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Introduccién

El conocimiento cientifico, tal como es ensefiado en las aulas, sigue siendo ante todo un conocimiento
verbal, en el que la tarea de los profesores consiste en la mera explicacion y la de los alumnos, en el mejor
de los casos, la de escuchar y copiar. Sin embargo, los cambios producidos en las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, que responden a las nuevas necesidades formativas generadas
por la sociedad, tienen como meta esencial el “aprender a aprender” y su consecuente desarrollo en todas
las areas y niveles de educacién. Resulta de primordial importancia que los futuros ciudadanos sean
aprendices eficaces y flexibles, y que adquieran determinadas capacidades necesarias para la resolucion de
situaciones cotidianas.

Una prueba del esfuerzo realizado en promover aprendizaje constructivos en la escuela la presentan las
distintas propuestas disefladas para tal fin (Grasselli, M. Colasurdo, 2001 Proyecto Aces, Bacas y Martin
Diaz, 1992; Garcia Rodeja y otros, 1994, Garcia, Dell’Oro, 2001, entre otros) No obstante esto, para el
caso particular de los conceptos involucrados en el tema “presidon de vapor”, no fueron encontradas
actividades disefiadas bajo una propuesta de aprendizaje centrada en el alumno.

La presion de vapor es una de las propiedades mas importante y Utiles de los liquidos, de algunos soélidos y
de las soluciones liquidas a las condiciones que predominan en nuestro entorno ecoldgico. La propiedad en
estudio es importante en el disefio y operacién de procesos industriales, quimicos, fisicos y biol6gicos como
consecuencia de la existencia de interfases en las que participa el vapor.

La aplicacion de los principios y conceptos de presion de vapor de los liquidos es primordial en el estudio
del grado de toxicidad de diferentes compuesto, en el terreno de las ciencias meteoroldgicas, en el &mbito
de la medicina y farmacia, como asi también en la fabricacién de esencias utilizadas en la fabricacion de
perfumes y otros productos similares. Este es un concepto que es ampliamente utilizado en distintos
ambitos de la ciencia y de la industria. Su aplicacion al entendimiento de fendmenos de sucesos cotidianos,
relacionados con el &mbito de la ciencia o con procesos en la industria, justifica la importancia del desarrollo
de este tema.

En nuestra propuesta se presentan integrados los contenidos cientificos con los didacticos
empleando una metodologia constructivista, participativa e interactiva, que supone una implicancia
activa del alumnado, propiciando las situaciones de ensefianza que favorezcan el aprendizaje
mediante una metodologia centrada en el alumno.

Ideas previas

Dado que la propuesta didactica esta esquematizada bajo el enfoque de conflicto cognitivo (Driver, 1988),
resulta fundamental conocer las caracteristicas cognitivas de los alumnos, considerando como elemento
prioritario el rastreo de las ideas previas. Como resultado de una revision en la literatura cientifica (Novick &
Nussbaum, 1981; Fernandez et al., 1988; Driver et al., 1989; Abraham et al., 1992; Valcéarcel & Sanchez,
1990) acerca de las ideas previas de los estudiantes relacionadas con el tema “presién de vapor”, se
establece un perfil de problemética que se puede encontrar en alumnos de edades comprendidas entre los
12 y 15 afios, el cual se presenta a continuacién.

% Relacionadas con el estado de agregacion y el cambio de estado de la materia

- Los alumnos no diferencian a los tres estados de agregacién de la materia desde el punto de vista de la
teoria cinético - molecular

- Elaumento de la masa de una muestra implica un aumento en la temperatura del cambio de fase.

- Las cantidades mayores de agua necesitan mas calor para entrar en ebullicion.

- Cuando el agua hierve las burbujas estan hechas de calor, de aire o de agua.

- Latemperatura de ebullicién de los liquidos es de 100°C.

- Latemperatura de evaporacion del agua es de 100°C

+ Relacionadas con el vapor de agua

- Cuando el agua hierve y el vapor no es visible por mucho tiempo es por que se convierte en aire. El aire
y el vapor son la misma cosa.

- Una sustancia desaparece durante la evaporacién por que la sustancia se vuelve invisible.

- El gas solo ejerce presién cuando hay movimiento macroscapico.



Las moléculas en el estado vapor son menos pesadas que en el estado liquido.

Los alumnos no atribuyen los choques de las particulas de vapor con el recipiente, a aumento de la
presion.

Los alumnos no relacionan el aumento de la temperatura con los choques de las particulas entre si y con €
recipiente.

