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RESUMEN

En este trabajo se propuso una estrategia de aula con un componente experimental para la ensefianza de los factores
que modifican la velocidad de una reaccién quimica, utilizando como fundamento, entre otros, algunos principios
del aprendizaje activo. La propuesta se aplicé en el Gnico curso de grado undécimo del colegio Calatrava, institucién
de carécter privado y calendario B, ubicada en la localidad de Suba en Bogotd, Colombia. La propuesta sugerida, de
un lado estimuld la proposicién, la discusién y la comunicacién de los estudiantes y, de otro lado, la visualizacién
del comportamiento de algunas reacciones quimicas en las condiciones generadas, favoreci tanto la consolidacién
de los temas estudiados de la cinética quimica, como la retroalimentacion e integracién de temas trabajados con
anticipacién. Conforme a los resultados esperados, se not6 una mayor participacién y una mejor disposicién de los
estudiantes, comparativamente con las observadas en las practicas experimentales tradicionales.

Palabras clave: aprendizaje activo, aprendizaje mediante la préctica, ensefianza cinética quimica, ensefianza
secundaria.

TEACHING OF FACTORS AFFECTING THE RATE OF REACTION:
A PROPOSED CLASS FROM ACTIVE LEARNING

ABSTRACT

This work proposed a classroom strategy with an experimental component for teaching the factors that are affecting
the rate of a chemical reaction using as basis, among others, some principles of active learning. The proposal was
applied in the 11th grade of Calatrava School (B Term) of Bogotd, Colombia. The suggested proposal stimulated the
proposition, discussion and communication of students and, on the other hand, the visualization of the behavior
of some chemical reactions in the conditions generated, it did not only favor the consolidation of the topics stud-
ied in chemical kinetics, but also, allowed to resume, connect, integrate and feedback issues discussed in advance.
According to the expected results, a better participation and willingness in students was noted compared to those
in traditional practices.

Keywords: active learning, learning by doing, teaching chemical kinetics, secondary education.
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INTRODUCCION

Se presenta una propuesta de aula parala ensefianza
de algunos factores que modifican la velocidad de
unareaccién quimica, la cual tiene un componente
experimental cuyo modelo, por una parte estd
catalogado dentro del enfoque de aprendizaje
activo y por otra, puede ser replicado en el estudio
de otros temas.

Se explord este aspecto de la cinética quimica,
atendiendo a las siguientes consideraciones:

o Eltema est4 contemplado explicitamente en
los Estandares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales promulgados por el Mi-
nisterio de Educaciéon Nacional (MEN) para
los grados décimo y undécimo:

Al finalizar el undécimo grado los estudiantes
relacionardn la estructura de las moléculas
orgénicas e inorgdnicas con sus propiedades
fisicas y quimicas y su capacidad de cambio
quimico. Para lograrlo, los estudiantes, entre
otros, identificardn las condiciones para
controlar la velocidad de cambios quimicos.
(MEN, 2004, p.22).

o  Eltemapuede considerarse de unladointegra-
dor en la medida en que relaciona principios
estudiados con anterioridad y de otro lado,
habilitador ya que es relevante para el estudio de
temas posteriores (equilibrio quimico). En este
punto, adquiere importancia la posibilidad de
acceso amultiples oportunidades de confrontar
concepciones alternativas de los estudiantes,
para la reconstruccién de significados.

o  Eltema guarda relacién estrecha con muchos
aspectos delavida cotidiana de los estudiantes
facilmente observables.

o Eltema resulta pertinente para alcanzar uno
de los objetivos de la ensefianza de las cien-
cias, “que los estudiantes logren explicar los
fenémenos observables (nivel macroscépico)
a través de modelos microscépicos (Santilli,

Sénchez & Roble, s.f., p.3). Ademas, el nivel
de abstraccion es estimulado ya que “el estudio
de éstos factores [los que modifican la rapidez
con que ocurren reacciones especificas] permite
incursionar en los detalles de los procesos
mediante los cuales ocurren las reacciones”

(Whitten, Davis, Peck & Stanley, 2008, p.611).

