero y Sa (2018) afirman que este modelo, con el cual laboran escuelas
multigrado y en el que uno o dos maestros se encargan de varios niveles emplean elementos
realizados por ellos para que el aprendizaje del alumno sea mas autbnomo. En consecuencia
con Escuela Nueva, las areas rurales del pais se benefician debido a inversiones que
pretenden avanzar en el ingreso y la estancia de los estudiantes en el sistema educativo con un

curriculo adaptado a su contexto (Quintero y Sa, 2018).

2.6 Laboratorio virtual “crocodile chemistry”

La utilizacion de las (TIC) ocasiona diferentes y novedosas maneras de aprender que no es ni
en forma progresiva ni sistémica sino por medio de muchos métodos o procedimientos.
Asimismo esta variedad de procedimientos aproximan a las aulas de clase una multitud de
programas, aplicaciones, conceptos y estrategias debido al empleo de las telecomunicaciones

(Sanchez, 2001, como se cit6 en, Riveros y Mendoza, 2005).

Riveros y Mendoza (2005) afirman que la utilizacion de la internet esta consiguiendo que se
modifiquen los términos de interconexion, distancia y virtualidad. Esta red informéatica ya nos es
para uso cientifico sino para modificar los patrones de interrelacion social, transformandose en

la via de informacion mas &gil en desarrollo.

Como se afirmo arriba el estudiante actual tiene que iniciar un camino diferente al habitual; se
necesita que sea diligente al aprender, que fabrique su conocimiento, que sea un inventor de
ideas, que piense, analice y solucione dificultades. De ahi que la comunidad del conocimiento
exija un educando adaptable, unido a las variaciones con un manejo habil de las dudas y

siendo sensato de sus cualidades y defectos (Riveros y Mendoza, 2005).

Los campos de utilizacion de las TIC son muchos: se labora con programas educativos,
pedagdgicos y herramientas digitales en las que el docente extrae muchas utilidades mediante
el uso o no de la internet. Puede también generar en sus alumnos la indagacién del mundo a

través de practicas valiosas que consolidaran su conocimiento (Riveros y Mendoza, 2005).

Por otra parte las TIC para la ensefianza de las ciencias naturales son muy importantes ya que
estamos en un universo con cambios permanentes en donde la ciencia es tendencia y con el

paso del tiempo se van realizando nuevos descubrimientos o modificaciones de los que ya
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existen debido al avance en la tecnologia. Estos se dan gracias a equipos, aplicaciones y
programas que tanto los docentes como los estudiantes deben aprender a manipular y no

convertirse en primitivos digitales.

Son estas circunstancias las que deben permitir una reforma en el modo de orientar las clases
de ciencias. El profesor en su rol de lider en el aula, debe generar espacios, formar y brindar
recursos tecnolégicos para que el estudiante, personaje principal del proceso educativo

perfeccione su conocimiento con el uso de estos elementos.

Estamos en la época de la revolucion digital donde la educacién convencional cambia de
perspectiva, debido a la variedad de elementos para llevar a cabo la clase y que esta sea mas
valiosa para los alumnos y de 6ptimo rendimiento para los profesores. La quimica es vista por
los estudiantes como una materia desagradable ya que algunos profesores la transformaron en
experiencias de lapiz y papel y la préactica no fue tenida en cuenta. Por esta razén los
conceptos que orienta el docente se volvieron evidencia absoluta y no habia oportunidad para
confirmar distintos eventos manifestados por esta ciencia (Morales, 2018).

Para generar nuevos ambientes de aprendizaje se debe hacer el uso de Los laboratorios
virtuales los cuales son herramientas experimentales realizadas por los estudiantes sin
supervision del profesor o institucién educativa. En otras palabras es el acercamiento al entorno
verdadero del laboratorio reproducido en un equipo de computo por medio de programas y deja

gue el estudiante utilice elementos y reactivos para un experimento especifico (Loaiza, 2018).

Herrera (2014, como se cité en Morales, 2018) afirma que las clases con laboratorios virtuales
incrementan la motivacion de los estudiantes, los cautiva, las clases se vuelven llamativas y

activas, provocando un entorno de trabajo agradable para los alumnos.

Es necesario recalcar que Crocodile Chemistry es un laboratorio virtual con variedad de
elementos y compuestos quimicos y permite que los alumnos simulen reacciones quimicas con
confianza y sin correr riesgos en su integridad fisica. Con solo escoger en la seccién de
simulacion los dispositivos y elementos quimicos adecuados en la barra de herramientas, se
muestra el tipo de gas y el valor requerido. Al mismo tiempo de ser posible, la presentacion
gréafica de los experimentos, animaciones atémicas, moleculares en 3D y ejemplos de

reacciones quimicas (Morales, 2013).
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Imagen 4. Pantallazo de inicio Crocodile Chemistry

Fuente: https://enmarchaconlastic.educarex.es/crocodile-chemistry
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Se debe agregar que es un novedoso laboratorio virtual debido a la cantidad de material de
vidrio, equipos de montaje, equipos de medicién y espacio para graficar con posibilidad de
grabacion del experimento. Hay que mencionar, ademas que los resultados de las simulaciones
son muy certeras por sus cercanos resultados como si se realizara en un laboratorio real. Por
otro lado, Morales (2013) afirma que el simulador “Posibilita transformar las medidas de la
mayoria de los elementos, como por ejemplo: la capacidad de las particulas, la agrupacion o la
tasa de flujo de un gas” (p. 33). Como resultado del uso de este recurso informatico se detecta
el cambio de paradigma en cuanto a las motivaciones internas y externas a la hora de formarse
en la asignatura de quimica y en el aprendizaje de las leyes de los gases en particular se

aprecia el mejoramiento manifiesto del rendimiento académico.



3 Metodologia

El presente trabajo pretende poner en conocimiento como “los laboratorios virtuales instauran
un recurso que accede a representar las situaciones de trabajo de un laboratorio presencial
que afronta ciertas limitaciones de estas actividades e instaurar nuevos enfoques” (Lopez y
Morcillo, 2007, p. 562). De igual manera favorecer la motivacion y el mejoramiento del
desempefio académico de los estudiantes en el concepto de las leyes de los gases.

3.1 Enfoque

Segun el contexto de la investigacion se propone un enfoque de investigacion de caracter
mixto, ya que se mezcla al menos un factor cuantitativo y cualitativo en un mismo trabajo
(Hernandez et al., 2010), con pretest, postest, aplicacion de cuestionario EMPA (examen
motivacional para el aprendizaje), grupo control y grupo experimental. Ademas se realiza una
ejecucion concurrente, es decir se emplean los dos métodos conjuntamente; la informacion
cuantitativa y cualitativa se reline y examina en el mismo tiempo (Hernandez et al., 2010) y de
importancia correlacional, ya que asocia dos 0 mas variables o categorias en un entorno
especifico (Hernandez et al., 2010). El esquema 1 muestra el modo como se aplicaron los

métodos de investigacion cualitativo y cuantitativo.
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Esquema 1. Modelo del trabajo

EJECUCION CONCURRENTE

ORIGEN CONSECUENCIA

Disefio de la investigacion

El trabajo se realizo desde un disefio de investigacién concurrente con alcance
correlacional. La finalidad es identificar inconvenientes inmediatos o frecuentes y solucionar
una problematica especifica. Ademas es primordial ya que brinda conocimientos orientados a la

toma de decisiones, procedimientos y cambios organizados. (Salgado, 2007).

Ahora veamos las fases del disefio de investigacién concurrente:

* Detectar el problema de investigacion, clarificarlo y diagnosticarlo (ya sea un problema
social, la necesidad de un cambio, una mejora, etcétera).

» Formulacion de un plan o programa para resolver el problema o introducir el cambio.

» Implementar el plan o programa y evaluar resultados.

* Retroalimentacion, la cual conduce a un nuevo diagnostico y a una nueva espiral de

reflexion y accién. (Sandin, 2003, como se cit6 en Hernandez, 2010, p. 511).

Se trabaja con veinte estudiantes del grado décimo de la Institucién Educativa Fortunato
Gaviria Botero. El grupo control se conforma por cinco mujeres y cinco hombres, el estrato
socioecondémico de sus hogares es del orden de 0-1. Las edades de estos estudiantes oscilan
entre los 15y los 17 afios. El grupo experimental esta conformado por seis mujeres y cuatro
hombres, el estrato socioecondmico de sus hogares es del orden de 0-1. Las edades de estos

estudiantes oscilan entre los 15 y los 18 afios. El trabajo se lleva a cabo en cuatro fases: en la
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primera fase se diagnostica mediante instrumentos (pretest, cuestionario EMPA y postest) los
componentes motivacionales y de aprendizaje de los escolares relacionados con la
comprension de la quimica, del mismo modo se llevd a cabo la validacion de estos
cuestionarios y la categorizacion en motivacion intrinseca o extrinseca; en la segunda fase se
formula una estrategia did4ctica para la ensefianza del concepto de las leyes de los gases a
través del modelo escuela nueva y la utilizacion del laboratorio virtual crocodile chemistry; en la
tercera fase se implementa la estrategia didactica con los educandos; en la Gltima fase se
establece las consecuencias del uso del recurso informético en la motivacion y el desempefio

académico de los alumnos.

3.2 Contexto del Trabajo

La Institucion Educativa Fortunato Gaviria Botero es una entidad oficial de educacion ubicada
en la vereda nuevo Rioclaro, zona de dificil acceso del Municipio de Villamaria del
Departamento de Caldas. Cuenta con una poblacion de 426 estudiantes distribuidos en una
sede principal donde se oferta la educacién basica secundaria y media técnica y ocho sedes
fusionadas con educacion basica primaria y educacion de adultos (CLEI 3-4-5). Las familias

presentan un estrato socioeconémico bajo (0-2) y se observa una tasa alta de analfabetismo.

La Institucion posee una sala de sistemas, la dotacion de cuarenta computadores portatiles,
treinta tabletas y dos video beam del programa Caldas Vive Digital. También cuenta con una
dotacién de diez computadores portatiles entregados por computadores para educar del
Ministerio de Educacion Nacional, en total son cincuenta computadores portatiles que apoyan
el trabajo con el material virtual. Ademas esta el laboratorio de quimica, con escaso material y
reactivos vencidos, los cuales arriesgan la integridad fisica de los docentes y estudiantes. Por
esta razén se determina la incidencia de los laboratorios virtuales en la motivacion y

mejoramiento académico de los estudiantes.
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3.3 Fases del Trabajo

El trabajo fue efectuado en cuatro fases: en la fase de diagnéstico se aplica el pretest sobre las
ideas previas que poseen los estudiantes en el concepto de las leyes de los gases y se lleva

cabo el analisis cualitativo y cuantitativo. En la tabla 1 se muestra la estructura del pretest:

Tabla 1. Estructura del Pretest

PREGUNTA | TIPO DE PREGUNTA OBJETIVO

1 ABIERTA Reconocer la geometria molecular de los
gases

2 ABIERTA Identificar las diferencias y semejanzas de los
estados de agregacion de la materia

3 ABIERTA Reconocer las relaciones directas e inversas
entre las variables que afectan los gases

4y9 ABIERTA Establecer la relacion directa entre el

volumen y la temperatura de un gas a presion
constante (Ley Charles)

5 ABIERTA Identificar instrumentos para hallar la cantidad
de materia en un gas
6 ABIERTA Establecer la relacién inversa entre la presion

y el volumen en un gas a temperatura
constante (Ley Boyle)

7 ABIERTA Conocer la interaccién entre todas las
variables enungas (P, T, V)
8 ABIERTA Comprender que la presion total en un

sistema cerrado de varios gases equivale a la
suma de sus presiones parciales

10 ABIERTA Establecer la relacién directa entre la presion
y la temperatura de un gas a volumen
constante (Ley Gay-Lussac)

Por otro lado se realiza la aplicacion del cuestionario EMPA y luego la categorizacion en los
distintos componentes motivacionales. Es un cuestionario Likert con doce preguntas
relacionadas con la motivacién en las clases de quimica, cada una de ellas con cinco opciones
de respuesta (casi nunca, un poco, algunas veces, casi siempre y siempre). En la tabla 2 se

observa el cuestionario EMPA y su categorizacion
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Tabla 2. Categorizacion intrinseca y extrinseca

CATEGORIZACION FACTORES MOTIVACIONALES

MOTIVACION INTRINSECA

Indagacion Destreza Empefiio por aprender
4_En el momento que el profesor me 3. Al llegar a casa, lo primero que hago 2. La mayoria de veces estudio y estoy
pregunta en clase, me preocupa que mis son las tareas para que me quede mas atento en clase para asi obtener buenas
compafieros(as) se burlen de mi por no tiempo libre. calificaciones.
entender la respuesta.
12. Estudio para entender con mas 11. Estudio y hago el esfuerzo por 6. Me siento bien consigo mismo al lograr
facilidad el entorno que me rodea y asi, conseguir buenas notas puesto que me buenas notas.
alcanzar actuar mejor en él. gusta enfrentar

Obstaculos y mejorar cada dia.

MOTIVACION EXTRINSECA

Consecucion de notas Estimulos Reconocimiento compaiieros, padres y
profesores
5. Cuando tengo buenas notas trato de 8. Mi mayor satisfaccion es que el 1. Me inquieta lo que piensan acerca de mi
esforzarme mas y estudio con mayor profesor me felicite por ser buen los compafieros(as) de clase cuando
intensidad. estudiante. obtengo malas calificaciones.

9. Estudio e intento adquirir buenas notas | 10. Cuando estudio y hago las tareas es 7 Pienso que si estudio y realizo las

para conseguir un buen futuro en el porque me gusta ser responsable. tareas, de esta manera el profesor(a) se
momento que sea mayor. lleva mejor
Conmigo.

En la fase de formulacién se capacita a los estudiantes en el manejo del laboratorio virtual
Crocodile Chemistry, se disefian cuatro guias de interaprendizaje (guia 1: la materia, sus
estados y sus cambios, guia 2: propiedades de la materia, guia 3: caracteristicas de los gases,
guia 4: leyes de los gases) y cuatro guias de laboratorio (laboratorio cero: laboratorio virtual
crocodile chemistry, laboratorio 1: sélidos, liquidos y gases, laboratorio 2: produccién de
oxigeno, laboratorio 3: produccion de lluvia acida, ley de Boyle, ley de Charles y ley de
Avogadro), con los momentos de aprendizaje de Escuela Nueva. La vivencia da cuenta los
presaberes acerca del tema especifico; en la fundamentacion se realiza la conceptualizacion de
los topicos a trabajar; en la ejercitacion se dispone de la herramienta digital para llevar a cabo
la actividad practica y en la aplicacion se concreta el aprendizaje con la elaboracion de distintas
actividades propuestas por el docente. En la fase de implementacion mediante la estrategia
didactica se orienta los conceptos de las leyes de los gases con una intensidad de 34 horas 'y
distribuidas en siete semanas del cuarto periodo del afio lectivo 2021; en la ultima fase se lleva
a cabo la aplicacion del postest, con los resultados obtenidos se realizo un analisis comparativo
con el pretest. Las respuestas de los estudiantes son presentadas como estudiante 1 al
estudiante 20 (con la asignacion aleatoria a cada uno de ellos). Estas fases con sus objetivos y

actividades se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3. Fases del trabajo

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADE S
«  Diagnoshco medante & peelest y
Diagnéstico »  Diagnosticar 108 componenies cueLBonanr EMPA.
motivacionales y de aprendzaje de s Vaiiaoon el pretest y cueslionano
108 estudanies reaCIONSIOS Con 3 EMPA
comprension de ka quimica. s Categonzaciin ge jos componenies
MOtvVasIonales y od aprendizays
»  ANJISES CUaRatvo ¥ Cuanitanvo del
pregest
*  Rewvisidn bibkografica sobre
camponentes motivacionales y e
aprendzaje.
*  ACWKIades 00 capacitacion sctee
Formulacion «  Formular una esirategia 0laaceca nerramienta Informanca.
para ta ensafianza oe 13 temanca ce »  Disefio de guias de interaprendizaje y
las leyes de s ases a raves oel 13Doratonas vinuales
MOodelo eSCusla nuéva y 1a » Blsqueda conceptual en distintos
UtIRZACION O B MerTamenta lexios escolares sobre as keyes oe los
CIOCOaM Chemestry. gases
FASE CHIETNGS ACTNIDADES
* implementar ks salrategia didictica con ¢ Afculecon de los concaplos de les leyes de los
estuSantes del grado dbcinme & la gases y of aboratono virtual crecodie chemisty
Weplementaciin mvitucidn Educatva Fortunato Gavide + Laboraterio cero (6 hores. Ago. 23 & sept 03)

»  Noclones Sdsicas de Gases (4 heras Sept 06 »
papt 13)

v LaMateria (4 boras Sept 14 & Sept 20)
. wauw(‘m-&pzuo«
)

. t':’odudoh-*m«m Ot 05 anev Ot

v varlabies (P V.10 (4 horas Oct 26 a Nov 07)
»  Leyes de os gases (5 haras Nov 03 a Nov 26)

= Eveluar las consacuenciss del uso del v Aphcaciin del posenl

recursa indormiBco en la motivackin y ol
Evaluacion JeNGME) 2CIHNICO de ba eedantes ¢ Aadisis de resultados del pestes]

«  Evaluar of software ciocedile chemisicg
como entategias para ls snsefancs de las
foyes de los gases a travds del

ol aprendizsie del
conceplo por parte de los estodiartes
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En el esquema 2 se da a conocer una sinopsis de la aplicacion del trabajo:

Esquema 2. Resumen realizacion del trabajo

10 ESTUDIANTES

MOTIVACION

CONTEXTO

FISICO Y HUMANO

|

10-2
10 ESTUDIANTES

GRUPO
EXPERIMENTAL

IMPLEMENTACION CUESTIONARIO 1

CROCODILE
CHEMISTRY IDEAS PREVIAS

-Laboratorio cero
-Nociones basicas Gases
-Materia
-Propiedades de la materia
-Estadas dela matenia

-variables (P,V,T,n)
-Leyes de los gases

CUESTIONARIO 2
EVALUACION

ESTUDIO DE LA
INFORMACION

|
Andlisis resutad&

GRUPO CONTROL

ENSENANZA
METODOLOGIA
ESCUELA NUEVA

CUESTIONARIO 1
IDEAS PREVIAS

-Nociones bésicas Gases
-Materia

-Propiedades de la
materia

-Estados dela materia

-variables (P,V,T,n)
-Leyes de los gases

CUESTIONARIO 2
EVALUACION

ESTUDIO DE LA
INFORMACION




4 Analisis de Resultados

Sabiendo que el trabajo es de enfoque mixto, se muestran a continuacién los andlisis de
validacion del pretest y EMPA, andlisis del pretest y del postest. Se le hace a los resultados un
andlisis cualitativo donde se explica las respuestas dadas por los estudiantes y posteriormente
un analisis cuantitativo por medio de graficas y porcentajes.

4.1 Validacion del pretest y EMPA (examen motivacional para
el aprendizaje)

Se lleva a cabo la aplicacién de los cuestionarios tanto de ideas previas como de motivaciéon
para el aprendizaje. El analisis estadistico se realizd con el software estadistico IBM SPSS
v.25. Se categorizan las preguntas del cuestionario EMPA en los componentes intrinseco y
extrinseco del grupo control (imagen 5) y grupo experimental (imagen 6), mediante el analisis
factorial de Kaiser-Meyer-Olkin (imagenes 7 y 8) con el software estadistico IBM SPSS v.25. Es
de aclarar que se realiza una limpieza de datos estadisticos oportuno (eliminaciéon de
subcategorias intrinsecas destreza-1, empefio-1 y extrinseca reconocer-1) ya que habia
dispersién entre estos. Para el grupo control se escogen los componentes 1y 3 (imagen 7) por
haber una correlacion significativa. En cambio para el grupo experimental se seleccionan los
componentes 1y 2 (imagen 8). Por Ultimo se realizan correlaciones de los componentes
motivacionales (intrinseca y extrinseca) a través de la herramienta estadistica tau b de Kendall
grupo experimental (imagen 9) y grupo control (imagen 10). En el grupo control se aprecia en
flechas verdes las correlaciones entre las subcategorias indagacion-2 y destreza-2 (r=0,636)
(imagen 10), es decir los estudiantes estudian y hacen el esfuerzo para conseguir buenas notas
para enfrentar obstaculos que se presenten y entender con mas facilidad el entorno y actuar
mejor en él. También se aprecia en flechas rojas en el grupo control la correlacion entre las

subcategorias estimulos-1 y consecusion-2 (r=0,651) (imagen 10) ya que la mayor satisfaccion
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para el estudiante es que el profesor lo felicite obteniendo buenas notas y consiguiendo un

mejor futuro cuando sea mayor.

Imagen 5. Categorizacion motivacional grupo control

CATEGORIZACION MOTIVACION GRUPO CONTROL

MOTIVACION INTRINSECA

Indagacion

Destreza

Empefio por aprender

4_En el momento que el profesor me pregunta
en clase, me preocupa que mis

companeros(as) se burlen de mi por no

entender la respuesta.

3. Al llegar a casa, lo primero que hago son
las tareas para que me quede mas tiempo
libre.

2. La mayoria de veces estudio y estoy atento
en clase para asi obtener buenas
calificaciones.

12. Estudio para entender con mas facilidad el
entorno que me rodea y asi, alcanzar

| actuar mejor en él.

