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Resumen y Abstract

Resumen

Segun los estandares basicos emitidos por el Ministerio de Educacion Nacional, un
estudiante de grado noveno debe reconocer los cambios que ocurren en la materia,
tema que resulta Util a la hora de entender y explicar algunos fendmenos de la realidad
cotidiana; sin embargo, resulta ser un tematica dificil de comprender por cuanto exige la
comprension de fendmenos causados a nivel microscopico, macroscépico e incluso el

uso de la simbologia utilizada para su representacion.

El presente trabajo, tiene como finalidad inicial abordar los pre — conceptos necesarios
para que un estudiante logre comprender y representar la transformacion quimica de la
materia; luego podra realizar un acercamiento a los fundamentos y métodos que tiene la
guimica para interpretar dicha transformacién; proponer una secuencia légica para la
ensefianza de dicho concepto y finalmente, elaborar un objeto virtual de aprendizaje que
permita al estudiante visualizar la transformacioén quimica de la materia y por lo tanto

comprender muchos fendmenos que ocurren en la vida cotidiana.

Palabras clave: Transformacién quimica, reaccion qu  imica, sustancias puras,

mezcla.
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Abstract

According to the standards given by the Ministry of Education, a ninth grade student
should be able to recognize the changes in matter, something that will be very useful
when explaning some phenomenon’s on everyday life; even though is something difficult
to understand it requires the understanding of phenomenon’s caused at microscopic and

macroscopic levels and even the use of symbols used for its representation.

The present work embarks on the pre- concepts needed on the pre — concepts needed so
that a student comprehends and represents the chemical transformation of matter; giving
him or her a close look at the fundamentals and methods in chemistry to interpret such
transformation; propose a logical sequence for the teaching of such concept, and finally
develop a virtual object that would help the student visualize the chemical transformation

of matter, therefore understand many phenomenon’s that occur in everyday life.

Keywords: chemical transformation, chemical reactio n, pure substances, mixtures.
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Introduccioén

El aprendizaje de la transformacion quimica de la materia resulta Gtil a la hora de
entender y explicar algunos fendmenos de la realidad cotidiana (Guillespie, 1997)
(Reyes, F. & Garritz A., 2006). Este concepto estd inmerso en la naturaleza y en las
actividades antropicas del diario vivir. Si una persona se detiene a pensar en dichas
actividades o en los fendmenos que ocurren alrededor, podria hacer una lista
interminable de cambios que ocurren gracias a la interaccion de la materia, por lo tanto,
el conocer ésta tematica facilita la comprension de muchos de los fenébmenos que
ocurren en el entorno, lo cual promueve una actitud critica frente a muchos hechos
cotidianos.

Sin embargo, investigaciones recientes indican que el cambio quimico es una tematica
dificil de comprender por cuanto exige la comprensién de fendmenos causados a nivel
microscoépico, macroscoépico e incluso el uso de simbologia especial utilizada para su
representacion. La mayoria de los estudiantes muestran gran dificultad para el
planteamiento e interpretacién de las ecuaciones que representan dichos cambios
(Casado, G. & Raviolo A., 2005).

Otros trabajos de investigacién sobre el proceso de ensefianza aprendizaje del cambio
quimico indican que una de las dificultades que pueden presentar los estudiantes para la
apropiacion de este tema es la ausencia de pre-conceptos (sustancia pura, mezcla,
cambio fisico, entre otros) y por ende, la representacién de los cambios quimicos a través
de ecuaciones quimicas no se pueden dar si no hay claridad de dichos conceptos
(Rocha, A. Garcia, E & Dominguez J., 2000).

Para un estudiante, sin discriminar el grado en el que se encuentre, resulta significativo
el acercamiento de cualquier concepto a través de ejemplos de la vida diaria; gracias a
ésta familiarizacion, los conceptos son aprendidos, no para un momento, sino por el
contrario, tienden a perdurar.

Con relacién a lo expresado anteriormente, éste trabajo tiene como propdsito realizar una
propuesta para la ensefianza del cambio quimico de la materia, para lo cual se pretende
realizar una aproximacion a los fundamentos y métodos que tiene la quimica para
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interpretar la transformacion de la materia; se propondra una secuencia légica de
contenidos, lo cual conlleva el establecimiento de pre — conceptos necesarios para la
comprension de la tematica que nos atafie y, finalmente, la elaboracién de un objeto
virtual de aprendizaje (OVA) para la ensefianza de la reaccién quimica, el cual puede
convertirse en un recurso que logre una motivacion y permita un mayor acercamiento al
tema, de tal forma que el estudiante logre pensar, hablar, explicar y comprender diversos
fenémenos observables y no observables que ocurran en su entorno.



1. EL PROBLEMA DEL CAMBIO QUIMICO Y SU
ENSENANZA.

Existen diferentes estudios relacionados con la ensefianza de las reacciones quimicas y
con las dificultades que presentan los estudiantes para su concepcion. En éste
contexto, es posible citara Johnstone (1982) de acuerdo con (Casado, G. & Raviolo A.,
2005), quien aborda tres niveles diferentes de representaciéon de la materia (sensorial,
particulas y simbdlico); Gabel (1993) precisa los motivos por los cuales se presentan
falencias para el entendimiento de la representacién simbdlica de las reacciones
guimicas; sin embargo, hay otros que identifican un cuarto nivel al que llamaron grafico,
utilizado para representar el comportamiento de las reacciones quimicas a través del
tiempo.

Teniendo en cuenta lo anterior, los autores (Casado, G. & Raviolo A., 2005) realizaron un
estudio exploratorio sobre el manejo de los cuatro niveles (sensorial, particulas,
simbolos y graficos) en una poblacion de la escuela secundaria en San Carlos de
Bariloche (Argentina).

A los alumnos se les aplicé el “Test multirrepresentacional” sobre reacciones quimicas, el
cual incluye diferentes items con actividades, para evaluar las relaciones entre los
niveles anteriormente mencionados. Algunas de las preguntas fueron elaboradas por los
autores y otras, tomadas de la bibliografia; se evaluaron aspectos como: caracteristicas
quimicas, procesos quimicos de transformaciones cotidianas, cambios quimicos a partir
de representaciones e identificacion de estados inicial y final, traduccién de cambios en
términos micro, macroscoépico y simbdlico, traduccién de cambios en términos palabras y
ecuaciones quimicas, reconocimiento de productos obtenidos a partir de una ecuacion
guimica y por ultimo interpretacién de gréaficas estequiométricas (reactante limite y en
exceso).

Los resultados destacan que los estudiantes tienen dificultades para identificar o
diferenciar los cambios quimicos de los cambios fisicos, a pesar de que cerca del 25%
de los alumnos lograron establecer algunas diferencias; sin embargo, no lograron
justificar los sucesos. En general los estudiantes asocian las transformaciones quimicas
con cambios que son observables; por otra parte, presentan conflictos para reconocer
gue las transformaciones quimicas implican reacciones quimicas, por lo cual es posible
que los estudiantes no comprendan lo qué es una sustancia y si ésta se transforma o no.
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Ademas se ratifica la confusiébn que presentan sobre los términos atomo, molécula,
sustancia y elemento. También se continda con la idea de que una reaccion quimica
ocurre al mezclar sustancias. Muy pocos estudiantes lograron plantear e interpretar una
ecuacion quimica correctamente pero ademas presentan gran confusién con los
coeficientes utilizados en éstas con las cantidades a utilizar experimentalmente;
asimismo, se observa discordancia entre coeficiente y subindice; a nivel estequiométrico,
no manejan el uso del reactante limite y ademas sugieren la errada conclusién de que el
reactante en exceso aumenta el producto obtenido y lo peor del caso, que éste hace
parte de los productos de la reaccion.

Como conclusién de éste estudio se establece que se observan falsas creencias en
cuanto a que una reaccién quimica ocurre siempre y cuando se presenten cambios
observables, las dificultades aumentan en cuanto se deba proponer representaciones y
justificar sus opciones. De igual manera, se hace evidente la deficiencia en practicas
experimentales por cuanto no existen relaciones entre férmulas quimicas, balance,
reactante limite y en exceso, eso sin contar las falencias para proponer y escribir
ecuaciones quimicas.

Con respecto al andlisis de graficos de comportamiento de la cantidad de sustancias en
funcion del tiempo, se presta atencion a la falta de profundidad en las interpretaciones y
por ende falta de andlisis. Finalmente, a nivel general podria decirse que las dificultades
se centran basicamente en los vacios conceptuales, poco énfasis en el lenguaje
simbdlico y falta de relacion y discusion de los cambios ocurridos en la cotidianidad.

Teniendo en cuenta el estudio anterior, los autores recomiendan orientar el proceso de
ensefianza — aprendizaje considerando los diferentes niveles de representacion de forma
simultanea, con el propésito de mostrar desde el principio la relacién de los mismos, a su
vez, proponen abordar el tema a partir de practicas experimentales, ligando las
observaciones con posibles representaciones.

Otras investigaciones indican que el proceso de ensefianza — aprendizaje de la quimica
conlleva el conocimiento y manejo de ciertos pre conceptos necesarios para comprender
muchos temas; requiere ademas una comprension acerca de los niveles microscépico,
macroscoépico y simbdlico; por lo general el cambio quimico se define desde el punto de
vista microscopico a partir de las interacciones de nubes electrénicas dispuestas en
orbitales atébmicos (Borese, A., Esteban, S. & Trejo L., 2003.)

Por otra parte, existen informes de investigaciones recientes sobre la ensefianza del
cambio quimico a nivel de bésica secundaria; en éstos, se identifica la gran confusion
gue presentan los estudiantes entre los conceptos sustancia, mezcla y compuesto; en
consecuencia, se identifican tres niveles educativos de los educandos con sus
respectivas dificultades, asi.



Capitulo 1 7

Nivel uno: (inicial): no distinguen cambios fisicos de quimicos y no diferencian términos
como sustancia pura.

Nivel dos: (intermedio) identifican los fenémenos quimicos como una formacién de
nuevos productos pero en las justificaciones se observan vacios tanto conceptuales
como de interpretacion.

