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INTRODUCCION

La ensefanza del estado gaseoso en la educacion secundaria es abordada de una
manera bastante superficial, pues se basa principalmente en el desarrollo de
ejercicios, sin concebir el estudio cualitativo de las propiedades de los gases y su
relacion con fenédmenos cotidianos.

Algunas investigaciones (Balocchi et al., 2004) apuntan a que los estudiantes son
capaces de resolver problemas usando algoritmos sin necesidad de comprender los
conceptos quimicos implicitos en las preguntas.

Con el proposito de promover practicas cotidianas que faciliten la construccion de
nuevas maneras de ensefar y aprender ciencias presentamos una propuesta didactica
inscripta en un marco de educacion cientifica escolar; que contempla los conceptos de
presion atmosférica y el estudio de la Ley de Boyle.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Existe una experiencia muy conocida para abordar el concepto de presion atmosférica,
que consiste en utilizar una botella llena con agua y cerrada con un tapén, al que se le
ha realizado un pequefio orificio.

Cuando la botella se invierte, se observa que no sale agua de la botella, y la
explicacion es sencilla: “al estar la botella completamente llena la Unica presién en el
borde interior del orificio es la presién hidrostatica del liquido” (ecuacion 1):

Por fuera del orificio se encuentra el aire, cuya presion se ejerce en todas direcciones

y con un valor promedio constante, conocido como presion atmosférica (P,= 101.300

Pa).

Mientras que la presién atmosférica sea superior a la presion hidrostatica, el liquido no

saldra de la botella. Pero qué ocurre si la botella no esta completamente llena, y al

invertirla hay un volumen de aire atrapado.

Observaremos que al invertir la botella cuidadosamente, por ejemplo tapando con un

dedo el orificio durante el proceso de inversion, al liberar el orificio, caera solo una

pequefia cantidad de liquido, y la experiencia volvera a funcionar.

De esta observacion surgen dos preguntas:

- ¢Por qué no cae todo el liquido si esta vez por encima de la columna de agua
guedo aire atrapado a presién atmosférica?

- ¢ Qué relacion existe entre el volumen de agua que cayé con el volumen inicial de
agua y aire de la botella?

Las respuestas se relacionan con que el aire atrapado en el interior de la botella, es un

gas a baja presion y densidad, que puede ser analizado como un gas ideal.

La presion del aire contenido en la botella comienza a descender hasta que se alcanza

un nuevo equilibrio, (ecuacion 2).

P=5.g.h+P (2
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Donde P es la presion final en el interior de la botella cuando se alcanza el equilibrio,
que segun la ley de Boyle se puede calcular suponiendo que el proceso se ha
realizado a temperatura constante, (ecuacién 3):

P Vi =PV 3

P V,=P(V,+AV) )
Donde AV es el volumen de agua que se ha escapado de la botella y V, es el volumen

inicial de aire su interior.
En la figura 1 se muestra esquematicamente la experiencia:

Figura 1: Esquema que muestra la manipulacién de la botella para realizar la experiencia.

Al relacionar (2) y (3) resulta la expresion (4) de la que se puede obtener el valor de la
presion atmosférica, midiendo la altura final de la columna de agua (h), el volumen
inicial de aire (V,) y el volumen de agua perdida (AV).

AV
60.gh=P. — (4)
V, +AV
La secuencia experimental que proponemos no es original, pero si los procedimientos
gue se llevan a cabo para su realizacion.

METODOLOGIA

Contextualizacion y Participantes.

Esta propuesta se implementé en el 5° afio de educacién secundaria del Instituto Don
Bosco de la ciudad de Mar del Plata, de la cual participaron 32 alumnos (15 a 16 afios)

Procedimientos.
Materiales: El cuadro 1 muestra los materiales necesarios para realizar la experiencia:

- Tapon de goma.

- Recipientes de vidrio (botellas) de distintas capacidades.

- Tubo de 5 cm de PVC transparente de 7x4 mm

- Probeta graduada de 100 ml a 500 ml

- Destornilladores de distintos tamafios para perforar la tapa de goma
- Jeringas hipodérmicas de 5 ml, 10mly 20 ml

- Pies universales, nueces y aros para sostener balones

- Vaso de precipitado de 500 ml

- Cinta métrica

- Agua destilada

Cuadro 1: materiales necesarios para realizar la experiencia.




Arreglo experimental: La figura 2 muestra la disposicion de los materiales.

h

Figura 2: arreglo experimental.