11. Estudio y hago el esfuerzo por conseguir
buenas notas puesto que me gusta enfrentar
Obstaculos y mejorar cada dia.

6. Me siento bien consigo mismo al lograr
buenas notas.

MOTIVACION EXTRINSECA

Consecucion de notas

9. Estudio e intento adquirir buenas notas para
conseguir un buen futuro en el momento que
sea mayor.

Imagen 6. Categorizacion motivacional grupo experimental

Estimulos

Reconocimiento compaiieros, padres y
profesores

1. Me inquieta lo que piensan acerca de mi los
compaiieros(as) de clase cuando

obfengo malas calificaciones.

7.Pienso que si estudio y realizo las tareas,
de esta manera el profesor(a) se lleva mejor
Conmigo.

CATEGORIZACION MOTIVACION GRUPO EXPERIMENTAL

MOTIVACION INTRINSECA

Indagacion

Destreza

Empefio por aprender

4. En el momento que el profesor me pregunta
en clase, me preocupa que mis

comparnieres(as) se burlen de mi por no

entender la respuesta.

3. Al llegar a casa, lo primero que hago son
las tareas para que me quede mas tiempo
libre.

2. La mayoria de veces estudio y estoy atento
en clase para asi obtener buenas
calificaciones.

12. Estudio para entender con mas facilidad el
entorno que me rodea y asi, alcanzar

actuar mejor en él.

11. Estudio y hago el esfuerzo por conseguir
buenas notas puesto que me gusta enfrentar
Obstaculos y mejorar cada dia.

6. Me siento bien consigo mismo al lograr
buenas notas.

MOTIVACION EXTRINSECA

Consecucion de notas

5. Cuando tengo buenas notas trato de
esforzarme mas y estudio con mayor
intensidad.

9. Estudio e intento adquirir buenas notas para
conseguir un buen futuro en el momento que
sea mayor.

Estimulos

Reconocimiento compaiieros, padres y
profesores

1. Me inquieta lo que piensan acerca de mi los
compafieros(as) de clase cuando
malas calificaciones.
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Imagen 7. Analisis factorial grupo Imagen 8. Andlisis factorial grupo
experimental control

Matriz de componente rotado®

7 Matriz de componente rotado”
Componente O Componente ‘
d 2 3 1 2 3
_indagacion-1 781 indagacion-1 - AT 659 507
consecucion-1 724 consecucion-1 | | 1824
empefio-2 934 empefio-2 664 7
reconocer-2 977 reconocer-2 888
estimulos-1 975 estimulos-1 | =781 426
consecucion-2 914 consecucion-2 858
_estimulos-2 619 555 B estimulos-2 | 860
destreza-2 929 destreza-2 877
indagacion-2 531 654 INERAACION- 937 33
Método de extraccién: analisis de componentes Mtodo de extraccion: andlisis de componentes
principales. principales.
Método de rotacién: Varimax con normalizacién Método de rotacidn: Varimax con normalizacion
Kaiser. 3 ) Kaiser.?

s : . o a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.
a. La rotacion ha convergido en 5 iteraciones.

Imagen 9. Tau b de Kendall grupo experimental

Motivacion intrinseca y extrinseca grupo experimental

Correlaciones
indagacen-1 consecucon-1 empefio-2 reconoces-2 essmulos-1 CONSECUCION-2 2 2 2

Taul de Kendst gscin-1 Coeficionts de comalackn 1000 156 -2 -029 -85 085 000 - 113 268
Sig. (Materal) 597 A4 819 611 26 1,000 LS arz
N 1° 10 10 10 10 10 10 10 10
Coeficienia de comelacit | 158 1,000 21 29 180 487 187 178 217
Sig. (Sdateral) 597 353 259 597 118 577 188 367
7’6 D m— | £ 10 1 107 HJM 1707 ',0, 10 |q V|O |P
empeno-2 Coeficiente de comelacisn -23% 273 1,000 282 24 = 5s 439 =P 768" 226
Sig. (blatoral) 414 353 322 372 018 RE) 008 276
—— 7“ — 10 10 ”lﬂ 710 710 10 "0 10 10
2 c de 0z 329 282 1,000 = asg” 124 = s 408 084
Sig. (meral) 219 259 122 | 002 e 042 148 820
N 10 10 10 10 10 10 10 10 "0
1 C de 145 180 254 = 850" 1,000 000 526 270 269
Sip. (laseral) 611 537 a2 002 4 1,000 089 131 320
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10
w2 Conficiontn da core 065 467 = 601’ 124 000 1,000 517 > 783" 572
Sig. (daseral) 426 19 018 49 1,000 : 082 008 060
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 Cosficienta de ¢ cion Q00 187 439 e 526 517 1,000 L SCEEN 214
Sig. (daseral) 1.000 5717 132 042 089 082 027 481
N | 0 10 10 10 10 10 10 10 10
2 - de | 113 378 =P rea” 408 270 783" [ Sty 1,000 500
Sig. [bilateral) 659 188 008 148 ) 006 027 088
N 1 ‘,°, 10” Ig 1 170 10 7!7\'] 10 i 1Q 10
2 [~ ' de comelack 268 217 225 -, 084 - 289 572 214 00 1,000

Sig. (lateral) | 372 367 276 829 29 050 AR 088
N 10 10 10 10 10 1a 1a 10 10

*. La cometacian es significativa en el nivel 0,05 (bitsteral)
**. La correlaciin ex sgniicatva on ol nivel 0,01 (Silasweal)
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Imagen 10. Tau b de Kendall grupo control

Motivacion intrinseca y extrinseca grupo control

Correlaciones
v} 1 empeno-2 re er2 estmulos-1 2 a2 sagacion-2
TasL s de Kandal indagacinn-1 Coeficionta de cotrelacin 1,00 260 343 430 576 18 1 308 215
Sig. (dateral) 3% 149 134 059 154 237 297 468
N 10 10 10 10 10 W 10 10 10
consecucion-1 Coefiiente de coerelacon 269 1.000 56 302 163 287 508 238 055
Sig. (bilatoral) 159 843 203 26 370 067 14 839
N 10 0 10 10 10 w 10 10 w0
empetio-2 Coefeionts do cornsiacin 383 056 00 54 321 310 21 a1 406
Sig (blatesal) 159 543 846 79 276 444 382 154
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10
reconoten-2 Coefcients de correlacion 430 02 052 00 50 27 252 26 508
Sig. (bilateral) 134 283 130 83 a22 W0 424 074
N 10 10 10 10 10 10 10 10
estmuos-1 Coefelente de coerelacidn ] 163 321 50 000 mp 66 030 489 201
Sig. (bilateral) 9 536 279 93 29 218 18 506
N 0 ] 10 10 10 "0 10 10 10
conuecocion-2 Coafeinnte do cosreiacidn 418 257 10 27 = 651 000 027 706 530
Sig. (bllateral) 152 K140 276 822 29 S23 014 063
N 10 10 10 10 10 ) 10 10 %0
esamulos-2 Coefclents de correlacdn 335 508 211 82 030 027 D00 000 110
Sig. (hilateeal 237 087 448 300 316 923 000 655
N 10 10 10 0 "0 0 10 )
destrers-2 Coefeients de correlacibn 308 234 1] 20 489 =p 708 000 000 = e
Siy (bilateral) 97 414 362 24 116 014 000 029
N o 10 10 10 10 10 10 10 90
Indagacion-2 Coefionte de correlacidn 059 406 06 201 530 110 836 1.000
Sig. (bilateral) 468 539 159 074 506 084 835 029
N 10 0 10 10 0 0 10 10

* La comelscin es signdcatia en ol nivel 0

05 (bilareral

Otra asociacion importante en el grupo control (flechas doradas) se da entre las subcategorias

destreza-2 y consecusion-2 (r=0,706) (imagen 10), dicho en otras palabras el educando se

esfuerza para tener buenas notas y asi asegurar un porvenir mas fructifero. En el grupo

experimental (flechas verdes) se percibe una correlacion entre las subcategorias estimulos-1 y

reconocer-2 (r=0,889) (imagen 9) o sea que la mayor satisfaccion para el alumno es que el

profesor lo felicite por ser buen estudiante y asi poder llevarse mejor con él. De igual modo

(imagen 9) se correlacionan destreza-2 y empefio-2 (r=0,763) en el grupo experimental (flechas

doradas) de esta manera el estudiante se siente bien al lograr buenas notas pudiéndose

enfrentar a obstaculos y mejorar cada dia. En flechas fucsia se resalta la correlacion entre las

subcategorias destreza-2 y estimulos-2 (r=0,633) (imagen 9), en otras palabras el educando

estudia y hace las tareas para ser responsable enfrentando obstaculos y mejorando cada vez

mas. Igualmente coinciden los dos grupos en la correlacion entre las subcategorias destreza-2
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y consecusion-2 (r=0,783) ya que el educando se esfuerza para tener buenas notas y asi

asegurar un porvenir mas fructifero.

Se realiza prueba piloto de aplicacion del pretest para darle fiabilidad a los conceptos de las
leyes de los gases y a los componentes de motivacion en los grupos control y experimental. El
pretest y el cuestionario EMPA al ser expuestos a la prueba de fiabilidad (Alfa de Cronbach),
proyecté valores confiables de 0,775 (imagen 11) y 0,737 (imagen 12) para la escala
relacionada con las ideas previas de aprendizaje en el concepto de las leyes de los gases
grupo control y grupo experimental respectivamente. También proyecto valores de 0,790
(imagen 13) y 0,706 (imagen 14) para la escala relacionada con la motivacion para el
aprendizaje grupo experimental y grupo control respectivamente.

Imagen 11. Validacion de pretest control Imagen 12. Validacion de pretest experimental
Fiabilidad Fiabilidad
cuestionario ideas previas control cuestionario ideas previas experimental
Resumen de procesamiento de Resumen de procesamiento de
casos casos
N % N %
Casos Valido 10 100,0 Casos  Valido 10 100,0
Excluido® 0 0 Excluido® 0 0
Total 10 100,0 Total 10 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de Estadisticas de
Alfa de N de
Alfa de N de LA TSRS
Cronbach elementos Cronbach elementos

775 10 137 10
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Imagen 13. Validacién EMPA experimental Imagen 14. Validacion EMPA control

Fiabilidad Fiabilidad

cuestionario motivacion experimental cuestionario motivacion control

Resumen de procesamiento de Resumen de procesamiento de

casos casos
N % N %
Casos Valido 10 100,0 Casos Valido 10 100,0
Excluido?® 0 0 Excluido? 0 0
Total 10 100,0 Total 10 100,0
a. La eliminacidn por lista se hasa en a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variahles del todas las variahles del
procedimiento. procedimiento.
Estadisticas de Estadisticas de
fiabilidad fiabilidad
Alfa de N de Alfa de N de
Cronhach elementos Cronbach elementos
790 9

706 9
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4.2 Analisis del Pretest

La pregunta 1 “Si tuvieras una lupa grande con la que logras ver en detalle todo lo quieras, dibuja
como consigues ver las siguientes moléculas: oxigeno que respiramos y dioxido de carbono gas
causante de la contaminacion”, el 90% de los estudiantes poseen un nivel de aprendizaje bajo.
Se demuestra lo que dice Kind (2004) “los estudiantes perciben los estados de agregacion de la
materia como hechos alejados de la realidad y complicados para su entendimiento”. Asi mismo
ellos dibujan estos gases no de una manera molecular, sino haciendo relaciones con fenédmenos
de la vida cotidiana.

En las figuras 1, 2 y 3 se muestran algunos ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes:
Estudiante 1.

[ OXIGENO QUE RESPIRAMOS DIOXIDO DE CARBCONO GAS
CAUSANTE DE LA CONTAMINACION |
= e S
r— / — {
R 30
*\’\ s -
Pt
- N \/
-~ F—-’—g

Figura 1. Modelo molecular del oxigeno que respiramos y de dioxido
de carbono gas causante de la contaminacion. Estudiante 1.

El estudiante 1 plasma en la ilustracién de la molécula de oxigeno una serie de puntos y lineas
curvas comparandolas con particulas de polvo y/u otra impureza que pudieran estar en el aire.
En el dibujo de la molécula de dioxido de carbono repite las mismas lineas curvas aunque con

color méas acentuado al relacionarlo con contaminacion densa como humo y/o smog.
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Estudiante 2.
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Figura 2. Modelo molecular del oxigeno que respiramos y de diéxido de
carbono gas causante de la contaminacién. Estudiante 2.

Situacién semejante ocurre con el estudiante 2 donde expresa que el oxigeno “es algo muy
pequefo que no se puede ver’. Hace alusion al tamafio submicroscopico, pero lo relaciona mas
con la biologia debido a que realiza la ilustracién imaginando si fuera un microorganismo. En
cuanto al diéxido de Carbono dice “imagine asi porque tal vez se parecia al carbon”. Se

evidencia que realiza una semejanza con lo que observa a nivel macroscépico.

Estudiante 5.

OXICENG QUE RESPIRAMOS | DIOXIDO DE CARBONC GAS
'CAUSANTE DE LA CONTAMINACION

1
1

. |

Figura 3. Modelo molecular del oxigeno que respiramos y de didxido de
carbono gas causante de la contaminacién. Estudiante 5.
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De igual manera el estudiante 5 manifiesta que “las moléculas de aire son dispersas”. Se
enfoca méas en la mezcla de gases que contiene el aire que determinar el modelo
submicroscopico del oxigeno. Con respecto al diéxido de carbono expresa “es mas grueso y
tiene diferencia de atomos”. Por esta razén representa las moléculas, dibujando pequefios
puntos en la representacion del atomo de oxigeno y puntos grandes para describir la molécula
de diéxido de carbono. En consonancia, Martinez (2016) afirma “el alumno considera desde su
concepto que los atomos que constituyen la materia permanecen en reposo desde que se
ejerce sobre esta una resistencia que permite cambiar su posicion de inactividad, todo esto
genera una deduccion de los eventos macroscopicos en el funcionamiento microscépico de la

materia”.

INDICADOR DE NIVEL DE APRENDIZAJE
APRENDIZAJE | 1.APRENDIZAJE | 2 APRENDIZAJE | 3. APRENDIZAJE | 4 APRENDIZAJE
BAJO BASICO ALTO SUPERIOR
Dibuja las Dibuja de | Algunas veces Dibuja casi Dibuja siempre
moléculas del manera dibuja de siempre de de manera
oxigeno presente | incomprensible e | manera manera comprensible y
en el aire que imprecisa las | comprensible las | comprensible y exacta las
respiramos y del | moléculas  del | moléculas del precisa las moléculas del
dioxido de oxigeno y del| oxigenoy del moléculas del oxigeno y del
carbono uno de | dioxido de | dioxido de oxigeno y del diéxido de
los principales carbono, gases | carbono, gases | diéxido de carbono, gases

contaminantes

presentes en el

presentes en el

carbono, gases

presentes en el

atmosféricos. aire. aire. presentes en el aire.
Tiene en cuenta aire.

el disefio

molecular del

oxigeno que es
(Oz). En el caso
del dioxido de
carbono el
disefio molecular
corresponde a
(CO2).

Tabla 3. Rejilla valoracion cuantitativa pregunta 1.
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Pregunta 1
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Grafica 1. Resultados obtenidos de los dibujos de las moléculas de
oxigeno y diéxido de carbono con su nivel de aprendizaje.

Se puede evidenciar en la gréfica 1, que el 90% de los estudiantes encuestados Dibuja de
manera incomprensible e imprecisa las moléculas del oxigeno y del diéxido de carbono, gases
presentes en el aire. Ademas tienen dificultades para realizar el disefio molecular correcto del

oxigeno que es (0O2) y en el caso del diéxido de carbono corresponde a (COy).

La pregunta 2 “; Como representarias graficamente las moléculas de un sdlido, un liquido y un
gas?”. El 80% de los estudiantes poseen un nivel de aprendizaje bajo. Teniendo en cuenta lo
anterior ellos realizaron ilustraciones de cémo ven estos estados pero de una manera mas
visual que molecular confundiendo en este sentido lo macroscopico de lo submicroscépico. Asi
mismo Morales (2018) afirma “la nocién general en los educandos al momento de imaginar en

el modo de responder es que no se puede representar lo que no se observa”.

Las figuras 4, 5y 6 presentan algunos ejemplos de las ilustraciones dadas por los estudiantes:
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Estudiante 1.

[ GAS PN [ uQuibo

g 9

| | l }
Figura 4. Representaciones de las moléculas de un gas, un sélido y un liquido.
Estudiante 1.

El estudiante 1 demuestra en su ilustracion como percibe las distintas sustancias en estos
diferentes estados. Los solidos los relaciona con varillas, barras o palillos, semejante ocurre
con los liquidos que los vincula con gotas, al precipitarse en forma de lluvia o al trasvasarlos de
recipientes. Los gases los asocia con el humo, producto de la incineracion de objetos o con
vapores al momento de la coccién de algunos alimentos.

Estudiante 3.

T soubo * LIQUIDO

Figura 5. Representaciones de las moléculas de un gas, un sélido y un liquido.
Estudiante 3.

Igualmente ocurre en este caso donde hace mas una observacién macroscopica relacionando

los estados de la materia con el vapor, una roca y una gota.
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Estudiante 4.

GAS

SOLIDO

LIQUIDO

Figura 6. Representaciones de las moléculas de un gas, un sélido y un liquido.

Estudiante 4.

Se logra evidenciar la confusion para determinar el estado gaseoso y solido ya que dibuja las
moléculas con fuerzas intermoleculares fuertes y débiles respectivamente. Un liquido lo aprecia
macroscopicamente. Asi mismo Ordenes et al. (2003, como se cité en Morales, 2018) expresa

“como los alumnos hacen una pequefia conexion entre lo macroscépico y lo submicroscépico,

debido a que imaginan las nociones de la materia mediante caracteristicas que pueden ver

relacionada con una perspectiva existente que al ambito atémico”.

INDICADOR NIVEL DE APRENDIZAJE
DE 1.APRENDIZAJE | 2. APRENDIZAJE | 3.APRENDIZAJE | 4 APRENDIZAJE
APRENDIZAJE | BAJO BASICO ALTO SUPERIOR
Representa Dibuja de manera | Algunas veces Dibuja casi Dibuja siempre de
graficamente incomprensible e | dibuja de manera | siempre de manera
las moléculas imprecisa las | comprensible las | manera comprensible y
de un solido, moléculas de un | moléculas de un | comprensible y exacta las
un liquido y un | sélido, un liquido | sdlido, un liquido | precisa las moléculas de un
gas. y un gas. y un gas. moléculas de un solido, un liquido y
solido, un liquido y | un gas.
un gas.

Tabla 4. Rejilla valoracién cuantitativa pregunta 2.
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Pregunta 2
100%
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Gréfica 2. Resultados obtenidos de la representacion de las moléculas de
un solido, un liquido y una gas con su nivel de aprendizaje

La grafica 2, nos demuestra que el 80% de los estudiantes, tienen un nivel de aprendizaje bajo
ya que dibuja de manera incomprensible e imprecisa las moléculas de un sélido, un liquido y un
gas. Esto se debe a la dificultad para caracterizar los estados de la materia con los
comportamientos fenomenoldgicos del volumen, la forma como se entrelazan y las fuerzas
intermoleculares de diversas sustancias.

Un 10% demuestra un nivel de aprendizaje basico, es decir dibuja algunas veces de manera
comprensible y exacta las moléculas de un sélido, un liquido y un gas. Otro 10% evidencia un
nivel de aprendizaje alto, dicho de otra manera dibuja casi siempre de manera comprensible y
exacta las moléculas de un sélido, un liquido y un gas. Por lo tanto concibe desde las ideas
previas el concepto de los estados de la materia y los comportamientos fenomenoldgicos como

lo son la forma, el volumen y las fuerzas intermoleculares.

La pregunta 3 “Interpreta las graficas A y B”, se observa que el 90% de los estudiantes
presentan un aprendizaje bajo. En vista de lo anterior es importante que en su formacién
académica adquieran habilidades para interpretar variables como la presion, la temperatura y el
volumen e informar los cambios a través de graficas. De igual manera Artola et al. (2016)
afirma “los educandos manifiestan problemas en el manejo y analisis de gréficas, importantes

en el proceso formativo de las ciencias”
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Las figuras 7 y 8 muestran algunas interpretaciones de los estudiantes:
Estudiante 1.

Presion

Volumen

Interpretacion de la grafica A: =

; ! ! 340 P
2 i'f.o\ /-/'Tv"rﬂf./wfa ., 3O el L0y~ “ or. .

o edeyd

Figura 7. Interpretacion de la grafica A. Estudiante 1.

Para la explicacion de lo que ocurre en la gréfica el estudiante 1 expresa “esta interpretando el
volumen por la presién”. Podemos notar que identifica las variables que intervienen para el
andlisis pero, presenta dificultad para determinar la proporcionalidad inversa entre ellas.

Estudiante 3.

Valumen

Temperatura

interpreiacion de ia grafica B: -
Cooda Fangmos. n_okign 4 Ja fempoivig disminllie
feremos Und (I COn Q3 e

Figura 8. Interpretacion de la grafica B. Estudiante 3.



48

El laboratorio virtual crocodile chemistry para la ensefianza y aprendizaje de las leyes de los gases

El estudiante 3 afirma “cuando tenemos un volumen y la temperatura disminulle tenemaos una

precion costante”. Identifica las variables involucradas en la grafica, pero posee incovenientes

en cuanto la temperatura va aumentando su magnitud y para deducir la proporcionalidad

directa entre la temperatura y el volumen. Ahora bien, Berk y smith (1994, como se cit6 en

Garcia y Perales, 2007) afirma que “en las ciencias realizar y explicar estas graficas conlleva a

figurar y formar en tematicas como las leyes de los gases”.

