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FACTORES QUE
AFECTAN LA
VELOCIDAD DE
REACCION:
UNA ESTRATEGIA DE
ENSENANZA -
APRENDIZAJE POR
INVESTIGACION=

Por: Martha Elizabeth Villarreal **

Los procesos de ensefianza y de aprendizaje de
las ciencias se encuentran enmarcados actualmente
bajo tres paradigmas: transmision -asimilacion,
aprendizaje por descubrimento inductivo
autébnomo y constructivista. Este Gltimo establece
gue el alumno construye su conocimiento y
aprende significativamente los conceptos
cientificos.

Para el logro de este objetivo se hace necesario el
cambio de las metodologias habituales  que
pretenden la memorizacién, mecanizacion o
descubrimiento inductivo  de los conceptos
cientificos, por metodologias nuevas que busquen
la construccion y el aprendizaje significativo de
los conocimientos en ciencias.

La ensefianza aprendizaje por invetisgacion es una
propuesta metodol6gica que no solamente busca
la construccién y aprendizaje significativo del
cuerpo de conociemitos cientificos sino que
también busca familiarizar al alumno con la
metodologia cientifica que ello implica.

Algunas caracteristicas bases de dicha

metodologia, segun Kunn (1971) son:

"En ninguna investigacion se parte de
cero, las hipotesis y las teorias cientificas
no son meramente sintesis inductivas de
experiencias"

"Los datos no son un a priori, no son un
punto de partida "objetivo vy
neutral™' (Bunge 1978).

* Ponencia presentada en el Seminario de Pedagogia y
Didéactica. Marzo de 1992.
** Estudiante del Dpto. de Quimica. P.P.D.Q IlI

Hay que relativizar el papel del experimento,
negando el planteamiento empirista, que lo toma
como lo udnico esencial en la metodologia
cientifica, tomandolo como,la contrastacion
empirica de hipotesis. No hay que olvidar el
caracter social, colectivo del desarrollo cientifico.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantea a
continuacion la propuesta de trabajo para abordar
la influencia de algunos factores sobre la velocidad
de reaccion.

Para ello es necesario puntualizar sobre las
condiciones tanto conceptuales como de estructura
de pensamiento que deben desarrollarse, en los
estudiantes con quienes se trabaja esta tematica.

CONDICIONES CONCEPTUALES

Velocidad la cual no debe confundirse con rapidez
ya que esta es solo un indicador de aquella,
equilibrio quimico, concentra cién, temperatura,
identificar logicamente un problema cientifico,
variables (independiente y dependiente)
correlacion de variables, hipétesis, experimento,
contrastacion de hipotesis.

ESTRUCTURAS DE PENSAMIENTO

Para el aprendizaje de conceptos quimicos es
indispensable un pensamiento operacional formal,
en este caso se hacen necesarias operaciones de
tipo: combinatoria, reversibilidad vy
proporcionalidad, ademas del caracter hipotético-
deductivo.

FENOMENO

Reacci6on quimica entre
clorhidrico. (Ver Figura)

tiosulfato y 4cido

El fendbmeno anterior muestra la descomposicion
del tiosulfato en medio acido en donde se forma
azufre elemental que por ser poco soluble en agua
precipita; la velocidad de aparicion de turbidez en
el medio da un indice de la velocidad de reaccion
(se mide por indicador tiempo con un crondémetro).

La ecuacion correspondiente es:
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(Didxido de Azufre)

—> HoO (agua)

> S (s)
(azufre)

Producto de la reaccion
(Para este caso es importante
la precipitacion del S)

©

Reaccién Quimica entre Tiosulfato y HCI

fendbmeno, o mejor en la reaccion, determinamos
las siguientes variables:

- Concentracion del tiosulfato = [ S203 ]

- Concentracion del Acido Clorhidrico = [ HCL ]

- Temperatura (del medio o si se quiere
suministrar calor para aumentarla o también
disminuirla) = T°

- Concentracion de los productos = [ productos ]

- Velocidad de apariciéon de turbidez (indice de
velocidad de reaccidn)

- Se podria manipular la presion del sistema.

