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Resumen y Abstract \%

Resumen

En el presente trabajo se muestran los resultados del estudio realizado en el
Colegio San Mateo Apdstol de la ciudad de Bogota, en el que se implementaron
actividades experimentales usando metodologia de aprendizaje activo para la

enseflanza-aprendizaje del concepto de ley de velocidad quimica (MAA).

Con el propo6sito de identificar el impacto de la implementacion de la
metodologia de aprendizaje activo en los estudiantes, se analizaron las variables:
Nivel de aprendizaje y actitudes hacia la quimica. Usando ANOVA de un solo
factor, los resultados mostraron que el grupo de intervencidon presenta una
tendencia hacia una mejor adquisicion de los conceptos cientificos relacionados
con la velocidad de la reaccién que el grupo control; respecto a la actitud
hacia la quimica las diferencias son significativas, lo que permitié evidenciar que
el método de aprendizaje activo permite un cambio al positivo en el grupo de

intervencion.

Palabras clave: Aprendizaje activo, velocidad de reaccién, actitudes,

experimentos, quimica.



Resumen y Abstract VI

Abstract

This project presents the results of the study taken at Colegio San Mateo Apodstol
of Bogota (Colombia), in which experimental activities were implemented using
active learning methodology for teaching and learning the concept of law

chemical rate.

In order to identify the impact of the implementation of the methodology of
active learning in students, the following variables were analyzed: Level of
learning and attitudes toward chemistry. Using ANOVA single factor, the results
showed that the intervention group has a tendency towards a better
understanding of scientific concepts related to the rate of reaction than the
control group; regarding the attitude towards chemistry differences are
significant, which allowed evidence that the active learning method producing a

positive change in the intervention group.

Keywords: Active learning, reaction speed, attitudes, experiments, chemistry.
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1. Introduccion

La educacion en ciencias tiene como objetivo mejorar la comprension
conceptual de los estudiantes tal manera que puedan realizar actividades
complejas en el andlisis y explicacion de diferentes fendmenos cientificos (Kaya &
Geban, 2012). Se plantea en el presente proyecto el disefio e implementacion
de estrategias experimentales, con base en métodos de aprendizaje Activo
(MAA); se consideré el concepto ley de velocidad quimica como tema
disciplinar, el cual se aborda en la unidad teméatica de cinética quimica. La
enseflanza de este concepto tiene relacion con el estAndar para educacion

media en Colombia:

“Relaciono la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus
propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de cambio quimico (MEN,
2004)”.
Este tema se aborda en el primer trimestre de grado once en la asignatura de
quimica en el Colegio San Mateo Apoéstol de la ciudad de Bogota.
El estudio de la velocidad a la que transcurren las reacciones quimicas tiene
aplicaciones numerosas tales como las que permiten dar solucién a problemas
de contaminacién ambiental, los procesos de biotecnolégicos que permiten
conservar alimentos por mayores lapsos de tiempo, al analizar la cinética
quimica de la descomposicion de estos por causa de los microorganismos, la
estabilidad de un medicamento entre otros.
Para citar un ejemplo, en la sintesis industrial de sustancias; las velocidades de

reaccion son tan importantes como las constantes de equilibrio. El equilibrio
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guimico indica la maxima cantidad de producto que puede obtenerse a partir
de los reactivos a una temperatura y presion dadas, pero si la velocidad de

reaccion es muy baja la obtencion industrial de dicho producto no sera rentable.

Ley de velocidad es un tema «crucial para el estudio de
la cinética quimica, pero se ha encontrado que el aprendizaje de los conceptos,
modelos y leyes que la explican, causan cierto temor y poco interés por
estudiantes de secundaria (Adesoji & Ibraheem, 2009), por lo cual surge el interés
de desarrollar métodos de ensefianza con base en estrategias didacticas
siguiendo la metodologia de MAA, que le permitan al estudiante construir las
representaciones mentales necesarias para comprender, pues es él quien a partir
de una situacidon problematica propuesta, observa, obtiene la informacién
necesaria, formula predicciones, discute, socializa y reflexiona continuamente de
esta vivencias en clase, para proponer explicaciones posibles y relacionarlas con
las tematicas abordadas en las sesiones de clase, de tal forma que pueda
contextualizar sus nuevos aprendizajes, siendo flexible en el uso de estos en su
vida académica y cotidiana.

Se revisaron trabajos donde aborda la ensefianza experimental de cinética
guimica o el uso metodologias de aprendizaje activo y experimental, para la
ensefianza de conceptos relacionados con cinética quimica. En el afio 2002 se
publica el libro Quimica: Métodos activos de ensefianza y aprendizaje por Yuri
Orlik, en donde resalta la importancia de los métodos experimentales con base
en un modelo constructivista. En 2006 José Sanchez Piso en su tesis de doctorado
(Universidad de Santiago de Compostela) “Cinética quimica en la ensefianza

secundaria”, propone una didactica que involucra experimentos quimicos,

e
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utiizandolos como instrumentos para la ensefianza en la busqueda de
aprendizaje significativo. En el aio 2012, Kaba y Geban estudiaron los efectos del
cambio conceptual en estudiantes de grado 11, de los conceptos relacionados
con velocidad de reacciébn a partr de demostraciones de caracter
experimental.

Del concepto de Ley de Velocidad, se describe en su desarrollo histérico-
epistemolégico y su formulacion tedrica, reconociendo asi los aspectos que
llevaron a su construccidn; para posteriormente disefiar 3 actividades
experimentales que se implementaron en las sesiones de clase como
herramienta didactica en MAA para la ensefianza- aprendizaje de tal concepto.
El presente proyecto se desarroll6 usando la metodologia de investigacion-
accion. La poblacion participante corresponde a dos cursos de grado once a los
que para fines practicos se les consider6 como grupo de intervencion (Gl) y
grupo de control (GC); en el proceso se obtuvieron datos a los cuales se les
realiz6 ANOVA de un solo factor con el propdésito de identificar, si se presenta
diferencias significativas en la comprension de los conceptos abordados y la
actitud de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de ley de
velocidad quimica al usar MAA. Para esto se aplicaron dos instrumentos “pre y
post”; test de conocimientos relativos a cinética quimica (TCRCQ), con el cual
identificé el nivel de comprension de los conceptos que abarca el tema; el
segundo instrumento corresponde al Test de actitudes hacia la quimica (TAHQ),
el cual permitié identificar actitudes de los estudiantes hacia la quimica, cuando

éstos son involucrados en la construccion del
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conocimiento activamente mediante actividades que favorezcan el desarrollo

de sus habilidades investigativas.

1.1. Planteamiento del problema

Velocidad de reaccion es un tema altamente estructurado del plan de
estudios de quimica para la educaciéon media. Por lo tanto, la comprension de
los conceptos relacionados a la velocidad de reaccion y factores que la afectan
tiene un papel clave en el aprendizaje de la quimica (Kaya & Geban, 2012). Sin
embargo, es quizas la unidad tematica de la asignatura de quimica que menos
profundizaciéon tiene en los curriculos escolares en la educacion media; este
tema se suele abordar de una manera superficial, ya sea por falta de
fundamentacion de los estudiantes en conceptos previos a este tema tales
como los relacionados con los cambios energéticos asociados a las reacciones
guimicas y la estequiometria de reaccidn, o por considerarse irrelevante para la
formaciéon en quimica de los estudiantes en la etapa de la educacion media.

Asi mismo las estrategias didacticas disponibles para la ensefianza los conceptos
de esta unidad son escasas ya que en su mayoria se limitan a practicas de
laboratorio, simuladores o a estudiar la problematica del aprendizaje de este
tema como una parte integrante del tema de equilibrio quimico (Sanchez Piso et
al., 2001).

Debido a lo anterior surge la necesidad de desarrollar con base en MAA,
actividades experimentales que estimulen a los estudiantes a participar para

aprender significativamente, propiciando el desarrollo en ellos de habilidades

16



Ensefianza del concepto de Ley de Velocidad a estudiantes de grado once a partir de actividades
experimentales con base en el Método de Aprendizaje Activo

para el planteamiento de hipdtesis, a indagarse sobre los fenédmenos observados,
a hacer predicciones, realizar experimentos y compartir los resultados de los
mismos con sus compaferos, tal como sucede en el desarrollo del trabajo

cientifico.

1.2. Hipo6tesis

Al surgir el presente problema de investigacion se planted la siguiente
hipo6tesis de trabajo:
“La implementacion de estrategias didacticas experimentales basadas en el
Método del Aprendizaje Activo (MAA), facilita el aprendizaje del concepto de
ley de velocidad quimica en estudiantes del Colegio San Mateo Apostol de la
ciudad de Bogota, generando ademas, un cambio actitudinal positivo hacia la

guimica por parte de éstos.”

Las variables a considerar con base en lo anterior para describir los cambios

conceptuales y actitudinales en la poblacion sujeto de estudio son:

» Dependientes:

1- Aprendizaje del concepto de ley de velocidad quimica
2- Actitud hacia la quimica
* Independiente:

1- La metodologia para la ensefianza del concepto de ley de velocidad

guimica con base en el MAA

17
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1.3. Contexto institucional

El presente proyecto se implementd en el colegio San Mateo Apdstol el
cual se encuentra ubicado en la Calle 215 #50-24 (localidad de suba) en la
ciudad de Bogota. Tiene 47 salones, con una poblacion total de 842 estudiantes
en jornada unica. El nivel socioecondmico de las familias se encuentra entre el 4
y 6; presta sus servicios educativos hace 32 afos a nifias, nifios y adolescentes en
los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria y media en la
jornada Unica. La institucibn se ha caracterizado por presentar un nivel
destacado en excelencia académica, ubicandose 11 en el promedio
ponderado de pruebas Saber del afio 2015 (Ochoa asesorias, 2015) con un nivel
muy superior. El Colegio en su proyecto educativo institucional “Semillero de
hombres honestos” considera como modelo pedagdgico la enseflanza para la
comprension EpC, el cual en sus fundamentos considera que el estudiante

desarrolle habilidades para:

“Pensar y actuar flexiblemente con lo que saben, yendo mas alla de la

memoria, la accion y el pensamiento rutinarios”. (Perkins, 1999).

18



1. Objetivos

2.1. Objetivo General

Disefiar e implementar una estrategia didactica de caracter experimental para
la ensefianza-aprendizaje del concepto de ley de velocidad, con base en el
Método de Aprendizaje Activo para estudiantes de grado once del Colegio San

Mateo Apoéstol de Bogota.

2.2. Objetivos Especificos

v |dentificar los saberes previos de los estudiantes sobre los conceptos
relacionados con Ley de velocidad quimica

v Adaptar experimentos en quimica a los métodos de aprendizaje activo
que permitan ilustrar los conceptos de velocidad de reacciéon y ley de
velocidad de reaccion

v Implementar la metodologia de método de aprendizaje activo para la
ensefianza el concepto de ley de velocidad

v Comparar el nivel de los resultados de aprendizaje (logro y actitud frente a
la quimica) del concepto de ley de velocidad quimica por parte de los
estudiantes del grupo de intervencion y grupo control, a partir de la

implementacion de las actividades experimentales basadas en MAA.



3. Capitulo 1. Aspectos Epistemologicos e
Historicos

3.1. Aspectos epistemoldgicos

Tan importante como puede llegar a serla comprensidn de un concepto
particular en ciencias, lo es la idea mental del fenbmeno que describe, pues
para los estudiantes la imagen mental del mundo natural, se basa en las
percepciones sensoriales provenientes de sus experiencias, sin tener en cuenta
gue estas son filtradas a priori por lo que ya existe en ella (Johnstone et al., 1994).
Basicamente para el estudiante crear una imagen mental de fendmenos que,
como en el caso de la quimica son poco perceptibles debido a sus
caracteristicas microscopicas o que puede generar barreras que limiten la
cognicidén y contextualizacidén del conocimiento.

Gabel (1998), afirma que las principales dificultades que se presentan en la
comprension del complejo mundo de la quimica pueden deberse a
incomprensiones en las interpretaciones macroscopica y/o microscopica de los
fendbmenos quimicos se relacionan con la falta de conexién entre estos dos
niveles de interpretacion de la materia. (Citado por Furié 2000, p 300).

Los modelos que se propusieron para explicar cbmo la materia se transforma y su
relacion con el tiempo se basaban en el tipo de interaccion a la que se le
sometia; Aristoteles concebia la idea de que la las trasformaciones en la

naturaleza se producian con diferente rapidez (citado por Justi & Gilbert. 1999).