INDICADOR DE NIVEL DE APRENDIZAJE

APRENDIZAJE | 1. APRENDIZAJE | 2. APRENDIZAJE | 3. APRENDIZAJE | 4 APRENDIZAJE
BAJO BASICO ALTO SUPERIOR

Interpreta la Interpreta con Interpreta Interpreta casi Interpreta

proporcionalidad | dificultad la algunas veces la | siempre la siempre la

directa o inversa
de variables a
partir de
graficos.

proporcionalidad
directa o inversa
de variables a

partir de graficos.

proporcionalidad
directa o inversa
de variables a
partir de graficos.

proporcionalidad
directa o inversa
de variables a
partir de graficos.

proporcionalidad
directa o inversa
de variables a
partir de graficos.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje de Estudiantes

90%

bajo

Tabla 5. Rejilla valoracidon cuantitativa pregunta 3

Pregunta 3

10%

basico

0%

alto

Nivel de Aprendizaje

0%

superior

Gréfica 3. Resultados emanados de la interpretacion de las graficas Ay

B

La gréafica 3 nos muestra que el 90% de los estudiantes dispone de un nivel de aprendizaje bajo

en razon de que interpreta con dificultad la proporcionalidad directa o inversa de variables a
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partir de graficos. La razon obedece a los inconvenientes para comparar e identificar las
propiedades en discusion (presion, volumen y temperatura).

En contraste el 10% de los estudiantes muestra un nivel de aprendizaje basico a causa de que
interpreta algunas veces la proporcionalidad directa o inversa de variables a partir de gréaficos.
Es decir comparan y analizan las propiedades implicadas (presion, volumen y temperatura).

La pregunta 4 “; Que ocurre en la siguiente situacion?”, esta relacionada con la capacidad de
interpretar una gréfica simulando el incremento de la temperatura a un Erlenmeyer con un
globo en su boquilla. EI 90% de los estudiantes presentan un nivel de aprendizaje bajo. Esto se
debe a la ausencia del manejo adecuado de los conceptos de la ciencia y a la “baja
connotacién e importancia que le asignan a nociones asimiladas en la disciplina” Morales
(2018). Asi mismo Novick y Nussbaum (1981, como se cité en Kind, 2004) afirma que
“aproximadamente los dos tercios de los jovenes de 16 anos especulan que el aumento en el

movimiento en las moléculas es el resultado fundamental al elevar la temperatura de un gas”.

Las figuras 9 y 10 proporcionan ejemplos de las deducciones de los estudiantes:

Estudiante 3.

i,

CALOR
Caloy hoiong QU
aiY onh AT L0 NY _
?‘wo&\o €yio o; ;U?‘-{gq ”‘Q‘YSQY\!Q‘} xwm %Qmpan
—X

laa. aumeta. 7 o -

Figura 9. Deduccién a la situacion presentada por el estudiante 3.
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Se percibe la confusién entre distintas variables (temperatura y cantidad de sustancia) al

estudiante 3 expresar “que el calor o aire caliente es mas liviana que el aire frio”. Ademas hay

reiteracién en la ocurrencia de un fendémeno “cuando ejercemos juego la temperatura

aumenta”.

CuO rndo 1o demno

-/

i,

Ll

CALOR

d(eolS (= eV s ans r\ﬁ "\Ol(
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Figura 10. Deduccion a la situacion presentada por el estudiante 5.

El estudiante 5 afirma “cuando la temperatura aumenta, hace presion y genera que la bomba

se infle”, se observa la duda al enlazar el volumen con la presion teniendo obstaculos para la

comprension del respectivo concepto.

INDICADOR DE NIVEL DE APRENDIZAJE
APRENDIZAJE 1.APRENDIZAJE | 2. APRENDIZAJE | 3.APRENDIZAJE | 4 APRENDIZAJE

BAJO BASICO ALTO SUPERIOR
Infiere  que el| Infiere con | Infiere  algunas | Infiere casi | Infiere  siempre
aumento en el| dificultad que el | veces que el|siempre que el|que el aumento
movimiento en| aumento en el|aumento en el | aumento en el | en el movimiento
las moléculas es | movimiento en | movimiento en | movimiento en | en las moléculas
el resultado | las moléculas es | las moléculas es | las moléculas es | es el resultado
fundamental de| el resultado | el resultado | el resultado | fundamental de
elevar la| fundamental de | fundamental de | fundamental de | elevar la
temperatura de| elevar la | elevar la | elevar la | temperatura de
un gas. temperatura de | temperatura de | temperatura de | un gas.

un gas. un gas. un gas.

Tabla 6. Rejilla valoraciéon cuantitativa pregunta 4
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Grafica 4. Resultados obtenidos de la descripcién de la situacion

presentada.

La grafica 4 exhibe que el 90% de los estudiantes presentan un nivel de aprendizaje bajo, Es

decir, infiere con dificultad que el aumento en el movimiento en las moléculas es el resultado

fundamental de elevar la temperatura de un gas. Lo anterior obedece a la confusion conceptual

para referirse a las variables implicadas (volumen y temperatura).

En cambio el 10% de los estudiantes evidencia un nivel de aprendizaje basico, o sea infiere

algunas veces que el aumento en el movimiento en las moléculas es el resultado fundamental

de elevar la temperatura de un gas. En consonancia describe con relativa asertividad las

variables asociadas en la situacién presentada. De igual forma relata lo que sucede al modificar

una de estas variables y como impacta a las demas.

La pregunta 5 “Mencione alguna(s) estrategia(s) e instrumento(s) para hallar el peso de un

gas”, se aprecia que el 90% de los estudiantes presenta un nivel de aprendizaje bajo. En vista

de lo anterior se considera el conocimiento del educando para que averigle la cantidad de

sustancia de un gas. También se debe agregar que “estas valoraciones pueden originar

algunas problematicas conceptuales, debido a que ellos perciben el aire de una manera

invisible” Stavy, (1988, como se citdé en Kind, 2004). Asi mismo poseen problemas al tratar de

referirse de una manera correcta y utilizar el lenguaje cientifico adecuado.
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Las figuras 11 y 12 nos brindan ejemplos de las expresiones de algunos estudiantes:

5. Mencione alguna(s) estrategia(s) e ins}rumento(s) para hallar el

o

‘f e~ 2

TR A

WEERS AL .

S -

-~

T T al color

'
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Figura 11. Concepto de la estrategia e instrumento para hallar el peso de un gas.

Estudiante 1.

El estudiante 1 expresa “el oxigeno se puede pesar en una pipa ya que logran insertar el

oxigeno en ella”. Manifiesta como puede comprimirse el gas en un recipiente pero tiene

inconveniente para detallar el instrumento y la estrategia para hallar su masa.
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Fi~g;l]ra 12. E:’bhcepto de la estrategia e instrumento para hallar el peso de un gas.

Estudiante 5.

En esta circunstancia el estudiante 5 afirma “puede ingerir gas en un recipiente y luego llevarlo

a una bascula o un aparato especial para saber el numero de peso que tiene el gas”, brinda

una estrategia pero tiene dificultad para explicar como llevaria a cabo el proceso.

gas

para pesar un
gas

para pesar un
gas

para pesar un
gas

INDICADOR DE NIVEL DE APRENDIZAJE

APRENDIZAJE | 1. APRENDIZAJE | 2 APRENDIZAJE | 3.APRENDIZAJE | 4 APRENDIZAJE
BAJO BASICO ALTO SUPERIOR

Encuentra Encuentra con Encuentra Encuentra casi Encuentra

estrategias e dificultad algunas veces siempre siempre

instrumentos estrategias e estrategias e estrategias e estrategias e

para pesar un instrumentos instrumentos instrumentos instrumentos

para pesar un
gas

Tabla 7. Rejilla valoracién cuantitativa pregunta 5
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Grafica 5. Resultados observados estrategias e instrumentos para pesar

un gas

La grafica 5 muestra que el 90% de los estudiantes presenta un nivel de aprendizaje bajo, Es

decir, relaciona con dificultad estrategias e instrumentos para pesar un gas. Por tal razén el

estudiante tiene barreras frente a conocimientos elementales, vocabulario cientifico y ciertas

nociones en guimica.

En cambio el 10% de los estudiantes evidencia un nivel de aprendizaje basico, es decir encuentra

ciertas estrategias e instrumentos para pesar un gas. Por otra parte el estudiante posee la idea

para explicar el fenbmeno pero de manera parcial. Segun lo anterior hace algunas alusiones de

cémo hallar la cantidad de gas.

La pregunta 6 “Qué sucede apenas el émbolo de la jeringa evacue el aire del interior del

recipiente?”, el 70% de los estudiantes demuestra un nivel de desemperio bajo. Lo anterior esta

vinculado con lo que afirma (Sande 2010, como se cit6 en Cantera et al., 2016) “una

complicacién adicional vista para el entendimiento de la leyes de los gases es el problema

relacionado con el anadlisis y la explicacién de figuras”. En vista de lo anterior los estudiantes se

les hace dificil interpretar la proporcionalidad directa o inversa entre variables.
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Las figuras 13 y 14 sugieren ejemplos de conceptos de los estudiantes 3y 5:

6. ; Queé sucede apenas ei émbolo de la jeringa evacue el aire del interior dei recipiente ¢
e

o B CrC /'zoM‘l Gv;[V}’J

Figura 13 Percepcién de la imagen “ley Boyle”. Estudiante 3.

Ante la expresion “empieza hacer burbujas”, el estudiante 3 demuestra dificultad para explicar

gue cuando aumenta la presion, el volumen disminuye y la temperatura permanece constante.

6. (Que sucede apenas el émbolo de la jeringa evacue el aire del interior del recipiente ?

‘%@\CVG E\QS‘OdQ\\,

r?\\ptcﬂ:{)é | rﬂ”'?&—(}%

Figura 14. Percepcion de la imagen “ley Boyle”. Estudiante 5.
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El estudiante 5 afirma “genera presién y hace que el liquido que hay dentro del recipiente se
mueva”, se observa que falta un argumento cientifico que explique con contundencia lo que

desea explicar.

INDICADOR DE NIVEL DE APRENDIZAJE
APRENDIZAJE | 1. APRENDIZAJE | 2 APRENDIZAJE | 3. APRENDIZAJE | 4 APRENDIZAJE
BAJO BASICO ALTO SUPERIOR
Determina que el | Determina con Determina Determina casi Determina
volumen es dificultad que el | algunas veces siempre que el siempre que el
inversamente volumen es que el volumen volumen es volumen es
proporcional a la | inversamente es inversamente | inversamente inversamente
presion a proporcional a la | proporcional ala | proporcional ala | proporcional a la
temperatura presion a presion a presion a presion a
constante temperatura temperatura temperatura temperatura
constante constante constante constante
Tabla 8. Rejilla valoracidon cuantitativa pregunta 6
Pregunta 6
100%
w 90%
2 80%
c ° 70%
5 70%
]
% 60%
4N
L 50%
L 40% 30%
T 30%
S Lo
E 20%
10% 0% 0%
0%
bajo basico alto superior

Nivel de Aprendizaje

Gréfica 6. Resultados obtenidos imagen del experimento ley de Boyle

La grafica 6 demuestra que el 70% de los estudiantes presenta un nivel de aprendizaje bajo, Es
decir, determina con dificultad que el volumen es inversamente proporcional a la presion y con
temperatura constante. Mas aun (Nufiez et al., 2009, como se cité en Cantera et al., 2016)
afirma “el uso de figuras o imagenes por los estudiantes muestra los obstaculos para la

identificacion de las variables directas e inversas la mayoria de las veces”.
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En cambio el 30% de los estudiantes evidencia un nivel de aprendizaje basico, es decir
determina algunas veces que el volumen es inversamente proporcional a la presién a
temperatura constante. Esto se debe a que los estudiantes realizan la interpretacion de
ejemplos los cuales entrelazan principalmente la apariencia practica de la ciencia (Cantera et
al., 2016).

La pregunta 7 “Cual(es) propiedad(es) varian en las imagenes A. By C?”, el 80% de los
estudiantes poseen un nivel de aprendizaje bajo. Dicho de otra manera se les dificulta
relacionar las variables de los gases ilustradas en actividades de la vida cotidiana. Ademas
expresan con un lenguaje corriente lo que observan y asi posibilitando entender como se
entrelazan diferentes variables.

En la figura 15 se muestra un ejemplo de respuesta dada por un estudiante 4:
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Figura 15. Explicaciones. Estudiante 4.

Se aprecia que el estudiante conecta sus conceptos con lo que observa como ocurre en la
interpretacion de la imagen A “la propiedad del viento del aire”, ademas tiene problemas para
narrar lo que ocurre con un lenguaje cientifico exacto. lgualmente para explicar la imagen B “el
oxigeno gque se obtiene cuando se calienta el recipiente o la pitadora”, confirma la confusion
gue posee para describir con conceptos apropiados el evento mostrado. En cuanto a la
interpretacion de la imagen C, el estudiante expresa “el gas que se obtiene cuando dentra aire
a la geringa y cuando sale el aire de la geringa disminuye”, se observa el obstaculo conceptual

para relatar y/o relacionar las variables que interactian en el suceso expuesto.
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INDICADOR DE NIVEL DE APRENDIZAJE

APRENDIZAJE | 1. APRENDIZAJE | 2. APRENDIZAJE | 3.APRENDIZAJE | 4 APRENDIZAJE
BAJO BASICO ALTO SUPERIOR

Identifica las Identifica con Identifica Identifica casi Identifica

propiedades que | dificultad las algunas veces siempre las siempre las

varian en los propiedades que | las propiedades | propiedades que | propiedades que

eventos varian en los que varian en los | varian en los varian en los

descritos eventos eventos eventos eventos
descritos descritos descritos descritos

Tabla 9. Rejilla valoracién cuantitativa pregunta 7

Pregunta 7

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

80%

Porcentaje de Estudiantes

10%

basico

10%

alto

0%
bajo superior

Nivel de Aprendizaje

Gréfica 7. Resultados obtenidos interpretacion de eventos cotidianos

La grafica 7 demuestra que el 80% de los estudiantes presenta un nivel de aprendizaje bajo, Es
decir, Identifica con dificultad las propiedades que varian en los eventos descritos

En cambio un 10% de los estudiantes evidencia un nivel de aprendizaje bésico, es decir
identifica algunas veces las propiedades que varian en los eventos descritos. Esto se debe a
gue los estudiantes realizan la interpretacion de los eventos mostrados, utilizando unos
conceptos y un lenguaje comun.

Por otro lado el 10% de los estudiantes evidencia un nivel de aprendizaje alto, es decir
Identifica casi siempre las propiedades que varian en los eventos descritos. Lo anterior

obedece al uso de criterios precisos y un lenguaje cientifico acorde.
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La pregunta 8 “Explique lo que acontece en la siguiente grafica”, se observa que el 80% de los
estudiantes presenta un nivel de aprendizaje bajo. Lo anterior producto de la dificultad para
interpretar graficos e imagenes de moléculas de distintos gases contenidos en tres recipientes
diferentes. Ademas manifiestan tener ausencia de conceptos apropiados para determinar que
la presion total de una mezcla de gases equivale a la suma de las presiones parciales de cada

gas involucrado.

Las figuras 16 y 17 sugieren ejemplos de conceptos de los estudiantesl y 4:

gxplique lo que acontece en la siguiente grafica:
K
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Figura 16. Apreciacion de la “ley de Dalton”. Estudiante 1.

El estudiante 1 expresa “las geringas con el manometro nos indican como esta el oxigeno”. El
estudiante asume que los cuatro recipientes contienen moléculas de un mismo gas, es decir

posee dificultades conceptuales para establecer la presion total de una suma de varios gases.

g Explique lo que acontece en la siguiente grafica:
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e Fl(:;ura 17. Apreciacion de la “ley de Dalton”. Estudiante 4.
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De igual manera el estudiante 4 afirma “cuando se unen las graficas se va a hacer mayor el
resultado a lo que se tenia. Y mayor temperatura”. Deja en evidencia la confusién entre
variables, en este caso entre la presion y la temperatura. Conviene subrayar que presenta

inconveniente para referirse con términos precisos acerca de lo que se le presenta.

INDICADOR DE NIVEL DE APRENDIZAJE

APRENDIZAJE | 1.APRENDIZAJE | 2. APRENDIZAJE | 3. APRENDIZAJE | 4 APRENDIZAJE
BAJO BASICO ALTO SUPERIOR

Establece que la | Establece con Establece Establece casi Establece

presion total de
un sistema de
gases equivale a
la suma de las

dificultad que la
presion total de
un sistema de
gases equivale a

algunas veces
que la presion
total de un
sistema de

siempre que la
presion total de
un sistema de
gases equivale a

siempre que la
presion total de
un sistema de
gases equivale a

Nivel de Aprendizaje

Gréfica 8. Resultados obtenidos descripcion “ley de Dalton”

presiones la suma de las gases equivale a | la suma de las la suma de las
parciales de presiones la suma de las presiones presiones
estos parciales de presiones parciales de parciales de
estos parciales de estos estos
estos
Tabla 10. Rejilla valoracién cuantitativa pregunta 8
Pregunta 8
100%
o 0% 80%
£ 80%
©
5 70%
]
% 60%
wl
L 50%
L. 40%
g 30% 20%
S 20%
(a8
10% . 0 0
0%
bajo basico alto superior
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La grafica 8 demuestra que el 80% de los estudiantes presenta un nivel de aprendizaje bajo, Es
decir, Establece con dificultad que la presién total de un sistema de gases equivale a la suma
de las presiones parciales de estos. Como se dijo anteriormente, los obstaculos en la
interpretacion y andlisis de graficas y dibujos y los errores conceptuales ocasiona que los

estudiantes tengan complicaciones para describir un aspecto especifico.

Solo un 20% de los estudiantes evidencia un nivel de aprendizaje basico, es decir Establece
algunas veces que la presion total de un sistema de gases equivale a la suma de las presiones
parciales de estos. Ahora puedo decir que este escenario se muestra debido a la interpretacion

y relacion efectiva que hacen algunos estudiantes acerca de la variable implicada.

La pregunta 9 “El nitrégeno liquido tiene una variedad de usos. Uno de ellos como refrigerante.
Segun la imagen gue se presenta a continuacion, los globos llenos de aire son introducidos uno
a uno al recipiente con nitrégeno. ¢ Explique qué ocurre con las moléculas de aire contenidas
en los globos?”, se observa que el 100% de los estudiantes presenta un nivel de aprendizaje
bajo. Como se manifestd anteriormente los estudiantes presentan dificultades para explicar
cudles son las variables inmersas en esta situacion.

Las figuras 18 y 19 sugieren ejemplos de conceptos de los estudiantes 1y 4:

i ] i en
no de ellos como refrigerante. Segun la u"ngg
os uno a uno al recipiente

jos globos?

). Elnitrogeno liquido tiene una variedad de usos. U

que se presenta a continuacion, los glo _
explique que ocurre con jas molecu

bos llenos de aire son introducgd
T las de aire contenidas en
con nitrogeno. ¢,

Figura 18. Apreciacion del estudiante 1.
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El estudiante 1 expresa “el nitrégeno liquido adsorbe el aire”, se observa que presenta
inconveniente para inferir acerca de la que ocurre en el recipiente. Se refiere a la experiencia
con un lenguaje comun evidenciando dificultad para relacionar las variables involucradas es

decir el volumen y la temperatura.

9. El nitroégeno liquido tiene una variedad de usos. Uno de ellos como refrigerante. Segun la @ggen
que se presenta a continuacion, los globos llenos de aire son introducidos uno a uno al recipiente
con nitrogeno. ;explique que ocurre con las moleculas de aire contenidas en los globos?
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Figura 19. Apreciacion del estudiante 4.

El estudiante 4 afirma “cuando los globos se introducen dentro del recipiente con nitrégeno se
desvanecen y cuando los sacan vuelven a su normalidad”, se observa un analisis
macroscopico del evento, pero sin fundamento cientifico. Hay ausencia de una interpretacion

submicroscopica, de como se comportan las particulas del gas cuando se reduce la

temperatura y compararla con la presion y el volumen. En fin se considera que no posee un

concepto puro y un lenguaje adecua do para la explicacion del fenémeno.

INDICADOR DE NIVEL DE APRENDIZAJE

APRENDIZAJE

1.APRENDIZAJE
BAJO

2 APRENDIZAJE
BASICO

3.APRENDIZAJE
ALTO

4 APRENDIZAJE
SUPERIOR

Infiere  que el
aumento y
reduccion en el
movimiento  en
las moléculas es
el resultado
fundamental de
elevar y disminuir
la temperatura de
un gas.

Infiere con
dificultad que el
aumento y
reduccion en el
movimiento  en
las moléculas es
el resultado
fundamental de
elevar y disminuir
la temperatura de
un gas.

Infiere  algunas
veces que el
aumento y
reduccién en el
movimiento  en
las moléculas es
el resultado
fundamental de
elevar y disminuir
la temperatura de
un gas.

Tabla 11. Rejilla valoracién cuantitativa pregunta 9

Infiere casi
siempre que el
aumento y
reduccion en el
movimiento en
las moléculas es
el resultado
fundamental de
elevar y disminuir
la temperatura de
un gas.