o Segun datos iniciales en Bogota, Colombia, el
tema no se imparte de manera generalizada
en la educacién secundaria y si se hace, se
trabaja magistralmente y tal vez, de manera
soslayada, tangencial o dispersa. Tras en-
cuestar 70 estudiantes, en su gran mayoria
de primer semestre de la carrera de Farmacia
dela Universidad Nacional de Colombia Sede
Bogotd, se encontré que el 51% traté el tema
en su educaciéon media y de esa poblacion el
39% lo hizo experimentalmente. A suvez, de
28 profesores de quimica de educacién media
consultados, el 57% impartié el tema y de éstos
el 50% acudi6 a précticas de laboratorio.

Por otra parte, la propuesta surge con el dnimo
de atender varios aspectos: en primer lugar, la
necesidad de atraer e involucrar al estudiante en su
propio aprendizaje de una manera més decididay
en segunda instancia, proponer alternativas tanto
a la clase magistral, dominada por el paradigma
transmisién-asimilacién, como a las practicas
experimentales tradicionales en donde el estudiante
selimita a seguir procedimientos o ser un espectador.
Finalmente, se busca propiciar el desarrollo de
la indagacién y algunas de sus implicaciones
(planteamiento de preguntas, realizar consultas,
hacer predicciones, planear experimentos, etc.),
para familiarizar al estudiante con las caracteristicas
del trabajo cientifico.

Experiencias de este tipo han conseguido ambien-
tes de trabajo que estimulan la participacién del
estudiante y con ella, una mayor motivacién en
la busqueda y establecimiento de relaciones que,
en tltimas, garantizan actitudes favorables tanto
para un aprendizaje significativo, como para un
incremento en el aprecio por la ciencia.
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A pesar de que se analizaron aspectos meramente
cualitativos de la aplicacién de la propuesta a un
grupo, quedan abiertas posibilidades de estudio
inmediatas como la cuantificacién del impacto
didactico de algunos de sus aspectos y otras alter-
nativas que pueden incluir el uso de laboratorios
virtuales o propuestas de disefios curriculares que
organicen y ubiquen el tépico tratado, considerando
suimportancia enla educacién quimica preliminar.

METODOLOGIA

La gufa de accién seguida es una variacién a la via
predecir-observar-discutir y sintetizar establecida
en el taller “Aprendizaje Activo en Optica y Foté-
nica (ALOP por sus siglas en Inglés) auspiciado
por la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO),
para el entrenamiento y desarrollo profesional de
profesores de Fisica (Alarcon et al, s.f.).

Enla Figura 3-1 se muestra una visién esquematica
dela propuestay el Anexo A contiene un prototipo

de la misma.

Figura 3-1: Visién esquematica dela propuesta de aula.

Planteamiento
generador

»|  Prediccién

Experimentacién|

v

Conclusién

Deliberacién |«

Planteamiento generador

Mediante la presentacién de una situacién experi-
mental se pretende no sélo llamar la atencién del
estudiante sino también situarlo en un contexto
determinado. A continuacién, se plantea otra
situacién experimental, relacionada con la primera,
a manera de problema.
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Predicciéon

Es un espacio de reflexién individual, en el cual
el estudiante necesariamente debe escribir lo que
considera que sucedera al ejecutar la situaciéon
problema planteada.

Deliberaciéon

El grupo de participantes se distribuye en equipos
tres o cinco personas, dependiendo el tamario del
mismo. Alinterior de cada equipo, cada estudiante
somete sus argumentos a la consideracién de sus
comparieros inmediatos. Una vez alcanzado un
consenso (aunque no es estrictamente necesario),
la discusion se extiende a todo el grupo mediante la
relatoria de las posiciones de cada equipo estable-
cido. Aqui el profesor hace las veces de moderador.

Experimentacion

La ejecucién de la situaciéon problema planteada
permite la confrontacién y reestructuracién de
ideas.

Elaboracién de conclusiones

Con los evidencias experimentales expuestas,
queda abierta una discusién constructiva en torno
alo observado directamente, sus causas y posibles
aplicaciones.

