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Método didactico

B2 Inclusion: El efecto invernadero en un vaso

Con este experimento se pueden describir y distinguir muy bien los fenémenos fisicos subyacen-
tes al efecto invernadero como la radiacion, reflexion, absorcion, radiacion térmica, etc. Se necesi-
tan algunos conocimientos previos para que los alumnos puedan evaluar los resultados de los
experimentos. Por lo tanto, es aconsejable utilizar el experimento para verificar lo que se ha
aprendido después de la introduccién a los temas mencionados. Con este fin, los alumnos tam-
bién deben hacer preguntas sobre el contexto, responderlas con la ayuda de los resultados de
observacion de los experimentos parciales y, por lo tanto, experimentar una discusion relacionada
con el contenido.

1  Pregunta central

El cambio climatico provocado por el efecto invernadero es objeto de debates politicos a nivel na-
cional, asi como de conferencias y convenios internacionales (véase la orientacion contextual al
principio de las Instrucciones para los alumnos). El planteamiento cientifico ahora es cémo se crea
el efecto de calentamiento en el vaso (invernadero) y hasta qué punto puede ser transferido a la
atmasfera de la Tierra.

Experimento parcial 1:

Medicion de la temperatura en el vaso abierto
Experimento parcial 2:

Medicién de la temperatura en el vaso cerrado
Experimento parcial 3:

Medicion de la temperatura en el vaso cerrado con
papel negro

Experimento parcial 4:

Medicion de la temperatura en el vaso cerrado con
papel blanco o papel de aluminio

Experimento parcial 5: Fig. 1: Un modelo sencillo de un invernadero.
Medicion de la temperatura en el vaso cerrado y

lleno de dioxido de carbono

2 Integrar el experimento en el contexto educativo
2.1 Base cientifica

Los alumnos deberian tener conocimientos previos sobre conceptos como la conservacion de la
energia, la radiacion, la reflexion y la absorcion de la radiacion, asi como tres formas de transmi-
sion de calor (la conduccién, la conveccién y la radiacion térmicas). Los fenémenos sélo pueden
explicarse mediante una observacion diferenciada de los experimentos.

En caso de que no se disponga de estos conocimientos previos se puede utilizar el experimento,
naturalmente, para abordar estos ambitos tematicos.
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Método didactico

2.2 Relevanciaen el plan de estudios

Enfoque de competencias en los planes de estudios de Sajonia-Anhalt seleccionados.

Biologia de 5° y 6° grados:

Explorar los hébitats de los seres vivos y sus modificaciones
= |dentificar y explicar los cambios en los medios de subsistencia (suelo, agua, aire) por par-
te de los seres humanos.

Quimica de 9™y 10™ grados:

Comparacion del carbono y el silicio como sustancias importantes
= |nvestigar en los medios las causas y consecuencias del efecto invernadero.
= Caracterizar el dioxido de carbono como causante del efecto invernadero.
= Argumentar de forma técnicamente correcta y coherente sobre el ciclo del diéxido de car-
bono y el efecto invernadero.
= Evaluar las afirmaciones sobre el efecto invernadero.

Fisica de 7™°y 8" grados:

Explicar los efectos del calor y equilibrar los procesos de intercambio térmico
= Transferir los procesos fisicos en un invernadero a procesos en la atmésfera.

Los alumnos...
= comprenden en teoria como funciona el efecto invernadero.
= jnvestigan la influencia sobre la temperatura mediante diferentes disposiciones experimen-
tales.
= Jlevan a cabo los experimentos y los evallan de forma independiente.
= responden a la “cuestién a investigar”.

2.3 Variantes de ejecucién

= Los alumnos deberian realizar todos los experimentos en grupos y luego presentar los re-
sultados.

= Las ayudas de aprendizaje proporcionan a los alumnos consejos para experimentar asi
como también para responder preguntas.

= El profesor o profesora puede decidir qué tareas se asignan a los alumnos en qué nivel.

3 Informacion complementaria sobre el experimento

Para preparar y/o profundizar este experimento encontrara informacion complementaria en el Por-
tal de Medios de la Siemens Stiftung: https://medienportal.siemens-stiftung.org (véase Experimen-
to | 10+: El efecto invernadero en un vaso — (instrucciones para los profesores))
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Instrucciones de experimentacion

B2 Inclusion: El efecto invernadero en un vaso — Un modelo
sobre el cambio climatico

Echen un vistazo a los siguientes enlaces y luego preparen el experimento.
= Video (YouTube)
https://www.youtube.com/results?search _query=el+cambio+climatico
= Resultados de Paris
https://es.wikipedia.org/wiki/Conferencia_de las Naciones Unidas sobre Cambio Clim%
C3%Altico 2015

Desarrollar una pregunta

¢, Qué influencia sobre la temperatura del recipiente (modelo de un invernadero) tiene
= |a condicion de estar cerrado?
= el color del papel?

Planificacidon del experimento

Equipos y materiales (ayudas de aprendizaje 1)

= Vaso de vidrio o plastico

Cubierta (tapa de cerveza)
= Papel blanco y negro

= TermOmetro (digital)

= Clavo de hierro

= Gancho de tubo de ensayo
= Tijera

=  Fuente de luz

Tarea de investigacion: Midan la temperatura en el vaso.
Realizacion del experimento (indicaciones generales)

Tiempo por experimento: 10 min

Asegurense de que las condiciones externas sigan siendo las mismas en todos los demés expe-
rimentos.
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Instrucciones de experimentacién

Realizacion del experimento 1 (ayudas de aprendizaje 2)
= Realicen el experimento 1 en analogia con
la imagen adyacente.