20
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En el medioevo, |la rapidez se asociaba a la faciidad con que cambiaba cierta
sustancia, es decir, cuanto mas facilmente una sustancia se transforma en otra,
mas rapido se produce este proceso. Este punto de vista corresponde a las
observaciones relacionadas con los cambios fisicos y los cambios de compuestos
inorganicos.

Con base en la revision del trabajo de Raviolo (2007) donde se plantean modelos
con base en el equilibrio quimico; se considera su pertinencia en el presente
trabajo debido a que explican la evolucion histérica del concepto de velocidad

de reaccion quimica.

3.1.1. Modelo centrado en las fuerzas

Este modelo incluye los estudios que investigaron las fuerzas quimicas dentro de
un paradigma mecanico. Se distingue en este modelo:
o0 Afinidades electivas: las fuerzas de atraccion y repulsion dependen
solo de la naturaleza de las sustancias (p. ej.: Bergman, Bufon,
Boyle)
0 Accién de las masas: las fuerzas son proporcionales a las masas (o
masas activas para otros) de las sustancias reaccionantes (p. ej.:
Wenzel, Berthollet, Guldberg y Waage, en 1864). De este modo
ninguna reaccion de desplazamiento es completa, dado que se
produce equilibrio entre fuerzas opuestas cuya magnitud depende
tanto de la diferencia de afinidades, como de las proporciones

relativas.

21



Ensefianza del concepto de Ley de Velocidad a estudiantes de grado once a partir de actividades
experimentales con base en el Método de Aprendizaje Activo

3.1.2. Modelo centrado en las velocidades

Se basa en investigaciones de velocidades de reaccion, su igualdad en el
equilibrio y la determinacioén cinética de la constante de equilibrio. La velocidad
de reaccion es proporcional a las masas activas de las sustancias reaccionantes.
En el equilibrio quimico, el nimero de moléculas que se estdn descomponiendo
en un determinado momento es igual al nimero de moléculas que se estan

formando como productos de reaccion.

3.1.3. Modelo centrado en la energia

Se basa en la incorporaciéon de analisis matematico en termodinamica al

estudio de las reacciones quimicas. Proponen en este modelo dos principios:

1. Ensu origen se considerd que el calor liberado en un proceso quimico, era
una medida de la afinidad quimica. Alli el estado de equilibrio se logra
cuando un sistema quimico produce un trabajo maximo y alcanza un
potencial energético minimo.

2. Con la introduccién de una nueva funcién termodinamica, la entropia,
por parte de Clausius en 1865. El estado de equilibrio se logra cuando un
sistema quimico alcanza un potencial termodinamico (no energético)
minimo. Es decir, un sistema esta en equilibrio cuando su energia libre
(transformacidn a presion y temperatura constante) tiene el valor minimo.
Con base en este principio, se considerd las reacciones quimicas como
procesos en los cuales hay dependencia directa de la velocidad de

reaccion con la temperatura.
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3.2. Aspectos histdricos

La primera idea sistematica sobre el tiempo en las reacciones quimicas fue
formulada por Wenzel. En 1777 publicé la teoria las afinidades de sustancias, en
el que describia algunas mediciones de los indices de la disoluciéon de los metales
en los acidos. Se encontré que la velocidad a la que se disolvian los metales
dependia de concentracion y la naturaleza del acido. A medida que su objetivo
era estimar las afinidades quimicas, él llegé a la conclusiéon de que la afinidad de
las sustancias a un disolvente comun era inversa al momento de la disolucion
(Quilez p.9, 2004). Sin embargo los hallazgos Wenzel no atrajeron la atencion de
los contemporaneos, y su trabajo fue olvidado debido a que el interés de la
época estaba orientado hacia el descubrimiento de nuevos compuestos, y tenia
mucho interés en interpretar el comportamiento quimico en términos de
cualquier tipo de teoria conceptual (Quilez,2004).

El desarrollo de las teorias que explicaron las ley de la cinética quimica tiene sus
inicios en 1850 con Ludwig Wilhelmy quien estudié la inversidon de la sacarosa por
accioén catalitica de algunos acidos inorganicos, donde se tuvo en cuenta el
tiempo como factor. Posteriormente J.H Van't Hoff en 1884 desarrolla las bases
de la cinética quimica en un trabajo llamado “Estudios de dinamica quimica”,
donde describe el equilibrio quimico como el estudio de reacciones inversas con
diferente velocidad de reaccion, tomando como base los estudios de Marcellin
Berthelot y Péan de Saint-Gilles quien establece que la velocidad de la reaccion
en cualquier tiempo era proporcional al producto de la concentracion

remanente de los dos reactivos.
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Por otra parte los estudios sobre catalisis se desarrollan gracias a aportes que
realiz6 Ostwalt en 1890 introduciendo la idea de energia de activacion. Ese
mismo afio Mentchtkine publica en sus trabajos la influencia del medio en la
velocidad de reaccion. Cabe resaltar que Van't Hoff en su publicaciéon indica
gue existen colisiones entre moléculas (aunque no resalta la importancia de los
choques moleculares), estableciendo ademas, ecuaciones para reacciones
simples, inversas, paralelas y en serie. Siendo los aportes de Van't Hoff relevantes
en la naciente cinética quimica, a partir de diferentes experimentos algunas
teorias postuladas no se cumplian apareciendo gran cantidad de excepciones a
sus afirmaciones. Un fendbmeno que llamoé la atencién fue la marcada diferencia
entre molecularidad y el orden de reaccién. En 1918, Trautz y Lewis cuantificaron
la idea mostrando que la rapidez de una reaccion era igual a la rapidez de la
colisién, por la probabilidad de que la colision conduzca a la reaccién. El modelo
resultante se llamo Teoria de colisiones, el cual sigue vigente (Massel, 2001).

En 1927, trabajos realizados por Tolman y posteriormente Kassel en 1932,
postularon que el orden de reaccién era un parametro que se determinaba
experimentalmente, siendo este un valor que variaba entre cero y tres (tomando
expresiones enteras o decimales), sobrepasando excepcionalmente este valor.
Los estudios sobre choques moleculares y cinética de gases de Boltzman sirvieron
como base para la formulacion hecha por Arrhenius en la que la indicaba que la
velocidad de reaccién era proporcional al nimero de colisiones entre las
moléculas que reaccionaban, postulando que si todos los reactivos alcanzaban

la energia de activacion, estaban en condiciones de reaccionar. Hinshelwoold
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relaciona a la constante de velocidad dos factores a considerar: los factores

estéricos que “entorpecen” la reaccion y la energia de activacion.

4. Capitulo 2. Aspectos disciplinares del
concepto de Ley de velocidad y Velocidad

de reaccion

4.1. Cinética quimica

La cinética quimica es el estudio cuantitativo de los sistemas quimicos que
estdn cambiando con el tiempo, también comprende el analisis de la velocidad
O rapidez con gue ocurre una reaccion quimica, los mecanismos de reacciones
guimicas y los factores que involucrados en este proceso (Atkins et al 2013, p.
235). El concepto de velocidad de reaccion que actualmente es aceptado por
la comunidad cientifica se conoce como la derivada de la concentracion de un
reactivo o un producto, respecto al tiempo (Sanchez Piso 2002. p 84), por lo tanto
la velocidad instantdnea de consumo de los reactivos debe ser igual a la de
formacién de los productos; asi mismo en sistemas cerrados su valor depende de

la concentracion de los sustratos.
Para una reaccion:

aA + DbB cC + dD ()
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La rapidez de la reacciodn se puede considerar como:

d[p]
dt

__dl4] y, - _dlB] . - dlC]
A ) C df

v, =
dt dt B

@)
Si cada una de las derivadas se multiplica por el reciproco del coeficiente

estequiométrico se obtiene entonces (ecuacidon.2), la velocidad de reaccién
comun para toda la reaccion; los simbolos negativos en las derivadas de los

reactivos indican que las velocidades son decrecientes.

Para una reaccién hipotética en un sistema homogéneo: A + B — * C,
en un intervalo determinado se puede determinar la velocidad media de la
reaccion, al analizar el aumento de la concentracion de C a medida que

transcurre el tiempo.

La velocidad instantanea se determina a partir de la tangente que toca la curva
en el punto. Esto indica la velocidad de reaccidon a cualquier momento; a
medida que el intervalo de tiempo se aproxima a cero, ésta se aproxima a la

velocidad media.

Fig. No.4.1: Curva de concentracion de producto en funcién del tiempo para unareacciéon: A+B —» C

A
+ d
[{] A+ B ¥ C. 1_,=E[{]

| Velocidad instantanea

Velocidad media
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Se deben considerar los factores que afectan la velocidad de reaccion, los

cuales son:
- Naturaleza de los reactivos - Superficie de reaccion
- Temperatura de la reaccion - Concentracién de los
reactivos
- Presencia de catalizadores - Presion

La teoria de colisiones se considera como el modelo que explica las reacciones
quimicas teniendo en consideracion los choques entre atomos o moléculas;
siendo los choques efectivos, si se realizan con la orientacion adecuada y con la
suficiente energia, rompiéndose enlaces y formandose unos nuevos,
produciéndose una reorganizacion molecular. Sin embargo los choques eficaces
(o efectivos), s6lo son un pequefio porcentaje del numero total de colisiones que

se dan entre particulas en una reaccion quimica.

4.2. Ley de velocidad

La ley de velocidad quimica permite calcular la velocidad de reaccién
conociendo las concentraciones iniciales, debido que al incrementar la
concentracion de los reactantes, la frecuencia de colision también se
incrementa, tal y como explica la teoria de colisiones. La relacion entre la
velocidad de reaccion y las concentraciones del sistema, estando la presion, y la
temperatura constantes se conoce como ley de velocidad o ecuacién de
velocidad. Los términos "Ley de Velocidad”, "Ecuacidon Cinética" y "Ecuaciéon de

Velocidad" son semejantes y se refieren a la ecuacion diferencial que relaciona
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la velocidad de reaccién con las concentraciones de las sustancias quimicas

que participan en la misma (Engel & Reid, 2007 p. 444).

La interpretacion de los datos cinéticos se realizan con base en la_Ley de accidn
de masas: en una disolucion la velocidad de una reaccidn elemental es
proporcional a las concentraciones de los reactivos, elevados a las potencias de
sus coeficientes estequiométricos, los cuales son independientes de otras

concentraciones y reacciones.
Entonces si se tiene una reaccion en un sistema homogéneo:
A + B C (3)

La ley de velocidad para tal seria:

v d{f- — k[A4]1[B]

4

v=Kcacs o0 V=KJ[A]MB]" ¢

Siendo “m” y “n” los 6rdenes parciales de reaccidn para cada reactivo, 10s
cuales se determinan experimentalmente; la suma de estos indican el orden

global de la reaccion.

“K” es la constante especifica de velocidad para la reaccion a una determinada
temperatura, la cual al igual qgue los érdenes de reaccidn son independientes de
las concentraciones de los reactivos la cual se expresa como mol.L't o molar (M).

La ley de velocidad permite entonces con base en la constante de
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velocidad, predecir la velocidad de reaccidon de un proceso a partir de

concentraciones iniciales de los reactivos.

4.2.1. Determinacion de la ley de velocidad

El principal objetivo de estudio de la cinética quimica es determinar el
mecanismo de las reacciones, para esto se debe determinar la ley de velocidad,
los érdenes de reaccion con respecto a las distintas especies, la constante de
velocidad (k) y la dependencia de esta udltima con la temperatura. Para tal fin,
se determina la variacion de las concentraciones de las especies que participan
en la reaccién con el tiempo experimentalmente.

Segun Oliva (2010), para un correcto disefio experimental para determinar la ley
cinética, se debe considerar lo siguiente:

I.  Que los reactivos se mezclen en una escala de tiempos que permita
conocer el tiempo inicial en el que comienza la reaccion con el menor
error posible. Que sea posible medir como varia la concentraciéon de
reactivos y productos con el tiempo después del inicio de la reaccion.
Para ello es necesario un procedimiento analitico que sea suficientemente
rapido y preciso.

. Un control de la temperatura y en algunos casos también de la presiéon a

la que tiene lugar la reaccion.

