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2.Descripcion

Tesis de grado que intenta explora la construccion de analogias cognitivas, a partir de las
relaciones y percepciones que conciben las estudiantes durante la implementacion de una ruta
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4. Contenidos

El documento esta constituido por cinco capitulos; en el capitulo uno, se expone el
problema de investigacion, la justificacién, los antecedentes, la delimitacion y
formulacion de problema, al igual que el objetivo general y los especificos. En el capitulo
dos, se exponen los aspectos metodologicos que son las referencias teoricas que
constituyen el trabajo de investigacion, el analisis histérico critico, el disefio de la ruta de
aula, la etapa de implementacion y la etapa de analisis de resultados hacen parte de
este apartado; el capitulo tercero, se compone de la identificacion de las fenomenologias
y la construccion de ellas en el entorno escolar, la importancia de la actividad
experimental en la construccion del conocimiento en ciencias y la dinamica entre el
conocimiento, la experiencia y el lenguaje, para el capitulo cuarto se puntualiza en el
analisis histoérico critico del fendbmeno de reaccién quimica profundizando en el factor
temperatura y su efecto en la velocidad de las reacciones quimicas, en el capitulo cinco
se exponen los modos de construir y formalizar las analogias cognitivas del efecto de la
temperatura en la velocidad de las reacciones quimicas en la ruta de aula. Finalmente se
discuten las conclusiones de esta investigacion. Adicionalmente se cuenta con los
anexos donde se expone la ruta de aula disefiada sobre el efecto de la temperatura en la
velocidad de la reaccion.

5. Metodologia

Esta investigacion se desarrolla en dos momentos, el primero consta del andlisis de
textos historico cientificos con el objetivo de conocer la estructura conceptual del
fendmeno y la dinamica entre experimento y teoria, igualmente la contextualizacion del
problema de investigacion; y el segundo, se basa en el disefio de la ruta de aula, la
implementacion y analisis de los resultados obtenidos. El disefio de esta investigacion es
de cardcter cualitativo, retoma alguna de las ideas de Dell Hymes (1972), en la que
establece de particularizar lo general en una investigacion cualitativa; ya que involucra
situaciones cotidianas donde se detalla el fendmeno, a partir de una experiencia
educativa en la que no se hace énfasis Unicamente en la representacién de un modelo
matematico, con el fin de identificar los modos de observar, describir, analizar, pensary
hablar de las estudiantes cuando experimentan el comportamiento de la velocidad de las
reacciones en diferentes temperaturas. Se establecen cuatro etapas fundamentales en
la investigacion. Etapa de analisis Historico critico- Disefio de ruta de aula - Etapa de
implementacion y Etapa de analisis de resultados.

6.Conclusiones

La actividad experimental es considera en esta investigacion un instrumento estructural




en los procesos de ensefianza -aprendizaje de las ciencias, por ello, centra su trabajo en
la construccién de fenomenologias a través de la experimentacién desarrollada por las
estudiantes entre tres 4cidos organicos y un alcohol etilico, cuando este es expuesto a
cambios en su temperatura. La construccion de su propicia experiencia exterioriza los
analisis y las reflexiones sobre el estudio del proceder de las especies e involucra como
determinan y describen lo observado, ademas, permite que organicen y establezcan
relaciones que les permite explicar el comportamiento de la reactividad quimica entre lo
conocido y desconocido del proceder de los &cidos cuando interactian con el alcohol
etilico.

Por lo tanto, esta investigacion proporcionar un nuevo sentido a la experimentacion que
reconoce la relacion entre las estudiantes como actores activos en la construccion de su
propio conocimiento, y la estructura tedrica que hace parte del fendmeno de reactividad
guimica, es innegable que muchas de las relaciones hechas por las estudiantes hacen
parte de un conocimiento cultural, una interaccion de la cual no son conscientes, y es en
un escenario académico donde conectan y relacionan sus experiencia.

Es ambicioso afirmar que las estudiantes no poseen ningun tipo de conocimiento sobre
el fendmeno de reaccion quimica, y el efecto de la temperatura en la velocidad en la que
transcurre, puede que dentro de su contexto cotidiano emplean los términos, pero no
reconocen su constructo en la dinamica de la reactividad, por tanto, en el proceso de la
ruta de aula se emplea una dinamica entre experimento y teoria que permite ampliar la
estructura cognitiva a través de las relaciones y asociaciones establecidas durante el
proceso que es identificado por medio de las explicaciones que formulan sobre el
proceder del fendmeno y resignifican el fendmeno de reactividad quimica y el efecto de
la temperatura en la velocidad de reaccion quimica.

La construccion del campo fenomenolégico disefiado en la ruta de aula otorga un
sentido al trabajo de investigacion y una participacion activa de las estudiantes en su
proceso de aprendizaje, realizaron asociaciones como el tiempo mide la velocidad de las
reacciones, y la velocidad de reaccién identifica la reactividad de las especies, lo que
vislumbra un construccion de explicaciones ligadas a la experiencia en el laboratorio,
sugerir preguntas que los enfrente a un andlisis y reflexion a partir del trabajo hecho en
el laboratorio logro que las estudiantes se acercaran a un razonamiento propio ¢ Como
se construye el campo fenomenolégico de estudio de la velocidad de las reacciones
cuando se altera la velocidad de reaccion en un entorno experimental? Este tipo de
preguntas hacen que Las estudiantes emplean analogias de relacién a través de las
descripciones de lo conocido en los cambios fisicos de una reaccion para la construccion
de sus explicaciones. Expresiones como efervescencia, burbujeo, calor emitido, rapidez,
lentitud y cambios de estados entre liquido y gaseoso son expuestos en los términos que
relacionan con otras experiencias. Esta experiencia alcanzada por via experimental hace
gue las estudiantes confronten su modo de pensar sobre el fendmeno y las variables
gue lo determinan.

El conocimiento es progresivo en la medida que se exploran nuevas experiencias




disefiadas en la ruta de aula, El uso de asociaciones como método de analisis en la
identificacion de las analogias cognitivas que emplean las estudiantes donde las
estudiantes describen, comparan, ordenan y relacionan su experiencia a través de un
lenguaje mas estructurado sobre lo que acontece en el fendmeno; se estructuran
procesos mentales a través del uso de la observacién, y los modos en que relacionan
las estudiantes los cambios de la temperatura en la velocidad de reaccion, y su efecto en
la transformacion de las especies para identificar los modos de pensar y las interaccion
construidas

Los modos de pensar, los modos de hablar y los modos de hacer. El significado que le
otorgan a las asociaciones que realizan para la construccion de las explicaciones se
desarrolla bajo lo que ella ya conoce de algin modo. Para Guidoni, la dinamica entre la
experiencia, el conocimiento y el lenguaje son la estructura cognitiva del sujeto, una no
puede coexistir sin la otra y todo sujeto emplea esta dindmica al tratar de construir una
explicacion de un fendmeno por lo tanto las estudiantes observan el fenémeno, y
establecen modos de relacionar, y resaltan lo mas significativo para ellas a partir de un
conocimiento propio, dinamizando con la estructura teérica que estructura el fenémeno.

El analisis histérico sobre el efecto de la temperatura en la velocidad de las reacciones
permite identificar a la quimica como una ciencia forjada a través de la experimentacion,
una actividad estructural en la formalizacion de teorias y constructos que buscaban
entender y manipular los fendmenos naturales, se reconoce como el rastreo de los
hechos histéricos permiten analizar las dudas, inquietudes, posturas y razonamientos
gue concluyeron en cada una de las investigacion, por tanto se amplian conceptos, y se
transforman otros para desarticular el ejercicio pedagogico desde una postura abstracta
y empirico indicativita donde se reconoce a la quimica como una ciencia de procesos y
en continua construccion.

Elaborado por: Gonzalez Pérez, Leidy Alejandra

Revisado por: Sandoval Osorio Sandra
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la ensefianza de las ciencias naturales la actividad experimental ha sufrido una
transformaciéon se han convertido en una serie de pasos y algoritmos que buscan
llegar a una conclusion predeterminada que confirma la teoria, este hecho
proporciona una vision erronea del trabajo de laboratorio, y un enfoque impreciso
de lo que significa para la quimica el ejercicio experimental y su vital importancia
en la construccion del conocimiento de las ciencias naturales.

La ensefianza de la cinética quimica se ha centrado en la estructura tedrico
matematica, en la cual, la descripcién y caracterizacion de axiomas es el nucleo
del discurso docente, y con ello, se empobrece el proceso de construccion del
conocimiento obteniendo una ciencia como producto, donde la solucion de
ejercicios y la construccion de explicaciones del fenbmenos se basa en conceptos
estaticos, al igual, el experimento ha adquirido otro significado a la hora de ser
empleado en el aprendizaje del fendmeno de reaccién, concepciones vy
perspectivas errébneas se han ido fortaleciendo logrando una idealizacion
matematica que perpetua un aprendizaje memoristico, por lo tanto, excluye
nuevos escenarios que desestabilicen o replanteen el trabajo docente,
razonamientos como (el por qué ocurren las reacciones? ¢como lograr
controlarlas y medirlas? ¢Por qué hay unas mas rapidas y otras mas lentas? Para
llegar a una respuesta que no involucre una narracion de un concepto
memorizado, es necesario transformar la manera en la que se ensefia la cinética
quimica para optimar el aprendizaje orientado en un aprendizaje dinamico de
experiencias reflexivas, a través de la construccion de fenbmenos.

Esta propuesta investigativa se basa en las analogias como un proceso cognitivo,
en el cual, la coexistencia, la interaccion y la retroalimentacion entre la
experiencia, el lenguaje y el conocimiento, permiten un contexto diferente en el
desarrollo de las clases, que unido, al papel de la experimentacion, busca un
aprendizaje que incluya la exploracién del fendmeno a partir de los sentidos del
estudiante donde emplee sus esquema mental para formalizar y organizar la
construccion de sus razonamientos. La velocidad de reaccion como una magnitud
de la reactividad de las especies y uno de los factores que la perturban —
temperatura- son el motivo de estudio en esta investigacion, las nociones y
percepciones que el estudiante posee desde la vida cotidiana logra situar un
escenario real en el aprendizaje del fendbmeno y los factores que lo limitan.
Guidoni afirma (1990); - “La interaccion entre la experiencia que es aqguello que se
vive en la interaccion directa con la realidad, y el conocimiento es aquello que
viene como desprendido de la realidad misma, y reconstruido a través del
lenguaje” (p.28). En este sentido es posible analizar el proceso cognitivo que
emplean las estudiantes cuando construyen la fenomenologia.

De ahi que, hay que implementar nuevas estrategias pedagogicas para renovar la
ensefianza, y permitirle a la actividad experimental trabajar desde una relacién



dindmica en la construccién de los fenomenos que exteriorice el efecto de la
temperatura en la velocidad de las reacciones, a través de la reciprocidad entre la
experiencia, el conocimiento y el lenguaje como un método para la construccién
del nuevo conocimiento, sin olvidar o minimizar el conocimiento que posee.



JUSTIFICACION

La presente investigacion se desarrolla en el marco de la linea de investigacion del
grupo estudios historico criticos y ensefianza de las ciencias, la cual se centra en
la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva fenomenoldgica para la
actividad experimental. La investigacion tiene como nucleo comprender el
fenémeno de reaccidon quimica, a partir del estudio de la temperatura como un
factor que perturba la velocidad de una reaccién, con el objetivo, de reconocer la
relacion entre el experimento y la teoria.

En los entornos escolares son evidentes las dificultades que presentan los
estudiantes de formacién secundaria en comprender los modelos que explican el
proceder de los fendmenos. estas dificultades se reflejan en los bajos
rendimientos académicos, el poco interés por comprenderlos, y la repetitividad de
los contenidos, sumado a esto, la labor en las practicas experimentales se han
tornado de cardacter verificador -resultado- y no constructor -proceso- lo que ha
contribuido a la construccion de ambigiedades en la comprensiéon de los
fenémenos; La investigacion de Cardenas (2006) reconoce que entre los
estudiantes de décimo grado se presentan dificultades en la comprension de la
velocidad de reaccion como un factor propio de la reactividad de las especies, por
tanto es importante que las estudiantes identifiquen los cambios en la temperatura
como un parametro que altera el sistema de reaccion y que busca la productividad
de la misma sin desconocer que una reaccidon quimica esta relacionada con la
reactividad y la naturaleza de los reactivos.

La investigacién realizada por Piso, Dominguez, Garcia & Fernandez, (2002)
sobre la ensefianza de la cinética quimica, resalta, que la ensefianza en esta area,
se ha reducido a un aprendizaje a la sombra del equilibrio quimico, idealizando el
aprendizaje a la conceptualizacion de axiomas y narracion de teoéricas; tanto para
el docente, como para el estudiante identificar y resolver el modelo matematico
hace parte de la estructura del conocimiento del fenémeno, por lo tanto, se hace
fundamental establecer que la ensefianza y aprendizaje de la cinética quimica
requiere un analisis de estudio propio, que exponga las variables que afectan
directamente la reactividad de las especies.

Por lo tanto, estudiar la naturaleza de la velocidad de las reacciones, implica
reconocer como las variables temperatura y concentracion ejercen un efecto en la
rapidez o lentitud en la que se transforman, y que sean las estudiantes las que
controlen estas variables por medio de la construccion fendmeno proporciona una
experiencia sustentada desde lo experimental. La dinamica entre la experiencia
del sujeto, y el analisis del marco tedrico que hace parte de la definicion del
fendbmeno, plantea examinar cuales fueron las maneras de abordar el problema,
que principios, leyes y concepciones se desarrollaron bajo esta postura, y mostrar
la relacién que tienen con el mundo. Reconocer que el estudio de los factores que



alteran el fenémeno de reaccion evidencia los proceso que alli ocurren, en tanto el
trabajo de caracter experimental es primordial ya que involucra al sujeto a
observar, analizar, controlar, medir y ser parte en la construccién de sus propias
fenomenologias.

En este sentido, esta propuesta se centra en investigar que analogias construyen
las estudiantes sobre el estudio de la temperatura como elemento perturbador en
la velocidad de las reacciones, como una estrategia cognitiva asentada en la
dindmica entre experiencia, conocimiento y lenguaje, que emplean las estudiantes
a la hora de vivir una nueva experiencia de conocimiento, sustenta a partir de
entornos experimentales; construir el fendmeno proporciona concebir como se ha
construido el conocimiento en la comunidad cientifica, por consiguiente el analisis
historico epistemoldgico es el punto de partida para reconocer lo que se ensefia
en el aula de clase, dado que el conocimiento de las ciencias debe ser un accién
gue se produce y no una que se difunde, de tal manera se aspira a involucrar a las
estudiantes directamente con el fenébmeno, y con el cuerpo tedrico que lo
constituye, de manera que el trabajo de caracter experimental es fundamental, en
la medida que permite observar, analizar, controlar, medir y consolidar. En este
caso, caracterizar las analogias en el estudio de las reacciones quimicas, permite
realizar una investigacion desde una perspectiva fenomenolégica, en donde las
estudiantes evidencien el dominio de la concentracién y la temperatura en la
velocidad de la reaccién, con el fin de que el aprendizaje sea mas profundo y
menos abstracto. Este aspecto sera caracterizado en las estudiantes de décimo
grado del Colegio, Santisimo Rosario con el fin de que la ensefianza sea vista
como una investigacién continua y no fragmentada, y en el que, la practica
experimental cumple un papel de estimulacion, indagador y forjador en la
estructura de nuevos conocimientos.



ANTECEDENTES

La problematica en el aprendizaje de la ciencia en general y de la cinética quimica
en particular, ha permitido que los docentes investigadores desarrollen estrategias
gue buscan mejorar el aprendizaje; proponer actividades experimentales para el
aprendizaje de las ciencias que traspasen los esquemas de una clase donde el
docente no sea solo el actor del conocimiento ayuda a hacer un analisis de las
variables que afectan o intervienen el aprendizaje cientifico, y asi identificar a la
quimica como una ciencia experimental que relaciona lo practico con lo tedrico,
donde el estudiante hace parte, y construye el fenbmeno. Esta investigacion
plantea estudiar como los cambios en la temperatura del sistema de reaccion
delimitan la velocidad de las reacciones quimicas, por lo cual, es necesario
analizar varios trabajos investigativos enfocados en esta misma problematica, o
gue posean una orientacidon similar. Se realiza un andlisis bibliografico de varios
documentos relacionados con la problemética.

Barrera (2012), Ensefianza de los factores que afectan la velocidad de
reaccion: Una propuesta de aula desde el aprendizaje activo. Tesis de
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. La investigacion se
centra en una propuesta de aula para la ensefianza de algunos factores que
alteran la velocidad de las reacciones, a partir de un componente experimental
para lo cual emplea el aprendizaje activo como soporte pedagdégico. El objetivo es
lograr que el estudiante consiga predecir-observar-discutir y sintetizar a través de
una herramienta “taller Aprendizaje Activo en Optica y Foténica” para otorgar un
nuevo enfoque a las practicas de laboratorio con el objetivo de que su aporte sea
mas significativo en la ensefianza/aprendizaje de la cinética quimica

Rojas, L. (2012), Cinética y equilibrio quimico Propuesta de intervencion
didactica basada en aprendizaje por investigacion. Tesis de Maestria en
Docencia de la Quimica. Universidad Pedagogica Nacional. Bogota Colombia. En
esta investigacion se expone la importancia del aprendizaje de la cinética quimica
a través de metodologias que permitan la construccién del conocimiento y asi,
promover en el estudiante la capacidad de organizar, interpretar, significar y
argumentar. El estudio de la reactividad de las sustancias desde un enfoque
agricola (crecimiento de plantas y uso de abonos y/o fertilizantes), al igual que la
reaccion entre metales y agua para ello emplea la actividad experimental como
instrumento que busca la construccion del conocimiento

Pulido, D. (2015), El estudio de la velocidad de reaccion quimica como
medida de la reactividad quimica. Tesis de maestria Docencia de la Quimica.
Universidad Pedagégica Nacional. Bogota Colombia. En este trabajo de
investigacién se establece que la velocidad de reacciéon quimica es una magnitud
derivada experimental, y que a pesar de que surge de las comparaciones con la
velocidad fisicas presenta una naturaleza propia de la quimica, debido a la
interaccion entre los reactivos, se determina que la expresion de velocidad de
reaccion quimica presenta modificaciones en las constantes de velocidad,



variaciones dependientes de la concentracion lo que transforma la velocidad de
reaccion quimica, para ello, propone que sea el estudiante el que construya el
fenébmeno y asi involucrarlo en la construccion de su propio conocimiento
desarrollando un discurso propio de la experiencia de lo percibido

Porras, O, (2013). La fenomenologia de las reacciones quimicas para
caracterizar los modelos de conocer y formalizar en quimica. Tesis de
maestria Docencia de la Quimica. Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota
Colombia. En esta investigacion se determina la relacién entre afinidad y reaccion
quimica y velocidad de reaccion proporcionado por el analisis historico y la
introduccién de métodos de medida, que muestran las formas de razonamiento
que se utilizan para comprender la experiencia cuando se organizan y unifican los
fendbmenos, ademas establece la importancia del experimento en la ensefianza de
las ciencias. El rol que juega el trabajo experimental como un a&mbito pedagdgico y
no como una simple estrategia didactica para comprender las teorias y mejorar el
aprendizaje.