Infiere  siempre
que el aumento y
reduccién en el
movimiento  en
las moléculas es
el resultado
fundamental de
elevar y disminuir
la temperatura de
un gas.
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Pregunta 9
100%
100%
w»  90%
(0]
£ 80%
©
S 70%
)
E 60%
3 50%
2L 40%
B
< 30%
g 20%
[a W
. 0% 0% 0%
0%
bajo basico alto superior

Nivel de Aprendizaje

Gréfica 9. Resultados obtenidos descripcion “ley de Charles”

La grafica 9 demuestra que el 100% de los estudiantes presenta un nivel de aprendizaje bajo, Es
decir, Infiere con dificultad que el aumento y reduccién en el movimiento en las moléculas es el
resultado fundamental de elevar y disminuir la temperatura de un gas. Hay que mencionar
ademas que poseen problemas para llevar a cabo analisis de acontecimientos de su vida diaria,
de igual forma una ausencia en el empleo de conceptos precisos para hacer alusion a &mbitos y

aspectos exactos de la ciencia.

La pregunta 10 “Explica lo que sucede en la ilustracion, si un vehiculo circula a altas
velocidades:”, se observa que el 90% de los estudiantes presenta un nivel de aprendizaje bajo.
Segun lo expresado anteriormente tienen conflicto para relacionar las variables que interactdan
en el fenbmeno mostrado. Se les complica sustentar la idea que a medida que el vehiculo
incrementa su velocidad, el neumaético por fricciéon con el pavimento, va aumentando su

temperatura, al mismo tiempo se eleva su presion.
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Las figuras 20 y 21 sugieren ejemplos de definiciones de los estudiantesl y 2:

a lo que sucede en la Jlustracion, st un vehiculo circula a altas velocidades:

10.Explic

Llanta 3
velocidad i

YEICCiG3q
normal

alta

a4

JPsmnge 1o presir €0 o loas o W o dos_ yeloedod,

Figura 20. Apreciacion del estudiante 1 con respecto a la imagen

El estudiante 1 define “aumenta la friccion de las llantas”, se percibe la dificultad para asociar el
incremento de la temperatura y de la presion. Es decir de una manera basica explica el

fendmeno fisico que se presenta.

10.Explica lo que sucede en la ilustracion, si un vehiculo circula a altas velocidades:

=>

Llanta a
ant
velocidad Llanta a ,
normal velecidad
alta

Figura 21. Apreciacion del estudiante 2 con respecto a la imagen
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El estudiante 2 manifiesta “disminuye la presion en las llantas a ir a altas velocidad”, se

evidencia la complejidad para encontrar el vinculo entre dos variables directamente

proporcionales. En consecuencia realiza el nexo de estas pero con proporcionalidad analoga.

INDICADOR DE
APRENDIZAJE

Explica eventos
de la vida
cotidiana
(dilatacion de un
neumatico), a
partir de la
relaciéon
matematica entre
la presién y la
temperatura.

(dilatacion de un
neumatico), a
partir de la
relaciéon
matematica entre
la presion y la
temperatura.

(dilatacion de un
neumatico), a
partir de la
relacion
matematica entre
la presion y la
temperatura.

(dilatacion de un
neumatico), a
partir de la
relaciéon
matematica entre
la presion y la
temperatura.

NIVEL DE APRENDIZAJE
1.APRENDIZAJE | 2 APRENDIZAJE | 3.APRENDIZAJE | 4 APRENDIZAJE
BAJO BASICO ALTO SUPERIOR
Explica con Explica algunas | Explica casi Explica siempre
dificultad eventos | veces eventos siempre eventos | eventos de la
de la vida de la vida de la vida vida cotidiana
cotidiana cotidiana cotidiana (dilatacion de un

neumatico), a
partir de la
relacion
matematica entre
la presion y la
temperatura.

Tabla 12. Rejilla valoracion cuantitativa pregunta 10

Porcentaje de Estudiantes

Gréfica 10. Resultados obtenidos ejemplo “Ley de Gay-Lussac”

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

90%

bajo

Pregunta 10

0%

basico

10%

alto

Nivel de Aprendizaje

0%

superior

La grafica 10 manifiesta que el 90% de los estudiantes explica con dificultad eventos de la vida

cotidiana (dilatacion de un neumatico), a partir de la relacion matematica entre la presion y la
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temperatura. Lo anterior obedece al obstaculo conceptual para relacionar variables
directamente proporcionales y a una interpretacion légica de sucesos habituales. Otro 10% casi
siempre explica estos eventos cotidianos, es decir tienen un concepto determinado para

referirse al fendmeno mostrado.

4.3 Analisis del Postest

Se aplico de nuevo el pretest (anexo 1) a los estudiantes postest posterior a la implementacion
del laboratorio virtual para efectuar el analisis comparativo con los resultados alcanzados, con la
finalidad de demostrar de modo cuantitativo y cualitativo las modificaciones en el nivel de

aprendizaje ocasionadas en los estudiantes por la utilizacién de esta herramienta digital.
Pregunta 1 (anexo 1):

La comparacion de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan
en la siguiente grafica de barras (Gréfica 11).

Pregunta 1

100% 90%
»  90%
2 8o%
s
5 70%
3
E 60%
L 50%
© 40% M Pretest
T 40% 30%
3
c  30% 5 M Postest
g 20% 2%
g ° 10% 10%

0%

bajo basico alto superior

Nivel de Aprendizaje

Gréfica 11. Comparacion de resultados de la pregunta 1.

El 40% de los estudiantes tienen un nivel de aprendizaje superior. Comparado con el 90% que
obtuvieron un nivel de aprendizaje bajo en el pretest. Lo anterior se debe a que “Las TIC

aportan a la ensefianza de la quimica y a si colocar a disposicion de alumnos recursos
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didacticos, mediante ambientes virtuales que permiten entender que se estd empoderado en

esta ciencia, siendo mas cercana de lo que cada uno se imagina” (Cataldi et al, 2009, p. 81).
La figura 22 muestra un ejemplo de respuesta dada por el estudiante 3:

Estudiante 3.

ydec ver
1. Situvieras una gran lupa con la que puedes ver en detalle todo lo quieras, dibuja como pueces v

las siguientes moléculas

OXIGENO QUE RESPIRAMOS DIOXIDO DE CARBONO GAS

Figura 22. Modelo molecular del oxigeno y de diéxido de carbono. Estudiante 3.

El estudiante 3 dibuja siempre de manera comprensible y exacta las moléculas del oxigeno y
del diéxido de carbono, gases presentes en el aire. Ademas las representa de esta manera

después de la respectiva conceptualizacion y trabajo con el laboratorio virtual.

Pregunta 2:

La comparacion de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan
en la siguiente grafica de barras (Gréfica 12).
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Pregunta 2
100%
o 0% gy
£ 80%
©
T 70%
2 eno
g 60% 50%
L 50%
©
% 40% 0% M Pretest
% 30% 20% M Postest
o
5 20% 10% 10%
10%
0% 0%
oot ¢ [] N ¢
bajo basico alto superior

Nivel de Aprendizaje

Grafica 12. Comparacion de resultados de la pregunta 2.

El 50% de los estudiantes presentan un nivel de aprendizaje superior contrastado con el 80%
con un nivel de aprendizaje bajo del pretest. Acorde con lo anterior “el docente quiere enfocar
las préacticas de disciplinas como ciencias naturales (quimica) a otros modelos de aprendizaje,
donde el estudiante interactle y aprenda de la experimentacion se consigan buenos y

sobresalientes resultados” (Morales, 2018, p. 62).

La figura 23 muestra un ejemplo de respuesta dada por el estudiante 7.
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Estudiante 7

2. (Cémo representarias graficamente las moléculas de un solido, un liquido y un gas?

~ GAS : SOLIDO _ [ LiQuido N
C dDbE e
- . A ‘ T A ‘
oo o fsld oA

# -\ ‘ |

*% o e | | omael |
a : "'. ‘. ™ ’
® o e w(’:,?‘

Figura 23. Representaciones de las moléculas de un gas, un sélido y un liquido.
Estudiante 7.

El estudiante 7 dibuja siempre de manera comprensible y exacta las moléculas de un soélido, un
liquido y un gas. A su vez realiza una relacion entre lo que puede observar y lo
submicroscoépico, teniendo en cuenta la particularidad de cada estado de agregacion de la

materia.
Pregunta 3:

La comparacion de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan

en la siguiente gréfica de barras (Gréfica 13).

Pregunta 3
100% 90%
w 90%
(0]
e 80%
©
S 70%
35
2
a 60% 50%
L 50%
8 40% 40% M Pretest
% 30% M Postest
o
S 20% 10% 10%
10%
0% 0% 0%
oot H BN
bajo basico alto superior

Nivel de Aprendizaje
Grafica 13. Comparacion de resultados de la pregunta 3.
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El 50% de los estudiantes exhiben un nivel de aprendizaje superior, confrontado con el 90%
con nivel de aprendizaje bajo del prestest. Es necesario recalcar que la “cualidad de pronosticar
estd relacionada con la aptitud de predecir hechos que aln no pasan y que podrian ser
dilucidados antes de que tengan lugar” (Con cari, 2001, como se citd en Arciniegas et al.,
2019). Por otra parte los educandos mediante la utilizacion del laboratorio virtual y las
orientaciones del docente en el aula hacen inferencias y asociaciones de las variables

involucradas en el acontecimiento mostrado.
La figura 24 muestra un ejemplo de respuesta dada por el estudiante 6.

Estudiante 6.

Grafica B
Volumen
204— —
‘)r‘\_ l
ro4— |
|
t S - Temperatura
A 10 20
Interpretacion de la grafica B: : ek ‘
fall p\‘;“\({\”-‘ S No DO\« ,-,|1 a \rl L’m%)mol\}ln J“ Qqas.
2 \a_1empe.atvta «'nﬂ,ﬁdﬂ : f_‘ Jolumen de! ‘~\"‘<'w m.%w{lni e
2 1o Yerhpaaduia del_gas disoninege yel vomer e -

Figura 24. Interpretacion de la grafica B. Estudiante 6.

El estudiante 6 afirma “el volumen es proporcional a la temperatura del gas. Si la temperatura
aumenta, el volumen del gas aumenta. Si la temperatura del gas disminuye, el volumen
disminuye”. Asi mismo Diaz (2006, como se cit6 en Arciniegas et al., 2019) afirma “Que una
hipotesis es una comprension con diferencias probabilisticas aproximada a la realidad que se
quiere comprender, qué pronostica de las posibles teorias y leyes que esperamos acertar en

los distintos fendmenos estudiados” (p. 1822).
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En otras palabras el educando Interpreta siempre la proporcionalidad directa o inversa de

variables a partir de graficos
Pregunta 4:

La comparacion de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan
en la siguiente gréafica de barras (Gréfica 14)

Pregunta 4
100% 90%
w»  90%
2 80%
5
T 70% 60%
E' 60%
L 50%
o 40%
% 40% M Pretest
% 30% M Postest
5 20% 10%
a
10% 0% B o 0% 0%
0%
bajo basico alto superior

Nivel de Aprendizaje

Gréfica 14. Comparacion de resultados de la pregunta 4.

El 60% de los estudiantes alcanzaron un nivel de desempefio superior, analogo con el 90% con

nivel de aprendizaje bajo del pretest. Segun lo anterior, Acosta (2019) afirma:

“Los estudiantes presentan conocimientos que han adquirido durante los procesos
escolares y se debe apoyar alli para continuar con el aprendizaje, las experiencias de
laboratorio como herramienta de aprendizaje, afianzan los conceptos y los toman como

base para implantar nuevo conocimiento” (p. 8).

Por otra parte, Morales (2018) expresa:
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“La objecion del estudiante esta relacionada a la apreciacién, a lo que ellos alcanzan
ver, por este juicio el lenguaje de la quimica debe ser uno vivencial, donde las ideas
previas, sean un eje de fortalecimiento para el aprendizaje de nuevos conceptos” (p.

44).

La figura 25 muestra un ejemplo de respuesta dada por el estudiante 8.

Estudiante 8.

-

y/

" =

*

CALOR

1

Figura 25. Deduccidn a la situacién presentada. Estudiante 8.

El estudiante 8 manifiesta “el globo se infla gracias al vacio que se crea en el envase como la
presion aumenta el globo se infla”. Teniendo en cuenta lo anterior el estudiante Infiere siempre
gue el aumento en el movimiento en las moléculas es el resultado fundamental de elevar la
temperatura de un gas. Se debe agregar también que “Los estudiantes gracias a las practicas
desarrollan habilidades de comprensién, observacion y reflexion para incluir términos y ampliar

los conocimientos previos en la didactica de las ciencias naturales” (Acosta, 2019, p. 16).

Pregunta 5:

La comparacion de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan

en la siguiente grafica de barras (Gréfica 15)
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Pregunta 5

100%
90%

90%

80% 70%
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Porcentaje de Estudiantes

Nivel de Aprendizaje

Gréfica 15. Comparacion de resultados de la pregunta 5.

El 70% de los estudiantes consiguieron un nivel de aprendizaje superior, comparado con el
90% con un nivel de aprendizaje bajo del pretest. Cataldi et al. (2009) afirma que con el
surgimiento de los computadores también se han encontrado aspectos novedosos para llevar a
cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica. Estas tecnologias emergen como
medio pedagdgico a través de laboratorios virtuales que proporcionan la oportunidad de
desempefiarse en un contexto de experimentacion. Simultaneamente el resultado anterior se
debe a que los estudiantes se encuentran mejor motivados intrinsecamente, por tal razén se
asocia con su buen desempefio académico (Ferriz et al., 2013, como se cité en Supervia 'y
Salavera, 2018)

La figura 26 muestra un ejemplo de respuesta dada por el estudiante 9.

Estudiante 9.

:> Mencione algunais) estrategia(s) e mstrumanto(s) para hallz

o I peso de un gas
O A Ung POOC] 000 ) | PR 7N
Sl onen @ pent S eonio . -
" % — ) ~ - - e
o 100N re "Q r-\,'m 2] - g :
'-‘ A el i, N . 2

Flgura 26. Concepto de la estrategla e instrumento para hallar el peso de un gas
Estudiante 9.



Capitulo 4

73

El estudiante 9 expresa “con una pesa (supongo) primero se pesa el envase para separar su

peso, ya luego se empaca el gas y se pesa en el envase ya lo da fuera del envase es el real

peso del gas”. Todavia cabe sefalar que el estudiante encuentra siempre estrategias e

instrumentos para pesar un gas. Con esto quiero decir que los educandos al poseer cualquier

tipo de motivacion (intrinseca o extrinseca), encuentran estrategias o métodos para solucionar

esta clase de interrogantes.

Pregunta 6:

La comparacién de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan

en la siguiente grafica de barras (Grafica 16)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje de Estudiantes

70%

0%

bajo

Pregunta 6

30% 30%

10%

. 0%

basico alto

Nivel de Aprendizaje

60%

M Pretest

M Postest

0%

superior

Gréfica 16. Comparacion de resultados de la pregunta 6.

El 60% de los estudiantes obtuvieron un nivel de aprendizaje superior frente al 70% con nivel

de aprendizaje bajo del pretest. Acorde con lo anterior Cabero (2007) expresa:

“Las TICs, pueden ser de gran utilidad para la transmision de los contenidos teéricos

cientificos, el facilitar el acceso a la informacion, la presentacion de la informacion en

diferentes soportes y sistemas simbdlicos, la construccion e interpretacion de

representaciones gréficas, o el trabajo con sistemas expertos” (p. 9)
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Consideremos ahora que los educandos aprenden mejor cuando se relacionan con el
conocimiento, cuando poseen destrezas para aprender rdpidamente los conceptos y una
manera de efectuarlo en ciencias es a través de practicas de laboratorio (Acosta, 2019).

La figura 27 muestra un ejemplo de respuesta dada por un estudiante.
Estudiante 6.

6. ;Qué sucede apenas el embolo de la jeringa evacue el aire del interior del recipiente?

Figura 27. Percepcion de la imagen “ley Boyle”. Estudiante 6.

El estudiante 6 expresa “el aire en la jeringa se comprime en el envase haciendo que el liquido
que esta alli fluya (haga burbujas) en su interior”. Segun lo anterior, Determina siempre que el
volumen es inversamente proporcional a la presioén a temperatura constante. Como se afirmé
arriba las simulaciones son medios que se usan frecuentemente en estos laboratorios para
repetir estas experiencias las veces que sea necesario. Las simulaciones se convierten en
recursos ricos para emular la comprensiéon de los fenédmenos naturales (Lépez y Morcillo,
2007).

Pregunta 7:

La comparacion de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan

en la siguiente grafica de barras (Gréfica 17)
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Grafica 17. Comparacion de resultados de la pregunta 7.

El 70% de los estudiantes alcanzaron un nivel de aprendizaje superior cotejado con el 80% con

un nivel de aprendizaje bajo del pretest. En relacién a lo anterior Cataldi et al. (2009) afirma que

en quimica es importante realizar modelaciones que posibiliten la observacién de particulas y

moléculas de la materia discontinua, debido a los espacios vacios diminutos que hay entre

ellos, de manera concreta en los gases. Por otro lado (Navas y Sampascual, 2008, como se

citdé en Supervia y Salavera, 2018) dejan ver que los alumnos de buen desempefio académico

difieren de los de poco porque su grado de motivacion intrinseca y alcance de logro hacia una

actividad estan mas incrementados en los primeros, frente a la motivacién extrinseca.

La figura 28 muestra un ejemplo de respuesta dada por el estudiante 5.
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Estudiante 5.

-
B

IMAGEN A

IMAGEN B

!

IMAGEN C:

Figura 28. Explicaciones. Estudiante 5.

Para la interpretacion de la imagen A, el estudiante 5 expresa “si se aumenta la temperatura se
aumenta el volumen”. En el caso de la imagen B dice “al aumentar la temperatura la pitadora se
calienta y el agua se evapora”. Para la imagen C afirma “se comprime el gas con el dedo a el
estar cerrado”. Podemos apreciar que el estudiante aunque le hace falta expresarse con un
lenguaje cientifico preciso es contundente en cuanto al hacer la relacion de proporcionalidad

directa o inversa entre las distintas variables. Al mismo tiempo reconoce las variables inmersas
en los diferentes fenébmenos presentados.
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Pregunta 8:

La comparacién de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan

en la siguiente grafica de barras (Grafica 18)

Pregunta 8
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bajo basico alto superior

Nivel de Aprendizaje

Gréfica 18. Comparacion de resultados de la pregunta 8.

El 50% de los estudiantes presenta un nivel de aprendizaje alto, comparado con el 80% con un
nivel de aprendizaje bajo del pretest. Es necesario recalcar que este resultado se da porque el
estudiante comprende que en un sistema donde se mezclan varios gases, la presion total de
este corresponde a las sumas parciales de cada uno de los gases. Se debe agregar que son
esenciales las simulaciones, desde una perspectiva educativa, debido a que el estudiante
colabora en el progreso de sus costumbres, las experiencias cotidianas, sus habilidades y
pensamientos (Cataldi et al., 2009). Con respecto a la motivacion en la clase de quimica se
debe modificar la metodologia de su ensefianza para hacerla mas atractiva y vistosa para los
estudiantes (Furi6-Mas, 2018).

La figura 29 muestra un ejemplo de respuesta dada por el estudiante 10.
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Estudiante 10.

|

.‘-

e ©
+

A1 aluodoy Todo ¢l ® de) mtedor ol WMohometvo Movea gue ——
Lo Pyesioh agrenia _—

Figura 29. Apreciacion de la “ley de Dalton”. Estudiante 10.

El estudiante 10 manifiesta “al ajuntar el lo del interior el manometro marca que la presién
aumenta”. Significa que él Establece casi siempre que la presion total de un sistema de gases
equivale a la suma de las presiones parciales de estos. En consecuencia identifica el
instrumento medidor de la presion y determina que al unir dos 0 mas gases en un recipiente la

presion en este aumenta.
Pregunta 9:

La comparacién de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan

en la siguiente grafica de barras (Grafica 19)
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Pregunta 9
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Grafica 19. Comparacion de resultados de la pregunta 9.

El 50% de los estudiantes alcanzaron un nivel de aprendizaje superior contrastado con el 100%
con un nivel de aprendizaje bajo del pretest. Teniendo en cuenta lo anterior se observa la
regularidad distinta de aprendizaje con la que cuentan los estudiantes, por tal motivo es un reto
para el profesor poner en marcha diversos métodos y técnicas con las cuales se van a
posibilitar la obtencion de un aprendizaje significativo (Morales, 2018). De igual modo Supervia
y Salavera (2019) afirman que la motivacion intrinseca alrededor del conocimiento, esta
asociada con el anhelo por el aprendizaje de innovadoras concepciones. En particular ocurre
este hecho por la voluntad que tienen por comprender respecto a un tema especifico.

La figura 30 muestra un ejemplo de respuesta dada por el estudiante 3.

Estudiante 3.

usos. Uno de ellos como refrigerante. Segun la imagen

aire son introducidos uno a uno al recip
i ?
e aire contenidas en l0s globos?

8. El nitrogeno liquido tiene una variedad de

iente
bos llenos de

que se presenta a continuacion, los glo

ique qué ocurre con las moléculas d

con nitrégeno. ¢expl

AN A SRR AN \a A owpevak2na  \og (‘V\O\Q(u\gb

" [Figura 30. Apreciacion del estudiante 3.
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El estudiante 3 afirma: “Al disminuir la temperatura las moléculas se congela y se compactan”.
Dicho lo anterior él infiere siempre que el aumento y reduccion en el movimiento en las moléculas
es el resultado fundamental de elevar y disminuir la temperatura de un gas. En realidad lo que
ocurre es que los experimentos colaboran a la teoria cientifica porque se focaliza en tareas
examinadas, manejo de instrumentos, practicas con comprobaciéon de errores, esto ayuda a
entender de una manera mas sencilla las actitudes y aptitudes de los que la ejecutan (Kirschner,

1992, como se cité en Acosta, 2019).

