Método didactico

Agua — sacada del camino

Nota: Esta tarea se ha disefiado de manera que se pueda resolver con ayudas escalonadas.

La ayuda esté disponible en el portal de medios didacticos para ser impresa en papel o puede ser
utilizada por los alumnos en linea 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, asi como las ayudas para la impresion estan disponibles en
archivos independientes en el portal de medios didacticos de la Siemens Stiftung. La informacién
general sobre el uso de las tareas con ayudas escalonadas durante la clase se puede encontrar
en el documento “Tareas con ayudas escalonadas - Introducciéon”, que también esta presente en
el portal de medios didacticos.

1  Aspectos tematicos

La tarea se centra en las propiedades del agua como dipolo. La interpretacion del experimento
“Desviacion de un chorro de agua en el campo electrostatico” se basara en ideas elementales de
particulas con caracteristicas de dipolo.

2 Condiciones de aprendizaje y grado de dificultad

Para poder realizar la tarea, los alumnos deben tener conocimientos en las siguientes areas:
Electrostéatica: Atraccion y repulsion en la interaccion con los campos electrostaticos; dependencia
de la distancia (y de la cantidad de carga) de las fuerzas producidas; separacion de cargas debido
a la friccion.

Estructura fina de la materia: Las particulas/moléculas mas pequefias pueden tener centros de
carga opuestos y ser eléctricamente neutras. Tienen por lo tanto propiedades dipolares.

El grado de dificultad de la tarea va de medio a dificil, dependiendo del nivel de conocimiento.

3 Contexto de |la tarea

El agua es uno de los elementos basicos para la vida en la Tierra. No es sélo el punto de partida
para el desarrollo de formas sencillas de vida, sino que también desempefia un papel central en
casi todos los procesos fisiolégicos en las formas avanzadas de la vida: plantas, animales y seres
humanos. Sirve como medio de transporte para sustancias disueltas, es en si misma un producto
metabdlico y presta soporte para muchas funciones bioldgicas, por ejemplo, el balance térmico.
Las propiedades especiales del agua resultan de gran importancia para la mayoria de estas fun-
ciones. Sus propiedades dipolares son responsables, entre otras cosas, del hecho de que el punto
de congelacién y el punto de ebullicion (en comparacion con sustancias quimicamente similares)
sean tan altos, que el calor de fusion y de evaporacion sean también significativamente mas altos.
Las propiedades dipolares también son responsables de que el agua sea un solvente tan excelen-
te. Gracias a la caracteristica dipolar del agua, las moléculas pueden colocarse alrededor de par-
ticulas cargadas, por ejemplo, en torno a los iones de sodio y cloruro de la sal de cocina, y disol-
ver rapidamente otras tantas sales, asi como sustancias eléctricamente neutras tales como azu-
car, que de por si tienen centros de carga en la molécula. La situacion es similar a la miscibilidad
del agua con alcoholes sencillos. Los puntos de fusion y ebulliciébn forman un intervalo de tempe-
ratura dentro del cual, entre otras cosas, prevalecen condiciones favorables para la existencia e
interaccion de los aminoacidos y sus interacciones. Por lo tanto, los astrGnomos buscan princi-
palmente la presencia de agua cuando se trata de planetas que posiblemente podrian haber pro-
ducido formas de vida.
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Aungue la mayoria de estos aspectos no puede ser discutida desde el principio con los alumnos,
el conocimiento de las propiedades dipolares del agua y una comprension elemental de los meca-
nismos asociados con ellos, proporcionan una base sélida para la interpretacion apropiada de
otros elementos significativos.

Esta interpretacion elemental del chorro de agua desviado omite deliberadamente la estructura
guimica fina del agua en el sentido mas estricto, es decir, la disposicion espacial de los &tomos de
hidrogeno y oxigeno en la molécula; en cambio, la interpretacion del fenomeno experimental se
produce en el nivel mas sencillo posible de una particula con extremos de carga opuesta.