En la investigacion realizado por Berder, Cutrera & Defago (2007). La cinética
quimica y las analogias, un andlisis de la propuesta de ensefianza. Un
analisis a los libros de texto.

e El andlisis a los libros de texto de diferentes niveles educativos, tenia como
objetivo indagar si existe construcciones analogas en el concepto de
cinética quimica lo que les permiti6 determinar que las analogias son
ejemplificadas como un producto ya acabado que nos proporciona
situaciones donde él estudiantes pueda construir su propia analogia. Si se
ensefia a los alumnos a crear, aplicar y modificar sus propias analogias
(opuesto a la simple aplicacion de analogias proporcionadas desde el
exterior) se contribuye positivamente a la autorregulacion de sus
explicaciones sobre los fendmenos cientificos (Berder, et al, 2007, p.5).

e En este sentido, los autores concluyen que las analogias permiten que el
sujeto consiga desarrollar la creatividad, imaginacion y las aptitudes
y actitudes necesarias para el uso critico de modelos cientificos, sin
embargo, el docente debe tener claro lo que implica este proceso de
aprendizaje en el aula, ya que una mala interpretacion de él, limitara la
funcién esencial de la analogia, en este sentido, es de suma importancia
que el estudiante participe en la edificacion de las analogias para su
proceso de aprendizaje asi estimular los procesos de meta cognicién gue
son generados por las limitaciones de las analogias.

DELIMITACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La ensefianza de la quimica no es una labor facil y aprenderla mucho menos; la
complejidad de sus teméticas los prejuicios que los estudiantes tienen acerca de la



dificultad de esta, y la falta de didacticas dinAmicas que accedan a otros espacios
en la construccion del conocimiento, han logrado una desnaturalizacion del
conocimiento quimico, en donde el ejercicio docente se redujo a ensefiar
entidades quimicas a partir de matrices que no son de su naturaleza, igualmente,
el estudiante ha desarrollado un habito de conocimiento memoristico y transitorio,
razon por la cual, la ensefianza de la quimica se ha limitado a entidades fisicas y
matematicas que modelizan el comportamiento de la materia pero que excluyen la
transformacion de esta, por lo cual, la ensefianza de la cinética quimica se ha
direccionado a la comprension de algoritmos que excluye el fenébmeno.

Se explora que en el area de la cinética quimica el docente prepara su ilustracion
a partir de una metodologia que busca obtener resultados, de hecho, emplean la
formulacion algebraica de la reaccidbn quimica para exponer la cantidad de
producto obtenido cuando es alcanzado el equilibrio, lo que suprime la identidad
del fendmeno que alli ocurre; esto hace que el estudiante no identifique el proceso
natural de la reaccion y asuma un enfoque mateméatico. La reclusion de las
practicas experimentales por parte del docente ha fragmentado y minimizando el
aprendizaje. Es fundamental que las estudiantes reconozcan que una reaccion
guimica es un fenbmeno que interactda con su entorno, asimismo que identifiquen
los factores que condicionan la velocidad de una reaccion, por lo tanto, se
reconoce que la practica experimental debe ser resignificada por parte de los
docentes para renovar la construccion del conocimiento en ciencia y buscar
aminorar las dificultades cognitivas que proporciona el uso exclusivo de las
matematicas

Considerando lo anterior, es fundamental que las estudiantes reconozcan y se
relacionen con el fendmeno para ser parte de la construccion de este, y asi,
promover métodos de explicacién a partir de la experiencia y desde su propia
l6gica recurriendo a la busqueda de fuentes tedricas como un instrumento para la
comprension de lo observado durante la actividad experimental, por ello, es
necesario un cambio en los procesos metodoldgicos para desarrollar un analisis
desde un plano dinAmico que explore las analogias cognitivas empleadas por las
estudiantes a partir de la experiencia de un nuevo conocimiento. Emplear nuevas
estrategias en el aprendizaje de la cinética quimica acede a explorar el fenébmeno
de reaccién y los factores que condicionan la velocidad en la que transcurre, en
este caso especifico, el estudio de la temperatura y su efecto en ella.

Es asi, como esta investigaciéon busca que el estudiante desarrolle estrategias
cognitivas que involucren la correlacién entre la experiencia, el lenguaje y el
conocimiento del efecto de la temperatura y la concentracion en el fenomeno de
reactividad quimica, con el objetivo de minimizar la blUsqueda de respuestas
recitadas carentes de reflexiones y analisis por parte de las estudiantes. Siguiendo
este orden de ideas se plantea la siguiente pregunta de investigacion.

¢ Qué analogias emplean las estudiantes del colegio Santisimo Rosario de
décimo grado sobre el efecto en los cambios de la temperatura, en la



velocidad de las reacciones quimicas cuando son ensefiados desde un
entorno experimental?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Identificar las analogias empleadas por las estudiantes cuando emprenden
el estudio de la temperatura y su efecto en la velocidad de las reacciones, a
partir de un entorno experimental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer el uso del analisis histérico critico empleado en la construccién
de explicaciones acerca de la temperatura y su influencia en la velocidad de
reaccion.

o Disefiar préacticas de laboratorio que relacionen a las estudiantes con la
temperatura y su efecto en la velocidad de una reaccion.

e Analizar y sistematizar las construcciones que realizan las estudiantes
sobre la temperatura y el factor en la reactividad quimica

CAPITULO II.

ASPECTOS METODOLOGICOS



Esta investigacion se desarrolla en dos momentos, el primero consta del analisis
de textos histérico cientificos con el objetivo de contextualizar el problema de
investigacion; y el segundo, se basa en el disefio de la ruta de aula, la
implementacion y analisis de los resultados obtenidos.

Anédlisis de los textos histéricos.

Reconocer el desarrollo histérico de la ciencia evidencia que al indagar e
interpretar los contextos historicos cientificos que consolidaron la quimica como
una ciencia con un valor autbnomo, que explora la dinamica conceptual construida
por generaciones, aportes que buscaban medir y controlar los fenébmenos con el
fin conocer la naturaleza, de manera que la comunidad cientifica asumid un
trabajo arduo e interesante. El estudio histérico del fendmeno de reactividad
guimica permite obtener una contextualizacion de las explicaciones construidas a
partir de las hipdtesis, procedimientos, mediciones y experimentos motivados por
la necesidad de explicar lo observado; retomar las ideas de los cientificos, los
inconvenientes a los que se enfrentaron, los postulados sobre los cuales basaron
sus investigaciones y les permitieron desarrollar sus saberes a partir de aspectos
sélidos y aceptados, reconoce que al analizar las fuentes originales y primarias
involucra al investigador en una construccion propia que retoma la interaccion
entre lo tedrico y lo experimental, reconociendo variables que limitan el proceder
del fendmeno. Retomar la historia cientifica del fendmeno, no implica realizar una
historiografia cronolégica, donde la linealidad de los hechos es la prioridad, la
finalidad en esta investigacidbn es mostrar un escenario de ciencia progresiva y
transversal en donde la construccion del conocimiento es el resultado de un
trabajo en conjunto y en continuo cambio.

De este modo, la accion de estudio dentro de la investigacion gira entorno a los
factores que limitan la velocidad de las reacciones quimicas, centrandose en la
temperatura y su efecto en el fendbmeno de reaccién para ello se analizaron
textos y articulos de caracter cientifico que aportan la bases tedricas en la
investigacion; trabajos como los de Newton y Boyle sobre las fuerzas de afinidad a
partir del modelo corpuscular de la materia, ostentan la construccién de analogias
que se establecen del campo de la fisica y se llevan a un terreno cientifico aun por
construir. Las conclusiones de los cientificos noruegos Waage y Guldberg sobre el
comportamiento de la masa en las fuerzas de afinidad definen la existencia de
masas activas en las sustancias, nombre por el cual se entiende la cantidad de
especies quimicas contenidas en una unidad de volumen (Alemaf, 2012, p.49). El
hallazgo establecidé el dominio de la concentracion de masa sobre la afinidad de
reaccion, al igual que Bethollet, argumentaron la participacion significativa de la
masa en la reactividad quimica y establecieron que la afinidad quimica era
entendida como la tendencia de una especie quimica en reaccionar con otras y
caracterizada por coeficientes dependientes de la temperatura y la concentracién
de los reactantes. La investigacion de Van’t Hoff sobre la velocidad de la reaccién
a partir de la termodinamica y la cinética quimica proporciond un nuevo campo de
investigacion; al someter una reaccion a diferentes grados de temperatura, la
velocidad en la que transcurre la reaccibn se mantiene constante, este



descubrimiento le permitié establecer el comportamiento de las masas activas y la
naturaleza de las reacciones quimicas, para ello emplea una analogia entre la
leyes de los gases y el comportamiento termodinamico en las reacciones con el
objetivo de hallar el comportamiento de la velocidad. El texto de Frederick Barry
1914 expone el comportamiento de la temperatura y el efecto de dicha variable en
los movimientos atomicos de los calores especificos, explica que al cambiar la
temperatura del sistema hay un cambio en la energia de reaccion y este cambio
conlleva una redistribucion del calor dentro del sistema de reaccion.

Dichas investigaciones han permitido dar una coherencia en el disefio de las
actividades experimentales para el trabajo de investigacion, estudiar los
planteamientos tedricos y las practicas experimentales no sélo permiten identificar
el comportamiento de las reacciones, involucra al investigador en contextos de
ciencia experimental oscilante donde la teorizacién esta al mismo nivel que el
hecho experimental; es importante resaltar que las primeras explicaciones
planteadas sobre el fendmeno se desarroll6 bajo la construccion de analogias
entre lo ya conocido en la fisica y los nuevos hallazgos, con el fin de
contextualizarlo y emplearlo en el desarrollo en la ciencia emergente.

Andlisis de la implementacion en el aula.

La investigacion es de caracter cualitativo y se reconoce la influencia del entorno
cultural, politico y social que influyen en los sujetos escolares y su forma de
percibir el conocimiento. Registrar las observaciones, la participacion del
investigador, las conversaciones orales y el analisis de la practica docente desde
un entorno cotidiano permite identificar parametros dentro de la investigacion.

La investigacion se encamina en lo propuesto por Dell Hymes, cuando afirma la
importancia de particularizar lo general en una investigacién cualitativa; ya que
involucra situaciones cotidianas donde se detalla el fendmeno, a partir de una
experiencia educativa en la que no se hace énfasis Unicamente en la
representacion de un modelo matematico, con el fin de identificar los modos de
observar, describir, analizar, pensar y hablar de las estudiantes cuando
experimentan el comportamiento de la velocidad de las reacciones en diferentes
temperaturas. Este andlisis se hace a la luz de una afirmacion general sobre las
analogias construidas por las estudiantes cuando se enfrentan a un estudio de la
velocidad de reaccion, a partir de lo ya conocido, con el objetivo de particularizar el
efecto de la temperatura con la velocidad en la que transcurren las reacciones
quimicas. Siendo una investigacion que se hace desde lo general a lo particular,
centrar el estudio de la cinética quimica a partir de la temperatura como un factor
determinante en la reactividad, accede a explorar las asociaciones desarrolladas
por las estudiantes que estructuran, determinan y delimitan lo que para ellas
domina el fendmeno de reactividad; la funcion del lenguaje y su valor en la
interaccién comunicativa entre el maestro y el estudiante en el entorno escolar,
permitiendo hacer explicita la construccién de explicaciones a las que llegan las
estudiantes cuando se involucran en una experiencia fenomenoldgica, las cuales,
se encuentran en un contexto especifico con implicacion en el desarrollo social,



cultural y cientifico. Las estudiantes acuden al habla como medio para expresar lo
experimentado, la forma en la que exponen permite conocer como observan,
analizan, conocen y piensan cada una de ellas, sobre las causas que alteren la
velocidad en la que transcurre una reaccion, involucrando el conocimiento propio,
la experiencia de lo vivido y lenguaje como lo expresan.
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Diagramal: Etapas de la investigacion. Alejandra Gonzéalez, 2017

ANALISIS HISTORICO CRITICO DEL FACTOR DE TEMPERATURA, Y SU
EFECTO EN LA VELOCIDAD DEL LAS REACCIONES.

Al iniciar la investigacion, y con el objetivo de realizar un analisis historico critico
de la temperatura y su efecto en la velocidad de las reacciones, es implicito



estudiar el fenobmeno de reactividad quimica y las leyes que lo gobiernan; el
comprender las diversas situaciones experimentales hechas por hombres
dedicados a la ciencia reconoce el proceso activo y cambiante de esta, donde
ocurren cambios conceptuales que enriquece el conocimiento individual. Durante
la indagacién se resalta los momentos mas significativos en la consolidacion de
los fundamentos tedricos, por ello, se plantean cinco modelos que exteriorizan el
proceso de cimentacidén, sin desarticular el eje central del andlisis — la
temperatura- Retomar los primeros razonamientos sobre las afinidades entre
reactivos que buscaban explicar el proceder de las especies cuando se
transforman a partir de las ideas de los Alquimistas sobre el comportamiento de
las reacciones, al igual que los aportes de, Boyle, Newton, Geoffroy, Bergman,
Berzelius, Wilhelmy. Guldberg y Waage, donde se formaliza las primeras
estructuras cognitivas.

Autor Analisis Histérico y Aporte a la investigacion

Antropomorfo | Alquimistas. | El razonamiento filosofico fue la primera descripcion
otorgada al fendmeno de reaccion quimica,
plantearon que una reaccion es la consecuencia de
la afinidad entre especies y estas son posibles si en
ellas, existe una fuerza selectiva encargada de la
transformacién del materia, igualmente se dio una
connotacion romantica a la afinidades afirmando,
que la afinidad era posible si existia un amor entre
los elementos, si por el contrario no sucedia la
reaccion, la afinidad tenia un caracter de odio entre
sus elementos. Otro aporte fundamental de este
modelo es el enfoque otorgado a la velocidad de la
reaccion.

Corpuscular Robert Boyle | En este contexto historico, las investigaciones sobre
de la materia. | Isaac la naturaleza de las reacciones quimicas tuvo mayor
Newton. peso, cientificos como Newton y Boyle afirmaron
gue la materia se comporta como cuerpos de
materia con la fuerza de unirse a otro por fuerzas
gravitacionales, por lo tanto, las fuerzas de afinidad
son analogas a las fuerzas gravitacionales; se
descarto la idea de que solo las fuerzas selectivas
permitian la afinidad en los elementos, la
investigacién de Berthollet sobre la influencia de la
masa en la fuerza de afinidad permitio otro
razonamiento, la cantidad de masa presente en la
reaccion afecta directamente las fuerzas de
afinidad entre las especies. De igual forma,
relaciona la temperatura y la concentracion como un
medio reactivo de fuentes de interferencia que




caracterizan una reaccion, y permite determinar los
cambios que ocurren durante esta.

Cuantitativo Wilhelmy Se desarrolla el primer modelo matematico, el cual
relaciona el comportamiento de la velocidad con la
temperatura, fundamentado por la investigacion
sobre la cinética de la inversion del azlcar.
Wilhelmy evalué la dependencia de la velocidad de
reaccion teniendo en cuenta la cantidad de reactivos
y temperatura, afirmando que la velocidad de una
reaccion indica la variacion de la concentracion del
reactivo y producto.

dz

i MZS.
Mecanico Guldberg vy | ElI paradigma mecanico seguia dominando las
Quimico Waage investigaciones de afinidad en una reaccion; para la

comunidad cientifica, las fuerzas de afinidad son
analogas a las fuerzas gravitacionales y este hecho
permitia ser objeto de estudio, los aportes de
Guldberg y Waage se desarrollaron bajo esta
perspectiva, contribuyendo con una descripcidon
matematica del comportamiento de la masa durante
la reaccion, afirma que existen dos fuerzas en una
reaccion, la de composicion y la de formacion; la
interaccidn conjunta entre estas dos fuerzas permite
adquirir la expresion matematica de la misma,
igualmente, proponen que las fuerzas quimicas no
eran proporcionales a la cantidad de sustancias
involucradas en la reaccion, si no a las masas
activas, lo que llamé Berthollet concentraciéon

Al analizar los trabajos de Oswald, Van't Hoff, y Barry, se reconocen aspectos
fundamentales sobre la dependencia de la velocidad de las reacciones con
respecto a la temperatura; estudiar la transformacion de las sustancias cuando
son modificados los cambios en la temperatura del sistema de reaccién evidencia
la dinamica — choques- entre atomos y moléculas para la produccion de nuevas
especies. EI movimiento y la energia que emplea las reacciones accede a
estudiar la naturaleza de estas y su proceder, igualmente se reconoce que es el
experimento y la actividad experimental son el eje central en la construccion de
magnitudes y estructuras conceptuales, por lo tanto, se exteriorizan las ideas mas
importantes para el desarrollo de esta investigacion sin dejar de reconocer los
trabajos de Willard Gibbs sobre la concepcién termodinamica de los procesos




quimicos , donde las influencias -calorificas influian en cualquier cuerpo
homogéneo (solido, liquido y gaseoso) son el resultado de un intercambio de
materia y energia por lo cual formulo la ley de las fases. (Sandoval, 2007 p. 7).

Autor

Analisis Historico y Aporte a la investigacion

Temperatura

Van’t Hoff

Durante los primeros afios del siglo XIX se hizo énfasis
méas en el estudio de cuantificar el efecto que tenia la
concentracion del reactivo sobre la velocidad, obviando un
poco el efecto de la temperatura, hasta las investigaciones
de Van't Hoff, el cual enfocd su trabajo en el efecto de la
temperatura en la velocidad de las reacciones, demuestra
la dependencia de la temperatura en la energia de una
reaccion. El trabajo realizado en el laboratorio le permitid
identificar el comportamiento de la velocidad en diferentes
rangos de temperatura, e implementar una ecuacién que
relaciona las variaciones térmicas con la concentracion y
la velocidad en la que transcurre. Al establecer rangos de
temperatura, se identifica que la velocidad en la que
transcurre la reaccion es constante, si hay un cambio
térmico la constante sera diferente.

Relaciona la termodindmica con la velocidad, El aumento
de la temperatura, como factor externo a una reaccion,
logra cambios significativos en la sustancias que estan
reaccionando, la dindmica de las particulas durante el
sistema quimico hace que se libere energia en forma de
calor la cual, se calcula de manera mas especifica con el
fin de controlar la productividad de la reaccion.

Oswald.

Oswald se enfoco en el estudio del comportamiento de los
acidos y las bases mediante la disociacién de sus iones
libres con el objetivo de cuantificar las fuerzas
involucradas en la reaccion.... “es posible cuantificar la
fuerza de los acidos midiendo la velocidad con la que
se producen las reacciones catalizadas”... la actividad
experimental igualmente jugo un papel fundamental en su
investigacion, el desarrollo de varios experimentos con
distintos acidos en reaccion involucrados y otros que
actuaban como catalizadores le permitieron

Cinético

Frederick Barry

Para el estudio cinético de las reacciones, Frederick Barry
expone sobre el comportamiento de las moléculas cuando
van adquiriendo energia por medio de las variaciones
térmicas, ldentifica los movimientos moleculares como




causa de la reactividad quimica, debido a la alteracion de
los calores especificos que provocan mayor cantidad de
choques lo que les permite alcanzar la energia necesaria
para iniciar la reactividad.

Se establece una transformacion y redistribucion de la
energia que permite identificar el caracter exotérmico o
endotérmico de la cantidad de calor absorbido o liberado
en la transformacion de las especies quimicas, ademas
establece otro concepto al equilibrio quimico a partir de la
alteracion de la temperatura sobre los calores de reaccion la
cual afecta la distribucion de energia del sistema quimico. Un
Equilibrio en términos de energia

“La afinidad de las reacciones es proporcional a la concentracion de las especies,
pero no es lo Unico que determina la velocidad de las mismas; los cambios de
temperatura en las reacciones perturban las masas activas en la transformacion
de las especies proporcionando una distribucion de energia en el sistema quimico”

DISENO DE LA RUTA DE AULA.

En esta fase se disefia y estructura la ruta de aula con el objetivo de construir
fenomenologias a partir del andlisis historico critico de la temperatura y su efecto
en la velocidad de reaccion, por tanto, otorgar un sentido desde la realidad del
investigador a los experimentos, las ideologias y los procesos empleados en el
desarrollo de las teorias y la formalizacién de las magnitudes, busca vislumbrar el
proceder de las especies y replantear la perspectiva en la ensefianza de la
cinética quimica, a su vez ,se reconocer la actividad experimental como una
accion progresiva y estructural en la formacién del conocimiento en ciencias. La
ruta de aula reconoce que la intencionalidad pedagdgica es involucrar a las
estudiantes con el fendmeno, y la construccion de fenomenologias a traves del
experimento, por lo tanto, la construccién de analogias esta sujeta a los sentidos y
las percepciones e involucra lo que conocen, sus experiencias y la forma en la que
lo expresan —lenguaje- con el objetivo de formalizar y organizacion la experiencia,
y asi lograr reducir la accién experimental a una ejemplificacion de la teoria.