Pregunta 10:

La comparacion de los resultados alcanzados en la aplicacion del pretest y postest se observan

en la siguiente grafica de barras (Grafica 20)
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Grafica 20. Comparacion de resultados de la pregunta 10.

El 50% de los estudiantes demuestran un nivel de aprendizaje superior comparado con el 90%
con un nivel de aprendizaje bajo del pretest. En vista de lo anterior comprenden el concepto
especifico no solo desde un punto de vista fisico sino también desde una perspectiva quimica
especialmente submicroscépica. Por lo que se refiere a la integracion de las TIC en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, estas van favorecer la admision y transferencia de

juicios y pensamientos, dando la posibilidad de extender horizontes y asi modificar las
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secuencias de los aspectos fundamentales de las practicas pedagdgicas (Cabero, 2007). En
definitiva es importante incorporar la motivacion con los factores tedrico-practicos para la

formacion y comprension de la quimica (Furio-Mas, 2018).
La figura 31 muestra un ejemplo de respuesta dada por el estudiante 6.

Estudiante 6.

10 Explica lo que sucede en la lustracion, si un vehiculo circula a altas velocidades:

- =22
S LA @

Llanta a
velocidad ‘

..........
............

normat

cvando o Vlana va a ve\oc\dod alla
Nelda =} (mon Y qce Ot& (licolas ag
E € ( A se

9_@_& ajfu \ | gi\SQPYS?ﬁ*

Figura 31. Apreciacion del estudiante 6.

El estudiante 6 define “cuando la llanta va a velocidad alta genera presion y hace que las
particulas de gas que hay en la llanta se dispersen”. Conforme con lo anterior él explica
siempre eventos de la vida cotidiana (dilatacion de un neumatico), a partir de la relacion
matematica entre la presion y la temperatura. En conclusion lo mas importante es que él tenga
en cuenta las dimensiones pedagogicas como resolver situaciones, el trabajo en equipo, la
conceptualizacion histérica del contexto, el progreso y la consolidacion de las destrezas

intelectuales y de interlocucidn en el salon (Yépez, 2015).



5 Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La realizacion de practicas de laboratorios de quimica a través de software informéticos como
el laboratorio virtual crocodile chemistry, representa una alternativa en los procesos de
ensefianza y aprendizaje que infunde el interés y motivacion en los estudiantes frente al
estudio de la quimica.

El laboratorio virtual crocodile chemistry aporta multiples beneficios conceptuales y
experimentales, hace posible un trabajo sin riesgo a la integridad, permite ahorro de recursos
econdémicos, Ademas, fomenta el desarrollo de competencias cientificas y laborales.

El laboratorio virtual es una opcion complementaria que ofrece diversas posibilidades como lo
es un trabajo en un entorno tranquilo y seguro, por otra parte incentiva en el estudiante un
trabajo en equipo Yy colaborativo. Los estudiantes pueden practicar el método ensayo y error a
través de la grabacion de sus practicas, lo que permite diferentes registros con la finalidad de
observarlos, verificarlos cuantas veces lo deseen y sin necesidad de gastos innecesarios y
exposicion a dafios en su integridad fisica como en un laboratorio real.

Las guias de interaprendizaje del modelo escuela nueva sobre las leyes de los gases que
incorporan en el momento de la ejercitacion la utilizacién del laboratorio virtual crocodile
chemistry se establecen como una estrategia didactica que impacta en el mejoramiento del
proceso de aprendizaje del educando.

La aplicacién del cuestionario EMPA muestra la categorizacion de componentes motivacionales
intrinsecos como la indagacion, la destreza y el empefio. Asimismo el componente extrinseco,
como la consecucion de notas satisfactorias, los estimulos y el reconocimiento de compafieros,
padres de familia y profesores.

Es indispensable trabajar en grupo con los estudiantes ya que les permite en primer lugar
compartir ideas, darle importancia a la cooperacion en su formacién personal, establecer
relaciones con sus pares, interactuar con propuestas, discutir planteamientos para mejorarlos,
fortalecer su capacidad de iniciativa y participacién durante las actividades y apropiarse como
grupo de su proceso de aprendizaje.
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Al hacer el analisis de los resultados logrados con la utilizacion del laboratorio virtual crocodile
chemistry , se observan avances significativos en el rendimiento académico de los

estudiantes que integran los equipos de trabajo; evidenciandose asi la importancia del uso
de las TIC en el aprendizaje de conceptos quimicos tales como las leyes de los gases
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5.2 Recomendaciones

Es necesario la formacion de grupos de trabajo con los alumnos para que afiancen la habilidad
de compartir ideas, establecer interacciones con sus iguales, darse a conocer, mejorar su
aptitud de emprender, colaborar en las tareas a desarrollar y adaptarse en su grupo de trabajo
para llevar a cabo su formacion.

Es significativo que los docentes examinen los saberes previos en los estudiantes, que les
permita identificar las dificultades que presentan antes de iniciar el aprendizaje de un concepto
y a partir de ello establecer estrategias para su ensefianza

El Crocodile Chemistry se desempefia sin conexion al internet, accede a producir una amplia
escala de experimentos en las multiples nociones de la quimica y desarrollar competencias
cientificas en los estudiantes.

Es necesario que el docente se capacite y actualice continuamente en el uso de diversas
herramientas tecnolodgicas, permitiéndole asi disefiar estrategias motivadoras y significativas
gue haga mas facil el aprendizaje de diversos conceptos quimicos.

Implementar el uso del laboratorio virtual “Crocodile Chemistry” en otros conceptos de la
guimica y lograr de esta manera una mayor motivacion haciéndola ver mas agradable y
sencilla.



A. Anexo: Pretest y Postest

T INSTITUCION EDUCATIVA FORTUNATO GAVIRIA BOTERO
g 2 DANE: 217873000499
Educacion Basica y Media con énfasis en Agroindustria
Resolucién 5877-6 del 4 de agosto de 2017 de la Secretaria de Educacién Departamental

CUESTIONARIO 1 IDEAS PREVIAS

NOMBRES Y APELLIDOS: GRADO: FECHA:

Apreciad@ estudiante: a continuacion, se muestran algunos interrogantes relacionados con el
concepto de gases. Contesta cada una de las preguntas planteadas con la mayor honestidad y

sinceridad, de acuerdo a lo que sabes.

1. Situvieras una gran lupa con la que puedes ver en detalle todo lo quieras, dibuja como

puedes ver las siguientes moléculas:

OXIGENO QUE RESPIRAMOS DIOXIDO DE CARBONO GAS CAUSANTE
DE LA CONTAMINACION
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2. ¢Como representarias graficamente las moléculas de un sélido, un liquido y un gas?

GAS SOLIDO LIQUIDO

3. Interpreta las graficas Ay B:

Grafica A

Presion

Volumen

Interpretacion de la gréfica A:
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Grafica B

Volumen

Temperatura

Interpretacion de la gréfica B:

4. Qué ocurre en la siguiente situacion?

Fuente:

https://www.cienciasfera.com/materiales/fisicayquimica/fisicayquimica/tema02/calentando_gases.jpg
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5. Mencione alguna(s) estrategia(s) e instrumento(s) para hallar el peso de un gas:

6. ¢Qué sucede apenas el émbolo de la jeringa evacue el aire del interior del recipiente?

Tomado y adaptado de Lora (2016)

7. ¢Cual(es) propiedad(es) varian en las imagenes A, By C?
A

\
Z )
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IMAGEN A:

IMAGEN B:

IMAGEN C:

Tomado y adaptado de Beltran et al (2018)

8. Explique lo que acontece en la siguiente grafica:
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Fuente: https://3.bp.blogspot.com/-618tBA-
KgWO0/XIg63NTHUMI/AAAAAAAAUS8s/znbTFox68p8u_UZCc9dZ5uE_ortPM5ENwWCLCcBGAS/s1600/Dalton.jpg

9. El nitrégeno liquido tiene una variedad de usos. Uno de ellos como refrigerante. Segun la
imagen que se presenta a continuacion, los globos llenos de aire son introducidos uno a

uno al recipiente con nitrégeno. ¢ explique qué ocurre con las moléculas de aire contenidas

en los globos?

Fuente: Whitten, K. W., Peck, M. L., Stanley, G. G., Davis, R. E.(2015). Quimica. Cengage Learning.
http://www.ebooks7-24.com.ezproxy.unal.edu.co/?il=1304

10. Explica lo que sucede en la ilustracion, si un vehiculo circula a altas velocidades:

- O

Llanta a
velocidad Llant_a a
normal velocidad

alta



https://3.bp.blogspot.com/-6l8tBA-
https://3.bp.blogspot.com/-6l8tBA-
http://www.ebooks7-24.com.ezproxy.unal.edu.co/?il=1304

B. Anexo: EMPA (Examen motivacional para el

aprendizaje)

INSTITUCION EDUCATIVA FORTUNATO GAVIRIA BOTERO
DANE: 217873000499

Educacion Basica y Media con énfasis en Agroindustria

Resolucién 5877-6 del 4 de agosto de 2017 de la Secretaria de Educacién Departamental

CUESTIONARIO DE MOTIVACION

NOMBRES Y APELLIDOS:

GRADO: FECHA:

Apreciad@ estudiante: a continuacién, se muestran algunos interrogantes relacionados con su

motivacién. Contesta cada una de las preguntas planteadas con la mayor honestidad y

sinceridad, muchas gracias.

1. Me inquieta lo que piensan acerca de mi
los compafieros(as) de clase cuando obtengo

malas calificaciones.

2. La mayoria de veces estudio y estoy atento
en clase para asi obtener buenas

calificaciones.

3. Al llegar a casa, lo primero que hago son
las tareas para que me quede mas tiempo

libre.

Casi Un Algunas | Casi siempre
nunca | poco veces siempre
1 2 3 4 5
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4. En el momento que el profesor me pregunta
en clase, me preocupa que mis
comparfieros(as) se burlen de mi por no

entender la respuesta.

5. Cuando tengo buenas notas trato de
esforzarme mas y estudio con mayor

intensidad.

6. Me siento bien al lograr buenas notas.

7. Pienso que si estudio y realizo las tareas,
de esta manera el profesor se lleva mejor

conmigo.

8. Mi mayor satisfaccion es que el profesor me
felicite por ser buen estudiante.

9. Estudio e intento adquirir buenas notas
para conseguir un buen futuro en el momento

que sea mayor.

10. Cuando estudio y hago las tareas es

porque me gusta ser responsable.

11. Estudio y hago el esfuerzo por conseguir
buenas notas puesto que me gusta enfrentar

obstaculos y mejorar cada dia.

12. Estudio para entender con mas facilidad el
entorno que me rodea y asi, alcanzar actuar

mejor en él.

Tomado y adaptado de Quevedo et al (2016)



C. Anexo: Guias de Aprendizaje

e | INSTITUCION EDUCATIVA FORTUNATO GAVIRIA BOTERO
DANE: 217873000499
Educacion Bésica y Media con énfasis en Agroindustria
Resolucion 5877-6 del 4 de agosto de 2017 de la secretaria de educacion departamental

N __0s3NBoNd

AREA QUIMICA TEMA LA MATERIA, SUS GRADO DECIMO
ESTADOS Y SUS
CAMBIOS
EDUCADOR MARIO HUMBERTO VALENCIA RIOS
OBJETIVO PREDECIR ALGUNAS DE LAS PROPIEDADES (ESTADO DE AGREGACION,
(DBA) SOLUBILIDAD, TEMPERATURA DE EBULLICION Y FUSION) DE LA MATERIA
VIVENCIA

1. Observe el video en el siguiente link https://www.youtube.com/watch?v=NROhSOK2ZRg y responda
la siguiente pregunta: ¢ Por qué es importante ser un estudiante curioso?
2. Responde las siguientes preguntas:
a) ¢ Por qué al ser semejantes en el color y la forma, la sal y el azlcar saben distinto?
b) ¢ Qué congruencia se puede ver al incinerar un papel y madera?
c) ¢Por qué la arena de rio y la arena de roca son de diferente color?
d) ¢ Por qué cuando cuando se produce un rayo se aprecia el relampago un tiempo después?
e) En un ceviche, ¢Por qué altera el limén al pescado crudo?

FUNDAMENTACION
1. Lea el siguiente texto de manera atenta y realice un mapa conceptual:
iQuimica! Una vision molecular de la materia
La inmensa variedad de materia presente en nuestro mundo esta formada por las combinaciones de sélo
alrededor de 100 sustancias muy basicas llamadas elementos. Podemos mencionar que nuestras

experiencias cotidianas con la materia tienen lugar a macroescala, es decir, tratamos con muestras de
materia de un tamafio que podemos ver, tocar y manejar. No obstante, las entidades fundamentales que


https://www.youtube.com/watch?v=NR0hSOK2ZRg

96

El laboratorio virtual crocodile chemistry para la ensefianza y aprendizaje de las leyes de los gases

componen la materia son los atomos y las moléculas, los cuales integran elementos y compuestos. En
nuestras interacciones con la materia no tocamos ni observamos estas particulas individuales, en
extremo diminutas. Los atomos y las moléculas existen en la nanoescala. (El significado general del
prefijo “nano” es excesivamente pequefio; como veremos después en este capitulo, su significado
numérico definido es el de 1 milmillonésimo de.) La visién quimica de la naturaleza es que todo en el
mundo que nos rodea se compone de atomos combinados en formas muy definidas. La mayoria de las
sustancias se compone de pequefias unidades llamadas moléculas. Todas las propiedades y
comportamientos de la materia provienen de las propiedades de sus atomos y moléculas y de la manera
en que interactian entre si. En nuestro estudio de la quimica siempre trataremos de relacionar nuestras
observaciones macroscopicas de la materia con las propiedades y comportamiento a nanoescala de los
atomos y moléculas que la componen. Comprender estas relaciones es la verdadera esencia de la
guimica; nos proporciona un medio eficaz para describir el mundo que nos rodea, y la esperanza de
ejercer cierto control responsable sobre ella a medida que buscamos respuestas a preguntas como las
del inicio de este capitulo. En todo el libro estudiaremos a los atomos y moléculas con mas detalle. Por
ahora, veamos algunas de las maneras basicas en que los quimicos representan y piensan en torno a
estas particulas importantes. El filosofo griego Demacrito (470-400 a.C.) sugirié que toda la materia se
componia de particulas indivisibles, discretas y muy pequefias a las que llamo &tomos. Sus ideas,
basadas por completo en especulaciones filoséficas mas que en pruebas experimentales, fueron
rechazadas por mas de 2000 afios. A finales del siglo XVIII, los cientificos comenzaron a darse cuenta
de que el concepto de atomos daba explicacion a muchas observaciones experimentales acerca de la
naturaleza de la materia. A principios del siglo XIX se habia aceptado la ley de la conservacion de la
materia (consulte la seccion 1.1) y la ley de las proporciones definidas (consulte la seccién 1.6) como
descripciones generales del comportamiento de la materia. John Dalton (1766-1844), un profesor inglés,
tratd de explicar por qué la materia se comportaba en formas sistematicas como las menciona-das aqui.
En 1808 publico las primeras ideas “modernas” acerca de la existencia y naturaleza de los atomos. La
explicacion de Dalton resumia y ampliaba los nebulosos conceptos de los primeros filésofos y cientificos;
aun de mayor importancia fue que sus ideas se basaban en los resultados experimentales reproducibles
de las mediciones de muchos cientificos. Estas ideas constituyen la parte central de la teoria atomica de
Dalton: uno de los hitos en la historia del pensamiento cientifico

Tomado y adaptado de: Whitten, K. W., Peck, M. L., Stanley, G. G., Davis, R. E.(2015). Quimica.
Cengage Learning.

Estados de la materia:

La materia puede clasificarse en tres estados: a pesar de que muchos de nosotros podemos pensar en
ejemplos que no encajan por completo en alguna de las tres categorias. En el estado sélido, las
sustancias son rigidas y tienen forma definida. El volumen de los sélidos no varia mucho con los cambios
de temperatura o presion. En los solidos cristalinos, las particulas individuales que los componen ocupan
posiciones definidas en la estructura cristalina. Las fuerzas de las interacciones entre las particulas
individuales determinan la dureza y resistencia de los cristales. En el estado liquido, las particulas
individuales se encuentran confinadas a un volumen dado. Un liquido fluye y toma la forma del recipiente
que lo contiene debido a que sus moléculas estan orientadas al azar y las fuerzas de atraccion entre
ellas son menores en comparacion con los sélidos.

Tomado y adaptado de: Whitten, K. W., Peck, M. L., Stanley, G. G., Davis, R. E.(2015). Quimica.
Cengage Learning.
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Fuente: https://www.caracteristicas.co/wp-content/uploads/2018/12/estados-de-la-materia-1-e1585163452419.png
EJERCITACION

Nos dirigimos al laboratorio de quimica y realizamos la practica de laboratorio sobre sélidos, liquidos y
gases utilizando el laboratorio virtual Crocodile Chemistry.

APLICACION

Las mdltiples aplicaciones del estudio de la quimica se clasifican principalmente en los siguientes
campos:

Energiay Materiales y Medicina Alimentos y
ambiente tecnologia y salud agricultura

1. Utilice esta informacion y clasifique los siguientes avances segun el campo al que crea que
pertenece cada uno de ellos:

El paracetamol, también conocido como acetaminofén o
acetaminofeno o p-Acetilaminofenol, es un farmaco con
propiedades analgésicas y antipiréticas utilizado principalmente
para tratar la fiebre y el dolor leve y moderado, aunque su
eficacia en el alivio de la fiebre en nifios no esté clara. Fuente:
https://g.co/kgs/csUip7

Aproximadamente el 83 % del amoniaco en el 2004 se utilizaba
como fertilizantes o sales, soluciones o anhidridos. Cuando se
aplicaba en suelo, ayudaba a incrementar el rendimiento de los
cultivos como el maiz y el trigo. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Amon%C3%ADaco#Fertilizante

El petréleo natural no se usa como se extrae de la naturaleza,
sino que se separa en mezclas mas simples de hidrocarburos
que tienen usos especificos. A ese proceso se le conoce

como destilacion fraccionada. El petréleo natural hirviente (a
unos 400 grados Celsius) se introduce a la parte baja de la torre
de destilacion o fraccionamiento; las sustancias més volétiles
gue se evaporan a esa temperatura pasan como vapores a la
camara superior, donde se enfrian y se condensan, mientras
gue las fracciones méas pesadas quedan en las zonas
inferiores. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Petr%eC3%B3leo#Destilaci%C3%B3
n_fraccionada_del petr%eC3%B3leo



https://es.wikipedia.org/wiki/Destilaci%C3%B3n
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En 1974, Rowland y Molina daban cuenta de los resultados de
sus investigaciones en un articulo publicado en la

revista Nature. En él advertian de la creciente amenaza que el
uso de los gases CFC. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Mario_Molina

El microchip o circuito integrado; pastilla pequefa de material
semiconductor, de algunos milimetros cuadrados de area, sobre
la que se fabrican circuitos electrénicos. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Microchip

2. Teniendo en cuenta la informacion de la fundamentacion responde las siguientes preguntas:

a. Nombre tres sustancias que haya en su saldn, en su casa y en su vereda y que se
encuentren en estado sélido, liquido y gaseoso.

SALON CASA VEREDA
1. 1. 1.
2. 2. 2.
3. 3. 3.

b. Teniendo en cuenta la informacién de la fundamentacion, represente molecularmente un
sélido un liquido y un gas.

SOLIDO LIQUIDO GAS

c. La materia que esta a nuestro alrededor cambia continuamente, gracias a cambios en la
energia. En la siguiente imagen, se encuentran los nombres asignados para los cambios
de estado de la materia. A partir de la informacién de la gréafica y lo aprendido en clase,
complete los espacios en blanco de las siguientes situaciones:


https://es.wikipedia.org/wiki/Nature
https://es.wikipedia.org/wiki/CFC
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
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Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0d/Estados.svg/468px-Estados.svg.png

a) Al calentar la mantequilla, ésta se transforma en liquido. Este cambio de estado se

denomina

b) Al subir la temperatura de la Ieche se alcanza un punto en el que se forman burbujas de vapor en su

interior. Este cambio se llama

¢) Cuando se empafa un vaso de gaseosa fria, este fenomeno se explica por el proceso

de gue consiste en

d) Para cada situacion, defina el estado inicial y final de cada sustanua y escriba el nombre del cambio
de estado que ocurrié.

Situacién Estado inicial Estado final Nombre del
cambio de estado

Las nubes se forman
cuando el vapor de
agua que se encuentra
en la atmosfera se
enfria.

Mamé dejé abierto su
removedor o quita
esmalte. Cuando nos
dimos cuenta, el frasco
solo tenia la mitad

del contenido inicial.
Cuando mama cocina
carne, el olor llega
desde la cocina hasta
mi habitacion pero la
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carne cruda apenas
huele.

