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Ficha tecnica
Grado/Ano/Nivel educativo: 6 Grado - Primaria
Area del conocimiento: « Ciencias Naturales

+ Matematica
« Educacion Digital

Tema de la clase: « El aire y su composicion - Lluvia acida
Duracion: 4 clases
Materiales: « Recipiente grande de vidrio lleno de agua.

« Dos vasos de vidrio.

+ Una hoja de papel.

« Cronometro, reloj o app que permita medir el
tiempo.

- Bolsa de plastico.

+ Dos sorbetes.

+ Agua de repollo morado.

« Agua destilada.

« Labdisc - cable USB.

+ Sensor de PH.

« Computadora.

« Software Globilab.

- Software de edicion de textos o una planilla de
calculo (optativos).

Desafios pedagogicos: Que los alumnos logren:

- Pensar cientificamente e indagar acerca de
conceptos vinculados al aire que respiramos,
su existencia y composicion, la importancia
de no contaminarlo y las consecuencias de la
denominada lluvia acida en la vida de los seres
Vivos.

« Formular hipotesis e intentar validarlas a través
de la experimentacion, comparacion y analisis
de datos obtenidos a partir de la utilizacion de
sensores.

« Desarrollar su curiosidad y el habito de
cuestionar y de anticipar respuestas.
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Introduccion

A partir de esta secuencia los alumnos tendran la posibilidad de explorar y discutir
conceptos vinculados con el aire que respiramos, su existencia y composicion, la
importancia de no contaminarlo y las consecuencias de la denominada [luvia acida
en la vida de los seres vivos de nuestro planeta.

Actividad introductoria

En una primera etapa de esta secuencia didactica, se recuperaran los conocimientos
previos de los alumnos, vinculados a las capas de la Tierra y sus caracteristicas.

Podriamos preguntarles, por ejemplo, lo siguiente:

Si tuvieran la oportunidad de observar a nuestro planeta desde el espacio...
;que verian? Intenten expresar su respuesta a traves de un dibujo.

Dibujo de un alumno de 6.2 grado/ano, de una escuela cordobesa, extraido del
material Ciencias Naturales 6 de la serie “Cuadernos para el aula” (Ministerio de
Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion).

Seguramente, en sus respuestas o representaciones graficas podran apreciarse las
tres capas que componen la Tierra.

¢;Como se denominan las capas de la Tierra que representaron? ;Qué caracteristicas
tienen?

Sobre la base de los contenidos desarrollados con anterioridad, responderan: «la
atmosfera, la hidrosfera y la litosfera».
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La atmosfera es la capa gaseosa que envuelve el planeta y esta formada por varios
gases. La hidrosfera es la capa discontinua de agua que recubre algunas zonas de
la superficie terrestre. La litosfera es la capa superficial de la Tierra formada por el
relieve continental y submarino.

También es posible que aparezca el concepto de biosfera, la capa constituida por
agua, tierray una masa delgada de aire, en la cual se desarrollan los seres vivosy que
comprende desde unos 10 km de altitud en la atmosfera hasta los fondos oceanicos.

Seguidamente se hablara de la atmosfera.
¢;Como esta conformada?

La atmosfera esta formada por una mezcla de gases que cominmente llamamos
aire. Estos gases, que no podemos ver, ni sentir, ni oler, son fundamentales para el
desarrollo de la vida.

En este punto se sugiere realizar alguna experiencia sencilla que permita comprobar
la presencia del aire y la presion que ejerce sobre los objetos, como la que se sugiere
a continuacion.

Desarrollo de la secuencia didactica

Primer momento: ;Se moja o no se moja?

Arrugamos una hoja de papel y la colocamos dentro de un recipiente de vidrio. Si
lo volteamos y luego lo sumergimos totalmente dentro de otro recipiente de mayor
tamano lleno de agua...

;Se mojara la hoja de papel?

Plantea tu respuesta y luego verificala experimentando.
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Materiales
- Un recipiente grande de vidrio lleno de agua.
« Un recipiente mas chico de vidrio.

+ Una hoja de papel.

Desarrollo
Se preguntara a los alumnos acerca de cual es el contenido de ambos recipientes.
cQué contiene el recipiente grande? ;Y el mas chico?

Se espera que respondan que en el mas grande hay agua vy, en el mas chico,

aire (aunque posiblemente algunos lleguen a decir que «no hay nada» dentro
de aquel).

Se les solicitara que arruguen la hoja de papely la introduzcan en el recipiente
mas chico de manera tal que, al voltearlo, la hoja no caiga.