El proponer nuevos campos fenomenologicos para ser trabajados en el entorno
escolar, aporta una transformacién en la ensefianza tradicional e indaga en
nuevos métodos de aprendizaje; la actividad experimental juega un papel en la
construccion de experiencias de laboratorio que impulsa la construccion de
problemas conceptuales, modos de organizar y formalizar el fenomeno a partir de
los sentidos y percepciones de lo experimentado. El trabajo se desarrolla cuando
se analiza la reactividad entre especies acidas basicas y algunos metales,




alterando la concentracion y su efecto en la velocidad de reaccién con el objetivo
de que sean las estudiantes las que se planteen preguntas sobre lo que observan
y propongan hipotesis del trabajo en el laboratorio, como lo realiz6 Berthollet
cuando identificé que la cantidad de masa alteraba la fuerza de afinidad en las
reacciones, lo dedujo por medio de sus observaciones, razonamientos y trabajos
en el laboratorio.

En este orden de ideas, al estudiar el comportamiento de la velocidad de las
reacciones a partir del fenébmeno de reactividad entre 4cidos organicos (tartérico,
acético y férmico) y alcohol etilico desde un entorno experimental, involucra a las
estudiantes con un discurso de ciencia y establece la importancia en la ensefianza
de la cinética quimica de los factores que alteran el comportamiento de la
velocidad y su efecto en la reactividad de las especies, y asi analizar, describir,
clasificar, y argumentar sobre la experiencia de laboratorio.

La ruta de aula permite que las estudiantes se relacionen con la actividad
experimental y reconozcan el fenomeno y los factores que lo delimitan, al igual
que lo hizo Van’t Hoff cuando estudié por medio de la actividad experimental el
comportamiento de la velocidad de las reacciones cuando se altera la temperatura
del sistema para determinar la constante de velocidad Por consiguiente la ruta de
aula es estructurada con el objetivo de que las estudiantes adquieran una
experiencia de laboratorio, donde se desplaza la mera atencion a los conceptos
restringidos a entidades matematicas; predominando la construccion de
explicaciones que se logra a través de un dialogo dinamico entre estudiante,
docente y fenomeno, con el fin de que las estudiantes construyan los supuestos
tedricos e identifiquen a la temperatura como un factor determinante en la
reactividad de las especies.

¢Por qué laruta de aula?

Para el desarrollo de la etapa de implementacion es necesario emplear una
herramienta que permita organizar la ruta de actividades experimentales
propuestas por el docente investigador fundadas en el analisis historico critico del
fenbmeno de estudio que expone entornos de ciencias perceptibles donde la
construccion de conocimiento es edificada en conjunto, con coherencia y
linealidad, el retomar los hechos histéricos del fenbmeno no es sinébnimo de repetir
lo ya hecho, es relacionar a las estudiantes con entornos experimentales que le
permitan la construccion de fenomenologias; establecer una ruta de experiencias
de laboratorios y de preguntas indagadoras que buscan que las estudiantes se
planteen lo que conocen, forjando métodos de organizar y formalizar que les
permita solucionar los problemas que vayan surgiendo durante el proceso de
implementacion. La ruta de aula es un modelo que surge del grupo de
investigaciéon Estudio histérico critico y ensefianza de las ciencias, el cual
proporciona una coexistencia entre estudiante, docente y fenédmeno que busca
mejorar el aprendizaje de las ciencias por medio de la accion experimenta. La ruta
de aula cuenta con dos etapas y cuatro experiencias de laboratorio, una ruta de
preguntas indagadoras; en la siguiente tabla se caracterizan las intenciones de
cada una.






Objetivo

Descripcién de la
Actividad

Estimular los sentidos y percepciones de las alumnas sobre el
fendmeno de reaccion quimica, a partir de la variable de velocidad.

Experiencia 1

Experiencia 2.

Se inicia con la observacién
por parte de las estudiantes
de la reaccion del &cido
clorhidrico y el zinc en
diferentes  concentraciones;
el analizar la rapidez o la
lentitud con la que trascurre
las reacciones cuando son
alteradas las
concentraciones o se utiliza
otro tipo de material, para
obtener un primer
acercamiento entre el
estudiante y el fenbmeno de
reactividad quimica y asi
reconoce la dindmica
existente entre el sujeto y la
ciencia.

Asimismo, se les informa a
las estudiantes que deben
tener en cuenta el tiempo en
el que transcurre la reaccion,
una vez identificados los
tiempos, estos deben ser
jerarquizados entre las
reacciones mas rapidas y las
mas lentas y describir el
porqué de estas reacciones.
Las estudiantes deben
establecer un orden y una
clasificacion sobre las
reacciones.

Una descripcion detallada a
partir del lenguaje de las
estudiantes desde el
contexto escolar, permite
parametrizar el como
formalizan y establecen el
fendbmeno y los factores que

Se les informa a las estudiantes el

desarrollo de una  actividad
experimental entre tres &cidos
organicos (Tartérico, Acético,

Formico) y el alcohol etilico con el
objetivo de identificar la velocidad en
la que transcurren las reacciones.

Durante el desarrollo de la practica,
las estudiantes corresponden a
observar y describir los &acidos
organicos y el alcohol etilico
especificando las caracteristicas
fisicas, luego desarrollaran los
calculos para ello el manejo de los
factores de  conversion que
relacionen las magnitudes de masay
volumen fundamentales para la
concentracion  requerida en la
practica.

El uso del acido clorhidrico permite
acelerar la reaccion entre el acido
Organico y el alcohol, por dltimo, se
titula con hidréxido de sodio. La
titulacién permite calcular la cantidad
de acido reaccionado, por lo tanto, la
relacion entre volumen gastado
identifica la rapidez de la reaccion.

Al finalizar la actividad se realiza una
retroalimentacion de lo
experimentado en clase y se busca
dar respuesta a una serie de
preguntas propuestas como ¢Qué
factores cree usted que influye en
la velocidad de reaccion, si la
concentracion de los acidos y el
alcohol es la misma?

¢,Cudl de estos procesos quimicos
ocurre con mayor velocidad?




lo modifican.

¢,Cual de estos procesos ocurre
con menor velocidad? ¢Por qué
cree esto ocurre?

Etapa 2. RELACION ENTRE TEMPERATURA Y LA VELOCIDAD DE REACCION.

Objetivo

Descripciéon de la
Actividad

Identificar los factores delimitantes “temperatura y concentracién” en
la velocidad de la Reacciones Quimicas.

Experiencia 1

Experiencia 2.

Se propone una practica
experimental que
involucra una reaccion
entre el acido acético y
el bicarbonato de sodio
en diferentes
temperaturas. Las
estudiantes clasifican las
muestras e identifican
los rangos de
temperatura, y el tiempo

en el que sucede la
reactividad.
Se pide a las

estudiantes que analicen
el video de velocidad de
reaccion y equilibrio
quimico con el objetivo

de mejorar la
experiencia de
laboratorio. Se formulan
cinco preguntas de
caracter argumentativo
gue son expuestas en el
grupo de trabajo de

laboratorio y luego en el
salon de clase.

Se realiza
socializacion

una
de la

Se prepara igualmente la concentracion de
los reactivos el acido acético y el alcohol
etilico a 1M; se agrega el acido clorhidrico
a una concentracion de 1M que actua
como un catalizador. El tiempo que se
estipula para la reaccion es de setenta y
dos horas.

Las estudiantes deben rotular cuatro tubos
de ensayo y agregar a cada uno dos
mililitros de la solucién; las muestras son
sometidas a diferentes niveles de
temperatura, una de ellas se dejara a
temperatura ambiente, otra tendra una
reduccion en la temperatura, y las otras
dos muestras seran sometidas a un
aumento en la temperatura, el termoémetro
es el instrumento empleado para medir la
temperatura del sistema.

Se registran las temperaturas de las
soluciones luego de ser sometidas a
diferentes condiciones térmicas durante
una hora, transcurrido este tiempo se
agregada fenolftaleina y se realiza una
titulacion con hidroxido de sodio 1M, el
cambio de color en la solucién permite
identificar la cantidad de volumen gastado.




actividad de laboratorio

buscando dar una
explicacion.

ETAPA DE IMPLEMENTACION

En la etapa de implementacidén se busca que las estudiantes se relacionen con la
actividad experimental, que reconozcan el fenbmeno y se rodeen con el cuerpo
conceptual que lo estructura, que construyan fenomenologias e interactien con
ellas para estimular el desarrollo de las actividades propuestas en ellas. La validez
de la investigacion se establece por medio del dialogo continuo entre la linea de
investigacion y los espacios académicos como asesorias y avances de
investigacion, al igual que los aportes de tesis de la magister Diana Pulido en la
cual establece que la velocidad de la reaccion es una magnitud de medida de la
reactividad de las especies, y que es la concentracion de las mismas la que altera
dicha medida siendo la cinética quimica su area de estudio, por dicho enfoque se
resalta y se emplea como un antecedente fundamental en esta investigacion para
dar coherencia y sentido a los resultados obtenidos sobre la construccion de las
analogias.

El seguimiento del proceso de la ruta de aula se estable por medio de informes
escritos de laboratorio, los cuales, son el instrumento que permite examinar el
lenguaje empleado en la construccion de las explicaciones y es la experiencia
vivida la que permite transformar el sobre cada experiencia de laboratorio Las
herramientas empleadas seguimiento del proceso de la ruta de aula se establecio
a través de informes escritos sobre cada experiencia de laboratorio. En cada etapa
se desarrollan dos actividades experimentales con preguntas sobre lo que
observan y describen durante el proceso, los resultados de la intervencion son
recopilados en informes de laboratorio que son entregados al finalizar de cada
actividad para ser analizados e identificar la forma en la que argumentan y
responden a cada experiencia de laboratorio, reconociendo la dinamica emplean
entre los modos de hablar, de pensar y proceder que construyen las estudiantes
en el desarrollo de las analogias cognitivas, asi mismo, el investigador asume un
rol participativo desde la observacién y analisis orienta la investigacion y resuelve
preguntas, sin influir en las conclusiones a las que llegan, se toma registro de la
disponibilidad en la participacion de las estudiantes.

La investigacion se desarrolla en el contexto escolar del colegio Femenino del
Santisimo Rosario, cuenta con la participacion de veintiocho estudiantes de
décimo grado, con un rango de edad entre 14 y los 16; poblacién seleccionada
para la investigacion debido a que la tematica requiere nociones en las areas de
guimica matematica y fisica. La dinamica de trabajo en el laboratorio es en grupos
de cinco estudiantes debido a los materiales y montajes que se emplean durante
el proceso.




ETAPA DE ANALISIS DE RESULTADOS

En la etapa de andlisis de resultados se valoran todos los procesos realizados en
la ruta de aula experimental, las explicaciones y respuestas obtenidas durante
cada experiencia de laboratorio son analizadas a partir del lenguaje y expresiones
que emplean las estudiantes cuando solucionan los problemas propuestos.
Examinar la forma que emplean para vincular lo conocido con nuevas experiencias
a través de la expresion del lenguaje, resalta y expone un resignificado o la
construccion del conocimiento. En la organizacion de los resultados obtenidos en
la ruta de aula y en la busqueda de la identificacion de las analogias cognitivas
construidas por las estudiantes se plantean una variable orientadora.

1. El uso de asociaciones como método de analisis en la identificacion de las
analogias cognitivas: La forma y los modos de ordenar la experiencia establecen
el caracter de relacion y significado que otorgan las estudiantes para explicar a
partir de su propio lenguaje lo que ocurre en el fenébmeno de reactividad quimica y
como la temperatura condiciona la velocidad de la misma. Se reconoce lo
observado en la actividad experimental, para dinamizar desde los sentidos la
construccion del conocimiento.

2. La experiencia como un instrumento en la construccion del conocimiento: En
esta investigacion se pone a la experiencia como una estructura fundamental en la
construccion del conocimiento de las ciencias. Resignificar la concepcion de
experiencia y su aporte en el campo pedagdgico, busca que el sujeto construya un
conocimiento que conecte sus sentidos con la reflexion activa que propone la
actividad experimental que fortalecen los esquemas de pensamiento. El como
indagan, dicen y hacen, forman parte del esquema metal de las estudiantes que
se implican en la construccion del conocimiento.

3. El papel esencial de la actividad experimental y su importancia en la
construccion del conocimiento en ciencias: La actividad experimental fue, y es, la
estructura que amplia y expone el actuar de los fenbmenos naturales, el observar,
elaborar problemas conceptuales, organizar y emplear formas de medida busca
gue las estudiantes reflexionen y analicen lo que realizan en el aula, y reconozcan
al experimento como instrumento en el proceso de aprendizaje de las ciencias y
fortalezcan la construccion del conocimiento.



CAPITULO III.

LA CONSTRUCCION DE LAS FENOMENOLOGIAS EN LA ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL

La actividad experimental en esta investigacion adquiere un nuevo rol en la
ensefanza - aprendizaje de la cinética quimica; busca dinamizar a las estudiantes
con la naturaleza de la actividad cientifica (Carrascos, Gil, Vilches 2006) y evitar el
método empirico - indicativita de la actividad experimental que conlleva a una
imagen distorsionada y empobrecida del trabajo en el laboratorio. Orientar
adecuadamente este instrumento permite que las estudiantes reconozcan y
construyan el fenémeno de reactividad quimica y el efecto de la temperatura en la
velocidad de las reacciones. A pesar de la riqueza que aportan las practicas de
laboratorio en el aprendizaje de las ciencias, se han identificado dudas respecto a
su naturaleza en el aprendizaje, afirmando que esta actividad en su gran mayoria
corresponde a una serie de pasos ‘“receta” donde el resolver algoritmos con lleva a
una conclusién predeterminada (L6épez, Tamayo, 2012)

Desligar la idea de utilizar la actividad experimental como el método de verificacion
de teorias y conceptos cientificos preestablecido, donde el docente ejerce el
trabajo de laboratorio como una receta de la ciencia, que priva las necesidades de
la ensefianza; idealizando al uso y la produccién de resultados, conviene subrayar
que el esfuerzo de los maestros debe girar en torno a la participacion activa de los
estudiantes en la construccion de sus hipotesis, el razonamiento sus resultados y
la construccién de explicaciones a partir de experiencia en el laboratorio, hay que
mencionar ademas, que la labor docente ha olvidado la implicacién cognitiva de la
experimentacion en la ensefianza de las ciencias forjada desde las reflexiones
filosoficas y epistemologias que la trascienden; desarticular el aprendizaje estatico
de las leyes y las teorias es la finalidad en la investigacién

Otra problematica central de la actividad experimental es el enfoque que le otorga
el docente en la enseflanza del conocimiento cientifico. Formalizar los
experimentos no es simplemente manipular los reactivos e instrumentos de
laboratorio, y seguir un patrén establecido con el fin de verificar un concepto, esto
conduce una visibn empiro inductivista de la ciencia proyectando una vision
deformada de esta. (Carrascosa, Gil, Vilches, 2006). Desde el estudio de la
naturaleza de la actividad experimental se reconoce a las estudiantes como
actores fundamentales en la construccion de los fendmenos de estudio,
estimulando el planteamiento de hipétesis, el andlisis de resultados y reflexiones
fundadas en un razonamiento propio no impuesto en la guia.

Es importante recordar que la ciencia y en especial la quimica se crearon a través
de la actividad experimental; disefiar e implementar experimentos exploratorios
gue generan en el sujeto la construccién de explicaciones del fenbmeno accede a
comprender y reconocer el papel del experimento en la construccion del
conocimiento cientifico y la relacidén que existe entre la naturaleza y el ser humano.



La investigacion realizada por Cardenas (2012) resalta el trabajo realizado en la
filosofia experimental de Robert Boyle, el cual propone nuevos procedimientos
experimentales que reconocen la observacion y la experiencia en la identificacion
de nuevos fendbmenos, afirmando: el experimento tiene un papel que va mas alla
de ofrecer los elementos para confirmar o rechazar una hipétesis: la
experimentacion es la senda por donde transita el espiritu investigativo del ser
humano” ( Cardenas, 2012, p. 8) Como tal, esta vision permite reorientar la
actividad experimental, el conocer y construir fenomenologias excluye Ila
idealizacion de una elaboracion de explicaciones especulativas basada en la
|6gica algoritmica de la conceptualizacion para minimizar la matematizacion de la
naturaleza.

LA FENOMENOLOGIA EN EL AULA DE CLASE

La fenomenologia es un movimiento filos6fico del siglo XIX propuesta por el
filésofo aleman Edmund Husserl, representa un método para la construccion del
conocimiento de un fendmeno a través de la conciencia del sujeto, si no lo
reconoce y no es consciente que existe, simplemente no existe, debe haber una
relacion de doble via, donde el sujeto reconozca e interactie con él, la conciencia
es la estructura mental del sujeto que abarca una experiencia como un actor en la
construccion del conocimiento donde su historia de ser esta involucrada, lo que
promueve la construccion de su campo fenomenolégico. (Malagon, Ayala &
Sandoval, 2013). La corriente fenomenoldgica otorga a la actividad experimental
un valor en la construccién y comprension de las fenomenologias estudiadas y su
relacion en la ampliacion de la experiencia de las estudiantes.

Estudiar el fendmeno en el aula de clase de ciencias, reconoce la existencia del
mismo, y permite la construccion de explicaciones a partir de la experiencia
obtenida sin recurrir a entidades matemaéticas Unicamente. Describir y comprender
el comportamiento del fenbmeno reconoce cambios en los modos de clasificar y
ordenar los resultados obtenidos en la actividad experimental, e identifica que las
percepciones de lo que se observa conllevan a la formacion de fenomenologias,
por tanto, desligada la relacion entre lo tedérico — experimental que busca
Unicamente la comprobacion de leyes y teorias. Es necesario contemplar cémo el
fenbmeno a partir de la construccion de fenomenologias en un entorno
experimental, para ello Malagén et. al (2013), proponen una estructura que expone
su comportamiento.

La construccion y comprension de fenomenologias: Se construyen el campo
fenomenoldgico a través de la experiencia sensorial de su relacién con el entorno,
en algunas ocasiones es necesario proporcionar dichas experiencias para
identificar los modos de organizar las relaciones establecidas o las variables con la
actividad experimental.



La ampliacion de la experiencia; La actividad experimental permite construir un
lenguaje de la experiencia sensible del fenbmeno que reconoce la conciencia,
para estudiar los modos de hablar, proceder y comunicar.

La construcciéon de formas de hablar del fendmeno: Construir un fenémeno o
una fenomenologia logra transformar la experiencia y el lenguaje empleado en la
descripcion de esta; las estudiantes describen, comparan, ordenan y relacionan su
experiencia a través de un lenguaje mas estructurado sobre lo que acontece en el
fendmeno, identificando los procesos mentales. Formalizar estas concepciones no
hace referencia Unicamente a la estructura meramente matematica, se reconoce
otras expresiones como simbolos, graficos y procedimientos para empezar hablar
del fenémeno.

La concrecion de supuestos conceptuales: El reconocimiento del fendbmeno en
la actividad experimental desde un enfoque fenomenolégico permite que las
estudiantes conceptualicen y resignifiquen lo estudiado, evaluando los criterios
gue establecen en el planteamiento de problemas conceptuales.

