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Resumen

Esta investigacion se realiz para registrar los cambios en las explicaciones de los
estudiantes ingresantes al curso de Quimica sobre la volatilidad de los liquidos, luego de
presentar el modelo corpuscular con un instrumento de tres partes. La primera,
diagnostica, tuvo como objetivo saber si los estudiantes poseian representaciones
previas respecto del modelo corpuscular de la materia mediante la comprobacion, en sus
explicaciones, de la presencia de dicho modelo. La segunda, lectura y comprensién de
texto informativo, tuvo como objetivo conocer si los estudiantes interpretaban los
enunciados del modelo en un texto informativo, mediante la comprobacion, de la
correcta aplicacion del modelo. La ultima se la utilizd para conocer si los estudiantes
recordaban y aplicaban el modelo anteriormente presentado, pero ausente como texto
informativo en esta parte, comprobandolo mediante la correcta aplicacion del modelo.
Los resultados dan cuenta que el total de los estudiantes, al ingresar, generaban
explicaciones incorrectas carentes del modelo corpuscular y que, luego de la lectura y
aplicacion del mismo, un alto porcentaje de los estudiantes, lograba mejorar la calidad
de las explicaciones.

Estos hechos nos permiten concluir que la presentacion temprana del modelo es
necesaria porque constituiria una influencia positiva en el aprendizaje comprensivo de
las propiedades de las sustancias y materiales de interés ingenieril y, posiblemente, un
insumo basico para el desarrollo de la capacidad para producir e interpretar textos
argumentativos, tal como lo indican las sugerencias del CONFEDI acerca del
“desarrollo de competencias en la ensefianza de la ingenieria argentina”.

Introduccion

La Quimica estudia las propiedades de la materia y las transformaciones de unas
sustancias en otras. En esta instancia nos focalizamos en una de esas propiedades: la
volatilidad de los liquidos.

La importancia de la ensefianza y aprendizaje del tema “volatilidad de los liquidos”
queda resaltada no solamente por proveer conceptos propios de la estructura logica de la
disciplina, sino también por su caracter pertinente para los cursos de quimica de ciertas
carreras, como por ejemplo, las carreras de ingenieria. Esto ultimo surge al tener en
cuenta, que: a) el grado de volatilidad de los liquidos esta incluido en cualquier método
de evaluacion del riesgo quimico, aplicado ya sea a un producto o a la realizacion de
una tarea (Sousa Rodriguez, Tanarro, Bernaola Alonso y Tejedor Traspaderne, 2008), b)
la extension de las plumas de los vapores volatilizados de los “hidrocarburos liquidos en
fase no acuosa” esta limitada por la solubilidad de la sustancia, su presién de vapor y su
volatilidad, lo cual condiciona la aparicion de contaminantes en diferentes fases de la
litosfera e influira en la propagacion de la contaminacion en los acuiferos, con el
consecuente mayor riesgo por sus efectos en el ambiente y en la salud humana (Celis
Huaiquilaf, 2009), c) el incremento de la volatilidad favorece el aumento del
rendimiento de la combustion de los combustibles liquidos, con una disminucion de las
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emisiones de CO y de material particulado pero también significa mayores riesgos de
perdidas por evaporacion e incendios (Paz Pérez, Andrade de Carvalho, Carrocci,
Ferreira, Vieira Cortez, Romero Luna, 2007).

Para llevar a cabo este estudio, la Quimica utiliza un enfoque con entes y entidades
abstractas, del nivel submicroscépico, ademas de la aplicacion de sus leyes, necesaria
para expresar verdaderas explicaciones batigenas (Cardenas y Ragout 1996; Madoery y
cols., 2003). Sin embargo, en muchas carreras universitarias del area de las ciencias no
quimicas ni bioldgicas, el nivel submicroscopico esta ausente, ya que, para éstas son
vélidas las explicaciones y justificaciones apelando a la utilizacion de leyes, basandose
en razonamientos estrictamente deductivos, y no necesitando superar el nivel
macroscopico. Esta situacion puede que influya negativamente en las expresiones de
nuestros estudiantes, que cursan el tercero o cuarto semestre de sus carreras, al
momento de dar una explicacién con validez desde el contexto de la Quimica.

