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El presente trabajo brinda una propuesta didactica para la ensefianza de las propiedades de
los gases empleando experimentos sencillos y de contenido adecuado para estudiantes de nivel
secundario. Las actividades formaron parte del proyecto “Enlazados por la Quimica”, en el marco del
Programa de Articulaciéon de la Facultad de Ciencias Quimicas (Universidad Nacional de Cdérdoba)
con Escuelas.
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INTRODUCCION

La Quimica es una ciencia experimental, y por lo tanto su ensefianza requiere acompafar la
teoria con la préactica. Por otra parte, el desarrollo de actividades experimentales permite a los
estudiantes comprobar por propia mano los contenidos presentados. Sin embargo, la ensefianza del
estado gaseoso, suele ser abordada con escasa practica en algunas escuelas secundarias, o con
actividades que sélo se enfocan en mostrar las diferencias entre los distintos estados de la materia
desde el punto de vista macroscépico.

Este trabajo presenta una serie de actividades con un enfoque diferente que va mas alla de
mostrar las diferencias entre los distintos estados de agregacién de la materia, y pone particular
énfasis en la determinacion de las propiedades de los gases (color, densidad, comportamiento frente
a cambios de temperatura, presion y volumen), la deduccién de la ley de los gases ideales y la
formacion de gases a partir de reacciones quimicas.

Las actividades presentadas fueron llevadas como parte de la actividad “El estado gaseoso.
Propiedades de los gases” del Proyecto “Enlazados por la Quimica” en el marco del Programa de
Articulaciéon de la Facultad de Ciencias Quimicas (Universidad Nacional de Cérdoba) con Escuelas.
Participaron en su disefio y desarrollo docentes de esta institucion, y a la misma asistieron
estudiantes secundarios del sexto afio del Instituto Educativo Nuevo Milenio (Unquillo) y del cuarto
afio del Instituto Nuestra Sefiora del Sagrado Corazdon (Cérdoba). Se presentan ademas los
resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes con el fin de evaluar la presente propuesta.

OBJETIVOS

*Realizar experimentos que permitan visualizar las propiedades de los gases (color, densidad,
variaciones de presion y volumen con la temperatura, y de volumen con la presion).

*Deducir la ecuacién de gases ideales a partir de experimentos.

*Realizar reacciones quimicas que dan lugar a la formacion de gases.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Para realizar las actividades se presentdé una guia a los estudiantes que contenia un breve
marco teorico de cada experimento, los materiales empleados, el procedimiento que debian realizar y
una serie de preguntas.
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La guia consta de experimentos que se inician con la indagacion de los conceptos previos de
los estudiantes sobre las propiedades de los gases, sigue con la observacion directa del color de los
gases, Yy la realizacién de experimentos para visualizar otras propiedades -densidad, variacion del
volumen y presién con la temperatura y variacion de la presién con el volumen-, hasta deducir la
ecuacion de gases ideales empleando los resultados obtenidos. Se presenta ademas la obtencion de
gases mediante reacciones quimicas, y finalmente se integran los contenidos en un experimento
donde se identifica claramente el reactivo en exceso y el reactivo limitante.

Las actividades estan planteadas de forma tal de indagar a cada paso qué conclusion permite
obtener el experimento en cada etapa de su realizacion hasta llegar a una conclusion final que integra
todos los resultados obtenidos. Las actividades propuestas son de bajo costo y los elementos para su
realizacion son de facil acceso. A continuacion se brinda una breve descripcion de los experimentos y
los logros que permiten alcanzar.

Color de los gases. Se presentaron ampollas de vidrio transparentes selladas que en su interior
contenian NOy(), Clag), O2), l2s) Y Brzgy. Asi el estudiante pudo observar el color de estos compuestos
gue eran gases a temperatura ambiente, y del Bryg en equilibrio con Bryy. Posteriormente, por
calentamiento se sublimé el yodo contenido en una ampolla, lo cual permiti6 observar la coloracion
del Iz sin riesgos para la salud. Esto permitio mostrar que no todos los gases son incoloros y discutir
cudl podria ser la concentracion de gases coloreados en la atmésfera. Con estudiantes mas
avanzados se aprovechd la actividad para comparar las diferencias de los estados de agregaciéon de
los hal6genos a temperatura ambiente, y buscar una explicacion a esto.

Densidad de los gases. Se inflaron tres globos: uno con aire y los otros dos con diferentes
volumenes de helio de modo que solo uno de los globos se elevara. Se analiz6 el comportamiento de
los globos en funcién de su contenido, de la densidad de los gases, y del peso propio de los globos.

Variacion de la presion con la temperatura. Se empled un manémetro construido empleando un
tubo en U, conectado a un frasco con tapa. Se colocé el frasco en un recipiente con agua fria y se
observé como se modificaron las ramas del mandémetro, y posteriormente se repitié el procedimiento
empleando agua caliente. El agua fria disminuye la temperatura del gas en el frasco, y
consecuentemente la presion en su interior, lo cual modifica la altura de las ramas del manémetro.
Cuando se coloca el recipiente en agua caliente, la temperatura del gas en el frasco aumenta, y
consecuentemente la expansion del gas modifica la altura de las ramas del manémetro.