Por dltimo, el tercer nivel en el cual existe una mayor interpretacion y relacion entre
transformacién quimica y cambios estructurales sufridos por la materia.

En otras revisiones, la opinién de especialistas parece centrarse en el significado de la
transformacién quimica, pero en realidad se enfocan en revisiones bibliograficas de
naturaleza histérica sobre el desarrollo de los modelos de enlace quimico, con el animo
de exponer de forma implicita que la transformacién quimica supone una reorganizacion
de las estructuras electrénicas de los &tomos.

Finalmente, las propuestas para la enseflanza del tema de la transformacién quimica se
extiende a la recomendacion del “uso de contextos familiares, de elementos y
compuestos comunes y e acciones habituales buscando un equilibrio” entre éstos
ejemplos y practicas experimentales. (Borese, A., Esteban, S. & Trejo L., 2003.) sugiere
ademas, introducir el tema partiendo de ideas basicas, como el concepto de sustancia,
identificar caracteristicas y / o propiedades fisicas (color, olor...), diferenciar éstas de
mezclas y concluir con la identificacién de los cambios que experimenta la materia a nivel
microscopico.
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2. REFERENTE EPISTEMOLOGICO

Para hacer una aproximacién al desarrollo histérico del cambio quimico, se tendra en
cuenta la siguiente clasificacién: la antigliedad, la alquimia, la revoluciéon quimica y el

desarrollo de la teoria atdbmica.

2.1. Antiguedad

Durante ésta etapa se desarrollaron las primeras nociones sobre la materia y sus
transformaciones, para lo cual, diversos filésofos plantearon el origen de las sustancias a
partir de un principio comun, de un elemento primordial; dichos aportes se centraron en:

Tales de Mileto (640 — 560 a.C.): Se planted preguntas que lo llevaron a dilucidar el
principio comun de todo, como por ejemplo, si una sustancia puede transformarse en
otra ¢ cual es la naturaleza de la sustancia?. Segun Tales, el principio de todas las cosas
es el agua, de la que todo procede y todo vuelve otra vez. Por su parte, Anaximandro
(611 — 545 a.C.) postulé que el origen de todo cuanto existe era el apeirdn, término que
indica algo indefinido (carece de limites) y es indestructible; todo se origina y vuelve al
apeirén. (Segura, 1987) afirma que “El apeiron es intermedio entre los elementos entre el
aire y el fuego o el aire y el agua...”; por otra parte, el apeiron es diferente de los
elementos, ni lo uno ni lo otro, y éstos llegan a existir a partir del apeiron...”. Segun
Anaximenes (585 - 524 a. C.) el principio vivificador y origen de todas las cosas es el
aire, el cual se concibe como infinito y eterno; éste, puede transformarse en otras cosas
por medio de la rarefaccion (genera el fuego) y la condensacién (genera el viento, las
nubes, el agua, la tierra y las piedras) y éstos a su vez, son la materia prima del resto de
las cosas. (Segura, 1987) Afirma que “... la importancia de Anaximenes reside en la
consideracion del mecanismo de la transformacion, es decir del aspecto cuantitativo del
cambio. Por otro lado, Heraclito (540 — 450 a.C.) considera que el elemento creador y
destructor de todo, es el fuego. Cada una de las cosas sale del fuego y vuelve a él; de

igual manera, el “mundo entero perece en el fuego para luego renacer”. Posteriormente
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Parménides (460. — 370 a.C.) Supuso que el origen de todo cuanto existe es la
combinacién de los cuatro elementos: aire, agua, fuego y tierra, los cuales tienen
propiedades fundamentales como caliente, himedo, frio y seco (Fig. 1); los cambios
que se pueden dar, dependen de la union o separacion de estos cuatro elementos.
Aristételes (384 — 322 a.C.) por otra parte postulé que todas las sustancias tenian un
principio fundamental al que llamé hile, del griego UAn , y una forma a la que llamo
morphé; éste compuesto (materia y forma) son indisolubles y complementarios.
Aristételes propuso la explicacién dialéctica, pero no la invento, al parecer solo pueden
ser pensadas como realidades distintas ya que reflejan el caracter diverso de las cosas,
cuantitativo y cualitativo a la vez. Sin embargo, la verdadera alquimia nunca considero la
tierra, el agua, el aire y el fuego como materias quimicas al advertir que éstos elementos
son propiedades primarias y generales por medio de las que se manifiesta la materia de
todos los cuerpos. Aristételes representé la oposicién del atomismo, indicando de no
podia existir vacio subyacente entre las particulas y llamo elementos a las cuatro raices
de Empédocles; asi, los elementos, al carecer de caracter material son principios
portadores de cualidades contrarias: la tierra es el principio que asocia frio y seco, el aire
asocia caliente y humedo, el agua asocia frio y himedo y el fuego es el principio que
asocia caliente y seco, ademas, les agreg6 un elemento inmaterial al que llamé la quinta
esencia, analoga al éter. A dichos principios materiales e inmateriales les asigné un
orden segun la naturaleza, asi: tierra (abajo), agua (los océanos), aire (la atmdsfera),
fuego y éter (los cuerpos celestes). Las ideas de Aristoteles ejercieron influencia
intelectual por mas de dos mil afios (Shields, 2009). Finalmente, Demécrito (470 — 380
a.C.) afirmé que la materia estaba formada por atomos los cuales eran particulas
infinitamente pequefas las cuales estaban separadas entre si por vacio (Berryman,
2011). “Todo cuanto existe es explicable en términos de atomos y vacio. Tanto unos
como el otro son infinitos: los &tomos en nimero, el vacio en extension... El atomo es
pues, el limite l6gico de divisibilidad de la materia...”. Afirmé ademas que los atomos
estan formados de la misma materia y que las propiedades de ésta se deben a las
diferentes formas, tamafios y posiciones de los atomos; supone ademas que los atomos

estan en constante movimiento en el vacio (Hernandez, M. & Prieto, J., 2007).
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Fig. 2.1 Teoria de los cuatro elementos segun Aris  tételes

Tomado de: Materiales de historia de la ciencia. De | flogisto al oxigeno.

- N
Seco ' Calor

Aire

Frio Homedo

o J

2.2 Laalquimia

La alquimia fue considerada como una “ciencia total” por integrar el arte, la religion y la
ciencia. Segun Bonus de Ferrara (siglo XIV), citado por (Gebelein, 2007), la alquimia se
defini6 como una clave para todas las cosas buenas, el arte de todas las artes y la
ciencia de todas las ciencias.

La palabra alquimia tiene su origen arabe al-kimiya la cual a su vez parece provenir del
egipcio Keme que significa “tierra negra”, que simboliza la materia prima de los
alquimistas. Al parecer y segun (Burckhardt) los primeros escritos alquimicos que
existen se hicieron sobre papiros egipcios.

Segun Martin del Pozo, citado por (Mosquera, C. Mora, W. & Garcia, A., 2003), la
alquimia era una “técnica que pretendia transformar la materia, basada en teorias sobre
su constituciéon y posibilidad de transmutacién”. Este periodo se caracterizé entonces,
primero por la busqueda de la transmutacion de las sustancias, la cual pretendia
convertir cualquier elemento como por ejemplo el plomo, en oro, aparentemente, con
resultados frustrantes, y segundo, por el hallazgo de la panacea universal, la cual
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proporcionaba medicina para todas las enfermedades y el elixir de la larga vida. Segun
Martin del Pozo, 1994) lo mas importante en éste periodo fue la observacion.

“La alquimia es una disciplina espiritual y filoséfica, y una forma de investigar la
naturaleza, que se practicé desde hace unos 2700 afios en Mesopotamia, Egipto, Persia,
India, China, Grecia, Roma, el mundo Arabe y en Europa, hasta el siglo XIX, en una
intrincada red de escuelas y sistemas de pensamiento (Eliade, 1978). Pero, mas alla del
caracter filoséfico, conviene dar una mirada a la alquimia como una practica
protocientifica en la cual se destacan numerosos aportes que han contribuido a construir
la quimica; la alquimia fue una precursora de las ciencias modernas, y muchas de las
sustancias, herramientas y procesos que se usaron en la alquimia han servido como
soporte de la industria quimica y la metalurgia (Read, 1995).

Se considera que la alguimia nacié en Alejandria como superposicién de las culturas
griega, egipcia y mesopotamica (Mosquera, C. Mora, W. & Garcia, A., 2003). El objetivo
de los alquimistas era la transmutacion de los elementos y la basqueda de la vida eterna,
ademas, durante este periodo se intent6 dar paso a las primeras técnicas experimentales
y a los primeros instrumentos de medicion.

Los primeros alquimistas en la antigua Mesopotamia fueron los primeros artesanos del
metal, pues lograron trabajar con cobre, oro, hierro, bronce, estafio y plomo, existen
pruebas de que en la ciudad de Nagada se usaron herramientas de cobre para realizar
analisis quimico (Asimov, 1986).

La alquimia nacié en china hace unos 2400 afios y alli se practicé en funcidon de cinco
movimientos o fases, la madera, el fuego, la tierra, el metal y el agua, en ciclos de
generacioén (cheng) y dominacion (ko). A los alquimistas chinos se les atribuye la nocién
de extraccion de minerales de la corteza terrestre para luego transformarlos en metales
(Obed, 1928)

Los romanos adoptaron la alquimia procedente de Grecia, pero con la caida el imperio
Romano, la alquimia se trasladé al islam (Eberly J. , 2004). El persa Zacariya Al- Razi (
865 — 925) médico, filésofo, y académico realizé aportes fundamentales ya que descubrid
el &cido sulftrico, refind el etanol e identificd su uso en la medicina; invento el alambique
y destil6 petréleo para obtener querosene (Holmyard, 1990), por su parte, los arabes
realizaron grandes aportes pues, establecieron algunas técnicas de purificacion de
sustancias e inventaron algunos aparatos.