La determinaciéon de la ley de velocidad nivel se realiza (para la ensefianza en
educaciéon media) a partir del método de velocidades iniciales, como se

describe a continuacion:
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Realizar la reaccion varias veces con diferentes concentraciones de

partida de los reactivos

— Las concentraciones se eligen de manera gque varios (al menos dos,
pero preferiblemente tres 0 mas) ensayos se realicen, manteniendo
la concentracion constante de un reactivo

- Si se tiene “n” reactivos y se pretende utilizar concentraciones
diferentes concentraciones para cada reactivo se tendrd que
iniciar la reaccidon considerando: n (m - 1) + 1 veces.

- Para cada conjunto de datos que presenta un cambio en la
concentracion de un reactivo, cuando la concentracion los otros es
constante, se realiza una representacion del logaritmo de la tasa
inicial (en el eje y) contra el registro de la concentracion inicial (en

el eje x). La pendiente de esta linea le corresponde al orden de la

reaccién con respecto a la sustancia reaccionante.

4.2.2. Ley de velocidad para reacciones elementales

El analisis del comportamiento con respecto al tiempo de la
concentracion de los reactivos en reacciones elementales con ordenes simples
(ocurren en una sola etapa), se realiza integrando la ley de velocidad para una

expresidon de velocidad particular.

V= _dla] _ k4]’ =k
dt ©)
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4.2.2.1. Reacciones de orden cero

La velocidad de reaccidn es totalmente independiente de Ia
concentracion del reactivo. Para determinar el comportamiento de esta
reaccion, se escribird la ecuacidon No. 6 de manera diferencial y se aplicara

integracion entre los limites comprendidos entre T1y T a ambos lados de misma.

dlA]=—kdr

J'[A]’d Al=—k[""ar
t, =0

[4]o

®

[A], = [A], — %
©)

Fig. No. 4.2: Grafico del cambio de la concentraciéon en funcién del tiempo en una reaccién de orden cero

[A]

[Alo -

pe”mb”fe N
Tk

v

4.2.2.2. Reacciones de primer orden

En una reaccion de primer orden la velocidad de reaccion es
directamente proporcional a la concentracién de uno sélo de los reactantes.

Este tipo de reacciones se pueden representar como:

A + B C o
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Considerando lo anterior, la velocidad de desaparicion de A se puede expresar

asi:

VvV = _iM — k[A]
a dt (11)

Expresando como una ecuacion diferencial, resolviendo y tomando como

tiempo inicial, T=0 se tiene:

[/'f ], r
— d|l 4|= k dr
[]o [ ] o (12)

—(nl4] —In[4))=&s

—1In[A], = kz —In[A4],

(14)

Fig. No. 4.3: Gréafico del cambio de la concentracién en funcién del tiempo en una reaccién de primer orden
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4.2.2.3. Reacciones de segundo orden

La velocidad de una reaccion de segundo orden depende de dos términos de
concentracion, que pueden referirse a la misma especie 0 a especies quimicas

diferentes.
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El primer tipo corresponde al caso donde se tenga dos reactivos idénticos:

A + A »  Productos (14)

Se tendra entonces la expresion:

1 d| A 5
V=—— [ ]:k[A]‘
di (15)
El segundo tipo corresponde a reactivos diferentes
A + B »  Productos (15)

La reacciodn es de primer orden con respecto a cada uno de los reactivos

d|A
1;:_M:k[A][B]
dt @7
Del mismo modo al resolver la ecuacion diferencial en la ecuacién No. 17 se

tiene:

—J’[[“”’ dLAT_ 2/{]'(: At

4le [ A7 )
T 1 L oke
[Al:  [Al

19)

Las unidades de constante para las reacciones de segundo orden son M1 t1
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Fig. No. 4.4: Gréafico del cambio del reciproco de concentracién en funcién del tiempo en una reaccién de
segundo orden
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4.2.2.4. Vida media

Se denomina tiempo de vida media al tiempo que transcurre para que la
concentracion de un reactivo disminuya a la mitad. Se denota por ti2. ESO quiere

decir que es el tiempo que transcurre para que [A] = [A]o/2.

La expresion para la vida media depende del orden de la reacciéon, vy se

describe en la siguiente tabla:

Tabla 4.1: Expresion de vida media para orden de reaccién cero, uno y dos

ORDEN DE REACCION tir
0 [A]O
2k
1 0,693
k
2 1
k[A]O

34



Ensefianza del concepto de Ley de Velocidad a estudiantes de grado once a partir de actividades

experimentales con base en el Método de Aprendizaje Activo

En resumen las leyes de velocidad para reacciones de orden cero, uno y dos:

Tabla 4.2: Leyes de velocidad para reacciones de orden cero, uno y dos
Orden de Ley de Unidades de Relacioén de [A] tae
reaccion velocidad la constante | respecto al tiempo
0 v=k Mt [A] = —kt + [Ao [A]O
2k
1 v = [k] t-1 Ln[A] = —kt + L[A]lo | 0,693
k
- 2 11 1 1
2 v = [k] M-t L
[A] [A]O k[A]O
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5. Capitulo 3. Propuesta didactica

5.1. Método de Aprendizaje Activo (MAA)

Los estudiantes aprenden lo que les importa y recuerdan lo que entienden
(Ericksen 1984, p. 51). Por tal razén las clases en donde el docente es quien en
casi todos los momentos de una secuencia didactica habla y es el portador de
las respuestas de las inquietudes del auditorio, generalmente no permiten que el
estudiante desarrolle habilidades de pensamiento cientifico, puesto que no
demanda de su esfuerzo, su capacidad indagar fendbmenos, de analisis de
situaciones o de contextualizar los conceptos, alcanzando bajos niveles de

comprension, dandole cabida al aprendizaje memoristico que es de corto plazo.

El aprendizaje activo se define generalmente como cualquier método de
enseflanza que involucra a los estudiantes en el proceso de aprendizaje (Prince
2004, p. 1). En resumen, el aprendizaje activo requiere que los estudiantes
realicen actividades de aprendizaje significativas y piensen sobre lo que estan
haciendo. Si bien esta definicibn podria incluir actividades tradicionales tales
como tareas y trabajos propuestos por el docente; en la practica, el aprendizaje
activo se refiere a las actividades que se introducen en el aula. Los elementos
basicos del aprendizaje activo son la actividad del estudiante y su participacion
en el proceso de aprendizaje. El aprendizaje activo entonces, contrasta con la
clase tradicional donde los estudiantes reciben informacién de forma pasiva por

parte del instructor (Bonwell, 191).
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Al involucrar al estudiante en la construccion del conocimiento, se lo transforma
en protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje, o que le permite
desarrollar una mayor comprensidon de los conceptos y métodos concernientes a
un tema o conjunto de topicos. EI Método de Aprendizaje Activo (MAA)
entonces facilita, a partir de diferentes actividades de clase, que el estudiante
participe continuamente “haciendo” en vez de estar escuchando una
conferencia de distintos conceptos que deben darse como validos de entrada.
El alumno debera entonces, plantear predicciones que le facilten completar la
informacién de que dispone y, como paso final, debe comprobar que las

inferencias eran apropiadas.

Las estrategias en MAA buscan que (Bonwell 1991, p.19):

v Los estudiantes sean agentes participativos en todo momento en el

proceso de ensefianza- aprendizaje.

v Se ponga menos énfasis en la transmision de informacién y mas en el

desarrollo de habilidades de los estudiantes.

v' Los estudiantes participen en el pensamiento de orden superior (analisis,

sintesis, evaluacion).

v Los estudiantes participen en actividades (por ejemplo, leer, discutir,

escribir, formular).

v Se haga mayor hincapié en la exploracion de las actitudes y valores de

los alumnos.
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5.1.2. Aspectos de la ensefianza implicitos en los Métodos de

Aprendizaje Activo

Para el desarrollo de actividades didacticas de caracter experimental con

base en MAA, es importante considerar los siguientes aspectos relacionados con

la metodologia de ensefianza-aprendizaje.

o

El aprendizaje colaborativo: puede referirse a cualquier método de
ensefianza en el que los estudiantes trabajan juntos en pequefios grupos
hacia un objetivo comun (Millis &Cottell, 1998). El elemento central del
aprendizaje colaborativo es el énfasis en las interacciones de los

estudiantes en lugar de en el aprendizaje como una actividad solitaria.

Aprendizaje cooperativo: El aprendizaje cooperativo puede definirse
como una forma estructurada de trabajo en grupo donde los estudiantes
persiguen objetivos comunes, mientras que se evalla de forma individual
(Feden & Vogel, 2003). Este modelo incorpora cinco principios especificos
los cuales son la responsabilidad individual, la interdependencia mutua, la
promocién de la interaccion cara a cara, la practica adecuada de
habilidades interpersonales, y la autoevaluacion periédica del
funcionamiento del equipo. Si bien existen diferentes modelos de
aprendizaje cooperativo (Slavin, 1983), el elemento central que tienen en
comun es un enfoque en los incentivos de cooperacidon en lugar de

competencia para promover el aprendizaje.
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O Aprendizaje basado en problemas (ABP): es un método de instruccion
donde se introducen problemas relevantes en el inicio del ciclo de
instruccion que utilizan para proporcionar el contexto y la motivacion para
el aprendizaje que sigue. Es siempre activo y por lo general (pero no
necesariamente) de colaboraciobn o cooperativo con base en las
definiciones anteriores. ABP normalmente implica cantidades significativas

de aprendizaje auto dirigido por parte de los estudiantes (Prince, 2004)

5.2. El experimento en Quimica

El experimento resulta ser una de las experiencias mas enriquecedoras
para la construccién de conocimiento. Se basa en la observaciéon de uno o
diferentes fendmenos, donde a partir de una hipétesis, son analizados con base
en supuestos tedricos y cuando es preciso supone mediciéon, que al integrarse en
el experimento permitira hacer relaciones y deducciones mas precisas. (Bunge

2004, p. 678).

El trabajo experimental en el laboratorio debe estar disefiado en un ambiente de
reflexidn constante que contrarreste la tendencia habitual del profesor a usar un
recetario de practicas que el estudiante debe repetir (Gallet, 1998); mas bien
debe convertirse en una continua reflexion de los saberes de un tdépico
especifico, que involucre diferentes habilidades técnicas que le permitan

reconocer y relacionar la experiencia con supuestos teoricos.

La Quimica como ciencia empirica necesita del experimento como base de la

construccion de los diferentes conceptos que tienen relacion con ella. Por tal
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razon, el experimento quimico debe estar implicito en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Al tener la experiencia practica los estudiantes desarrollan
capacidades de observacion, clasificacion, comparacioén, medicién,
descripcion, organizacion coherente de la informacion, prediccion,
formulacion de inferencias e hipdtesis, interpretacion de datos,

elaboracién de modelos, y obtencidn de conclusiones (Campanario 1999,

p9).

Es entonces que el trabajo experimental en quimica requiere que el docente
tenga un didlogo continuo con sus estudiantes, el cual no solamente facilita el
conocimiento de los grupos, sino también para obtener informacién que
requieren los estudiantes para hacer del aula y del laboratorio un lugar de
desenvolvimiento pleno para todos. Asimismo, el docente debe ser un guia, un
asesor, plantear preguntas que promuevan la reflexibn en los alumnos,
confrontarlos con problemas y experiencias adecuadas que permanentemente
promuevan el descubrimiento. (Obaya, 2005.p 44).

A la par de lo anterior, la ensefianza experimental de la quimica debe promover
el desarrollo de destrezas y valores para facilitar que la experiencia tenga valor
de aprendizaje significativo tanto en la escuela como en las demas vivencias del

estudiante. Estas se describen en la tabla 5.1.
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Tabla 5.1: Valores en que se apoya la ensefianza experimental de la quimica. Recuperada de Ensefianza
experimental de la quimica,descubrimiento y solucién de problemas. Obaya 2005.

Valores en que se apoya la ensefianza experimental de la quimica.

1- Anhelo de saber y entender.

2- Discusion de todas las cosas.

3- Busqueda de datos y su significado.
4- Demanda de verificacion.

5- Respeto a la |6gica.

6- Consideracion de las premisas.

7- Consideracion de las consecuencias.

Se han establecido tres aspectos necesarios para que las actividades

experimentales en quimica tengan la flexibilidad y el dinamismo necesarios, para

alcanzar los objetivos curriculares y formativos propuestos. Estos son la activacion,

el mantenimiento y la direccidn, los cuales se entenderan como pasos.