Cambio de volumen con la temperatura. Para visualizar el cambio de volumen, se cargd con aire
una jeringa de plastico hasta la mitad de su volumen, y se sell6 su extremo a la llama.
Posteriormente, se colocé la jeringa en un recipiente que contenia agua caliente lo que produjo que el
émbolo se desplazara, debido al aumento del volumen del gas en el interior. Lo contrario ocurre al
colocar la jeringa en un bafio con hielo, las bajas temperaturas ocasionan la disminucion del volumen
del gas en el interior comprimiendo el émbolo de la jeringa.

Cambio de volumen con la presion. La relacion existente entre estas variables se analizé
empleando un dispositivo consistente en una jeringa sellada en su extremo, conteniendo en su
interior una bombucha inflada. A medida que se empuja el émbolo aumentando la presién dentro de
la jeringa, el tamafio de la bombucha en el interior disminuye, y viceversa.

Complementariamente, se emplearon una balanza de aguja y una jeringa sellada en su extremo para
corroborar la relacion entre presiéon y volumen. Se coloc6 el émbolo de la jeringa contra el plato de la
balanza, se lo comprimié hasta que la aguja de la balanza marcara un valor determinado y se registré



el volumen de la jeringa. Este procedimiento se repitié varias veces. Se confecciond una tabla y se
analiz6 la variacion entre presion y volumen.

Verificacion de la ley de gases ideales. A partir de las tres Ultimas actividades se discuti6 el
comportamiento de los gases al modificar la presién, el volumen y la temperatura; y se verificod la
ecuacion de los gases ideales. Esto permitié que los estudiantes pudiesen acceder de primera mano
a las ecuaciones que describen el comportamiento de los gases ideales, lo cual facilita notablemente
la comprension de las mismas y la aplicacion a problemas sencillos sin recurrir a la necesidad de
memorizarlas.

Finalmente se analizé lo que ocurre a nivel molecular cuando se modifican el volumen, la temperatura
o la presion de los gases, empleando un programa de animacion.

Reacciones quimicas que generan gases. Los gases se pueden obtener por medio de
transformaciones fisicas, por ejemplo evaporando agua u otro solvente, o sublimando un sélido, por
ejemplo yodo. Pero, ¢ es esa la Unica via para obtener un gas?

En esta actividad se presentaron reacciones quimicas que generan gases, tales como la reaccion
entre magnesioy acido clorhidrico que conduce a la formacién de hidrégeno, la reaccion entre cobre y
acido nitrico que lleva a la formacién de diéxido de nitrégeno, la reaccién entre permanganato de
potasio y agua oxigenada en medio acido que conduce a la formacién de oxigeno, y la reaccién entre
acido acético y bicarbonato de sodio que conduce a la formacién de diéxido de carbono.

Actividad integradora. Se entregd a cada grupo de estudiantes un globo que contenia una masa
conocida de bicarbonato de sodio, el cual se conectd a un tubo de ensayo que contenia un volumen
de vinagre diferente comprendido entre 1 y 10 mL. Luego se mezclé el contenido del tubo con el del
globo permitiendo que ocurra la reaccion entre el bicarbonato de sodio y el &cido acético contenido en
el vinagre, y que el globo se infle con el producto de la reaccion.

Al finalizar la reaccién, se midi6 el perimetro de cada globo y se compararon los valores obtenidos por
cada grupo. Se confecciondé una tabla empleando los volumenes de vinagre agregados y los
perimetros de los globos. A partir de esto se pudo observar que el perimetro se incrementa a medida
gue el volumen de vinagre agregado aumenta, hasta que la cantidad de bicarbonato de sodio
comienza a ser limitante y el agregado de vinagre no modifica el perimetro.

EVALUACION

Terminadas las experiencias, se realizé una encuesta a los estudiantes (85 en total) con el
objetivo de evaluar si las actividades desarrolladas habian tenido buena aceptacion, y si les habian
permitido comprender los conceptos presentados.

La Figura | muestra los resultados obtenidos. Se puede observar claramente que:

e La mayoria de los estudiantes (96 %) consider6é que el tema de la actividad es interesante o
muy interesante.

e El nivel de los contenidos abordados fueron adecuados (76 %).

e Los experimentos realizados fueron excelentes o muy buenos (97 %).

e La profundidad de las explicaciones fue excelente o adecuada (100 %).

e Los estudiantes pudieron entender todo o mucho de la actividad (83 %).



Resultados actividad “El estado gaseoso. Propiedades de los gases”. 85 alumnos encuestados
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Figura I: Encuesta realizada a los alumnos de las escuelas participantes de la actividad




CONCLUSIONES

Los resultados de las encuestas indican que la mayoria de los estudiantes comprendieron las
propiedades de los gases analizadas, y que éstos pueden obtenerse tanto a través de
transformaciones fisicas como de reacciones quimicas. Los estudiantes, al observar las variaciones
qgue sufren los gases con la presién, volumen y temperatura, incorporaron con mayor facilidad las
relaciones que existen entre ellas.
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