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Resumen:
Las hojas de calculo son un recurso de gran utilidad para las clases de ciencias. En esta
oportunidad se presentan tres tipos de actividades sencillas a realizar con graficos.
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Abstract:

Spreadsheets are a useful tool for teaching science. In this opportunity, three types of
activities to carry out with graphs, are presented.
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Introduccion

En el numero anterior de la Revista de Educacion en Ciencias se dio comienzo a una
seccion especial sobre el uso de las hojas de calculo en clases de ciencias (Raviolo,
2002). En ella se resaltaron las caracteristicas esenciales de las hojas de calculo, que
hacen de su uso una herramienta apropiada para motivar a docentes y estudiantes en la
ensenanza y aprendizaje de las ciencias. También se definieron dos tipos de actividades
sencillas que fueron ejemplificadas con conceptos de quimica. Estas actividades
consistian en la construccion de “pequefios programas” (secuencia de operaciones
encadenadas) y en la construccion de “tablas-programas” (modificacién de una tabla de
datos en un programa).

En esta oportunidad se continia con la presentacion de tipos de actividades que se
pueden llevar adelante con la hoja de calculo, en particular, actividades que hacen
hincapi¢ en el uso de las prestaciones graficas del programa. Si bien estas actividades se
explican nuevamente con conceptos de quimica, se incorporan también algunos
ejemplos de fisica y biologia. Como se mencion6 anteriormente, estas actividades tienen
el objetivo de familiarizar a los profesores con el uso de este recurso informatico y
constituir un ambito inicial donde la creatividad del docente se vuelque al desarrollo de
nuevas aplicaciones y ejemplos.

Se definen tres tipos de actividades con graficos:



a) Obtencion de informacion de la pendiente de una recta
b) Realizacion de un test grafico
¢) Estudio grafico de comportamientos andlogos

a) Obtencion de informacion de la pendiente de una recta

Esta actividad consiste en la obtencion de informacion especifica de graficos (de
dispersion o XY). Haciendo uso de la opcidn del programa que permite incluir en €l la
ecuacion de la curva; por ejemplo la ecuacion de una recta (y = mx + b) donde la
pendiente permite calcular alguna constante especifica (e importante) del sistema.

Por ejemplo, en quimica, dicha pendiente permite hallar la entalpia molar de
vaporizacion teniendo en cuenta la ecuacion de Clausius- Clapeyron, la energia de
activacion de la ecuacion de Arrhenius o la entalpia de reaccion de la ecuacion de van't
Hoff. Con este ultimo caso ilustraremos el procedimiento a seguir.

A partir de una tabla que representa la variacion de la constante de equilibrio con la
temperatura para una reaccion quimica, y a través de la ecuacion de van't Hoff, se
puede hallar la variacion de entalpia de la reaccion estandar (AHr) y determinar si se
trata de una reaccion exotérmica o endotérmica.

Problema: A partir de conocer como varia la constante de equilibrio con la temperatura para la
reaccion quimica de sintesis del amoniaco y teniendo en cuenta la ecuacion de van’t Hoff, hallar
la entalpia de reaccion AHr® utilizando las opciones de graficos de la hoja de calculo.

Inicialmente se dispone de los valores de T y Kc en una tabla:

A B
1 Temp. (°C) Kc
2 -100 3,90E+17
o) 0 2,24E+07
4 100 3,97E+02
5 200 7,20E-01
6 300 1,18E-02
7 400 6,58E-04
8 500 7,74E-05
9 600 1,49E-05

Respuesta:

La ecuacion de van't Hoff: InKc = -AHr’R . 1/T + C, tiene la forma de la ecuacidén de una
recta y= mx + b, dondex=1/T, lapendiente m = -AHr°/R y b es la ordenada al origen. Si se
conoce la pendiente se puede calcular la variacion de entalpia de esta reaccion. Para ello, se
necesita ampliar la tabla como sigue:

A B C D E F

20 | Temperatura T (K) 1/T 1000/T Kc InKc

21 -100 173 0,00578 5,78 3,90E+17 40,5052
22 0 273 0,00366 3,66 2,24E+07 16,9226
23 100 373 0,00268 2,68 3,97E+02 5,9848
24 200 473 0,00211 2,11 7,20E-01 -0,3282
25 300 573 0,00175 1,75 1,18E-02 -4,4376
26 400 673 0,00149 1,49 6,58E-04 -7,3259
27 500 773 0,00129 1,29 7,74E-05 -9,4668
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Operaciones:

Celda B21: =A21+273 (y replicar hacia abajo)
Celda C21: =1/B21 (y replicar hacia abajo)
Celda D21: =C21*1000 (y replicar hacia abajo)
Celda F21: =LN(E21) (y replicar hacia abajo)

Dado que los valores obtenidos de 1/T son muy pequefios, es conveniente que la escala
de 1/T (abcisas) se multiplique por mil para no incluir tantas cifras decimales. Luego se
marcan las dos columnas (D y F) y se construye un grafico XY. Posteriormente se busca
la opcion del grafico que permite agregar la linea de tendencia (tipo lineal) y la opcion de

presentar la ecuacion en el grafico. El grafico resultante es:
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De la ecuacién de la recta se obtiene el valor de la pendiente y los calculos contintian de

la siguiente manera:

A B C
30 |[R= 8,314 J/K.mol
31 | Pendiente = -AHr°/R = 11,138 K. 1000
32 | AHr°=8,314 .-11,138 = - 92,60 kJ/mol

Operaciones: Celda B32: =B30*B31

Como ya se menciond, este método es muy integrador dado que puede utilizarse también
para hallar la entalpia molar de vaporizacion de la ecuacion de Clausius- Clapeyron o la
energia de activacion de la ecuacion de Arrhenius; ecuaciones que describen la influencia
de la temperatura sobre la presion de vapor de un liquido y sobre la velocidad de
reaccion, respectivamente. Una sintesis comparativa de estos procedimientos se muestran

en el siguiente cuadro:

Cuadro 1: sintesis comparativa de los tres procedimientos

Ecuacion de Efecto Grafica y=mx+b Resultado
Van't Of. T,aT,; Kiak, InK vs. 1/T InK =-AHr/R .1/T +C AHr
Clausius- Clayp. | TiaT,; PviaPv, |InPvvs. I/T |InPv=-AHvV/R .1/T +C AHv
Arrhenius TiaTy kiak, Ink vs. 1/T Ink =-Ea/R .1/T+C Ea




Como aplicacion cotidiana, Pinto (2000) utiliza este procedimiento grafico para ilustrar
el efecto de la temperatura sobre la velocidad de reaccion de pastillas efervescentes
(vitamina C, antiacidos, aspirina) en agua y la determinacidon para cada caso de la
energia de activacion.

Este tipo de aplicaciones graficas es frecuente también en fisica. Por ejemplo, un
procedimiento similar puede emplearse en el andlisis de datos experimentales en
cinematica, en particular en la medicion de la caida libre de un objeto desde una altura
(d) y la determinacion de la aceleracion de la gravedad (g) en forma grafica (Trumper y
Gelbman, 2001). Teniendo en cuenta que g = 2d/t?, al graficar distancia (d) en funcién
del tiempo al cuadrado (d = g/2 t%), la pendiente de la recta obtenida permite hallar g
(pendiente = g/2).

Para el lector que desee comprobar esta Gltima aplicacion, se presenta la tabla de datos
respectiva:

A B
1 Distancia Tiempo
(m) promedio (s)
2 0,3 0,24724
3 0,4 0,28576
4 0,5 0,31960
5 0,6 0,35019
6 0,7 0,37804
7 0,8 0,40430
8 0,9 0,42900
9 1,0 0,45221
10 1,1 0,47416

b) Realizacion de un test grafico

Este tipo de actividad se refiere a la posibilidad de relacionar de distinta manera las
variables que caracterizan a un sistema para poder clasificarlo de acuerdo a algin
criterio definido con anterioridad. Por ejemplo, en cinética quimica, determinar en
forma grafica si una reaccion quimica es de primer orden o de segundo orden, teniendo
en cuenta las consideraciones que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 2: sintesis comparativa sobre reacciones de primer y segundo orden

Orden |Ley de velocidad |Dependencia de la [A] con el tiempo | Test grafico

1 veloc = k[A] In[A] = -kt + In[Ao] In[A] vs. t

2 |veloc = k[A]? 1/[A] = kt + 1/[A] 1/[A] vs. t

Problema: En forma grafica determinar, para la siguiente reaccion quimica, el orden de
reaccion, su constante de velocidad y su ley de velocidad. Utilizar el coeficiente de
correlacion R? para seleccionar el grafico mas adecuado.