Nuestra experiencia e investigaciones previas confirman lo expuesto anteriormente
(Pliego y Rodriguez, 2004; Rodriguez y Juérez, 2005; Rodriguez y cols., 2005; Pliego y
cols., 2005; Rodriguez y Pliego, 2007; Pliego y Rodriguez, 2008), es decir, los
estudiantes llegan al curso de Quimica con notables dificultades para explicar un hecho
0 una propiedad basandose en el modelo corpuscular de la materia usado en Quimica,
apelando al nivel submicroscépico.

Durante los afios que hemos investigado estas cuestiones para cada grupo de ingresantes
al curso de quimica, hemos realizado evaluaciones diagnosticas focalizadas en
diferentes tematicas, con la finalidad de analizar la problematica de cada uno de los
grupos y generar acciones superadoras de las dificultades observadas.

En esta instancia, para conocer sus explicaciones acerca de la volatilidad de los liquidos,
ademas de realizar la prueba diagnostica, entregamos a los estudiantes un texto
informativo, mostrando el modelo corpuscular basado en la discontinuidad de la materia
y la energia disponible en los sistemas, e informando como este modelo explica la
volatilidad de los liquidos con una vision propia de la disciplina.

La presentacion y la aplicacion del modelo en forma temprana revisten para nosotros
una gran importancia, a punto de reconocerlas como insumos valiosos para favorecer
aprendizajes de calidad significativa y generadoras de una conciencia colectiva acerca
de la necesidad de explicar las propiedades y fendmenos. Esto Gltimo se facilita porque
este modelo se muestra, durante el curso, en general, potente para explicar otras
propiedades de los materiales y sustancias de interés ingenieril (viscosidad, dureza,
temperaturas de cambio de estado, temperatura critica, presion de vapor, etc.),
constituyéndose en la propia base de la construccion de textos argumentativos.

Este modelo asi presentado posibilita que los estudiantes fortalezcan la capacidad de
construir explicaciones y que realicen un aprendizaje comprensivo.

Objetivos

Para saber de qué manera los estudiantes, que ingresan al curso de quimica, explican la
volatilidad de un liquido antes y después de conocer el modelo corpuscular de la
materia, fue necesario investigar a través del instrumento propuesto, si los estudiantes al
ingresar al curso: a) conocen el significado del término “volatilidad” , b) poseen o0 no
representaciones previas adecuadas respecto del modelo corpuscular de la materia, )
interpretan o no los enunciados presentados como texto informativo en la misma tarea y
d) aplican el modelo exitosamente al no estar presente el texto informativo del modelo
corpuscular.

Metodologia



1.- Descripcion general de la experiencia

Se llevd a cabo una investigacion de disefio exploratorio-descriptivo-transversal,
aplicando un instrumento (Anexo) consistente en tres partes (1-2-3), entregadas una por
vez a cada estudiante, respondidas con su hombre y apellido y cada una se completd en
aproximadamente 10 minutos. Su aplicacion se llevd a cabo sobre una muestra
constituida por la totalidad de los estudiantes de Ingenierias (electricista, electronica y
mecéanica) presentes en la primera clase del unico curso de quimica (n = 125, sobre un
total de 180 alumnos inscriptos), los que aceptaron participar espontaneamente,
desarrollandose la actividad en un clima cordial, célido y distendido. Cada parte se
entrego6 una vez respondida y retirada la parte anterior.

2.- Enunciados de cada una de las partes del Instrumento.

Primera parte (diagndstica)

1.A.- Del siguiente listado subraya el o los liquidos volatiles, es decir aquellos que a tu
criterio se evaporan a la temperatura ambiente: agua, aceite comestible, alcohol.

1.B.- (Qué deberias tener en cuenta para predecir si un determinado liquido a
temperatura ambiente es volatil?

1.C.- Explica por qué razon crees que el o los liquidos que has marcado con una cruz en
la actividad 1.A. son volatiles a temperatura ambiente.

