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Estados de agregacion de la materia
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MODELO CINETICO PARTICULAR

Sabemos que...

- Las propiedades de los sélidos, liquidos y gases, y las semejanzas y diferencias entre ellos, se
pueden explicar desde el Modelo Cinético Particular (MCP) de la Materia.

Las ideas basicas de este modelo nos dicen que:

« Toda la materia estd formada por particulas extremadamente pequefas, tanto que no pue-
den verse con el microscopio mas potente, y entre ellas el espacio esta vacio, es decir, entre
ellas no hay nada.

« Las particulas son iguales para cada sustancia pura, con masa y volumen caracteristico, y
distintas de las de otras sustancias puras, tanto en masa como en volumen.

« Las particulas interaccionan entre si, generando fuerzas de cohesion, que tienden a juntarlas
y ordenarlas.

« Las particulas también estan en movimiento continuamente, llamado agitacién térmica, que
tiende a separarlas y desordenarlas.

+ Las intensidades de las interacciones o fuerzas de cohesién y de la agitacién térmica no son
iguales en sélidos, liquidos y gases. Los efectos del movimiento y de la interaccién sobre la
disposicién de las particulas son contrapuestos, dando como resultado los diferentes Esta-
dos de Agregacion.

« El movimiento de las particulas esta relacionado con la temperatura de la materia. Cuanto
mayor es la temperatura mayor es el movimiento de las particulas.

Sdlido Liquido Gaseoso

Representacion de estados de agregacion desde Modelo Cinético Particular
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EL ESTADO SOLIDO

Sabemos que...
« Propiedades caracteristicas: Los sélidos tienen forma y volumen propio. No se pueden com-
primir.

+ Modelo cinético particular: En los sélidos las fuerzas de cohesién entre las particulas son muy
grandes y el movimiento que tienen sélo es de vibracién, no pueden trasladarse ni rotar.
Como resultado, las particulas se mantienen unidas, ocupan posiciones fijas y entre ellas hay
una distancia muy pequefa, aproximadamente igual a su tamano.

Imaginamos que...

...las particulas en un sélido se comportan de modo similar a como lo hacen los soldados de
un Batallén Militar que estd en formacién.

SOLIDO
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Batallon militar en formacion

Tarea 1. Analizamos qué sabemos del batallén militar en formacion

Una caracteristica de los soldados es que visten el mismo uniforme. ;Qué otras caracteristicas
tienen los soldados del batallon militar en formacion? Senala otras 2 6 3 caracteristicas mas:
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Para describir mejor cémo se comportan los soldados, responde a las siguientes preguntas:
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Puesta '
4 J ¢{Qué caracteristicas tienen los soldados del batallon?
>

{Como se comportan los soldados?

« Tras la puesta en comun con tus compaferos, revisa y completa las respuestas que has realizado
anteriormente.
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Tarea 2. Analizamos las semejanzas entre el estado sélido y el batallén militar en formacion

« Lee la informacién que el MCP (modelo cinético particular) nos proporciona sobre todos los estados
de la materia y, en particular, sobre el estado sdlido. Desde esa informacién contesta:

;De qué esta formado un solido? .

(Qué caracteristicas tienen las particulas del sélido? (Describe todo lo conozcas sobre ellas) .

« Para describir mejor cémo se comportan las particulas en los sélidos, responde a las siguientes
preguntas:

;Pueden moverse? .

;Coémo?

({Como es la distancia entre las particulas?

(Ocupan posiciones fijas o cambian?

(Estan ordenadas o en desorden? .

iComo?

{Como es la distancia entre ellas? .

Afnade otras cosas que quieras sefalar:
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« Compara ambas situaciones, la de las particulas en un sélido y la de los soldados en un batallén
militar, y completa el siguiente cuadro:

Estado Sodlido Batallon militar en formacion
MCP Semejanzas Diferencias
Particulas Soldados

Las particulas son
extremadamente
pequenas

Entre las particu-
las no hay nada,

el espacio esta Entre los soldados hay aire
vacio

Las particulas
ocupan un espa-
cioy pesan Los soldados ocupan un espacio y pesan

Las particulas son

iguales para cada | Los soldados visten el mismo uniforme | Los soldados son personas diferentes
sustancia pura

Las particulas

en el sélido sélo
pueden vibrar, no
rotan ni se trasla-
dan

Los soldados en formacién no se gi-
ran ni se trasladan

La distancia entre
particulas es
pequena, aproxi-
madamente igual
a su tamano.