= Observen el cambio de temperatura (en el
interior del vaso) después de cada minuto.

Medicidn de temperatura en el vaso abierto.

ler min 2do min 3er min 4to min 5to min 6to min

°C °C °C °C °C °C

Realizacion del experimento 2 (ayudas de aprendizaje 3)
= Realicen el experimento 2 en forma analoga
al experimento 1.

= QObserven el cambio de temperatura (en el
interior del vaso) después de cada minuto.

Medicion de temperatura en el vaso cerrado.

ler min 2do min 3er min 4to0 min 5to min 6to min

°C °C °C °C °C °C
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Instrucciones de experimentacién

Realizacion del experimento 3 (ayudas de aprendizaje 4)

al experimento 2.

Medicidn de temperatura en el vaso cerrado con papel
negro.

= Realicen el experimento 3 en forma analoga

= Observen el cambio de temperatura (en el
interior del vaso) después de cada minuto.

ler min 2do min 3er min 4to min 5to min

6to min

°C °C °C °C °C

°C

Realizacion del experimento 4 (ayudas de aprendizaje 5)

al experimento 3.

Medicién de temperatura en el vaso cerrado con papel
blanco o papel de aluminio.

= Realicen el experimento 4 en forma anéloga

= Observen el cambio de temperatura (en el in-
terior del vaso) después de cada minuto.

ler min 2do min 3er min 4to0 min 5to min

6to min

°C °C °C °C °C

°C
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Instrucciones de experimentacion

Evaluacion de los resultados de la observacioén

Comparen los cambios de temperatura de los cuatro experimentos realizados entre si.

Discutan sus observaciones con un compariero de clase.

En los experimentos 1 a 4 la luz transporta energia al interior del vaso.

Describan los procesos que conducen a un cambio de temperatura en el vaso(Ayudas de aprendi-
zaje 6)
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Instrucciones de experimentacién

Preguntas

Transfieran sus resultados de los experimentos al efecto invernadero.
El vaso abierto es la Tierra sin...

El vaso cerrado es la Tierra con...

El papel blanco es la superficie terrestre en el...

El papel negro es la superficie terrestre...

Describan la influencia de los gases de efecto invernadero (ayuda de aprendizaje 7) para la radia-
cion de la energia solar absorbida por la Tierra de vuelta hacia el espacio.

Comparen el efecto invernadero natural y el inducido por el hombre (ayuda de aprendizaje 8).

Para responder a las preguntas pueden
= utilizar los resultados de sus mediciones.
= usar la figura de abajo.
= utilizar la explicacion.

radiacion

radiacion solar radiacion solar emergente de
W/m? WEIEELE] recibida 342 W/m? onda larga

emitida por la
atmosfera
. absorbida en la
reflejada por las atmosfera
nubes, aerosoles P x
y la atmdsfera 77
\ 67 Atmosfera

| ik

hacia la /

superficie
30 W/m?

Gases de efecto invernadero
Calor latente
de las nubes ] ecEmants

168 4 — cién emitida
Conveccion Evapotranspiracion absobidaenia

absorbido en (168 - 23 - 75 = 70) superficie
la superficie (320 + 70 = 390)

Temperatura promedio en la superficie de la Tierra:

C = constante de Stefan-Boltzmann
P = Potencia de radiacion

P=c-A-T*—» T=+15°C

A = Superficie radiante

El efecto invernadero natural.

Explicacién: La superficie terrestre calentada por la radiacién del Sol vuelve a reenviar la energia
absorbida sobre todo en forma de radiacion térmica. Esto se debe a la baja conductividad térmica
del aire y a que la distancia de la atmdésfera desde la superficie terrestre hasta el espacio es muy
grande (aprox. 100 km). Las capas de la atmésfera impiden gracias a la conveccion que se elimi-
ne el calor a través de la capa de nubes.
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Instrucciones de experimentacion

B2 Inclusion: El efecto invernadero en un vaso — Un modelo
sobre el cambio climatico

Echen un vistazo a los siguientes enlaces y luego preparen el experimento.
* Video (YouTube - buscar “cambio climatico™)
*» Resultados de Paris
https://es.wikipedia.org/wiki/Conferencia_de las Naciones Unidas sobre Cambio Clim%
C3%Altico 2015

Desarrollar una pregunta

¢ Qué influencia sobre la temperatura del recipiente (modelo de un invernadero) tiene
» la condicion de estar cerrado?
= el color del papel?
* |a composicion del aire?

Planificacidon del experimento
Equipos y materiales (ayudas de aprendizaje 1)

= Vaso de vidrio o plastico

= Cubierta (tapa de cerveza)
= Papel blanco y negro

= TermOmetro (digital)

= Clavo de hierro

= Gancho de tubo de ensayo
= Tijera

= Fuente de luz

Tarea de investigacion: Midan la temperatura en el vaso.
Realizacion del experimento (indicaciones generales)

Tiempo por experimento: 10 min

iAsegurense de que las condiciones externas sigan siendo las mismas en todos los demas
experimentos!
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Instrucciones de experimentacién

Realizacion del experimento 1 (ayudas de aprendizaje 2)
= Realicen el experimento 1 en analogia con
la imagen adyacente.

= Observen el cambio de temperatura (en el
interior del vaso) después de cada minuto.

Medicién de temperatura en el vaso abierto.

ler min 2do min 3er min 4t0 min 5to min 6to min

Realizacion del experimento 2 (ayudas de aprendizaje 3)
» Realicen el experimento 2 en forma anéloga
al experimento 1.