Segunda parte (de lectura)

A continuacion te presentamos parte de un modelo, simple y util, que, con la visién
submicroscépica de la Quimica, permite predecir y explicar por qué un liquido es volatil
a la temperatura ambiente.

Definicion: La volatilidad de un liquido es una medida de la facilidad con que sus
moléculas abandonan espontaneamente el liquido y se separan formando una fase
denominada vapor o gas.

1) Los liquidos que, como el agua y el alcohol poseen moléculas pequefias, son volatiles
a temperatura ambiente porque sus moléculas se atraen muy débilmente y, por lo tanto,
abandonan facilmente la fase liquida y forman la fase vapor o gas.

2) Los liquidos como los aceites poseen moléculas grandes, no son voléatiles a
temperatura ambiente porque sus moléculas se atraen fuertemente y, por lo tanto no se
separan unas de otras y permanecen formando el liquido, es decir no se evaporan.

3) La volatilidad de un dado liquido aumenta al estar a mayor temperatura. Esto ocurre
porgue la energia térmica ingresada se emplea para vencer las fuerzas atractivas entre
las moléculas vecinas, logrando asi que éstas abandonen la fase liquida y formen la fase
vapor. A continuacién te preguntamos:

2.A.- ¢De acuerdo a este modelo, ¢;qué deberias tener en cuenta para predecir si un
determinado liquido a temperatura ambiente es volatil?

2.B.- De acuerdo a este modelo, escribenos por qué consideras que el/los liquidos que
elegiste en la primera parte (1.A) son volatiles a temperatura ambiente.

Tercera parte (de aplicacion)

Recordando los textos y actividades realizadas anteriormente responde a las siguientes
cuestiones:

3 A.- (Qué deberias tener en cuenta para predecir si un determinado liquido a
temperatura ambiente es volatil?

3-B.- Finalmente, escribenos por qué consideras que el/los liquidos que elegiste en la
primera parte (1.A) son volatiles a temperatura ambiente.



3.- Descripcion de las funciones que cumplen cada una de las partes del instrumento
Parte 1: diagnoéstica. Constituida por tres actividades. 1 A: utilizada para saber si
conocen el significado del término volatilidad, a través de la correcta identificacion de
liquidos volatiles presentes en el listado; 1.B y 1.C utilizadas para saber si poseen 0 no
representaciones previas adecuadas respecto del modelo corpuscular de la materia
mediante la comprobacién de la presencia o ausencia de dicho modelo en sus
explicaciones.

Parte 2: lectura y comprension de texto informativo. Constituida por dos actividades, 2
Ay 2B las que se utilizaron para conocer si los estudiantes interpretaron o no los
enunciados presentados como texto informativo en la misma parte mediante la
comprobacion de la presencia del modelo aplicado correctamente.

Parte 3: aplicacion. Constituida por las actividades 3 Ay 3 B, las que se utilizaron para
conocer si los estudiantes recordaron y aplicaron el modelo anteriormente presentado,
pero ausente en forma de texto en esta tarea, comprobandolo a través de la presencia del
modelo aplicado correctamente.

4.- Criterios para definir las categorias de las respuestas

En la actividad 1A, se consideraron Bien (B) las respuestas alcohol y agua. Se
consideraron Mal (M) aquellas que seleccionaban s6lo una de ellas o ninguna.

Para las actividades 1B, 2A, 3A se consideraron BIEN todas aquellas respuestas que
tuvieron en cuenta al menos algiin componente del modelo, esto es, el tamafio de las
particulas constitutivas (moléculas), o la intensidad de las fuerzas atractivas entre ellas.
Para las actividades 1C, 2B y 3B se consideraron BIEN todas aquellas respuestas que
presentaron al menos alguno de los siguientes conceptos: moléculas pequefias o baja
intensidad de las fuerzas atractivas entre las mismas.

