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1. INTRODUCCION

Esta publicacion es el primero de los Documentos de Apoyo al profe-
sorado previsto para desarrollar los Niveles Basicos de Referencia (N.B.R.)
establecidos en los Programas Renovados del Area de Ciencias de la
Naturaleza («Vida Escolar» nim. 207).

Con él se pretende reforzar el propésito, en varias ocasiones repetido,
de que la ensefanza de las ciencias vaya aproximandose a la via experi-
mental. Estd dirigido especialmente a quienes, hasta ahora, no se han
introducido en dicha via, por este motivo el profesor que tenga como mé-
todo la experimentacion no encontrard novedades en esta primera pu-
blicacion, en cambio puede prestar una labor inestimable de apoyo al
profesorado si logra animar y ayudar a quienes ain no se han decidido
a que el Area que nos ocupa se oriente hacia procedimientos mas ade-
cuados y formativos. Por otra parte, como es norma en todos los trabajos
relacionados con los Programas Renovados, pueden remitirse a la Subdi-
reccion General de Ordenacion Educativa todas las sugerencias que con-
tribuyan a mejorar la eficacia de los objetivos planteados.

Como cualquier publicaciéon de estas caracteristicas no puede ser
mas que meramente orientativa, introductoria en una metodologia espe-
cifica y, por tanto, motivadora de iniciativas personales, que son, en defi-
nitiva, las que desencadenan el éxito o fracaso de cualquier programa
escolar.

Con tales presupuestos pasamos a comentar el contenido y alcance
previsto en los apartados posteriormente desarrollados.

El sucinto anélisis sobre el método cientifico y su conveniencia en la
Educacion General Basica proporcionan una instrumentacion metodo-
l6gica a la que puedan adecuarse los Temas de Trabajo, siempre que sea
posible. Ya han quedado expuestas en las introducciones a los Ciclos
las dificultades con que el profesorado puede encontrarse para una autén-
tica aplicacion del método cientifico. Por esta razén, los N.B.R., en el
Documento publicado en «Vida Escolar» (nim. 207), ya mencionado,
asi como las fichas de experiencias desarrolladas en éste, se han planteado
en una posicion intermedia, pues la simple comprobacion de hechos, te6-
ricamente conocidos, supone, al menos, disponerse hacia lo que algdn
dia puede convertirse en auténtica labor de investigacion. Un paso impor-
tante seria inculcar en nuestros alumnos el aire entusiasta del descubri-
miento, de la explicacion préctica y evidente de leyes y principios que
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estdn acostumbrados a admitir sin vacilaciéon. Y cuando hablamos de
descubrimiento nos referimos sencillamente a fomentar la capacidad de
asombro ante los fendmenos naturales, a mantener la actitud infantil de
preguntarse el porqué de las cosas y a buscar sistematicamente las res-
puestas.

Los capitulos sobre «Medidas», «Instrumentos» y «Registro de datos»
completan las consideraciones hechas sobre el método cientifico, acer-
cando a los mecanismos y procedimientos habituales e imprescindibles
en toda actividad experimental.

«Comentarios (tilesy es un intento de prevenir contra los imprevistos
que surgen en el uso de instrumentos, productos y fuentes de energia.
Se han procurado seleccionar los méas comunes con que han tenido que
enfrentarse los profesores participantes en la elaboracion de este docu-
mento, todos ellos con afnos de servicio suficientes para avalar la realidad
escolar de todo o expuesto. No cabe duda que cada cual se encontrara
con dificultades que habra de resolver sobre la marcha, pero ésta es una de
las ventajas aleccionadoras de la experimentacidon: mantener siempre
despierto el ingenio del experimentador. Otra ventaja puede ser que la
metodologia propugnada es fuente para intercambio de resultados vy pro-
blemas, originandose una comunicacidon muy instructiva y necesaria no
solo entre profesores, sino que también habra de recurrirse a personas
expertas en determinados asuntos (padres de familia, profesionales de
la localidad, etc.), o recoger informacién de diversos medios (libros,
revistas, peliculas, diapositivas, etc.).

Las fichas estan agrupadas por cursos y ordenadas segin los temas
de trabajo, aunque esta distribucion queda condicionada a cémo el pro-
fesor haya organizado el curso dentro del ciclo correspondiente, aten-
diendo alo establecido en las Introducciones a los Ciclos en el documento
de los N. B. R. («Vida Escolary, nam. 207).

El nimero de fichas por curso es, igualmente, indicativo de lo que
podrd considerarse un minimo de practicas a desarrollar en cada curso,
de modo que el total de las realizadas a lo largo de los Ciclos Medio vy
Superior sea aproximadamente el nimero de las expuestas en este Do-
cumento. El distinto grado de dificuitad contenido en las actividades selec-
cionadas obliga a que el nimero asignado por curso no sea equivalente.