Al persa Jabir Ibn Hayyan Al-Azdi o Gerber (721 — 815), quimico alquimista y amante de
las ciencias ocultas, al que se le considera el padre de la quimica ya que reconocio la
importancia del trabajo experimental, ideé un gran niumero de instrumentos de laboratorio
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(fig. 2) y prepar6 algunas sustancias como acido clorhidrico, acido nitrico, acido sulfarico
y los hidréxidos de sodio y potasio (Eberly J. , 2004).

Figura. 2.2 llustracion de experimentos e instrum  entos usados por Gerber.
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Para los alquimistas, los metales eran considerados cuerpos compuestos, que se
formaban al mezclar el mercurio (parte metalica) con el azufre (parte combustible) y
finalmente con la sal (que proporcionaba solidez y solubilidad). Afirmaban ademas, que el
éxito de poder convertir cualquier metal en oro estaba en saber combinar los tres
principios mencionados, en presencia de un catalizador, el cual, segin (Cuesta, 2011)
era el “fuego lento de cenizas y con el vaso bien cerrado”. Al respecto (Gebelein, 2007)
opina “¢,qué tiene que ver la sal, el mercurio y el azufre, los tres principios de este arte
con conceptos religiosos o espirituales?; solo la gente que no ha comprendido esto
busca otros significados en las obras alquimicas...”

Alberto Magno, (1193 - 1280) consideraba que en la experimentacion era muy
importante la observacion, descripcién y clasificacién y uso el término “afinitas” para
referirse a una relacién quimica.

El trabajo del sacerdote franciscano Roger Bacon (1214 — 1294) sobresalié6 en ésta
época. Bacon es considerado uno de los alquimistas mas importantes por sus grandes
aportes en las practicas experimentales, las observaciones y formulacion de teorias, a
guien ademas se le atribuye la idea de la busqueda de la piedra filosofal y el elixir de la
vida (Martin, 2006). «La piedra filosofal —con la que pueden convertirse en oro los
metales ordinarios— brinda, al que la posee, una larga vida, libre de toda enfermedad, y
pone en sus manos mas oro y mas plata de la que puedan poseer los principes mas
poderosos. Pero este tesoro tiene, sobre todos los demas bienes de la vida, la peculiar
ventaja de que aquel que lo posee es completamente feliz; s6lo con mirarlo es ya feliz y
nunca siente el temor de perderlo.» (Cuesta, 2011). Aparentemente, los alquimistas
guardaban el secreto de la alquimia con el fin de protegerlo de manos peligrosas, por
una parte, redactaban de tal manera que el lector tenia que dividir sus opiniones y que
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solo aquel que tenia buena voluntad podia entenderlo, por otra parte, haciendo entender
gue el bien obtenido con la piedra filosofal, era puramente espiritual.

Segun los investigadores, la transformacion de cualquier elemento en oro, podria lograse
“afladiendo y sustrayendo elementos en las proporciones correctas”; entonces, podria
transformarse el plomo, adicionando una cantidad correcta de mercurio en presencia de
la piedra filosofal.

Segun (Martin), en su libro Breve historia de la alquimia, la forma de obtener el elixir de la
vida podria resumirse en:

Destilacion repetitiva (700 a 900 veces) de la materia con el fin de extraer componentes
fundamentales, posteriormente se realizaria una purificacion por medio de procesos
como trituracion, coccion y desecacion, y finalmente, reunificacion de los elementos
puros en un solo producto: El elixir.

El poeta Aleman von Bernus (1860 — 1965), centrd sus intereses en el trabajo aspagirico
(encargada de la elaboracién de remedios y conocimientos que médicos y farmacéuticos
debian poseer), lo cual le otorg6 reconocimientos y muchos frutos econémicos. Por su
parte, el suizo Theophrastus Bombastus von Hohenheim o Paracelso (1493 a 1541), fue
reconocido por sus trabajos en mineralogia, fue pionero en el uso de sustancias
minerales con fines medicinales (Paracelsus., 2007) y se le considera como fundador de
la iatroquimica, practica popular entre 1525 y 1660, que pretendia adoptar tratamientos
de enfermedades con sustancias quimicas. Otros personajes que siguieron por esta linea
fueron Johannes Sonntag ( 1843-1945), Demeter Georgiewitz — Weitzer ( 1873 -1949),
Augusto Pancaldi ( 1918 — 1968), entre otros. Tal vez el mas famoso falso alquimista de
todos los tiempos fue un siciliano llamado Giuseppe Balsamo (1743-1795). En su
juventud trabajé como ayudante de un boticario y recogié ligeros conocimientos de

guimica y medicina.

Ahora bien, ¢que se puede decir entonces de la panacea universal?. Es el elixir de la
vida 0 aurum potabile. La palabra aururm, no deriva, como se pensaria del griego aurum
(oro), si no que proviene del a palabra griega aour que significa luz o fuerza vital
bebible, dicha sustancia (aurum potable) fue utilizada por Johannes Agricola, para curar
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enfermedades como el cancer. (Gebelein, 2007) indica que la elaboracion de éste es un

proceso que requiere de mucho tiempo y dinero.

2.3 Primera revolucion quimica

Posteriormente, llega el periodo que cuenta con el mayor nimero de estudios: el de la
primera revolucién quimica, etapa comprendida durante los siglos XVI y XVIII, la cual se
basa en las teorias del flogisto y el oxigeno, cada una de las cuales realizan aportes para
intentar explicar la mayoria de los fendmenos quimicos. En ésta etapa, se establecen las
diferencias entre elemento y compuesto (mediante la introduccion macroscopica de
estos conceptos) y entre cambio quimico y cambio fisico.

El uso de algunas sustancias quimicas utilizadas para curar enfermedades dieron la
pauta para el desarrollo de técnicas analiticas, para lo cual, se hizo necesaria la
introduccion del concepto de sustancia y su diferenciacion con el concepto de mezcla, de
la misma manera, se descubrieron nuevas sustancias, lo que condujo a una primera
clasificacion teniendo en cuenta su afinidad quimica, una de las primeras de estas tablas
de clasificacion fue elaborada por Geoffroy en 1718 (Furio, C. & Dominguez, C., 2007);
guienes ademas indican que la formacién de compuestos se da por “desplazamiento” de
sustancias, es decir, explicaba la formacién de sustancias como movimientos mecanicos
de dichas sustancias; si dos sustancias se ponian en contacto y éstas eran afines, se
unian, formando una nueva sustancia. Segun (Furi6, C. & Dominguez, C., 2007),
Geoffroy logro diferenciar empiricamente los conceptos de compuesto quimico (sustancia
de composicion definida) y mezcla.

El aleman Hennig Brandt (1630 -1710), fue el protagonista de un gran hallazgo,
descubrio el fosforo alrededor de 1669 (Emsley, 2000), centré sus estudios en la orina a
la que mezcld6 con otros materiales, en cientos de sistemas, muestras que eran
sometidas al calor; como resultado de dicho proceso, recogia un liquido que
posteriormente se solidificaba y emitia un resplandor verde palido, tenia la propiedad de
lucir en la oscuridad, éste correspondia al fésforo, nombre que procede del griego
phosphoros que significa “productor de luz”.

A partir del afio 1600, se incorpor6 el término afinidad para luego ser reemplazado por
afinidad quimica para expresar la “fuerza’ que origina una reaccién quimica (Brook,
1993).

Los metallrgicos sabian que una manera de extraer un metal de un mineral consistia en
calentarlo con carbén vegetal (fig. 3). Aprovechando dicho conocimiento, el sueco Jorge
Brandt (1694 — 1768), 1735 calentando carbon vegetal obtuvo un elemento con
propiedades magnéticas, el colbalto, el cual, conferia al vidrio un color azul (Cartwright).
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William Cullen (1710 — 1790) , en 1757, utilizé diagramas para representar o describir la
afinidad de las reacciones y posteriormente introdujo el simbolo ( =) para ilustrar dicha
afinidad (Dovan, 1975).

Mas adelante, Axel Fredrik Cronstedt (1722-1765) sometié a calentamiento los residuos
de una sustancia, conocida en ese entonces como “kupfernickel”, junto con carbén
vegetal y obtuvo un elemento que también podia ser atraido por un iman, (al igual que el
hierro y el cobalto) pero diferia de éstos en que no formaba compuestos pardos ni azules,
sino verdes, lo que lo llevo a asegurar que se trataba de un nuevo elemento, al que llamé
niquel, nombre que deriva de la sustancia inicial (kupfernickel).

Fig. 2.3.1 Papel del carbdn al extraer un metal a p  artir de su mineral

Tomado de: Materiales de historia de la ciencia. De | flogisto al oxigeno.

Carbén (rico
en flogisto)

Cal o mineral

Y fue asi como uno tras otro, diferentes quimicos, algunos alquimistas, aportaron al
descubrimiento de elementos, entre los cuales se pueden citar a: Johan Gottlieb Gahn
(1745 — 1818), quien descubrié el magnesio; Fausto de Elhdyar (1755 — 1833), descubrio
el wolframio; Franz Josef Miller (1740 — 1825) descubrié elementos a los que llamé
antimonio y telurio; Antonio de Ulloa (1716 — 1795) descubridor del platino; Andreas
Sigismund Marggraff (1709 — 1782) identific6é un nuevo procedimiento para obtener el
fésforo y el acido fosférico, obtuvo el cinc a partir de sus minerales; el francés Claude
Francois Geoffroy (1729-1753) descubrié el bismuto en 1753 (Asimov, La bldsqueda de
los elementos.)

Para los cientificos del siglo XVIII, los cambios quimicos que experimentaba una
sustancia correspondian a “transmutaciones” o “separaciones” de las cualidades de
dichas sustancias.
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La teoria del flogisto indica que las partes fundamentales de la materia (principios) son el
agua vy la tierra, supone que el fuego y el aire son condiciones necesarias para que
ocurran cambios pero no se les considera constituyentes de los cuerpos (Mosquera, C.
Mora, W. & Garcia, A., 2003).