Ante esta situacion se podrian enunciar algunos
problemas cientificos, por ejemplo:

1. ¢ Qué factores influyen en la velocidad de
reaccion del tiosulfato y &cido clorhidrico ?

2. ¢ En qué forma se relaciona la velocidad de
reaccion del tiosulfato y el acido clorhidrico
con la concentracion del tiosulfato ?

3. ¢ Cual es la relacion entre la velocidad del
tiosulfato y el acido clorhidrico con la
concentracién del acido clorhidrico ?

4. i Cémo se afecta la velocidad de reaccion del
tiosulfato y del é&cido clorhidrico con Ila
variacion de la temperatura a la cual se realice
la reaccion ?

Se podrian enunciar muchos maés, sin embargo
para efectos de lo que se pretende son suficientes.
Como el primer problema es bastante general no
se va a tomar en cuenta, siendo lo contrario para
los problemas 2,3 y 4.

EL tomar estos problemas implica establecer

hipotesis: H1 y H2

Por ejemplo:

H1: La velocidad de reaccion entre el tiosulfato y

el 4cido clorhidrico es directamente proporcional a
la concentracion de tiosulfato y del &cido
clorhidrico.

H2: La velocidad de reaccion entre el tiosulfato y

el acido clorhidrico es directamente proporcional a
la temperatura del sistema.

Para demostrar los enunciados anteriores se hace
necesario el disefio y realizacién de una actividad
empirica. Para ello determinamos:

1. La correlacion de variables

Hi H2
VARIABLE [ tiosulfato ] T®
INDEPENDIENTE [HCI]
VARIABLE Velocidad de  Velocidad de
DEPENDIENTE reaccion * reaccion *

* Su indicador es la velocidad de aparicién de turbidez
medida por el tiempo en segundos teniendo en cuenta
su relacion con la concentracion se halla la velocidad de
reaccion.

V = [ concentracion ] / tiempo (s)
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DISENO DEL EXPERIMENTO:

Experimento No. 1
INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION

PARTE A: Influencia de la concentracién de
tiosulfato

Variable independiente: Concentracion de
tiosulfato

Variable dependiente: lo que se va a medir es un
indicador indirecto, tiempo (s), para que al
establecer la relacion de estos valores con la
concentracién permita hallar la velocidad.

Permanecen constantes: concentracion de &cido
clorhidrico y temperatura.

Este disefio se procedio a ejecutarlo en el
laboratorio asi:

Se prepararon 5 disoluciones de tiosulfato cuyas
concentraciones se muestran en la tabla de datos
No. 1 en distintos matraces y luego se les afiade 6
mL. de HCI 2M, se disparo el crondmetro y se
midio el tiempo hasta que se observo la mayor
turbidez. En ese momento se detuvo el
cronémetro.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla
No. 1

Tabla No. 1
DISOLUCION | T°C [ [IM | t(s) [v=[11
1 20 0.25 10 0.025
2 20 0.20 20 0.01
3 20 0.15 30 0.005
4 20 0.10 40 0.0025
5 20 0.05 50 0.001
Segin el andlisis de resultados de dicho

experimento se puede afirmar que "la velocidad de
reaccion es directamente proporcional a la
concentracion de tiosulfato".
Vr oc [ tioslfato ]
Vr = K [ tiosulfato ]

Cual seria el valor de K para este experimento ?

PARTE B: Influencia de la concentracion de
acido clorhidrico:

Variable independiente: [ HCI ]

Variable dependiente: Velocidad de reaccion (se
va a medir un indicador indirecto con
cronémetro = t(s) )

Permanecen constantes: [
temperatura °T

tiosulfato ] vy

Se prepararon cinco disoluciones de HCI cuyas
concentraciones se muestran en la tabla No.2, a las
cuales se adicionan 6 mL. de tiosulfato 0.25M ; se
dispard el cronémetro y se detuvo en la mayor
turbidez.