La fuerzas de
cohesidn en los
solidos es muy
grande

Las particulas en
los sélidos ocu-
pan posiciones
fijas y mantienen
su orden

Los soldados ocupan posiciones fijas
y estan ordenados
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Puesta !
4 J ¢Cuales son las principales semejanzas?
7/

¢Cuales son las principales diferencias?
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Tarea 3. Aplicamos lo que sabemos sobre los sélidos a nivel microscépico para explicar y predecir
algunas propiedades

3.1-Todos sabemos que un trozo de sélido, con mayor o menor esfuerzo, lo podemos dividir en otros
mas pequenos troceandolo e incluso moliéndolo. Pero ;jhasta qué limite podriamos molerlo?

3.2- En nuestra experiencia cotidiana encontramos sélidos que podemos cortar con un cuchillo y
otros que no, por mucho esfuerzo que hagamos y lleguemos incluso a romper el cuchillo. ;Cémo
podrias explicar esa diferencia de dureza, es decir de resistencia a ser cortados?

3.3- Seguro que habrads comprobado que muchos sélidos se ponen blandos, facilmente deforma-

bles, con el calor e incluso llegan a fundirse y se hacen liquidos. ;Cémo podrias explicar ese efecto
del calor?
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3.4- Sabemos que la dilatacién de un sélido es el aumento de tamafo que experimenta, en general,
cuando se calienta. Es decir, su tamafio aumenta al aumentar la temperatura.

a) ;Como puede explicarse este efecto del calor? ;Qué crees que varia en el sélido, la distancia
entre las particulas o el tamaro de ellas?

b) Si, al variar por igual la temperatura, una sustancia A se dilata mas que otra B, y a su vez esta
se dilata mas que otra C, ;qué puedes decir de las fuerzas de cohesion entre sus particulas?
Ordena de mayor a menor las sustancias segun la intensidad de sus fuerzas de cohesion.
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EI ESTADO LIQUIDO

Sabemos que...

« Propiedades caracteristicas: Los liquidos tienen forma variable, la del recipiente que los contie-
ne, y volumen propio. Fluyen y no se pueden comprimir.

« Modelo cinético particular: En los liquidos la situacion es intermedia entre la de los sélidos y la
de los gases, dado que las particulas interaccionan entre si como en los sélidos y se mueven
como en los gases, pero en ambos casos lo hacen con menor intensidad. Esto hace que, en
los liquidos, las particulas estan muy juntas, siendo la distancia entre ellas aproximadamen-
te igual de grande que el tamafo de una particula, como en los sélidos, pero no ocupan
posiciones fijas sino que estan desordenadas y se mueven al azar, vibrando, rotando y trasla-
dandose en todas direcciones, como en los gases.

Imaginamos que...

... las particulas en los liquidos se comportan como las personas en la celebracién de una fiesta,
en la que estan juntas intercambiando saludos y charlando entre si, pero se mueven libre-
mente por toda la fiesta.

LIQUIDO
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Tarea 1. Analizamos las semejanzas entre el estado liquido y el andlogo: celebracién de una fies-
ta. Considerando:

A) la informacién que nos proporciona el MCP (modelo cinético particular) sobre todos los estados
de la materia y, en particular, sobre el estado liquido, y

B) el ejemplo analogo que te proponemos, contesta las siguientes cuestiones relacionadas con:
1.- ;Cémo podemos ejemplificar con el analogo las siguientes caracteristicas del estado liquido?:

« Las particulas, aunque extremadamente pequefas, tienen masa y ocupan un espacio

En el analogo se ejemplifica con

« Entre las particulas no existe nada, sélo hay espacio vacio

En el andlogo se ejemplifica mediante

« Las particulas se mueven de tres modos: vibrando, rotando y trasladandose en todas direcciones

En el andlogo se ejemplifica mediante

« Las particulas interaccionan entre si, generando fuerzas de cohesién que las mantiene unidas

En el analogo se ejemplifica con

- La distancia entre las particulas es muy pequefia, similar a su tamafo

En el andlogo se ejemplifica con

- Las particulas no ocupan posiciones fijas ni estan ordenadas

En el analogo se ejemplifica con
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2.- §Qué cosas del modelo cinético particular del estado liquido no podemos ejemplificar con el
analogo?