Seguidamente, lo introduciran boca abajo, dentro del recipiente que contiene

agua, de manera tal que el papel quede situado debajo del nivel de agua, y lo
mantendran alli durante unos segundos.
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Luego retiraran el recipiente que tiene el papely, antes de tocarlo, responderan:
¢Estara mojado o seco? ;Se verificara la hipétesis que formularon?

El papel esta completamente seco.

cQué paso? ;Por qué no se mojo?

Si estan pensando que el aire tiene algo que ver... estan en lo cierto.

cQué habia dentro del recipiente chico antes de introducirlo de cabeza dentro
del agua?

La hoja de papely aire, que no permite que el agua ingrese al recipiente y moje
el papel.

Para que el concepto quede mas claro, se puede sugerir a los alumnos que
repitan el experimento introduciendo el recipiente sin el papel.

;Qué hay ahora dentro del recipiente mas chico?
Aire.

Si lo introducimos de cabeza dentro del recipiente mayor que contiene agua,
cingresa el agua en este? ;Por qué?

No ingresa el agua porque el aire no lo permite.
cQué se observa en la boca del recipiente mas chico?

Se observa una gran burbuja de aire.
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;Qué debemos hacer para que el agua ingrese al vaso?

Debemos sacar el aire del vaso para que pueda ingresar el agua en este.

¢Y como podemos hacerlo?

Si giramos lentamente el recipiente, la burbuja de aire va a salir, y el agua va a
ingresar.

La Gnica manera en la que el agua puede ingresar al recipiente es si extraemos
el aire que se encuentra dentro de él.

A continuacion, se retomara el concepto de aire atmosférico.
¢Cuales son los gases que lo conforman?

El aire atmosférico se compone de nitrogeno, oxigeno (que es la sustancia que
permite la vida de animales y seres humanos), didoxido de carbono, vapor de
agua y pequenas cantidades de otros elementos (argon, nedn, etc.). A mayor
altura en la atmaésfera, el aire también contiene ozono, helio e hidrogeno.

Ademas, en el aire hay particulas de polvo en suspension, que permiten la
formacion de nubes, niebla y smog, una mezcla quimica de humo y niebla,
extremadamente desagradable y nociva para la salud.

Otro puntoimportante pordestacareslapresenciadevapordeagua, que permite
interrelacionar la atmosfera con la hidrosfera y recuperar los conocimientos
previos de los alumnos vinculados al ciclo del agua.
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Segundo momento: ;cuantas veces respiramos en un dia?

A traves de esta actividad se les ofrecera a los alumnos la posibilidad de determinar,
en forma experimental, la cantidad aproximada de veces que respiran durante un
dia, una semanay un mes.

Una persona corre peligro de muerte si deja de respirar por mas de 5 minutos.
¢Ustedes saben cuantas veces respiramos en un dia?
Un ser humano respira (estando en reposo) entre 25.000 y 30.000 veces por dia.

¢;Como podrian determinar en forma aproximada, y a traves de una experiencia,
el nimero de veces que ustedes respiran en un minuto? ;En una hora? ;Y en un
dia? ;Y en una semana? ;Y en un mes?

En este punto se los animara a organizarse en pequenos grupos de trabajo (2 o
3 participantes) y a disenar un “experimento” que permita poner a prueba sus
anticipaciones o conjeturas.

Por otra parte, es importante que el grupo clase realice previamente una
revision de las unidades de tiempo y del pasaje de una unidad a otra.

Seesperaquelosalumnos puedandeterminar,utilizandounreloj, uncronometro
o alguna app previamente descargada a una computadora o a un celular, el
nimero de veces que respiran en 1 minuto (o en una porcion de tiempo menor,
como 15 0 30 segundos) y luego realizar los calculos correspondientes para
determinar cuantas veces respiran en el dia, en una semanay en un mes.

Tercer momento: el aire que respiramos
Cuando respiramos, ;qué gases creen ustedes que entran en nuestros pulmones?

Después de alguna investigacion bibliografica y/o en internet, posiblemente
responderan que oxigeno, nitrogeno y vapor de agua. Tal vez omitan la
presencia de dioxido de carbono, ya que suele asociarse exclusivamente al aire
que exhalamos.

Cuando el aire ingresa a los alveolos pulmonares, contiene, aproximadamente,
un 20,8% de oxigeno, un 0,04% de dioxido de carbono, un 78,6% de nitrogeno
y un 0,56% de vapor de agua.
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A continuacion, se les solicitara a los alumnos que vuelquen los datos anteriores
a unatablay que realicen con estos un grafico circular o de torta, que evidencie
los porcentajes en los que se encuentra cada uno de los gases en el aire.