En este orden de ideas, la experimentacion en la ensefianza de las ciencias
favorece la construccion, comprension y ordenacién de las fenomenologias
estudiadas. Que los estudiantes organicen lo observado, logren la identificacién de
cualidades para ser expresadas por medio del lenguaje escrito o simbdlico, y
relacionan esas cualidades, conlleva una formalizacion de las relaciones de orden,
mediciones de diversos tipos y la configuracion de la representacion del fenémeno
analizado a partir de dichas actividades. Orientar la experimentacion en el
reconocimiento del fendbmeno y la construccion de fenomenologias relaciona el
experimento con la estructura conceptual, lo cual permite una reflexion y andlisis
construida por el estudiante. Es importante resaltar que no se pretende
desfavorecer la relacion entre teoria — experimento, se desea que la actividad
experimental se conecte con la estructura conceptual debido a que es imposible
existir una sin la otra.

LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL. UN INSTRUMENTO EN LA CONSTRUCCION
DE CONOCIMIENTO

A lo largo de esta investigacion se ha planteado un cambio en la dinamica de la
actividad experimental para la ensefianza de la cinética quimica, se busca alterar
el estado de confort otorgado en los procesos de aprendizaje de las ciencias;
orientar nuevas metodologias en la experimentacion exhibe la fenomenologia
estudiada, y con ello, la relacion entre estudiantes y fenoOmeno, en el cual,
observar permite describir e interpretar el proceder fenomenoldgico, y es la
comprension de estas lo que permite la organizacion de las experiencias, ademas
poseen una intencionalidad en reconocer la comprensién conceptual que
acompafa el proceder experimental; entonces, reflexionar y analizar el ejercicio
experimental aminorando la matematizacion y sistematizacion de los resultados



obtenidos reduce el concepto de receta de cocina adjudicado a la actividad
experimental.

En este sentido, la actividad experimental no puede ser reducida a ejemplificar la
teoria ni hechos de observacion (Ayala, Malagon, Sandoval & Tarazona, 2006),
reducir la experimentacion a la idealizacion de los objetivos fisicos resaltando
Gnicamente las propiedades y relaciones de esta naturaleza, despoja el papel
trascendental de este trabajo en la enseflanza de los fendmenos quimicos.
Investigaciones como la filosofia experimental de Robert Boyle afirman que la
actividad experimental presento un descenso en el siglo XVII al no reconocer ni
resaltar las caracteristicas propias de la actividad experimental como lo son, la
inconsistencia en los resultados, las dificultades adquiridas en el proceso y la
diversidad de resultados obtenidos, variables ocultas que no consideraban ningun
tipo de conocimiento fundamental en el descubrimiento de leyes fundadas por una
estructura matematica reconocida y aprobada por la comunidad cientifica,
minimizar y rechazar los resultados alternos empobrece las deliberaciones y la
naturaleza de la actividad experimental.

En la medida que la actividad experimental va adquiriendo una imagen
subordinada que reconoce su utilidad para la produccibn de conceptos
formalizados y estéticos, se reduce la dindmica entre el sujeto como actor que
reflexiona y analiza la experiencia vivida con el fenémeno estudiado, limitando la
obtencién de respuesta que cumpla la normativa de la comunidad cientifica, que lo
visualizan como una herramienta para la ciencia y no como un instrumento en la
construccion de conocimiento cientifico. Se forja la experimentacion como un
rigido esquema operativo que oculta el proceso y expone unicamente los
resultados cuidadosamente estructurados que respaldan una hipétesis y se
idealizé que es la mejor forma de hacer ciencia.

Desde una perspectiva tradicional se identifica la observacion del fenémeno
COmo un proceso regido por un contexto tedrico que no reconoce el razonamiento
que hace el sujeto desde sus sentidos, donde los detalles y los datos obtenidos
gue no estan incluidos en el marco teérico son irrelevantes para determinar los
resultados, a hora bien, la obtencion de resultados deben estar en marcada por
una gran carga teorica y respaldada por otros experimentos de la misma
caracteristica para que no se presenten anomalias en los resultados y llegar a la
conclusién predeterminada. (Ferreiros & Ordofiez, 2002). La teoria es lo primero y
primordial, lo que antecede y acompafia al experimento, y por supuesto lo que
resulta de él. En este sentido se afirma que la actividad experimental se torna
facilita para el trabajo docente,y eclipsado del método cientifico empleado en la
fisica.

Sin embargo, se ha reconocido que el experimento y la experimentacion se
estructuran bajo un nuevo rol en la ensefianza de las ciencias; el planteamiento de
problemas conceptuales como resultado de la experiencia en el laboratorio, la
construccion o ampliacion de bases fenomenologias, los hechos de observacion
gue involucren la experiencia sensorial y su relacion con el entorno cotidiano para



destacar las caracteristicas mas importantes del fenémeno, asimismo, los
procesos de organizacion y formalizacion de la experiencia, y las relaciones que
se determinan en el proceso, resaltan que la intencioén de la actividad experimental
es enriguecer la experiencia del fendbmeno y modificar la dinamica entre la tedrica-
conceptual y el proceder experimental.

Asimismo, la actividad experimental permite explorar la naturaleza del fenémeno y
su estructura conceptual, y asi, ampliar la experiencia y el conocimiento; los
sentidos, y la relacibn que otorga busca llegar a criterios de formalizacion y
clasificacion en la construccidn explicaciones a través de contextos de significados
qgue es para ellos la estructura de sus percepciones. Enfocar la experimentacion a
los problemas de aprendizaje en ciencias, logra en los estudiantes la busqueda de
significados en la naturaleza del fendmeno para fortalecer el desarrollo del
conocimiento; plantear problemas conceptuales donde los hechos de observacion
y la construccion de fenomenologias proporciona una relacién l6gica como es el
caso de la temperatura y su emanacién con la velocidad de las reacciones.

En este orden de ideas, las explicaciones construidas por las estudiantes no
requieren de entidades metafisicas mas all4 de las observadas, la esencia de lo
observado y formalizado desde la experiencia solo puede ser estructurados desde
lo percibido en términos del fenémeno y la légica del mismo, las descripciones no
son narrativas sin ningan razonamiento, por lo tanto, se considera que este tipo de
raciocinio debe estar en término de las causas del fendmeno y no en mediciones
en términos de obtener un resultado.

LENGUAJE, EXPERIENCIA Y CONOCIMIENTO UNA DINAMICA EN LOS
PROCESOS COGNITIVOS

Estudiar la forma en la que el ser humano desarrolla su estructura de
conocimiento ha permitido una serie de reflexiones dindmicas y diversas sobre el
origen de este. Estudiar como construye el conocimiento el sujeto, y cémo lograr
gue este sea una constante ha promovido un movimiento investigativo que busca
mejorar el aprendizaje en las ciencias. Guidoni y otros (1990) proponen una
estrategia cognitiva para la ensefianza de las ciencias, a partir de criterios que les
permitan proceder en la organizacion y relacion del fenomeno estudiado, a través
de una construccidn progresiva que reconoce la dinamica significativa entre el
conocimiento propio y la nueva experiencia de conocimiento, reconoce que tanto
los nifios como los jovenes viven inmersos en un mundo el cual funciona de una
manera determinada que influye en la construccién del conocimiento cientifico.
Para Guidoni ensefiar ciencias involucra los modos de hablar, los modos de
pensar y los modos de hacer, que emplea el estudiante cuando interactua con el
fendbmeno en una experiencia de laboratorio. La coexistencia entre lenguaje,
conocimiento y experiencia, se encuentran en una fortisima tension reciproca, y
propone que todo el proceso cognitivo puede interpretarse como una dialéctica
ciclica desarrollada entre estos tres términos, los cuales siempre se corresponde
de algin modo, pero siempre de manera problematica (Guidoni, 1990), estas tres



variables emblematicas buscan analizar, desarrollar y mejorar la cognicion de los
sujetos para comprender el mundo de las ciencias.

La relacion establecida entre experiencia, conocimiento y lenguaje propuesta por
Guidoni reconoce que el uso de estas tres variables accede a métodos y
estrategias en la construccion de analogias cognitivas, donde se admite que la
construccion de un razonamiento propio que se dinamiza con los escenarios
experimentales. El lenguaje representa los esquemas que realizan los estudiantes
como lo son las palabras, dibujos o simbolos empleados en la construccion de las
explicaciones; La experiencia es aquello de lo que se puede hablar, todo sujeto
tiene una experiencia y el conocimiento involucra lo que se conoce sobre el objeto
de estudio Guidoni et al 1900 afirman “Si experiencia es aquello que se vive en la
interaccion directa con la realidad, conocimiento es aquello que viene como
desprendido de la realidad misma, y reconstruirlo a través de un lenguaje de
manera auténoma” (p,28). Pero toda experiencia hace parte en la construccion de
conocimiento.

EXPERIENCIA

CONOCIMIENTO

Diagrama 2. Esquema del Proceso Cognitivo - Dinamica entre Experiencia, conocimiento y
lenguaje P, Guidoni (1992)

LA EXPERIENCIA'Y SU APORTE AL APRENDIZAJE

Resignificar el campo de estudio de la experiencia y su aporte en los procesos de
aprendizaje, busca transformar concepciones erroneas que desnaturalicen la
esencia de esta actividad y su valioso aporte. Al reconocer a la experiencia como



un discurso emergente para la educacion y el campo pedagogico que otorga un
nuevo sentido a lo vivido, a lo hecho y a lo construido por parte de las estudiantes
para establecer el conocimiento, para entender como la experiencia mejorar los
procesos de aprendizaje es importante aclarar que es experiencia, y como es su
estructura, para Jorge Larrosa la experiencia es “algo que me pasa”. No lo que
pasa, “sino eso que me pasa” una accidén que no depende del sujeto, ni de sus
palabras, ni de sus ideas ni de sus sentimientos, ni de sus intenciones y ni de sus
representaciones. Larrosa (2003) por lo cual, reconoce que la experiencia en el
ambito educativo accede a una reflexion sobre lo que se hace a partir de los
sentidos y de las percepciones propias del sujeto, sin ser impuestos con toneladas
de informacién que se tornan acumulativas y se confunden con el saber. La
experiencia, o el saber experiencia no es estar informado de todo saber de todo, lo
que otorga la connotacion de saber experiencia y su trascendencia es el
significado que se le otorga y como la palabra empleada que es parte del lenguaje
reconoce ese significado. El conocimiento no puede ser medido por la cantidad de
informacion que sabe el sujeto, ni el aprendizaje es un método para adquirir esta
informacion y procesarla, el trabajo docente no se puede limitar a proporcionar
dicha informacién que desvincula al estudiante en su proceso de aprendizaje.

Esta investigacion permiti6 cambiar la l6gica empleada en muchas clases de
ciencias de informar para luego opinar sobre la informacion suministrada. Plantear
una experiencia experimental sobre el efecto que tienen los cambios térmicos en
la velocidad de reaccion, a partir de la reactividad de tres acidos organicos y el
alcohol etilico accede a evidenciar otras variables importantes en la construccion
del conocimiento como el sentido que se le otorga y su dinamica con el indagar,
decir y hacer, que hace parte de las experiencias y por ende del conocimiento. La
experiencia en una accion individual y autbnoma, que desde la postura de Larrosa
no permite ser impuesta ni dogmatizada, de igual forma, se propone una ruptura
entre la experiencia y la practica, lo que permite pensar en la experiencia desde la
reflexion del sujeto, que involucra lo receptivo, expuesto, percibido y descubierto
desde la vulnerabilidad del conocimiento. No se puede pensar en la experiencia
como un concepto, o que todo lo que se hace forma parte de este no cualquier
cosa se puede convertir en experiencia.



CAPITULO V.

ANALIZANDO LA HISTORIA, PARA UNA REFLEXION CRITICA DE LAS
REACCIONES QUIMICAS Y VELOCIDAD DE REACCION.

Para el desarrollo de esta propuesta investigativa, es importante retomar los
contextos historicos que promovieron el estudio de la velocidad en las reacciones
quimicas; el como se origind los constructos tedricos, accede a un analisis
intencional de la evolucion, estructura y dificultades que surgen al otorgar una
l6gica del fendmeno para comprender la dinamica de la ciencia, y la esencia en su
construccion, la cual, ha sido el resultado de profundos y numerosos estudios
experimentales y tedricos que han permitido comprender la naturaleza de las
ciencias, y por lo tanto mejorar la enseflanza y aprendizaje de esta disciplina.

Analisis Histérico de la temperatura y su efecto en la velocidad de
reacciones

}

La velocidad de reaccion como una magnitud
de la reactividad quimica

|

Factores perturbadores

Concentracion de los Temperatura en el
reactivos sistema Quimico

| ,

Los trabajos de Van't Hoff,
Oswald vy Barry; se
analizan con mayor

Los trabajos realizados
por Berthollet, Mewton,
Guldberg v Waage

Wilhelmy entre otros,
reconocen la implicacion
de la concentracion en la

transformacion de las

especies

atencién para identificar &l
trabajo en términos de
energia que emplea la

reaccion.

Esquema 1. Ruta del andlisis histodrico critico de la temperatura y su efecto en la velocidad.



El andlisis histérico critico de la temperatura y su efecto en la velocidad implica es
necesario rastrea el proceder de la cinética quimica, por lo cual, surge el
razonamiento sobre el porqué de la reactividad y la transformacion de las
especies, asimismo se analizan los patrones que alteran dicha velocidad,
concentracion y temperatura, y se reconoce al tiempo como un parametro de
media, por tanto, se indaga sobre el origen llegando al raciocino de afinidad entre
especies, dicho constructo tiene origenes desde una vision antropomorfica de la
naturaleza, segun la cual, los cuerpo se unen entre ellos o rechazan debido a las
simpatias o enemistades propias de las sustancias, mas adelante, a principios del
siglo XIX la concepcién de afinidad fue cambiando otorgandole  una vision
mecanicista del mundo, existen fuerza selectiva que propicia la reaccién y se
encargada de la transformacion de la materia, idealizado desde una mirada fisica
donde las especies se perciben como cuerpos 0 masas en virtud de la afinidad.

La elaboracion de conceptos imprescindibles como los de Bergamn, Berthollet,
Guldberg y Waage, Oswal, exterioriza la estructura de la reactividad entre las
especies y disefian la forma de cuantificar su proceder, Wilhelmy es un ejemplo de
ello, cuando reconoce que la velocidad de reaccibn es proporcional a
concentracion de azucar y que la masa transformada en unidad de tiempo es
proporcional a la masa de azucar que todavia esta por reaccionar; a portes como
los de Van't Hoff y Arrhenius se inclinaran en el razonamiento cuantitativo de las
variables que permitian el desarrollo de las reacciones. Asociar la fuerza de
reaccion con la velocidad permitio concretar y perfilar el concepto de velocidad de
reaccion. Las reacciones quimicas fueron el epicentro de estudio de un grupo de
cientificos del siglo XVIII, en donde, la transformacion de las especies de un
estado inicial a uno final, implica la naturaleza de los elementos, la afinidad,
concentracion, y temperatura. Bergamn planteé que las reacciones eran
consecuencias de las afinidades selectivas, debido a la distincion entre las
atracciones de agregacion en las sustancias homogéneas que solamente originan
un aumento de masa y las heterogéneas que daban lugar a un compuesto,
ademas, distinguié dos tipos de atraccion, la selectiva simple, la cual proporciona
segun Bergman, reacciones por desplazamiento simple y las selectivas dobles que
proporcionaban reacciones de doble descomposicion. Bergamn también afirmé
gue en algunos casos la cantidad de los reactivos o las diferentes condiciones
experimentales, ya sea de la fusion o de la solucién podian influir en el resultado
de la reaccion. (Quilez 2002).

Berthollet, profesor de Quimica del Ecole Normale, determiné la importancia de la
masa en las sustancias que participan en una reaccion y la variacion en las
fuerzas de afinidad, a partir del afilo 1789 Berthollet, plante6 el problema de la
invariabilidad de las afinidades, como consecuencia de las anomalias que
encontro al identificar la pureza del nitrato de potasio, le llamo la atencion el hecho
de que a medida que la concentracion del nitrato se incrementaba en la disolucion,
disminuia su capacidad para disolver una mayor cantidad del mismo, procedente
del nitrato bruto (Quilez, 2002, p, 104). De acuerdo con los resultados obtenidos
en la experimentacion, Berthollet postulé que la fuerza que define la afinidad no es
absoluta, y que en el proceso de disolucién debe existir un equilibrio entre fuerzas



antagonicas. En 1798 Berthollet realizd un viaje a Egipto con Napoleén, durante el
viaje Berthollet adquiri6 un nuevo marco de profundizacion sobre la influencia de
la masa en la afinidad de las reacciones, hall6 que las grandes cantidades de
carbonato de sodio en las orillas de los lagos de Egipto, eran consecuencia de las
grandes concentraciones de cloruro de sodio y de carbonato de calcio que yacian
en el lago, reaccionaban por una continua separacion, el cloruro de calcio por
filtracion sobre el suelo y el carbonato de sodio por cristalizacion en la orilla del
lago, este fendmeno era lo inverso, a lo postulado en las leyes de las afinidades
selectivas hasta ese momento.

CaCO3; + NaCl — CaCl, + Na,COs3

Reaccion identificada por Bethollet.

El emergente hallazgo de Berthollet, signific6 una nueva postura sobre la afinidad
en las reacciones, el poder absoluto que propuso Bergman no contemplaba el
factor de masa en los reactivos, una proporcion de masa significativa en el
reactivo A sobre el B en una reaccion puede compensar a una afinidad menor con
respecto a la otra. Para dar una explicacion tedrica, Berthollet emple6 el concepto
newtoniano de fuerza para explicar las reacciones quimicas, manifestd que la
afinidad quimica seria un tipo de fuerza analoga a la fuerza gravitatoria, ya que la
fuerza de afinidad seria directamente proporcional a la masa de la sustancia
reaccionante. Por tanto, cualquier reaccion de desplazamiento nunca seria
completa: se establecia una situacion de equilibrio entre fuerzas de afinidad
opuestas cuya magnitud dependeria tanto de la diferencia de afinidades como de
las proporciones relativas. Ademas, el avance de una reaccion quimica también
estaria determinado, por el estado fisico de las sustancias participantes, ya que
ello afectaria al grado en el que podrian ejercer sus afinidades (Quilez, 2002, p,
105). Es asi como, la combinacion de dos sustancias determinadas por la afinidad
de manera reciproca y cuantitativa en proporcion de masa adquiere otra
connotacion, cambia de afinidad electiva, a la idea de accion quimica, este nuevo
enfoque en las reacciones, permitié explicar las reacciones incompletas, asi, las
reacciones directas que hasta ese momento eran permitidas por el marco teérico
de las afinidades electivas como su reaccién inversa que hasta este momento no
eran consideradas en el marco tedrico de las afinidades fueran posibles. Los
quimicos de la época sefialaron que los planteamientos de Berthollet presentaban
debilidad en las fuentes tedricas y experimentales, marco como hechos que
contradecian las leyes de este cientifico, las reacciones en las que se forman
sales solubles a partir de otras insolubles, como la disolucién de carbonatos y
fosfatos por accion del acido nitrico mezclados en proporciones equivalentes, las
carencias de corte tedrico se basaron en la fuerte influencia que poseia la teoria
de las afinidades electivas entre los quimicos de la época, al cual era el
fundamento tedrico para las diversas investigaciones, ademas la emergente teoria
atomica de Dalton y la teoria electroquimica de Berzelius, A partir de esto, la teoria
de Berthollet sobre el dominio de las variables en las proporciones de combinacién
en una reaccion quimica no fueron comprendidas por los cientificos de la época y
fueron altamente criticadas.



APORTES DE GULDBERG Y WAAGE EN LA CIMENTACION DE LA CINETICA
QUIMICA.