Se ha procurado abarcar temas diversos buscando, en lo posible, la
interrelacion de los diversos aspectos que integran la Ciencia (fisicos,
quimicos, bioldgicos, geologicos) dentro de los limites que, por el mo-
mento, se aspira situar el nivel cientifico medio de nuestras escuelas.

Considerando, ademas, la cada dia mas ahundante y perfeccionada
bibliografia dirigida a fomentar la experimentacion en la Escuela, es in-
necesario abrumar con el desglose detallado de la multitud de experien-
cias que los N.B.R. sugieren.

El material necesario con que se encabezan las experiencias suele coin-
dir con el que habitualmente forma parte de las posibles dotaciones exis-
tentes en los colegios, sin que de ninguna manera condicione la realizacion
de las practicas, pues es facilmente reemplazable con material construido
por los propios alumnos, recurriendo a elementos al alcance de todos
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(madera, carton, alambre, etc.). Esta circunstancia, ademas de enriquece-
dora, porque despierta la creatividad del escolar y desarrollala imaginacion,
incorpora procedimientos tecnoldégicos al Area de Ciencias, que es uno
de los propésitos de los Programas Renovados.

El objetivo indicado en las fichas es el que mas directamente responde
al N.B.R. respectivo, pero no el nico, de modo que coincidente con aquél
pueden aprovecharse otros que consideren oportunos destacar el profesor
y los alumnos, cuya participacion en coloquios-resumen de cada expe-
riencia suele aportar ocurrencias, no previstas, pero muy (tiles para co-
mentarlas al hilo de las conclusiones.

Es un gran avance llegar a estas situaciones porgue demuestran haber
despertado lo més dificil de conseguir en |a tarea educativa: curiosidad
e interés.

Un aspecto destacable son las ensefianzas que se derivan de los
errores, inevitablemente cometidos, si son bien aprovechados. Encontrar
las causas de por qué algo no ha salido como se esperaba tiene un conte-
nido cientifico, en ocasiones, mucho mas rico en aprendizaje, tanto de
método como de conocimientos, que recorrer sin dificultades el camino
previamente tratado hacia un resuitado esperado.

Otro que, aceptado, puede reportar considerables beneficios en el
desenvolvimiento de la clase es el hecho de que el profesor admita la
posibilidad de aprender conjuntamente con los alumnos. Es equivocado
creer que debe saberlo todo. En disciplinas tan evolutivas como las cien-
tificas, se aprende sobre la marcha, siempre que se domine algo en lo que
el profesor debe estar seguro: qué objetivos pretende y coOmo con-
seguirlos. Con este método de trabajo los resultados seran fiables y
los conocimientos derivados admisibles. Asi, tanto el aprendizaje de
los alumnos como el del profesor iran por el camino del entusiasmo y
acrecentandose continuamente.

En el Ciclo Medio se ha buscado mas lo sugestivo que lo practico;
en el Superior, la combinacion de lo sugestivo con la precision, entendida
dentro de los margenes que permiten los instrumentos de medida esco-
lares, los calculos y los métodos graficos adecuados al nivel de conoci-
cimientos matematicos correspondientes.

Algunas experiencias planteadas en el Ciclo Medio coinciden con
otras del Superior para presentar una misma situacidn con exigencias
diferentes, circunstancia que, necesariamente, ha de repetitse en multi-
tud de objetivos dado el caracter ciclico con que se presenta el éarea.

Como coloféon se ofrece un trabajo realizado por el Colegio Nacional
«Virgen del Cerro», de Madrid, que muestra una posible forma de llevar a
cabo actividades experimentales. Y finalmente una situacién imaginaria,
como el pensamiento en voz alta de un profesor que desea introducir a sus
alumnos en el método cientifico. Es un sencillo ejercicio de imaginacion,
tan decisiva en todos los hallazgos que la historia de la Ciencia contiene
y. sobre todo pone un punto final esperanzador, softador acaso, de lo
que podria ser la Ensefanza de las Ciencias en nuestras Escuelas.
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2. LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES POR EL METODO
CIENTIFICO

En el presente libro se han desarroltado una serie de practicas experi-
mentales, las mas adecuadas al nivel correspondiente, siguiendo un
proceso de realizacién encaminado a orientar al profesor y alumno en
aquellos puntos que se consideran indispensables para que se pueda
extraer algin beneficio no sdlo manipulativo, sino también conceptual,
de la préactica que se esté realizando.

No obstante, el profesor ha de tener muy presente que todo el desarrollo
expuesto queda altn muy lejos de un verdadero método cientifico experi-
mental de la Ensefianza de las Ciencias Naturales.

Al hablar del método cientifico, o que se pretende no es simplemente
la realizacion de algunas actividades practicas que familiaricen al alumno
en el trabajo de laboratorio, sino un proceso formativo que le ensefa a
tomar la posicion de un auténtico cientifico ante una situacién proble-
matica.

Es necesario hacer del alumno un pequefo cientifico; un pequefo
descubridor que se enfrente a los problemas con la misma actitud mental
con gue lo hace el cientifico adulto.

