Método didactico

Con lavelaen labodega

Nota: Esta tarea esta disefiada para poder ser resuelta con ayudas escalonadas.

Las ayudas estan disponibles en el portal de medios didacticos para la impresion en papel o pue-
den ser utilizadas en linea por los alumnos en una tableta o teléfono inteligente a través del cddigo
QR, que se incluye en la hoja de trabajo.

La hoja de trabajo para los alumnos y las ayudas para impresién estan disponibles en archivos
separados en el portal de medios didacticos de la Siemens Stiftung. En el documento “Tareas con
ayudas escalonadas — Introduccion”, que también esté disponible en el portal de medios didacti-
cos, se encuentra informacion general sobre el uso de las tareas con ayudas escalonadas en el
aula.

1  Aspectos tematicos

La tarea se ocupa de la formacion de diéxido de carbono (CO,) como producto de la fermentacién
alcohdlica. Desde el punto de vista fisioldgico resulta importante que el CO, sea un veneno respi-
ratorio que puede causar la muerte. El tercer aspecto es el efecto sofocante del CO, sobre una
llama abierta.

2 Condiciones de aprendizaje y grado de dificultad

Para poder resolver esta tarea, los alumnos deben disponer de conocimientos en diversos cam-
pos de la ciencia.

En primer lugar, necesitan conocer la fermentacién alcohdlica en la medida en que surgen a partir
del azucar el etanol y el diéxido de carbono. Si se llevaron a cabo pruebas de fermentacion duran-
te la clase, los alumnos seguramente recuerdan el tubo de fermentacién en burbujeo y la detec-
cién de CO, realizada de forma conjunta con “agua de cal” (solucién de Ca(OH),).

También debe ser conocido que el diéxido de carbono (junto con el vapor de agua) es de hecho
un producto metabdlico de la respiracion, pero que en concentraciones mas altas representa un
veneno respiratorio, ya que evita la union del oxigeno del aire con la hemoglobina. Ademas, debe
resultar familiar que evita la combustion.

Debe ser tenido en cuenta que los alumnos que podrian haber visitado, en el marco de una excur-
sién o un dia de fiesta en una zona vinicola, una bodega o tenido oportunidades de obtener una
experiencia relevante en el entorno doméstico, ya conocen la solucién. En este caso particular, es
necesario asegurarse de que el razonamiento de la respuesta sea dado en detalle mediante infe-
rencia.

La tarea se hace mas dificil cuando se trabaja sin relato de contexto; entonces primero debe ser
preparada la referencia a la fermentacion alcohdlica.

3 Contexto de la tarea

El penetrar en bodegas con una llama abierta tiene una larga tradicion. Incluso antes de conocer-
se la naturaleza quimica de los diversos gases, se colocaban velas encendidas en la bodega de
fermentacion para la propia seguridad del endlogo. Si se apaga la vela, entonces hay peligro de
muerte: el contenido de CO, en el aire es entonces tan alto que una persona podria asfixiarse si
contindia en el sétano. Debido a que el CO, es inodoro no puede ser percibido sin ayuda.

El CO, es producido durante el proceso de fermentacién de acuerdo con la siguiente ecuacion de
reaccion:

CeH120g — ™ 2 CoHsOH + 2 CO, + Energia
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Si se apaga la vela, lo que sucede a partir de un contenido de CO, > 10%, entonces se deberia
salir de la bodega rapidamente.

Se puede encontrar mas informacioén, por ejemplo, con una busqueda de Google en Internet con
la palabra clave “riesgos por co2 en las bodegas de vinos”.