El ser humano siempre se ha inquietado por el proceso de la combustién, ¢por qué
algunas sustancias arden y otras no?. El alquimista Johann Joachim Becher (1635 -
1682) tratd de dar respuesta a este y a muchos otros interrogantes que giran alrededor
de la combustién; propuso la denominada teoria del flogisto (del griego phlogistos,
inflamable) segun la cual toda sustancia que entra en combustion contenia flogisto, y en
el proceso de combustién se pierde dicha sustancia; por lo cual, aquellas sustancias que
no eran capaces de arder estaban “desflogisticadas”. Aseguré entonces que “cuando
una sustancia arde, otra (terra pinguis) se libera”, teoria adoptada en 1703 por Georg
Ernst Stahl (1660 - 1734) quien la difundié y la popularizé (Cartwright).

Stahl dedujo que el carbén suministraba el flogisto necesario para convertir un mineral en
metal (Russell, J.B. & Larena, A., 1994), idea que tom6 mucha fuerza a medida que
avanzaba el siglo, al punto de considerarse al flogisto como una sustancia material. Por
otra parte, consideraron a la llama como un “movimiento oscilatorio debido al escape del
flogisto”. Con respecto a los cuatro elementos aristotélicos, Becher propuso que el papel
fundamental en las cosas de la naturaleza esta reservado a la tierra y al agua, mientras
gue el aire y el fuego son agentes de transformacion; segun él, los animales, los
vegetales y los minerales son mezclas de agua y tierra. En esta teoria, los minerales
estan compuestos por tres clases de tierra (vitrea, combustible y volatil) y de las cuales
(terra pinguis o azufre flogisto) portaba el principio de la inflamabilidad.

En ésta época aun habian bastantes imprecisiones con respecto a los gases, se pensaba
gue éstos eran diferentes formas de aire, pues al hidrégeno y al metano se les llamé “aire
inflamable” ya que podian arder en el aire corriente; a aquellos gases que no lograban

arder se les llamo “aires flogisticados”, término que realmente se utilizd sin precision.

La teoria del flogisto también encontré un fuerte defensor en Joseph Priestley (1733 -
1804) quien entre otras cosas inventé el agua carbonatada o agua de soda, escribid
sobre la electricidad y descubri6 varios gases o “fluidos elasticos” entre los que se cuenta
el “aire desflogistizado” (oxigeno).
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El aporte de la teoria del flogisto es muy importante, ya que explica de forma
experimental algunos fendmenos quimicos como la calcinacion y la combustion
(Mosquera, C. Mora, W. & Garcia, A., 2003).

Y ... ¢ Qué sucedia con el peso de las sustancias dura  nte la combustion?

Los arabes, probablemente eran conscientes que durante el proceso de la combustion,
las sustancias aumentaban de peso, J. Rey, en 1630 ya habia sido consciente de este
hecho (Niaz, 1994), lo cual corresponde a una idea contradictoria, pues en la teoria del
flogisto se asegura que durante la combustion se pierde el flogisto, parece ser que en
ésta época las mediciones cuantitativas pasaban desapercibidas, no se prestaba mayor
atencion al aspecto cuantitativo; al parecer, eran muy cuidadosos en los procesos al
mezclar sustancias, prestaron bastante atencién en la observacion y descripcion de las
sustancias iniciales y finales, pero no las median; sin embargo, Boyle, si le habia
encontrado sentido a esto, pues experimentando con el estafio, sometiéndolo al
calentamiento en un recipiente cerrado, éste aumentaba de peso, por lo que concluyé
gue al recipiente habian “entrado” particulas de fuego, ¢ realmente fue la causa? Para dar
solucién a éste interrogante, Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), establecié en 1777
establecié la naturaleza verdadera de la combustion, lo cual debilité la teoria del flogisto,
y dié nacimiento a la quimica moderna. Lavoisier, introdujo la balanza como instrumento
para apoyar la parte experimental, “procedié a quemar todo lo que caia en sus manos....
Explicé correctamente que la aparente pérdida de peso que acompafiaba la combustion
de una sustancia es el resultado de los productos de combustién de caracter gaseoso”
(Russell, J.B. & Larena, A., 1994), fortaleciendo los procesos cuantitativos; realizdé una
serie de experimentos ( en donde especial cuidado en los pesos de las sustancias
iniciales - reactantes —y el peso de las sustancias finales — productos -) con los que
demostrd que los metales no liberan flogisto cuando se calcinan, si no que se combinan
con un componente del aire, motivo por el cual, incrementa de peso; a partir de
entonces, dicho componente es conocido como oxigeno, dando origen a la teoria del
oxigeno . Lavoisier indicd que si se tenian en cuenta los pesos de todas las sustancias
que estaban involucradas en una reaccién quimica, se comprueba que NO hay ganancia
ni pérdida en el peso, lo cual fundamenta la ley de la conservacion de la masa. Se
abandono la idea del aire como elemento, asi como la idea de los diferentes tipos de aire.
Después de Lavoisier, con la teoria de la oxidacion se resaltd la importancia del peso,
nimero y medida (Mosquera, C. Mora, W. & Garcia, A., 2003). Ahora bien, ¢cémo
equilibrar dichas reacciones?. En la antigliedad Anaxagoras y Aristoteles habian indicado
gue... “nada puede salir de lo que no existe...” habian entonces dado la pauta para la
teoria de que la materia habia de conservarse, lo cual fue aceptado sin mayores reparos
por Lavoisier quien lo incluyé en el afio 1730 como un principio fundamental de la
quimica.
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Otro de los grandes aportes de Lavoisier fue el establecimiento claro del concepto de
“elemento”, pues denominé sustancias simples a aquellas que no podian ser
descompuestas en otras mas sencillas mediante los métodos conocidos hasta ese
entonces (Mosquera, C. Mora, W. & Garcia, A., 2003).

Los aportes de la teoria del flogisto y del oxigeno podrian resumirse asi: ver figura. 2.3.3 y fig.
2.3.4 respectivamente:

Figura 2.3.3. Resumen de los aportes de la teoriad el flogisto.

Fuente: La autora
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Figura 2.3.4. Resumen de los aportes de la teoria d

el oxigeno.

Fuente: La autora.

G

Con la ley de las
proporciones
constantes quedan
formulados los
conceptos de
sustancia puray
cambio quimico

g—

El producto de una
reaccion quimica es
una mezcla de los
productos iniciales y
finales

o

Identificacion del

elemento como

sustancia limite,
incapaz de
subdividirse

La combustiény la
calcinacién requieren
oxigeno

G

Enfoque experimental
cualitativo y
cuantitativo, se halla
implicita la ley de la
conservacion de la
masa

G

Aportes de
la teoria del

oxigeno

Los principios se unen
para formar
materiales de

diferente complejidad

g

El aumento de la
masa de las
substancias que se
obtienen es
proporcional a la
disminucion de la
masa que
experimenta el aire

A partir de esta propuesta (teoria del oxigeno) se incorpord un nuevo esquema sobre algunas

sustancias, como lo muestra la tabla 2.3.1.
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Tabla 2.3.1. Interpretacidon de la teoria del flogisto sobre elementos y compuestos claves que
aparecen en la teoria del oxigeno.

Tomado de: (Cartwright). Materiales de historia de la ciencia. Del flogisto al oxigeno.

Hidrégeno (aire inflamable) Flogisto

Oxigeno (aire respirable) Aire desflogisticado

Agua (hidrégeno y oxigeno) Aire desflogisticado + flogisto

Nitrégeno (azote) Aire parcialmente flogisticado portador de
agua

Aire ordinario Cal + flogisto — agua

Metal Base de tierra + agua

Cal (6xido de metal) Flogisto + cenizas + agua

Carbon Vegetal

Otro cambio: El nombre de las sustancias.

Con anterioridad a la era del flogisto, las sustancias recibian nombres coloquiales que dependian
de algunas caracteristicas de las sustancias, como el color, el olor, la consistencia o de alguna
manera hacian alusidon al nombre de las personas que los descubrieron; por otra parte, tenian
diferentes raices, griega, hebrea, latina, todo lo anterior condujo a que no existiera un lenguaje
universal, y a que muchas sustancias podrian recibir un mismo nombre, problema que intenté
solucionar Guyton Morveau, también conocido con el nombre de Louis-Bernard Guyton-
Morveau quien segun (Cartwright) establecid las pautas para la nomenclatura quimica indicando
que cada sustancia deberia tener su propio nombre, el cual debe ser acorde a su composicion,
par éste solamente se podrian utilizar raices en griego y en latin. Y por ultimo sugirié que las
sustancias elementales podrian servir para nombrar sustancias compuestas, por ejemplo, el
oxigeno (sustancia elemental) es la base para nombrar dxidos (sustancias compuestas).
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2.4 Teoria atbmica

Posteriormente, llega el periodo de la teoria atébmica (considerada la mas importante en
la historia de las ciencias) en donde se reafirma la idea de que la materia esta
conformada por particulas muy pequefias, llamadas atomos y el posterior descubrimiento
de particulas subatomicas (electrén, protdbn y neutrén); se establecieron diversos
modelos atémicos y los primeros modelos electrénicos.

En ésta etapa, se establecioé el concepto del atomo. El primer aporte fue establecido por
el inglés John Dalton (1766-1844) quien propuso la teoria que lleva su nombre, ésta fu e
aceptada hacia 1850, la cual tuvo como fundamento la experimentacién con gases y
6xidos y una serie de evidencias experimentales de la época. Esta teoria plantea que:

1. La materia estd formada por particulas consideradas como invisibles e
irreductibles.

2. Los atomos de cada elemento son idénticos entre si, pero difieren en sus
propiedades y peso de otros elementos.

3. Los atomos de diferentes elementos pueden combinarse entre si, en proporciones
de ndmeros enteros formando compuestos quimicos.

4. Los atomos no se pueden crear ni dividir en particulas mas pequefias, lo que

ocurre en una reaccion quimica es un reordenamiento de los atomos.

Con lo anterior, el concepto de cambio quimico queda establecido como un proceso en

el que ocurre una redistribucién de los atomos.