Para la reaccion de descomposicion térmica del bromuro de hidrégeno:




2HBr(g) —> Ha(g) + Bri(g)

Se midi6é como la concentracion del reactivo disminuye en el tiempo:

A B
1 Tiempo (s) [HBr] (M)
2 0,00 0,0714
3 1,02 0,0520
4 1,81 0,0430
5 2,53 0,0371
6 3,16 0,0332
Respuesta:

En primer lugar se modifica la tabla inicial:

A B C D

14| Tiempo (s) | [HBr] (M) |Ln [HBr] (M) 1/[HBr] (M)
15 0,00 0,0714 -2,6394574 14,0

16 1,02 0,0520 -2,9565116 19,2

17 1,81 0,0430 -3,1465552) 23,3

18 2,53 0,0371 -3,2941383 27,0

19 3,16 0,0332 -3,4052054 30,1
Operaciones:

Celda C15: =LN(B15) (y replicar hacia abajo)
Celda D15: =1/(B15) (y replicar hacia abajo)

A continuacion se realizan los siguientes graficos:
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El test grafico conduce a afirmar que se trata de una reaccion de segundo orden. Su ley
de velocidad responde a la ecuacion: v = 5,10 [HBr].

¢) Estudio grafico de comportamientos analogos

Esta actividad se refiere al uso de procedimientos y graficos similares para abordar
sistemas analogos, por ejemplo el caso de fenomenos de distinta naturaleza que varian
exponencialmente.

Es frecuente la aplicacion de modelos de las ciencias experimentales en sistemas
humanos; por ejemplo, Swiegers (1993) aplica los principios de la cinética quimica a
problemas de crecimiento de poblaciones. Por su parte, Pogliani y Berberan-Santos
(1996) llevan esta analogia a sistemas econdmicos, al abordar el problema de la
devaluacion del precio de los automoviles con la inflacion. En ambos casos se
encuentran interesantes similitudes formales con la cinética quimica, en especial en el
uso de los graficos recientemente vistos correspondientes a reacciones de primer orden.

Teniendo en cuenta que el nimero de bacterias crece exponencialmente cuando
disponen de nutrientes en exceso, Mills y Jackson (1997) abordan este fendmeno
utilizando la hoja de célculo y la semejanza formal entre el crecimiento microbiano y las
reacciones quimicas de primer orden. Estos autores afirman que el uso de las hojas de
calculo ha revolucionado el analisis de datos en practicas de microbiologia, dado que los
datos pueden ser procesados casi instantaneamente y los resultados presentados en
forma grafica, con el ahorro significativo de tiempo para los estudiantes.

Otro interesante ejemplo de este tipo de actividad, pero de otra naturaleza, es presentado
por Laidler (1972) al intentar explicar como la frecuencia de chirrido de un grillo esta
relacionada con la temperatura. El grafico, logaritmo de la frecuencia versus la inversa
de la temperatura absoluta, muestra una relacion lineal, similar a la dependencia de las
velocidades de las reacciones quimicas con la temperatura (ecuacion de Arrhenius). Lo
que permitiria indicar que el chirrido de los grillos estaria determinado por reacciones
bioquimicas en el insecto. Para comprobarlo, con el procedimiento grafico visto, se
adjuntan en la siguiente tabla los datos experimentales:

A B

1 Frecuencia Temperatura

chirrido (°O)
2 200 26,8
3 178 25,0
4 159 23,3
5 141 21,7
6 126 20,4
7 112 18,6
8 100 17,4
9 89 15,7
10 79 13,9
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