= Observen el cambio de temperatura (en el
interior del vaso) después de cada minuto.

Medicién de temperatura en el vaso cerrado.

ler min 2do min 3er min 4to0 min 5to min 6to min
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Instrucciones de experimentacién

Realizacion del experimento 3 (ayudas de aprendizaje 4)
= Realicen el experimento 3 en forma analoga
al experimento 2.

= Observen el cambio de temperatura (en el
interior del vaso) después de cada minuto.

Medicién de temperatura en el vaso cerrado con papel
negro.

ler min 2do min 3er min 4to min 5to min 6to min

Realizacion del experimento 4 (ayudas de aprendizaje 5)
= Realicen el experimento 4 en forma analoga
al experimento 3.

=  Observen el cambio de temperatura (en el
interior del vaso) después de cada minuto.

Medicién de temperatura en el vaso cerrado con papel
blanco o papel de aluminio.

ler min 2do min 3er min 4to0 min 5to min 6to min
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Instrucciones de experimentacién

Realizacion del experimento 5

= Dejen que su profesor les entregue un vaso
lleno de dioxido de carbono.

= Realicen el experimento 5 en forma analoga
al experimento 2.

= Observen el cambio de temperatura (en el
interior del vaso) después de cada minuto.

Medicion de temperatura en el vaso cerrado y lleno con
dioxido de carbono.

ler min 2do min 3er min 4to min 5to min 6to min

Evaluacion de los resultados de la observacioén

Comparen los cambios de temperatura de los cuatro experimentos realizados entre si.
Discutan sus observaciones con los de un compafiero de clase.

En los experimentos 1 a 4 la luz transporta energia al interior del vaso.
Describan los procesos que conducen a un cambio de temperatura en el vaso.
Nota: Para esto utilicen también los siguientes términos especializados (ayudas de aprendizaje 6):

Absorcién

Reflexion
Conduccion térmica
Conveccién

Emision de radiacion
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Instrucciones de experimentacion

Preguntas

Transfieran sus resultados de los experimentos al efecto invernadero.
El vaso abierto es la Tierra sin...

El vaso cerrado es la Tierra con...

El papel blanco es la superficie terrestre en el...

El papel negro es la superficie terrestre...

Describan la influencia de los gases de efecto invernadero (ayuda de aprendizaje 7) para la radia-
cion de la energia solar absorbida por la Tierra de vuelta hacia el espacio.

Comparen el efecto invernadero natural y el inducido por el hombre (ayuda de aprendizaje 8).
Para responder a las preguntas pueden utilizar

= J|os resultados de sus mediciones y
= https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero
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Ayudas escalonadas

B2 Inclusion: El efecto invernadero en un vaso

Ayuda de aprendizaje 1
Hagan que un compairiero les explique el equipo
y los materiales.

Hagan que su profesora les explique el equipo y
los materiales.

Ayuda de aprendizaje 2

Coloquen el vaso a la luz del sol o bajo la
radiacién luminica de la lAmpara, de forma que la
radiacion caiga sobre el interior del vaso. Si se
utiliza una ldmpara, el &ngulo de incidencia y la
distancia de la ldmpara respecto al vaso tienen
gue ser los mismos en los cuatro experimentos
(pueden utilizar la regla para medir la distancia).

Ayuda de aprendizaje 3

Retiren brevemente el vaso de la fuente de luz y
dejen que se enfrie. El recipiente deberia tener al
comenzar la segunda medicién la misma
temperatura que para el experimento 1.

Ayuda de aprendizaje 4

Corten el papel negro de forma que forme un
semicirculo en el interior del vaso. Recorten
también una capa para el suelo del vaso.

Ayuda de aprendizaje 5

Corten el papel blanco (papel de aluminio) de
forma que forme un semicirculo en el interior del
vaso. Recorten también una capa para el suelo
del vaso.

Ayuda de aprendizaje 6

Describanlos primero.

Ayuda de aprendizaje 7

Primero nombren los gases de efecto
invernadero.

Escriban lo que saben sobre estos gases.

Ayuda de aprendizaje 8
Describan en primer lugar el efecto invernadero
natural y artificial.

Comparen en una tabla las semejanzas y
diferencias.
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Método didactico

B3 Inclusiéon: ¢Como funciona la separacion de basuras?

1  Pregunta central

La creciente cantidad de residuos y basuras generados por los hogares y la industria provoca en
todo el mundo una contaminacién ambiental cada vez mayor, la que en definitiva constituye un
peligro para el modo de vida del ser humano. Un ejemplo lo constituyen las basuras de plastico en
el mar, gue en muchas partes son una amenaza para las poblaciones de peces. Por este motivo,
el evitar crear basura y el reciclaje de residuos son objetivos importantes que persigue la protec-
cién del medio ambiente. Hay que tener en cuenta que los precios espectacularmente elevados de
las materias primas y los recursos cada vez mas escasos hacen que la industria, las empresas
privadas, las autoridades publicas, asi como los hogares gestionen los valiosos recursos naturales
de nuestro planeta de manera econdmica, responsable y sostenible. Una de las soluciones reza:
“reciclar todos los materiales que tienen valor”. El reciclaje se ha convertido en muchos paises en
un sector industrial propio, que utiliza métodos cada vez més sofisticados para recuperar y reutili-
zar hasta la ultima particula de material a partir de los residuos.

Mediante experimentos sencillos, los alumnos aprenderan algunos métodos basicos para la sepa-
racion de residuos, para poder comprender de esta manera procesos complicados.