Paso No. 1: Activacion. Aprender significativamente requiere que el
cerebro esté estimulado, es decir que los estudiantes deben estar
motivados por desarrollar la actividad experimentales propuestas y por el
contenido curricular implicito. Esto depende en gran medida que el
docente logre “enganchar” a los estudiantes con los conceptos
abordados. Si se desarrollan actividades poco rutinarias y tediosas, del tipo
pre-test, manuales o tareas similares.

Paso No. 2: Mantenimiento. El desarrollo de las actividades experimentales

requieren que los estudiantes identifiquen variables, deduzcan posibles
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resultados, evaluen consecuencias y dificultades. Para esto el docente
debe actuar como facilitador y guia, promoviendo la generacién de
discusiones que permitan generar ideas y compartir conocimiento.
e Paso No. 3: Direccidén. Debe existir una secuencia l6gica entre los métodos
a considerar para solucionar una situacion problematizadora propuesta y
el grado de dificultad de los conceptos implicados. El docente entonces
debe estar en capacidad constante de facilitar relaciones entre la teoria 'y
situaciones practicas, argumentando con un lenguaje que facilite la
comprension por parte del estudiantado.
Comprender implica que un individuo puede resolver problemas pensando
acerca de la situacidon que se enfrenta, realizando los ajustes necesarios con
base en los referentes empiricos y tedricos que conozca. La importancia del
descubrimiento en el proceso de aprendizaje supone crear un ambiente especial
en el laboratorio que le sea favorable. Entre los factores que hay que considerar
estan la actitud del estudiante, la compatibilidad, la motivacion, la practica de
las habilidades y el uso de la informacién en la resolucién de problemas y la
capacidad para manejar y utilizar el flujo de informacién en la resolucion de
problemas (Obaya, 2005 p.47).
Para tal fin se propone realizar una discusion activa en el aula experimental,
donde se apliquen los conceptos abordados a la vida de los estudiantes con
base en el planteamiento de problemas, el pedir al alumno que con ejemplos
ilustre situaciones analizadas, que sefale los puntos esenciales de una lectura
hecha o que intente relacionar aspectos tedricos con asuntos practicos; estas

son algunas de las maneras en que el profesor puede provocar una actitud

e
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dinamica, investigativa y motivadora en los estudiantes en su trabajo de
laboratorio (Obaya & Delgadillo,2003). Adicionalmente el docente debe solicitar
a los estudiantes que relacionen los nuevos saberes con los ya aprendidos.

El aprendizaje por descubrimiento es fundamental en la ensefianza experimental,
ya que cuando el educando siente la emocién de descubrir y desarrollar la
capacidad de resolver creativamente diferentes problemas, se motiva a seguir
aprendiendo y su actitud hacia la asighatura tiende a ser favorable.

La variedad en los trabajos y en las tareas propuestas a los alumnos, la
busqueda de situaciones novedosas que de verdad respondan a sus intereses e
inquietudes, en los trabajos de tipo experimental, toda actividad que sea
espontaneamente atractiva para ellos, puede facilitar una buena motivaciéon
interior que conduzca hacia el aprendizaje por descubrimiento (Obaya, Noé &
Delgadillo, 2001).

El aprendizaje por descubrimiento exige que las actividades experimentales
estén integradas con la teoria, por tal razén el docente debe planificar y disefar
actividades en las que los estudiantes encuentren aplicacion de los conceptos
abordados. Asi mismo el estudiante que realiza actividades experimentales, debe
poder explicar con sus propias palabras el procedimiento que va a realizar
(Obaya, 2005 p.48).Para lograr lo anterior es importante que los estudiantes no
aprendan un procedimiento de manera mecanica; si se plantean situaciones
problema cuya soluciébn requiera el uso operatvo de un método o
procedimiento, se podra evidenciar el nivel de aprendizaje y comprension que

los alumnos tienen de este.
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Por tal razon adquiere mucha relevancia que se prime el proceso mas que el
producto en las experiencias de laboratorio, pues interesa mas la dinamizacion
de las ideas referidas a la tematica del problema que el llegar a una

determinada solucion (Citado por Obaya, 2005)

5.3. Secuencia didactica

Se realiz6 el disefio de la secuencia didactica en la que se propuso el
desarrollo de las actividades experimentales basadas en MAA. Considerando
gue la secuencia didactica corresponde son un conjunto de actividades
ordenadas, estructuradas, y articuladas para la consecucion de unos objetivos
educativos gue tienen un principio y un final conocidos tanto por el profesorado
como por el alumnado (Zavala, 2008, p.16). Se considerd la ensefianza por
indagacion, la cual es la base de los métodos de ensefianza de aprendizaje
activo; Bybee (2009) indica que este tipo de ensefianza facilita la relaciéon entre
el razonamiento cientifico y la capacidad de resolucién de problemas, muy
contrario de lo que es la ensefianza en la que se transmiten contenidos. El rol de

maestro en la secuencia es de orientador del proceso.

5.3.1. Modelo de secuencia para la ensefnanza implementando
Métodos de Aprendizaje Activo

El modelo de secuencia didactica propuesto en el presente proyecto se basa en
Alarcon et.al (2013) en el cual se propone a los estudiantes una situacion

problematizadora; se presenta a continuacion:
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Figura 5.1: Secuencia didactica para el desarrollo de actividades experimentales basadas en el Método de
Aprendizaje Activo MAA

Planteamiento
del problema

Predecir Discutir Sintetizar

a- Planteamiento del problema

Corresponde a la preparacion del entorno experimental, en este momento inicial
de la secuencia, el docente plantea el escenario, las circunstancias, las variables
y condiciones en que se presentara la situacidon que serd analizada, ademas se
establecen los grupos de trabajo en clase. Cabe resaltar que en el
planteamiento del problema debe generar en el estudiante curiosidad, por lo
gue la presentacion debe ser atractiva y motivante para los estudiantes. Asi
mismo se propone una o0 varias preguntas “problema”, que orientaran las

predicciones que realizaran los estudiantes.

b- Predicciones individuales y grupales

Es el momento en el que los estudiantes, infieren, debaten, definen roles para el
trabajo en grupo, la comunicacion de las puestas en comun a los demas
estudiantes por parte de un interlocutor y se proponen las predicciones
(hipotesis) de lo que posiblemente sucedera en la experiencia, las cuales
posteriormente se contrastaran con los resultados obtenidos. Esta parte del

trabajo no requiere la intervencion del docente, mas que para indicar el tiempo
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de realizacion que varia segun la cantidad de estudiantes, el tamafio de los
grupos y otros aspectos propios de las dinamicas de los grupos de estudiantes
con que se trabaje.
Se entregan las hojas de predicciones individuales y del grupo, en donde éstas
guedaran registradas.

c- Socializacioén y registro de las predicciones
El docente registra en el tablero las predicciones grupales. Se procura no afirmar
o refutar lo que los estudiantes propongan, puesto que el propdsito de este
espacio es que los estudiantes compartan ideas o supuestos a priori la
demostracidon experimental, de tal modo que las predicciones puedan ser
contrastadas posteriormente.

d- Realizaciéon de la demostracion
Se procede entonces a la realizacidn de la actividad experimental por parte del
docente, puede ser realizada por los estudiantes si el método y los materiales son
pertinentes. Es de suma importancia describir las medidas de bioseguridad a
tener en cuanta y los riesgos que se pueden llegar a generar por el uso de las
sustancias que se utilizaran.

e- Descripcion y registro de resultados
En la hoja de predicciones grupales los estudiantes tomaran registro de sus
observaciones asi mismo se plantean preguntas que orienten el registro de
resultados. Este espacio permite que los estudiantes contrasten sus predicciones,
compartan informacién, deduzcan y establezcan juicios de valor que les

permitan dar sus propias conclusiones.
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f- Sintesis y discusion de resultados

El docente orienta la discusidon abierta en esta parte de la secuencia, ya sea con
preguntas dirigidas o estableciendo parametros para esta; este momento, es el
espacio de construccion colectiva de conocimiento puesto que a partir de los
resultados obtenidos, se puede retroalimentar, asociar y relacionar la
problemética propuesta con el concepto en cuestion (en este caso con
velocidad de reaccidon y ley de velocidad) y extrapolar para extraer
consecuencias e hipotesis.

Adicionalmente se les sugiere a los estudiantes que construyan con modelos
graficos, matematicos o simplemente describan conceptualmente con sus

propias palabras el fenbmeno.

5.4. Marco Metodoldgico

Para el desarrollo del presente proyecto la modalidad de investigacion
gue tuvo como referencia fue la investigacidn-accion, la cual se entiende como
un proceso donde el docente en su oficio estd continuamente reflexionando,
realizando trabajo intelectual de las experiencias que se realizan en el aula,
como elementos fundamentales de la propia actividad educativa (Herreras,
2004) (Busela, 2004).

El MAA se empleé como herramienta metodolégica, en la que los estudiantes,
son inmersos en tareas de pensamiento, andlisis, sintesis y evaluacion de orden

superior (Bonwell et al, 1991).
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Poblacion:
Los datos fueron tomados de una poblacion de 44 estudiantes de grado once
del Colegio San Mateo Apodstol de la ciudad de Bogota, que participaron en la
investigacion durante el primer trimestre académico escolar del afo lectivo 2015-
2016.
Estos se subdividen dos grupos de 22 estudiantes cada uno:
= Grupo de intervencion (Gl), al cual se le implementaron las actividades
experimentales usando el MAA para la ensefianza de conceptos
asociados a la ley de velocidad quimica
= Grupo de control (GC), al que se le ensefid conceptos asociados a la ley
de velocidad quimica con base en un modelo constructivista sin usar las
actividades experimentales basadas en MAA.
El presente trabajo comprendid las siguientes etapas con el fin de alcanzar los
objetivos especificos propuestos:
1. Revision tedrica e indagacion previa
2. Aplicacioén de instrumentos diagndsticos Pre-test:
I.  Test de conocimientos relativos a cinética quimica
ll.  Test de actitudes hacia la quimica
3. Desarrollo de actividades experimentales para la ensefianza del
concepto de ley de velocidad basadas en MAA
4. Aplicacion de instrumentos diagndsticos Post-test:
I.  Test de conocimientos relativos a cinética quimica
Il.  Test de actitudes hacia la quimica

5. Recoleccioén y analisis de resultados obtenidos de instrumentos pre y post

e
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5.4.1. Instrumentos

En esta fase del trabajo se pretende evaluar como primera variable el
nivel de conocimiento de los conceptos que presentan los estudiantes acerca
de conceptos relacionados con velocidad de reaccion y ley de velocidad
quimica; para su disefio se consideraron de los estandares en ciencias naturales
del ministerio de educacion de Colombia: EstAndares Basicos de Competencias
en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales, (disponible en

http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042 archivo pdf3.pdf).

La segunda variable a analizar corresponde a la actitud de los estudiantes hacia
la quimica, se busca analizar si hay cambios positivos en esta, cuando los
estudiantes son involucrados en actividades de aprendizaje como las propuestas

en los MAA en el presente trabajo.

5.4.1.1. Instrumento test de conocimientos relativos a cinética
quimica
(Anexo A)

Se implementd test de ideas previas sobre conocimientos relativos a
cinética quimica (TCRCQ); se plantearon 20 preguntas de respuesta multiple con
cuatro opciones de respuesta (A, B, C y D).

Este instrumento se disefid identificar el nivel de conocimiento de los estudiantes

del grupo de intervencion (Gl) y el grupo de control (GC) de conceptos

relacionados con cinética quimica y ley de velocidad.
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El test se aplicé en momentos pre y post de la implementacion de las actividades
experimentales para la ensefianza del concepto de ley de velocidad
implementando la metodologia MAA. Los datos obtenidos al identificar y
comparar el cambio conceptual de los estudiantes se analizaron usando ANOVA
de un solo factor.

La valoracién para cada estudiante que arrojé el TCRCQ se establecié de entre
0y 20.

El test fue evaluado por 5 docentes de quimica para determinar la validez del
contenido considerando que el juicio de expertos se define como una opinion
informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por
otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion,
evidencia, juicios y valoraciones (Escobar & Cuervo 2008).

La variable a medir con este instrumento corresponde a:

= Nivel de aprendizaje del concepto de ley de velocidad guimica.

