XXXI Congreso Argentino de Quimica
25 al 28 de Octubre de 2016 ~Asociacién Quimica Argentina

Sanchez de Bustamante 1749 — Ciudad de Buenos Aires — Argentina
The Journal of The Argentine Chemical Society Vol. 103 (1-2) January — December 2016 ISSN: 1852 -1207
Anales de la Asociacion Quimica Argentina AAQAE 095 - 196

CAMBIOS DE FASE. PROPUESTA DE TRABAJO CON ESTUDIANTES DE PRIMER
ANO DE INGENIERIA EN PETROLEO

Jorge Zarate,' Juan Ignacio Ambrosis®, Maria Joselevich?

mjoselevich@unaj.edu.ar

!Instituto de Ingenieria y Agronomia, Universidad Nacional Arturo Jauretche

?Unidad de Asuntos Académicos, Centro de Politica Educativa, Universidad
Nacional Arturo Jauretche. Av. Calchaqui 6200. (1888) Florencio Varela.
Buenos Aires, Argentina

Introduccion

El trabajo que se presenta esta enmarcado en el Proyecto Pedagdgico "La Ensefianza
en las Ciencias Basicas" del Centro de Politica Educativa en articulacion con los
institutos de la UNAJ' desde el afio 2011.

El mismo es desarrollado por el equipo docente de la materia Introduccion a la
Quimica correspondiente al primer afio de Ingenieria en Petréleo® del Instituto de
Ingenieria y Agronomia y el equipo de Pedagogia Universitaria de la UAA® del CPE*.
En esta experiencia, se disefié e implementd una clase en la cual se trabajaron los
cambios de estado de la materia con un modelo pedagdégico indagatorio. Nuestros
objetivos fueron relevar los conocimientos previos de los y las estudiantes acerca de
este tema y promover el desarrollo del conocimiento operativo y habilidades de
pensamiento cientifico como elementos que podrian mejorar los niveles de aprobacion
en los cursos de quimica. (Galagovsky, 2012)

Antecedentes

Los conocimientos acerca de los estados de la materia y los procesos de
transformacién entre ellos son fundamentales para explicar ciertos fenémenos de la
vida cotidiana y el comportamiento de la materia en general. En particular, para el caso
de la formacién de Ingenieros/as en Petréleo, es fundamental en relacion a uno de los
temas basicos de su incumbencia profesional, como ser el proceso de refinado del
petrdleo.

Varios estudios realizados con estudiantes de los primeros afios de universidad, han
mostrado dificultades en la comprensién de conceptos fundamentales relacionados
con el equilibrio liquido-vapor, la ley de los gases ideales y los puntos de ebullicion
(Driver, 2008; Bourdeaux y Campbell, 2012; Yoshikawa, 2016; Osborne y Cosgrove,
1983; Azizoglu y col, 2006).

En la UNAJ, el equipo docente de IP ha relevado dificultades en el mismo sentido
entre estudiantes de los primeros afios. En este contexto, se disefié una clase basada
en el estudio de la didactica especifica del contenido, y se enfocé en la construccién
de conceptos a partir de la experiencia, las observaciones y el conocimiento
preexistente.

El tema sobre el que se trabajo fue la transformacioén del agua liquida en vapor en
condiciones de presidn externa constante y variable.
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La experiencia.
Desarrollo de la clase en dos momentos.

Parte 1: El fendmeno de la vaporizacidn a presidn constante.

1.1 Aproximacién fenomenoldgica
Los y las estudiantes debieron decidir, mediante un experimento disefiado por ellos
mismos, cual de las siguientes opciones describe correctamente el comportamiento
del agua liquida al ser calentada hasta ebullicibn en las condiciones de su vida
cotidiana:

a. Latemperatura aumenta hasta que no queda mas agua en el recipiente.

b. La temperatura aumenta rapidamente hasta cierto valor y luego lo hace mas

lentamente.

c. Latemperatura aumenta hasta cierto valor y luego no cambia mas.

d. Otra opcion (escribanla)

Para eso, se les indicé un procedimiento consistente en elegir la respuesta que les
pareciera correcta y testearla disefiando y llevando adelante una experiencia de
laboratorio.