Se consideraron MAL todas aquellas en las que el modelo anteriormente mencionado
estuvo ausente y/o las explicaciones fueron expresadas apelando al nivel macroscépico

Resultados

1.- Resultados de las actividades de cada una de las partes

1.1: En la Tabla 1 se informan los resultados de la Parte 1.
Tabla 1. PARTE 1

Actividad 1A Actividad 1B Actividad 1C
Bien 75 Mal 50 Bien 0 Mal 125 Bien 0 Mal 125
(60,0%) (40,0%) (0%) (100%) (0%) (100%)

Actividad 1A: De los 50 estudiantes cuyas respuestas fueron categorizadas Mal, 40 de
ellos reconoce como volétil solamente al alcohol, y 10 estudiantes solamente al agua.
Actividades 1B y 1C: Ningun alumno utiliza el modelo corpuscular para dar las
respuestas. Estas fueron redactadas en el plano macroscopico utilizando términos que
hacen referencia a: la densidad, la descomposicion en gases, las caracteristicas
organolépticas, la vida cotidiana, etc.

1.2.- En la Tabla 2 se informan los resultados de la Parte 2
Tabla 2. PARTE 2

Actividad 22 Actividad 2B
Bien 87 Mal 38 Bien 75 Mal 50
(70,0 %) (30,0 %) (60,0%) (40,0%)




Actividad 2A: De los 87 estudiantes que contestaron Bien la consigna 2A, 35 de ellos
utilizaron para sus respuestas un solo componente del modelo.

Actividad 2B: De los 75 estudiantes que contestaron Bien la consigna 2B, 55 de ellos
utilizaron un solo componente del modelo.

1.3.- En la Tabla 3 se informan los resultados obtenidos de la Parte 3.
Tabla 3. PARTE 3

Actividad 32 Actividad 3B
Bien 87 Mal 38 Bien 94 Mal 31
(70,0 %) (30,0 %) (75,0%) (25,0%)

Actividad 3A De los 87 estudiantes que contestaron Bien la consigna 3A, 50 de ellos
enunciaron un solo componente del modelo.
Actividad 3B De los 94 estudiantes que contestaron Bien la consigna 3B, 55 de ellos
enunciaron un solo componente del modelo.

2.- Comparaciones entre los resultados de diferentes actividades para cada alumno en
particular

2.1.- En la Tabla 4 se comparan los resultados de los items 1B y 2A.

Se compararon las respuestas de las actividades 1B/2A para describir la posible
influencia que tuvo la presencia del texto informativo del modelo sobre la calidad de las
respuestas. La denominacion de cada columna consta de dos letras: la primera refiere a
las respuestas a 1B y la segunda a las respuestas a 2A.

Tabla 4. 1B - 2A
M-B M-M B-M B-B
87 38 0 0
(70,0%) (30,0 %) (0%) (0%)

Evidentemente la presencia del modelo influy6 favorablemente en 87 estudiantes.

2.2.- En la Tabla 5 se comparan los resultados de los items 1C y 2B.

Se compararon las respuestas de las actividades 1C/2B para describir la posible
influencia que tuvo la presencia del texto informativo del modelo sobre la calidad de las
respuestas. La denominacion de cada columna consta de dos letras: la primera refiere a
las respuestas a 1C y la segunda a las respuestas a 2B.

Tabla 5. 1C - 2B
M-B M-M B-M B-B
75 50 0 0
(60,0%) (40,0%) (0%) (0%)

Evidentemente la presencia del modelo influyé favorablemente en 75 estudiantes.

2.3.- En la Tabla 6 se comparan los resultados de los items 1B y 3A.

Se compararon las respuestas de las actividades 1B/3A para describir la posible
influencia de lo que el alumno recuerda del texto informativo del modelo presentado en
la etapa anterior. La denominacion de cada columna consta de dos letras: la primera
refiere a las respuestas a 1B y la segunda a las respuestas a 3 A.

Tabla 6 1B- 3A
M-B M-M B-M B-B
87 38 0 0
(70,0%) (30,0%) (0%) (0%)

Evidentemente, el recuerdo del modelo influyd favorablemente en 87 estudiantes.




2.4.- En la Tabla 7 se comparan los resultados de los items 1C y 3B.

Se compararon las respuestas de las actividades 1C/3B para describir la posible
influencia de lo que el alumno recuerda del texto informativo del modelo presentado en
la etapa anterior. La denominacion de cada columna consta de dos letras: la primera
refiere a las respuestas a 1C y la segunda a las respuestas a 3B.

