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EXPERIENCIASDIDACTICAS

4 N

A CINETICA QUIMICA NA EDUCACION
SECUNDARIA.

Unha proposta didactica para 2° Bacharelato
LOGSE

GaRrcia-VErRDUGO DELMAS, Andrés
|.E.S. Esteban M. Villegas- NAsEra (LA Rioan)

1. INTRODUCCION

A cinética quimica foi sempre un tema dificil de acomodar no curriculo de
quimica da educacion secundaria. Cando se desefiaa programaci én do curso supe-
rior xorden inevitablemente preguntas tales como: “ ¢Pofiemos un temade cinética?”,
“ ¢pofiémolo antes, despois ou co equilibrio?’, “¢como facemos para harmonizar
conceptostan dispares como materia, enerxia, vel ocidade, equilibrio, espontaneidade
e mecanismo dunha reaccion quimica?’, e o que é ainda mais dificil, “ ¢como con-
seguir que o entendan os alumnos?’.

En moitas ocas 6ns evitanse estes dilemas dei xando o temasen impartir (“ éque
non da tempo”) ou figurando coma un anexo doutro tema sen un plantexamento
claro, ou sinxelamente non se programa. A intencion deste traballo é ade contribuir
aresolver estas dificultades, propofiendo acanzar-los seguintes obxectivos:

- En primeiro lugar dar unha descripcidn xera de carécter epistemol 6xico
gue axude a comprender mellor o lugar que lle corresponde a cinética dentro da
quimica xerd.

- En segundo lugar, andlisando as posibilidades didécticas do tema, e revisan-
do astiainclusiéon no curriculo oficial, propofier unha secuenciaparao seu tratamento
0 longo da E.S.O. e 0 bacharelato.

- En terceiro lugar, desenvolver unha proposta para a programacion deste
tema para a materia de Quimica de 2° de bacharelato LOXSE.
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2. ACINETICA QUIMICA: ¢QUE?, ¢;COMO?, ;PARA QUE?

Existen dous aspectos & hora de aborda-10 estudio dunha reaccidn quimica:
un estético e outro dindmico. O primeiro estudia en qué sentido e extension ten
lugar a reaccion, fixandose O nos estados inicia e final, e ignorando qué sucede
durante o proceso. A estequiometria e a termodinamica quimica encarganse deste
aspecto. O segundo é estudiado pola cinética quimica, que en esencia estudia a
dindmica da reaccion quimica durante o seu transcurso, estudiando a
velocidade de reaccion, os factores que nela inflden, e o camifio que esta
segue, édicir, 0 seu mecanismo.

Quizais o obxectivo Ultimo do estudio cinético dunha reaccion quimica sexa
desentrafiar o seu mecanismo (modelo mental que cunha secuencia combinada de
etapas elementais explica o comportamento cinético dunhareaccion) (4). Paraiso,
como pode verse no diagrama, a cinética mévese en dous grandes planos: un estu-
dio inductico no plano experimental e por outra parte, de formaparaela, un estudio
deductivo no plano tedrico.

O primeiro céntrase no estudio experimenta da velocidade de reaccion, e a
esta lifia denominase cinética formal. Partese da medida de datos cinéticos, basi-
camente cOmMo varian as concentraci dns a distintos tempos paramedir vel ocidades
de reaccion. Esto debe conducir a atopar a ecuacion de velocidade e a influencia
de concentracions e temperatura na mesma.

Por outra parte a cinéticamolecular estudia a vel ocidade da reaccion a partir
de teorias e modelos que tefien en conta a dindmica e estructura molecular das
substancias reaccionantes. As fundamentais son a teoria de colisions e ateoria do
estado de transicion.

Baseandonos nestas teorias, proponse unha secuencia de etapas elementais
que se pensa que poida xustifica-lo comportamento real da reaccion. proponse asi
un mecanismo de reaccion, e deste dedlicese a ecuacion de vel ocidade que, tedri-
camente, deberia seguir.