Contenidos conceptuales desarrollados

1)

Concepto de presién de vapor.

Dependencia de la presién de vapor con la temperatura.
Equilibrio dinamico.

Punto de ebullicion.

Dependencia del punto de ebullicion con la presion.
Diagrama de equilibrio de fase liquido-vapor.

Actividad de introduccién -motivacion

La actividad que se realiza inicialmente consiste en la lectura de una historia, donde se encierra un
problema que el alumno podra resolver luego de haber completado el médulo de trabajo.

Para empezar Q\
N
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(D Cocinando huevos en la cima de una montana

a)
b)

2)

—/

Dos amigos, Anay Luis, estan escalando unade las paredes del Aconcagua, situado en la
cordilleradelos Andes.

Para ayudar arecuperar lasfuerzas perdidas, en e esfuerzo extenuante de escalar 4200 metros
sobre el nivel del mar, Anadecidi6 hervir unos huevos hasta hacerlos duros, paraluego
compartirlos con Luis.

Sorprendentemente observo que el agua hervia més rgpido de lo usual, pero después de diez
minutos de hervir el agua, cuando rompi6 los huevos se llevo una gran desilusion, pues estaban
crudos.

Para solucionar este problema Luis que es previsor y tiene algunos conocimientos de quimica,
saco de su mochila unaollaa presion, colocd los huevos en aguay luego de diez minutos de
hervir el agua obtuvieron como resultado los huevos duros, gue pudieron saborear en compafiia

delanaturaeza

Pero Ana se seguia preguntando: ¢qué raro comportamiento € de los huevos?

Para poder ayudar a Ana a resolver ésta duda, primero tendras que realizar el modulo de trabajo.
Asi que... ]MANOS A LA OBRA!

El agua realmente hervia méas rapido de lo usual. ¢Por qué?

¢Por qué con una olla a presidn se solucioné el problema?

Actividades de reestructuracién y aplicacion

Por medio de la discusién y la resolucion del modulo en forma conjunta, se realizard una clarificacion e
intercambio para afianzar significados construidos por los alumnos, se utilizardn ejemplos de la vida
cotidiana para comprender el significado de los conceptos expuestos y para que los alumnos usen las ideas
adquiridas para explicar y comprender dichos fenédmenos. De esta manera las nuevas ideas se consolidan y
se refuerzan.



Se realizara una investigacion y disefio de experiencia, por parte del alumno, para culminar la actividad de
aplicacion.

© ACTIVIDAD N°1
Se tienen dos recipientes que contienen agua, uno destapado y el otro tapado, luego de 15 minutos de
calentamiento, ¢como representarias el fendmeno ocurrido en cada recipiente?

Hemos visto que las moléculas pueden escapar de la superficie del liquido hacia la fase gaseosa por
evaporacion, y pueden volver a ella por medio de la condensacion; si esto ocurre en un recipiente cerrado,
luego de un tiempo dado se alcanza un equilibrio dinamico.

Supone que en un experimento colocas alcohol etilico en un recipiente cerrado vacio; el alcohol etilico
comienza rapidamente a evaporarse ¢Qué crees que sucedié con el nivel de mercurio en el manémetro?
¢Por qué?
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INICIALMENTE LUEGO DE 15 MINUTOS

¢Puedes enunciar qué es la presién de vapor de un liquido?

¢Cudl es el significado de equilibrio dindmico cuando el agua esta en contacto con su vapor?

Un recipiente cerrado que contiene agua, como muestra la figura, se calienta y se observa que a una
temperatura de 50°C, cuando se alcanza el equilibrio, el manémetro marca una presiéon de vapor para el
liquido de 92 mmHg. Si ahora el recipiente se calienta hasta 90°C, cuando el recipiente alcance el equilibrio,
¢cOmo crees que sera la presion de vapor a esta temperatura, mayor, igual 0 menor con respecto a la
anterior temperatura? ¢Por qué?

¢La presion de vapor depende de la cantidad de agua liquida contenida en el recipiente?
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A una temperatura constante, luego de lo estudiado, ¢puedes decir cuél de los siguientes liquidos tiene
mayor presién de vapor?



a)
b)

Liguido A con fuerzas de atraccion fuertes.
Liquido B con fuerzas de atraccion débiles.

Explica de qué depende la presion de vapor de un liquido.

