TOPICOS DE INVESTIGACION EN CIENCIAS DE LA TIERRA Y MATERIALES VoL 3 (2016)

111.4-APLICACION DE UNA PRAXIS DE INVESTIGACION PARA
MEJORAR LA CALIDAD DE LA ENSENANZA—APRE’NDIZAJE DE LA
TERMODINAMICA EN LA GEOLOGIA

I.G. Meza-Pardo *, G.A. Ramos-Garcia®, H.A. Guerrero-Vidal® y J.A. Cobos-Murcia®® "

*Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Area Académica de Ciencias de la Tierra y
Materiales, Carr. Pachuca-Tulancingo km 4.5 s/n, Mineral de la Reforma, Hidalgo, México.

®Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, Depto. de Cétedras, Av. Insurgentes Sur 1582, Col.
Crédito constructor, Deleg. Benito Juarez, Ciudad de México, CP 03940, México.

* Autor de correspondencia: catseven78@gmail.com

RESUMEN

El presente trabajo muestra dos casos de estudio en los cuales se aplicé una praxis pedagogica, la cual
fue realizada simultdneamente a la clase tradicional de Termodindmica. Consiste en realizar un
proyecto de investigacion, el cual fue elegido por los propios alumnos que cursan la materia de
termodindmica en la Licenciatura en Ingenieria en Geologia Ambiental de la UAEH, considerando la
afinidad de la tematica a su futuro ambito profesional y con la direccion de parte del profesor. Con ello
se mejora la interpretacion de procesos geoldgicos y se logra que el alumno desarrolle empatia con la
tematica y su conexion con el ambito de aplicacién, obteniendo un aprendizaje grupal e individual,
favoreciendo la construccion de conocimientos experimentales, no solo tedricos sino también précticos.
Mediante la simulacion con programas computacionales de los casos de estudio, con los que obtuvieron
caracteristicas y propiedades termodindmicas de sus sistemas, generando un analisis de los datos
generados y con lo que les permite establecer un dictamen, conclusién y solucion a problemas que se
puedan presentar en dichas aplicaciones termodinamicas.
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ABSTRACT

This paper presents two case studies in which a pedagogical praxis was applied, which was conducted
simultaneously with the traditional class of Thermodynamics. It is to conduct a research project, which
was elected by the students enrolled in the field of thermodynamics in the Bachelor of Engineering in
Environmental Geology UAEH, considering the affinity of the issue to their future professional field
and the direction of the teacher. This interpretation of geological processes is improved and achieved
that students develop empathy with the theme and its connection with the scope, obtaining a group and
individual learning, promoting the construction of experimental knowledge, not only theoretical but
also practical. By simulating with computer programs, case studies, with which they obtained
characteristics and thermodynamic properties of systems, generating an analysis of the data generated
and allowing them to establish an opinion, conclusion and solution to problems that can be presented in
these thermodynamic applications.
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1. INTRODUCCION

Existen temas considerados por los propios alumnos como complejos, por pertenecer a ciencias como
la Matematica, Quimica o Fisica, dando pauta a que él alumno desarrolle apatia a la tematica y
generando dificultad en la ensefianza-aprendizaje, lo que provoca dificultad en la interpretacion y
correlacion en el ambito a desarrollarse de materias tan importantes [1]. La teoria del aprendizaje
enunciada por Piaget, apoya el andlisis del conocimiento dentro del ambito experimental, creando asi
una praxis pedagdgica la cual permita al docente efectuar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
manera que optimice el desarrollo cognitivo del alumno [2]. Es por eso, que ha surgido la necesidad de
utilizar diferentes medios que atraigan la atencion del alumno, tales como incorporar las TIC’s como
herramienta de estudio y en especifico programas computacionales tales como TermoGraf, HSC
Chemistry, Avogadro, Mathematic, entre otros. Que permiten formar un aprendizaje consolidado,
evitando la falta de concordancia, y logrando la eficiencia en el entendimiento de la informacion
adquirida. [3] Dada esta problemética se ha implementado en el aula de clases otras propuestas
didacticas, como la utilizacion de programas computacionales, como apoyo en la adquisicion de
competencias basicas que el alumno necesita desarrollar para su buen desempefio en el ambiente
laboral, obteniendo resultados e interpretacion de los sistemas termodindmicos estudiados en la
geologia y que ayuden a resolver probleméticas aplicando conocimientos adquiridos durante la clase.
En este trabajo se muestran dos casos de estudio termodindmicos aplicados a la geologia; el primero en
la interpretacion del desarrollo de los depositos supérgenos de oro (Au) en las zonas de oxidacion en
yacimientos de oro [4], como resultado del proceso sucede la migracion de Au y por remocion de la
ganga soluble y los sulfuros. Evidenciandolo mediante la evaluacion de la energia molecular de cada
especie quimica que pudiera formarse bajo las condiciones del estudio. El segundo caso de estudio se
realizo el estudio de procesos mineraldgicos que suceden durante el calentamiento del mineral ortosa y
su posterior cambio de fase a Leucita considerando un proceso a presion constante y construyendo
diagramas que ayudan a la interpretacion. [7]

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Primer caso de estudio

En este primer caso de estudio se analizd la interaccion que presenta el oro nativo, aunque
relativamente inerte puede presentarse en muchos depositos de sulfuros y otras sulfosales, zonas
oxidadas esencialmente en la misma condicion de la mena primaria, pero en ciertas condiciones puede
disolver el Au y formar complejos ionicos. Por otro lado, la energia molecular de los minerales que
pueden formarse bajo estas condiciones, es una funcion de estado que solo depende de la composicion
quimica y por lo tanto es posible determinar cuales serian las especies quimicas favorecidas
termodinamicamente en el ambiente quimico presente. A partir del Au supergénico que puede
cristalizar a minerales hipdgenos en este tipo de yacimientos que pueden ser generados; Oro nativo
(Au), Aurostibnita (AuSh,), Fischerita (AgsAuSe,), Electrum (AuAg), y Aurocuprico (AuCus) [5] Para
analizar la energia molecular de cada mineral se utilizd el programa computacional Avogadro, con el
que se realiza el disefio de las moléculas, se optimiza la geometria y se calcul6 la energia molecular
empleando el campo de fuerza UFF.