Se os camifios experimental etedrico dan unhamesmaecuacion de vel ocidade,
posiblemente 0 mecani Smo correcto sexacorrecto, pero paranosasegurar precisanse
outras probas experimentais como, por exemplo, deteccion de intermedios ou pro-
ductos secundarios que prediga a teoria. Se novamente hai concordancia, sera
unha proba da validez do mecanismo proposto, e un argumento méais a favor do
model o tedrico empregado. A cinética da reaccion esté explicada... jpolo momen-
to!, pois o ciclo sempre estaré aberto a novas aportacions que expliquen mellor os
feitos experimentais.
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3.A CINETICA DENDE O PUNTO DE VISTA DIDACTICO

Coma caqueradisciplina cientifica que tefia a go que ver co comportamento
da materia, a cinética quimica podese describir desde dous planos ou puntos de
vista conceptuais distintos (5):

» M acr oscopi co, onde se describen dende un punto de vista fenomenol éxico

a velocidade de reaccion, os factores que lle afectan, os datos cinéticos de
concentracions, tempo, temperatura, e as relacions entre eles.

* Microscopico, onde partindo do modelo cinético-molecular da materia,
trétase de xustificar tedricamente os aspectos antes citados, segundo as
teorias da cinética molecular.

Por outra banda, o0 estudio da cinética podese abordar a dous niveis.

* Cualitativo. Apropiado paracalqueraetapado ensino, sempre que se adapte
0 curso.

* Cuantitativo. Quizais sexaago complicado para o ensino secundario, e en
todo caso sO deberia tratarse no bacharel ato.

Finalmente, danse tres circunstancias que fan da cinéticaun temamoi intere-

sante desde o punto de vista didactico:

* O seu dobre caréacter empirico e formal, inductivo e deductivo.

* O seu recurso a outras materias, especialmente a fisica e as mateméticas.

* A sla proxecion tecnol éxicae socia, que nos acerca, por exemplo, d mundo
dos cataizadores, conservacion e descomposicion de aimentos, o ciclo do
0zono e outros problemas medicambientais.

4. A CINETICA NA EDUCACION SECUNDARIA

4.1 Anélisedo curriculo oficial.

Dito curriculo aparece, paraaadministracion educativado M.E.C., nosreais
decretos 1390/95 (BOE 19-X1) para a area de Ciencias da Natureza (F. e Q.) de
E.S.O., e1179/92 (BOE 21-X) paraas materias de Fisicae Quimicade 1° e Quimi-
ca de 2° de bacharelato (1). Para o caso da normativa galega, ainda a fata de
comproba o directamente, parece ser que non hai diferencias significativas.
Tras unha revision polo mitdo do curriculo oficial, podemos extrae-las
conclusions seguintes sobre os contidos relacionados coa cinética quimica:
* NasCCNN daE.S.O., os contidos do temason citados anivel macroscopico
e cuditativo, tanto experimental como tedrico; e recoméndase incluilos na
F.eQ. de4°.

* No bacharelato fai un plantexamento repetitivo e ambiguo para 1° e 2°, sen
amosar diferencias claras entre ambos cursos no que se refire 6 tipo de
contidos e a profundidade cn que deben ser tratados.



N° 39 (Outubro 1999) Experiencias Didacticas 29

» Desaparece calquera referencia explicita ¢ tratamento cuantitativo da
velocidade de reaccion.

* Exp6n unhaintroduccién progresiva dainterpretacion cinético-molecular da
reaccion quimica, a que concede gran importancia

4.2. Proposta de secuenciacion na E.S.

No cadro amésase de forma resumida a secuencia didactica que se propon
paratrata-lacinéticad longo daE.S.O. e 0 bacharelato, que esté desefiada atendendo
0s seguint:es criterios:

« E compatible co marco do curriculo oficia e as conclusions citadas baixo o

epigrafe anterior.

» Tomouse como e X0 secuenciador a natureza dos contidos e a adecuacion
destes 6 estadio evol utivo do pensamento do alumno segundo asuaidade (3,
6).

* A complexidade dos conceptos e a extension no seu tratamento vai aumen-
tando aceleradamente cara a cursos superiores.
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5. UNHA PROPOSTA PARAA PROGRAMACION DA CINETICA NA
QUIMICA DE 2° DE BACHARELATO LOXSE

5.1. Enfoque do tema e metodoloxia didactica

Centrarémonos a partir deste momento no tratamento da cinética quimica
dentro damateriade quimicade 2° de bacharelato L OX SE. Neste sentido, proponse
aqui un model o de programacion didactica desenvolvidaa partir dos seguintes prin-
cipios.