© ACTIVIDAD N°2

A)

B)

C)

La mama de Julieta, siempre tiende la ropa en la terraza de su casa. El otro dia Julieta fue a la escuela
y en el recreo le comentd a sus amigas lo que la mama habia observado: “ la ropa se seca mas
rapidamente los dias calidos y secos, que los dias calidos y himedos”. Puedes ayudar a Julieta y a su
mama a entender este fendmeno.

¢Por qué crees que los perfumistas miden la presion de vapor de las esencias liquidas que van a utilizar
para fabricar sus perfumes?

Los investigadores de una fabrica de perfumes estan buscando una nueva fragancia, esta debe ser
fresca frutal y sobre todo, “debe llegar antes que la persona que la usa”. Los investigadores dudan entre
la sustancia A y B. Si la sustancia A tiene una presion de vapor de 90 mmHg, y la sustancia B tiene una
presién de vapor de 122 mmHg, ¢Cudl deben elegir y por qué?

¢Por qué se huele tanto la nafta al pasar por una estacién de servicio? Si eres una persona
observadora habras podido notar que en verano el olor es mucho mas fuerte que en invierno. Da una
explicacion a este fendmeno aplicando la teoria cinético molecular de la materia.

© ACTIVIDAD N°3
Observa las siguientes figuras y marca con una cruz el o los recipientes donde crees que el agua se esta
evaporando. Presion atmosférica: 1 atmoésfera (760 mmHg)

- - S -
T 10°C T 25°C T 85°C T100° C

¢Qué sucede si al calentar un liquido su presién de vapor iguala la presion atmosférica? ¢Por qué?

Pedro pone una cacerola con agua a calentar y observa que cuando el agua estd a punto de bullir,
aparecen muchas burbujas ¢De qué estan hechas estas burbujas?

a)
b)
c)
d)

de aire

de vapor

de calor

de oxigeno y/o de hidrégeno

Si se tiene agua hirviendo con la hornalla al minimo, el termémetro marca 100°C, ¢qué temperatura marcara
si se pone la hornalla al maximo? ¢Por qué?

a)
b)
c)

menos de 100°c
mas de 100°C
marcaréa 100°C

¢ A qué se llama punto de ebullicién y a qué punto normal de ebulliciéon?

Maria ha puesto unas batatas a cocinar. Para que el agua comience a hervir rapidamente ha situado el
comando en la posicion mas alta. Cuando el agua comienza a hervir, Maria piensa lo siguiente: ¢(Qué debo
hacer?

a)
b)

Bajar el fuego a la posicion mas baja en que el agua siga hirviendo.
Dejar el comando en la posicién alta.



¢, Qué opcion le aconsejas a Maria? ¢Por qué?

¢ Cual es la diferencia entre evaporacion y ebullicién?.

© ACTIVIDAD N°4

Con los datos de la tabla realiza la grafica presion de vapor con respecto a la temperatura. Luego responde:
por debajo de la linea, ¢cual es el estado de agregacion del agua? ¢Y por encima de la linea? ¢Qué
representa la linea de la gréafica?

Mirando el grafico, ¢de qué variable depende el punto de ebullicion?

Temperatura (°C) Pv del H,O (mm Hg)
0 4,6
10 9,2
20 17,5
30 31,8
50 92,5
100 760

Ana esta en lo alto del Aconcagua, y Alvaro en la base de dicha montafia. Ambos quieren comer un huevo
cocido y para ello tienen que colocarlos en agua hirviendo.

¢Donde es mayor la temperatura de ebullicién del agua, en la base o en lo alto de la montafia?

¢Tiene alguna influencia la presion sobre la temperatura? ¢Qué explicacion puedes dar a este fendmeno
con el modelo de particulas?

¢Cual de ellos tardara mas en cocinar el huevo? ¢Por qué?

© ACTIVIDAD DE APLICACION

Algunos hongos pueden soportar los 100° C formando esporas. Sin embargo, la mayor parte de las esporas

resisten hasta 120°C. Por esta razon se utilizan los autoclaves para esterilizar instrumental médico y de

laboratorio.

- Investiga sobre el funcionamiento y el principio fisico de estos aparatos.

- ldea una experiencia donde puedas comprobar las virtudes de este aparato utilizando en lugar de un
autoclave una olla a presion.

EXPERIENCIA DE LABORATORIO
Objetivo: Descubrir mediante el trabajo experimental, el efecto de la presion de vapor sobre las
moléculas de un liquido.

Materiales: Un balén de 500 cm?®, provisto de un tapdn con una perforacion; un tubo de desprendimiento
corto; una pinza de Mohr; un soporte universal; una agarradera; un mechero; un tripode; un trapo
grueso; agua destilada.