Puesta !

. en comun

4 ’ ¢Cuales son las principales semejanzas?

¢Cudles son las principales diferencias?
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3.- Completa el siguiente cuadro de relaciones entre el modelo del estado liquido y el analogo:

Aspectos a Estado Liquido Celebracion de una fiesta
considerar: McCP Semejanzas Diferencias
Formado por.... | Particulas Personas Las personas no son igua-

(Componentes)

les

Caracteristicas
de los compo-
nentes o del
sistema ...

(Atributos)

« Las particulas, aunque
extremadamente pe-
quenas, tienen masa y
ocupan un espacio

« Entre las particulas exis-
ten interacciones

« Las particulas estan en

movimiento continuo

+ Las personas tienen
masa y ocupan un espa-
cio

+Las personas son grandes

Cémo se com-
portan, qué
comparacio-
nes podemos
hacer....

(Relaciones
entre com-
ponentes y
atributos)

« Las particulas estan
siempre en movimiento:
vibran, rotan y se trasla-
dan en todas direcciones
« La distancia entre las
particulas es pequeia,
aproximadamente como
su tamano

- Las personas pueden
vibrar, rotar y trasladarse
en todas direcciones

- La distancia entre las
persona suele ser peque-
na

« Las personas pueden
permanecer quietas du-
rante algun tiempo

- La distancia entre las

personas varia
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Tarea 2. Aplicamos lo que sabemos de los liquidos a nivel microscépico para interpretar algunos
fenémenos

2.1. Explica utilizando el modelo cinético particular las siguientes propiedades de los liquidos

« Los liquidos no puede comprimirse

2.2. ;Se pueden explicar utilizando el andlogo de la fiesta las propiedades anteriores? Justifica tu
respuesta.
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Tarea 3. Vamos a repasar y concluir las principales ideas

« ;Cuales son los aspectos principales del estado liquido que podemos ejemplificar con la analo-
gia de la celebracion de una fiesta?

+;Cuales son las principales limitaciones que tiene la analogia para ejemplificar el modelo cinético
particular del estado liquido?
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EI ESTADO GASEOSO

Sabemos que...

« Propiedades caracteristicas: Los gases tienen forma y volumen variable, ocupando todo el
espacio del recipiente que los contiene. Fluyen y se pueden comprimir.

« Modelo cinético particular: Las fuerzas de cohesién son practicamente inexistentes en los
gasesy sus particulas se mueven al azar vibrando, rotando y trasladandose en todas direccio-
nes. Por ello, las particulas no ocupan posiciones fijas, estdn desordenadas y estan bastante
alejadas en comparacién con su tamano, siendo la distancia media aproximada entre parti-
culas, en condiciones normales, de diez veces su tamario. En los gases, el movimiento de las
particulas es mayor que en los liquidos y muchisimo mas que en los sélidos.

Imaginamos que...

... las particulas de un gas se comportan como los jugadores de un partido de futbol. Todos los
jugadores del mismo equipo llevan la misma vestimenta, menos el portero, para distinguirse
en el juego del equipo contrario. Los jugadores se mueven libremente por todo el campo,
recorriendo grandes distancias, intercambidandose el balén y siguiendo ciertas tacticas para
tratar de ganar.

Partido de futbol

— Los estados de agregacion de la materia: Una propuesta de ensefianza para 3° de la ESO basada en analogias -



Parte ll:
Materiales didacticos de los alumnos 70

Tarea 1. Analizamos lo que sabemos sobre el ejemplo analogo: partido de futbol

- Discute con tus compafieros los componentes, sus caracteristicas y cémo se comportan en el
analogo y rellena el siguiente cuadro:

Partido de futbol

;Quién juega el
partido de futbol?
(Componentes)

;Qué caracteris-
ticas tienen los
futbolistas? ;Y el
equipo?