2 Integrar el experimento en el contexto educativo
2.1 Base cientifica

Seria de desear que los alumnos tengan los siguientes conocimientos previos, aungque no es in-
dispensable:
= Conocimientos sobre la densidad como variable dependiente del material.
= [Fuerza ascendente y fuerza de gravedad para entender por qué un cuerpo se hunde o flo-
ta.
= Atraccion de diferentes cuerpos por fuerzas magnéticas.
= |nduccién de corrientes por causa de los campos magnéticos, desarrollo de campos mag-
néticos por causa de las corrientes.

2.2 Relevanciaen el plan de estudios

Grupo de edades de 12 a 15 afios:

En Sajonia-Anhalt, en el &rea de competencia “Descripcion y andlisis de sistemas técnicos” de la
ensefianza de tecnologia se ofrece la oportunidad de tratar este tema en “Plantas de suministro y
eliminacién”. En particular, se discutird con los alumnos la necesidad de la eliminaciéon y las solu-
ciones técnicas.

En la clase de Quimica, los métodos de separacion son una parte integral de cada plan de estu-
dios, especialmente sedimentacion, filtracion, decantacion, separacion magnética, evaporacion y
condensacion. Pero también la solubilidad de los materiales sélidos forma parte de los conoci-
mientos indispensables.

En la clase de Fisica en el capitulo de mecanica se trata la densidad de los materiales sélidos, asi
como de liquidos y gases (= aire), la fuerza ascendente en los liquidos, como flotan (estan en
suspension), se hunden o suben. En el capitulo magnetismo, los temas son: los materiales ferro-
magnéticos, la teoria del magnetismo (= iman elemental - los dominios magnéticos de Weiss),

© Instituto Estatal para la Calidad Escolar y la Formacién del Profesorado de Sajonia-Anhalt/Siemens Stiftung,

traducido por Siemens Stiftung 2018. Contenido licenciado bajo CC BY-SA 4.0 internacional Pagina 1 de 2



Método didactico

los campos magnéticos y la intensidad de los campos magnéticos, fuerzas de atraccion y repul-
sion de barras magnéticas, la influencia magnética, la corriente de Foucault (principio del contador
eléctrico). Los alumnos...
» analizan sus propias experiencias y conceptos sobre el tema de la separacion de basuras.
= entienden que la basura con frecuencia es un compuesto de diferentes materiales residua-
les y que la recuperacion de las materias primas requiere un esfuerzo considerable.
= reflexionan sobre la separacion de las diferentes categorias de basuras que conoce todo el
mundo de las basuras de cualquier hogar privado (vidrio, papel, plastico, residuos organi-
cos y residuales).
» entienden que todavia hay muchos materiales residuales valiosos escondidos en los resi-
duos, que pueden ser "salvados" en las plantas modernas de clasificacién de residuos.
= aprenden en sencillos experimentos manuales los métodos basicos de separacion de resi-
duos en lo que se refiere a aspectos de seguridad y medio ambiente.
= entienden el sentido del reciclaje de los residuos recuperados.
= desarrollan un sentido responsable de la gestién de los recursos naturales.
= aprenden a desarrollar desde una perspectiva determinada nuevos métodos de bajo con-
sumo energético del ciclo de materiales reciclables.
= reconocen la necesidad de eliminacién con la ayuda de soluciones técnicas.
= describen las plantas de suministro y eliminacion como sistemas técnicos complejos.
» preparany presentan los resultados de la investigacion.
= amplian y fomentan a este respecto su capacidad de actuacion.

2.3 Variantes de ejecucion

= Los alumnos pueden trabajar en los experimentos parciales 1y 2 en grupos de a dos.

»= Sin embargo, ambos experimentos también se pueden llevar a cabo en paralelo en dos o
mas grupos, de manera que los equipos individuales puedan comunicar sus conocimientos
expertos de los experimentos de cada uno durante el resto de la clase y compararlos y
discutirlos con los de este grupo.

= Todos los experimentos pueden ser realizados con cada uno de los grupos de edades
mencionados, el profesor o la profesora puede hacer una diferenciacion al evaluar la cues-
tién a investigar en mayor o menor profundidad.

3 Informacion complementaria sobre el experimento

Para preparar y/o profundizar este experimento encontrara informacion complementaria (B3 ¢ C6-
mo funciona la separacion de basuras?) en el Portal de Medios de la Siemens Stiftung:
https://medienportal.siemens-stiftung.org
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Método didactico

B3 Inclusiéon: ¢Como funciona la separacion de basuras? — La
separacion de materiales en funcion de la densidad y otras
propiedades

Los residuos plasticos estdn aumentando en todo el mundo. Para reducir esta inundacién de resi-
duos en Alemania, por ejemplo, también se recuperan las botellas desechables. Estas botellas de
plastico se devuelven parcialmente al ciclo de la materia prima, como es el caso de las botellas de
vidrio retornables. Después de una pre-clasificacién aproximada de los residuos, se envian a las
empresas que producen nuevas materias primas (granulos con casi un 100% de pureza) o nuevos
productos (por ejemplo, conductos de cables para la construccion de vias férreas).

El reciclaje de plasticos es un tema caracterizado por la ideologia y los conflictos de intereses. Por
eso, la investigacion de los alumnos también se topara con informacién que en parte es engafiosa
o al menos contradictoria. (Mis alumnos siempre dicen: “Pero asi aparece en Internet”). El profe-
sor o profesora deberia estar en posicion de poder aclararlo.