1°- Ofrecer 6sadumnos unhavision global, coherente e practicadacinética,
conectada co estudio xera da reaccién quimica

2° - Tratarase como unha unidade did&tica: “Cinética Quimica’, a desenvol-
ver nunhas sete horas lectivas, precedendo 6 estudio do equilibrio quimico. farase
referenciaa algun dos seus contidos en outras unidades posteriores, por exemplo 6
facer referencia 6 caracter dindmico do equilibrio,  mecanismo dalgunhas reaccions,
ou a aplicaciéns tecnol Oxicas como a sintese industrial do amoniaco.

3° - Presenta-lo tema da forma méis amena posible que poida permiti-lo
rigor cientifico que esixe

4° - As actividades de ensino-aprendizaxe propostas irén dirixidas nese sen-
tido e deberan te-las seguintes caracteristicas:

- Combinacién de actividades tedricas, aplicacions tebrico-précticas, e
experimentais.

- No plano tanto macroscopico como microscpico.

- A nivel cuditativo, e introduccion 6 cuantitativo.

- Variedade de actividades en contido e en presentacion para ganar en
amenidade.

5° - O modelo didactico mais adecuado cremos que debe consistir nunha
combinacion equilibrada de trasmision de cofiecementos, protagonizada polo profe-
sor, que resulta especialmente Util cos conceptos de certa complexidade, tan fre-
cuentes neste tema, e do model o de aprendizaxe Significativa, ingpiradana pedagoxia
constructivista, onde 0 dumno é protagonista da Slia aprendizaxe e o profesor ac-
tla de organizador seleccionando e supervisando as actividades e creando as
situaciéns mais axeitadas (2).

5.2. Cladgficacion de contidos

Esta unidade didéctica de cinética é tal vez a mais apropiada para introduci-
los contidos de carécter procedimenta e actitudinal propios dos bloques 1 e 2 do
curriculo oficia (1), e integralos plenamente nas Slas actividades. Estes blogques
son:
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1- «Aproximacion 6 traballo cientifico».

2- «Quimica, tecnoloxia e sociedade».

Os contidos desta unidade didéctica e as actividades programadas para
tratal os, agruparémol os entén en tres categorias:

a) - Conceptos e procedementos propios da cinética.

b) - Procedementos e actitudes de traballo cientifico.

C) - Proxeccion tecnoloxica e socidl.

De seguido definense estes tres tipos de contidos, sinalando en cada caso as
actividades que se recomendan como méis apropiadas.

5.3. Contidos propios da cinética

Amaosanse no mapaconceptua dafigura, que ademais servirdé alumno como
actividade de repaso final para adquirir unhavision globa do tema
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fig.2 - Mapa conceptual da cinética en 2° de bacharelato
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Actividades

* Video (10,11): Introduccion 6 comezo daunidade que deaunhavision xera
da velocidade de reaccion, dos factores dos que depende, e que amose a
SUa xustificacion cinético-molecular.

* Explicacion do profesor dos conceptos principais, intercalando exemplos
e cuestions de aplicacion.

» Cuestions e exercicios do libro de texto €ou cuestionario a parte. O
trabalo debe ser individual e deberan incluirse tanto exercicios de repaso
dos conceptos mais importantes coma dos de aplicacion.

» Posta en comun das cuestions e exercicios, e resumo dos conceptos
enchendo e comentando o mapa conceptual.

5.4. Contidos detraballo cientifico

Son esencialmente de tipo procedimental e actitudinal. Podemos salientar
entre eles:

- Formulacion de hipéteses.

- Desefio e redlizacion de experimentos.

- Interpretacion de resultados.

- Comunicacion cientifica: o informe cientifico.

- Manexo de fontes de informacion.

- Aplicacion do model o dateoria de colisions s observaci ons experimentais.

- Actitudes cientificas de rigor, precisidn, obxectividade, orde, revision critica,
etc.