Tabla 7. 1C- 3B
M-B M-M B-M B-B
94 31 0 0
(75 %) (25 %) (0%) (0%)

Evidentemente, el recuerdo del modelo influyd favorablemente en 94 estudiantes.

2.5.- En la Tabla 8 se comparan los resultados de los items 2 Ay 3A.
Esta comparacion se realizo para describir si el modelo leido y aplicado, en la actividad
2 A, es igualmente aplicado solamente apelando a su recuerdo, en la 3 A. La
denominacion de cada columna consta de dos letras: la primera refiere a las respuestas a
2 Ay lasegunda a las respuestas a 3A.

Tabla8.2A-3A

M-B M-M B-M B-B
6 32 6 81
(5,0%) (25,0%) (5,0%) (65,0%)

Se observa que: a) 6 estudiantes mejoraron (sus respuestas mejoraron ya que recordaron
y aplicaron el modelo adn sin tenerlo escrito) y b) 81 estudiantes mantienen sus
respuestas Bien con y sin el texto del modelo presente.

2.6.- En la Tabla 9 se comparan los resultados de los items 2 B y 3B.

Esta comparacion se realizo para describir si el modelo leido y aplicado, en la actividad
2 B, es igualmente aplicado solamente apelando a su recuerdo, en la 3 B. La
denominacion de cada columna consta de dos letras: la primera refiere a las respuestas a
2 By lasegunda a las respuestas a 3 B.

Tabla 9. 2B - 3B
M-B M-M B-M B-B
31 19 12 63
(25,0%) (15,0%) (10,0%) (50,0%)

Se observa que: a) 31 estudiantes recordaron y aplicaron correctamente el modelo ain
no estando presente su texto escrito y, b) 63 estudiantes mantienen sus respuestas Bien
con y sin el texto del modelo presente.

Conclusiones

Los resultados de la parte 1, muestran que todos los estudiantes reconocen al menos un
liquido volatil; algo mas de la mitad de ellos a los 2 liquidos como volatiles y ninguno
reconoce al aceite como volatil. En las respuestas donde escribieron un solo liquido,
resulta llamativo que el agua sea muy poco considerada como un liquido volatil y no
asi el alcohol. Esto podria deberse a la percepcion sensorial, a que hayan comparado la
volatilidad de ambos y elegido el que mas rapidamente se volatiliza; en tal caso el
concepto de velocidad de volatilizacién estaria interfiriendo negativamente sobre el
concepto de la propiedad volatilidad. Estos resultados también podrian estar
evidenciando, que los estudiantes acceden a la universidad sin haber aprendido
significativamente el concepto de volatilidad.

En la parte 2 se detecta una influencia favorable de la presentacion del modelo
(favorecié a un 70 % de los estudiantes que en un comienzo no conocia el modelo



necesario para predecir si un liquido es volatil y a un 60 % que en un comienzo no
conocia el modelo necesario para explicar por qué los liquidos marcados son volatiles).
Sin embargo, no todos los estudiantes logran aplicar satisfactoriamente el modelo. Esto
indicaria que el modelo presentado en esta actividad o no fue claramente expresado, o
no fue fécil de entender y aplicar y / o, debido a que la actividad no es vinculante para la
acreditacion, el alumno pudo haber hecho una lectura parcial, rapida, superficial, poco
comprensiva. La diferencia en el nimero de respuestas correctas a 2A y 2B indican y
confirman, segun nuestra experiencia, que escribir el “por qué” resulta mas dificultoso,
que enunciar los parametros a tener en cuenta para “inferir” si una sustancia es volatil.
Finalmente, en la parte 3, el modelo sigue mostrando su influencia favorable en las
respuestas obtenidas ain estando ausente como texto escrito.