La confiabilidad del test se determiné a partir de la Prueba de concordancia
entre los Jueces o indice de Bellack. Se establecié el porcentaje de acuerdo
entre los jueces (docentes de quimica), a los cuales se les presentd. Para obtener
el porcentaje de “acuerdo” entre los jueces se considerd lo siguiente: (Anexo B)
Ta =total acuerdos entre jueces

Td = total de desacuerdos entre jueces

b =% de acuerdo entre los jueces.
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bh=—2x100 (20
Ta+Td

b=-2 x100=80.5%
29+7

Se puede considerar un instrumento, confiable si el indice de Bellack presentado

es mayor al umbral arbitrario de 80% (Delgado & Rosmel, 2002)

5.4.1.2. Test de actitudes hacia la quimica

(Anexo C)

Se aplico el test de actitudes hacia la quimica (TAHQ), adaptado con base en el
articulo Adaptacion y aplicacion de un instrumento para valorar actitudes
(Carrizo et al, 2008) la cual presenta fiabiidad y consistencia expresado
coeficiente alfa de Cronbach a=0.77

Se propusieron 35 preguntas las cuales se basan en los siguientes aspectos:

Aprendizaje de la quimica en el colegio: items 1,2,3,4,5
e Trabajo practico en quimica: items 11,12,13,14,15

e Quimica fuera de la escuela: items 16,17,18,19,20

e Importancia de la quimica: items 26,27,28,29,30

e Autoconcepto de quimica: items 6,7,8,9,10

e Futura participacion en quimica: items 21,22,23,24,25

Pertenencia a la institucion educativa: items 31,32,33,34,35

Este test al igual que el TCRCQ, se aplicé previo a la implementacion de las
actividades experimentales con base en MAA y como post-test, con la finalidad
de reconocer el cambio actitudinal presentado por parte de los estudiantes del

grupo de intervencion (Gl), con el cual se implementaron las actividades

e
51




Ensefianza del concepto de Ley de Velocidad a estudiantes de grado once a partir de actividades
experimentales con base en el Método de Aprendizaje Activo

experimentales del MAA y del grupo control (Gl); que si bien no se le
implementaran actividades mencionadas, la metodologia de clase se basa en la
EpC , siguiendo basicamente un modelo constructivista. Se analizaran los
resultados obtenidos realizando andlisis de varianza de un factor ANOVA.

La variable a medir con este instrumento corresponde a:

» Actitud hacia la quimica

5.4.2. Actividades experimentales basadas en el Método de

Aprendizaje Activo

Siguiendo la metodologia de aprendizaje activo, se propusieron y desarrollaron 3
sesiones experimentales de 90 minutos cada una; para tal efecto se disefiaron
dos guias por sesion: (Ver anexos D a I)

a. Guia de la practica: En este se realiza la propuesta metodoldgica de la
sesidn, recomendaciones de seguridad, asi como la descripciéon de los
materiales y reactivos a utilizar; aqui se anotan las predicciones grupales,
las observaciones, los resultados experimentales y analiticos obtenidos. En
este documento se desarrolla por el grupo y debe ser entregado al
finalizar la sesion. El manual de la practica permite realizar evaluacion
sumativa (o numeérica) de los desempefios de los estudiantes por parte del
docente.

b. Hoja de predicciones individuales: Este documento se desarrolla de forma
individual, los estudiantes a partir de preguntas orientadas llamadas

predicciones infieren acerca de lo que sucedera a partir de la situacion
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problema propuesta. A los estudiantes se les aclara que las predicciones

individuales no tendran valoracion numérica, pero seran recogidas al final

de la sesion. A partir de este documento el docente realizara evaluacion

formativa del proceso de ensefianza.

5.4.2.1. Actividad No 1: El cambio multicolor

(Anexo D) (Anexo E)
Tipo de practica: Demostrativa

Tema: Velocidad de reaccion media

Objetivo de aprendizaje: Identificar la relacibn concentracion- velocidad

de reaccion media de reaccion en la reduccion de KMnOs en medio

basico
Tiempo de realizaciéon: 90 min

Tabla 5.2: Metas de comprension para la Actividad No.1

METAS DE COMPRENSION

COGNITIVAS PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
Reconocer la relacion | Observar cambios | Trabajar coordinadamente
entre concentraciéon de | quimicos, al  realizar | €1 €equipos de trabajo en

reactivos y velocidad | diluciones de sustancias

media de reaccién guimicas

ciencias, escuchando
discutiendo, definiendo roles,
compartiendo informacion,
para la explicacion de un

determinado fenémeno.
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5.4.2.2. Actividad No 2: La espuma ascendente

(Anexo F) (Anexo G)

Tipo de actividad: Practica experimental

Tema: Ley de velocidad de reaccion

Dirigido a: Estudiantes de grado once

Objetivo de aprendizaje:

Determinar la

ley de velocidad de

descomposicion del H202, a partir de la relacion tiempo -volumen de

producto de reaccién

Tiempo de realizacion: 90 min

Tabla 5.3: Metas de comprension para la Actividad No.2

METAS DE COMPRENSION

COGNITIVAS

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

Interpretar la constante de
proporcionalidad de
reaccion “k” y su relacion

con los 6rdenes parciales y

global de reaccién

Medir volumenes de

reaccion obtenidos a

partir de la obtencion de

un gas

Involucrarse activamente
en el trabajo experimental,
que permite la
construccion de

conocimiento

5.4.2.3. Actividad No 3: Burning candles

(Anexo H) (Anexo I)

Tipo de actividad: Practica experimental

Tema: Ley de velocidad de reaccion

Dirigido a: Estudiantes de grado once
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Objetivo de aprendizaje:

Determinar la

ley de velocidad de

descomposicion en la combustion de una vela, a partir del cambio de su

masa

Tiempo de realizacion: 90 min

Tabla 5.4: Metas de comprension para la Actividad No.3

METAS DE COMPRENSION

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

COGNITIVAS
Determinar la ley de
velocidad para una

reaccion de orden cero

Analizar datos obtenidos a
partir de la variacion de
pérdida de masa de

reactivos con respecto al

tiempo

Reconocer la importancia

del trabajo experimental
en quimica para la
comprobacion de

hipotesis, la determinacion
de leyes, y construccion

de conocimiento cientifico
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6. Resultados y Discusion

Se realizd el andlisis estadistico de los datos obtenidos para evaluar cual método
de ensefianza: Método constructivista empleando metodologia de aprendizaje
activo y el Método constructivista sin emplear aprendizaje activo, presentaba
mejores resultados en estudiantes de grado 11 del colegio San Mateo Apdstol en
el nivel de aprendizaje del tema ley de velocidad quimica y la actitud frente a la
quimica, con un intervalo de confianza del 95%.

Para ello se realizd un analisis de varianza de un factor ANOVA, usando el
programa SPSS version 20. A partir de este se observa que se cumplen los
supuestos del método: Normalidad y homogeneidad de varianza, por lo que se
procedid a realizar la prueba, de la cual se presentan a continuacion los
resultados.

Las variables mencionadas anteriormente se evaluaron en el grupo control (GC)
meétodo constructivista sin emplear aprendizaje activo y el grupo de intervencion
(Gl) empleando método constructivista aprendizaje activo, aplicando pre test y

post test para cada variable.

6.1. Resultados respecto a las actitudes hacia la

quimica

6.1.1. Prueba de normalidad de los datos obtenidos pre-test

La distribuciéon de los datos es normal, entonces segun la prueba de Shapiro-Wilk
para un intervalo de confianza del 95% la hipdtesis nula es verdadera, ya que el

valor de P (significancia) es mayor a 0,05 en ambos grupos de estudio.
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Tabla 6.1: Prueba de normalidad de datos para el pre-test variable actitud hacia la quimica

PRUEBAS DE NORMALIDAD

METODO Shapiro-Wilk
Estadistico F gl P
TEST ACTITUD HACIA Gl (Interv) 0,963 22 0,542
LA QUIMICA GC (Control) 0,925 22 0,099

6.1.2. ANOVA pre-test para la variable actitud hacia la quimica

Tabla 6.2: ANOVA de un factor de los datos obtenidos en el pre-test para evaluar la variable: actitud hacia la

quimica

TEST DE ACTITUDES HACIA LA QUIMICA

Suma de gl Media F P
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 172,023 1 172,023 0,498 0,484
Intra-grupos 14516,955 42 345,642
Total 14688,977 43

Debido a que el valor de P es mayor a 0,05, no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre el grupo control (GC) y el grupo de

intervencion (Gl) en cuanto a la variable actitud frente a la quimica.

Gréafico 6.1: Medias respecto a la variable actitud hacia la quimica pre-test

Media Actitud hacia la gquimica
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El grafico 6.1 muestra la diferencia entre medias entre los grupos, la cual indica

que el GC presenta mejor actitud hacia la quimica, aunque no es significativa

respecto al Gl.

6.1.3. Prueba de normalidad de los datos obtenidos post-test

TABLA 6.3: Prueba de normalidad de datos para el post-test variable actitud hacia la quimica.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

METODO Shapiro-Wilk
Estadistico al P
TEST ACTITUD HACIA Gl (Interv) 0,918 22 0,070
LA QUIMICA GC (Control) 0,949 22 0,306

A partir de la prueba de Shapiro-Wilk se encontré normalidad en la distribucion

de los datos tanto en el Gl como del GC.

6.1.4. ANOVA post-test para la variable actitud hacia la quimica

Tabla 6.4: ANOVA de un factor de los datos obtenidos en el post-test para evaluar la variable: actitud hacia la

quimica

TEST DE ACTITUDES HACIA LA QUIMICA

Suma de al Media F P
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 172,023 1 1386,568 7,978 0,007
Intra-grupos 14516,955 42 173,793
Total 14688,977 43

Se presentan diferencias estadisticamente significativas entre Gl y GC frente a la

variable actitud hacia la quimica, ya que P < 0,05. Ademas, la significancia

varia con respecto al pre-test aplicado a priori a la implementacion de las

actividades experimentales con base en MAA, lo cual se evidencia en el grafico

de diferencia de medias para el post-test.
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Gréafico 6.2: Medias respecto a la variable actitud hacia la quimica post-test

ki

-
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Con base en el grafico de medias, se observa que la implementacion de MAA
para la enseflanza del concepto de ley de velocidad de reaccion en el GI
presenta la tendencia de respecto a la actitud de los estudiantes hacia la
guimica con respecto al método constructivista sin emplear métodos aprendizaje

activo.

6.2. Resultados nivel de aprendizaje del concepto de

ley de velocidad quimica

6.2.1. Prueba de normalidad de los datos obtenidos pre-test

Tabla 6.5: Prueba de normalidad de datos para el pre-test variable nivel de aprendizaje del concepto de ley de
velocidad quimica.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

METODO Shapiro-Wilk
Estadistico gl P
TEST ACTITUD HACIA Gl (Interv) 0,960 22 0,485
LA QUIMICA GC (Control) 0,950 22 0,321

e
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No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el grupo de
intervencidn Gl y el grupo control GC en cuanto a la variable aprendizaje del

concepto de ley de velocidad ya que P > 0,05.

6.2.2. ANOVA pre-test para la variable nivel de aprendizaje del

concepto del ley de velocidad de reaccion

Tabla 6.6: ANOVA de un factor de los datos obtenidos en el pre-test para evaluar la variable nivel de
aprendizaje del concepto de ley de velocidad quimica.

TEST DE ACTITUDES HACIA LA QUIMICA

Suma de gl Media F P
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 0,023 1 0,023 0,005 0,942
Intra-grupos 176,773 42 4,209
Total 176,795 43

Se evidencia un valor de P > 0,05 lo que indica que no hay diferencias
estadisticamente significativas ente el Gl y GC antes de implementar las
actividades experimentales basadas en el MAA para la ensefianza del concepto
de ley de velocidad de reaccién. Sin embargo, con el grafico de medias el
grupo control inicialmente se encuentra en mejor nivel de compresion sobre el
tema, que el grupo que sera de intervencion, tal y como se presenta en el

grafico 6.3.

Gréafico 6.3: Medias respecto a la variable nivel de aprendizaje del concepto de ley de velocidad quimica. Pre-
test
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6.2.3. Prueba de normalidad de los datos obtenidos post-test

La distribucion de los datos es normal, entonces segun la prueba de Shapiro-Wilk

para un intervalo de confianza del 95% la hipdtesis nula es verdadera, ya que el

valor de P es mayor a 0,05 en los dos grupos de estudio.