Sibien estaactividad puede desarrollarse enforma manualaplicando conceptos
matematicos, se sugiere que, de ser posible, se utilice un recurso tecnologico:
un editor de textos o una planilla de calculo, como se muestra en la siguiente
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¢Habra diferencias entre el aire que inhalamos y el que exhalamos? ;Se
mantendran estos mismos porcentajes al soltar el aire de nuestros pulmones?

Seguramente, los alumnos responderan que existen diferencias, ya que saben
que, al respirar, se absorbe el oxigeno del aire y se exhala anhidrido carbonico.

El porcentaje de nitrogeno no cambia, ya que nuestro cuerpo no lo utiliza y el
porcentaje de oxigeno exhalado es menor porque se utiliza en la respiracion
celular. El porcentaje de dioxido de carbono y la cantidad de vapor de agua en
el aire aumentan, ya que estos gases se producen durante la respiracion.

En ndmeros, el aire exhalado contiene el mismo porcentaje de nitrogeno
(78,6%), pero aumentan los niveles de dioxido de carbono (4%) y de vapor de
agua (1,8%). Logicamente, la cantidad de oxigeno expulsado disminuye (15,6%).

Se solicitara a los alumnos que lleven estos valores a una tabla y luego realicen
un grafico circular con estos.
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A continuacion, se solicitara a los alumnos que vuelquen en una misma tabla
los valores porcentuales de los gases que conforman el aire que inhalamos'y el
que exhalamos, y que luego los representen en un mismo grafico de columnas.

Esto les permitira compararlos y visualizar las diferencias y similitudes en
forma mas clara.
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Finalmente, se les solicitara que expresen sus conclusiones en forma escrita.

Cuarto momento: agua y dioxido de carbono

En esta actividad vamos a comprobar qué sucede cuando el dioxido de carbono que
exhalamos se combina con el agua.

Para ello utilizaremos un indicador casero para determinar la acidez de una sustancia,

que realizaremos con agua de repollo morado y que cambia de color cuando se
combina con otras sustancias.
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Materiales
- Dos vasos de vidrio.
+ Una bolsa de plastico para tapar los vasos.
* Un sorbete.

+ Agua de repollo morado.

Desarrollo

Se prepara, previamente, agua de
repollo morado de la siguiente
manera: se corta en trozos pequenos
repollo morado pequenoy se hierve
con dostazas de agua, por 10 minutos.
Se deja enfriar y luego se filtra.

Se utiliza el repollo porque contiene
antocianinas, pigmentos de color
azulado, rojo oscuro o morado que
contienen las plantas y se disuelven
en agua o alcohol, y son sensibles a
los cambios quimicos.

Se coloca nuestro indicador ya frio en los dos vasos de vidrio y se cubre con una
bolsa plastica transparente uno de los vasos, que sera nuestra muestra de control.

- Se inserta un sorbete en uno de los vasos. ;Qué creen que sucedera con el color
del indicador luego de soplar en el vaso, para formar burbujas, durante varios
minutos?

L
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- Se solicitara a los alumnos que comparen el color de agua de repollo morado con
la del otro vaso, que es la muestra control.

cQue sucedio con el color del agua? ;Por qué creen que cambio? ;La solucion se hizo
mas o menos acida?

Después de soplar suavemente durante varios minutos, el color del agua de repollo
cambid de morado mas oscuro a morado mas claro. Esto indica que la solucion se
volvio ligeramente mas acida.

Cuando se sopla en el agua de repollo morado, se forman burbujas de dioxido
de carbono. Una parte de este se disuelve en el agua, formando lo que algunos
denominan acido carbonico, un acido muy deébil. Es por ello que se aprecia un ligero
cambio de color en el agua de repollo morado, en comparacion con la muestra
control, porque parte del dioxido de carbono queda almacenado en el agua.

Quinto momento: lluvia acida

Introduccion

En lasociedad moderna, se utilizan combustibles
fosiles en numerosos aspectos de la vida
diaria, por ejemplo, en los vehiculos, en la
produccion de electricidad, en la calefaccion,
en las industrias, y en muchos mas casos. Una
gran cantidad de particulas contaminantes se
liberan a la atmosfera debido a la combustion
generada durante los procesos asociados a
estas actividades, que puede ser transportada
a traves de grandes distancias por el viento, o
bien puede concentrarse en espacios definidos.