Tapdn + Tubo de PEC

En el cuadro 2 se muestran los pasos a seguir.

| PASOS A SEGUIR PARA REALIZAR LA EXPERIENCIA

1. Construir el tapon para sellar la botella, (su funcion sera impedir la entrada de aire
cuando se invierta la botella, pero dejara escapar el volumen de agua necesario).
Perforar el tapén de goma con un destornillador y atravesar el tapon con el tubo de
FVC.

Observacion: La parte del tubo de PVC que queda dentro de la botella se debe cortar
al ras del tapon, del ofro lado puede sobresalir un poco para poder trabajar con mayor
comodidad al impedir la salida de agua con el dedo.

2. Llenar la botella completamente de agua, hasta el borde de su boca. Luego se vacia
su contenido en una probeta, el volumen medido se tabula como Vo con su error en
centimetros clbicos.

Observacion: El volumen de agua que sale de la botella sera igual al volumen de aire
que contendra la botella cuando realicemos la experiencia.

3. Cerrar la botella con el tapon y obstruir con un dedo la salida del tubo e invertirla.
Ubicar a la salida del tubo un vaso de precipitado de tal forma que cuando se retire el
dedo del orificio el agua caiga dentro, sin perderse nada. Retirar el dedo y dejar que el
sistema se equilibre.

4. Trasvasar el contenido del vaso de precipitado a algunas de las jeringas, que nos
permitan determinar el volumen con mayor precision y tabular esa cantidad como AV
junto con su error en centimetros cubicos.

5. Con el sistema en equilibrio medir con la cinta métrica la altura que va desde el inicio
del tubito hasta la superficie del liquido contenido en la botella.

Observacion. esta altura se tabula como h en metros, junto con su error.

6. Para realizar mas medidas, se retoma el paso 1) pero utilizando otros volimenes Vo
en el recipiente. Variando Vo cada 100 ml o 200 ml se pueden obtener de 4 a 3
medidas de un recipiente.

Nota: Podemos utilizar la expresion (4) midiendo solo una vez y calculando la presion

atmosférica con su error. También podemos realizar la experiencia varias veces en con

distintas cantidades Vo y distintos recipientes para graficar &.g.h en funcion AV/(Vo+ AV)

y asi obtener de la pendiente la presion atmosférica con su error, como hemos realizado

en este caso

Cuadro 2: procedimentos para realizar la experiencia.

CONCLUSIONES
A continuacién se muestra uno de los resultados que es representativo de lo trabajado
por el grupo, (Figura 3).
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Figura 3: grafica de &.g.h en funcion AVI{(Vo+ AV)

Las barras de error fueron calculadas en base a los criterios de sumas de errores
relativos.

Las dos pendientes maximas y minimas, fueron trazadas bajo los criterios de los
alumnos. A pesar de que esperaban encontrar una relacion lineal, sabian que el punto
(0; 0) debe ser parte de los valores de la experiencia.

La pendiente, es la presion atmosférica en Pascales. Haciendo un promedio con estos
valores (ecuacién 5) podemos obtener el valor mas representativo.

(Pmax+Pmin)/2 (5)

La diferencia entre ellos dividido por dos, nos da un criterio de la incerteza de la
medida (ecuacion 6):
Po = 102000 +/- 19000 Pa (6)

Este resultado no es satisfactorio para un laboratorio profesional, ya que estamos
hablando de un error relativo del 20 %, sin embargo para un trabajo de escuela media,
el resultado es satisfactorio, ya que el valor mas representativo esta cerca del valor
estimado ese dia por la estacion meteorolégica local, 990 HPa = 99000 Pa vy el error
encierra este valor.

CONSIDERACIONES FINALES

Resulta importante el uso de estrategias dinAmicas para ensefiar ciencias (Ordaz y
Rivas, 2009) puesto que éstas facilitan una mejor relacién estudiante-docente y un
mayor aprendizaje.

Creemos que el trabajo experimental es fundamental para el estimulo de los
estudiantes y sus vocaciones. También entendemos que de esta forma los alumnos
tienen un acercamiento al trabajo cientifico, el estudio del modelo y el experimento
asociado, la realizacion de los procedimientos y el analisis de los resultados.

Esta es una practica guiada, donde los resultados se suponen conocidos. Se espera
que este estilo de trabajo sea solo una parte de la formacion inicial del alumno, para



mas adelante en el mismo afio, proponer una investigacion sencilla donde solos elijan
variables, técnicas de medicion, y materiales a utilizar.
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