- Procedimiento:

1- Llena el balon hasta 1/3 de su capacidad con agua destilada

2- Tapa el balén utilizando el tapén.

3- Coloca el tubo de vidrio en el orificio del tapdn. Adiciona la manguera de goma.

4- Sujeta el balén al soporte utilizando la agarradera.

5- Coloca el tripode debajo del baldn, con la tela metalica y el mechero.

6- Calienta el agua hasta que hierva. Mantiene la posicion del bal6n durante un minuto para permitir que el
vapor expulse todo el aire del balon. Quita el mechero y, de inmediato, cierra con la pinza el tubo de
goma.

7- Invierte el balén y coloca un trapo hiimedo con agua en su base.

Registro de resultados:
Registra lo observado durante la experiencia y discute con tus comparieros los resultados obtenidos

Conclusiones:

a- ¢Por qué dejan escapar el aire antes de cerrar el tubo de goma ?

b- ¢ Qué ocurre al poner el trapo himedo en contacto con el balén, y cémo lo pueden explicar?

c- Relacionen los resultados obtenidos en la experiencia con la teoria cinético molecular aplicada al estado
gaseoso Yy al estado liquido.



3)

Revisién y evaluacion

Al término de la actividad, se relee la historia inicial y se intenta resolver el problema planteado en la misma.
Asi también, contestan nuevas consignas para evaluar si fueron comprendidos los conceptos en forma clara
y precisa.

© REVISION

A)
B)

a)
b)

c)
C)

a-
b-

Relee la historia del comienzo de la clase, y da una explicacion de lo sucedido.

En dos recipiente iguales, que se encuentran a la misma temperatura e inicialmente vacios, se echo
agua, tal como se observa en las figuras. Explica cémo serd la presion de vapor en los dos recipientes
cerrados.

La presion de vapor de agua en ambos recipientes es igual porque la temperatura es la misma.

La presion de vapor del agua en A es mayor porque hay mas moléculas de liquido que se pueden
evaporar.

La presién de vapor del agua en B es menor porque las moléculas de vapor tienen mas espacio para
moverse que en A.

A una temperatura fija, ¢cuél de los dos liquidos tendra mayor presion de vapor?

Un liguido A con punto de ebullicion alto.

Un liguido B con punto de ebullicion bajo.

© EVALUACION

1)
2)
3)
a)
b)
c)
d)
4)

5)

Define con tus propias palabras qué es la presion de vapor de los liquidos.

Utilizando el modelo de particulas explica el fendmeno de la presion de vapor de los liquidos.

Imagina que se pone a calentar agua en dos cazuelas, una de ellas tapada y la otra destapada.

¢En cudl de las cazuelas es mayor la presién sobre el agua?

¢Serd igual la temperatura de ebullicion en ambas? ¢Por qué?

¢Tiene alguna influencia la presion sobre la temperatura de ebullicion?

Si la temperatura de ebullicién es mas alta, ¢tardard mas o menos en cocinarse la comida?

Apoya o critica la afirmacién de que: “Los liquidos con punto de ebullicibn normalmente altos tienen
presiones de vapor bajas”

Indica, colocando V o F en los casilleros, cuéles de las siguientes afirmaciones son correctas.

“ La presion de vapor de un liquido se modifica

a)
b)
c)
d)

6)

7
8)

con el area de la interfase”

con la temperatura del liquido”

con las fuerzas de atraccion intremoleculares del liquido”
con el volumen del liquido”

Supone que te colocan tres gotas de agua sobre el dorso de unas de tus manos Y tres gotas de alcohol
(etanol) en el dorso de la otra mano. Explica por qué en la mano que tienes el alcohol sientes mas frio a
pesar de que la temperatura inicial de ambos liquidos es igual.

En una olla a presion, ¢se tardard mas o menos en cocinarse la comida? Justifica la razon de ello.

En la figura se muestra el diagrama del equilibrio liquido-vapor para el CO, . La atmdsfera de Marte es
rica en CO,. Su presion es de 5 mmHg y la temperatura se mantiene unos pocos grados por encima de
-56°C ¢Qué tendria que ocurrir para que lloviera CO, en Marte?



a) Aumentar la Temperatura Presion
b) Disminuir la temperatura (mmHg)
. liquido

c) Aumentar la presion de CO2
d) Disminuir la presiéon de CO2 ° / vapor

1

-56
(o]
78 Temperatura (°C)
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