El espejo del bafio se
empafia cuando alguien
se ducha con agua
caliente.
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__0s3NBoNd

AREA QUIMICA TEMA PROPIEDADES DE LA GRADO DECIMO
MATERIA
EDUCADOR MARIO HUMBERTO VALENCIA RIOS
OBJETIVO EXPLICAR LA VARIACION DE ALGUNAS DE LAS PROPIEDADES (DENSIDAD,
(DBA) TEMPERATURA DE EBULLICION Y FUSION) DE SUSTANCIAS SIMPLES
VIVENCIA

1. Observe el video en el siguiente link https://www.youtube.com/watch?v=zexRbM3sARI y responde las
siguientes preguntas:
a. ¢Qué diferencia un objeto de los demas?

b. ¢Qué tipo de propiedades presenta la materia?
FUNDAMENTACION

Propiedades de la materia

Una forma de caracterizar la materia estd dada por las propiedades extrinsecas e intrinsecas. Las
propiedades extrinsecas son las mismas propiedades generales y son descripciones cualitativas
comunes a cualquier clase de material. No proporcionan

Informacién de la forma como las sustancias se comportan, ni cémo se distinguen de las demas. Las
mas importantes son masa, peso, volumen, inercia e impenetrabilidad.

La masa es la cantidad de materia que poseen los cuerpos. Dicha propiedad no cambia al trasladarnos
de un lugar a otro. Es decir, que si mi masa es de 45 kg en la Tierra, tendré los mismos 45 kg en Marte.
La masa se expresa en kilogramos (kg) o en gramos (g).

El peso es la fuerza con la cual la gravedad atrae un cuerpo hacia el centro de la Tierra. Esta propiedad
si varia al trasladarnos de un lugar a otro. Por ejemplo, en la Tierra se tiene mas peso que en la luna. El
peso se expresa en Newton (N).

El volumen, es el espacio que ocupa un cuerpo. Se expresa en cm3 o m3.

La inercia, es la tendencia de un cuerpo a permanecer en estado de reposo 0 en movimiento, si no existe
una fuerza que haga cambiar dicha condicion. Tiene relacién directa con la masa. Es decir, cuanto mayor
sea la masa de un cuerpo, mayor sera su inercia.

Impenetrabilidad es la caracteristica por la cual un cuerpo no puede ocupar el espacio de otro al mismo
tiempo.

Las propiedades intrinsecas son las mismas propiedades especificas y como su nombre lo indica, estas
permiten identificar y diferenciar unas sustancias de otras. Estas propiedades son muy importantes.
Proveen informacion sobre las caracteristicas puntuales de todas las sustancias. Estas propiedades a su
vez, se clasifican en propiedades fisicas y quimicas.

Las propiedades fisicas son independientes a la cantidad de sustancia y no cambian la naturaleza de las
sustancias. Algunas de ellas son: organolépticas, densidad, punto de ebullicién, punto de fusion,
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solubilidad, conductividad, ductilidad, maleabilidad y dureza, entre otras. Las propiedades organolépticas
son aquellas que perciben nuestros sentidos, como el color, el olor, la textura, el sabor, etc.

La densidad es la relacion que existe entre la masa de una sustancia y su volumen. El punto de
ebullicion, es la temperatura a la cual una sustancia pasa de estado liquido a estado gaseoso. Por
ejemplo, el punto de ebullicién del agua es de 100 °C.

El punto de fusion es la temperatura a la cual una sustancia pasa de estado sélido a estado liquido.

Por ejemplo, el punto de fusion del cobre es de 1.085 °C.

La solubilidad se define como la propiedad que tienen algunas sustancias para disolverse en un liquido
formando una solucién a una temperatura determinada. Por ejemplo, el esmalte es insoluble en agua
pero es soluble en acetona.

La conductividad es la propiedad que se genera por la interaccién de los materiales con la electricidad y
el calor. Por ejemplo, la ceramica transfiere el calor y los metales la electricidad.

La ductilidad hace referencia a la facilidad con la cual algunos materiales se dejan convertir en hilos o

alambres como el cobre, la plata y el oro.

La maleabilidad es la capacidad que tienen algunos materiales de convertirse en laminas. Por ejemplo,
metales como cobre, oro, plata y aluminio.

La dureza es la resistencia que oponen las sustancias a ser rayadas. Se mide con la escala llamada
Mohs y cuyo rango es de 1 hasta 10. Por ejemplo, el talco tiene una dureza de 1, mientras que el
diamante presenta una dureza de 10, siendo éste ultimo, el material més duro que se encuentra en la
naturaleza.

Las propiedades quimicas describen el comportamiento que tienen las sustancias cuando interactlian
con otras. Cuando determinamos una propiedad quimica, las sustancias cambian su estructura y
composicién. Algunas propiedades quimicas son: la oxidacion, la combustién, la inestabilidad, la
corrosion, descomposicion en presencia de luz, reactividad con agua, entre otras.

La oxidacion es la propiedad que sufren algunos materiales cuando se combinan con el oxigeno del aire
o el agua. Por ejemplo, un trozo de sodio metélico expuesto al aire.

La combustion es un proceso de oxidacién rapida en presencia de oxigeno, en el cual existe
desprendimiento de energia en forma de luz y calor. Por ejemplo, la que ocurre con el gas propano.

La inestabilidad es la propiedad que sufren algunas sustancias al descomponerse.

La corrosion es el deterioro que sufre el material en un ambiente himedo propio del entorno como el aire
o el agua. Por ejemplo, una estatua en medio de un parque.

Tomado y adaptado de: Mondragon, C., Pefa, L., Sdnchez, M., Arbelaez, F., & Gonzéalez, D. (2010). Hipertexto
Quimica 1. Bogota, Colombia: Santillana.

EJERCITACION
Nos dirigimos al laboratorio de quimica y realizamos la practica de laboratorio sobre cambios de estado
utilizando el laboratorio virtual Crocodile Chemistry.
APLICACION

1. Complete las siguientes frases segun la informacion de la fundamentacion y verificando conceptos
relacionados con las propiedades de la materia.

o

Facilidad con la que algunos materiales se dejan convertir en hilos o alambres.

=3

Temperatura a la cual una sustancia pasa de estado solido a estado liquido.

Deterioro que sufre un material en un ambiente himedo propio del entorno.

d. Propiedad que sufren algunas sustancias al descomponerse.




C. Anexo: Guias de aprendizaje

103

Tomado y adaptado de: Brown, LeMay, Bursten. (2004). Quimica: Ciencia Central. México: Pearson.

e. Tendencia de un cuerpo a permanecer en estado de reposo 0 en movimiento si no existe una

fuerza que haga cambiar dicha condicién.

f. Espacio que ocupa un cuerpo.

g. Temperatura a la cual una sustancia pasa de estado liquido a estado aseoso.

h. Caracteristica por la cual un cuerpo no puede ocupar el espacio de otro al mismo tiempo.

2. Realiza un mapa conceptual de las propiedades intrinsecas y extrinsecas de la materia.

3. ldentifique las propiedades del cobre, tanto extrinsecas o intrinsecas. Si se trata de una propiedad
intrinseca, indique si es fisica o quimica. Por Gltimo, indique la propiedad que corresponde. Para ello,
siga el ejemplo que se ilustra a continuacion para la siguiente informacion del sodio:

Caracteristica Propiedad. Propiedad. Propiedad. Propiedad. Indique la
propiedad.
extrinseca intrinseca fisica guimica
El sodio funde a X X punto de
97.79 °C fusion
Cobre:

Un trozo de 41 g de cobre es un elemento quimico de color rojizo. Se caracteriza por ser buen conductor
de la electricidad y el calor. Posee brillo metdlico y permite la fabricacion y obtencién de laminas o hilos
bastante finos. Se trata de un metal blando, con un puntaje de 3 en la escala de Mohs. Tiene una
densidad de 8.94 g/ml y funde a 1.085 °C. Expuesto al aire, el color rojo salmén inicial se torna rojo
violeta. Expuesto largamente al aire himedo, forma una capa adherente e impermeable de carbonato
bésico de color verde, caracteristico de sus sales.

Tomado y adaptado de http://www.prtr-es.es/Cobre-compuestos-757112007.html Recuperado el 27 de junio de
2021.

Caracteristica

Propiedad.

extrinseca

Propiedad.

intrinseca

Propiedad.

fisica

Propiedad.

guimica

Indique la
propiedad.



http://www.prtr-es.es/Cobre-compuestos-757112007.html
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4. Clasifique en extrinseca o intrinseca cada una de las imagenes que se presentan a continuacion
segun la propiedad de la materia que corresponde. Escribalo en la columna Clasificacion. Si
considera que se trata de una propiedad intrinseca, indique si es propiedad fisica o quimica.
Escribalo en la columna Clasificacion. Indique a qué propiedad corresponde (masa, volumen,
corrosion, ductilidad, inercia, etc). Elabore una imagen diferente a la propuesta en la columna
Imagen.

IMAGEN IMAGEN PROPUESTA CLASIFICACION PROPIEDAD

Fuente:
https://upload.wikimedia.org/wiki
pedia/commons/thumb/e/e3/Fire
tora.jpg/800px-Firetora.jpg

Fuente:
http://1.bp.blogspot.com/-
904t8BL61R8/UCw-
_cpthZI/AAAAAAAAArs/Iy0ZIIm
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Fuente:
https://www.abc.com.py/resizer/
ZiY_QTCvwdW9AfPtC_dUvZR1
B7w=/fit-
in/770x495/smart/cloudfront-us-
east-
1.images.arcpublishing.com/abc
color/UOF6GP3ALRC65BBHTP
6GWWKPZA.jpg

Fuente:
https://previews.123rf.com/imag
es/zhangyuangeng/zhangyuang
eng1403/zhangyuangeng14030
0393/26355247-die-oxidation-
von-rostigen-metallteilen-
nahaufnahme-von-
schrauben.jpg

Fuente: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?qg=tbn:
ANd9GcTOdOeWwUvcIWV1Xc
KvelMOePpwZG-
Qj6XfPg&usqp=CAU
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Fuente:
https://i.ytimg.com/vi/nWqFJOVO0
Ul8/maxresdefault.jpg
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OSINHOHS

AREA QUIMICA TEMA CARACTERISTICAS DE GRADO DECIMO
LOS GASES
EDUCADOR MARIO HUMBERTO VALENCIA RIOS
OBJETIVO EXPLICAR EL COMPORTAMIENTO (DIFUSION, EFUSION) DE LOS GASES A
(DBA) PARTIR DE LA TEORIA CINETICO MOLECULAR
VIVENCIA

Realiza el siguiente montaje: infle 2 bombas de caucho tratando que queden del mismo tamafio. Luego
atelos a los extremos de un palo. Sostenga la mitad del palo con suavidad hasta que vea que quedan
equilibrados y responda las siguientes preguntas:

a) ¢Qué cree es lo que hay al interior de las bombas? explique.

b) Si un estudiante explota una de las bombas, ¢ qué observaria?

c) ¢Qué piensa que indagaba el estudiante? ¢ Por qué?

d) ¢Por qué cree que es importante el reporte que se logra con este experimento? describa.

FUNDAMENTACION
EL ESTADO GASEOSO:

Muchas sustancias quimicas importantes son gases en condiciones ambientales; la atmosfera de la
Tierra es una mezcla de gases y particulas de liquidos y sélidos. Sus componentes gaseosos mas
importantes son el Nitrogeno y el Oxigeno, pero también hay concentraciones menores de otros gases.
Todos los gases son miscibles, esto es, se mezclan por completo a menos que reaccionen entre si.
Varios cientificos, en forma notable Torricelli (1643), Boyle (1660), Charles (1787) y Graham (1831),
sentaron las bases experimentales en las que se basa nuestra comprension actual sobre los gases. Sus
investigaciones mostraron que:
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1. Los gases se comprimen con facilidad a volimenes pequefios; esto es, su densidad puede
acrecentarse por un aumento de presion.

2. Los gases ejercen presion sobre sus alrededores y, a su vez, debe ejercerse presion para confinarlos.
3. Los gases se expanden sin limite alguno, de suerte que las muestras gaseosas ocupan por completo y
de manera uniforme el volumen de cualquier recipiente.

4. Los gases se difunden entre si, de modo tal que cuando se colocan muestras de gases en el mismo
recipiente se mezclan por completo; por el contrario, los diferentes gases de una mezcla no se separan
en reposo.

5. La cantidad y propiedades de los gases se describen en términos de la temperatura, presioén, volumen
ocupado y nimero de moléculas presente; por ejemplo, una muestra de gas ocupa mayor volumen a la
misma presién cuando esta caliente que cuando esta frio; sin embargo, el nUmero de moléculas no
cambia.

Tomado de: Whitten, K. W., Peck, M. L., Stanley, G. G., Davis, R. E.(2015). Quimica. Cengage Learning.
PROPIEDADES DE LOS GASES
La difusion: es la migracion de las moléculas como resultado del movimiento molecular al azar. La

difusion de dos o més gases da como resultado el entremezclado de las moléculas y, en un recipiente
cerrado, conduce rapidamente a una mezcla homogénea.

La efusion: consistente
en la salida de las
moléculas del gas del
recipiente que las
contiene a través de un
pequefio orificio.

Ne

.He ,
1.00L

1.00L 200 L

Fuente: https://www.caracteristicas.co/wp-content/uploads/2018/11/gases-ideales-e1584388948151.png

TEORIA CINETICO — MOLECULAR DE LOS GASES

Las leyes elementales de los gases y la ecuacion del gas ideal se utilizan para predecir el
comportamiento de los gases; son leyes naturales. Para poder explicarlas se necesita una teoria. Hacia
la mitad del siglo XIX se desarroll6 una teoria denominada teoria cinético-molecular de los gases. Esta
teoria tiene las siguientes caracteristicas:

e Un gas esta formado por un nimero muy grande de particulas muy pequefias (moléculas o, en
algunos casos, atomos) en movimiento constante, lineal y al azar.

¢ Las moléculas de los gases distan mucho unas de otras, la mayor parte del espacio ocupado por
el gas esta vacio. (Las moléculas se consideran como masas denominadas masas puntuales, es
decir, como si tuviesen masa pero no ocupasen volumen).

e Silas moléculas chocan unas contra otras con las paredes del recipiente en que se aloja el gas.
Estas colisiones tienen lugar rapidamente, de modo que la mayor parte del tiempo las moléculas
no estan chocando.

e Se supone que no se ejercen fuerzas entre las moléculas, excepto durante el corto tiempo en que
tiene lugar la colision. Es decir, una molécula dada actta independientemente de las otras, sin que
su presencia le afecte, excepto cuando colisiona.


https://www.caracteristicas.co/wp-content/uploads/2018/11/gases-ideales-e1584388948151.png
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Tomado de: Petrucci, R. H., Bissonnette, C., Madura, J. D., Herring, F. G.(2017). Quimica general:
Principios y aplicaciones modernas. Pearson Educacién.

EJERCITACION

Nos dirigimos al laboratorio de quimica y realizamos la practica de laboratorio sobre produccion de
oxigeno utilizando el laboratorio virtual Crocodile Chemistry.

APLICACION

1. Realizar un mapa conceptual con la informacién de la fundamentacion.

2. Responda las siguientes preguntas relacionadas con los gases y teniendo en cuenta la teoria
cinético-molecular de los gases.
a) dar un ejemplo cotidiano para cada una de las propiedades de los gases (efusion y difusién).

b) describa cémo el olor de una sustancia, como una locién, puede olfatearse en poco tiempo en un
recinto. Utilizar los conceptos contenidos en la TCMG.

¢) Reinaldo y Paula tienen una pelota de plastico arrugada y analizan cémo pueden hacer para que esta
recupere su forma. Paula expresa que la pelota puede recobrar su forma si se la introduce en agua
caliente. Reinaldo argumenta que debe sumergirla en agua fria. ¢ Cual de estas dos personas tiene la
razon? explique.

3. Observe la siguiente imagen en la que se representa un gas, separado por una barrera.

Fuente: https://www.lamanzanadenewton.com/materiales/aplicaciones/ltc/la_teoria_cinetica_html_files/8471.jpg

a) Dibuje lo que cree que ocurrira con las particulas del gas al retirar el obstaculo:
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b) ¢Cual propiedad de los gases tiene relacion con lo que sucede en la caja? Explica.

4. Argumente con sus palabras los siguientes conceptos:

CONCEPTO DEFINICION
Gas
TCMG
Propiedad
REFERENCIAS

Beltrdn, R., Diaz, R., Koester, K., Luengas, E., Vollmer, C., & Zamora, Y. (2018). Aulas sin Fronteras
Ciencias 8 tercer y cuarto bimestre [Ebook] (2nd ed., pp. 35-47). UNCOLI. Retrieved 10 April 2021,
from
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/cien_8 b4 p4 est.p
df

Colegio Santa Maria de la Florida. (s. f.). caracteristicas de los gases. https://www.colegiostmf.cl/wp-
content/uploads/2020/04/CIENCIAS-NATURALES-7°-GUIA-4-SCARLETT-VALENZUELA.pdf



https://www.colegiostmf.cl/wp-content/uploads/2020/04/CIENCIAS-NATURALES-7%C2%B0-GU%C3%8DA-4-SCARLETT-VALENZUELA.pdf
https://www.colegiostmf.cl/wp-content/uploads/2020/04/CIENCIAS-NATURALES-7%C2%B0-GU%C3%8DA-4-SCARLETT-VALENZUELA.pdf
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e ] INSTITUCION EDUCATIVA FORTUNATO GAVIRIA BOTERO
Py DANE: 217873000499
Educacion Basica y Media con énfasis en Agroindustria
Resolucion 5877-6 del 4 de agosto de 2017 de la secretaria de educacién departamental

OSINHOHS

AREA QUIMICA TEMA LEYES DE LOS GASES GRADO DECIMO

EDUCADOR MARIO HUMBERTO VALENCIA RIOS

OBJETIVO COMPRENDER LAS LEYES DE LOS GASES Y SU COMPORTAMIENTO FISICO
(DBA)

VIVENCIA
1. Lea el siguiente texto, extrae las ideas principales y responda las preguntas:

Comportamiento de los gases

Como vimos en la experiencia de la botella aplastada, al agregar el agua a alta temperatura hasta la
mitad de la botella, la otra Mitad se llenaba de vapor de agua o agua en estado gaseoso, desplazando el
aire que habia al interior de la botella. Al tapar la Botella y enfriarla rapidamente, el agua pasaba de estar
en estado gaseoso a estar en estado liquido, variando asi su volumen y Ejerciendo menor presion al
interior de la botella. Por esta razoén, la presion externa (atmosférica) que era mayor, aplastaba la Botella.
Esa experiencia nos muestra como los cambios de temperatura en los gases pueden afectar
significativamente su volumen y presién. De la misma forma puede esperarse que los cambios en la
presion de un gas, afecten su volumen y temperatura. Por ejemplo, cuando se pone en la estufa una olla
a presion, la transferencia de calor hace que la temperatura del agua en la olla aumente hasta
convertirse en vapor y aumente igualmente su presion, facilitando la rapida coccion de los alimentos. Al
analizar experimentalmente el comportamiento de una determinada masa de gas, se encuentra que su
comportamiento puede expresarse y entenderse a partir de las relaciones existentes entre esa masa, su
presion, su volumen y su temperatura. Conocidos los valores de esas propiedades del gas, se puede
afirmar que se conoce o esta definido su estado. Si alguna de esas propiedades varia, puede esperarse
gue las demas también lo hagan y asi el gas experimente una transformacion y pase a otro estado.

a) ¢ Cudles son las propiedades de un gas y cémo se relacionan entre si?
b) ¢ En qué situaciones cotidianas puedo evidenciar las leyes del comportamiento de los gases?
c¢) Realice un esquema con la informacién anterior.

FUNDAMENTACION

Transformaciones y leyes de los gases ideales: Cuando un gas pasa de un estado con ciertos valores
para su volumen, masa, presién y temperatura, a otro estado con algin o algunos valores de esas
propiedades diferentes, decimos que este gas sufre una transformacion. En las transformaciones que
puede experimentar un gas, es posible controlar alguna de las propiedades (masa, volumen, presion,
temperatura) y observar la manera en que cambian las otras. Las relaciones que aparecen entre esas
propiedades se resumen en unas leyes experimentales que se cumplen para los que se denominan
gases ideales. Para los gases que se encuentran en la naturaleza (O2, Hz, N2, aire, etc.) o gases reales,
tales leyes se cumplen aproximadamente, cuando estos gases estan sometidos a pequefias presiones y
altas temperaturas.
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Transformacion isotérmica y Ley de Boyle La primera transformacion que analizaremos es aquella que
ocurre cuando la temperatura de un gas se mantiene constante, pero se varia la presién que sobre él se
ejerce, lo cual resulta en una variacion en su volumen.

La Ley de Boyle que dice: Si la temperatura de cierta cantidad de gas se mantiene constante, el volumen
(V) de este cambia inversamente con la presion (P) del gas. Ya que la temperatura se mantiene
constante durante este proceso, a este se le denomina proceso isotérmico.

P.iV:i =PV,

)

Presion

V. v
Volumen

Tomado y adaptado de: Petrucci, R. H., Bissonnette, C., Madura, J. D., Herring, F. G.(2017). Quimica
general: Principios y aplicaciones modernas. Pearson Educacion.

Transformacién isobarica y Ley de Charles: Sabemos que si se transfiere calor a cierta masa de gas su
temperatura aumenta. Vimos que al aumentar la temperatura del gas, las moléculas que lo componen
aumentan su energia térmica y chocan constantemente entre si separandose, hecho que conlleva un
aumento en el volumen del gas (este se dilata). Ese volumen puede aumentar constantemente en la
medida en que aumente la temperatura, es decir, entre estas dos variables existe una proporcién directa:
mientras una aumenta la otra también lo hace, esto siempre y cuando el gas se mantenga a una presion
constante.

La Ley de Charles dice: Si la presion de cierta cantidad de gas se mantiene constante, el volumen (V) de
este guarda una relacion directamente proporcional con su temperatura (T). Ya que la presion se
mantiene constante durante este proceso, a este se le denomina proceso Isobérico.