Los gases producidos por esta quema de combustibles fosiles (6xidos de nitrogeno,
dioxido de azufre y dioxido de carbono) reaccionan en la atmosfera principalmente
con el aguay el oxigeno. Esto forma una solucion acida que, cuando cae en forma de
agua, se denomina lluvia acida.

;Qué combustibles fosiles conocen?

Los combustibles fosiles son cuatro: petroleo, carbon, gas natural y gas licuado
del petroleo.
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¢Cuando y como se formaron?

Se formaron hace millones de anos, a partir de restos organicos de plantas 'y
de animales muertos.

;Saben qué efectos ambientales son provocados por las emisiones de gas
procedentes de la quema de combustibles fosiles? ;Qué conocen del fenomeno
de la lluvia acida?

La lluvia acida afecta fundamentalmente a los ecosistemas de las cuencas
hidrograficas. La adicion de compuestos acidos a la tierra y al agua tiene un
impacto directo sobre las plantas y sobre los animales.

En este punto, se puede solicitar a los alumnos que investiguen y amplien la
informacion que tienen acerca de cuales son los efectos negativos de la lluvia
acida sobre las plantas, los animales, y también sobre las construcciones.

Por otra parte, como se trabajara con la medicion de pH con un sensor especifico,
es importante que los alumnos tengan claro este concepto.

La mayoria de los lagos y arroyos tienen un rango de pH entre 6 y 8, esencial
para sostener un habitat adecuado para las plantas y para los animales. Sin
embargo, muchos de los espejos de agua estan seriamente afectados debido
a que los suelos de las cuencas son incapaces de neutralizar nuevas cargas de
acidez, lo que produce alteraciones en el pH del agua.

Muchos bosques son altamente sensibles a la variacion de acido del sueloy a
la humedad del aire. Dicha variacion puede suscitar efectos perjudiciales, tales
como la destruccion directa del tejido de las hojas, e incluso la reduccion del
crecimiento de las raices.

Mamiferos, peces y anfibios se ven afectados principalmente en las primeras
etapas del desarrollo; los datos muestran que, a un pH 5, la mayoria de los
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huevos de peces no pueden eclosionary, a pH mas bajo (medio mas acido), los
peces adultos mueren.

La lluvia acida también acelera el deterioro de edificios de todo tipo, lo cual
es una gran pérdida para la humanidad cuando monumentos arquitectonicos y
esculturas con importancia cultural se ven afectados.

¢;Como cambiara el pH del agua si se expone directamente al didxido de carbono
(Cco2)?

En esta actividad se propone verificar lo que sucede cuando el dioxido de
carbono que exhalamos se combina directamente con el agua. Pero en esta
oportunidad se hara empleando un dispositivo que permitira determinar,
mediante un sensor especifico, las variaciones de pH que se producen en el
agua.

Recursos y materiales
Para realizar esta actividad, se utilizaran los siguientes recursos y materiales:
- El dispositivo.
+ Cable USB.
« Sensor de pH.
« Agua destilada.

« Un sorbete.
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Configuracion del Labdisc

Lo primero que se hara es configurar el dispositivo para realizar las mediciones con
el sensor de pH.

Se propone seguir estos pasos:

1.Abrir el software GlobiLab.

2. Conectar el dispositivo utilizando el cable conector USBy encenderlo utilizando
la tecla On/Off.

3. Iniciar la configuracion del equipo seleccionando el icono Setup.

F _|--:;-_,_ /

4. Se abrira una caja de dialogo que permitira seleccionar o retirar sensores,
configurar la tasa de muestreo (el nimero de muestras por unidad de tiempo),
que en este caso sera de una por segundo (1/Sec) y la cantidad de muestras que
se tomaran en el siguiente registro de datos, que en este caso seran 1000.
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5. Seleccionar el sensor de pH e indicar que la toma de muestras se hara en forma
manual.

6. Una vez realizada la configuracion del sensor, es posible iniciar las mediciones
oprimiendo el boton Correr.

7.Cada vez que se desee registrar un dato, se debe presionar el boton de seleccion
(Scroll) del equipo

8. Cuando finalicen las mediciones, se debe detener el dispositivo oprimiendo el

boton Parar del programa.

NOTA: Si bien la configuracidn anterior nos guia para la toma de muestras en conexién
directa con una computadora, el dispositivo Labdisc posee un visor, una memoria y una
bateria, que posibilitan, ademas, la recoleccion de datos en forma independiente, sin tener
que estar conectado a otro equipo.

ExperimenTIC (Educacion Primaria) - El aire que respiramos
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A experimentar...