1.2 Andlisis con graficos

Como segunda actividad, los y las estudiantes debieron organizar sus datos en un
grafico de temperatura vs tiempo vy utilizarlo para analizar nuevamente el
comportamiento del agua con la temperatura.

Dado que no se sugirieron condiciones experimentales, cada equipo de tres o cuatro
estudiantes trabajo con cantidades de agua diferentes, lo cual posibilité la
comparacion de los resultados y conclusiones. Compararon sus graficos con los de
sus compafieros/as y explicaron las diferencias que observaban en funcién de las
distintas cantidades de agua utilizadas, el tiempo de calentamiento que necesité cada
equipo para alcanzar la ebulliciébn y los cambios de temperatura que observaron en
sSus experiencias.

Finalmente, debieron escribir un parrafo generalizando los resultados.

Parte 2: La ebullicién a presién variable.

2.1 Aproximacion fenomenoldgica

Una vez establecido que la temperatura del agua pura no cambia durante la ebullicién,
se propuso analizar lo que ocurre cuando se modifica la presion externa.

Para esto, los y las estudiantes observan y analizan un video en el cual una excursién
mide la temperatura de ebullicién del agua en distintos puntos de su ascenso al Monte
Everest (Joselevich y col, 2015).

Luego organizan esos datos en un gréfico de temperatura de ebullicion vs. altitud
sobre el nivel del mar y analizan la relacion entre la elevaciéon sobre el nivel del mar y
la presion atmosférica y luego ese dato con la temperatura de ebullicidbn que ven medir
a los miembros de la expedicion.
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2.2 Contextualizacion

A partir de lo visto en la actividad anterior, se analiza el caso histérico del uso de la
tabla que relacionan temperatura de ebullicibn con altura sobre el nivel del mar
construida por Francisco Caldas afines del s. XVII, utilizada en particular en la gesta
del cruce de los Andes realizada por el Gral. San Martin durante la Guerra de
Independencia.

El analisis de la experiencia. Algunas reflexiones.

Parte 1.

La realizacion de esta experiencia con un fenémeno simple permitié poner el foco en el
disefio del experimento. El invitar a los y las estudiantes a realizar un disefio
experimental fue algo novedoso para ellos. En este sentido, se observaron diversas
dificultades que invitan a trabajarlo mas profundamente y en diversas situaciones.
Aunque la mayoria de los/las estudiantes se mostré convencida de que “el agua hierve
a 100°C”, no parecio desprenderse de esta frase que la temperatura se mantiene
constante durante la ebullicion. Observamos que varios/as eligieron descripciones
incorrectas del comportamiento del agua durante el calentamiento. También
observamos dificultades en la identificacion del fenémeno de ebullicion,
confundiéndolo a veces con la desorcién de gases disueltos.

Por otro lado, las diferencias entre las ideas previas de que el agua pura hierve
exactamente a 100°C y las mediciones que efectivamente realizaron los estudiantes
dieron la oportunidad de trabajar sobre el concepto de incertidumbre en la medicion
con los instrumentos.

La construccion y utilizacion de gréficos y la descripcion de fendmenos a partir de ellos
son temas relevantes para Ingenieria. Observamos que el trabajo a partir de los datos
gue los/las estudiantes tomaron en sus propios experimentos, condujo a reflexiones
enriguecedoras que creemos conveniente ejercitar.

La utilizacién de videos con experiencias simples facilita la contextualizacion del
contenido. El utilizado result6é atractivo para el grupo y despert6 el relato de anécdotas
personales pertinentes y enriquecedoras del estudio del tema. Estos relatos sugirieron
una buena comprensién del contenido trabajado.

El disefio de experimentos por parte del grupo de estudiantes los ubica en un rol de
produccion de conocimiento que les permite revisar sus ideas previas. Por otro lado, la
contextualizacion de los contenidos trabajados en la clase de quimica parece llevar a
la construccion de conocimientos mas significativos.

Este primer diagnéstico brinda el marco para la continuidad de la experiencia.
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