La carencia de un modelo cuantitativo en el postulado de Berthollet, sobre la
implicacion del factor de masa en la afinidad de una reaccién, promovié que otros
cientificos como los Noruegos Guldberg y Waage, realizaran estudios sobre la
cuantificacion de las fuerzas en la afinidad de las reacciones quimicas, que
apoyados en las investigaciones de Berthelot y Saint sobre las reacciones en
disolucién, afirmaron que “las reacciones entre acidos, bases y sales no eran las
adecuadas para estudiar el equilibrio quimico ya que eran rapidas, que cualquier
técnica analitica destruiria inmediatamente el equilibrio, establecieron que las
reacciones de esterificacion, al igual que Berthelot eran las adecuadas para
solucionar esta dificultad, ya que la lentitud en reaccionar y la cantidad de
especies en el equilibrio eran considerables para iniciar el estudio” esta
contribucion permiti6 que Waage & Gulberg, lograran cuantificarlo, el uso de
técnicas precisas de analisis permitieron otorgar un razonamiento matematico, de
esta forma establecieron que toda reaccion durante su proceso exhibe unas
fuerzas quimicas encargadas de la mutua interaccidon de distinta sustancias
(Waage & Gulberg, 1964 p, 1). El paradigma mecanicista fundamenté esta
interpretacion ya que estos cientificos se encaminaron en determinar la naturaleza
de lo que ellos llamaron fuerzas quimicas, y establecieron que la quimica tiene el
mismo comportamiento de la mecanica ya que busca medir las fuerzas y sus
efectos en la formacion de las especies.

Durante el proceso de obtencion de dichos resultados, estos dos cientificos
realizaron mas de trecientos experimentos que les permitieron estudiar y descifrar
el comportamiento de los elementos, y avanzar hacia una nueva cuantificacion del
proceder de la afinidad de las masas. Durante las practicas experimentales se
establecié que los compuestos quimicos se dividen en dos tipos, los perfectos y
los imperfectos, los primeros se caracterizan por que su obtencién se origina a
partir de la particularidad atémica, se producen por fuerzas maximas, debido a la
formacién y descomposicion de los compuestos quimicos, y los segundos son
formados a través de sustancias disueltas en el disolvente y son el resultado de
fuerzas minimas, de igual forma, relacionan que la combinacion de las especies
podia originarse por la adicion de dos moléculas a una nueva, y a la inversa la
divisibn de una molécula en otras dos, ademas que la accion y la reaccion es un
intercambio mutuo de sustitucion de dos moléculas, y a la inversa, la regeneracion
de la molécula original por sustitucion hacia atras, de esta forma, una reaccion es
una secuencia de varios sencillos procesos. El experimento de formacion de sales
de amonio evidencia dicho fenédmeno, la sintesis de &acido clorhidrico y amoniaco.

Reconocen la existencia de un proceder de las masas durante la transformaciéon
de las mismas por tanto proponen la ley de accidon de masa que reconoce que las
reacciones solo ocurren cuando las masas de las especies coinciden en un mismo
entorno en las proposiciones indicadas de los coeficientes estequiométricos y las



fuerzas que las originan la reaccién es la consecuencia de las masas activas
caracteristica en cada especie.

Se ilustra un fragmento del razonamiento hecho por los Nruegos para explicar el
comportamiento de las masas en durante la reaccion cuando alcanzan el
equilibrio, proponen que una reaccion se inicia por el proceder de las masas
activas y que estas son variables, ademas relaciona formacién de la nueva
especie con el volumen reducido de la primera fraccion de la reaccién.

“ Por lo tanto, establecen que las reacciones en equilibrio contiene las cuatro
sustancias activas en una relacion variable y designa las cantidades de estas
sustancias, reducidos a el mismo volumen, de acuerdo con la primera ley por
p,d, p'yq’, entonces cuando el estado de equilibrio se ha producido, una cierta
cantidad x de las dos primeras sustancias se transformara.

Las cantidades que mantienen entre si en equilibrio son consecuencia p - X, q
-X, ¥y p'+X q +x. De acuerdo con la ley de accion de masas, la fuerza de la
accion para los primeros dos sustancias es una (p - x) a (q - x) by la fuerza de
reaccion para los dos ultimos es un '(p' + x) a '(q '+ x) b'. Dado que no hay
equilibrio

a(p-xa(@-xb=a'(p'+xya‘(@+xb’

Texto tomado del trabajo de (Waage & Gulberg, 1964)

APORTES DE VAN’T HOFF Y EN LA DETERMINACION DE LA CONSTANTE K
Y SU EFECTO EN LA VELOCIDAD DE LAS REACCIONES QUIMICAS.

Para analizar la influencia de la temperatura en los cambios quimicos es necesario
retomar la relacion que establece Jacobus Henricus van‘t Hoff 1852-1911, ganador
del premio Nobel de Quimica en 1901 por establecer un modelo matematico de
las leyes de la dinAmica quimica, y la explicacion del fenbmeno de la presion
osmotica en disoluciones. En su libro publicado en 1884 Etudes de Dynamique
chimique (Estudios de dindmica quimica) relaciona y cuantifica la constante de K
con la temperatura, donde estudia y postula muchos de los principios de lo que
hoy conocemos y aplicamos como la cinética quimica.

Para identificar la velocidad en la que transcurre una reaccion y reconocer si estas
velocidades se comportan como una constante necesaria compara la velocidad de
diferentes reacciones, es esencial que realicen recorridos normales libres de
cualquier perturbacion. Si esta condiciéon no se cumple, los resultados obtenidos
no seran comparables; pero cuando se cumpla se puede obtener valores
perfectamente definidos de la velocidad constante de K.



Van't Hoff inicia su investigacion estudiando la reaccion del perdxido de nitrogeno
en estado de equilibrio N, O4 &2 NO, propone una estructura matemética que le
permite establecer de manera concreta la velocidad de la constante K y a traves
de la termodindmica y en la integracion de las ecuaciones diferenciales para llegar
a ello. Reconoce que en una reaccion en estado de equilibrio existen dos cambios,
y que estos poseen direcciones opuestas y lo expresa de la siguiente manera.

N> O4=2 NO>» y2 NO, = N, O4

Ecuacion 1

“At any given temperature the velocity constant of each of these changes has a
perfectly definite value, which we will call k; for the first, and k, for the second
change” Van't Hoff, J. (1898). En esta expresion Van’t Hoff afirma que la constante
de velocidad de cada uno de estos cambios tiene un valor perfectamente definido
a cualquier temperatura dada y las denomina K; para el primer cambio Y K, para
el segundo cambio, ademas propone que es por medio de la termodindmica que
los valores de k1 y k2 deben cumplir la relacion en la siguiente ecuacion

dT aT 2T2

Ecuacion 2

dlogkl dLogK2 q

Esta ecuacion relaciona las contantes de velocidad e involucra la temperatura
absoluta del sistema y el calor en calorias que se desprende durante la reaccion,
ademas le permite replantear otra ecuacion que lo acerca mas a una relacion
directa entre estas dos variables.

dLog K

A ,
T ﬁ"’B Van’t Hoff

Ecuacion 2

Esta expresién acerca a van’t Hoff a una relacion entre la velocidad constante de
Ky la temperatura del sistema expresa que A y B son constantes, esta conclusion
le permite llegar a la ecuacion planteada por Berthelot que en conexion con sus
experimentos sobre esterificacion razono y establecid6 una relacion entre la
constante K vy la temperatura afirmando que la temperatura forma una serie
aritmética y las velocidades a cambio de estas temperaturas formaran una serie
geomeétrica, con esta referencia establece y asevera que es Berthelot el que
otorga una primera relacion entre la velocidad constante de k y la temperatura en
una relacion matematica.

d logK

dlosT — B Ecuacion de Berthelot. (Van’t Hoff, 1896 p, 124)



La actividad experimental le permite seguir indagando sobre el efecto que tiene la
temperatura en el comportamiento de las reacciones quimicas por lo cual plantea
que el comportamiento de la velocidad de la constante K cuando se establecen
cambios en las temperaturas del sistema es necesario igualar B=0 para que
concuerden los resultados del experimento las ideas de Berthelot que se relaciona
con lo hecho por Arrhenius le permiten establecer la siguiente ecuacion.

dLogK A ., . ,
dlogT _ 12 Ecuacion de Arrhenius (Van't Hoff, 1896 p, 124)

ser integrada se obtiene Log K = — §+ constante

“So far, we have assumed that q is independent of the temperature. This is,
however, certainly not allowable when the equation is applied to considerable
intervals of temperature. The quantity of heat evolved by a reaction changes with
the temperature to some extent” (Van't Hoff, 1896 p, 124)

Al establecer esta relacion asume que no es permisible que g sea independiente
de la T como se creia inicialmente, ya que cuando en la ecuacién se aplican
intervalos establecidos de temperatura La cantidad de calor desprendido por una
reaccion cambia con la temperatura hasta cierto punto. Relaciona que la cantidad
de calor en calorias que se desarrolla por la transformacién reaccién se condiciona
por un cambio térmico en dos sistemas. Ademas, expresa que la ecuacion
propuesta por Arrhenius que en muchos casos concuerda bien con las
observaciones que se han realizado, hace posible calcular el efecto de un
determinado cambio de temperatura sobre la velocidad de una reaccion

Para reafirmar su razonamiento, relaciona a partir de la ecuacién de Arrhenius la
constante K; y K, con la T; — T, y establece que al aumentar la temperatura del
sistema de reaccion se alteran las constantes K; a temperaturas mas altas las
constantes de velocidad son mayores, la actividad experimental le permio
determinar que con un aumento de 10 grados en la reaccion aumenta la relaciéon
de las constantes de velocidad producidas, la cual serd mas pequefia a
temperaturas mas bajas. Lo expresa de la siguiente manera.

ookl T1-T2
k2 T T1712

Ecuacion 3

Afirma que K; y K; son las velocidades constantes a las temperaturas T, — Tz
respectivamente, para un aumento de la temperatura en 10° tendria la siguiente
relacion.

I k1 —A 10

k2 “7T1T2

Ecuacion 4




Asimismo, estudia los intervalos de temperatura de 0° a 180° y registra que las
constantes de velocidades para dos temperaturas que difieren con un aumento de
temperatura de 10° tiene un valor entre 2 y tres, en otras palabras, se duplican o
triplican las velocidades de la reaccion. Utiliza dos variaciones en la temperatura lo
cual le percuten en dos constantes de velocidad, ademas el estudio de la dindmica
quimica propuesta por van’t Hoff analiza y cuantifica las fuerzas que influyen en la
velocidad de las reacciones quimicas. Van’t Hoff Afirma que; “A cualquier
temperatura dada, la constante de velocidad de cada uno de estos cambios tiene
un valor perfectamente definido” pag (125). De esta manera, Van’t Hoff determina
gue la velocidad en una reaccion es constante cuando se referencia las variables
de las temperaturas establecidas. Es importante resaltar todo el trabajo
experimental que hace este quimico Holandés para cuantificar la constante de
velocidad, ademés logra expresar de manera matematica como la temperatura
modifica el equilibrio de una reaccidén a trasvés de las ideas que tiene sobre la
termodinamica aplicadas al equilibrio quimico para obtener su modelo matematico.

Las variaciones térmicas en las reacciones quimicas establecen cambios en la
velocidad, Van't Hoff registré la velocidad de las reacciones en equilibrio utilizado
dos variables para el cambio de temperatura, que le permiten obtener dos
constantes de velocidad un ejemplo de esto es la hidrdlisis del acetato de étilo,
Acido fosforico, Clorato de potasio entre otros. Los cambios de temperatura
evidencian las reacciones intermedias de descomposicién de un reactivo a otro,
esto establece que las reacciones tiene un orden durante la reaccion.

Van’t Hoff ostenta a través de la investigacion de Clausen el efecto de la
temperatura en las reaccione, este ultimo estudia la respiracién de las platas y
observa que las cantidades de di6éxido de carbono expirados en intervalos
iguales de tiempo, aumentar rdpidamente cuando la temperatura se eleva
entre 0 °a 25 °. Examina el comportamiento de tres muestras cuando aumenta la
temperatura en 10> En el trigo aumenta en promedio 2,46 veces, en la altramuces
2,45 veces y 2,47 veces son la siringa lila, y afirma que encima de 25, el aumento
en la tasa de cambios metabdlicos es menor, y por encima de 50 se aproxima al
gue se encuentra a temperaturas mas bajas.

Otro experimento analizado es la descomposicion de la fosfina, un experimentos
realizado por Kooy’'s y que Van't Hoff lo retoma, debido a que incumbe la
constante de velocidad a altas temperaturas; somete la fosfina aun incremento
entre a 310° y 512°. Kooy’s aumenta la temperatura del reactivo en 10° en los
intervalos 310° - 367 °; 367 ° - 446 °; 446 °- 512° el valor obtenido en la constante
de velocidad es 1,2, por el contrario en el intervalo de 0° -10° el valor obtenido es
2,92 , por lo tanto Van't Hoff afirma que a temperaturas mas bajas es del mismo
orden de magnitud.

En la busqueda para resaltar sus conclusiones Van’t Hoff realizé un experimento
gue reconoce a la temperatura como un factor determinante en la velocidad de la
relacion un ejemplo de ello es la descomposicion del acido dibromsuccinico. Al
identificar que este acido se descompone a 100° C4 H, O4 Bry = CsH; O, Br +H
Br en solucion acuosa, La descomposicion del acido le mostro la necesidad



indispensable de investigar las reacciones secundarias que se producen a
diferentes temperaturas. Se determinan las variables al que el titulo de la solucién
del acido se somete al calentarla a 75°, 100°, 125°, y 150°, estaba determinado.
La solucion se calentdé en tubos sellados y el dioxido de carbono, formado por la
descomposicion secundaria del acido eliminado antes de hacer las
determinaciones del titulo

APORTES DE WILHELM OSTWALD Y EL CONCEPTO DE VELOCIDAD DE
REACCION.

Wilhelm Ostwald, nacio6 en letonia 1853, y se graduado de la Universidad de Tartu,
en Estonia, su interés se inclind en la Fisica Quimica, una disciplina naciente a
finales del siglo XIX, fue reconocido por su trabajo en los catalizadores, los
principios fundamentales que estructuran el equilibrio quimico, y la velocidad de
las reacciones. Para la época de Ostwald ya se reconocia que al mezclar varias
sustancias existia una reaccién unas con otras, lo que permite la formacion de
nuevos compuestos obteniendo una multitud de reacciones quimicas, igualmente
identifico que parecia que ciertas reacciones no reaccionaban en absoluto, y que
los procederes de algunas reacciones podian ser rapidas y violentas y en otros
casos suave Yy lentas. Este quimico se inclind en el estudio del comportamiento de
los &cidos y las bases mediante la disociacion de sus iones libres investigacion
realizada por Arrhenius que explica la naturaleza y comportamiento de estos, la
identificacion de éacidos fuertes como el acido sulfarico y otros débiles como el
acido nitrico su objetivo era cuantificar las fuerzas involucradas en la reaccion, la
actividad experimental jugo un papel fundamental en su investigacion el desarrollo
de varios experimentos con distintos acidos en reaccién involucrados y otros que
actuaban como catalizadores. Ostwald expreso que cuanto mas fuerte era un
acido mas intensa era su reaccion catalitica por lo tanto “es posible cuantificar la
fuerza de los &cidos midiendo la velocidad con la que se producen las
reacciones catalizadas”, pero para ello fue necesario mejorar el concepto de
velocidad de reaccion que habia iniciado aleman Ludwig Ferdinand Wilhelmy, que
estudié de manera cuantitativa la velocidad con la que se producia la conversién
de sacarosa en fructosa y glucosa modificando diversos factores: aumentando la
concentracion de sacarosa, cambiando la temperatura y afiadiendo un acido como
catalizador. Wilhelmy estudio el proceder de las reacciones de construir una
ecuaciéon que describia la velocidad de la reaccion en funcién de estos factores vy,
con ello, dio el primer paso hacia una verdadera cinética quimica. En la entrega
del premio nobel de quimica de 1909 pronunciado por el Doctor H. Hildebrand,
Presidente de la Real Academia Sueca de las Ciencias el 10 de diciembre de ese
mismo afo se expreso la siguiente afirmacion.

“La velocidad de reaccion es un parametro medible y por lo tanto también

son _medibles todos los parametros que la afectan. La catalisis, que
anteriormente parecia ser un secreto escondido, se ha convertido por tanto
en lo que se denomina un problema cinético y es accesible al estudio
cientifico exacto”.




Con esta afirmacion se abre un nuevo campo en la  exploracion de los
parametros que afectan la velocidad de las reacciones y se concluye el
concepto magnitud de la velocidad de las reacciones quimica.

A INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA VELOCIDAD DE LAS
REACCIONES

El efecto de la temperatura en la velocidad de una reaccion, los cambios
energéticos de cualquier proceso natural, implican en distinguir entre la energia
calérica liberada y la absorbida que logra ser transformada directa o
indirectamente en el trabajo, y asi, determinar la energia libre y energia ligada de
un fendbmeno. El cambio de la energia total de un sistema, no es mediado
Gnicamente por el aumento de la temperatura; el caracter especifico de la
naturaleza de la molécula interviene elocuentemente, por lo que el factor de
masas de la energia térmica, o la capacidad de calor, depende de la constitucion
individual de la molécula, el aumento de la temperatura varia dependiendo la
naturaleza de esta. Los movimientos regulas e irregulares de las moléculas que
distribuyen el aumento en la energia total de un sistema quimico, son con
secuencia de un dinamismo atomico dentro de las moléculas, propio del calor
especifico. Los cambios quimicos en una reaccién, son determinados por la
distribucion de energia que acomparia la transformacion, esta redistribucion, es
analizada por la liberacién o la adsorcién de cantidades mensurable de calor.

Barry replantea la relacion entre teorias moleculares y atdmicas con la liberacion y
absorcion de energia de calor en las transformaciones quimicas, expone que la
energia interna del sistema permite medir, a medida que se transforma de una
sustancia, por tanto el flujo de energia se conserva y se distribuye en el sistema
quimico; para Barry las diferencias entre las energias soy equivalentes entre la
energias de movimiento atémico y del estrés dentro de la molécula de las
sustancias que reaccionan antes del cambio y después.

Asimismo, Barry reconoce que la estructura matematica realizada por
Guldberg y Waage sobre la ley de accion de masas determinada
experimentalmente tanto por sus propias investigaciones como la de otros
cientificos, marco una nueva época en la historia de la quimica, por tanto, el
razonamiento de Berthollet sobre el efecto que posee la masa en la afinidad
fue el inicio para el estudio exhaustivo de la misteriosa y compleja afinidad
entre las especies.



CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS. EN LA IDENTIFICACION DE LAS ANALOGIAS
COGNITIVAS EN LA RUTA DE AULA.

Para identificar las analogias cognitivas construidas por las estudiantes cuando se
enfrentan a un entorno experimental, es necesario indagar el como y el porqué de
sus conclusiones; para ello, se caracterizan las respuestas y las asociaciones
elaboradas durante el proceso de experimentacién y se examinan los cambios en
los esquemas de pensamiento sobre el aprendizaje de la cinética quimica.
Proceder desde un entorno experimental estudia otros roles en el trabajo de
laboratorio, reconociendo procesos en la construccion de fenomenologias; el
discutir, proponer y argumentar los resultados y sus explicaciones a partir de sus
experiencias en el laboratorio, logra que durante el proceso se plantean maneras
de proceder, organizar, medir e indagar sobre el fenbmeno experimentado,
reconocer las ideas de las estudiantes sobre el fendmeno cuando interactian con
la estructura teodrica de reactividad quimica explora la capacidad de ampliar o
construir sus argumentos a partir de sus propios criterios, relacionando lo ya
conocido, “conocimiento propio”, con la nueva experiencia

En este orden de ideas, es necesario asumir que la relacion entre el fenGmeno y
las estudiantes, inicia desde las percepciones, lo sensorial, el observar, oler y en
algunas ocasiones tocar, propicia una dinamica entre el fenbmeno de estudio, la
actividad experimental, y las estudiantes; una relacion que cuestiona lo conocido y
proporciona experiencias fenomenolégicas. Establecer y caracterizar las
respuestas generadas por las estudiantes durante el proceso identifica cémo ellas
a través de cada experiencia asocian hechos, acciones, elementos y conceptos
sobre la velocidad de las reacciones e involucra sus saberes sobre el fenomeno y
el uso de entidades algoritmicas para comprender y estudiar la naturaleza del
dominio de la temperatura en la reactividad quimica.