V1T, =V,[T,

La Ley de Gay-Lussac que dice: Si el volumen de cierta cantidad de gas se mantiene Constante, la
presion (P) de este guarda una relacion directamente proporcional con la temperatura (T). Ya que el
volumen se mantiene constante durante este proceso, a este se le denomina proceso isocarico.
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P1/T1 = P,/T,,

Ley combinada o general de los gases: entre la presion, el volumen y la temperatura de un gas, pueden
ser combinadas en una sola expresion denominada Ley combinada de los gases. Esta Ley es
comunmente empleada para poder conocer como se comporta una de esas variables (P, V, T) mientras
las otras dos cambian, para una cantidad o masa constante de gas. Dicha ley establece que el volumen
(V) ocupado por una masa o cantidad de gas, varia de manera inversa con la Presion (P) que sobre este
se ejerce (Ley de Boyle: Si (P) aumenta, (V) disminuye y viceversa) y de manera directa con la
Temperatura (T) que experimenta (Ley de Charles: Si (T) aumenta, (V) aumenta y viceversa). Del mismo
modo, si dicho Volumen (V) se mantiene constante, la Presiéon (P) variara de manera directa con la
Temperatura (T) (Ley de Gay-Lussac: Si (T) aumenta, (P) aumenta y viceversa).

P, = 930 mm de Hg Py= 750 mmde Hg

T, =323 % I
&

- [ b
V, = 1B4em?
Fuente: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRagw_B-Q_zRmV4-
mlI5mzxn5g5JKaq4uZCLjg&usqp=CAU

b, &

Ley de Dalton: Las moléculas de una muestra de gas estan muy separadas y no se atraen entre si de
manera significativa. Cada tipo de molécula gaseosa actla de manera independiente frente a la de otro
tipo. En consecuencia, las moléculas de cada gas chocan contra las paredes del recipiente con una
frecuencia y vigor que no cambian ain con la presencia de otras moléculas. Por lo tanto, cada gas ejerce
una presioén parcial que es independiente de la presencia de otros gases, y la presion total es la suma de
todas las colisiones molécula-pared.

PV _ PV,

< | n K Mezcla
Gas A ) ¥ Gas B J A+B

Tomado y adaptado de Whitten, K. W., Peck, M. L., Stanley, G. G., Davis, R. E.(2015). Quimica. Cengage Learning.

Ley de Avogadro: En 1811, Amedeo Avogadro postuld: A temperatura y presién constantes, el volumen
(V) que ocupa una muestra de gas es directamente proporcional a las moles (n) de gas.

V1i/n1=Va/nz
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Ecuacioén de los gases ideales: Toda muestra gaseosa puede describirse en términos de su presion,
temperatura (kelvins), volumen y moles (n) presentes. Tres de estas variables (cualquiera) determinan la
cuarta:

PV=nRT
EJERCITACION

Nos dirigimos al laboratorio de quimica y realizamos la practica de laboratorio sobre produccién de lluvia
acida y generacién de gréficas de las leyes de Boyle, Charles y Gay-Lussac, utilizando el laboratorio
virtual Crocodile Chemistry.

APLICACION

Realizar un mapa conceptual con la informacion de la fundamentacion.

Interpreta los conceptos de las leyes de Charles y Gay-Lussac y realiza las graficas respectivas.

A partir de la lectura, indique en la segunda columna de la tabla, que ocurre con la presion de un gas
(aumentara o disminuird), mientras la cantidad de gas y el volumen no cambian, y explique la razén
de ese cambio.

a) Aumenta la temperatura.

b) Disminuye la temperatura.

wh e

TEMPERATURA PRESION VOLUMEN CANTIDAD GAS
Aumenta Constante Constante
Disminuye Constante Constante

4. Complete la siguiente Tabla con el comportamiento de las variables que faltan. Tome como referencia
las condiciones planteadas para cada uno de los casos. Explique la razén de ese cambio.

TEMPERATURA PRESION VOLUMEN CANTIDAD GAS
Se reduce a la mitad Se duplica
Se duplica

5. Esquematizar la ley de Avogadro y ecuacion de estado a partir de la informacion de la fundamentacion.
REFERENCIAS

Beltran, R., Diaz, R., Koester, K., Luengas, E., Vollmer, C., & Zamora, Y. (2018). Aulas sin
Fronteras Ciencias 8 tercer y cuarto bimestre [Ebook] (2nd ed., pp. 35-47). UNCOLI. Retrieved
10 April 2021, from

http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/cien_8 b4 p4
est.pdf

Lora, F. (2016). Ecosistemas de aprendizaje para la ensefianza de las leyes de los gases con
un enfoque de pensamiento sistémico.

MODULO DE QUIMICA GRADO 10° Unidades 4, 5,6y 7. (s. f.).
http://evirtual.recintodelpensamiento.com/wp-content/uploads/2020/05/Quimica-Décimo-Guia-3-
Unidad-6.pdf
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Whitten, K. W., Peck, M. L., Stanley, G. G., Davis, R. E.(2015). Quimica. Cengage Learning.
http://www.ebooks7-24.com.ezproxy.unal.edu.co/?il=1304



http://www.ebooks7-24.com.ezproxy.unal.edu.co/?il=1304
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D. Anexo: Practicas de Laboratorio

DANE: 217873000499
Educacioén Basica y Media con énfasis en Agroindustria
Resolucion 5877-6 del 4 de agosto de 2017 de la secretaria de educacién departamental

e ] INSTITUCION EDUCATIVA FORTUNATO GAVIRIA BOTERO

OSINHOHS

AREA QUIMICA TEMA | LABORATORIO VIRTUAL GRADO DECIMO
CROCODILE CHEMISTRY
EDUCADOR(A) MARIO HUMBERTO

VALENCIA RIOS

OBJETIVO

(DBA) CONOCER LAS FUNCIONALIDADES DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL APLICADA A LAS

DIFERENTES TEMATICAS

VIVENCIA
Respondo las siguientes preguntas:
1. ¢Que entiendo por herramienta digital?
2. ¢Cual es el uso de un laboratorio virtual?

3. Selecciono del siguiente texto las palabras relacionadas con las herramientas digitales que me llamen la atencion y
realizo una sopa de letras.

“Las herramientas digitales son paquetes informaticos que estan en las computadoras, o en dispositivos electrénicos
como celulares y tabletas, entre otros. Tienen el fin de facilitar las tareas de la vida cotidiana y se pueden clasificar
segun la necesidad que tenga el usuario. Algunas de las mas utilizadas son las que conforman las redes sociales; estas
permiten compartir datos, ademas de fomentar la comunicacién, por ejemplo: Facebook, Instagram, Twitter y muchas
mas”

Tomado y adaptado de https://www.avantel.co/blog/educacion/que-tanto-utilizas-las-herramientas-digitales-gratuitas/

FUNDAMENTACION
¢ QUE ES EL LABORATORIO VIRTUAL “CROCODILE CHEMISTRY”?

Es un laboratorio virtual con méas de 100 elementos y compuestos quimicos, donde los estudiantes pueden simular
reacciones quimicas con seguridad. Solo hay que arrastrar al panel de simulacién los instrumentos y elementos quimicos
disponibles en la barra de herramientas, indicando las cantidades y concentraciones deseadas. Ademas de poder
representar graficamente los experimentos, dispone de ejemplos de soluciones y reacciones, asi como animaciones
atémicas y moleculares en 3D.

Crocodile Chemistry es un simulador innovador, ya que después de seleccionar los recipientes, matraces, probetas, pipetas
y demas elementos, de manera cémoda, desde la amplia libreria de objetos, se pueden seleccionar las sustancias quimicas
y los reactivos, iniciando el experimento, simulando con total realismo el proceso. Las reacciones son recreadas de forma
precisa, pudiendo ver su evolucién a lo largo del tiempo, tan pronto como se mezclan los productos quimicos.


https://www.avantel.co/blog/educacion/que-tanto-utilizas-las-herramientas-digitales-gratuitas/

Gracias a su flexibilidad, es posible realizar una amplia gama de experimentos relacionados con acidos y bases, metales,
mezclas y reacciones, compuestos no metalicos y electroquimica.

¢, COMO INGRESAR AL LABORATORIO VIRTUAL “CROCODILE CHEMISTRY”?

En el escritorio, buscamos el icono que permite entrar al programa y que se identifica con un cocodrilo.
Una vez que hagamos click en este icono, aparece una ventana en la que se dan tres opciones:

k|

(it ll=
ity
1. Black model (hoja en blanco).
2. Example models (ejemplos que trae el programa).
3. Quickstart (para ir a la ayuda del programa). En nuestro caso, elegimos Black model que nos permitira trabajar en una
hoja limpia.

Simulation - Crocodile Chemistry (=1

o | sl /4|0 8][F 17 Sl
=]

1
i)

AL S N ER |

(1
4 |
S
-
VoY

Simulation restarted.

¢QUE SE DEBE TENER ENCUENTA PARA DISENAR UN SIMULACION EN EL LABORATORIO VIRTUAL?
Las partes que componen la ventana de trabajo se ilustran en la siguiente figura:

1. Barra principal

2. Barra de herramientas

3. Barra de informacion

4. Ventana de recursos

5. Hoja de simulacion

() Simulation - Crocodile Chemistry (=1
File Edit View Add Measure Help BARRA PRINCIPAL
| [ 1
L2 =N ...:u‘/ o 5" a3 I‘B}Mﬂgﬂmﬁ%}ﬁ S UA |

#|ma|s) i |[% ]| earraDENFORMACION

la)
b
Y
e
VoY

=

VENTANA DE RECURSOS HOJA DE SIMULACION

Simulation restarted.
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BARRA DE HERRAMIENTAS. En ella se encuentran tres tipos de botones:

1. Grupo de herramientas.

=] m

2. Grupo de instrumental de laboratorio.

41|/ &

3. Grupo de reactivos quimicos.

i AP

En total son 16 botones de los cuales 13 abren una ventana de recursos y 3 ejecutan una accion directa en la hoja de
simulacion. A continuacion se hace referencia a la totalidad de los recursos de cada uno de los botones.

- )




RECURSOS (NOMBRE) RECURSOS
DELETE
(BORRAR) E
METALS Potassium K Potasio
(METALES) Sodium Na Sodio
L Magnesium Mg Magnesio
- Aluminium Al Aluminio
Zinc Zn Zinc
Iron Fe Hierro
Lead Pb Plomo
Copper Cu Cobre
Silver Ag Plata
Mercury Hg Mercuric
Gold Au Oro
Platinum Pt Platino
ACIDS AND ALKALIS Sulphuric acid H>S0, Acido sulfurico
(ACIDOS Y BASES) Hydrochloric acid HCI Acido clorhidrico
Nitrit acid HNO3 Acido nitrico
) Phosphoric acid HaPO. Acido fosférico
: . Ethanoic acid CH-COOH Acido etanoico
Potassium hydroxide KOH Hidréxido de potasio
Barium hydroxide Ba(OH), Hidroxido de bario
Calcium hydroxide Ca(OH); Hidroxido de calcio
Sodium hydroxide NaOH Hidroxido de sodio
Ammonia solution NH- Amonio
OXIDES Calcium oxide Ca0o Oxido de calcio
(OXIDOS) Magnesium oxide MgO Oxido de magnesio
\ Aluminium oxide AL-O5 Oxido de aluminio
/ Zinc oxide Zn0O Oxido de zinc
Lead (Il) oxide PbO Oxido de plomo
Iron (lI) oxide Fe,O4 Oxido de hierro
Copper (Il) oxide CuO Oxido de cobre
Silver oxide Ag.0O Oxido de plata
Mercury (1) oxide HgO Oxido de mercurio
Manganese (IV) oxide MgO- Oxido de magnesio
Silicom dioxide SiO, Oxido de silicio
HALIDES Y SULPHIDES | Potassium chloride KCI Cloruro de potasio
(HALUROS Y Barium chloride BaCl, Cloruro de bario
SULFUROS) Sodium chloride NaCl Cloruro de sodio
/ Cobalt chloride CoCl, Cloruro de cobalto
¥4 ‘ Copper (Il) chloride CucCl; Cloruro de cobre
Silver chloride AgCl Cloruro de plata
Ammonium chloride NH,4CI Cloruro de amonio

Tomado y adaptado de Morales (2013)
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CARBONATES AND Calcium carbonate CaCo;, Carbonato de calcio

NITRATES Sodium carbonate Na;CO, Carbonato de sodio

(CARBONATOS Y Magnesium carbonate MgCO, Carbonato de magnesio

NITRATOS) Copper carbonate CuCO;, Carbonato cobre
Sodium hydrogen carbonate | NaHCO; Bicarbonato de sodio

ﬁ Potassium nitrate KNO3 Nitrato de potasio
Sodium nitrate NaNO; Nitrato de sodio
Lead nitrate Cu(NO3); Nitrato de cobre
Silver nitrate AgNO; Nitrato de plata
Ammonium nitrate NHsNO; Nitrato de amonio

MICELLANEQUS SALTS | Sodium sulfhate Na;S0O,4 Sulfato de sodio

(OTRAS SALES) Magnesium sulphate MgSO,4 Sulfato de magnensio

[ Zinc sulphate ZnS0Oy Sulfato de zinc
< Iron (Il) sulphate FeSQ, Sulfato de hierro (1)

Copper (Il) sulphate CuS0, Sulfato de cobre (Il)
Hydrated copper sulphate | CuS0,4.5H,0 | Sulfato de cobre (1)
Sodium sulphite Na,SO- Sulfito de sodio
Sodium thiosulphate Na,S,0, Tiosulfato de sodio
Sodium hydrogensulphate | NaHSO, Bisulfato de sodio
Sodium phosphate NasPO,4 Fosfato de sodio

Hydrated sodium
phosphate

NasP04.12H.0

Fosfato de sodio
dodecahidratado

Potassium permanganale KMan, Perm anganato de pOtaSiD
Potassium chromate KoCrO,4 Cromato de potasio
Potassium dichromate K,Cr,0y Dicromato de potasio
Ammonium dichroma‘te (NH;‘)QCI’QOT Dicromato de amonio
Potassium iodate KIOs Yodato de potasio
MICELLANEOUS Carbon Cc Carbdn
REAGENTS Glucose CegH 1206 Glucosa
(OTROS REACTIVOS) Sulphur S Azufre
Gunpowder KNO5,C,S Pélvora
_J Sodium hydroxide NaOH Hidréxido de sodio
Water/ice H,O Agua/hielo
lodine I Yodo
Etanol C,HsOH Alcohol etilico
Vinegar CH3;COOH Vinagre
Hydrogen peroxide H,0,; Peroxido de hidrogeno
Sulphuric acid H,SO, Acido sulfurico
Nitrat acid HNO; Acido nitrico
Sodium ethanoate NaCHsCOO Etanoato de sodio
INDICATORS Universal indicator Indicador universal
(INDICADORES) Litmus solution Solucion de tornasol
l | Thymol blue Azul de timol
Phenolphthalein Fenolftaleina
Starch Almidon
Yeast Levadura
B Universal indicator chart Carta del indicador
GASES Chlorine Cly Cloro gaseoso
(REACTIVOS Carbén monoxide co Monodxido de carbén
GASEQOSOS) Carbon dioxide CO, Didxido de carboén
j Hydrogen H, Hidregeno
Hydrogen sulphide H»S Sulfuro de hidrogeno
Ammonia NH4 Amoniaco
Oxygen O, Oxigeno gaseoso

Tomado y adaptado de Morales (2013)




GLASSWARE Beaker

Vaso de precipitados

(MATERIAL DE VIDRIO) | Flask 1] L | matraz erlenmeyer
_J Delivery tuve Tubo de salida
| Burette é U Bureta

Filter paper Papel filtro
Bath f v/ Cubeta de vidrio
Tets tube Tubo de ensayo
Evaporating dish / V Capsula de evaporacion
Pipette Pipeta volumétrica
Funnel \/ Y Embudo

EQUIPMENT Burner Bunsen jh ﬂ Mechero Bunsen

Calentador eléctrico

(EQUIPO DE MONTAJE) | Electric heater
i Condenser

i l Connectors

Stand
Water tap and drain
Warning

Condensador

Tapén con tubo de
distribucién

Tripode

Llave de agua y desagie
Signo de advertencia

METERS AND PROBES | Gas syringe
(EQUIPO DE MEDICION) | Probe

‘ Platinum wire
g/ Balance
Voltmeter
Ligh bulb Pt
Variable voltage power

suppl

PPty \%
3V battery
Gas collector -®-
Thermometer
Glowing splint -

Gas trap assembly
0-4v

i

+

Ammeter
Coulometer

Tomado y adaptado de Morales (2013)

¢ COMO COLOCAR EQUIPOS Y REACTIVOS EN LA HOJA DE SIMULACION?. Para elaborar una simulacion, utilizando
los materiales y reactivos del laboratorio que se encuentran en las ventanas de cada uno de los recursos de los botones de

la barra de herramientas, se debe tener en cuenta los siguientes pasos:

Activar el boton del recurso que posee el material o reactivo deseado.
Seleccionar el equipo que se necesite y ubicarlo en la hoja de simulacién.

cooTp

laterales del objeto (los sujetadores toman una coloracion oscura).

e. Los equipos que al arrastrarse a la hoja de simulacién no presentan sujetadores laterales, no caen por efecto de la

gravedad.

f.  Para colocar y sujetar los reactivos en la hoja de simulacién, se utiliza la misma técnica empleada para los equipos.

Jeringa para gases
Sensor de medicion
Asa de platino
Balanza

Voltimetro

Bombillo

Fuente de poder de
voltaje variable

Pila de 3 voltios
Recolector de gases
Termometro

Fosforo

Montaje de trampa para
gases

Amperimetro
Coulumbiémetro

Desactivar la seleccién haciendo clik en un lugar vacio de la hoja de simulaciones.
Para evitar la caida de los objetos, ya que la gravedad también es simulada, se debe activar uno de los dos rectangulos
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[3 Simulation - Crocodile Chemistry
File Edit View Add Messure Help

RV FLPARERYA YL

# B 0 b+ water sulphuric acid, nittogen, oxygen, carbon dinside -

Solution: 1.0M =

50 = om*

{5 Sulphuric acid

{5 Hyorachloric acid

{hiic acid o 0
{5jPhasphoric adid J

) H:504 504
Ethanoic acd
B 1.00M 1 008 |

{jPotassium hydrodde o o

(B

{a Calcium hydraide
{ySodium hydrazide
{SAmmaniz solution

f.
EJERCITACION

Conociendo nuestro laboratorio: El uso adecuado del laboratorio de Quimica esta sujeto al conocimiento de materiales,
equipos y reactivos que éste contenga. Por tal motivo, es imprescindible que usted lea y ubique correctamente cada uno de
ellos en el programa “Crocodile Chemistry”.

e Nos dirigimos al laboratorio entramos al programa “Crocodile Chemistry”, observamos y analizamos cada uno de los
elementos del laboratorio virtual.

«+ Glassware (Materiales de vidrio): en la barra de herramientas se identifica con un
: J beaker o vaso de precipitado vacio. Alli se encuentran: Beaker, recipiente para
calentamiento (bafio de Maria), erlenmeyer, tubo de ensayo, agitador, vidrio de reloj
(plato para evaporacion), bureta, pipeta, papel de filtro y embudo.

{ Equipment (Equipo de Montaje): se identifican con el Mechero. Activando este
‘ icono apareceran: mechero Bunsen, tripode, estufa, llave de goteo, condensador,
_____ sefial de peligro, corchos y puente de sal.
| Meters and probes (Equipo de medicion): e n este icono encontrara equipos de
| u)/ ‘ medida como: piston de gas, manguera para gas, termocuplas (para medir
temperatura de ebullicion), balanza, trampa de gas, voltimetro, amperimetro,
medidores de resistencia y baterias.

Reactivos: Estos se encuentran clasificados en metales, acidos y bases, oxidos, haluros y
sulfuros, carbonatos y nifratos y ofra serie de reactivos que aparecen en el programa bajo el
nombre de miscelanea (otras sales y otros reactivos). Finalmente, aparecen los gases. A
continuacion se presentan los iconos correspondientes a cada uno de los grupos
relacionados.

Indicators ( Indicadores): indispensable en la identificacion de sustancias.

-
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Acidos Haluros
- Y )
Metale Bases @js suifuros
arbonatos

1 Sales Reicjj 3

Tap (llave): como el agua es el compuesto mas utilizado en el laboratorio, lo
encontrara en un icono independiente.

‘ K ‘ Delete (borrar): con ¢l podra borrar, anular o quitar un objeto de la ventana de
simulacion.

1, | Graph (graficas): para graficar diferentes propiedades como Temperatura, pH,
l/ | volumen, masa. Aparecera la manera de adecuar los ejes y los intervalos de medida.

Pause (pausa): permite detener la simulacion en cualquier momento.

o

p— Atomic Animation (Animacion atomica): permite visualizar la estructura
‘ A . molecular, se muestra en forma tridimensional, las moléculas son representadas
dentro de un cubo.

[ 1] Periodic table (tabla periddica): se observa la tabla periodica con todos sus
elementos.
Lead Words or symbols (Palabras o simbolos):

Configure information window (configurar la informacion de una ventana):
| 1 ‘ para configurar la informacion sobre sustancias y reacciones que aparece en la barra
de informacion.

e llustramos y describimos en el programa Word cada uno de los elementos del laboratorio virtual.
e Presentamos el trabajo a nuestro profesor.