4 La tarea

En su forma mas sencilla, la tarea puede ser formulada como sigue:
Utilicen sus conocimientos para descubrir qué fuerzas interactian y cémo se produce finalmen-
te la desviacion.
En lugar de un contexto del mundo real, la tarea esta ligada al experimento que se ha llevado a
cabo anteriormente. Esto puede ser presentado como una demostracién por parte del profesor o
profesora, y luego reelaborado por los alumnos en grupos pequefios. Ademas de un grifo de agua
bien regulable, sdélo se requieren un objeto de plastico (regla, pieza de manguera de PE, peine
grande) y un pafo de lana. No son necesarias medidas de seguridad.

El objetivo del proceso es aplicar al fendmeno un modelo sencillo para la interaccion de las parti-
culas dipolares con un campo eléctrico y encontrar una justificacion para la fuerza que desvia el
chorro de agua de la vertical.

5 Variaciones

La cantidad de ayudas puede ser reducida o aumentada dependiendo del grupo de aprendizaje.
En los grados en que la estructura molecular del agua ya ha sido resulta, también pueden ser utili-
zadas otras formas en el modelo.

6 Las ayudas en resumen

Nota: La ayuda esta preparada en un archivo separado para ser impresa en papel o puede ser
utilizada en linea a través del c6digo QR que se incluye en la hoja de trabajo. En el portal de me-
dios didacticos esta disponible un video que muestra el curso del experimento. El video ya esta
incluido en la ayuda en linea.

Ayuda 1l Respuesta 1
Expliquense reciprocamente la tarea con Debemos aclarar de donde viene la fuerza que
sus propias palabras. Para esto aclaren desvia el chorro de agua y como funciona.

como han entendido la tarea y lo que toda-
via no esta claro.

Ayuda 2 Respuesta 2

El punto de partida para la desviacién esla | Al frotar un objeto de plastico con un pafio se
regla de plastico frotada. produce una separacién de cargas.
Recuerden lo que han aprendido en la cla- La regla cargada electrostaticamente genera a
se de fisica. su alrededor un campo eléctrico.
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Ayuda 3

Ya ustedes han aprendido que las molécu-
las de agua tienen propiedades dipolares.

¢, Qué sucede primero cuando ingresan en
un campo eléctrico?

Respuesta 3

Un dipolar eléctrico esté dispuesto en un cam-
po de modo tal que la carga opuesta se coloca
frente al centro de la carga.

No todas las moléculas de agua estan alinea-
das de ese modo, pero si una gran parte de
ellas.

Ayuda 4

Determinen qué fuerzas se producen entre
los dipolares alineados y la regla frotada.
Hagan un esquema y asuman que la regla
esta cargada positivamente.

Respuesta 4
Entre la regla cargada electrostaticamente y los
dipolares de agua hay tanto
= atraccién (cargas opuestas)
como también
= repulsién (cargas del mismo signo).

g Atraccion

Ayuda 5

Si tanto las fuerzas de atraccion como las
repelentes actdan entre la regla y las molé-
culas de agua, ¢,cémo produce esto una
desviacién?

iRecuerden lo que saben de las fuerzas
entre diferentes cargas y de lo que depen-
den!

Respuesta 5
Una desviacion solo puede ocurrir si las fuerzas
de atraccion son mayores que las de repulsion.

El extremo negativo del dipolar esta un poco
mas lejos de la regla cargada negativamente
gue el positivo.

» Cuanto mas cercanas estén las dos car-
gas entre si, mayor sera la fuerza efecti-
va.

» Cuanto mas grande sea la separacion,
menor sera la fuerza efectiva.

Esto se aplica tanto para las fuerzas de atrac-
cién como para las fuerzas de repulsion.

© Siemens Stiftung 2017. Contenido licenciado bajo CC BY-SA 4.0 internacional

Péagina 3 de 4



Método didactico

Ayuda 6 Respuesta 6

Ahora tienen juntos todos los elementos y La regla cargada positivamente genera un cam-
pueden responder a la pregunta de por qué | po eléctrico. En este campo estan parcialmente
se desvia el chorro de agua. alineados los dipolares de agua.

Expliquen con el dibujo. Debido a que los extremos negativos estdn mas

cerca de la regla cargada positivamente que los
positivos y porque cuanto menor es la distancia,
mayor es la fuerza entre las cargas, la atraccion
predomina sobre la repulsion. El chorro de agua
es desviado hacia la regla.

(Pueden ver el experimento en el video “Agua - sacada del
camino”)
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