Propiciar espacios de actividad experimental explora la capacidad de construir
problemas conceptuales sobre lo observado y plantearse hipétesis que les permite
resolverlas, y asi, contextualizar el estudio del fendmeno a partir de la realidad del
estudiante para minimizar la teorizacién en el aprendizaje de la cinética quimica;
cambiar la dinamica en el aprendizaje logra alterar los modos de proceder de las
estudiantes y la forma en la que afrontan las experiencias de laboratorio, para ello
es fundamental identificar como organizan y hablan de lo que perciben ya que es
el preambulo para comprender la naturaleza del fenébmeno y asi permitir que las
estudiantes indaguen y reconozcan la estructura conceptual “teoria” como
instrumento elemental que relaciona las entidades matematicas y fisicas que
permiten comprender el lenguaje del fendbmenao.

Las estudiantes se organizaron en cinco grupos cada uno de seis integrantes, los
resultados durante cada intervencion son entregados por grupos, se emplea una
retroalimentacion al iniciar cada sesion sobre lo experimentado en las
intervenciones pasadas, la etapa de implementacion se desarroll6 durante tres



meses en el laboratorio del colegio femenino Santisimo Rosario de la ciudad de

Bogota.

Experiencia 1. Etapa 1: Analizando la afinidad en el fenbmeno de Reaccion

Quimica.

OBJETIVO: ESTIMULAR LOS SENTIDOS Y PERCEPCIONES DE LAS ALUMNAS
SOBRE EL FENOMENO DE REACCION QUIMICA, A PARTIR DE LA DE

VELOCIDAD.

Experiencia en el
laboratorio

Reaccion del Zinc
en diferentes
concentraciones

Descripcion de la
construccion de la
fenomenologia.

Respuestas de las
Estudiantes

Para identificar la
afinidad en las
reacciones, se
emplea la reaccién
entre el zinc en
diferentes

cantidades y el
Acido clorhidrico Las
estudiantes
determinan la
cantidad especifica
de reactivo, solo se
les informé que la
cantidad de Zinc iba
aumentando para la
segunda y tercera
reaccion.

En la primera experiencia las
estudiantes realizan una
descripcion  fisica del zinc

describiendo el color (blanco) y la
forma (plana); para la reaccion
entre el zinc y el &cido fuerte
emplean una cantidad equitativa
de los reactivos sujeta al criterio
de cada grupo.... Expresan que la
reaccion es rapida y presenta una
efervescencia...se resaltan la
expulsion de un gas y un cambio
térmico en la reaccion se
‘calienta la reaccion “al final la
placa de Zinc es consumida en su
totalidad y el tiempo en el que
transcurre la reaccion es de un 1
min y 8 segundos.

Para la segunda reaccion se
altera la cantidad del Zinc, las
estudiantes expresan que la
velocidad en la que transcurre es
menos rapida, la denominan
velocidad intermedia vy la
efervescencia es menor que la
anterior, sin embargo, la placa se
disuelve totalmente, por lo tanto,
concluyen que hay una disolucion
completa de la placa se da la
expulsion del gas durante la
reaccion el calor desprendido es
menor y el tiempo que durd la

“‘Expulsioén de gas”

‘“No hay cambios de
color”
“Disolucion total de la
placa”
“Se observd que Ila

velocidad de la reaccion
varid dependiendo de la
concentracion de los
reactivos y los tiempos
reflejan la diferencia”

“El tiempo indica Ila
velocidad, y segun el

tiempo permite
clasificar las
reacciones”




reaccion es de un min y cincuenta
y siete segundos.

En la tercera experiencia se
aumento la cantidad del zinc las
estudiantes expresan que la
efervescencia es lenta y Ila
velocidad en la cual trascurre es
igual, se identifica un precipitado
en la solucion, y se concluye que
la disolucidon es media; el tiempo
en reaccionar es de nueve
minutos y veinticinco minutos.

Reaccion entre el
Acido clorhidrico y
media lata de
gaseosa

La reaccion entre el metal y el
acido fuerte transcurre de forma
mas rapida que las anteriores, la
efervescencia es mayor y mas
rapida, el desprendimiento del
gas es mas fuerte, no hay un
precipitado al final de la reaccion,
es evidente el cambio de color en
la solucion final y la liberacion de
calor durante la reaccion; el
tiempo en el que transcurre la
reaccion fue de 1 minuto.

Al minuto hubo un cambio
de color

‘Aumento
temperatura”

Su

“Su reaccion fue aun mas
rapida”

Al introducir la lata en el
acido la reaccion expulsa
un gas acompafado de
muchas  burbujas un
cambio de color vy
empezo a emitir calor....

...La reaccion es mas
fuerte “intensa” que las
reacciones anteriores.

Hidroxido de sodio
mas media lata de
gaseosa

El hidréxido de sodio se
encontraba en estado solido por
lo cual fue necesario prepararlo
para la reaccion; al tener el
reactivo en las condiciones
adecuadas se mezcla con la lata
de gaseosa, la reaccion permite
identificar un rosario de burbujas
las cuales son menores que las
identificadas en la reaccion
anterior, hay un cambio de color
en la solucion, la temperatura de
la reaccion aumento un poco, es
una reaccion lenta en
comparacion a las anteriores, se
identifica un precipitado al final de

Al introducir la lata de
gaseosa empieza a salir
burbujas pero muy lentas
y al final la lata no se
disolvio...

“Hay un cambio en el
color de la reaccion, pero
quedan trozos de la lata”

“Disolucion media y el
tiempo en empleado en
reaccionar fue mas largo”




la reaccion el tiempo que tomo la | “La intensidad de Ia
reaccion esta entre cuatro | reaccion es baja, los

minutos y siete. reactivos no tiene tanta
relacion como los
anteriores”

La etapa inicial de la ruta de aula, es una etapa de acercamiento entre las
estudiantes y el fendmeno de reactividad; el entorno experimental busca que sean
ellas las quienes construyan la fenomenologia para optimizar los procesos
cognitivos en el aprendizaje de la cinética quimica como el area de la quimica que
estudia la velocidad en la se transforma las sustancias.

El experimento del zinc y el acido clorhidrico en diferentes cantidades estimula los
sentidos en las estudiantes como el primer paso para percibir el comportamiento
de los reactivos; al no condicionar un peso especifico para la reaccion se logran
identificar caracteristicas concretas de los reactivos, los cambios fisicos son los
que mas resaltan en sus explicaciones, expresiones como efervescencia,
burbujeo, calor emitido, rapidez, lentitud y cambios de estados entre liquido y
gaseoso son expuestos en los informes que realizan en cada experiencia,
empleando términos que relacionan con otras experiencias; conocen el termino
pero no identifican la estructuras cognitivas de la misma.

Igualmente se reconoce la importancia de expresiones como: “Se observé que la
velocidad de la reaccién vari6 dependiendo de la concentracion de los
reactivos y los tiempos reflejan la diferencia’; Esta afirmacion reconoce la
construccion de explicaciones a partir de relaciones que establecen las
estudiantes para caracterizar el comportamiento de la velocidad de la reaccion con
respecto a la variacion de la cantidad de los reactivos, y como esto influye en la
reactividad de las mismas. Para organizar y clasificar las reacciones entre la mas
rapida a la mas lenta establecen que es el tiempo es el que determina dicha
condicion.

En la segunda experiencia es entre el acido y media lata de gaseosa, las
estudiantes expresan que hay una mayor intensidad entre estos dos reactivos,
debido a que la reaccion fue inmediata y el tiempo que empled en la reaccion es
menor a las anteriores, por lo cual resaltan que la reaccion tiene mayor relacion
entre los reactivos; para la Ultima experiencia se emplea la reaccion entre el
Hidroxido de sodio y media lata de gaseosa el resultado obtenido identifica que la
intensidad no es la misma, la fuerza en reaccionar es menor tanto que no
reacciona completamente la lata como en la reaccion anterior. Expresan de
manera especifica que el tiempo que emplea una reaccién en transcurrir es la
medida que identifica cual de las reacciones es mas veloz y por ende mas
reactiva.

La actividad experimental evidenci6 que para las estudiantes asumir la
construccion de las fenomenologias no es facil, trabajar en el laboratorio se




reducia a seguir instrucciones vy verificar datos lo que restringe la capacidad de
observar, analizar y describir el fenomeno por lo tanto relacionar el cuerpo teérico
con la experiencia de laboratorio presentd dificultades durante el proceso, las
estudiantes buscaban que fuera el docente el que impartiera los parametros para
construir las respuestas de la actividad, se les dificulta tomar la iniciativa para
resolver las inquietudes, formulaban respuestas incompletas que no les permitian
concluir la idea, pero asociaban sus explicaciones a conceptos ya establecidos
gue hacen parte de su lenguaje pero que inicialmente no reconocen, por ejemplo
se expresan en términos de concentracion en relacion con la velocidad de
reaccion o tiempo como medida de la velocidad.



Clasificacion de las Reacciones segun el Criterio de las Estudiantes.

Clasificacion de las reacciones de la mas rapida, a la mas
lenta segun los grupos de estudiantes.

Respuestas de las Estudiantes

Las estudiantes definen la clasificacion con relacion al tiempo; los
cinco grupos concluyeron en la misma clasificacion.

La Reaccion mas rapida fue la realizada con una cantidad baja
de Zinc, la reaccion fue acompafiada de un gas y la desaparicion
del metal por completo. Tiempo de duraciéon un minuto y medio.

La reaccion intermedia es la que tiene una cantidad mayor a la
inicial; la efervescencia y el rosario de burbujas son menores, el
tiempo empleado en reaccionar se incrementa y se establece en
un intervalo entre nueve a once minutos.

Por ultimo, se encuentra la reaccién con mayor cantidad de Zinc,
los cambios durante el proceso de reactividad son muy reducidos,
la emision de gas es minima, la efervescencia no es
representativa y el tiempo empleado en la reaccion es mayor que
las dos reacciones anteriores se encuentran entre ocho minutos a
once.

..... “La reaccibn mas rapida fue la realizada con una
concentracion menor de zinc y de agua destilada donde su
reaccion fue con bastante gas, con un cambio de color y la
desaparicion del zinc y una duracion de un minuto y ocho
segundos”....

..La siguiente fue la mezcla del zinc con una concentracién mayor
que en la empleada en la primera reaccion; el zinc desaparece
totalmente, con cambios de color, con abundante gas pero no mas
que el anterior y una duraciéon de un minuto y cincuenta y siete
segundos”.....

"La reaccibn mas lenta fue en la que se empleé una
concentracion mayor de zinc, los cambios de color no hubo, su
forma no cambio (Zinc) y su gas no fue tan potente. Con una
duracion de nueve minutos y 25 segundos y nos dimos cuenta que
la disolucion fue media”.




El grupo de estudiantes afirma que la velocidad es directamente proporcional al
tiempo, por lo cual es el tiempo el indicador de medida de que tan rapida o lenta
es una reaccion, pero es la relacion y la concentracion de los reactivos los que
define la reactividad entre el acido (acido clorhidrico) y el metal (Zinc)

3. Preguntas con un objetivo indagador

Las preguntas al finalizar la actividad experimental son fundamental para esta
investigacion, esta estrategia permite estimular en las estudiantes la construccion
de explicacion de lo experimentado a partir de su experiencia en el laboratorio
donde organizaron la experiencia, se plantearon hipétesis y recurrieron a la
estructura tedrica para que sean ellas las que proporcionen una estructura
cognitiva a lo realizado durante cada intervencion.

Pregunta Respuestas de las estudiantes

¢Qué es para usted una | ... “Es el resultado proporcionado que se da entre

reaccion quimica? una mezcla sea una solucibn o un gas y la
transformacion que pasa desde pues de la
mezcla”

... “Es una mezcla entre dos cosas y resulta otra”;
“Es una unioén”; “Relacion”.

¢, Cuales conoce? Vinagre con Bicarbonato, levadura, jabén y agua
oxigenada, Gaseosa con aspirina
¢Por qué cree que se unen | ... Porque al unirse se produce la reaccion, pues
los atomos? chocan y se dividen....
¢En gué situaciones de la| ... Cuando cocinamos hay reacciones; las
vida diaria han observado | reacciones rapidas cuando se calienta una pastilla
reacciones rapidas y | de chocolate con agua, cuando se introduce
reacciones lentas? carbon al fuego, el frutifio y el agua: Reacciones
lentas; Bafio de maria, pasta con agua”...
Expligue el concepto de | ..... “Es el tiempo determinado que se tarda en
velocidad de reaccion a partir | reaccionar una sustancia, en este caso a mayor
de la experiencia anterior concentracion mayor velocidad”...

Al analizar las respuestas de las estudiantes se resalta que relacionan a partir de
sus experiencias cotidianas y de un lenguaje muy propio con lo realizado en la
actividad experimental; el observar y reflexionar promueve hacer uso de sus
percepciones con la comprension de la reactividad como una mezcla, unién o
relacion entre los reactivos que se produce por los choques y division entre los
atomos que hacen parte de ellos...




Etapa 1. Experiencia 2. Reactividad entre Acidos organicos y Etanol

Se propone una actividad de laboratorio que permita establecer a qué velocidad
transcurre una reaccién entre un acido orgénico y el alcohol etilico cuando tienen
la misma concentracion, temperatura, y tiempo de reaccion; ademas implica a las
estudiantes en el proceso de calcular las concentraciones de los reactivos con el
objetivo de ampliar su experiencia en la construccion de las ciencias a partir de lo
hecho en el laboratorio, involucrando el uso de instrumentos de laboratorio,
montajes y analisis del contenido teodrico que lo estructura. Se emplea y se explica
el uso del acido clorhidrico y el hidroxido de sodio como catalizador e indicador en
la titulacidon, respectivamente, que no intervienen en la reaccion, pero el acido
clorhidrico si permite acelerar la reactividad y determinar el volumen gastado del
acido organico.

Con las concentraciones ya preparadas de cada uno de los reactivos se les
explica a las estudiantes que deben mezclar el Acido y el alcohol y tomar el
mismo volumen, cinco ml de cada uno y un ml del catalizador; la mezcla se realiza
en un Erlenmeyer para ser agitada durante una hora este mismo procedimiento se
realiza con las tres muestras, cuando el tiempo ha finalizado se toma una alicuota
de cinco ml de la reaccion en otro Erlenmeyer para agregar un indicador
(fenolftaleina) que permita identificar el cambio de acidez de la reaccion, se realiza
el mismo procedimiento con cada muestras. Se titula la mezcla con hidroxido de
sodio 0.1M, para identificar la cantidad de acido gastado en la reaccion.



Etapa 1. Experiencia 2.

EXPERIENCIA EN EL LABORATORIO

PREPARAR LA CONCENTRACION DE
LOS REACTIVOS

Al  desarrollar esta actividad las
estudiantes recurren a indagar y emplear
el conocimiento que poseen sobre la
forma de calcular la concentracion de los
reactivos en términos de molaridad como
se requiere en la experiencia de
laboratorio.

ANALISIS DE LAS EXPLICACIONES
CONSTRUIDAS EN LA ETAPA

Las estudiantes realizan la descripcion vy
observacion de los tres acidos y el alcohol
antes de su reaccion excluyendo la
caracterizacion del acido clorhidrico. Durante
el proceso, formalizar una estructura
matematica que relacione las unidades de
medida entre volumen, masa y moles de
cada uno de los reactivos y asi calcular la
concentracion necesaria en la muestra.

Se evidenciaron dificultades en el método
mateméatico de factores de conversion y el
célculo de los pesos moleculares de los
reactivos es necesario por parte del
investigador retroalimentar y explicar el empleo
de los factores de conversion para hallar la
concentracion en términos de moles una
unidad de medida propia de la quimica.

Las dificultades en los calculos retrasaron el
trabajo en el laboratorio, fue necesario emplear
un bloque completo de clase para
contextualizar a las estudiantes con el lenguaje
matematico de la quimica necesario en el
desarrollo de la etapa inicial de la actividad.

El que sean ellas, las que realicen el proceso
de preparacion de los reactivos vincula la
actividad experimental con los conceptos
tedricos a partir de una dinamica entre lo que

RESPUESTAS DE LAS
ESTUDIANTES

.. El &cido acético posee un
olor fuerte, es liquido,
transparente.......
(Grupo,2,3,4)

..El acido benzoico es
cristalino, solido de color
blanco y olor fuerte....
(Grupo,1,5,6)

.El  &cido oxdlico es
granulado blanco, soélido y
bajo olor....

..El alcohol Etilico es
transparente, liquido y de
bajo olor......

Al finalizar la experiencia
de laboratorio se les pide a
las estudiantes que
observen y describan cada
reaccion

..Al mezclar las sustancias
se unen rapido con
contextura transparente.

Al momento de mezclar el



conocen y lo experimentado. Se emplean la &cido y el alcohol se vuelve
titulacion como método para determinar el aceitosa la reaccion”....
volumen de acido organico gastado, las
estudiantes manipulan los instrumentos de
laboratorio y definen el volumen de Hidroxido
de sodio gastado con el cambio de color en la
reaccion.

“La reaccion se vuelve
transparente”..

El manejar e interpretar la actividad
experimental y los instrumentos de laboratorio
consiguié la construccién del fenémeno
estudiado.

En la segunda experiencia de laboratorio de la etapa uno, se propone que las estudiantes construyan el fenémeno a
través de la reactividad y afinidad de tres acidos organicos y el alcohol etilico, para ello se involucra el uso de unidades
de medida, fundamentales para calcular la concentracién de los reactivos, se presentaron dificultades en analizar las
entidades en términos de volumen, peso y molaridad; las inquietudes y dificultades se trabajaron a partir de las dudas
expresadas, explicando el proceso de los factores de conversion para dar continuidad con la actividad de laboratorio, los
resultados obtenidos al preparar las concentraciones fue del 80% en los grupo de trabajo de laboratorio, se presentd un
rango de variabilidad de 0,2. El volumen gastado de Hidroxido de sodio en la titulacion refleja una similitud en los
resultados, se presenté una variable en el Acido oxalico 0,1. El resto de las muestras obtuvieron el mismo resultado.



Preguntas con un objetivo Indagador

Pregunta

Respuestas de las Estudiantes

inicio,
las

¢,Qué cambios observa al
durante 'y después de
reacciones?

...... El acido oxalico es transparente,
olor muy leve y en estado liquido. Luego
se toman los cinco ml de dicho &cido
con tres gotas de naranja de metilo;
durante la titulacibn vimos cOmo se
tornaba un color naranja al agitar, pero
después de unos segundos recuperaba
el color inicial, luego volvia a repetirse al
afadir otro poco y luego se torno
intensamente el color naranja y se
mantuvo hay. (Grupos, 2,3,4)

..... Al inicio no hubo ningun cambio y al
afadir el hidroxido de sodio a las
reacciones se puso de color purpura.
(Grupo, 1,5,6)

¢Cudl de estos procesos quimicos
ocurre con mayor velocidad? ¢Cual
de estos procesos ocurre con menor
velocidad? ¢Por qué cree que esto
ocurre?

.....El proceso mas rapido que sucedio
fue el del acido acético y oxalico los dos
con un volumen de 0,4 ml gastado de
hidréxido de sodio y mas lento o con
menor velocidad fue el acido tartarico
con mayor volumen de NaOH.

"Creemos que esto sucede por la
concentracion”... (Grupo, 2,3,4)

Los mas rapidos son el acido acético y
el oxdlico y el mas lento es tartérico
sucede por la concentracion...

Clasifique las reacciones de la mas
lenta a la mas rapida

1. Acético..... 0,4 ml
2. Oxalico.... 0,4 ml
3. Tartéarico...1,9 ml (todos los grupos)

¢ Qué factores cree usted que influye
en la velocidad de reaccion, si la
concentracion de los acidos y el
alcohol es la misma?