1 Pregunta central

¢, COmo se pueden clasificar por tipo los residuos plasticos?
Al igual que en el caso de las empresas de reciclaje, deben separarse las muestras de materiales
de PE, PS y PVC (mejor aun los residuos originales limpios).

2 Integrar el experimento en el contexto educativo

2.1 Relevancia para el plan de estudios y conocimientos a adquirir

Enfoque de competencias en los planes de estudios de Sajonia-Anhalt seleccionados.
Clase de Quimica de 9"y 10™° grados:

Investigar los derivados de los hidrocarburos y evaluar sus propiedades beneficiosas y perjudicia-
les para el clima y la salud.

Los alumnos deberian:
= Aplicar la experiencia — dividir los plasticos de acuerdo con sus propiedades y las aplica-
ciones resultantes.
= Obtener conocimientos — planificar, llevar a cabo y registrar investigaciones experimenta-
les de las propiedades de plasticos seleccionados.
» Evaluar - discutir y evaluar las ventajas y desventajas del uso de los plasticos y las posibi-
lidades de reciclaje del plastico.

2.2 El experimento en el contexto explicativo

2.2.1 Planteamiento cualitativo

El presente experimento muestra qué procesos fisicos simples se pueden utilizar para separar los
residuos plasticos, al menos aproximadamente.
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Método didactico

2.2.2 Explicacion en profundidad de los fendbmenos

Con la adicién de sal comun aumenta la densidad de la solucién y, por lo tanto, el poliestireno
comienza a flotar con un mayor grado de saturacion de la solucion.

2.3 Variantes de ejecucion

Ejecucién 1 (para los alumnos):

Llenen el vaso de precipitados hasta la mitad con agua del grifo y afiadan una gota de detergente.
Luego coloquen las muestras de plastico. ¢ Qué observan? Afadan una cucharada de sal de me-
sa (por experiencia aprox. de 6 a 7 veces), revuelvan bien después de cada porcion y observen.
Ejecucion 2 (para profesores y profesoras):

Las soluciones salinas de los grupos se recogen en el cilindro de medicién (aprox. 550 ml). jEs-
parzalas con cuidado! jSe produce espuma debido al detergente! A continuacion, se determina la
densidad con ayuda del hidrémetro.

Variante de implementacién:

Algunos de los grupos sélo afiaden sal hasta que el PS sube; los otros grupos realizan el experi-
mento completamente. A continuacion, la densidad de las soluciones se determina por separado.

3 Observaciones sobre larealizacion del experimento

Experimento parcial 1:

La mitad del vaso de precipitados de 600 ml se llena con agua y se afiade una gota de detergente.
Luego se afiaden las distintas muestras de plastico (tres plasticos diferentes).

Los alumnos anotan sus observaciones.

El experimento continda, en el cual los estudiantes agregan cucharadas de sal de cocina agitando
constantemente.
Los alumnos anotan sus observaciones después de cada cucharada de sal de mesa.

El experimento parcial 1 se completa cuando se levanta una segunda muestra de plastico.

Experimento parcial 2:
Todas las soluciones salinas de los alumnos se recogen en un cilindro de medicién y se determina
la densidad de la solucion.

4  Informacién complementaria sobre el experimento

Para preparar y/o profundizar este experimento encontrara informacion complementaria (B3 ¢ C6-
mo funciona la separacién de basuras?) en el Portal de Medios de la Siemens Stiftung:
https://medienportal.siemens-stiftung.org

Fuente del experimento: Experimentos para ensefiar Quimica en la Universitat Bayreuth:
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/experimente/standard/0103_trennung_kunststoff.htm
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Instrucciones de experimentacion

B3 Inclusidon: ¢Coémo funciona la separacion de basuras? La
separacion de materiales en funcion del magnetismo

Tarea:
Desarrollar maneras de separar el creciente flujo de residuos y desechos para que los materiales
reciclables puedan ser integrados de nuevo al ciclo econémico.

Notas:

Necesitan una hoja de papel para apuntar las observaciones que hagan. Los experimentos se
llevardn a cabo en equipos y antes de empezar deben haber leido las instrucciones. Preparen de
antemano todos los materiales necesarios.

En los experimentos se trata de probar los principios basicos de la separacion de residuos para la
reutilizacién de materias primas.

La separacion de una mezcla de sustancias soélidas compuestas de
arenay hierro

Equipos y materiales

= 3 vasos de plastico (transparente) de » 1 bolsa de plastico de 3 | (de PE)
500 ml

= Polvo de hierro, envase = Arena de cuarzo (“arena de filtro”)

= Papel de filtro o de periddico = 1 fuente o recipiente de plastico

= 1 cuchara de café
= 1iman (permanente), rectangular

Atencion: Al acabar el experimento, los materiales deben ser devueltos o eliminados siguiendo las
instrucciones del profesor o profesora.

Indicaciones de seguridad

iLos materiales sélo pueden ser utilizados de manera tal como corresponde a las instrucciones del
profesor o profesora o a las instrucciones de experimentacion!

Realizacion del experimento

= En primer lugar, deben hacer la mezcla de sustancias solidas de
arena de cuarzo y polvo de hierro.

* Mezclen aprox. 1 cucharada de café de
arena y aprox. 1/2 cucharada de café de
polvo de hierro en el recipiente de plastico.

*= Ahora separen el hierro de la arena. Para
ello metan el iman en la bolsa de plastico.
Ojo: La bolsa tiene que ser completamente
hermética y no debe tener cortes o fisuras.
(jEn caso de que las virutas de hierro en-

tren en contacto directamente con el iman, ‘

es casi imposible quitarlas por completo!). Trabajar con un iman revestido como “aspirador de

hierro .
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Instrucciones de experimentacion

*= Ahora “aspiren” el suelo del recipiente pasando por encima el iman revestido.