Analisis de resultados

La propuesta de aula se aplicé en el unico curso de
grado undécimo del colegio Calatrava School, insti-
tucion de caracter privado y calendario B, ubicada
en lalocalidad de Suba (11) de Bogotd, Colombia.
Los estudiantes recibieron con antelacién una
induccién acerca de la filosofia de la propuesta y
el primer dia de aplicacién, el grupo, conformado
por 12 estudiantes, se dividié aleatoriamente
en equipos de tres personas. A medida que se
trabajaron los distintos planteamientos generadores
se observo lo siguiente:

o Elplanteamiento de un problema generé una
expectativa que animé a los estudiantes a
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involucrarse en la dindmica del anilisis, la
interaccién y la discusion. De esta manera, se
propicié una de las condiciones necesarias para
que se produzca un aprendizaje significativo
enunciadas por Albaladejo & Echevarria (2001),

que el estudiante muestre interés y motivacién.

Eltono emocional dela clase cambi6 con rela-
ci6én a sesiones anteriores, como quiera que se
transité desde una atmdsfera de meditacién
caracterizada por un profundo silencio hasta
un ambiente de interaccién y discusién propia
de acalorados debates. El clima fue tan favo-
rable que a la hora de contrastar predicciones
y elaborar conclusiones, el objetivo inicial
de la actividad se rebasd, alcanzando otras
importantes consideraciones conexas.

La transicion entre las diferentes sesiones se
caracteriz6 por una expectativa creciente, a tal
punto que, al momento de cerrar la interven-
cién, los estudiantes manifestaron lanecesidad
no sé6lo de generar nuevos espacios de esta
indole, sino de continuar con la busqueda de
otras posibilidades de ensefianza.

Los principios de la metodologia ensayada
propiciaron un escenario para ejercitar toda
una gama de competencias comunicativas
que tradicionalmente no han tenido cabida en
un modelo que, segiin Albadejo & Echevarria
(2001), esta centrado en las explicaciones del
profesor y en la estructura de la disciplina y
que ademds, desconoce y/o asume las ideas del
estudiante. El entusiasmo renové la partici-
pacion espontanea de los estudiantes y medid
la discusion de argumentos, generandose una
comunicaciéon mas efectiva.

La secuencia de actividades propuesta posi-
bilit6 el proceso denominado por Albadejo
& Echevarria, (2001) fase de confrontacién
y reestructuracion, en la cual los estudiantes
estiman lasideas de sus compafieros. Esta fase
junto alas de exploracién (exposiciéon deideas
previas) yla de aplicacién (nuevos contextos),
constituyen una secuencia instruccional para

cambiar o desarrollar ideas a la luz de postu-
lados constructivistas que, segun Carretero,
Limén y Linder (como se cita en Porldn &
Moya, 1999) han demostrado cierto grado
de efectividad, sin que los resultados sean
espectaculares.

o En el momento de elaborar conclusiones, y
posiblemente como una consecuencia natu-
ral de los aspectos tratados anteriormente,
surgieron espacios para la retroalimentacién
de elementos conceptuales, actitudinales y
procedimentales.

Por otrolado, las observaciones recogidas corrobo-
ran aspectos previsibles, que, infortunadamente,
no son objeto de la reflexién pertinente:

o Alo mejor los estudiantes comprobaran los
principios implicados al desarrollar pricticas
tradicionales, sin embargo, como aparece con-
signado en el documento Lineamientos Cu-
rriculares (MEN, 1998), su concepcién del
mundo no se modificard en nada consultando e
indagando acerca de las “respuestas correctas”
para presentar un informe o “pasar” un examen.

o  Laldgica del profesor sugiere que los estudian-
tes aprendieron porque el tema, que él domina,
ha sido explicado suficientemente y no hubo
preguntas, y si las hubo, se respondieron a
cabalidad. En tal sentido, Giordan argumenta:

“Hay en estos momentos un desfase total en-
tre el esquema de aprendizaje que el profesor
supone que debe practicar y el aprendizaje
real del alumno. El profesor interviene segin
su plan, segin su tipo de pensamiento y sus
conceptos. El nifio, el adolescente que posee
otras estructuras, otros conceptos, no puede
comprenderle.” (como se cita en Albadejo &
Echevarria, 2001, p.388)

o Los inconvenientes citados (cubrimiento de
programas, tiempo de preparacién y aparente
rechazo inicial) son una realidad, pero no deben
constituirse en excusas para no incursionar
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en nuevas tendencias mas centradas en el
aprendizaje delos estudiantes que enla propia
ensefianza,

“ya que la mera exposicién de un cuerpo de
conocimientos no asegura su comprension.
Los conocimientos, ademads, no se adquieren
elaborados, sino que cada personalos reelabora
dependiendo de sus conocimientos y expe-
riencias anteriores”. (Albadejo & Echevarria,
2001, p. 389)

CONCLUSIONES

Acorde con las proyecciones iniciales, apa-
rentemente la cinética quimica es un tema
que no se imparte de manera generalizada en
Bogotd, porlo que los bachilleres dificilmente
identificaran las condiciones para controlar
la velocidad de cambios quimicos, estindar
basico promulgado por MEN (MEN, 2004).

La filosofia de la metodologfa de aprendizaje
activo armoniza con los principios del modelo
constructivista de la ensefianza delas ciencias
experimentales, el cual goza de un amplio con-
senso entre los investigadores de la didactica.

La exposicién alametodologia de aprendizaje
activo renueva tanto a profesores como a
estudiantes. Los primeros, se posicionan mas
como guias o facilitadores que como prota-
gonistas, al considerar el aprendizaje de sus
estudiantes. Ademds, el reto de promover
aprendizajes significativos necesariamente se
traduce en el fortalecimiento de la fundamen-
tacion disciplinar. Por su parte, los estudiantes
son estimulados a involucrarse en un proceso
de ély para él. Caberesaltar que el aprendizaje
significativo se caracteriza “por la persistencia
de lo que se aprende y la utilizacién de los
contenidos en otros contextos y situaciones”
(Albadejo & Echevarria, 2001, p. 391).

Lametodologia de aprendizaje activo aproxima
al estudiante a procesos de construccién de la
ciencia.

La filosofia del aprendizaje activo genera un
espacio para contrastar idealizaciones (MEN.
1998) en el que los estudiantes estan constru-
yendo aprendizajes por si mismos confirmando
o falseando sus teorias u observando fenéme-
nos inesperados que activan sus estrategias
mentales en pos de explicaciones satisfactorias.

Al dfa de hoy, no sélo se han propuesto dife-
rentes enfoques alternativos a la ensefianza
por transmisién, sino también “disponemos
de criterios més exigentes para analizarlas y
evaluarlas criticamente” (Campanario & Moya,
1999, p. 180)

RECOMENDACIONES

Para aplicar la metodologia de aprendizaje
activo es imprescindible conocer su filosofiay,
en lo posible, acceder a jornadas de entrena-
miento, ya que siempre esté latente el riesgo de
caer en practicas tradicionales que la desvirttian
y disminuyen su impacto.

Las bondades y la coherencia interna de la
metodologia de aprendizaje activo son evi-
dentes, sin embargo, algunos factores de ga-
nanciareportados (Rojas, 2011; Vergara 2012)
sugieren concentrar los esfuerzos en el disefio
de los instrumentos para evaluar la ganancia
en aprendizaje y considerar la habilidad del
facilitador como una posible fuente de error.

Para aumentar el impacto de la metodologia,
en términosde aprendizaje, seria conveniente
determinar los atributos particulares de las
actividades précticas para una sesién bajo este
enfoque.

La historia y la epistemologia de las ciencias
constituyen referentes fundamentales a la
hora de renovar la ensefianza de las ciencias.
En palabras de Bell y Pearson (como se cita
en Fernandez et al, 2002) “empieza a com-
prenderse que si se quiere cambiar lo que los
profesores ylos alumnos hacemos en las clases
de ciencias es preciso previamente modificar
la epistemologia de los profesores”.
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ANEXO A: PROTOTIPO DE LA PROPUESTA

Factores que afectan la velocidad de reaccién

1. Planteamientos generadores

1.1.