4 La tarea

En su forma mas sencilla, la tarea puede ser formulada como sigue:
Expliquen por qué tiene sentido el entrar con una vela encendida a una bodega de vinos. Re-
suman su explicacion en un texto breve
Debido al efecto de promocion del aprendizaje de un contexto a partir del cual ha sido desarrolla-
da la tarea, en funcion de la evaluacién del profesor o profesora se puede desarrollar una escena
de contexto, por ejemplo como sigue:
Al concluir el tema “La fermentacion alcohdlica” se permite que la clase visite una bodega de
viticultura. Con tantos barriles el sétano estd bastante estrecho y por eso es que Nils no entien-
de bien todo lo que se explica a continuacién. Por lo tanto, en el viaje de vuelta en el autobus le
pregunta a Johanna; ella finalmente siempre se queda en la parte delantera.
“Di, ¢,qué fue lo que pasoé con la vela encendida? ¢ Por qué el endlogo la lleva a la bodega, si
hay luz eléctrica ahi abajo?”
Johanna, que ya ha contestado 10 preguntas, no tiene mas ganas y dice:
“Todavia lo puedes descubrir por ti mismo, si piensas un poco. El lo hace de todos modos por
su propia seguridad”.
El objetivo del procedimiento es encontrar una justificacion adecuada y explicar asi las razones de
la posible aparicion de altas concentraciones de CO,, el riesgo relacionado y la funcién indicadora
de la vela.

5 Variaciones

La tarea puede ser mas acentuada en el sentido fisico-quimico si se incluye el hecho de que el
endlogo mantiene la vela casi a la altura de la cabeza. Esto tiene el antecedente de que el CO, es
mas pesado que el aire, y por lo tanto se encuentra mas bien cerca del suelo en el aire de una
sala de fermentacion. Si el CO, ya afecta a la llama de una vela a la altura de la cabeza, es urgen-
te dar marcha atras.

Para resolver la tarea con este enfoque, los alumnos deben tener un conocimiento basico de la
estructura atomica y las propiedades de los gases. También deben saber que los masas molecu-
lares son diferentes (como la suma de las masas atémicas) en funcién de la composicion de las
particulas de un gas. Es igualmente necesario el conocimiento de la constante de Avogadro, con
la que volumenes iguales de gases bajo condiciones idénticas (temperatura, presion) contienen el
mismo numero de particulas en el caso ideal. De ello puede entenderse que los diferentes gases
tienen diferentes densidades. Las densidades de aire (N, / O,) y el CO, son proporcionales a las
masas moleculares:

Gas Masa molecular Densidad en condiciones normales
Nitrégeno N, 2x14=28 1,25 g/l
Oxigeno 0O, 2x16=32 1,43 g/l
Aire 1,3 gl
Di6xido de carbono CO, 12+ (2x16) =44 1,98 g/l
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Las ayudas en resumen

Nota: Las ayudas estan preparadas en un archivo separado para su impresion.

Ayuda 1

De nuevo expliquense reciprocamente la
tarea en sus propias palabras.

Para esto aclaren como han entendido la
tarea y lo que todavia no esté claro.

Respuesta 1

Debemos averiguar por qué, por razones de
seguridad, el endlogo entra a la bodega con
una vela.

Ayuda 2

Piensen acerca de los peligros que pueden
amenazar al enélogo en una bodega.

¢ Qué ocurre en una bodega de vinos?

Respuesta 2
En la bodega se almacena vino. La fermenta-
cion alcohdlica se produce en los barriles.

Ayuda 3
Recuerden lo que aprendieron acerca de la
fermentacion alcohdlica.

Respuesta 3

En la fermentacion alcohdlica bajo la influencia
de la levadura se produce alcohol a partir del
azucar.

C6H1206 — 2 CszOH +2 CO, + Energl'a
En la ecuacién de reaccion vemos que el CO,
surge como subproducto.

Ayuda 4
¢, Qué saben acerca del diéxido de car-
bono?

Respuesta 4

El CO, se produce en muchos procesos de
combustidn y en la respiracién. Es invisible e
inodoro; en concentraciones muy altas conduce
a la asfixia.

Ayuda 5

Ahora conocen el peligro que podria estar
al acecho en la bodega. ¢ Como puede una
vela ayudar a evitar este riesgo?

Respuesta 5

La llama de la vela se apaga cuando ya no hay
suficiente oxigeno en el aire y cuando la con-
centracion de CO, ha aumentado significativa-
mente.

Ayuda 6
Ahora disponen de todo para poder dar una
respuesta y justificarla.

Respuesta 6

El endlogo lleva una vela a la bodega para dar-
se cuenta de si hay demasiado CO, en el aire.
El CO, se forma como subproducto de la fer-
mentacion alcohdlica. Si la concentracion de
CO2 en la bodega es alta, el enélogo se podria
asfixiar. Con la vela en la mano él se da cuenta
a tiempo, debido a que la llama se apaga.
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