Tabla 6.7. Prueba de normalidad de datos para el post-test variable nivel de aprendizaje del concepto de ley
de velocidad quimica.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

METODO Shapiro-Wilk
Estadistico al P
TEST ACTITUD HACIA Gl (Interv) 0,200 22 0,113
LA QUIMICA GC (Control) 0,194 22 0,103

6.2.4. ANOVA post-test para la variable nivel de aprendizaje del

concepto de ley de velocidad

Tabla 6.8. ANOVA de un factor de los datos obtenidos en el post-test para evaluar la variable nivel de
aprendizaje del concepto de ley de velocidad quimica.

NIVEL DE APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE LEY DE VELOCIDAD
Suma de gl Media F P
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 12,023 1 12,023 3,357 0,074
Intra-grupos 150,409 42 3,581
Total 162,432 43

Las diferencias presentadas entre los grupos no son estadisticamente
significativas entre Gl y el GC frente a la variable nivel de aprendizaje del
concepto de ley de velocidad de reaccion, ya que P > 0,05. Sin embargo se
muestra una tendencia hacia un mayor aprendizaje del concepto de ley de
velocidad de reaccion por parte del Gl después de la implementacion de las
actividades experimentales basadas en el método de aprendizaje activo (MAA),

tal y como se muestra en el grafico 6.4.
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Gréafico 6.4.: Medias respecto a la variable nivel de aprendizaje del concepto de ley de velocidad quimica.
Post-test
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6.3. Discusion

Esta investigacion tuvo como propoésito el disefio e implementaciéon de una
estrategia experimental con base en el método de aprendizaje activo, asi como
la identificacion del cambio a nivel conceptual y actitudinal de estudiantes de
grado once a los que se les involucrd en actividades de ensefianza-aprendizaje
del concepto de ley de velocidad quimica.

De los resultados obtenidos, se puede deducir que los estudiantes que son
involucrados a partir de metodologias de aprendizaje activo, presentan un
incremento significativo en el nivel de aprendizaje y particularmente un cambio
positivo hacia la ciencia, lo que impacta favorablemente los ambientes de aula,
lo que se evidencid en las experiencias del autor al desarrollar las actividades ya
mencionadas con los estudiantes del grupo de intervencion; lo anterior se apoya

en los hallazgos de Popoola, (2002) y Omoshehin (2004) que establecen que el

e
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aprendizaje activo y colaborativo son estrategias que promueve un mejor
rendimiento y productividad que los métodos de ensefianza tradicional.

El estudio también revel6é que el cambio del nivel de aprendizaje del grupo de
intervencion, respecto al grupo de control no estadisticamente significativo,
aunque los resultados del post test del test del nivel de aprendizaje respecto a las
medias (Grafico 6.4), demuestran que se presenta una tendencia mayor del Gl
hacia el aprendizaje del concepto abordado que el GC. Lo anterior se
evidencia ademas, al comparar los resultados presentados en la diferencias de
medias del prey post (Grafico 6.3y Grafico 6.4).

En cuanto al porcentaje de respuestas correctas a las preguntas en el post-test
TCRCQ que se examinaron en ambos grupos, se observa una diferencia
estadisticamente significativa en la proporcion de respuestas correctas a
preguntas del pre y post-TCRCQ entre el grupo de intervenciéon y el grupo de
control. Por ejemplo en la pregunta 17 del test, se les pide a los estudiantes que
analicen los cambios en la velocidad de reaccion al aumentar o disminuir la
concentracion de los reactivos con base en la ecuaciéon de velocidad o ley de
velocidad dada; en el grupo control (GC) el 70,98% de los estudiantes
respondieron correctamente, mientras que en el grupo de intervencion (Gl) el
acierto fue del 91,87%. En la pregunta 19 se les pidi6 a los estudiantes indicar
como se puede obtener el orden parcial de reacciébn con respecto a un
reactivo, en el pre-TCRCQ el porcentaje de acierto entre ambos grupo fue muy
similar: 35%,7 Gl y 39,2% Gl); sin embargo en el post-TCRCQ las diferencias fueron
marcadas presentandose 87,37% de acierto en el Gl y 70,89% de acierto en el

GC.
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6.4. Recapitulacion: cumplimiento de los objetivos

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo y la experiencia
empirica del desarrollo del mismo, se puede afirmar que se alcanzan los objetivos
de investigacion propuestos, en cuanto se desarrollé6 una secuencia didactica
para la enseflanza de ley de velocidad quimica, implementando actividades
experimentales basadas en la metodologia de aprendizaje activo (ver anexos D-
1), asi como la comparacion del nivel de aprendizaje del concepto en mencion y

las actitudes hacia la quimica, a través de la aplicacion de los instrumentos de

investigacion descritos, tal como se describe a continuacion:

Tabla 6.9. Cumplimiento de objetivos

Objetivo de investigacion

Descripcion de la accion

metodolégica

Diseflar e implementar una estrategia
didactica de caracter experimental
para la ensefanza-aprendizaje del
concepto de ley de velocidad, con
base en el Método de Aprendizaje
Activo para estudiantes de grado
once del Colegio San Mateo Apostol
de Bogota

Se desarrollaron a partir de la revision
tedrica las actividades experimentales
con base en el Método de aprendizaje
activo para la enseflanza del
concepto. Estas se implementaron en
el primer periodo académico del afio
lectivo 2015 -2016 en el colegio San
Mateo apoéstol en Bogota

Identificar los saberes previos de los
estudiantes sobre los conceptos
relacionados con Ley de velocidad
quimica

Se aplicé instrumento diagndstico
(Anexo A), el cual permitié reconocer
e nivel de conocimiento de los
estudiantes respecto al concepto de
ley de velocidad quimica

Adaptar experimentos en quimica a los
métodos de aprendizaje activo que
permitan ilustrar los conceptos de
velocidad de reaccion y ley de
velocidad de reaccion

A partir de la revision bibliografica
respecto a la experimentacidon en
quimica para la ensefianza (pg. 39) y
la Secuencia didactica para el
desarrollo de actividades
experimentales basadas en el Método
de Aprendizaje Activo (pg. 45) se
disefaron los experimentos para la
enseflanza de ley de velocidad
quimica (ver anexos D a l)
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Implementar la metodologia de
método de aprendizaje activo para la
enseflanza el concepto de ley de
velocidad

La metodologia de MAA, fue
implementada a 22 estudiantes del
colegio San Mateo apdstol, quienes se
les denomind grupo de intervencion.

Comparar el nivel de los resultados de
aprendizaje (logro y actitud frente a la
guimica) del concepto de ley de
velocidad quimica

Se realiz6 a partir de un analisis usando
ANOVA de un factor, identificando el
valor P (significancia) y presentando
ademas, graficos de diferencia de
medias entre grupos

El presente trabajo de investigacion, asi

presentados como ponencia para VI

como los resultados aqui descritos fueron

Congreso de Profesores de Ciencias, a

realizarse en la ciudad de Bogota los dias 12 al 14 de Octubre del 2016.
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

Con base en la experiencia producto del desarrollo e implementacion del
presente proyecto, se puede afirmar que trascender de practicas experimentales
de tipo “receta” a actividades que involucren al estudiante constantemente con
su aprendizaje (como las que se propusieron en MAA), donde él desarrolle
habilidades que le permiten reconocer la naturaleza del conocimiento cientifico
(NOS); tal como mencionan Marchlewicz & Wink (2011): “ La comprension
adecuada de la NOS permitra a los estudiantes tomar decisiones mas
informadas sobre cuestiones basadas en la ciencia en su vida diaria. Es decir, los
estudiantes deben entender cémo los quimicos desarrollan y aplican las teorias,
leyes y otras ideas”. En el caso de este proyecto, que los estudiantes
comprendan gue la ley de velocidad guimica no es sélo una coleccion de datos
e informacion que alguien escribid, sino mas bien son empiricos con base en
preguntas e hipdtesis, que se relacionan con sus experiencias cotidianas y que
ademas tienen relevancia en contextos industriales, biolégicos, farmacoldgicos
entre otros mas.

Con base en el analisis de los datos obtenidos a partir de los instrumentos
aplicados e implementar actividades experimentales con base en MAA, se pudo
evidenciar cambio positivo como tendencia respecto al aprendizaje de ley de
velocidad quimica en el grupo de intervencion (Gl), a pesar que las diferencias

entre las medias presentadas no sean significativas; en el caso de la actitud
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hacia la quimica se encontraron diferencias estadisticamente significativas, lo
gue permite inferir que el método favorece ambientes de aula que faciliten el

proceso de ensefianza- aprendizaje.

A pesar de que estadisticamente, no se presentaron diferencias significativas en
el grupo de intervencion (Gl) respecto al grupo de control (GC) en el
aprendizaje de ley de velocidad quimica, sino mas bien una tendencia de
cambio en el grupo de intervencion, se encuentra a partir de la interpretacién de
datos la relacion en su incremento y significancia. Se confirma entonces tal como
propone Carrizo et.al (2012), que el cambio actitudinal hacia la quimica por
parte de los estudiantes, se influencia por el escaso trabajo experimental durante
toda la vida escolar y el deseo de recibir un mayor volumen de practicas de este

tipo.

7.2. Recomendaciones

La implementacion de actividades que se basan en Métodos de Aprendizaje
Activo, favorecen no soélo el aprendizaje de conceptos particulares en quimica,
sino otras habilidades relacionadas con la formacion integral de los estudiantes.
Por lo que la investigacion en MAA para la ensefianza en quimica (y en las
demas ciencias), puede faciltar a docentes su practica y cumplir con los
objetivos planteados en la ensefianza en ciencias.

El presente trabajo aborda el desarrollo e implementacion de actividades
experimentales siguiendo la metodologia MAA para un concepto en particular

(ley de velocidad) de la unidad tematica de cinética quimica, por la cual se
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propone para estudios posteriores al presente proyecto, el desarrollo de este tipo
de actividades para la ensefianza de toda la unidad tematica; con el fin
identificar diferencias significativas en el aprendizaje en la poblaciéon sujeta a
estudio.

Los instrumentos disefiados en la presente propuesta, deben someterse a ajustes
dependiendo del contexto institucional que se pretendan aplicar. Esta es una
invitacidon a seguir avanzando en la didactica de la quimica, puesto que no
todos los contextos educativos son homogéneos, asi como las necesidades
educativas; sin embargo la educacién en ciencias naturales tiene las mismas
pretensiones y objetivos entre ellas, el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva
y analitica que fortalezca el avance cientifico y tecnolégico nacional, orientado
con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la
poblacién, a la participacién en la blusqueda de alternativas de solucién a los
problemas y al progreso social y econdmico del pais (Ley General de Educacion

de Colombia art. 10 1994).
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Anexo A: Instrumento test de conocimientos relativos a

cinética quimica

cls
I pa
iy COLEGIO SAN MATEO APOSTOL
LRIV
TEST DE CONOCIMIENTOS RELATIVOS SOBRE A CINETICA QUiMICA
Nombre: Grado:

A continuacion usted encontrarda una serie de preguntas relacionadas a cinética
quimica, marque o subraye la respuesta que usted considere correcta.

1- Una reaccién quimica corresponde a

A- un proceso donde se produce una mezcla entre reactivos y productos
B- se intercambian sustancias quimicas

C- forman productos a partir de uno o varios reactivos

D- se descomponen las sustancias para formar mezclas

2- La energia de activacion puede definirse como:

A- Ladiferencia entre el contenido energético del complejo activado y el de los
productos de la reaccion.

B- La diferencia entre el contenido energético del complejo activado y el de los
reactivos.

C- La diferencia entre el contenido energético de los reactivos y el de los productos
de la reaccion.

D- Ninguna de las anteriores.

3- La figura representa la variacion de entalpia durante el transcurso de dos reacciones
quimicas Ay B. Sefiala la afirmaciéon que es cierta:

Reaccion A Reaccion B

progreso de la reaccién

progreso de la reaccién

A- Lareaccion A es exotérmica y la B endotérmica.
B- La variacion de entalpia, en valor absoluto, es la misma para las dos reacciones.
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C- La energia de activacion es la misma para las dos reacciones en las que los
reactivos se transforman en productos.