Actividades

Propdfiense dias. unha pequena pero completainvestigacion cientifica expe-

rimental anivel cuditativo, e unha préctica caseira con tratamento cuantitativo.

* Investigacion experimental. Por exemplo o «Estudio cinético da reac-
cion entre HCI e Na,S,0, en disolucion» (7). (Ve-lo guidn adaptado no
anexo, 6 find).

* Practica caseira. Co obxectivo de traballar, se procedese, o tratamento
cuantitativo de datos cinéticos. Polo seu caréacter tan sinxelo comainofensi-
VO, proponse a andlise cinética da «V e ocidade de desaparicion da escuma
da cervexa» (9). (Ver guion adaptado no anexo, 6 final).
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5.5. Contidos de proxeccidn tecnoldxica e social

Podemos destacar entre estes:

- Caracter tentativo e provisiona do mecanismo de reaccion

- Cinética, velocidade e catdlise en reaccidns quimicas de interese cotian,
industrial e medioambiental ( corrosién, catalizadores de automobiles, des-
truccién do 0zono estratosférico, catalizadores industriais, €tc.).

- Actitude critica e con criterio diante destas aplicacions tecnoléxicas e as
slias repercusions.

Actividades
» Recoméndase unha presencia notable destes contidos nos enunciados das
cuestions de aplicacion que deberan resolve-los alumnos.

» Recomendar tamén alglin comentario de texto en pequenos grupos con
posta en comun, tratando de relacionar conceptos cinéticos con temas
tecnoloxicos, sociais e ambientais. Por exemplo «A capa de 0zono na
atmosfera»(2). ( Ver guion adaptado no anexo, ofinal).

5.6. Temporalidade

Unha temporalidade recomendable para o desenvolvemento dos contidos
anteriores en sete clases poderia se-la seguinte:

12 Introduccion do tema co video. Comezo da explicacion.

28 3 Explicacion dos conceptos e exemplos (para todo o grupo) intercalan-
do cuestions de aplicacion ( en pequenos grupos ). Exercicios para casa.
43 Programacion da investigacion experimental (en grupos ) e critica (en

coman ).
5% Redlizacion do trabalo de laboratorio da investigacion experimenta.
6% Andlise do texto. Correccion de exercicios.
78- Correccion de exercicios. Resumo co mapa conceptual.

5.7. Outr os aspectos

A programacion desta unidade didactica debe contemplar outros aspectos
importantes coma o método e criterios de avaliacion, obxectivos didacticos, aten-
cion & diversdade ou materiais e recursos. Non é aintencion deste traballo entrar
nestes aspectos, entendendo ademais que son cuestions que debe resolver cada
departamento didéctico de acordo coas slas circunstancias.
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7. ANEXO. EXEMPLOSDALGUNHASACTIVIDADES

Actividade: I nvestigacion experimental da velocidade dunhareaccion qui-
mica e factores que a determinan. (Grupos de 4 alumnos).

ESTUDIO CINETICO DA REACCION ENTRE HCI e NaS,03 EN
DISOLUCION.

|. Teoria: O tiosulfato de sodio reaccionaco écido clorhidrico en disolucion acuosa
desprendendo didxido de xofre gaseoso e precipitando xofre solido, que enturba a
disolucion coa slla caracteristica cor amarela:

Na,S,0, (ag) + 2HCI (ag) ® SO, (g) + S(s) + H,0 + 2 NaCl

I1. Procedemento para medi-la velocidade de r eaccion:

Col6case a disoluciédn de tiosulfato nun erlenmeier pousado sobre un papel branco
no que se pintou previamente unha cruz cun boligrafo. De seguido, vérquese a
disolucion de &cido clorhidrico e axitase. Nese intre empézase a conta-lo tiempo.

PAdese tomar como unha estimacién cualitativa da vel ocidade de reaccidn o tempo
gue pasa ata que o enturbamento producido polo xofre impide ve-la cruz através
dadisolucion. A velocidade de reaccion € inversamente proporciona 0 devandito

tempo.