= A continuacion, coloquen el iman revestido con el polvo de hierro
sobre un vaso vacio de 500 ml. Al sacar ahora el imén de la bolsa se caeran las par-
ticulas de hierro en el vaso.

* Coloquen nuevamente el iman en la bolsa y “aspiren” una vez mas la arena en el re-
cipiente, hasta que casi no se vean particulas de hierro.

» Dejen caer ahora todo el polvo de hierro nuevamente en el vaso.

= Llenen un vaso vacio de 500 ml con la arena limpia.

= Cuando observen ahora el vaso con las virutas de hierro, veran que todavia queda
algo de arena. La arena se habia entremezclado con las virutas de hierro.

» Viertan ahora el polvo de hierro que todavia contiene algo de arena en el recipiente y
vuelvan a “aspirar” el polvo de hierro con un iman revestido, colocandolo nuevamen-
te en un vaso. La arena restante en el recipiente la afiaden a la arena ya limpia que
se encuentra en el otro vaso.

» Sivuelven a repetir este procedimiento, al trabajar cuidadosamente tendrian que ob-
tener arena y polvo de hierro puros.

= El polvo de hierro es recogido de acuerdo con las instrucciones del profesor o profe-
sora para que pueda ser reutilizado en experimentos posteriores.

Observacion

Escriban sus observaciones de forma resumida.

Evaluacion

Expliguen como se pueden separar la arena y el hierro, en funcion de qué propiedades.

Procedan asi:
1. Unavez mas expliquense reciprocamente la tarea con sus propias palabras.
¢,Qué hemos hecho?
2. ¢COmo separaron la mezcla de materiales?
3. ¢Cbémo separaron las virutas de hierro?

Observaciones
1. Una vez mas expliquense reciprocamente la tarea con sus propias palabras.
¢, Qué es lo que vi?
¢,Qué sucede cuando se mueve el iman revestido sobre la parte inferior de la fuente?
¢, Qué pasa cuando sacan el iman de la bolsa?
4. ¢Qué sucede con la arena?

wnN

Expliguen cémo se pueden separar la arena y el hierro, en funcién de qué propiedades.
1. Expliquense la tarea otra vez con sus propias palabras.
¢, Qué diferencia la arena del hierro?
2. ¢Qué efecto se utiliza para "sujetar" un cartel a una pizarra, por ejemplo?
3. ¢Tiene la arena esta propiedad?

Preguntas

¢ Es posible separar la arena de cuarzo y el hierro en base a su densidad? Planifiquen un experi-
mento apropiado.
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Instrucciones de experimentacion

B3 Inclusidon: ¢ Como funciona la separacion de basuras? - La
separacion de materiales en funcion de la densidad

Tarea:
Desarrollar maneras de separar el creciente flujo de residuos y desechos para que los materiales
reciclables puedan ser integrados de nuevo al ciclo econémico.

Notas:

Necesitan una hoja de papel para apuntar las observaciones que hagan. Los experimentos se
llevardn a cabo en equipos y antes de empezar deben haber leido las instrucciones. Preparen de
antemano todos los materiales necesarios.

En los experimentos se trata de probar los principios basicos de la separacion de residuos para la
reutilizacién de materias primas.

¢ Es posible separar la mezcla de arena, plastico, agua y sal?
Equipos y materiales

= 4 vasos de plastico (transparente) de = 2 clavos (de acero, “hierro”)
500 ml
= 1 vaso de plastico de 100 ml » 1 bolsa de plastico de 3 | (de PE)
= Multimetro digital = Arena de cuarzo (“arena de filtro”)
= 2 papeles de filtro redondos = 1 tijera
= 1 cuchara de café = Agua
= Sal de mesa » Si hacen falta, pafiuelos de papel para

secar los vasos
= Juego de cables de medida, enchufe
macho tipo banana a pinza dentada, en
rojo y negro respectivamente
= Destornillador para tornillos de cabeza
ranurada en cruz
= 1 embudo

Atencion: Al acabar el experimento los materiales deben ser devueltos o eliminados siguiendo las
instrucciones del profesor o profesora.

Indicaciones de seguridad

Los materiales sélo pueden ser utilizados de manera tal como corresponde a las instrucciones del
profesor o profesora o a las instrucciones de experimentacion.
Por favor, presten atencion a los siguientes peligros posibles durante este experimento:

iEn el puesto de trabajo no debe haber materiales que puedan dafiarse con agua!
iTengan cuidado al usar latijera!
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Instrucciones de experimentacién

Realizacion del experimento

Tomen nota de las observaciones importantes durante la ejecucion del experimento.
Preparacion de la mezcla de sustancias

= Corten una tira de aprox. 5 mm de ancho del
borde superior de la bolsa de PE

= Corten latira en trocitos de aprox. 2 mm de an-
cho

= Pongan los trocitos en una fuente S -

» Afadan 1 cucharada de arena y 1/2 cucharada
de sal y mezclen

* Tomen el vaso de 500 ml y llénenlo con agua
hasta 1/3

» Afadan la mezcla previamente preparada (are-
na, sal y trocitos) y remuevan bien.

Fig. 1: Nuestra mezcla de arena, plastico, agua
y sal.