Posteriormente, se realizan otros aportes a la constitucion del atomo, Joseph Thompson
en 1897 realiza una serie de experimentos en los que identificé el electron como
constituyente del atomo; por su parte el inglés Rutherford realizando experimentos sobre
una lamina de oro, cuyos resultados le permiten afirmar que existe un nicleo en donde
se encuentran particulas con una carga positiva (protones) y una corteza en donde se
encontraban las particulas cargadas negativamente (electrones), los cuales se
encuentran girando alrededor del nucleo. El danes Niels Bohr, quien realizé sus aportes
en 1903, con su obra “principio de llenado” indicd que los electrones estaban distribuidos
en niveles cuanticos. Scrhddinger rechazé la idea de que los electrones giraban en
orbitas fijas y sugirié que éstos estaban en un lugar especifico denominado orbital.

“El orbital atobmico es definido como la region en la cual hay mayor probabilidad de
encontrar un electrén, y en cualquier atomo, cada orbital puede contener maximo dos
electrones” (Kenneht, 1992).
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Los aportes realizados en 1916 por Somerfield (1868 — 1951) surgieron a partir de la
observacion del modelo propuesto por Bohr, el cual fue ajustado argumentando que los
electrones se mueven alrededor del nucleo en 6rbitas circulares o elipticas; a partir del
segundo nivel energético existen 2 0 mas subniveles en el mismo nivel y finalmente
asegurando que el electrén se asimila a una corriente eléctrica muy pequefia.

El enlace quimico

El concepto de enlace quimico es una idea que se ha desarrollado a través de la historia
y que todavia evoluciona. Parece ser que las primeras nociones sobre el enlace quimico
se establecieron a finales del siglo XVII, basadas en las ideas de Alberto Magno, al
utilizar la palabra affinitas para referirse a las interacciones que podian darse entre las
sustancias; dicho término, fue reemplazado posteriormente por afinidad electiva, segun
los trabajos de Johan Rudolf Glauber (1604-1670) (Junius, 2007). Varios fueron los
cientificos que aportaron a la evolucion de dicho concepto, como la causa verdadera de
la transformacion de la materia, y su desconocimiento llevé a confusiones e
interpretaciones equivocadas acerca de la estructura de la materia. Algunos aspectos
destacados en el desarrollo de éste concepto se muestran en la figura 4.2.1.

Figura 2.4.1. Desarrollo del concepto del enlace qu  imico.
Fuente: La autora
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(Continuacion)
Figura 2.4.1. Desarrollo del concepto del enlace qu  imico.

Fuente: La autora
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El conocimiento sobre la composicion y estructura de la materia es la base para
comprension del concepto de cambio quimico , en la figura 2.4.2 se presenta la
evolucion histérica del analisis quimico.

Figura 2.4.2. Evolucién histérica del andlisis quim ico.

Fuente: la autora.
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3. REFERENTE CONCEPTUAL: EL CAMBIO
QUIMICO

Las sustancias quimicas son distintas manifestaciones de la materia visible (bariénica).
Para efecto de su estudio, se confinan en un sistema (termodinamico) que tiene paredes,

limites o fronteras que lo separan del entorno (del resto del universo).

3.1 Sistema termodinamico

Un sistema termodinamico es una porcion del universo fisico, que se separa del entorno
(alrededores, medio ambiente, resto de universo) por medio de fronteras, limites o
paredes. Algunos ejemplos de sistemas termodinamicos son la via lactea, el sistema
solar, el sol, la tierra, la luna, un océano, un continente, un pais, una montafia, un rio, una
fabrica, un centro comercial, un arbol, una casa, una persona, un animal, una mano, el
corazon, la célula, una molécula o un atomo. Los sistemas fisicos estan hechos de
materia visible y de energia visible y como tales, pueden intercambiar materia y energia

con los alrededores.

La energia es un término que usa para identificar la actividad, describir una operacion,
establecer la eficacia, visualizar el poder o ilustrar la virtud de un sistema termodinamico
para actuar; esto significa que la energia tiene diversos significados y distintas
definiciones, aunque todas ellas estan asociadas a la capacidad del sistema para obrar,
promover cambios 0 generar movimiento. En otro sentido, la energia es una cualidad que
tiene diversas formas, que esta presente en todas las transformaciones que puede sufrir
un sistema termodinamico, que se modifica de una forma a otra, que se propaga o que
se transmite y que, globalmente se conserva. En este contexto, todo sistema
termodinamico posee energia en funcidon de la masa, de la posicion relativa y del

movimiento.
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Desde el punto de vista de la cosmologia, toda la energia que actualmente existe en el
universo se origind hace unos 13750 millones de afos, en la gran explosién y en este
contexto se admite, de acuerdo con la teoria de la relatividad de Einstein que la energia

(visible) y la materia (visible) son equivalentes; esto es,

E= mC?

Donde E es la energia, m es la masa y C es la velocidad de la luz (2,998x10% m s™).

En fisica clasica se distinguen la energia mecanica (potencial y cinética), la energia
electromagnética (radiante, cal6rica, eléctrica), la energia interna y la energia térmica
(Whitten, K. Davis, R. Peck, M. & Stanley G., 2009). En fisica relativista se habla de
energia en reposo y de energia de desintegracion. En la teoria cuantica se describe la
energia de sistemas no aislados, la energia de sistemas aislados y la energia de vacio.
En quimica se mencionan algunas energias poco convencionales como la energia de
enlace, la energia de activacion, la energia de ionizacion, la energia de afinidad

electrénica y la energia reticular, entre otras.

Ahora bien, se puede decir entonces que todo el universo esta formado por materia, y
ésta puede definirse como todo aquello que existe en el universo, ocupa espacio, tiene
energia asociada y persiste en el tiempo. En el universo es posible distinguir materia
bariénica y energia visible (4,6% en conjunto), materia oscura (23%) y energia oscura
(72%).

3.2 Clasificacion de las sustancias

Existen varias clases de sustancias: Sustancias puras (elementos y compuestos) y

mezclas.
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3.2.1 Elementos quimicos

Actualmente se reconoce la existencia de 103 elementos estables, otros sin embargo son

sintéticos y tienen una vida media muy corta.

Los elementos quimicos tuvieron su origen a través de cuatro procesos cosmolégicos: La
gran explosion (para el hidrégeno), la nucleosintesis estelar (a partir de hidrégeno) para
elementos que van desde el carbono hasta el hierro y helio, la nucelosintesis (explosién)
de supernovas (para elementos mas pesados que el hierro, metales nobles, lantanidos y
actinidos) e, interaccion de materia interestelar con rayos césmicos (para el litio, el berilio
y el boro).

Los elementos quimicos estan formados por grandes cantidades de atomos de la misma
naturaleza (Figura 3.2.1.1). Los atomos estan constituidos por nucleones y electrones.
Los nucleones, también llamados bariones, estan conformados por protones (p) vy
neutrones (n). La fisica de particulas ensefia que los protones y los neutrones estan
formados por particulas elementales llamadas quarks mientras que el electron es una
particula que se clasifica en el grupo de los leptones. Tanto los quarks como los leptones

son fermiones.

Por supuesto, los atomos de elementos distintos son diferentes y la distincién se centra
en el nimero de protones; asi por ejemplo, el &tomo de hidrégeno tiene 1 protén, el
atomo de carbono tiene 6 protones y el atomo de oro tiene 79 protones. Aunque los
atomos de elementos distintos tienen diferente nimero de neutrones, se sabe que un
mismo elemento puede tener atomos con diferente niimero de neutrones; a tales atomos,
de un mismo elemento, que tienen distinto nimero de neutrones se les llama isétopos.
Son pocos los elementos quimicos cuyos atomos no tienen mas de un is6topo estable;

entre ellos se desatacan el berilio, el flior, el sodio y el aluminio.

Un hecho interesante es que la naturaleza eléctrica de la materia reside en la estructura
de los atomos. El protén es una particula subatdmica que tiene carga eléctrica positiva,
mientras tanto el electrén es una particula subatdomica que tiene carga eléctrica negativa;

ambas cargas, positiva y negativa, tienen igual magnitud, pero son de signo opuesto. Los



30 Propuesta pedagdgica utilizando un OVA como herramienta para la
ensefianza de la transformacion quimica de la materia

neutrones no tienen carga eléctrica. En este contexto, un atomo neutro posee un nimero
de electrones que es igual al nimero de protones.

En si misma, el atomo es una particula extremadamente pequefia. En términos
geomeétricos, uno de los atomos mas grandes (v. gr. el cesio) tiene un radio atémico de
tan solo 2,65 A; esto es, 26,5 nm. De igual forma, en términos de masa, el &tomo también
es una particula muy ligera. Asi por ejemplo, es posible estimar que el &tomo **Lr, que
es el isétopo mas estable del lawrencio (con 103 protones y 159 neutrones), tiene una
masa de tan solo 4,352x107%2 g. En conclusién, sea por masa o por volumen, el atomo es
una entidad increiblemente pequefia. Se ha estimado que las masas del proton y del
neutrén (en reposo) son 1,6725x107%* g y 1,6748x10** g, respectivamente. En este
mismo escenario, la masa del electrén es de 9,1091x10% g; luego, una caracteristica
adicional que tienen los elementos es que la masa de sus atomos esta concentrada en el
nacleo y depende directamente del nidmero de protones y neutrones que tenga el

isétopo.

Figura 3.2.1.1. Elementos quimicos.

Fuente: la autora.
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A través del tiempo, el comportamiento electromagnético de la materia, la evidencia
experimental y la teoria cuantica, han conducido a proponer un modelo mecanico
cuantico y probabilistico para interpretar la estructura del atomo. En este modelo el
ndcleo atémico, constituido por protones y neutrones, se encuentra rodeado de una nube
de electrones que se distribuyen en niveles y subniveles energéticamente cuantizados.
La denominada distribucion electrénica de los atomos es una idea sustancial para

entender la naturaleza y el comportamiento de los elementos.