1. Actividadesarealizar:

 Emite hipdteses sobre qué factores poden afectar a vel ocidade desta reac-
cion quimica
* Desefia 0s experimentos que che permitan extraer conclusions sobre como

afecta&velocidade de reaccion cada un dosfactores que tiveras considera-
do como hipdteses.

» Discute co profesor a programacion dos experimentos e reaizaos no labo-
ratorio, estimando a vel ocidade de reaccién tal e como seindicano apartado
.

* Investiga na bibliografia a tda disposicidn os aspectos cualitativos dateoria
de colisidns para a velocidade de reaccion, e xudtifica segundo esta
teoria os resultados experimentais obtidos.

Elabora un informe cientifico completo que resuma esta investigacion.
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VELOCIDADE DE DESAPARICION DA ESCUMA DA CERVEXA (*)
Un exemplo de obtencion experimental da ecuacion de velocidade dunha
reaccion quimica mediante un simil
(*) Adaptado de G. STOUT . SS.R. 72, 259 (1990).

1. Obxectivo: Obte-la ecuacion de vel ocidade coa que desaparece a escuma da
cervexanun vaso recto en funcidn do espesor desta, apartir de medidas do espesor
adistintos tempos. Determinar astia orde cinética e a stla constante de vel ocidade.

2. Material: Un botellin de cervexa. Un vaso largo, recto e transparente. Regra
milimetrada. Crondmetro. Papel milimetrado e cal culadora cientifica

3. Fundamento: o proceso estudiado € unha transformacion fisica dunha sustan-
ciaentre duas fases:

ESCUMA (E)P LIQUIDO (L) velocidade: v=-dE/dt=dL/dt =k.E"

Onde k éaconstante de vel ocidade en aorde cinética do proceso. Se 0 vaso
€ recto, a cantidade de escuma é proporcional ¢ seu espesor (h), e a ecuacion de
vel ocidade podese expresar como:
v = - dh/dt = k.l

3. Toma dos datos cinéticos (h, t): Encher xenerosamente 0 vaso coa cervexa
recén aberta, procurando que forme unha boa capa de escuma. Comezar a conta
-lo tempo canto antes, medindo nese mesmo instante o espesor (h) da capa de
escuma. Volver amedir h cada 10 segundos, ata xuntar méis ou menos dez medi-
das. Organiza estes datos nunha téboa t (s), h (mm).

4. Andlise de resultados polo método diferencial: Consiste en avalia-la
velocidade de reaccion durante 0 seu percurso, e estudia-la relacion da devandita
vel ocidade coa concentracion (altura).

Sesecumpreaecuacion v=kh P Inv=Ink+n.Inh ,enténa
representacion graficade In v fronte a In h debera resultar unha recta; coa
pendente obterémo-la orde, e coa ordenada na orixe obterémo-la constante de
velocidade.

4.1 - Fai unhatéboa cosvaloresde t,h ,Inh,v=Dh/Dt,Inv

4.2 - Representa graficamente nun papel milimetrado Inv frontea Inh

. ¢AXUstase 0 agardado?. En caso afirmativo calcula n , k , eescribea
ecuacion de velocidade.

5. Analise deresultados polo método deintegracion: Partese da hipbtese de
gue o proceso cumpre unha determinada ecuacion cinética. Exprésase esta de
formaintegrada, e comprobase se 0s datos cinéticos obtidos se axustan & ecuacion.
En caso negativo prébase con outra ecuacion integrada diferente.
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Se 0 proceso éde orde n =1, cimprese: v = - dn/dt = k.h,
pd© dhvh = - kt InWhg=-kt , Inh =Inhg-k.t
(‘ecuacion de velocidade integradade orde 1 ).
Se 0 proceso segue esa orde, a representacion grafica de Inh fronte a t
axustarase a unha recta; a slla pendente sera a constante de velocidade k.
5.1 - Fai unhataboa cosvaloresde t, h,Inh.
5.2 - Representaagraficade Inh frontea t. ;Axdstase 6 agardado?. En
caso afirmativo calcula a constante k e escribe a ecuacion de velocidade.
5.3 - Compara os resultados obtidos polos dous métodos e os resultados
obtidos polos teus comparieiros. ¢Son significativas as diferencias?. ¢A que
poden deberse?.