Separacion de materiales

» Viertan la mezcla de agua, sal y trocitos sobre
la arena en otro vaso de 500 ml (decantacion)

= Utilicen un embudo con papel de filtro redondo
para separar los trocitos del liquido

* Tomen otro vaso de 100 mly llénenlo por la mi-
tad con agua del grifo como liquido de referen-
cia para la siguiente medicién

»= Midan con los dos clavos como electrodos y el
multimetro la resistencia primero del agua del
grifo y luego del liquido decantado

Observen

= Ajusten el rango resistivo de modo que obten-
gan la mejor resolucion.

» Los clavos deben estar a la misma distancia
entre si en todas las mediciones.

Fig. 3: Medicion de la resistencia de la solucion
acuosa.
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Instrucciones de experimentacion

Observacion

Escriban sus observaciones de forma resumida.

Evaluacion

Procedan asi:
1. Una vez mas expliquense reciprocamente la tarea con sus propias palabras.
2. ¢Como separaron los trocitos?
3. ¢Como separaron el agua de la arena?

Observaciones
1. Una vez mas expliquense reciprocamente la tarea con sus propias palabras.
¢, Qué es lo que vi?

Expliguen cdmo se pueden separar la lamina de polietileno y la arena, en funcién de qué propie-
dad.
1. Una vez mas expliquense reciprocamente la tarea con sus propias palabras.
¢, Que tienen de diferente el agua, la arena y los trocitos?
2. ¢Qué es mas liviano: un pufiado de trocitos o un pufiado de arena?

Expliguen por qué hay una diferencia tan grande entre la resistencia o conductividad del agua
limpia y la del agua decantada.
1. Una vez mas expliquense reciprocamente la tarea con sus propias palabras.
Comparen las propiedades del agua del grifo con las del agua salada.
2. Describan la composicién de las sales.
3. ¢Qué significa esto para la resistencia y para la conductividad?

Preguntas

1. Mencionen otras propiedades de los materiales que sirvan para la separacion de los mis-
mos.

2. Expliquen la dificultad para separar, por un lado los metales no ferrosos como aluminio,
cobre, latén, estafio o zinc de metales ferrosos y, por el otro, de cristal, papel o plasticos.

3. Desarrollen formas de separar del agua los sélidos (por ejemplo, sales) disueltos en la
misma.

© Instituto Estatal para la Calidad Escolar y la Formacién del Profesorado de Sajonia-Anhalt/Siemens Stiftung, Page 3 of 3
traducido por Siemens Stiftung 2018. Contenido licenciado bajo CC BY-SA 4.0 internacional



Instrucciones de experimentacion

B3 Inclusidon: ¢Coémo funciona la separacién de basuras? —
Separacion de metales

Tarea:
Desarrollar maneras de separar el creciente flujo de residuos y desechos para que los materiales
reciclables puedan ser integrados de nuevo al ciclo econémico.

Notas:

Necesitan una hoja de papel para apuntar las observaciones que hagan. Los experimentos se
llevardn a cabo en equipos y antes de empezar deberian haber leido las instrucciones. Preparen
de antemano todos los materiales necesarios.

En los experimentos se trata de probar los principios basicos de la separacion de residuos para la
reutilizacién de materias primas.

El objetivo de este experimento es demostrar que el proceso aparentemente idéntico (el efecto de
los campos magnéticos) se utiliza de maneras muy diferentes para la separacion de sustancias.

Equipos y materiales

= Rollo de papel de aluminio = 1 fuente o recipiente de plastico
= 1 regla o escuadra = 1 tijera
= 1 iman de neodimio, muy potente = Agua

Atencién: Al acabar el experimento, los materiales deben ser devueltos o eliminados siguiendo las
instrucciones del profesor o profesora.

Indicaciones de seguridad

Los materiales sélo pueden ser utilizados de manera tal como corresponde a las instrucciones del
profesor o profesora o a las instrucciones de experimentacion.
En este experimento por favor tengan en cuenta los siguientes peligros:
= jEn el puesto de trabajo no debe haber materiales que puedan dafiarse con agua!
= jTengan cuidado al usar la tijera!
= iEl iman de neodimio no puede estar cerca de medios de datos magnéticos como, p. €j.,
tarjetas bancarias!

Realizacion del experimento

*= Recorten un cuadrado de 20 x 20 cm del papel de aluminio
preparado y doblenlo, segun las instrucciones que figuran en
el anexo, formando un octagono.

* Prueben si el octagono de aluminio es atraido por el iman.

* Llenen el recipiente de plastico de agua.

= Coloquen ahora el octdgono de aluminio sobre la superficie
del agua. Muevan el iman lentamente a una distancia de
aprox. 1 cm, formando un circulo en el sentido de las agujas
del reloj sobre el “paquete de aluminio”. Procuren mantener
siempre la misma distancia.

= Cambien la velocidad y el sentido del movimiento del iman
(circular, en contra del sentido de las agujas del reloj).
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Instrucciones de experimentacion

Observacion

Resuman por escrito lo observado.

Evaluacion

¢ Qué sucede con el octagono de aluminio sobre la superficie del agua? ¢Por qué no se
hunde el papel de aluminio doblado?

¢, Qué pasa con el octdgono de aluminio a causa de la influencia del movimiento del iman?
¢,Cambia algo al cambiar la velocidad o el sentido del movimiento?

Intenten explicar la influencia del iman sobre el octagono de aluminio. (Consejo: ¢Qué pa-
sa si un campo magnético se mueve por un conductor eléctrico? ¢ Y qué efecto magnético
se produce si fluye corriente por un conductor eléctrico?)

¢ Qué tiene que ver el experimento con el fenédmeno de las corrientes de Foucault?