La presentacion del modelo, en una actividad de no mas de media hora, ha permitido
obtener un buen resultado en los estudiantes. Han pasado de no conocer la existencia de
un modelo que permite explicar la volatilidad de los liquidos a expresarla
adecuadamente. Esta presentacion intencional de manera temprana, en el primer
encuentro presencial del curso, ha favorecido ostensiblemente la calidad de las
explicaciones de la volatilidad. Suponemos que con el desarrollo del curso, con la
aplicacion frecuente del modelo, se favorecera ain mas la capacidad argumentativa de
los estudiantes para poder explicar ésta y otras propiedades. En un préximo trabajo se
informara la evolucion de esta capacidad cognitivo-linglistica, por comparacion entre
los resultados aqui presentados con aquellos obtenidos en las evaluaciones de
acreditacion al finalizar el curso.
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ANEXO
FACULTAD CIENCIAS EXACTAS INGENIERIA Y AGRIMENSURA UNR
Constituimos un grupo de docentes investigadores en el Area de Educacion Quimica y
creemos importante tu ayuda en nuestras investigaciones. En esta oportunidad es
completando el instrumento que te entregamos.
El mismo estd preparado para estimar tus conocimientos respecto de una propiedad de
las sustancias y materiales liquidos: la volatilidad
Es importante que sepas que esta actividad no es obligatoria y que tu participacién no
afectara en absoluto tu concepto y notas como estudiante de la asignatura. Tu
colaboracion nos permitira conocer mejor las ideas con las que llegas al curso respecto
de este tema y con ello mejorar la ensefianza y tu aprendizaje.
Si decides colaborar ponle mucha atencion a los enunciados, hacelo con esmero y sin
consultar a nadie.
Muchas gracias.

APELLIDO: ...
NOMBRES:............ceceevvvvvee o, CARRERAL L

PRIMERA PARTE

1-A.- Del siguiente listado subraya el o los liquidos volatiles, es decir aquellos que a tu
criterio se evaporan a la temperatura ambiente: agua, aceite comestible, alcohol

1-B.- (Qué deberias tener en cuenta para predecir si un determinado liquido a
temperatura ambiente es volatil?

1-C.- Explica por qué razén crees que el o los liquidos que has marcado con una cruz en
la actividad 1.a. son volatiles a temperatura ambiente.

APELLIDO: ...,

SEGUNDA PARTE:

A continuacion te presentamos parte de un modelo, simple y 0til, que con la visién
submicroscépica de la Quimica, permite predecir y explicar por qué un liquido es volatil
a la temperatura ambiente.

IATENCION: Estas informaciones deberas recordarlas y aplicarlas en la tared

Modelo




Definicion: La volatilidad de un liquido es una medida de la facilidad con que sus
moléculas abandonan espontaneamente el liquido y se separan formando una fase
denominada vapor o gas.

1) Los liquidos que, como el agua y el alcohol poseen moléculas pequefias, son volatiles
a temperatura ambiente porque sus moléculas se atraen muy débilmente y, por lo
tanto, abandonan facilmente la fase liquida y forman la fase vapor o gas.

2) Los liquidos como los aceites poseen moléculas grandes, no son volatiles a
temperatura ambiente porque sus moléculas se atraen fuertemente y, por lo tanto no
se separan unas de otras y permanecen formando el liquido, es decir no se evaporan.

3) La volatilidad de un dado liquido aumenta al estar a mayor temperatura. Esto ocurre
porque la energia térmica ingresada se emplea para vencer las fuerzas atractivas entre
las moléculas vecinas, logrando asi que éstas abandonen la fase liquida y formen la fase
vapor.

A continuacion te preguntamos:

2-A.- ¢De acuerdo a este modelo, ¢qué deberias tener en cuenta para predecir si un
determinado liquido a temperatura ambiente es volatil?

2-B.- De acuerdo a este modelo, escribenos por qué consideras que el/los liquidos que
elegiste en la primera parte (1.A) son volatiles a temperatura ambiente.

APELLIDO: ...

TERCERA PARTE:

Recordando los textos y actividades realizadas anteriormente responde a las siguientes
cuestiones:

3-A.- (Qué deberias tener en cuenta para predecir si un determinado liquido a
temperatura ambiente es volatil?

3-B.- Finalmente, escribenos por qué consideras que el/los liquidos que elegiste en la
primera parte (1.A) son volatiles a temperatura ambiente.
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