2.2. Segundo caso de estudio

En el segundo caso de estudio se realizé el estudio de las propiedades termodinamicas de la Ortosa y la
Leucita, tales como entalpia de formacion (AH¢) y Capacidad Calorifica (Cp). [4] Para analizar el
cambio de fases entre la Ortosa a Leucita se considerd el equilibrio quimico (Figura 1) entre las
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especies quimicas que estan involucradas en el cambio de fase, y se obtuvieron los valores de las
propiedades termodindmicas Energia Libre de Gibbs (AG) y la Constante de Equilibrio (K). Para la
obtencion de estos parametros termodinamicos se utiliz6 el programa computacional de HSC
Chemistry version 5.11. Con los datos obtenidos se construyé un diagrama de calentamiento y cambio
de fase utilizando el programa computacional Microsoft Excel 2016 [6].

8KAlSi;04 = 5KAISi,05 + 3KAISi;0g + 5Si0,

Ortosa Leucita Mezcla fundida
Figura 1. Equilibrio quimico del cambio de fase entre Ortosa y Leucita.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los resultados del disefio, optimizacion de geometria y calculo de energia
molecular de cada mineral. Con ello le es posible al alumno identificar que la Fischerita es el mineral
con menor energia molecular con 4.944 kJ/mol, en comparacion con los otros minerales lo que puede
correlacionarse con la mayor abundancia de estos depdsitos de minerales asociados al Au.

Tabla 1. Disefio de moléculas del programa Avogadro, con su descripcion.

Estructura Nombre Energia
Au Nativo 0 kd/mol
bt
9 Aurostibnita | -2.98779
5b kJ/mol
w @
h - -
&~ Fischerita -4.94365
e ¢ kJ/mol
¢v ¢
s
Electrum -0.156879
kJ/mol
. Aurocuprico -0.199362
€ kd/mol
¢ .
(w7 ‘
©
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En la Tabla 2 se muestran los resultados de C,, de la Ortosa entre 100 y 250°C, asi como la AH,¢qccion.
AS,eaccion Y AGreaccion, que se calcularon utilizando el programa HSC Chemistry a partir de estos
resultados €l alumno debi6 tratar y analizar los datos para el estudio del sistema de su interés.

Para determinar el calor para el calentamiento de la Ortocita (Qc) se determina por regresion cuadratica
la ecuacion; C, = —0.0007T? + 0.5206T + 201.76 (1) a partir del analisis de la variabilidad de la
capacidad calorifica en funcion de la temperatura (Tabla 2) y de acuerdo a la definicion de calor
dQ. = C,dT (2), se puede obtener dQ. = (—0.0007 T? + 0.5206T + 201.76)d (3).

Tabla 2. Resultados de entalpia, entropia y energia libre de Gibbs de la reaccion de cambio de fase.
Los resultados demuestran que el sistema gana energia, siendo un proceso termodinamico.

T/°C 100 125 150 175 200 225 250
Cp/kdmol”K"* | 246.1| 255.4| 2633| 270.0| 275.9| 281.0| 2855
AH reaccic’)n/ 42320
kJmol™
1
Asreaccién/ \]K -
23.409
AG reacci(’)n/ 54.567
kJmol™

Por otro lado, el calor de cambio de fase que corresponde a la AH,.cqccisn » POY 10 que el calor total

dQr = AH,ogecion + (201.76 + 0.5206T — 0.0007T? )dT (4)
y finalmente se obtiene el calor total Qr de 77.653 kJmol™ utilizando la ecuacién integrada (5);

0.5206

0.0007
( 2

3 T,—-Ty)? +

Q = AHyeqccion —

(T, —T,)? + 201.76(T, = T,) (5)

En la figura 1 se muestra el diagrama de calentamiento y cambio de fase construido a partir de los datos
de la Tabla 2 que fueron obtenidos mediante la ec. 5, donde el calor total del proceso representa el area
debajo de la curva y que se representa matematicamente con la ecuacion integrada. Finalmente, los
valores de entropia y energia libre de Gibbs, indican que la reaccion no se realiza de manera espontanea
y que se encuentra favorecida a la formacion de la Ortosa.

Es asi como se demuestra en estos dos casos de estudio que el alumno, al utilizar este tipo de
herramienta didactica (software) puede consolidar sus conocimientos, asi como darle mayor
importancia a éste tipo de tematica viendo la correlacién que existe con el medio que se va a
desemperiar terminando su carrera profesional, dando resultados eficientes dentro de su ambiente
laboral.
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Figura 1. Se muestra el cambio de fases entre la ortosa y leucita considerando a Q. En Q, a
temperatura se mantiene constante (250° C).

4. CONCLUSIONES

Se determind que utilizando diferentes técnicas de ensefianza se corrobora que el alumno puede ver
desarrollado su conocimiento dentro del &ambito experimental, logrando asi que haya afinidad entre la
tematica denominada compleja y el alumno, como se puede observar en los casos de estudio los
alumnos pudieron llegar a una conclusion satisfactoria que de acuerdo a la literatura preexistente [8], es
concordante con resultados previos, provocando la formacion de un conocimiento mas sélido, de tal
manera que cuando salgan al ambiente laboral sus conocimientos les sean utiles para la resolucion de
problemas en su &mbito de desarrollo.
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