Preguntas

Comprueben en casa o en el colegio la composicion de la basura doméstica y cdmo se reparten
Sus componentes.

Si tienen una conexién a Internet:;

Expliguen mediante una investigacion como se utiliza el principio de separacién de corrien-
tes inducidas en la separacién de residuos y el reciclaje de residuos metalicos.

Investiguen cdmo se aprovecha en la industria y la técnica la creacion de corrientes de
Foucault.

La recuperacion de materias primas a partir de la basura tiene especial sentido si se reali-
za dicha separacién de manera eficiente desde un punto de vista energético o si se trata
de materiales cuya produccion requiere un alto consumo de energia. Busquen ejemplos
para esta “regla”.

Un proceso interesante de reciclaje es la recuperacion y el tratamiento de materias primas
a partir de los envases llamados Tetra Pak. Investiguen de qué materiales se componen y
disefien para estos tres materiales su propio procedimiento de separacion.

¢, Qué posibilidades tienen las empresas industriales, p. €j., una planta automovilistica, para
evitar generar residuos innecesarios?
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Instrucciones de experimentacién

Anexo: Asi se dobla un octagono con papel de aluminio

Estas instrucciones pertenecen al experimento parcial 2 titulado “El principio de la separacion de
aluminio de otros metales no ferrosos”.

1. Tomen un cuadrado de papel de aluminio (de aprox. 20 cm x
20 cm) y déblenlo con cuidado por la mitad, formando un rec-
tangulo. Entre las capas deberia quedar algo de aire.

2. Doblen nuevamente el rectangulo por la mitad para obtener
nuevamente un cuadrado.

3. Repitan los pasos 1y 2 de forma que al final vuelvan a tener
un cuadrado compuesto por 16 capas (véase la foto).

4. Ahora doblen cada una de las cuatro esquinas hacia adentro
y aprieten las esquinas para que queden bien planas.

5. Ya esta listo el octagono.
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Instrucciones de experimentacion

B3 Inclusidon: ¢Coémo funciona la separacion de basuras? La
separacion de materiales en funcidén de la densidad y otras
propiedades

Los residuos plasticos estdn aumentando en todo el mundo. Para reducir esta inundacion de
residuos en Alemania, por ejemplo, también se recuperan las botellas desechables. Estas botellas
de plastico se devuelven parcialmente al ciclo de la materia prima, como es el caso de las botellas
de vidrio retornables. Después de una pre-clasificacion aproximada de los residuos, se envian a
las empresas que producen nuevas materias primas (granulos con casi un 100 % de pureza) o
nuevos productos (por ejemplo, conductos de cables para la construccion de vias férreas).

Preparacion de los experimentos parciales
Equipos y materiales

Vaso de precipitados (600 ml), cuchara espatula, varilla de vidrio, cloruro sédico (sal de mesa),
muestras de plastico

Realizacion de los experimentos parciales

Experimento parcial 1:

Llenen el vaso de precipitados hasta la mitad con agua y afiadan una gota de detergente.
Pongan las tres muestras de plastico en el vaso de precipitados.

Anoten sus observaciones. Para esto utilicen la tabla.

Continten el experimento.

Agreguen un total de diez cucharadas de espatula de sal de mesa, una tras otra, removiendo
constantemente.

Escriban su observacion después de cada adicién de sal de mesa.

Experimento parcial 2:
Lleven su vaso de precipitados de solucién salina al profesor o profesora y dejen que determine la
densidad de la solucion.
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Instrucciones de experimentacion

Observacion

Cantidad de cucharas de sal de mesa Observacioén

0 cucharadas (agua)

1 cucharada

2 cucharadas

3 cucharadas

4 cucharadas

5 cucharadas

6 cucharadas

7 cucharadas

8 cucharadas

9 cucharadas

Evaluacion

Expliguen cudles diferentes propiedades de los plasticos se utilizan para separarlos segun su tipo.
(Utilicen también las ayudas de aprendizaje proporcionadas por el profesor o profesora).
Preguntas complementarias

Describan formas de separar los contaminantes metalicos de una mezcla de materiales (por
ejemplo, residuos).

El uso econdmico de los recursos es una idea basica esencial de nuestra sociedad.
Sobre esta base, discutan la importancia del reciclaje del plastico.
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Instrucciones de experimentacion

Los plasticos se utilizan a menudo también como combustible sustitutivo en las plantas de gene-
racion de energia a partir de residuos.
Expliquen por qué.
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Ayudas escalonadas

B3 Inclusidon: ¢ Como funciona la separacion de basuras? - La
separacion de materiales en funcidén de la densidad y otras
propiedades

La pregunta compleja de evaluacion es:
Piensen y expliqguen qué propiedades diferentes de los plasticos se utilizan para separarlos.

Ayuda de aprendizaje Respuesta

Todos los cuerpos cuya densidad es menor

1 | Describan la flotacion de los cuerpos. que la del liquido flotan.

Nombren sustancias que floten en el agua.

2 . Madera; tiene una densidad inferior a 1.
Expliquenlo.
. . . PE =0,92a0,96 g/ cm3
3 Utilicen la tabla para determinar las densida- PS=1.05g/cm?

des de PE, PSy PVC. PVC=1,2a1l4g/cm?

La densidad del PE es inferiora 1 g/ cm3

4 | El PE flota en el agua. Expliquen por qué. (agua).

¢, Como cambia la densidad del agua cuando

5 o La densidad aumenta.
se afiade sal?
6 Mencionen conclusiones para el reciclaje de | Los plasticos pueden ser separados me-
plasticos. diante diferentes bafos de sal.
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