(Atributos)

+ Los jugadores del mismo equipo tienen el mismo vestido (excepto el portero)

« Los jugadores de equipos diferentes llevan vestidos diferentes

;COmo se com-
portan, qué
comparaciones
podemos hacer...?

(Relaciones entre
los componentes
y sus atributos)

« Los jugadores se mueven libremente por el campo

« Entre los jugadores hay interacciones: se intercambian el balén
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Puesta '
J iCuales son las principales caracteristicas de los
>

futbolistas y equipos?
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Tarea 2. Analizamos las semejanzas entre el estado gaseoso y el analogo: partido de futbol

Rellena el siguiente cuadro considerando:

A) la informacion que el Modelo Cinético Particular nos proporciona sobre todos los estados
de la materia 'y, en particular, sobre el estado gaseoso, y

B) el analogo que te proponemos.

Podéis anadir las filas que consideréis necesarias.

forman (Com-
ponentes)

Aspectos a Estado Gaseoso Partido de futbol
considerar: McCP Semejanzas Diferencias
Elementos que | Particulas Jugadores

Caracteristicas
de los compo-
nentes y del
sistema (Atri-
butos)

Son extremadamente pe-
quenas

Son grandes

Tienen masa y volumen
iguales para las de una
misma sustancia

Tienen masa y volumen

No es la igual para todos
los jugadores del mismo
equipo

Las particulas estan en
continuo movimiento

La interacciéon entre las
particulas es muy débil

Los futbolistas interaccio-
nan: se pasan el balén,
chocan entre si, se des-
marcan y alejan....siguen
una tactica

Al contrario que en un
gas, la interaccion entre
los futbolistas es grande
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Aspectos a Estado Gaseoso Partido de futbol
considerar: McCP Semejanzas Diferencias
El movimiento de las par- | EI  movimiento de los
ticulas tiende a separarlas | jugadores tiende a sepa-
y desordenarlas rarles y desordenarles

Las particulas se mueven
en todas direcciones

Las particulas no tie-
nen posiciones fijas, se
distribuyen por todo el

;COmo se com-
portan? ;Qué

comparacio-
nes podemos recipiente que las con-
hacer? tiene

La separacién entre las
(Relaciones particulas es variable y
entre com- frecuentemente grande
ponentes y
atributos)

2.1. ;Qué cosas del modelo cinético particular del estado gaseoso no podemos ejemplificar con
el anadlogo?
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Tarea 3. Aplicamos lo que sabemos sobre el estado gaseoso a nivel microscépico para interpretar
algunos fenémenos

3.1 Explica utilizando el modelo cinético particular las siguientes propiedades de los gases

+ Un gas puede comprimirse, pero hay un limite

« Cuando se abre una botella con gas (por ejemplo, de butano o una bebida carbénica) esponta-
neamente sale y se difunde en el aire mezclandose con él
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Tarea 4. Vamos a repasar y concluir las principales ideas

{Cudles son los aspectos principales del estado gaseoso que se ejemplifican con la analogia del
partido de futbol?:

{Cudles son las principales limitaciones que consideras que tiene la analogia para ejemplificar el
modelo cinético particular del estado gaseoso?
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CAMBIOS DE ESTADO DE LA MATERIA

Sabemos que ....

« Evidencias macroscépicas: La materia puede cambiar de estado de agregacién. Por ejemplo,
a presién atmosférica, el agua puede ser sélida, liquida o gas segun la temperatura a que se
encuentre.

- El agua esta presente en la Naturaleza en estado sélido formando el hielo, en estado
liquido en rios, lagos,... y en estado gaseoso, como vapor de agua en el aire.

- Podemos observar el agua cambiando de estado en diferentes situaciones: un cubito
de hielo se derrite, el agua liquida se congela, el agua liquida forma vapor cuando la
ponemos a hervir, un charco o la ropa mojada se secan porque el agua se evapora,
se empanan los cristales en invierno con minusculas gotas porque el vapor de agua
se condensa por el frio o incluso se forman finos cristales de hielo cuando el dia es
muy frio.