Tabla No.2

Hecho el andlisis de los resultados se puede

DISOLUCION | T°C [IM t(s) |vV=[1it
1 20 25 10 0.25
2 20 2.0 15 0.1
3 20 15 20 0.05
4 20 1.0 25 0.025
5 20 0.5 30 0.01
afirmar que:

La velocidad de reaccion es proporcional a la
concentracion de acido clorhidrico.

Vr oc [HCI]
Vr = K [HCI] K=0.1

La velocidad de reaccion es proporcional a las dos
concentraciones, se tiene entonces:
LEY EMPIRICA: Vr o [ tiosulfato] [ HCI]

Vr= K [ tiosulfato ] [ HCI] a 20°C
EXPERIMENTO No. 2

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA:
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Variable independiente: Temperatura  (se
manipulard por la cantidad de calor aplicada a
la reaccién, la variable se mide con un
termdmetro)

Variable dependiente: Velocidad de reaccion (se
mide el tiempo con un cronémetro)

Permanecen constantes: la concentraciones del
tiosulfato y del acido clorhidrico.

Se calentaron 5 erlenmeyers que contenian 40 mL
de tiosulfato a 5 temperaturas diferentes (ver tabla
No. 3) y se afiadieron luego 5 mL. de &cido
Clorhidrico 2M, se midi6 el tiempo para la
aparicion de la mayor turbidez.

Tabla No. 3

El andlisis de los resultados conduce a la
posibilidad de afirmar que la velocidad de reaccion
es directamente proporcional a la temperatura.

T°C | [S203]M | [HCIM | t(s) | V=[1k
20 0.25 2.0 120 |0.00166
30 0.25 2.0 60 |0.00333
40 0.25 2.0 30 |0.00666
50 0.25 2.0 15 [0.01333
60 0.25 2.0 75 |0.02666

Vr oc T°
VI=KT®

Como nos muestran los experimentos anteriores se
pueden obtener leyes empiricas haciendo una
correlacién de las variables, para este caso
tenemos:

LEY CONCLUIDA EMPIRICAMENTE:

Vr = K [tiosulfato] [HCI] T

La ley tedrica por otro lado es conocida como la
ley de accion de masas que dice: "la velocidad de

reaccién es proporcional a la concentracién de
cada uno de los reactivos".

Rf = K [A] [B] - LEY TEORICA

Segun la ley tedrica, K esta determinada tanto por
la naturaleza de los reactivos como por la
temperatura, K es un valor que a determinada
temperatura en una reaccién especifica es
constante y se le llama: CONSTANTE DE
VELOCIDAD DE REACCION.

En este caso la ley tedrica explica mas claramente
la relacion de la temperatura con la constante de la
ley, mientras que la experimental no explica
claramente eso; tampoco se puede predecir en la
ley empirica, o mejor explicar lo que sucederia en
una reaccion inversa o con reacciones en las cuales
reaccionen diferentes cantidades de moles de cada
reactivo asi:

2A + B>C
R=K[A][A] [B]

2
R=K]J[A] [B] Ley Tebrica

Lo anterior amplia y permite decir que la
velocidad de reaccién es proporcional a la
concentracion de cada reactivo elevada a una
potencia numéricamente igual al numero de
moléculas que aparecen en la ecuacién balanceada,
situacion que no alcanza a predecir la ley
empirica..

Ei proceso de aprendizaje son muchos los
factores que pueden afectarlo negativamente, entre
estos podemos mencionar los problemas sociales,
culturales, psicoldgicos, econdmicos, etc.
Durante la observacion realizada por los
estudiantes de practica Pedagogica y Didactica

VWV

"El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura de todos los

colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la educacion permanente y

la ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional en todas las etapas del

proceso de creacion de la entidad nacional."

Constitucién Politica de Colombia

Art. 70
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