En funcién de las condiciones de volumen y de temperatura, que en cierto momento
tenga un sistema termodinamico, los atomos de un mismo elemento o de elementos
diferentes pueden interactuar para formar especies ciertamente distintas que tienen la
especial cualidad de poseer menor energia potencial que los atomos separados. Asi por
ejemplo a condiciones estandar termodinamicas; esto es, a 298,5 K y 1,0 bar, algunos
elementos quimicos como el hidrégeno, el oxigeno, el nitrégeno, el fldor, el cloro, el yodo
y el bromo, existen en forma de especies diatomicas (Hz, O,, Ny, F», Cl,, |5, Bry) antes que
especies monoatémicas. De otra manera, los atomos de distintos elementos pueden
interactuar, en ciertas proporciones que permanecen fijas, para formar especies
energéticamente mas estables llamadas moléculas; algunas situaciones que ilustran la
interaccion de atomos para formar moléculas son el hidrogeno con el oxigeno para
formar agua, el hidrégeno con el cloro para formar cloruro de hidrégeno, el hierro con el
oxigeno para formar 6xido ferroso, el carbono con el oxigeno para formar diéxido de
carbono vy, el nitrégeno con el hidrégeno para formar amoniaco. Al igual que los atomos,

las moléculas son entidades que pueden ser muy pequefas.

3.2.2 Compuestos quimicos

Los compuestos quimicos son sustancias puras constituidas por grandes cantidades de
moléculas de la misma naturaleza (Whitten, K. Davis, R. Peck, M. & Stanley G., 2009).
Se pueden separar en sustancias mas simples, por medios quimicos. Algunas sustancias
comunes como el agua, la sacarosa, la glucosa, el cloruro de sodio, el benceno y el acido
ascorbico, son compuestos (figura 3.2.2.1) y en concreto, las moléculas se forman a
partir de atomos a través del enlace quimico. El enlace quimico es un fenébmeno que
involucra los electrones mas externos, llamados electrones de valencia, de los dos
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atomos que interactian. Los compuestos son verdaderamente numerosos; los hay
naturales, como por ejemplo el diéxido de silicio (en forma de arena o de vidrio), el
metano (que hace parte del gas natural), el acido citrico (presente en las frutas) v,
sintéticos, como el poliestireno. Algunos se clasifican como compuestos inorganicos en el
sentido de que no estan constituidos por moléculas que participan en procesos
biolégicos mientras que otros, cuya composicion gira en torno al carbono, se denominan
compuestos organicos; por supuesto, existen compuestos (muchos por cierto) que no

son susceptibles de clasificar como organicos o como inorganicos (por ejemplo, los alquil

metales).
Figura 3.2.2.1. Compuestos quimicos.
Fuente: La autora.
Glucosa (CgH;,0¢)
Los compuestos
quimicos estan
formados por la unién Diéxido de carbono
de dos a mas clases de (CO,)
atomos diferentes, en
proporcion constante.
Metano (CH,)
3.2.3 Mezclas

Una mezcla es un sistema que supone la coexistencia de distintas sustancias puras
(independientes) que son factibles de separar (purificacion). El aire es una de las
mezclas mas comunes, pero también lo son las aleaciones metalicas como el acero o el
suelo o el concreto. Siempre, sera posible a partir de una mezcla, sea liquida, solida o

gaseosa, separar sus componentes hasta altos grados de pureza para cada uno de ellos.
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Las mezclas pueden ser clasificadas en homogéneas o heterogéneas (figura 3.2.3.1.);
las primeras, también llamadas disoluciones hacen referencia a una homogeneidad en
cada una de sus partes, es decir, la composicion en cualquier parte de la mezcla es igual;
ademas, sus componentes no pueden ser observados a simple vista (Timberlake, 2008);
pertenecen a éste tipo de mezclas el aire, la gasolina, una bebida gaseosa. Estas estan
formadas por soluto (se encuentra en menor proporciéon y se refiere a la sustancia que se
disuelve) y disolvente (aquel que se encuentra en mayor proporcién y es el medio en el
gue se disuelve una sustancia). Por otro lado, las mezclas heterogéneas son definidas
como aquellas cuya composicion no es uniforme; es decir, sus componentes se pueden
observar a simple vista (Russell, J.B. & Larena, A., 1994); como ejemplos que se pueden

citar son la mezcla de aceite y agua, y una ensalada de frutas, entre otros.

La diferencia entre mezcla homogénea y mezcla heterogénea se puede establecer a
partir del tamafio de particula, tal como lo propuso Friedrich Wilhelm Ostwald (1853—
1932). En una mezcla homogénea (disolucion) el tamafio de particula de todos los
componentes del sistema es menor a 0,001 um; en una mezcla heterogénea, el tamafio
de particula de al menos un componente del sistema es mayor a 0,001 um. En las
denominadas dispersiones coloidales ¢ coloides, el tamafio de particula de al menos uno

de los componentes oscila entre 0,001 um y 0,1 um.

3.3 Transformacioéon de la materia

La materia puede experimentar ciertos cambios, y al respecto, en la vida cotidiana se
pueden observar fendmenos en los que las sustancias y todo lo que hay en el entorno
cambia; tal es el caso de la oxidacién de un trozo de hierro, la lluvia, la evaporacion del
agua, entre otros. Los cambios que ocurren en la materia, pueden clasificarse en
quimicos o fisicos, segun se produzca o né una transformacién profunda en la estructura
de la materia (Timberlake, 2008).
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Figura 3.2.3.1. Clasificacion de las mezclas.

Fuente: La autora.
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3.3.1 Cambios fisicos

Una transformacion fisica tiene lugar cuando la sustancia que constituye un sistema
experimenta un cambio de forma o volumen sin afectar la estructura electrénica de los
atomos. En éstos, la sustancia puede cambiar el aspecto, la forma o el estado (Pefa,
2001); se puede citar, por ejemplo, la evaporacion de un perfume, la disolucién de una
sal en agua; en éstos procesos s6lo cambian las propiedades fisicas. Los cambios de
estado (sélido- liquido — gaseoso) también corresponden a cambios fisicos, por cuanto

no se altera la naturaleza de la sustancia.

Los cambios fisicos pueden ser progresivos o regresivos. Los primeros, se dan cuando
se aplica calor al sistema; a éstos corresponden la fusion, la evaporacion y la sublimacién
progresiva. Los cambios regresivos son aquellos que se dan cuando el sistema libera
calor, es decir, por enfriamiento del objeto, a éste tipo de cambios pertenecen la
sublimacion regresiva, la solidificacién y la condensacion (figura 3.3.1.1).
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La contraccion y dilatacién son también cambios fisicos, en los cuales varia el volumen
debido al cambio de temperatura que experimentan los cuerpos; la contraccion se refiere
a la disminucién del volumen y se da cuando un cuerpo se enfria; por otro lado, la
dilatacion se refiere a un aumento en el volumen cuando el cuerpo aumenta su
temperatura; en éste caso, se podria citar al mercurio, elemento metalico en estado
liguido que se dilata al aumentar la temperatura, principio aprovechado por los

termémetros.

Figura. 3.3.1.1 Cambios fisicos.
Tomado de: Quimica I. (Pefia, 2001)

—

Solidificacion

Vaporizacion Condensacion

—

Sublimacién regresiva

Cambios regresivos >

Sublimacién progresiva

£ Cambios progresivos

3.3.2 Cambios quimicos

Cuando dos o mas sustancias interactian a nivel atémico puede ocurrir una
redistribucion electrénica que promueve una transformacién profunda en las propiedades
de los elementos o compuestos; las sustancias que reaccionan cambian a otras que
tienen diferentes composiciones y propiedades (Timberlake, 2008). Se dice que ha
ocurrido una reaccién quimica (Whitten, K. Davis, R. Peck, M. & Stanley G., 2009)(figura
3.3.2.1). El cambio quimico se puede dar a partir de una 0 mas sustancias puras; por
ejemplo el hierro y el oxigeno que produzca 6xido férrico o ferroso; el litio y el 6xido de
aluminio en donde éste Ultimo es desplazado formando aluminio y 6xido de litio, o entre
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un elemento y una mezcla, como es el caso de la gasolina con el oxigeno cuando como
condicién especial, que puede ser una chispa, ocasiona una explosién, o también entre
un elemento y un compuesto, como es el caso del metano con el oxigeno, la cual
representa una reaccion de combustién, produciendo diéxido de carbono y agua (figura
3.3.2.2).

Figura 3.3.2.1 Reaccién quimica.
Fuente: La autora.
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Figura 3.3.2.2. Representacion esquematica de un  cambio quimico.

Tomado de: http://www.itfuego.com.ar/apuntes/modulo%201/unidadl11.htm

“ 0, (vapor de agua) Iz / calor
. 4 __reaccién n H,o/
reac-:xoh
+

CH, (combustidn)

metano
( ) co, “H,o
{didxido de carbono)

0O,




Capitulo 3 37

3.3.3 Ecuaciones quimicas

Cuando ocurre una reaccién quimica, el fendbmeno puede representarse a través de
ecuaciones quimicas, las cuales son ilustraciones simbdlicas de los elementos o de los
compuestos que reaccionan (reactantes) y de las sustancias nuevas o producidas como
consecuencia de dicha reaccion (productos); las sustancias que reaccionan se colocan a
la izquierda, a manera de suma, separadas una flecha (—) de las sustancias producidas,
gue se colocan a la derecha de la ecuacién (Timberlake, 2008) (figura 3.3.3.1). Ademas
las ecuaciones quimicas muestran la relacién de la cantidad de sustancia (mol) que

intervienen en la transformacion.

Figura 3.3.3.1. Representacion de las ecuaciones qu  imicas
Fuente: La autora

0 @0 — o9
= e

7\

La forma general de una ecuacién quimica termodinamica es la siguiente:

aAg + bB(|)+ .. —CCqy+ dD(aC)+ ...+ AU

En donde, A, B, C, D ... son simbolos de elementos o formulas de compuestos; a, b, c,
d, ...son llamados coeficientes estequiométricos, que se anteponen a los simbolos o
férmulas para verificar el cumplimiento de la ley de la conservacion de la masa; el

simbolo — que significa da, produce, rinde 6 genera, a veces se sustituye por la

igualdad (=), o mejor por el simbolo (¢ ) que representa una condicion de equilibrio ;
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los subindices (s, 106 g) hacen referencia al estado fisico o al estado de agregacion de las

sustancias.