1.2.

1.3.

Naturaleza de los reactivos

Usted dispone de tres tubos de ensayo. El tubo
uno contiene 10ml de agua (H-OH), el tubo
dos 10ml de metanol (CH3-OH) y el tubo tres
10ml de dimetil éter (CH3-O-CH3). Al tubo
uno adicione un cuarto de tableta de AlkaSetl-
zer®. ;Qué ocurrird en los tubos dos y tres al
adicionar la misma cantidad de AlkaSetlzer®?
Anote sus predicciones y discuta con sus com-
patieros antes de efectuar la operacion.

Estado fisico de los reactivos

Usted dispone de dos tubos de ensayo con
10ml de 4cido clorhidrico (HCI) 1M cada uno.
Deposite en el tubo uno una granalla de zincy
agite. ; Qué ocurrird en el tubo dos al adicionar
una cantidad equivalente de zinc en polvo?
Anote sus predicciones y discuta con sus com-
patieros antes de efectuar la operacién.

Usted dispone de dos tubos de ensayo con
10ml de 4cido clorhidrico (HCI) diluido cada
uno. Deposite en el tubo uno un trozo de tiza
(en sumayor parte carbonato de calcio CaCO3)
y agite. ;Qué sucedera en el tubo dos después
de adicionar una cantidad equivalente de tiza
en polvo? Anote sus predicciones y discuta con
sus comparieros antes de efectuarla operacion.

Usted dispone de dos tubos de ensayo con 10
mL de 4cido sulfturico (H2504) diluido cada
uno. Deposite en el tubo uno una puntilla.
:Qué sucederd en el tubo dos al adicionar una
cantidad equivalente de hierro en polvo? Anote
sus predicciones y discuta con sus compafieros
antes de efectuar la operacién.

Concentracién

Usted dispone de tres tubos de ensayo con
10 ml de 4cido clorhidrico (HCI) de diferentes
concentraciones. El dcido del tubo uno es 0.1M,
el del dos 0.3M y el del tres 0.5M. Deposite
en el tubo dos 1 cm de cinta de magnesio

1.4.

1.5.

(Mg). ;Qué sucederd enlos tubos uno y tres al
efectuar el mismo procedimiento? Anote sus
predicciones y discuta con sus compafieros
antes de efectuar la operacion.

Usted dispone de tres tubos de ensayo con
10ml de 4cido sulfurico (H2504) de diferentes
concentraciones. El 4cido del tubounoes 0.1,
eldel dos 0.5M yel del tres 1.0M. Deposite en
el tubo dos una medida de zinc (Zn) en polvo
y agite. ;Qué sucederd en los tubos uno y tres
al realizar el mismo procedimiento? Anote sus
predicciones y discuta con sus compafieros
antes de efectuar la operacién.

Temperatura

Usted dispone de un vaso con 60 ml de una
disolucién de sulfato ctiprico (CuSO4). Depo-
site en el vaso una medida de zinc (Zn) en polvo
y agite. ;Qué sucederd en el vaso a medida que
calienta el recipiente? Anote sus predicciones y
discuta con sus comparieros antes de efectuar
la operacién.

Usted dispone de un tubo con 10 ml de una
disolucién al 30% de perdxido de hidrégeno
(H202). Observe detenidamente el tubo. ; Qué
suceder al depositar el tubo en un bafio ma-
rfa? Anote sus predicciones y discuta con sus
compafieros antes de efectuar la operacién.

Uso de catalizadores

Usted dispone de un vaso con 50ml de peréxido
de hidrégeno (H202). Observe detenidamente
el vaso. ; Qué sucederd al adicionar una canti-
dad muy pequeria de un éxido de un metal de
transicién? Anote sus predicciones y discuta con
sus comparieros antes de efectuarla operacion.

Caliente directamente un cubo de azudcar so-
bre la llama de un mechero. ;Qué sucedera
al calentar otro cubo de aztcar que ha sido
previamente restregado con ceniza de cigarri-
llo? Anote sus predicciones y discuta con sus
compafieros antes de efectuar la operacién.
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