D- Al aumentar la temperatura de la reacciéon A, aumenta la cantidad de productos
formados

4- A la vista de la reaccion quimica representada por la ecuacion
2 KMnOa4 (ac) + 16 HCI (ac) — 2 KCl (ac) + 2 MNnClz (ac) + 5 Cl2 (g) + H20 (g)

, Y teniendo en cuenta que es una reaccion rapida, podemos asegurar (sefala la
afirmacion correcta) que:

A- Para que la reaccion se lleve a cabo debe chocar 1 moléculas de KMnO4 con 8
de HCI.

B- Para que lareaccion se lleve a cabo deben chocar 2 moléculas de KMnO4 con
16 de HCI.

C- La energia de activacion debe ser muy alta.

D- La ecuacion global no representa codmo ocurre la reaccién en realidad.

5- Sienlareaccion a A + b B — Productos de orden 2 con respecto al reactivo Ay de
orden 1 con respecto al reactivo B, podemos afirmar con toda seguridad (sefiala la
afirmacion correcta) que:

A- Al duplicar la concentracion inicial del reactivo A, la velocidad de la reaccion se
cuadruplica.

B- Al duplicar la concentracion inicial del reactivo B, la velocidad de la reaccién se
duplica.

C- Alduplicarla concentracion inicial del reactivo A, la velocidad de la reaccion se
duplica.

D- Al duplicar la concentracion inicial del reactivo B, la velocidad de la reaccion se
reduce a la mitad.

6- ¢ Qué nombre recibe la energia necesaria para que se produzca un cambio quimico?

A- Energia constante
B- Energia de activacion
C- Energia de enlace
D- Energia de formacion

7- El nombre de la sustancia que se forma “temporalmente”, antes de formarse el
producto final se conoce como

A- Intermedio
B- Catalizador
C- Grupo funcional
D- Complejo activo
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Conteste las preguntas 8 y 9 con base en siguiente diagrama donde se grafico
concentraciéon de una sustancia X contra el tiempo transcurrido:

Tiempo

8- X corresponde a un

A- catalizador
B- producto
C- reactivo
D- intermedio

9- La velocidad de reaccion

A- eslenta
B- es constante
C- esrapida
D- no cambia

Conteste la pregunta 10 con base en el siguiente contexto

Se esta haciendo un estudio relacionado con la velocidad de una reaccidn quimica,
midiendo a la vez la concentraciéon del reactivo y el producto, el cual arrojo los siguientes
resultados:

Concentracion

Tiempo
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10- La ecuacion quimica que explica los resultados obtenidos es:

A- A—» B
B- 2B— > A
cC-B—> A
D- 2A—> B

11- indica la afirmacién correcta sobre los érdenes de velocidad

A- Coinciden con los factores estequiométricos
B- Se determinan experimentalmente

C- Son siempre mayor a cero

D- Son numeros enteros

12- ¢ Cual es el campo de estudio de la cinética quimica?

A- El térmico de las reacciones quimicas

B- Las proporciones en que se combinan sustancias

C- Lainfluencia de campos eléctricos en las reacciones quimicas
D- Eltiempo en que tardan en producirse las reacciones quimicas

13- ¢Cual de los siguientes factores NO afecta la velocidad en que se produce un
cambio quimico?

A- La estequiometria

B- El estado fisico de los reactivos
C- Latemperatura

D- La concentracion de reactivos

Tu disefias lareaccibn K +L — > My los resultados experimentales arrojaron el
siguiente grafico (concentracion de M en funcion del tiempo):

[M]

0 5 10 15 20 25 30

t, min
14- Entre tiempo t= 0 Minutos y T= 15 minutos la velocidad de reaccion es

A- Inversamente proporcional al tiempo

B- Es constante durante todo el lapso de tiempo
C- Aumentay después se hace constante

D- Disminuye durante todo el lapso de tiempo
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15- La constante de velocidad reaccion indica

A- el tiempo en que transcurre una reacciéon quimica

B- la proporcionalidad entre la velocidad y la concentraciéon de reactivos
C- la diferencia entre la concentracion de reactivos y productos

D- el orden global de reaccién

16- Un catalizador actla sobre los estados intermedios del mecanismo de la reaccién

A- disminuyendo la energia de activacion

B- aumentando la energia inicial de los reactivos
C- aumentando la energia de activacion

D- aumentando la energia inicial de los productos

17- La ley de velocidad de la reaccion: A+B—>C + D esigual a v = k [A][B]. El sistema se
somete a los siguientes cambios:

1. Un aumento en la concentracién de A
2. Un aumento en la concentracion de B
3. Un aumento en la temperatura

¢ Cudl o cuales de los cambios propuestos aumentara la velocidad de la reaccién?:

A- SOloellyel?2
B- S6loellyel3
C- Solo el 3

D- Ell,el2yel3

18

Indica cual de las siguientes afirmaciones es falsa:

A- Para un producto, a medida que avanza la reaccion, la velocidad aumenta
B- Para unreactivo, a medida que avanza la reaccion, la velocidad aumenta
C- Para un reactivo, a medida que avanza la reaccion, la velocidad disminuye
D- Para un producto, a medida que avanza la reaccién, la velocidad es igual

19- El orden parcial de cualquier sustancia en una ecuacion de velocidad

A- no se puede determinar

B- se determina experimentalmente

C- se determina teGricamente

D- esigual a los coeficientes estequiométricos

20- Salvo raras excepciones, la velocidad de una reaccién aumenta

A- al aumentar la temperatura

B- al disminuir la temperatura

C- sila presibn permanece constante
D- al disminuir la presion
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Anexo B: Escala de valoracion por jueces del
instrumento test de conocimientos relativos a cinética
guimica

ESCALA DE CALIFICACION
Estimado (a):

Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, se le
solicita dar su opinidn sobre el instrumento de recoleccion de datos que
se adjunta:

Marque con una (X) en Sl o NO, en cada criterio segun su opinion.

La variable a evaluar: Nivel de aprendizaje del concepto de ley de
velocidad quimica.

CRITERIOS Si No OBSERVACION

1. El instrumento recoge informacion
gue permite dar respuesta al
problema de investigacion.

2. El instrumento propuesto responde
a los objetivos del estudio.

3. La estructura del instrumento es
adecuado

4. Los items del instrumento
responde a la operacionalizacion de
la variable.

5. La secuencia presentada facilita el
desarrollo del instrumento.

6. Los items son claros y entendibles.

7.El ndmero de items es
adecuado para su aplicacion.

Sugerencias:

Firma del evaluador:
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Criterios Jueces

Ji J2 J3 J4

J5

<
L
o
Q
@

N[OOI WIN (-

WO~ jOI|W|TO

ORIk |OR|R|F|F~
JRr|kr|ikR|O|kR|F|O
golRr|kR|kR|O|F|k~
ORIk RR|(R|O|R

Total

ORIk RIR|R|FL|O

N
(o)

Ta = total acuerdos entre jueces
Td = total de desacuerdos entre jueces

b =% de acuerdo entre los jueces.

b =-2 x100=2805%
2947
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Anexo C: Cuestionario de actitudes relacionadas hacia

la quimica
cls COLEGIO SAN MATEO APOSTOL
|
et Cuestionario de actitudes relacionadas hacia
LXXXETV

Este cuestionario contiene enunciados y afirmaciones acerca de las actitudes en
guimica. Se desea saber su opinion personal en cada uno de los casos, para los cuales
no existe una respuesta correcta o Unica, solo lo que piensas y sientes.

Lee atentamente cada enunciado y sefiala con una X, en el cuadro respectivo, tu
respuesta
Posees las siguientes opciones:

TA= totalmente de acuerdo.

A= de acuerdo.

I= no estoy seguro (a), indecision.
D= en desacuerdo.

TD= totalmente en desacuerdo.

Edad: Género: Masculino__  Femenino__ Grado:

1 | Enla clase de quimica aprendemos cosas TA|A|I|D|TD
interesantes en quimica

2 | En casa, reviso mis apuntes tomados en las clases TA|A|I|D|TD
de quimica.

3 | Las clases de quimicas son interesantes. TA|A|I|D|TD

4 | Me gustaria tener mas clases de quimica en la TA|A|I|D|TD
semana.

5 | Me agrada mas la clase de quimica que otras TA|A|I|D|TD
asignaturas o materias.

6 | La quimica me parece dificil. TA|A|I|D|TD

7 Me creo bueno (a) en quimica. TA|A|I|D|TD

8 | Obtengo buenas notas en quimica. TA|A|I|D|TD

9 | Aprendo quimica con rapidez. TA|A|I|D|TD

10 | En mis clases de quimica, comprendo todos los TA|A|I|D|TD
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contenidos

11 | El trabajo experimental en quimica es TA|A|Il|D|TD
emocionante.

12 | Me gusta el trabajo experimental en quimica TA|A|I|D|TD
porgue me genera expectativas y preguntas.

13 | El trabajo en quimica es agradable porque me TA|A|I|D|TD
permite trabajar en grupo.

14 | Me gusta el trabajo experimental en quimica TA|A|I|D|TD
porque me genera expectativas y preguntas.

15 | El trabajo experimental en quimica es agradable TA|A|I|D|TD
porque me permite trabajar en grupo.

16 | Me gusta hablar de cosas relacionadas con TA|A|I|D|TD
quimica fuera del colegio

17 | Me gustaria realizar cosas relacionadas con TA|A|I|D|TD
guimica fuera de clase

18 | Es emocionante e interesante aprender sobre los TA|A|I|D|TD
nuevos avances y descubrimientos en quimica.

19 | Me gustaria leer libros y revistas que hablen de TA|A|I|D|TD
quimica de divulgacion de descubrimientos
relacionados con quimica

20 | Me gustaria visitar museos cientificos. TA|A|I|D|TD

21 | Me gustaria estudiar carreras que se relacionen TA|A|I|D|TD
con quimica en el futuro

22 | Me gustaria tener un empleo relacionado con TA|A|I|D|TD
guimica

23 | La quimica esta presente en todo lo que merodea |[TA|A |l | D |TD

24 | Me agradaria volverme un profesor de quimica. TA|A|I|D|TD

25 | Me gustaria ser un cientifico. TA|A|[I|D|TD

26 | La quimica es importante para la sociedad. TA|A|I|D|TD

27 | La quimica hace la vida mas facil y confortable. TA|A|I|D|TD

28 | Los beneficios de la quimica son mas importantes TA|A|I|D|TD
gue los efectos perjudiciales.

29 | El desarrollo de la quimica en el pais puede aliviar |TA|A ||| D |TD
la pobreza.

30 | El trabajo de los guimicos es emocionante. TA|A|I|D|TD

31 | Me agrada el ambiente escolar de mi colegio TA|A|I|D|TD

32 | Las actividades que realizamos en el colegio me TA|A|I|D|TD
parecen aburridas.

33 | Me siento parte de esta institucion educativa. TA|A|I|D|TD

34 | Me llevo bien con mis profesores. TA|A|I|D|TD

35 | Doy todo lo necesario para tener buen rendimiento |TA|A || | D |TD

en el colegio.
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Anexo D: Hoja de Predicciones: El cambio multicolor

\0g

"; = COLEGIO SAN MATEO APOSTOL
e “EL CAMBIO MULTICOLOR”
Hoja de Predicciones
Nombre:
Grado: _ Fecha:

HOJA DE PREDICCIONES:

Tenga en cuenta que las predicciones no seran tenidas en cuenta para su nota final

Instrucciones:

Esta hoja sera recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de la clase.
Escriba su nombre para registrar su asistencia y participacion en estas demostraciones.
Tenga en cuenta que sus predicciones no seran tenidas en cuenta para la evaluacion.
Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir

sus comentarios y llevarsela para estudios posteriores

1. Se mezclan inicialmente dos
soluciones distintas A y B
(adicionando A en B), se medira

>
el tiempo desde el comienzo de -

la adicion de A hasta que, p ' ——
como producto de la mezcla, la

solucién resultante C cambie de

hasta que la disolucién
resultante tenga un color
estable.

Ensayo No.1

2. Se repite la prueba tres veces,
ahora disminuyendo la
concentracion de B a la mitad
en cada ensayo. Se mide el
tiempo en cada prueba de la
misma manera desde la adicion
de A hasta que la solucion C
presente color pardo.