+ Propiedades caracteristicas: La mayoria de los cambios de estado del agua ocurren a una
temperatura determinada, llamada temperatura de fusién cuando el hielo se derrite o tem-
peratura de congelacion cuando el agua solidifica, en ambos casos a 0°C. Cuando el agua
hierve hablamos de temperatura de ebullicion y temperatura de condensaciéon cuando el
vapor se condensa en gotas, en ambos casos a 100°C. Sin embargo, cuando el agua se eva-
pora lo hace a cualquier temperatura, aunque esto ocurre a mayor velocidad si aumenta la
temperatura.

+ Modelo cinético particular: A nivel microscopico nos explica cdmo son los sélidos, liquidos y
gases, y algunas propiedades macroscopicas que observamos como la dureza de un sélido,
la fluidez de un liquido y la difusién de un gas. Es de esperar que también pueda explicarnos
como y por qué son posibles los cambios de estado de la materia.

Sublimacion

-
/f’——-;f.q——*:b\ ¢

SOLIDO -

Fusion Oc Vaporacion

Solidificacion

Licuacion ’
@

Sublimacion inversa ’ GAS

Cambios progresivos (el sistema absorve calor) ~—

>

Cambios regresivos (el sistema cede calor)
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Tarea 1. {Inventamos una analogia!l

+ Para inventar una analogia, primero, deberemos imaginar un analogo. Es decir, imaginar
una situacion cotidiana real o ficticia que podamos utilizar, cambiando algunas condiciones,
para representar los tres estados de la materia y explicar como se puede pasar de un estado
a otro. Segundo, la compararemos con la explicacién cientifica que nos puede proporcionar
el MCP y podremos ir ajustandola para tratar que nuestra analogia ejemplifique lo mejor

posible los cambios de estado de la materia.
« Podéis tratar de inventar la que querais o utilizar las siguientes pistas:

- Pista 1. Situacion cotidiana: clase de educacion fisica en la pista de deportes.

- Pista 2. Durante las diferentes actividades que se hacen se escucha musica con

distintos ritmos.

1.1. Senala los componentes y sus caracteristicas en cada estado de agregacion:

1.2. Indica cdmo se comportan los componentes en cada estado de agregacion:

« Cuando representan al sélido
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1.3. Explica con el andlogo cémo podria producirse el paso de un estado de agregacion a otro:

« Para el cambio de sélido a liquido: ;Cémo estarian los alumnos? ;Qué cambios se darian en
su comportamiento? ;Qué les haria cambiar?

« Para el cambio de liquido a gas: ;Como estarian los alumnos? ;Qué cambios se darian en su
comportamiento? ;Qué les haria cambiar?

1.4.Indica qué cosas no se pueden ejemplificar sobre los cambios de estado anteriores, utilizando
el andlogo que has construido:
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Puesta !
J » ¢Como es el analogo que has inventado tu?

« Tras la puesta en comun con tus companeros, escribe la situacién analoga que consideréis mas
completa y que mejor representa lo que ocurriria en el cambio de estado.
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Tarea 2. Analizamos las semejanzas en la analogia inventada

« Modelo Cinético Particular: Presta atencion a la explicacion cientifica que
da el profesor sobre como y por qué ocurren los cambios de estado, cuando
varia la temperatura.

« Concreta las semejanzas y diferencias entre el andlogo y la explicacién
cientifica, para cada cambio de estado:

CAMBIO DE ESTADO: fusion / congelacion
¢Como ocurre? ;Por qué ocurre?

Modelo
Cinético
Particular

Analogia:

semejanzas

Analogia:

diferencias

— Los estados de agregacion de la materia: Una propuesta de ensefianza para 3° de la ESO basada en analogias -
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CAMBIO DE ESTADO: ebullicién / condensacién
¢Como ocurre? ;Por qué ocurre?

Modelo
Cinético
Particular

Analogia:

semejanzas

Analogia:

diferencias

— Los estados de agregacion de la materia: Una propuesta de ensefianza para 3° de la ESO basada en analogias -
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+ La analogia que hemos inventado sirve, pero... ;Qué cosas no podemos explicar con la analogia?

— Los estados de agregacion de la materia: Una propuesta de ensefianza para 3° de la ESO basada en analogias -