..la temperatura y la naturaleza de los
reactivos (todos los grupos)

En esta etapa, las estudiantes reconocen que la construccion de la fenomenologia
entre un acido organico y un alcohol emplea la formalizacion de magnitudes que
relaciona volumen (ml), masa (g) y moles (m) para determinan la concentracion
de los reactivos, las estudiantes presentan ambigledades en la estructura




matematica, y presentan temor en realizar mal los calculos y las relaciones de
medida en los factores de conversion, por ello recuren a otras experiencias
adquiridas en sus afios de formacion académico sin analizar si aplican o no al
fendbmeno. En esta experiencia se exterioriza la forma en la que estudiantes han
construido un conocimiento de ciencias forjado en el estudio de los fenébmenos, en
donde la construccion e interaccion entre el estudiante y el fenomeno no tiene
trascendencia. Para ellas, resolver el problema de hallar la concentracién de los
reactivos y calcular la velocidad media de cada muestra provocé cambios en la
forma de resolver el problema, las explicaciones creadas por las estudiantes se
realizan a través de lo que perciben como primera medida, y lo relacionan, con
una experiencia académica o un hecho cotidiano, proponen repuestas sobre el
comportamiento de cada una de las reacciones ademas analizan las magnitudes
que hacen parte de ciencia tedrica del fenébmeno. Expresiones cémo la velocidad
de las reacciones esta limitada por la concentracién. Se resalta como las
estudiantes asocian el cambio de velocidad con las variaciones en la
concentracion, al igual se destaca la influencia del sentir como una accion que
involucra el observar, examina y estudiar la fenomenologia y que ejerce un poder
en la estructura de las explicaciones de las estudiantes. Aun no es claro para las
estudiantes los factores que determinan la velocidad de una reaccién, a pesar de
que las condiciones de la practica son las mismas para los tres reactivos. Al
afirmar que la naturaleza de los reactivos influye en la velocidad de la
reaccion.... Esta expresion reconocen que no solo la temperatura altera la
velocidad en las reacciones, tanto los acidos como el alcohol poseen
caracteristicas especificas que hacen que la reaccion sea mas rapida o menos
rapida; este andlisis determina que las estudiantes estudian el contexto teorico del
fendbmeno admitiendo otra explicacién sobre la experiencia de laboratorio ya que
las condiciones que se establecidas al inicio de la actividad resaltan que la
temperatura, concentracion y tiempo de reaccién es igual para las tres muestras,
este hecho logra que haya una reconstruccion en los esquemas mentales de
pensamiento de las estudiantes.



Etapa 2 Experiencia 1: RELACION ENTRE TEMPERATURA Y LA VELOCIDAD DE REACCION.
OBJETIVO: IDENTIFICAR LA TEMPERATURA COMO FACTOR DELIMITANTE EN LA VELOCIDAD DE LAS REACCIONES
QUIMICAS

Experiencia de Andlisis sobre el Trabajo en el Laboratorio Respuestas de las Estudiantes
laboratorio

“\Variaciones
térmicas”

La actividad en el laboratorio permiti6 que las

Realizar una préctic:a estudiantes reconocieran a la temperatura como una

experimental entre variable que param_(?tr!za I.a velocidad en la que SEERS FMN SN CESEmuL RS
acido acético y transcurre una reaccion; reafirmaran que el tiempo es leua ,

iteri i i | ERERTIEERSSCRRERRRETISEE”

bicarbonato de sodio a UM criterio para organizar las reacciones. e :

diferentes
temperaturas




Preguntas con un objetivo indagador.

Pregunta

Describa lo ocurrido en cada
una de las reacciones. Tenga
en cuenta el tiempo que
emplea la reaccibn en
evidenciar cambios fisicos

Respuestas del Estudiante

Ambiente; T 20°

“Con la ambiente no hubo cambio de la
temperatura, el tiempo de reaccion fue
largo” 8: 59, 96 s

“Al agregar el bicarbonato de sodio se
produjeron burbujas pero el &cido
aceético no se disolvié por completo” 31, 4
S

“se observa una velocidad de reaccion
media, efervescencia media y no hay
cambios de color.” 31,4 s

Frio; T 2°

Se demora bastante la reaccioén, al bajar
la temperatura la reacciéon se demora
mas” 11,43 s

“La reaccion ocurrio con una velocidad
de 49,2 segundos de manera lenta, pero
con efervescencia”

“Efervescencia media disolucion
completa velocidad de reaccion mas
lenta 49, 2 s y no presento ningun
cambio de color.

‘Al agregar el bicarbonato se desprende
un color blanco de la reaccion con pocas
burbujas y su reaccion fue mas lenta.

Andlisis de las explicaciones
construidas en la etapa

El grupo de estudiantes interactian de
forma afectiva con lo realizado en la
actividad experimental, expresan lo
observado en cada reaccion a través
de descripciones fisicas, como
burbujeo, efervescencia, y color,
emplean el tiempo como medida de la
rapidez de cada reaccion.

Al desarrollar la experiencia, las
estudiantes establecen relaciones
entre temperatura y velocidad, al
cambiar las variables térmicas
identifican que no sola la
concentracion afecta la velocidad de
una reaccion. El analisis de los
resultados obtenidos con las tres
variables térmicas reconocié que cada
grupo de otorga un orden entre las
reacciones mas lentas a las mas
rapidas.

El reconocer que la afinidad entre las
especies quimicas involucradas en los
procesos de reaccion pertenece a la
naturaleza de cada uno de ellos, y



¢Qué  sucede a nivel
molecular cuando las
reacciones son sometidas a
cambios térmicos? Explique el
factor de temperatura en el
cambio de velocidad de
reaccion y clasifique las
reacciones entre la mas rapida
a la mas lenta.

Caliente; T 100°C

“En la reaccién con una temperatura de 100
reacciono con una velocidad muy rapida de 7,9
segundos

“La efervescencia es alta, una disolucion
completa, rebaso el contenido y la velocidad en
la que ocurri6 fue de 00, 06 s

La reaccion que es tubo a una temperatura de
100° se demord en reaccionar 00, 06 s. Se
concluye a mas temperatura menor se demora
la reaccién”

“Se altera el contacto entre las particulas y esto
es porque la temperatura aumenta y las
moléculas tienden a dispersarse”

“A mayor temperatura se rompen el equilibrio
de la reaccion, y a nivel molecular aumenta la
interaccion, la movilidad entre ellas”

“Cuando la temperatura aumenta sus
moléculas tienen mayor movilidad por lo que se
produce una reaccion violenta y cuando esta es
baja 0 muy baja sus moléculas tiene menor
interaccién y su velocidad en reaccionar es
menor”

Pues, primeramente, hay que recordar que ha

gue, por lo tanto, la temperatura y la
concentracion no caracteristica la
afinidad entre las reacciones ya que
este es un factor de cada entidad, lo
gue significa, que cada reaccion es
Unica.

A través del lenguaje construyen
explicaciones que expresa intuiciones
de la quimica, palabras, nociones, e
ideas, que se estructuran a partir de la
experiencia vivida y su reflexion, que
permite un analisis mas propio de lo
observado. Reconocen que los
reactivos estan compuestos por
particulas, y que estas se perturban
por los cambios generados en los
factores que la involucran.

Expresan que los cambios en la

temperatura desestabilizan el
equilibrio de una reaccion, por medio
un  movimiento molecular, esta



Realice un cuadro
comparativo entre la préactica
experimental y el video. Solo
tenga en cuenta el factor de
temperatura.

mayor temperatura se rompe el equilibrio de
una reaccion, y a nivel molecular aumenta la
interaccién, la movilidad entre ellas y dentro de
sus atomos

Grupos 1,2,3,5 Concluyo que la reaccién mas
rapida fue la sometida a una temperatura de
100°seguida de la temperatura ambiente 20 y
por dltimo la desarrollada en una temperatura
de 2 ° para el grupo 4 la clasificacion fue de la
siguiente forma temperatura 100 ° seguida de 2
°y por ultimo la 20 °

A nivel molecular sucede que entre mas calor
las moléculas se van a separar mucho mas
rapido que lo normal y van achocar lo cual
forma nuevas moléculas, y si esta muy fria la
reaccion es un poco lenta o depende en qué
estado este.

“A mas temperatura la reaccion mas rapida”

“La temperatura en la practica es la que
propicia la velocidad de reaccion, al igual que
en el video, la temperatura altera la velocidad
de las reacciones. ElI aumento en la
temperatura altera el numero de choques de los
atomos” en la practica experimental, el
experimento a bafio de maria toma menos
tiempo en reaccionar y es fuerte su reaccion,
los otros dos reaccionan con menos fuerza
temperatura ambiente y frio; hay mas choques
en la primera reaccion” grupo 2

explicacion evidencia como las
estudiantes intuyen sobre el
movimiento entre las especies y su
efecto en la reactividad.

Para clasificar las reacciones toman
como parametro la temperatura
establecida al inicio de la préactica y el
tiempo empleado en reaccionar, la
fuerza de reactividad observada, el
burbujeo, la emisiébn de gases son
factor que emplearon para situar la
organizacion de la intensidad de la
reaccion.

Las estudiantes exploran que los
choques entre las moléculas son lo
gue forma nuevas moléculas.

Las estudiantes establecen
conexiones entre lo realizado en la
actividad experimental y lo observado
en el video, relacionan los cambios
térmicos con movimiento y choques
entre los atomos de las entidades y lo
asocian a la actividad inicial, expresan
gue a temperatura ambiente y a unas
temperaturas menores los choques
entre las entidades de estas
sustancias son menores.



En el video a temperatura ambiente el gas
metano y el oxigeno casi no reaccionan, por el
contrario, la reaccion entre el bicarbonato de
sodio junto con el acido acético a temperatura
ambiente reacciono en pocos minutos con una
velocidad mayor. grupo 3

En la practica el bicarbonato de sodio en bafio
maria se nota que reacciona con mayor rapidez
debido a que su temperatura hace que las
moléculas choquen con frecuencia, en el video
la temperatura y la concentracion afectan la
velocidad de reaccion puede ser explicada por
la teoria de los choques.

Grupo 1.

Como nos pudimos dar cuenta en la practica
del laboratorio la colisibn depende de cémo
este la temperatura en cada tubo de ensayo
reaccionando correspondientemente y el video
expone que la teoria de colisiones sugiere que
un aumento de la temperatura altera la reaccion
grupo 4.

A mayor temperatura mayor la velocidad de
reaccion, el video lo confirma grupo 5

En la practica experimental se manejaron tres
temperaturas establecidas 2°, 20°, 100° en el
video no se establecian las temperaturas
trabajadas

Identifican que las caracteristicas de
cada especie es un determinante en
la reactividad de las mismas, vy
aunque la temperatura se establezca
bajo las mismas condiciones la
reactividad es proporcional a la
naturaleza que hay entre los
reactivos. Exploran que la afinidad
de los reactivos es diferente para
cada uno, al evidenciar que las
temperaturas de las dos muestras
estan en igual de condiciones y que
una reaccion sede con mayor
intensidad y en menor tiempo que la
otra, les permitié cuestionarse la idea
de afinidad estructurada desde la
velocidad de reaccion. Asemejan
que los factores de concentracion y
temperatura condicionan los choques
entre ellas las cuales pueden ser con
mayor o menor frecuencia, y lo
reconocen a travées de la velocidad de
la reaccion.

Las estudiantes asocian que el
movimiento y los choques de las
entidades estimulado por los cambios
en la temperatura proporciona un
cambio en la velocidad de reaccion;
sus expresiones no reconocen el flujo
de energia que proporcionado la
reaccion



Como grupo investiguen que
reacciones quimicas  son
empleadas a nivel industrial.
Profundice en las que
emplean variables de
temperatura en la produccion
de algan producto.

La fermentacion alcohdlica, este es un proceso
de fermentaciébn. En plena ausencia de aire
oxigeno O, originado por la actividad de
algunos  microorganismos que procesan
hidratos de carbono que por regla general son
los azucares, la glucosa es un ejemplo de ello.
Hay relaciones exotérmicas y endotérmicas
donde hay liberacion o absorciébn de energia
gue se relaciona con la temperatura.

La fabricacion de amoniaco, NHj3 el cual se
fabrica de la reaccion entre el Nitrogeno y tres
atomos de hidrégeno.

El acero; la produccion de acero requiere varias
reacciones quimicas entre ellas las empleadas
para refinar el mineral del hierro. Los 6xidos de
hierro del mineral reaccionan con monéxido de
carbono, por lo que se obtiene hierro puro y
dioxido de carbono.

La produccion de alimento, actualmente la
poblacibn consume varias cantidades de
sustancias quimicas que se encuentran en los
alimentos que permite que los alimentos
perduren mas y sean mas econémicos.

La busqueda sobre las reacciones
guimicas empleadas a nivel industrial
por parte de las estudiantes expuso
una inclinacion por aquellas
reacciones que hacen parte de su
cotidianeidad. Ademés, conceptos
como exotérmicos y endotérmicos
empleados en la explicacion del
proceder de las reacciones permite
conectar la experiencia aun entidad
conceptual.



A partir de lo que observan las estudiantes en la actividad experimental y la video velocidad de reaccion y equilibrio
quimico, se resaltan expresiones como particulas, atomos, cambio de equilibrio, movimientos, interacciones, choques,
energia; estos términos empleados reconocen otros modos de hablar sobre el fendmeno de reactividad en la estructura
del lenguaje empleado en la construccion de sus explicaciones. Se identifica como las estudiantes perciben y relacionan
que los cambios térmicos perturban el movimiento de los atomos y esto altera la velocidad en una reaccion, se interpreta
que el movimiento lo asocian a la velocidad. La actividad de laboratorio relacionado con el video es una experiencia que
permite relacionar, interpretar y significar lo realizado en cada una de las practica de laboratorio, y asi, construir
explicaciones del fendmeno, que les facilite la formalizacion y elaboracion de explicaciones, con el video no solo se logra
que observen el comportamiento molecular de las reacciones, sino que involucre a las estudiantes con la estructura
conceptual inmersa en la variable de temperatura y su efecto en la velocidad de una reaccion. Es importen como las
estudiantes reconocen que el fendmeno de reaccion quimica hace parte de la actividad humana y que ellas han estado
siempre relacionadas con la reactividad de las especies.

Experiencia 2. Etapa 2. Experiencia de laboratorio.

En esta experiencia de laboratorio se propone la reacciéon entre el acido acético y el alcohol etilico a diferente
temperatura, las estudiantes preparan los reactivos y el montaje de titulacion. Emplean igualmente al catalizador acido
clorhidrico 1M para la reaccion y el Hidréxido de sodio 0,1 M como titulante. Se toman cuatro muestras de la reaccion de
esterificacion y se someten a diferentes temperaturas luego de una hora se registran las temperaturas de las soluciones y
se titulan, se agrega a la reaccion el indicador antes de la titulaciéon. En esta uUltima etapa se busca que las estudiantes
relaciones todos los conocimientos adquiridos durante las demas intervenciones y lo empleen para la elaboracion de
explicaciones mas estructuradas en el lenguaje de la quimica.



Actividad #1.

En esta etapa cada grupo debe realizar una tabla de datos donde relacionan la temperatura del sistema y con el volumen
gastado en la titulacion.

Los grupos tres y cinco organizan los datos
obtenidos durante la préactica experimental,
ordenan la muestra con relacion a la
temperatura establecida en el sistema y el
volumen que gastado durante la titulacion. Se
destaca la forma en la que las estudiantes
otorgan un sentido de orden a la informacién
obtenida pero se reconoce que los resultados
obtenidos en los dos grupos son diferentes en
cuanto a los volimenes gastados, las

una de las muestras no se detalla mucho en
esta intervencion al igual que en la experiencia
namero uno no se presentaron fallas en el
momento de realizar la titulacion en el grupo
tres las muestra sometida a una temperatura
menor

! N I 7 O S = 0 j estudiantes relacionan el volumen gastado en
et T P la titulacion como el parametro que indica
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En los grupos, uno, dos y cuatro las estudiantes organizan y da
un orden a la informacién obtenida. El grupo uno y dos obtiene
gue el volumen gastado de hidroxido de sodio en la muestra
expuesta a una temperatura menor fue mayor que las demas, por
otro lado el grupo cuatro considera que la muestra expuesta a una
temperatura menor, gasta el mismo volumen que la muestra
expuesta a temperatura ambiente, estas discrepancias en los
resultados exhibe la no generalizacion de la actividad,
evidenciando la construccion de un andlisis y razonamientos
desde lo percibido por ellas, sin buscar la igualdad en las
repuestas.

Esta actividad les permite evidenciar el fenébmeno de reactividad
quimica y como la temperatura otorga una condicién de velocidad
en ellas, este grupo de estudiantes asocian que la cantidad y
volumen gastado en la titulacién determina cudl de las muestras
es la méas rapida o la mas lenta. Seguido a este orden que
establecen las estudiantes se indaga sobre el comportamiento de
las muestras las similitudes o diferencias obtenidas en los
resultados; se les pide que razonen por qué del proceder de cada
una y que implicacién tiene los cambios térmicos en las muestras.
Se les requiere que analicen los resultados obtenidos de cada
grupo y que expresen porgue creen que obtuvieron dichos
resultados. Con la comparacion que forman las estudiantes sobre
los resultados obtenidos en cada uno de los grupos se identifica
una divergencia entre los resultados, los grupos uno y dos afirman
gue la muestra expuesta a una temperatura menor gasta titulante
debido a que sus particulas tienen un movimiento menor.




Grupo

Respuestas de las Estudiantes
Descripcion de las Muestras

Analisis de las explicaciones
construidas en la etapa

Grupo 1

Los cambios de color dependieron de los estados de la
temperatura. Para el tubo en estado frio se gastd mas
volumen del titulante, debido a los atomos tiene un menor
movimiento, a diferencia de los tubos que estuvieron un
aumento en la temperatura los volimenes gastados son
similares por que las temperaturas son similares. Por el
contrario, el tubo expuesto a una temperatura ambiente gasto
mas volumen del titulante para cambiar de color. Amarillo

Grupo 2

En el tubo uno la temperatura de la reaccion fue la menor,
para llegar al cambi6 de color naranja de metilo, al agitar la
muestra se identifica que se requiere de mas volumen de la
titulacion; el color aparece y desaparece hasta que no
cambia, lo mismo pasa con las otras muestras. En el tubo dos
la temperatura aumento a 91° el cambio de color fue réapido e
intenso, debido a que la energia aumenta, lo que proporciona
mayores choques entre los a&tomos; en el tubo tres sucede lo
mismo que en el dos, el cambio de la temperatura hace que
el color aparezca con mayor rapidez por la energia de la
reaccion el color obtenido durante esta titulacion es menos
intenso. En el tubo nimero cuatro el color amarillo naranja
cambia a un volumen gastado similar a las temperaturas de
los tubos dos y tres pero con menor intensidad.

Grupo 3

En el tubo uno no se presentd ningun cambio de color u olor,
la reaccion es calmada, por el contrario, el tubo dos presento
un cambio de color rapido cuando se hizo la titulacién, el
color amarillo fue mas intenso que el delas demas muestras,

Cuando las estudiantes compran el
proceder de las muestras a partir de
rangos de temperatura establecidos
se les dificulta reconocer que a pesar
de no evidenciar ningun cambio fisico
en la reaccion entre el acido acético y
alcohol etilico estid reaccionado, por
ello se hace necesario aclarar la
reactividad entre las especies y la
ayuda de un video que expone los
movimientos que ocurren a nivel
molecular en las reacciones.

Las estudiantes en esta etapa realizan
una descripcion general del
comportamiento de las muestras,
cuando son sometidas a cambios
térmicos. Establecen un orden en las
muestras por el volumen gastado de
hidréxido de sodio en la titulacién,
otorgandole un sentido a los
resultados obtenidos, la intensidad del
color al vira y el uso de conceptos
estructurados que explican la razon
de consumo del titulante en las




el tubos tres presento un cambio de color también amarillo
pero con un volumen mayor que el tubo dos, y por ultimo el
tubo cuatro gasta mas volumen que el tubo tres para cambiar
de color.