¢ A medida que nos familiaricemos con el software sera mas facil ubicar de manera precisa, cada uno de los elementos.
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GASES
EDUCADOR(A) MARIO HUMBERTO

VALENCIA RIOS

OBJETIVO

(DBA) RECONOCER LOS DISTINTOS ESTADOS EN LOS CUALES SE PUEDE ENCONTRAR

LA MATERIA

VIVENCIA

e Completo las siguientes oraciones:

1. Todo lo que nos rodea estd formado por: ...........cccccoeemienenerrenranies

2. Los estados en los que se presenta la materia

3. Es la cantidad de materia que tiene Un CUBFPO: .....c.ccvvcvevecvecienicreniiernnas

4, El instrumento que se utiliza para medir la masa un cuerpo
@8 biisussnssivenvi e S TR R

5. Las principales unidades de medida para calcular la masa
S ot st b Koo dereas 10 R L e

6. Es la cantidad de espacio que 0CUPQ UN CUBIPO: .....ccovecveveericreeraransansenssnsansens

7. Algunos instrumentos que se utilizan para medir el volumen de un cuerpo
SONT i YR

8. Las principales unidades de medida para calcular el volumen
SOME cuicicasasnmsmisns iamuat A SRR oA R O PSR ARERES Yissmumsbma aimmassammns



FUNDAMENTACION

En fisica y quimica se observa que, para cualquier sustancia o mezcla, modificando su temperatura o presion, pueden
obtenerse distintos estados o fases, denominados estados de agregacion de la materia, en relacion con las fuerzas de
unioén de las particulas (moléculas, atomos o iones) que la constituyen. Todos los estados de agregacion poseen
propiedades y caracteristicas diferentes; los mas conocidos y observables cotidianamente son cuatro, llamados

fases solida, liquida, gaseosa? y plasmética.

& < <\;¢ : Los objetos en estado sélido se presentan como cuerpos de forma
/ \ WSS definida; sus atomos a menudo se entrelazan formando estructuras
G N estrechas definidas, lo que les confiere la capacidad de soportar fuerzas

sin deformacién aparente.

Si se incrementa la temperatura de un sélido, este va

perdiendo forma hasta desaparecer la estructura cristalina, alcanzando el
estado liquido. Caracteristica principal: la capacidad de fluir y adaptarse a
la forma del recipiente que lo contiene.

https://www.caracteristicas.co/wp-content/uploads/2017/05/estados-de-la-materia-e1568579966900.png

Se denomina gas al estado de agregacion de la materia compuesto principalmente por moléculas no unidas, expandidas y
con poca fuerza de atraccién, lo que hace que los gases no tengan volumen definido ni forma definida, y se expandan
libremente hasta llenar el recipiente que los contiene. Su densidad es mucho menor que la de los liquidos y soélidos, y las
fuerzas gravitatorias y de atraccién entre sus moléculas resultan insignificantes.

Fuente: (Colaboradores de los proyectos Wikimedia, 2005)

EJERCITACION
1. Voy al laboratorio de la institucion y realizo la practica con el laboratorio virtual crocodile chemistry:

LABORATORIO Sdlidos, liquidos y Gases

Las sustancias se describen como soélidas, liquidas y gaseosas. Estos son los tres estados de la materia. Piense en
algunos sélidos, liquidos y gases diferentes con los que se ha encontrado.

¢,Cudles son las propiedades de cada uno de estos estados? ¢, COmo es su apariencia?

Los sdlidos, los liquidos y los gases tienen diferentes propiedades debido a que las particulas o moléculas que los
constituyen estan arregladas de manera diferente.

Utilice el icono de animacion atémica para observar estos arreglos. Los beakers ubicados en la parte inferior contienen
un solido, un liquido y un gas respectivamente. Observe como estan arregladas las moléculas para cada uno de estos
estados haciendo click en animacién atébmica después de seleccionar el beaker respectivo. (El boton de animacion
atdmica se encuentra en la parte superior izquierda de la barra de herramientas).

Identifico las sustancias que se encuentran contenidas en los recipientes de vidrio.
Observo su comportamiento activando el botén animacion atomica.

Analizo el arreglo molecular de cada sustancia y establezco diferencias entre ellas.
Realizo el mismo procedimiento para el modelo de particulas de sélidos, liquidos y gases.


https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
https://es.wiktionary.org/wiki/cotidiano
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Plasma_(estado_de_la_materia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Forma_(figura)
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e Elen programa Word, escribo las principales conclusiones del trabajo realizado.

REFERENCIAS
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AREA QUIMICA TEMA PRODUCCION DE GRADO DECIMO
OXIGENO
EDUCADOR(A) MARIO HUMBERTO
VALENCIA RIOS
OBJETIVO .
(DBA) IDENTIFICAR LOS PROCESOS FUNDAMENTALES DONDE INTERVIENE EL ATOMO DE
OXIGENO
VIVENCIA

1. Realizo la interpretacion de la siguiente gréfica:
Fuente: https://1.bp.blogspot.com/-Q6e6Xva07AU/WrUzb8P_FXI/AAAAAAAAAUQ/sENU1hoVNy8oMPRfAOtx_3HdehPK5UMfwCLcBGAS/s1600/2.3.1.gif

-
Abundancia de los elementos quimicos enla
corteza terrestre
{incluidos los oceanos y la atmasfera)
. Hierra  Calcio
Alurninio 479  3.4% Oxigeno
7.5% 49.5%
Otros
9.2%
Silicio
26.7%
< v

FUNDAMENTACION

1. Leo yrealizo un mapa conceptual con la informacion de la siguiente lectura:
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El oxigeno es liberado por las bacterias fotosintéticas, las algas y las plantas mediante la fotosintesis. En el proceso inverso
los organismos aerobios, mediante la respiracion, usan el oxigeno para convertir los
nutrientes en energia (ATP). La disminucion de oxigeno provoca hipoxemia y su falta
total, anoxia, lo que puede provocar la muerte del organismo.

H,O
P O En la naturaleza el oxigeno no combinado se produce por la fotodescomposicion del
agua durante la fotosintesis. Segun algunas estimaciones, las algas verdes y
las cianobacterias de ambientes marinos proporcionan alrededor del 70 % del producido
en la Tierra, y las plantas terrestres, el resto.*! Unos investigadores estiman que la
co \% // contribucién ocednica al oxigeno atmosférico es aiun mayor, mientras que otros la sitian
2

por debajo, en torno a un 45 % del oxigeno atmosférico total del planeta cada afio.

Una férmula global simplificada de la fotosintesis es:

6 CO2 + 6 H20 + fotones — CsH1206 + 6 O2
diéxido de carbono + agua + luz solar — glucosa + dioxigeno

Ciclo de
Calvin

azucar Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/87/Simple_photosynthesis_overview-

es.svg/220px-Simple_photosynthesis_overview-es.svg.png

El contenido de oxigeno en el cuerpo de un ser vivo es normalmente mayor en el sistema respiratorio y disminuye a lo largo
de cualquier sistema arterial, los tejidos periféricos y el sistema venoso, respectivamente. El contenido de oxigeno en este
sentido se suele dar como la presién parcial, que es la presion que tendria el oxigeno si ocupase por si solo el volumen de
las venas.

Desde el comienzo del periodo Cambrico hace 540 millones de afios, los niveles de Oz han fluctuado entre el 15 % y el

30 % por volumen. Hacia finales del Carbonifero (hace unos 300 millones de afios) el nivel de O: en la atmésfera alcanzé
un volumen maximo del 35 %, que pudo haber contribuido al gran tamafio de los insectos y anfibios de aquella época. La
actividad humana, ain si se considera la combustién de 7000 millones de toneladas de combustible fésil cada afio, ha
tenido un impacto muy pequefio en la cantidad de oxigeno combinado en la atmdsfera. Con los niveles actuales de
fotosintesis, llevaria unos 2000 afios regenerar la cantidad total de O2 en la atmdsfera actual.

Uno de los primeros experimentos conocidos sobre la relacion entre la combustién y el aire lo desarrollé el escritor sobre
mecénica de la Antigua Grecia Filén de Bizancio, en el S. Il a. C. En su obra Pneumética, Filén observo que al invertir un
recipiente sobre una vela prendida y rodear el cuello de este con agua, una parte del liquido subia por el cuello. Supuso, de
forma incorrecta, que algunas partes del aire en el recipiente se convertian en elemento clasico del fuego y, entonces, era
capaz de escapar a través de poros en el cristal. Muchos siglos después, Leonardo da Vinci observé que una porcién del
aire se consume durante la combustion y la respiracion.

A finales del S. XVII, Robert Boyle probé que el aire es necesario para la combustion. El quimico inglés John

Mayow perfeccioné su trabajo mostrando que solo requeria de una parte del aire, que llamé spiritus nitroaereus o
simplemente nitroaereus.>¢ En un experimento descubrié que al colocar tanto un ratén como una vela encendida en un
contenedor cerrado sobre agua, hacia que esta subiera y reemplazara un catorceavo del volumen del aire antes de que se
apagara la vela o muriera el ratén. Debido a esto supuso que el nitroaereus se consume tanto por la respiracion como por la
combustion.

Fuente: (Colaboradores de los proyectos Wikimedia, 2002)

EJERCITACION

2. Voy al laboratorio de la institucidn y realizo la practica con el laboratorio virtual crocodile chemistry:

LABORATORIO Produccion de oxigeno

El oxigeno es el gas mas importante en el aire. No podriamos sobrevivir sin él, éste se puede producir en el
laboratorio por descomposicion del peréxido de Hidrégeno. El peroxido de Hidrégeno por si mismo, se
descompone formando agua y oxigeno, lo cual sucede muy lentamente. Cuando el di6xido de manganeso es


https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Respiraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Adenos%C3%ADn_trifosfato
https://es.wikipedia.org/wiki/Hipoxemia
https://es.wikipedia.org/wiki/Anoxia
https://es.wikipedia.org/wiki/Fot%C3%B3lisis
https://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Alga_verde
https://es.wikipedia.org/wiki/Cianobacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno#cite_note-46
https://es.wikipedia.org/wiki/Foton
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/87/Simple_photosynthesis_overview-es.svg/220px-Simple_photosynthesis_overview-es.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/87/Simple_photosynthesis_overview-es.svg/220px-Simple_photosynthesis_overview-es.svg.png
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_respiratorio
https://es.wikipedia.org/wiki/Arteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Vena
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_parcial
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mbrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbon%C3%ADfero
https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible_f%C3%B3sil
https://es.wikipedia.org/wiki/Antigua_Grecia
https://es.wikipedia.org/wiki/Fil%C3%B3n_de_Bizancio
https://es.wikipedia.org/wiki/S._II_a._C.
https://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_de_la_antig%C3%BCedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci
https://es.wikipedia.org/wiki/Respiraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/S._XVII
https://es.wikipedia.org/wiki/Robert_Boyle
https://es.wikipedia.org/wiki/John_Mayow
https://es.wikipedia.org/wiki/John_Mayow
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno#cite_note-EB1911-66

utilizado como catalizador se aumenta la velocidad de descomposicion de éste.

MnO02z(s)
2H2 02 (aq) 2H20(1) + 02(9)
Materiales y reactivos:
e 100 ml de Perdxido de hidrogeno e Erlenmeyer
(H202) e Recipiente para calentamiento
e 20 g de Diéxido de manganeso e Conector 1 salida
(MnOy) e Llave de goteo

O =

el |

Procedimiento:

e Comience la descomposicién del peréxido de hidrégeno adicionando el didxido de
manganeso al erlenmeyer. Qué sucede?

e Qué le pasa al dibxido de manganeso durante la reaccion?

e Observe en la barra de informacion si el gas que se produce es realmente Oxigeno.

e Realizo la simulacion y respondo los siguientes interrogantes ademas de los alli
planteados

1. Qué nombre reciben los seres vivos que no necesitan oxigeno para poder vivir? de un

ejemplo.

2. Mencione tres actividades cotidianas que usted realice en donde no seaindispensable la

utilizacion de oxigeno.

3. Abro una nueva simulacién y repito este montaje teniendo en cuenta todos los materiales,

reactivos y equipos necesarios. Analizo y escribo dos conclusiones respecto a la realizacién de

este ejercicio. El en programa Word, escribo las principales conclusiones del trabajo realizado.

REFERENCIAS

Colaboradores de los proyectos Wikimedia. (2002, 24 de octubre). Oxigeno - Wikipedia, la enciclopedia libre. Wikipedia, la
enciclopedia libre. https://es.wikipedia.org/wiki/Oxigeno
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AREA QUIMICA TEMA LEYES DE LOS GASES GRADO DECIMO
EDUCADOR(A) MARIO HUMBERTO VALENCIA
RIOS
OB;‘IJD%R;/O RECONOCER LAS CAUSAS Y CONSECUENCIAS EN EL MEDIO AMBIENTE QUE OCASIONA
EL USO DE COMBUSTIBLES FOSILES

VIVENCIA
1. Respondo las siguientes preguntas:
a. ¢Qué es lalluvia acida y cuales son sus consecuencias?
b. ¢Dénde se produce la lluvia acida?
c. ¢Coémo afecta la lluvia acida a los metales?

FUNDAMENTACION

1. leoy extraigo las ideas principales de la siguiente lectura:

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0c/Acid_rain_woods1.JPG/311px-Acid_rain_woods1.JPG

La lluvia &cida es causada por una reaccién quimica que comienza cuando compuestos tales como el didxido de azufre y
los 6xidos de nitrégeno salen al aire. Estos gases pueden alcanzar niveles muy altos de la atmdésfera, en donde se mezclan
y reaccionan con agua, oxigeno y otras substancias quimicas y forman mas contaminantes acidos, conocidos como lluvia
acida. El dioxido de azufre y los 6xidos de nitrdgeno se disuelven muy facilmente en agua y pueden ser acarreados por el
viento a lugares muy lejanos. En consecuencia, los dos compuestos pueden recorrer largas distancias, y convertirse en
parte de la lluvia, el agua lluvia y la niebla que tenemos en ciertos dias.

Las actividades humanas son la principal causa de la lluvia acida. En el transcurso de las Gltimas décadas, los seres
humanos han emitido tal cantidad de distintas substancias quimicas al aire, que han cambiado la mezcla de gases en la
atmoésfera. Las centrales eléctricas emiten la mayor parte del didxido de azufre y muchos de los 6xidos de nitrégeno cuando


https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students_spanish/glossary.html#com
https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students_spanish/glossary.html#aci

gueman combustibles fosiles, tales como carbon, para producir electricidad. Ademas, el escape de los automoviles,
camiones y autobuses también emite 6xidos de nitrégeno y diéxido de azufre en el aire. Estos contaminantes producen

lluvia acida.

Fuente: https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students_spanish/whatcauses.html#:~:text=La%?20lluvia%20acida%20es%20causada,de%?20nitroge
no%20salen%20al%20aire.&amp;text=Ademas,%20el%20escape%20de%20los,de%20azufre%20en%20el%20aire.

EJERCITACION

1. Voy al laboratorio de la institucién y realizo la siguiente practica:

LABORATORIO Produccién de Lluvia Acida

Cuando los combustibles fosiles se queman, el azufre de éstos se transforma en diéxido de azufre SO2. Este gas es
altamente acido. Cuando éste se disuelve en el agua presente en las nubes, forma la lluvia acida.

Esta simulacion representa como se produce este fenémeno.

Materiales y reactivos:

Erlenmeyer

Estufa

25 g de azufre (S)

Pipa con oxigeno (Oz)
Recipiente para calentamiento

Mangueras conectoras
Llave de goteo
Sensores

Conector doble salida

En el montaje de la parte inferior se muestra un erlenmeyer que contiene azufre y esta sobre la
estufa. El oxigeno contenido en la pipa circula continuamente hacia el erlenmeyer. El azufre es
calentado y con el oxigeno forma el diéxido de azufre SO: el cual es llevado hacia el recipiente con
agua a través del tubo, donde se disuelve.

Procedimiento:

Abrimos el flujo de oxigeno usando el deslizador.

Calentamos el azufre hasta que éste se empiece a quemar.

Una vez el azufre se haya quemado, desconectamos el flujo de gas.
Usamos la prueba de limus para determinar el pH del agua.

Qué indica la coloracién del agua?

Qué pasa si adicionamos carbonato de sodio (Na2COs) a la solucion?

Realizamos la simulacion y respondemos los siguientes interrogantes ademas de los alli planteados.


https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students_spanish/glossary.html#fos
https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students_spanish/glossary.html#exh
https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students_spanish/whatcauses.html#:~:text=La%20lluvia%20%C3%A1cida%20es%20causada,de%20nitr%C3%B3geno%20salen%20al%20aire.&amp;text=Adem%C3%A1s,%20el%20escape%20de%20los,de%20azufre%20en%20el%20aire.
https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students_spanish/whatcauses.html#:~:text=La%20lluvia%20%C3%A1cida%20es%20causada,de%20nitr%C3%B3geno%20salen%20al%20aire.&amp;text=Adem%C3%A1s,%20el%20escape%20de%20los,de%20azufre%20en%20el%20aire.
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e En qué rango de pH se encuentra la solucién obtenida? Leemos éste valor en la ventana de informacion
donde encontraremos las propiedades fisicas (si no aparecen seleccionamos en la “informacién de
pantalla”).

e Desde nuestra cotidianidad, identificamos algunas situaciones especificas en las que la lluvia acida afecta
a los seres vivos y a nuestro entorno.

e Enumeramos algunas fuentes contaminantes que incrementan la accion de la lluvia acida sobre la
naturaleza.

LABORATORIO Ley de Boyle

Esta simulacion representa como la presion y el volumen de un gas son inversamente proporcionales

Materiales y reactivos:

Mangueras conectoras
Llave de goteo
Sensores

Conector una salida

e Erlenmeyer
e Pipa con oxigeno (O2)

Procedimiento:

e Agregue al Erlenmeyer 150 ml de agua utilizando la llave de goteo.

e Tapone la boca del Erlenmeyer con el tap6on de una salida.

e Una con una manguera conectora el capilar con la pipa que contiene oxigeno.
e Ubique el sensor en la parte superior del Erlenmeyer.

e Lentamente abra la llave de la pipa que contiene oxigeno y observe lo que ocurre en el Erlenmeyer. Debe
estar pendiente también de los valores que arroja el sensor con respecto a la temperatura, presién y volumen.

Preguntas:

e (;Cual cree es la funcion de la pipa de oxigeno?

e ¢ Qué funcidn desempenfia el agua en el Erlenmeyer?

e De acuerdo con el montaje ¢,qué fendmeno fisico o quimico puede identificar?

e Se podria remplazar el tubo capilar por otro material o instrumento, ¢ cual seria?
e Sino contaramos con la pipa de oxigeno; por cuél objeto la remplazaria?

¢ Realiza la gréfica en excel teniendo en cuenta los datos del sensor.
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LABORATORIO Ley de Charles

Esta simulacion representa como el volumen y la temperatura de un gas son directamente proporcionales

Materiales y reactivos:
e Sensores

e Erlenmeyer e Tapdn cerrado
e Estufa de calentamiento

Procedimiento:

e Tapone la boca del Erlenmeyer con el tapon cerrado.

e Coloque el Erlenmeyer sobre la estufa de calentamiento

e Ubique el sensor en la parte superior del Erlenmeyer.

e Caliente lentamente el Erlenmeyer colocando la estufa a temperatura de 30 °C
e Incremente 10 °C cada minuto hasta que expulse el tapon.

e Anote los valores arrojados por los sensores.

Preguntas:

o ¢ Prediga qué ocurrird al final del proceso?

e (Qué le sucederd al tapdn cuando este cambie su temperatura?

e ¢ Qué funcion desempefia el erlenmeyer en la practica? ¢ Se podria remplazar por otro material? ¢ Cuél seria?
e ¢ Qué propiedades fisicas y quimicas se pueden identificar y relacionar?
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LABORATORIO Ley de Avogadro

Esta simulacion representa como el volumen y la cantidad de materia de un gas son directamente proporcionales

Materiales y reactivos:

e Erlenmeyer e Llave de goteo
e Tubo de ensayo e Pipa de oxigeno
e Manguera conectora e Sensores

Procedimiento:

e Agregue 150 ml de agua al Erlenmeyer con la llave de goteo.

e Introduzca el tubo de ensayo invertido en el Erlenmeyer.

e Una la manguera conectora con la pipa de oxigeno de un extremo.

e Introduzca el extremo libre de la manguera conectora en la boca del tubo de ensayo.
e Coloque los sensores uno en el Erlenmeyer y otro en el tubo de ensayo.

e Abralentamente la llave de la pipa de oxigeno.

e Observe y anote los datos que arrojan los sensores (volumen y cantidad de materia).

Preguntas:

o ¢ Prediga qué ocurrira al final del proceso?

e (Que tiene la pipa?

e ¢ Por qué es un liquido que se evacula y recoge como un gas?

e ;Qué significan los cambios de altura en la columna de agua del tubo de ensayo?
e ¢ Se podria remplazar la pipa por otro instrumento? ¢ Cual seria?
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E. Anexo: Licencias institucional y personal
“Crocodile Chemistry v309”

Crocodile Chemistry v309
Build 20030814 _2

Licensed to: |.E.Fortunato Gaviria Botero
Licence code: CHOOSLC-303-ZTFZK
Licence agreement: Concurrent user licence
Licensed computers: 5

CROCODILE

C h e mist r y Licensee on no mare than the number of Licensed Computers
at one time. Please read the Licence Agreement for more
information.

This Software can be used at the postal address of the

Copyright © 1938 - 2003 Crocodile Clips Ltd.
This product is protected by international copyright law.
wiww.crocodile-clips.com
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