Por dltimo, las ecuaciones deben explicitar el factor energético involucrado y esto esta
representado en la variacion de la energia interna (AU) que experimenta el sistema.
Durante el proceso, tipicamente esa variacion de energia interna se traduce en flujo de
calor y esto puede tener lugar a presion constante (condicion isobarica), entonces, el
cambio energético se lee como cambio de entalpia (AH). Si el valor de la entalpia es
negativa (AH< 0) el proceso (reaccién) es exotérmico; si por el contrario, es negativo
(AH > 0), el proceso es endotérmico (Timberlake, 2008). Tipicamente el AH se da en

Kjmol™.

Por ejemplo, cuando el hierro se deja a la intemperie, éste reacciona con el oxigeno
presente en el aire, formando una sustancia nueva, el éxido férrico; la ecuacion quimica
gue representa dicha reaccion quimica es:

Few + Oaq — FeOs + AH

La ecuacion representa la reaccion ocurrida cuando el hierro entra en contacto con el
oxigeno, produciendo un sélido rojizo llamado 6xido férrico.

Para que la ecuaciéon cumpla con la ley de la conservacion de la masa, debe tener

factores (coeficientes) estequiométricos:

4Fe + 305 — 2Fe;056 + AH

Para una ecuacién quimica cualquiera, siempre ha constituido un reto determinar los
coeficientes estequiométricos. Existen varias metodologias (algunas dependen del tipo
de reaccion) para ajustar la ecuacion en correspondencia con la ley de la conservacién
de la materia; a éstas operaciones se les reconoce con el nombre genérico de “balanceo
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de ecuaciones”, algunos de tales métodos reciben la denominacién de: simple inspeccion
(ensayo y error), método algebraico, oxidorreduccion, y dentro de éste, uno de los mas
precisos, el ién electrén.

En correspondencia con lo dicho acerca de las ecuaciones quimicas, es pertinente
revisar los distintos tipos de reacciones quimicas; éste conocimiento es U(til para

identificar o predecir los productos de muchas de ellas:

] Reaccion de sintesis: También llamada de combinacion, ésta ocurre cuando dos o
mas reactivos se unen formando un compuesto (Timberlake, 2008). A+B > C

La ecuacion balanceada sera:

Ahora bien, también puede combinarse un elemento y un compuesto, formando una

Unica sustancia, veamos,

LiZO(ac) + H20(|) > 2LiOH(ac)

El ejemplo citado representa la reaccion de 6xido de litio con el agua, formando hidréxido
de litio.

= Reaccién de descomposicién: Es el proceso inverso a la sintesis, ocurre cuando un

compuesto se descompone en dos 0o mas sustancias mas sencillas (Timberlake,
2008).

H20(|) electrolisis 9 Hz(g) + Oz(g)

La ecuacion balanceada sera: p—
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En el ejemplo citado, el agua es sometida a una corriente eléctrica (electrdlisis) formando

hidrégeno y oxigeno.

Para que ocurra dicho proceso, generalmente es necesaria la presencia de algunas

sustancias llamadas catalizadores, éstas pueden ser: una corriente eléctrica (electrdlisis),

calor, etc..

= Reaccioén de sustitucion simple: también llamadas de desplazamiento simple, ocurre
cuando reacciona un elemento con un compuesto, ocurriendo un intercambio de

cationes (Timberlake, 2008) (Whitten, K. Davis, R. Peck, M. & Stanley G., 2009).

A+BC > AC + B.

u Al(s) + Fe203(5) > Aleg(s) + FE(S)‘ H

En dicha reaccion, el aluminio desplaza al hierro del 6xido férrico, formando 6xido de

aluminio y hierro.

Reaccion de doble sustitucion o metatesis: también denominada doble desplazamiento,
éste tipo de reaccion ocurre cuando reaccionan dos compuestos formando dos nuevos
compuestos (hay intercambio de cationes) (Timberlake, 2008), sin que ocurra cambio en

el estado de oxidacion de los elementos involucrados. Equivale a una doble substitucién.

PQ + RS> PS+RQ
Ocurre un intercambio mutuo de los cationes P y R, formando dos compuestos nuevos
PSyRQ.

Un ejemplo de éste tipo de reaccién ocurre cuando se hace reaccionar el nitrato
plumboso (Pb(NOs),) con una solucion de yoduro de sodio (Nal), ocurre una reaccion en
la que se forma un precipitado de yoduro plumboso (Pbl,) y nitrato de sodio (NaNQOs). La

ecuacion quimica que representa dicha reaccién sera:
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Pb(NOg)g (ac) t Nal(ac) - Pbl, Ok 2NaN03(ac)

Dentro de éste tipo de reacciones, se encuentran las de neutralizacion, en donde las

sustancias implicadas son un acido y una base (hidroxido) formando una sustancia
neutra (sal) y agua. Un ejemplo representativo de éste tipo de reaccién ocurre cuando
reacciona el hidroxido de sodio con acido clorhidrico produciendo el muy conocido

cloruro de sodio (sal comun) y agua, veamos la reaccion:

NaOH(aC) + HC|(|) --> NacCl (ac) T H,O 0)

" Reaccion de sustitucion mudltiple: varios compuestos reaccionan entre si,

ocurriendo un intercambio de varios cationes.

COClz(aC) + NaOH(aC) + NaCI03(aC) > NaCI(aC) + COzOg(aC) + H20(|)

» Reaccion de desproporcion: Reciben éste nombre, aguellas reacciones de oxido —
reduccion en donde un elemento es al mismo tiempo oxidado y reducido, vy, la
suma de los potenciales de los correspondientes pares redox es mayor de O.

2H+ + H,0, + 2¢e” > 2H,0 + O,
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4. REFERENTE DIDACTICO

Hoy en dia, el uso de herramientas tecnolégicas en la educacién es no solo una
necesidad si no una prioridad, ya que pueden ser utilizadas en cualquier momento y en
cualquier espacio geografico, favoreciendo el autoaprendizaje y fortaleciendo los
procesos didacticos presenciales. Actualmente, las herramientas informaticas son
conocidas y manejadas por las nuevas generaciones, la vida cotidiana es permeada por
los medios de comunicacion; su uso es habitual en redes sociales, acceso permanente a
puntos de encuentro entre pares para discusiones, reflexiones académicas,
construcciones colectivas y acceso a recursos educativos, entre otros, son los motivos
por los cuales, su uso en un sentido pedagégico, no necesariamente representa una
innovacién sino una necesidad que permite estar a la vanguardia del desarrollo de las
telecomunicaciones.

Segun (Rojano, 2003) “su uso en la escuela tiene una historia de mas de 20 afos, sin
embargo, la incorporacién oficial de dichas herramientas es mas reciente” y ain mas los
estudios e investigaciones que dan cuenta de los resultados obtenidos por su utilizacion,
éstos indican que el aprendizaje se vuelve mas significativo cuando se usan las TIC'S.
Por otra parte, éstas permiten una mayor aceptacion por presentar de una forma atractiva
la informacion y, por lo tanto, representan cambios de paradigmas tanto en estudiantes
como en docentes, para los estudiantes representa una oportunidad para ampliar los
conocimientos fuera del aula de clases, se debe tener en cuenta la importancia de que
los estudiantes desarrollen competencias necesarias para integrarse en un ambiente
tecnolégico cambiante; y, para los docentes, una ocasion para comprender las
oportunidades y retos que proporcionan el uso de las tecnologias informativas en sus
procesos de innovacion, productividad y alcances educativos logrados en contextos
educativos.

Por otra parte, el Ministerio de Educacion Nacional (2007), indica que “...Un docente que
identifica y/o divulga experiencias de uso y apropiacion de TIC'S, es un docente que
ayuda a dar visibilidad a los esfuerzos generados en el aula para que éstos sean de
utilidad de sus colegas, generando con ello procesos innovadores que pueden aportar
cambios transformadores en la educacioén...”

El Internet se ha convertido en el soporte técnico imprescindible para el desarrollo de
nuevos modelos de ensefianza, siendo ademas una muy valiosa herramienta didactica
que logra romper barreras temporales y espaciales, pero, uno de los inconvenientes para
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la incorporacion de las TIC'S en las diferentes disciplinas radica en la falta de materiales
curriculares adaptados a este nuevo entorno e aprendizaje (Lépez, M. & Morcillo J.,
2007).

Segun Pontes (2005), citado por Lopez & Morcillo (2007), algunas de las actividades
basadas en el uso de las TIC'S que pueden realizarse en las clases de ciencias son:

« Como herramienta de apoyo a las explicaciones.
» Para la elaboracion de trabajos de los alumnos.
» Para desarrollar tareas de aprendizaje a través del uso de software didactico

especifico de cada materia con simulaciones, experiencias virtuales, cuestionarios

de autoevaluacion...

Rojano (2003) realiza un andlisis del uso de las TIC'S, identifica la concepcion, que
“considera a las TIC'S como agentes de cambio con una gran potencialidad de
revolucionar las practicas en el aula”; sin embargo, indica, es dificil encontrar ejemplos
de su implementacion en los sistemas educativos. “Este acercamiento que posibilita
reformular a fondo lo que hay que ensefar, como ensefiarlo y el rol del profesor, ha
entrado en conflicto en algunos paises con la cultura escolar existente, generada en
buena medida por un curriculo conservador, que no da espacio a un alumno que ha
adquirido cierta autonomia en el aprendizaje a través de un uso intensivo de las TIC'S

fuera de la escuela.

Rojano afirma ademas, que lo expresado constituye un doble reto para los sistemas
educativos en los paises en desarrollo, inicialmente, el incorporar el uso de las TIC'S a la
escuela a través de su uso apropiado para la ensefianza y el aprendizaje, teniendo en
cuenta que, la mayoria de los docentes y de los alumnos no posee las competencias
informaticas basicas y finalmente romper paradigmas de practicas generadas por un
curriculo conservador. Sanchez, en su articulo de Integracion curricular de las TIC'S
afirma que diversos autores como, Reparaz (2000), Escudero (1992), Martinez Sanchez,
(1995), entre otros, plantean la necesidad de la integracién curricular de las TIC'S, de

forma que su uso responda a necesidades y demandas educativas.