83



Ensefianza del concepto de Ley de Velocidad a estudiantes de grado once a partir de actividades
experimentales con base en el Método de Aprendizaje Activo

A medida que se realiza cada Escriba a continuacion sus predicciones:

mezcla analice las siguientes
situaciones:

Predicciones:

A. Qué cree que pasara al
mezclar las sustancias Ay B?

B. ¢En qué variara el resultado
de cada ensayo al ir
disminuyendo la
concentracion de B a la
mitad?

Describa lo que espera observar,
ordene las cuatro pruebas de
acuerdo al tiempo gastado (mayor
a menor) desde la adiciéon de la
sustancia A a la sustancia B, hasta
la formacion de la disolucion C, en
la tabla que se encuentra a
continuacion.
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Anexo E: Guia de la practica No.1: El Cambio Multicolor

@ COLEGIO SAN MATEO APOSTOL
cls
I
MEM “EL CAMBIO MULTICOLOR”
LXHRTV

Experiencia practica No.1

GUIA DE LA PRACTICA

Tipo de actividad: Demostrativa

Tema: Velocidad de reaccion media (cinética quimica)

Objetivo de aprendizaje: Identificar la relacién concentraciéon- velocidad de reaccion

media de reacciéon en la reduccién de KMnOs en medio basico

Tiempo de realizacién: 90 min

Materiales: Disolucion de Permanganato de potasio (KMnOs) y disolucién azucarada con
soda caustica (NaOH), 4 vasos de vidrio (0o beakers), 4 tubos de ensayo, cronémetro,

agua.

Nota importante: El KMnO4 es un agente altamente oxidante, aungue se encuentra muy

diluido, puede manchar piel y ropa.

1. Planteamiento del problema: Descripcidn del experimento

A. Se mezclan inicialmente dos soluciones distintas A y B, adicionando A en B.

B. Se repite la prueba tres veces, ahora disminuyendo la concentracién de B a la
mitad en cada ensayo. Se mide el tiempo en cada prueba de la misma manera

desde la adicidon de A hasta que la disolucidn resultante tenga un color estable.
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Predicciones individuales y grupales:

Realice las discusiones de grupo y entrégueselas al profesor.

A medida que se realiza cada mezcla analice las siguientes situaciones:

A. ¢(Qué sucedera al mezclar las sustancias A y B?
B. (Cbomo cree que varia el tiempo total gastado de cada ensayo al ir

disminuyendo la concentracion de B a la mitad?

Describa lo que espera observar, ordene las cuatro pruebas de acuerdo al tiempo
gastado (mayor a menor) desde la adicidon de la sustancia A a la sustancia B, hasta la

formacion de la disolucion C, en la tabla que se encuentra a continuacion.

Ensayo No.1
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2. Socializacion de las predicciones:
Los grupos socializaran sus predicciones, se elegira un relator por grupo que las anote en
el tablero, se recogerad la hoja de predicciones. Estas predicciones no tendran

calificacion numeérica.

3. Registro de las predicciones grupales: Un relator en el tablero anota las
predicciones discutidas en los grupos
4. Realizacion de la demostracion: Se realiza la demostracidn experimental por parte
del docente
5. Descripcion y registro de resultados: Describir lo observado durante la
demostracion experimental, con base en las siguientes cuestiones planteadas:
- ¢Como fue la variacion en los tiempos de reaccion?
- ¢(Qué relacion puede establecerse para determinar la velocidad de
reaccion?
- ¢Qué explicacion puede darse a la aparicibn de distintas coloraciones
durante la reaccion?
- Proponga una relacibn matematica que describa el cambio de la
concentracion de reactivos respecto, al cambio en el tiempo transcurrido de

la reaccion.
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Anexo F: Hoja de Predicciones: La espuma ascendente

@ COLEGIO SAN MATEO APOSTOL

cls “LA ESPUMA ASCENDENTE”
I

MCM
L3RIV

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor

Hoja de Predicciones

Nombre:

Grado: Fecha:

HOJA DE PREDICCIONES:

Tenga en cuenta que las predicciones no seran tenidas en cuenta para su nota final

Instrucciones: Esta hoja sera recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor
de la clase.

Escriba su nombre para registrar su asistencia y participacion en estas demostraciones.
Tenga en cuenta que sus predicciones no seran tenidas en cuenta para la evaluacion.
Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir
sus comentarios y llevarsela para estudios posteriores

Planteamiento del problema: Escriba a continuacioén sus predicciones:
Se dispone de H202 comercial al 4% v/v, se adicionan
10 mL a una probeta que contiene 10mL de jabdn
espumoso y 0,5 g de levadura activa en polvo; el
mismo proceso se realiza con concentraciones de
H202 al 3,5% v/v - 3,0%v/v y 2,5%v/v. Se medira el
tiempo en cada experiencia cuando cese la
produccién de espuma.

Predicciones grupales

a-¢En cual de los tres ensayos se la reaccion quimica
terminara mas pronto?, ¢ Qué factor influiria en esto?
b-;Cbémo cree que sera la relacion entre el volumen
de la espuma en funcién del tiempo?

c-¢,Qué papel en la reaccion puede estar teniendo la
levadura adicionada en la reaccion quimica?

d-El gas formado es oxigeno; ¢se puede comprobar
con algun tipo de ensayo durante el experimento
que efectivamente se esta formando tal gas?
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Anexo G: Guia de la practica No.2: La_ Espuma
Ascendente

COLEGIO SAN MATEO APOSTOL

“LA ESPUMA ASCENDENTE”
. Experiencia practica No.2
MPM

GUIA DE LA PRACTICA

Tipo de actividad: Practica experimental
Tema: Ley de velocidad de reaccion
Dirigido a: Estudiantes de grado once

Objetivo de aprendizaje: Determinar la ley de velocidad de descomposicion del H202, a

partir de la relacion tiempo -volumen de producto reaccion
Tiempo de realizacién: 90 min

Materiales: H20. al 4% v/v, agua destilada, levadura, 1 jeringa, 2 vasos plasticos

medianos y 1 probeta, computador por grupo con programa Excel

1. Planteamiento del problema:
- Se dispone de H202 comercial al 4% v/v, se adicionan 10 mL a una probeta
que contiene 10mL de jabén espumoso y 0,5 g de levadura activa en polvo; el
mismo proceso se realiza con concentraciones de H20: al 3,5% v/v - 3,0%v/v y
2,5%v/v. Se medira el tiempo en cada experiencia cuando la espuma haya
alcanzado 10 mL mas que el volumen inicial de la mezcla jabon- H20:-

levadura.
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2. Predicciones individuales y grupales:
- Los estudiantes en un tiempo 20 min realizaran las predicciones de manera

individual, con base en las siguientes cuestiones:

a- ¢En cual de los 5 ensayos se alcanzara la altura de 10 mL mas rapido?,
¢ Queé factor influiria en esto?

b- ¢Colmo cree que sera la relacion entre el volumen de la espuma en
funcion del tiempo?

c- ¢Qué papel en la reaccion puede estar teniendo la levadura adicionada
en lareaccién quimica?

d- El gas formado es oxigeno; ¢se puede comprobar con algun tipo de
ensayo durante el experimento que efectivamente se esta formando tal

gas?

e- Dibuje una grafica Volumen vs tiempo con la relacién que usted espera en
cada ensayo

90




Ensefianza del concepto de Ley de Velocidad a estudiantes de grado once a partir de actividades
experimentales con base en el Método de Aprendizaje Activo

3. Socializacion de las predicciones:
- Los grupos socializaran sus predicciones, se elegira un relator por grupo que las
anote en el tablero.
4. Realizacion de la practica:
- Cada grupo de estudiantes a partir del manual de la practica, desarrolla la
experiencia y consigna sus resultados en la hoja respectiva.
Se les solicitara a los estudiantes que graben la experiencia, con el fin de que

puedan observar y anotar cada ensayo

5. Descripcién y registro de resultados:

- Enlatabla que se encuentra a continuacion anote los datos obtenidos

Tabla 1. Volumen Vs tiempo en cada ensayo realizado

H20:2 (4,0%) H202(3,5%) H202 (3,0%) H20:2 (2,5%)

Volumen | Tiempo | Volumen | Tiempo | Volumen | Tiempo | Volumen | Tiempo

- Grafique a continuacion los datos obtenidos en cada ensayo Volumen vs
tiempo
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- Compare sus predicciones con los resultados obtenidos

6. Sintesis, extrapolacion de resultados y discusion
- Actividad No. 1: Halle la pendiente de cada una de las rectas teniendo en
cuenta los primeros dos puntos obtenidos en las graficas
- Actividad No.2: Con las pendientes halladas complete la siguiente tabla, para
eso determine el logaritmo natural de las concentraciones

Concentracion | m (pendiente

H202 de cada IN[H202] In(m)
dilucién)
4%
3,5%
3,0%
2,5%

Tabla 2. In [H202] Vs In (m)

- Actividad No.3: Grafique In [H202] Vs In (m) a continuaciéon y en el programa
Excel del su computador, ingrese los datos de la tabla, realice regresidn lineal
para conocer la pendiente y el intercepto con la ecuacion de la grafica que
arroja el programa.

Y In[H202] Vs In (m)

e
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Anexo H: Hoja de Predicciones: BURNING CANDLES

@ COLEGIO SAN MATEO APOSTOL

cIS “BURNING CANDLES”

HOJA DE PREDICCIONES

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor

Nombre:

Grado: Fecha:

HOJA DE PREDICCIONES:

Tenga en cuenta que las predicciones no seran tenidas en cuenta para su nota final

Instrucciones:

Esta hoja sera recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de la clase.
Escriba su nombre para registrar su asistencia y participacion en estas demostraciones.
Tenga en cuenta que sus predicciones no seran tenidas en cuenta para la evaluacion.
Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir
sus comentarios y llevarsela para estudios posteriores

Planteamiento del problema: Se tiene una vela en una
balanza (ya tarada), posteriormente se prende el pabiloy | Escriba a continuacion sus
se toma el cada la medida del peso en intervalos de 30 predicciones:

segundos, durante 10 minutos.

Brigmibs 1

A medida que se realiza cada mezcla analice las
siguientes situaciones:

Predicciones:

a- (Existird algun patréon en el cambio de la masa de
la vela al encenderse esta?

b- ¢Qué factor(es) pueden influir en la combustion
de la vela
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Anexo |: Guia de la practica No.3: BURNING CANDLES

@ COLEGIO SAN MATEO APOSTOL
cls
ié “BURNING CANDLES”

Experiencia practica No.3

GUIA DE LA PRACTICA
Tipo de actividad: Practica experimental
Tema: Ley de velocidad de reaccion
Dirigido a: Estudiantes de grado once

Objetivo de aprendizaje: Determinar la ley de velocidad de descomposicion de la
combustién de una vela a partir del cambio de su masa

Tiempo de realizacién: 90 min
Materiales: Una vela, encendedor y una balanza de tres brazos

1. Planteamiento del problema:

- Se tiene una vela en una balanza (ya tarada), posteriormente se prende el pabilo
y se toma el cada la medida del peso en intervalos de 30 segundos, durante 5
minutos.

2. Predicciones individuales y grupales:

- Los estudiantes 20 min realizaran las predicciones de manera individual, con
base en las siguientes cuestiones:

a- ¢Existira algun patrén en el cambio de la masa de la vela al encenderse esta?

b- ¢ Qué factor(es) pueden influir en la combustiéon de la vela

94




Ensefianza del concepto de Ley de Velocidad a estudiantes de grado once a partir de actividades
experimentales con base en el Método de Aprendizaje Activo

3. Socializacion de las predicciones:
- Los grupos socializaran sus predicciones, se elegira un relator por grupo que las
anote en el tablero.
4. Realizacion de la practica:
- Cada grupo de estudiantes a partir del manual de la practica, desarrolla la
experiencia y consigna sus resultados en la hoja respectiva.
Se les solicitara a los estudiantes que graben la experiencia, con el fin de que

puedan observar y anotar cada ensayo

5. Descripcién y registro de resultados:

- Enlatabla que se encuentra a continuacion anote los datos obtenidos

Tiempo Masa de la vela (m) Am Am/m
(s) Tasa de pérdida
de masa

Tabla 1. Datos obtenidos masa vs tiempo transcurrido

- Grafique a continuacién datos obtenidos en cada ensayo Am/m
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- Compare sus predicciones con los resultados obtenidos

6. Sintesis, extrapolacion de resultados y discusiéon

- Actividad No. 1: Con base en los resultados y el grafico obtenido; Cémo fue
el cambio de masa de la vela a medida que amentaba el tiempo?
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