« Viertan 50 ml de agua destilada en un vaso.

«Inicien mediciones y registren el pH inicial por unos pocos segundos.

« Lo que haran a continuacion es introducir el sorbete en el agua y soplaran
durante un minuto.

;Qué creen que sucedera con el valor del pH? ;Aumentara o disminuira? ;Por qué
piensan que sucedera esto?

« Continuaran la medicion durante ese minuto y durante unos segundos mas,
luego de dejar de soplar.

- Finalmente, detendran el equipamiento.
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Analizando los datos obtenidos

Para analizar los datos obtenidos a través de la experimentacion, se deben realizar
los siguientes pasos:

1.Abrir el software de recoleccion.

2. Conectar el dispositivo a la computadora mediante el cable de conexion USB o
el canal de comunicacion Bluetooth.

3. En el mend superior, presionar el boton

y seleccionar la opcion que permitira descargar el Ultimo experimento
desarrollado
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4. Observen el grafico que aparece en la pantalla.

5. A continuacion, etiqueten las partes de la curva de acuerdo con lo realizado en
el experimento utilizando la herramienta
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6. Luego, muestren los valores de pH del estado inicial y del estado final del agua,

presionando el boton

El siguiente grafico debe ser similar al obtenido por los estudiantes:

Acahilicackin del agua

i [p]

Farg ]

Analizando los datos obtenidos, respondan:
- ;Que ocurrio con el pH del agua cuando soplaron a traves del sorbete?
- ;Qué ocurrio con el pH del agua cuando dejaron de soplar?
- ;Como se relaciona su hipotesis con los resultados del experimento?
- ;Qué factor(es) influye(n) en la disminucion de pH del agua?

Los estudiantes deben responder que el pH disminuye debido a la disolucion
de dioxido de carbono (C0O2) en el agua. La disminucion del valor del pH esta
directamente relacionada con el CO2 disponible, y este ultimo depende, a su
vez, de la cantidad de tiempo durante la cual se soplo con el sorbete en el agua.

- ;Como justificarian que, al finalizar la experiencia, el pH del agua no haya vuelto
al valor original?

Los estudiantes deben considerar que el dioxido de carbono soplado a travées
del sorbete reacciona con el agua produciendo una solucion de acido carbonico,
por lo que el pH disminuye durante el experimentoy, al dejar de soplar, el acido
carbonico sigue disuelto en el agua, por lo que el pH no vuelve a su valor inicial.
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Reflexionando
Sirecuperamos la actividad anterior en la que utilizamos el agua de repollo morado...

¢Cual de los dos vasos tendra un pH menor?

Nuevo desafio

Las actividades humanas son la principal causa de la lluvia acida. En el transcurso
de las Gltimas décadas, los seres humanos hemos emitido tal cantidad de distintas
substancias quimicas al aire que han cambiado la mezcla de gases en la atmosfera.
Las centrales eléctricas emiten la mayor parte del dioxido de azufre y de muchos de
los oxidos de nitrogeno cuando queman combustibles fosiles, tales como carbon,
para producir electricidad. Ademas, el escape de los automoviles, camiones y
autobuses también emite oxidos de nitrogeno y dioxido de azufre en el aire. Estos
contaminantes producen la lluvia acida.

;De qué manera podriamos evaluar los cambios en el nivel de contaminacion
atmosferica del lugar en donde vivimos?

Los estudiantes pueden proponer distintas acciones que permitan evaluar
el nivel de contaminacion atmosférica. Un ejemplo es recolectar muestras
de lluvia durante el otono/invierno, medir la acidez del agua y comparar los
valores de pH entre las primeras lluvias después de periodo de sequia y el
resto de las muestras recolectadas.
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La clase en perspectiva

c;Como darse cuenta de si los estudiantes alcanzaron los objetivos formulados
para esta clase?

Si son capaces de:

Logrado En proceso No logrado

Formular hipotesis sencillas y
contrastarlas mediante eviden-
cias experimentales.

Utilizar correctamente los ins-
trumentos de medicion adecua-
dos en cada situacion especifica

planteada.

Desarrollar el pensamiento
critico antes y después de la
experiencia, interactuando con
sus pares y valorando las ideas
de los otros.

Participar activamente utilizan-
do herramientas digitales para
analizary lograr comprender
fendmenos de la naturaleza,
contrastar y confirmar hipotesis.

Expresarse con propiedad al
narrar los pasos realizados en
la experimentacion, al plantear
la conclusion final y al defen-
der sus hipotesis en el caso de

haber sido validadas.

\.
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