Segun el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, “el desarrollo de las TIC'S ha
desencadenado un cambio estructural en lo productivo y en lo social, de ahi que en el
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marco del Plan Nacional de TIC'S 2008-2019 se propenda entre otros propésitos por
adelantar un proyecto de creacion de cultura nacional de uso y apropiacion de TIC'S para
impulsar la competitividad y de concientizacion sobre la realidad del pais frente a las TIC'S
y demas por desarrollar proyectos orientados a lograr una masificacion y utilizacion
sofisticada de las TIC'S”, para lograr lo anterior y con el fin de promover el uso apropiado
de las TIC'S en pro del mejoramiento de la calidad educativa y la competitividad de las
personas el MEN estableci6 tres ejes para incorporar las TIC'S en el contexto educativo
(figura 4.1)

Figura 4.1 Ejes de la politica para la incorporaci6  n de TIC'S en educacion.
Tomado de: MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Republ ica de
Colombia. Programa nacional de innovacion educativa conUsode TIC'S

La anterior ruta propone que el docente en cada momento de apropiacion formule
estrategias de uso de TIC'S, como via hacia la consolidacion de procesos de innovacién
educativa, que conlleve al fortalecimiento de su area disciplinar y que aporte cambios
transformadores en la educacion.

4.1 Objeto virtual de aprendizaje

Como lo indica el Ministerio de Educacion Nacional, “un objeto de aprendizaje es un
conjunto de recursos digitales que puede ser utilizado en diversos contextos, con un
proposito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos,
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actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. Ademas, el objeto de
aprendizaje debe tener una estructura de informacién externa (metadato) para facilitar su
almacenamiento, identificacion y recuperacion” (figura 4.1.1).

Figura 4.1.1 Propésito educativo de los OVA

N
—
I
Contenido
Actividades
Autocontenible
Contextualizacién ‘ >_
Reutilizable
Metadatos
_,/

Es inherente la presencia de objetivos claros en estos recursos digitales, éstos deben
expresar de manera explicita lo que el estudiante va a aprender. Los contenidos hacen
referencia al tema y a los subtemas de estudio, para lo cual pueden ser utilizados
diferentes recursos como definiciones, ejemplificaciones, videos, lecturas de apoyo,
enlaces, entre otros. Las actividades de aprendizaje deben ser comprensibles y
adaptadas al ritmo de aprendizaje de cada estudiante, éstas le serviran de guia en la via
de orientar su proceso individual de aprendizaje y construccion del concepto o tema
estudio. La contextualizacion, segun el Ministerio de Educacion Nacional, son elementos
que permiten reutilizar el objeto en otros escenarios, como por ejemplo los textos de
introduccion, el tipo de licenciamiento y los créditos del objeto, finalmente, los metadatos
se refiere a los datos (técnicos y educativos) necesarios para su buen funcionamiento,
los cuales permiten que el objeto de aprendizaje sea ubicado en diversas plataformas
virtuales, asi mismo, para que se pueda almacenar, localizar y recuperar de los
repositorios de objetos de aprendizaje, los metadatos describen los aspectos técnicos y
educativos.
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Un objeto virtual de aprendizaje (OVA por sus siglas) no solo apoya los procesos de
formacion, sino que es considerado como una alternativa educativa, en él pueden
incluirse diferentes actividades que tiendan a fortalecer diferentes competencias
(cognitivas, psicomotrices y volitivas) por lo cual se puede entender que tiende a
fortalecer los procesos integrales de los estudiantes a través de actividades que lo
invitan a participar activamente en su proceso de formacion.

Los OVA, han adquirido especial importancia durante los dltimos cinco afios debido a que
logran conectar el uso de las TIC'S con los procesos de ensefianza — aprendizaje y por
otro lado a que son considerados herramientas necesarias para potencializar los
procesos educativos, instituciones y docentes han realizado importantes esfuerzos para
incluir en estos procesos desde simples recursos hasta elaborados cursos que circulan
como OVAs y algunos han logrado ingresar en la dinamica del uso de éstas herramientas
virtuales de aprendizaje al interior de sus procesos de ensefianza.

Los OVA estan entonces asociados a un proceso educativo y en él dinamizan actividades
académicas ya sean presenciales o virtuales y pueden ser usados en contextos
particulares y segun las necesidades,

4.2. Objeto virtual de aprendizaje para la ensefianz a de la
transformacion quimica de la materia

Teniendo en cuenta los fundamentos anteriores, se propone una estrategia para la
ensefianza de la transformacion quimica de la materia, utilizando un objeto virtual de
aprendizaje (figura 4.2.1.), el cual cuenta con la siguiente estructura:

INICIO: Ventana donde se incluye el nombre del curso, facultad, departamento. Esta es
la primera imagen que se va a ver del OVA, se constituye un espacio de bienvenida para
el estudiante.

DESCRIPCION: contiene una breve introduccién de las diferentes secciones y
actividades que se encuentran en el OVA.

OBJETIVOS: en este espacio se plantean tanto los objetivos generales como los
especificos. Estos son proyectados en términos de las competencias que se espera
desarrolle el estudiante.
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METODOLOGIA: en este espacio se describe el tipo de metodologia que va a ser
utilizada para el desarrollo del tema “transformacién quimica de la materia”. Se brinda la
informacién necesaria para guiar el recorrido del estudiante en el entorno virtual,
evidenciando, ademas el uso de los contenidos virtualizados.

TEMARIO Y CONTENIDOS: es un espacio que muestra la tabla con los contenidos que
se van a desarrollar. Aclarando su orden jerarquico y el orden en el que van a
desarrollarse. Contiene enlaces que lo conectan con dicho contenido. La tabla de
contenidos se convierte en un mapa de navegacion para el estudiante que le permite
orientar el proceso y las acciones planteadas en la metodologia.

LECTURAS SUGERIDAS: este espacio contiene los documentos, los enlaces, o la
informacién que le va a servir al estudiante como material de apoyo en el desarrollo del
tema.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: se presentan las actividades de aprendizaje y
evaluacion (retroalimentacion), las cuales se encuentran inmersas en los contenidos.

BIBLIOGRAFIA : espacio reservado para todos aquellos textos o material que sirvieron
de apoyo para la elaboracion del objeto virtual de aprendizaje.

El objeto virtual de aprendizaje esta dinamizado por un personaje que guia el recorrido
del estudiante por el mismo y que orienta las diferentes actividades propuestas (figura
4.2.2)
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Figura 4.2.1. Interfaz del Objeto virtual de aprend izaje: Transformacién quimica de
la materia.
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Figura 4.2.2. Personaje del Objeto virtual de aprendizaje: Transformacion quimica
de la materia.
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La siguiente es la direccion para acceder al objeto virtual de aprendizaje: Transformacion
quimica de la materia:

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/mtria._ensenanzal/trans quimica_materia/

Anexo copia magnética del OVA.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El presente trabajo se fundament6 en tres aspectos: epistemoldgico, disciplinar y
did4ctico.

Se realiz6 una revision bibliogréafica sobre el tema transformacion quimica de la materia,
identificando las dificultades que presentan los estudiantes para entender y representar
los cambios quimicos, las cuales se centran basicamente en los vacios conceptuales,
poco énfasis en el lenguaje simbdlico y falta de relacion y discusién de los cambios
ocurridos en la cotidianidad.

Se realiz6 una revisién bibliografica para identificar las concepciones que tienen
diferentes autores sobre los cambios quimicos.

El estudio de la transformacién de las sustancias tiene una trayectoria que va desde la
antigtiedad, la alquimia, la revolucién quimica y la teoria atémica; en el presente trabajo,
se destacaron algunos eventos histéricos durante éstas etapas que han conducido a
consolidar el desarrollo de dicho concepto.

Se elabor6 un objeto virtual de aprendizaje como herramienta para la ensefianza de la
transformacién quimica de la materia, lo cual contribuye a la generaciéon de procesos
innovadores que aportan cambios transformadores en la educacién.

Los OVA permiten la organizacion de contenidos curriculares; cuentan con informacién y
diversas actividades atractivas, facilmente comprensibles y adaptables al ritmo de
trabajo de cada estudiante, y ademas, son considerados de gran importancia por cuanto
no sélo constituyen una guia en la via de orientar procesos individuales de aprendizaje,
sino que ademas apoyan procesos de formacién constituyendo una alternativa educativa.
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Recomendaciones

Es recomendable ingresar en la dindmica del uso de herramientas virtuales de
aprendizaje al interior de los procesos de ensefianza; mediante los OVA se fortalecen los
procesos didacticos presenciales y no presenciales, se propicia un aprendizaje dinamico,
motivador, autbnomo, y a su vez colaborativo.

El docente tiene el reto de romper paradigmas, ingresar en esta dinamica asimilando los
OVA como herramientas valiosas en su proceso de ensefianza; ser un agente facilitador
para que su uso responda a las necesidades y demandas educativas, por un lado,
utilizando las herramientas existentes, y por otro lado, innovando y produciendo objetos
virtuales de aprendizaje de calidad que dinamicen los procesos dentro y fuera del aula.

Se hace necesaria la claridad de preconceptos relacionados con la materia como:
elemento, compuesto, mezcla, transformacion, para que el estudiante correlacione y
comprenda acertadamente la transformacién quimica de la materia.

Es recomendable que durante el proceso de ensefianza de la transformacion quimica de
la materia se incluyan representaciones e identificacion de los estados inicial y final de
las sustancias involucradas, su traducciéon en términos microscépico, macroscopico y
simbolico, asi como su versién en términos de palabras y ecuaciones quimicas.

Se deben plantear situaciones cotidianas y el uso de contextos familiares que le permitan
al estudiante acercarse a la realidad, comprender fenémenos y hacer del tema
planteado un aprendizaje significativo.
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