A CAPA DE OZONO NA ATMOSFERA ( Adaptado de Gillespie et al.
«Quimica». Ed. Reverté 1990 )

O o0zono € un comporiente importante da estratosfera, principa mente adtitudes
comprendidas entre 0s 15 e ls 25 km. O ozono formase a partir da descomposicion
do osixeno por accion das radiacions ultravioleta do Sol de lonxitude de ondainfe-
rior a 240 nm:

O, + N ® 20

Estes @omos de osixeno combinanse inmedi atamente con mol écul as de osixeno
paraformar 0zono. Sen embargo, este 0zono absorbe aluz ultravioleta de lonxitude
de onda comprendida entre 240 e 310 nm e descomponse para dar novamente O e
O,. Deste xeito establécese un equilibrio:

O+ 0O 0] O3
A aturas moi superiores sobre a superficie da Terra (200 km) a presion é
extraordinariamente bai xa e a concentraci on de &tomos de osixeno faise tan pequena

que dificilmente se combinan para dar moléculas O, u O,; 0s &omos permanecen
como tales e forman a capa de osixeno da homosfera.

A concentracion de 0zono mantense constante no equilibrio, pero a luz
ultravioleta estase absorbendo continuamente e estase convertendo en enerxia
cinética dos aomos e moléculas de osixeno (enerxia interna). A consecuencia €
gue a meirande parte da radiacién ultravioleta do Sol absdrbese antes de chegar &
superficie terrestre. Posto que a radiacion ultravioleta pode destrui-las células vi-
vas, a capa de 0zono esta protexéndonos a todos destes efectos dafiinos. Se non
existiraozono naestratosfera, aintensidade daradiacién ultravioletaque alcanzaria
asuperficie da Terra seriata que fariaimposible a vida na forma na que hoxe se
cofiece. Incluso unha pequena diminucion da concentracion de ozono poderia con-
ducir aunha maior incidencia do cancro de pdl.
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Nos Ultimos anos, a posibilidade de que certos contaminantes atmosféricos
puideran estar reducindo a concentracion de 0zono na capa de 0zono, causou unha
considerable aarma. Un dos motivos de preocupaci dn son 0s aviéns supersdnicos
gue voan a dtitudes de 18 km, é dicir, & dtura da capa de ozono. O NO que
expulsan nos gases de escape reduce 0 0zono a osixeno, volvendo arexenerarse 0
NO apartir dos &omos de O:

NO+O3® 02+N02

NO, + O ® NO + Oy

O resultado é que a emision de NO polos avidns supersonicos poderia estar
reducindo a concentracion de ozono. Sen embargo, esta conclusion non é necesa-
riamente certa: aquimica das atas capas daatmosferaémoi complexaeaindanon
se cofiece polo mitdo.

Outro motivo de preocupaci on constitlieo aliberacion dos clorofluorocarbonos
(CFC) a aimosfera. Estas substancias utilizaronse amplamente como propelente
de aerosoles e como refrixerantes. Son compostos inertes que aparentemente non
experimentan ningunha reacci 6n nas capas baixas da atmosfera. Presumiblemente
difindense na estratosfera e nela quedan sometidos aaccion daradiacion ultravioleta.
Esta libera &omos de cloro que actlan sobre 0 0zono de xeito similar acomo o fai
o NO:

Cl+03® 0O, + CO

CO+0® Cl + 0,

Desta forma, estes compostos tamén contriblen a diminui-la concentracion
de 0zono nas capas atas da atmosfera.

CUESTIONS

1. Tendo en conta que se trata de procesos elementais, escribe a ecuacion de
velocidade e di a orde de cada unha das etapas dos tres mecanismos descritos (a
formacion do ozono e a stia destruccion por NO e por CFC).

2. Busca informacion que che permita discuti-los perigos que pode trae-la
diminucion da capa de ozono.

3. Vdora as repercusions que sobre a calidade de vida e sobre 0 medio am-
biente teria a supresion dos voos supersonicos e dos CFC.

4. Busca en libros ou na prensa méis informacion sobre o burato na capa de
0zono e sobre as propiedades e aplicacions deste composto.