Grupo 4

En los tubos uno y dos no se identifican color, no hay
desprendimiento de un gas y se observa poco movimiento en
la reaccion para llegar al color amarillo. En los tubos nimero
cuatro y tres se identifica un color amarillo cuando se titula
pero vuelve a desaparecer, pero, en el tubo nimero tres no
se gastd mucho volumen del titulante.

Grupo 5.

Al agitar las muestras el tubo uno gasta mayor volumen que
las demé&s muestras, y el color no es tan intenso, a diferencia
de los tubos expuestos a otras temperaturas. El tubo a
temperatura ambiente fue mas rapido que el de temperatura
fria. El tubo tres fue el mas rapido, el cambio de color fue casi
inmediato y el color es fuerte, y finalmente el tubo que tiene
una temperatura intermedia, tiene un comportamiento
parecido al tubo tres

diferentes muestras.

Algunos resultados obtenidos por las
estudiantes presentan incoherencias
no se relaciona lo escrito en la tabla
de datos con la descripcion del
comportamiento de las muestras. Al
realizar la retroalimentacion las
estudiantes describen desde sus
experiencias, por el medio de su habla
que las muestras expuestas a una
menor temperatura necesito mas
volumen hidréxido de sodio empleado
en la titulacién, por lo cual establecen
que la reaccién con mayor volumen
gastado es la mas lenta en reaccionar
y que las reacciones  con
temperaturas superiores a los 70° no
necesitan tanto titulante para llegar al
color naranja de metilé




Preguntas con un objetivo indagador.

Pregunta

Respuestas del

Estudiante

Analisis de las
explicaciones construidas
en la etapa

¢Para ustedes cual fue
la reaccion mas rapida?
¢Por qué?

La reaccibn mas rapida
fue la muestra que estuvo
en temperatura ambiente,
el volumen gastado fue
muy poco, su color
cambio muy rapido.

La reaccibn mas rapida
fue la de mayor
temperatura, porque
afecta la velocidad, los
choques entre los
elementos hace que los
compuestos actuen mas
rapidos.

¢ Para ustedes cual fue
la reaccion mas lenta?
Porque?

La sometida a
temperatura de hielo ya
gue gastd mas solucién
de la titulacion, el frio no
permitia que reaccionara
con més velocidad debido
a que la energia de las
moléculas es lenta.

La mas lenta fue la que
esta a temperatura mas
baja debido a que sus
particulas tienen menor
contacto, por la reduccién
del nimero de choques
en la solucion.

Reconocen que la
temperatura altera la
velocidad de una reaccion, y
gue esta velocidad es el
resultado del movimiento
entre los atomos, que
afectan la energia de la
reaccion, ldentifican que a
medida que el proceso

avanza, las estudiantes
enriquecen la experiencia
sobre este fendbmeno,
expresiones como
elementos energia,
movimiento, choques

concede un sentido en sus
explicaciones, que
relaciona la construccién de
sus explicaciones expuesta
en clase y el material de

., Como afecta el cambio
de temperatura la
velocidad de reaccion,
argumenté a partir de las
practicas experimentales
realizadas?

Al aumentar la
temperatura, aumenta
también la velocidad de
reaccion esto se remite a
las interacciones entre los
atomos; la temperatura
proporciona energia a la
reaccion, la cual es
necesaria para que los
atomos choquen entre

apoyo empleado en el
proceso. Los resultados
obtenidos que no se
conectan

Con la reflexion de las

experiencias de laboratorio,
las estudiantes retoman los
conocimientos  construidos
en las experiencias
anteriores, lo cual permite
evidenciar un cambio en la
estructura del lenguaje
empleado para explicar
cada experiencia.




ellos y asi obtener loa
velocidad de reaccion,
por el contrario, si la
temperatura disminuye la
reaccion se vuelve mas

lenta, sus movimientos
son suaves las
reacciones lentas no

tiene muchos cambios de
color, ni olor

La reaccién entre el acido
acético y el alcohol etilico
aumenta su velocidad si
hay un incremento en
ella. Y su velocidad de
reaccionar disminuye si la
temperatura es menor. La
temperatura condiciona la
velocidad

La movilidad de los
atomos se relaciona con
la temperatura, esto se
debe a que se rompen el
equilibrio y aumenta la
movilidad de los atomos
para formar otros.

¢, Como calcularia la
velocidad la de reaccién
en cada una de las

muestras? Proponga un
método

La mejor forma de
calcular la velocidad de
las reacciones es

teniendo en cuenta el
tiempo y la temperatura

Lo calculariamos por
medio de un cronometro
gue mide el tiempo y por
los cambios que se
evidencien.

Para calcular la velocidad
de una reaccion es
necesario medir el tiempo
cuando se altera Ila
velocidad

Las estudiantes organizan y
reconocen las variables con
las que pueden calcular
segun el criterio de ellas la
velocidad de una reaccion




Se identifican que las estudiantes emplean analogias de relacién a través de las
descripciones de lo conocido en los cambios fisicos de una reaccion para la
construccion de sus explicaciones. Expresiones como efervescencia, burbujeo,
calor emitido, rapidez, lentitud y cambios de estados entre liquido y gaseoso son
expuestos en los términos que relacionan con otras experiencias, pero que
quedan cortos en argumentacion, pero, a medida que la ruta de aula avanza las
estudiantes van construyendo explicaciones mas concretas con asociaciones
entre lo que ocurre con el fendbmeno y la estructura tedrica desarrollando una
relacion bilateral que implica todo lo que hace parte de su entorno.



CONCLUSIONES

La actividad experimental es considera en esta investigacion un instrumento
estructural en los procesos de ensefianza -aprendizaje de las ciencias, por ello,
centra su trabajo en la construccion de fenomenologias a través de la
experimentacion desarrollada por las estudiantes entre tres acidos organicos y un
alcohol etilico, cuando este es expuesto a cambios en su temperatura. La
construccion de su propicia experiencia exterioriza los analisis y las reflexiones
sobre el estudio del proceder de las especies e involucra como determinan y
describen lo observado, ademas, permite que organicen y establezcan relaciones
que les permite explicar el comportamiento de la reactividad quimica entre lo
conocido y desconocido del proceder de los acidos cuando interactian con el
alcohol etilico.

La actividad experimental proporciona que las estudiantes conozcan la naturaleza
de la quimica y su estructura conceptual, lo que permite ampliar su experiencia de
conocimiento; los sentidos y la relacion que le otorgan a estos por medio de una
reflexion autonoma logran desarticular la actividad mecanica adjudicada a las
practicas de laboratorio y proporciona una transformacion del lenguaje empleada
en la construccién de sus explicaciones.

Por lo tanto, esta investigacion proporcionar un nuevo sentido a la
experimentacion que reconoce la relacion entre las estudiantes como actores
activos en la construccién de su propio conocimiento, Yy la estructura teorica que
hace parte del fenomeno de reactividad quimica, es innegable que muchas de las
relaciones hechas por las estudiantes hacen parte de un conocimiento cultural,
una interaccién de la cual no son conscientes, y es en un escenario académico
donde conectan y relacionan sus experiencia.

Es ambicioso afirmar que las estudiantes no poseen ningun tipo de conocimiento
sobre el fenébmeno de reaccion quimica, y el efecto de la temperatura en la
velocidad en la que transcurre, puede que dentro de su contexto cotidiano
emplean los términos, pero no reconocen su constructo en la dinamica de la
reactividad, por tanto, en el proceso de la ruta de aula se emplea una dinamica
entre experimento y teoria que permite ampliar la estructura cognitiva a través de
las relaciones y asociaciones establecidas durante el proceso que es identificado
por medio de las explicaciones que formulan sobre el proceder del fenbmeno vy
resignifican el fenébmeno de reactividad quimica y el efecto de la temperatura en la
velocidad de reaccion quimica.

La construccion del campo fenomenologico disefiado en la ruta de aula otorga un
sentido al trabajo de investigacion y una participacioén activa de las estudiantes en
su proceso de aprendizaje, realizaron asociaciones como el tiempo mide la
velocidad de las reacciones, y la velocidad de reaccion identifica la reactividad de
las especies, lo que vislumbra un construccién de explicaciones ligadas a la
experiencia en el laboratorio, sugerir preguntas que los enfrente a un analisis y



reflexion a partir del trabajo hecho en el laboratorio logro que las estudiantes se
acercaran a un razonamiento propio ¢COomo se construye el campo
fenomenoldgico de estudio de la velocidad de las reacciones cuando se altera la
velocidad de reaccién en un entorno experimental? Este tipo de preguntas hacen
gue Las estudiantes emplean analogias de relacion a través de las descripciones
de lo conocido en los cambios fisicos de una reaccion para la construccion de sus
explicaciones. Expresiones como efervescencia, burbujeo, calor emitido, rapidez,
lentitud y cambios de estados entre liquido y gaseoso son expuestos en los
términos que relacionan con otras experiencias. Esta experiencia alcanzada por
via experimental hace que las estudiantes confronten su modo de pensar sobre el
fenémeno y las variables que lo determinan.

El conocimiento es progresivo en la medida que se exploran nuevas experiencias
disefiadas en la ruta de aula, El uso de asociaciones como método de andlisis en
la identificacion de las analogias cognitivas que emplean las estudiantes donde las
estudiantes describen, comparan, ordenan y relacionan su experiencia a través de
un lenguaje mas estructurado sobre lo que acontece en el fendbmeno; se
estructuran procesos mentales a través del uso de la observacién, y los modos
en que relacionan las estudiantes los cambios de la temperatura en la velocidad
de reaccion, y su efecto en la transformacion de las especies para identificar los
modos de pensar y las interaccion construidas

Los modos de pensar, los modos de hablar y los modos de hacer. El significado
que le otorgan a las asociaciones que realizan para la construccion de las
explicaciones se desarrolla bajo lo que ella ya conoce de algun modo. Para
Guidoni, la dindmica entre la experiencia, el conocimiento y el lenguaje son la
estructura cognitiva del sujeto, una no puede coexistir sin la otra y todo sujeto
emplea esta dinamica al tratar de construir una explicacion de un fenémeno por lo
tanto las estudiantes observan el fendmeno, y establecen modos de relacionar, y
resaltan lo mas significativo para ellas a partir de un conocimiento propio,
dinamizando con la estructura teérica que estructura el fenébmeno.

El andlisis historico sobre el efecto de la temperatura en la velocidad de las
reacciones permite identificar a la quimica como una ciencia forjada a través de la
experimentacion, una actividad estructural en la formalizaciébn de teorias y
constructos que buscaban entender y manipular los fenbmenos naturales, se
reconoce como el rastreo de los hechos histéricos permiten analizar las dudas,
inquietudes, posturas y razonamientos que concluyeron en cada una de las
investigacién, por tanto se amplian conceptos, y se transforman otros para
desarticular el ejercicio pedagdgico desde una postura abstracta y empirico
indicativita donde se reconoce a la quimica como una ciencia de procesos y en
continua construccion.
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ANEXOS

COLEGIO DEL SANTISING ROSARID
Ctapa 2

ACTIVIDAD 2. RELACION ENTRE TEMPERATURA Y LA VELOCIDAD DE REACCION.

Objative: [dentficar la tempetatura come facior delimitarde =n |3 velocidad de las Reacciones Quimicas.

MWombres - Cad.

Experiencia 1

Metodologia.

Realizar la siquierte prachica expermental: Sz foman fres fubos de ersayo a cada une se les agrega S mil de
acido acefico 1 My se colocan 2l rumern wno 3 temperaturs ambientz, el numero dos en high v & 3 en un

bafo de mana calierte. Despues de 10 min 52 |e agrega wia pequera carfidad de bicarbonato de sodio,
Completar I3 tabla siguisnte con sus observacionss

Acido aceficn y bicarbaonato de | Ambienie Frio Calisnte
sodio 1 2 3.
Temperatura del sisfema (°C)

Tiempa de reaccion

(s k]

La fzhils d= peypramsizs.
Wit 2l siguisrpis vidao.

hitps: S poufube comivalch H=E30IIINS vELOCEAD BE mEACLISN T BEMLEID aulics.

A partir de |3 praclica expermental v del video sobee Velocidad de reaccion respondes

1. Cescrba lo ocurmdo en cada wea de [as racciones. Tenga en cuenia el fiemoo que durs (3 rRaccionar

para dar la explcacion.
; Qe sucade 3 nivel molecular cusndo las reacciones som somefidas a cambios termicos?

Explique el facior de temperstura en el cambio de velocidad de reaccion v clasfique las reacciones
ertre la mas rapida a la mas lenta.

4. Realica un cuadro comparativo entre |3 practica expermentsl v 2l video. Solo fenga en cuerts el factor
de temperatura.

5. Comogripo imvestiguen que reacciones quimicas son empleadas a nivel industrial. Profundics en las
que ermpl2an vadables de tempesatura an |3 prodwccion de sloun producto.




Experiencia 2.
Realizar |2 siguisnte praciica expesmental.

1. Preparar la solucion de acido acefico @ una concenfracion de 1M,

2. Prepara el alcohol etiico a una concenfracion 14

3. 5e toman 5 mi del acido acético y 36 mezclan con 5 ml del etanol en un Erlenmeyer, & la
solucion 2 agregan un 1 mi de acido clorhidrico deiar 13 reaccion hasta la proxima clase.

4. Tomar custro tubos de ensayo v agregar 2 mi de 13 solucicn 3 cada uno, no olvide rofurarlos
para identficarios.

5. Colocas un termometro dentro de |3 solucion para registar |3 temperatura del sistema,
someter a3 soluciones 3 vanas temperaturas. Ambiente, Hizlo v dos variables termicas que
coma grupo deciden. Ver el esquema para orenfarse.

Tempsratura Disminucion Aumenta de Aumento de
Ambiente enla temperatura temperaiura
temperatura = C

Cubozdehiglo. | Fuente de caloe. | Fuents de calor

6. Registrar las temperaturas de las soluciones luego de una hora de ser sometida a las
condiciones fermicas.

7. Transcurrido &l fiempo, 52 agregan 3 gofas |a fenolftaleing v Se realiza una ftulacion con
Hidroxido de sodio 0,1 M, al presentar un cambio de color en la solucion, se registra el
volurmen gastado de MaOH durante 1a fitulacion.

Nota: La titwacion permite identificar i3 cantidad de moles de acido organico gastados en 13 reaccion,
por lo cual, 32 pueds calcular la velocidad promedio de i3 reaccion.



Fezponda a partir de la experiencia de [aboratorio.

1. Realice una tabla de datos relacionands &l volumen gastado en |a thulacicn v |a tempera del sistema.

2 Realice un cuadro descriptivo de las cuatro muestras, teniende como caracteriztica principal el

cambios de color v |3 @ mtensidad s2a lo mas descriptivo posible.

¢ Para ustedes cual fue |a reaccion fue la mas rapda? ; Porgue?

i Para ustedes cual fue |a reaccion mas lenta? ; Porgque?

Qe es |a temperatura y qué efecto tene en |a veloodad de una reaccion?

 Como afecta el cambio de temperatura la velocidad de reaccion, argumente a partir de la practica

expenmental?

1. jComo calcularia la velocidad la velocidad de reaccin en cada una de las muestras? Proponga un
método.

Registro de la investigacion




Elapa

COLEGIC DEL SANTISIMO ROSARIO

Guimica.

Acdividad 1. Analizando lo ofinidad en el fenomeno de Reaccion

Objstiva: Estimular ks senticos y percapeiones de fas alumeas sobre & fzromeno de reaccion quimica, a parrdz |3

vanahle de velocidad.

Nombres

Cod.

Cxperiencia 1

Metodologia.

Seslzarsn cada wna de |z siguientes practices expedmertsles, completar [ tabla con sis

obseramIRes.

Matenales:

Acido clohidrico, Zinc, Hidraxido de sodio, Vasos precipitads.

Reaccion

Descripcion inicial
da low reactivos

Dascripcion
durants la raaceion

Descripcion final da
los reactivos

Tiempo da [2
reaccion

Acida clorhidrico
mag zine 60
difarentes
concentracionas

Acido clorhidrico
mas media |atz da
(ass0ea

Hidroxida de sodio
mas madia latz da
[ase0sa




e |3 experisncia amtesior completz en el recuadro. Relate b experimentado v clasifique las
reacciones oe la mas rapida v a ks mas lenta

Aesponder

1. ;Porue cree que se urer los afomas?

2. ; Qe reacciones quimicas conoce?

3. ;En gue stuaciones de |3 vida dissa har obearvado reacriones rapidas v reacciones
lentas?

4, Explique & concepto de velocidad de reaccion 3 partir de la experiencia anierior

Experiencia 2
Wetdalogia

Fealizar la siguiente practica expefmental entre Ios acidos Tasarico, Acsfico v fomico con el aleokal
etilicz con el fin de detarminar la velocidad er 3 gue transcuwren ks reacciones

Proparar los tres aoidos (Tartadco, Acefico, Fomica) & ura concerfracion de 1 M.

Prapara & alookol stlico 3 wna concentracion 14

52 foman 3 ml de cada wio de los reaciivos v se mezclan con 5 ml del stancl, en un

Edenmeyer, mas 1 ml de acido clorhidrco agitar |3 sohucion dursmte 1 kars.

4 Transcumido e tiempo, se foma wia alicucta de Sml, a la mezcla se le agregan 3 gotes |a
femolftaleira.

5 Se realza una titWacion con Hideooido de sodio 0,1 W, 3l preseriar un cambio de coloren |a

solucion, se registra &l volumen gastade de NaOH dwants a thliacior

[ TE R Sy

Nota; La fhwacion permite identificar 3 canfidad de moles de asido arganico gastados e (3 reacsion,
por o cual, 52 pusde caloular I3 velocidad promedio de iz rescoion

yelociisd de rascoiones Cuimicas,



s Para el desamolo de |3 practiza experimental, es fundamental completar ka siguiente tabla.

Reacdivos Observaciony | Detarminacion da ae solucionss 1M
Descripeion

ATartarico
Gl Gy

A Acatico
CH, GOOH

A Farmico
CH; Oy

Aleohal
Etilico
GH.CHOH

Al fingliza |a primera faze de |3 practica expedimental es preciso desancllsr |3 sagunda tabla de
recoleceion de datos.

Reaccion | Observaciony | Volumen NaDH | Determinacion da la valocidad media. “V™
Descripcion | gastados an l2
titulzzion

A Taranco
mas Alzokal

A Acefico
mas Alcohol

- ]
1}
1]
I
L
1
]




A Foemico
maz Alcohal

Recurdo dr fiséari i o velocrula e regeeiy

A fraves de muestros sentidos podemcs percbir que hay reaccionss QUIMICES qUe CCWAER MUY
rapidamente, coma una explasion o &l cambio de color de una solicion cuando adicionames cisto
veactive. En oéns casos, las reacciones quimices se levan a cabo tan lentaments que solo parcbimes
que hay un cambio leego de ur laro empa, un eiempl de ello 25 la comasion de ura pieza metalica
debido 3 |3 humedad, o | descompasicion de cieros alimentos, ; pero como explicar desde |a logica
cientifica estos fenomemas? |3 labor mo fue facl, &l inicio =2 crela que las reacciones provelan por
amares y odios erire ks especies luego se establecic que el romeno de reaccion era cavea de
fuerzass selactivas de afiridad entwe |as especies quimicss, mas adelants el quimico frances Berollet
estidio |3 reaccion de acidos organicos con alcohol y propuso que las fueeas de sfiridad estaban
deferminadas por el factor de masa. La concerdracion de la masa delimita fa velocidad de fas

PRALCiRes,
Respondar;

1. ; Que cambios obsenva 3l inicio, durante v despues de las reacciones? Tener en cueis,
forma colo, v olor, Ufilzar sus senfidos pars ests respuesia.

2 ;Cual de estos procests quimicos ocure con mayoe velookad? ; Cual de estos procesas
ocume con menorvelocidad? ; Por que cres st ocums?

3 ; Clasifigue las reaccionss de |a mas keréa a b mas repida?

4 ;e factores cree usted que ifluye en b5 velocidsd de reaccion, =i la corcentracion de los
ackos v el alcokol es la misma?