Un programa centrado en el método cientifico no tiene por qué tratar
topicos elevados o de dificil comprension por parte del alumno, sino que
lo (nico que hace es cambiar el método tradicional de ensefianza que pro-
mueve la transmision de conocimientos desde la mente del profesor a la
del alumno. Segun este método tradicional, |as clases practicas no existen
apenas y las que se realizan sé6lo sirven para ilustrar lo que ya se ha
expuesto en las clases tedricas. Como primera norma para seguir un mé-
todo cientifico, hay que huir de esta forma de aplicar las practicas y ate-
nerse a los procesos cientificos que se explicardn mas adelante.

En el desarrolio del curriculum escolar actual en Espafia, ademds del
desarrolio de las destrezas del método cientifico es necesario completar
una serie de programas de conocimientos, por lo tanto, todo lo que aqui
se expone en cuanto a la forma de desarrollar las préacticas se refiere
anicamente a la parte de trabajo experimental que conlleva un curso de
Ciencias de la Naturaleza, sin menoscabo de cumplimentar simultdnea-
mente el programa conceptual correspondiente ai nivel.
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2.1. LOS PROCESOS CIENTIFICOS

Tal como ya se menciond antes, el desarrollo de una practica expe-
rimental segin un método cientifico puro implica una disposicion por
parte del alumno experimentador idéntica a la de un cientifico aduito y
que, por lo tanto, habrd de seguir una serie de pasos sistematizados que
son los que reciben el nombre de procesos del método cientifico.

Estos procesos se han categorizado de distintas formas seglin los
autores, pero en esencia son siempre los mismos, aunque reciban nom-
bres ligeramente diferentes, se engloben algunos dentro de otro proceso
mas amplio o se desglose un proceso en otros mas elementales.

Segdn la acepcidn mas general, se suelen enunciar los siguientes
procesos:

Observar.

Clasificar.

Medir.

Inferir.

Predecir.

Verificar predicciones.
Formular hipotesis.
Experimentar.
Controlar variables.
Emitir respuesta al problema.
Comunicar.

Una somera explicacién del significado de estos procesos es la si-
guiente:

Observar:

El alumno, al enfrentarse con una situacién desconocida que le pro-
duzca o no desconcierto, inicia el proceso de investigaciéon con la observa-
cion del fendmeno en cuestién. Observar es recoger los datos empleando
todos los 6rganos de los sentidos, desarroilando la capacidad para reco-
nocer y establecer semejanzas y diferencias entre distintos objetos o fené-
menos.

Clasificar:

Es ta habilidad de poder agrupar fendmenos de acuerdo con caracte-
risticas comunes apreciadas durante el proceso de observacion.
Medir:

Consiste en cuantificar las observaciones realizadas utilizando las uni-
dades adecuadas y con los instrumentos necesarios para ello.
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Inferir:

Es un proceso que implica un grado de perfeccionamiento considera-
blemente mayor que los anteriores. Hacer una inferencia acerca de un
problema es, sencillamente, intentar explicarlo. Habra que tener, por tanto,
una serie de observaciones y mediciones realizadas para poder formular
un juicio del hecho al que se enfrente.

Predecir:

Un determinado fenédmeno en el mundo natural estéd sujeto a un orden
que se refleja en la regularidad con que se va a repetir dicho fenémeno
bajo unas condiciones especificas.

Cuando a través de una serie de observaciones sistematicas y repe-
tidas se llega a descubrir una regularidad en el fenédmeno, se esta en
condiciones de hacer una prediccion de su curso futuro, Para que una
prediccion adquiera un caracter completamente cientifico, las observa-
ciones deben ir acompanadas de una medicidon rigurosa.

Una prediccidon puede ser por extrapolacién o interpolaciéon. En el pri-
mer caso se va mas alla de los datos recogidos, y en el segundo, se hace
la prediccién para un valor no recogido comprendido entre dos datos
conocidos. Esto es, si, por ejemplo, estamos recogiendo datos de tempe-
raturas a lo largo del tiempo y se buscan valores para 5, 10, 15, 20, 25y 30
minutos. Se hace una prediccién por interpolacion cuando se da la tem-
peratura correspondiente a 17 minutos de tiempo, de la que no tenemos
datos. Serd por extrapolacion cuando la prediccion se haga para un tiempo
de 50 minutos o de 2 minutos, por ejemplo.

Este proceso estad intimamente unido a otro que algunos autores con-
sideran como separado: Verificar las predicciones.

La verificacion de predicciones consiste en desarrollar la capacidad
para someter a prueba el grado de precisién de una prediccién.

Formular hipo6tesis:

Consiste en la capacidad para emitir una afirmacion generalizada,
a partir de una serie de observaciones y comparaciones.

Para que una hipétesis esté bien formulada, es necesario que se refiera
a un hecho general y no a uno particular. Por ejemplo, si después de una
serie de observaciones sobre la polinizacién mediante los insectos, se emite
la siguiente hipbtesis: «La rosa presenta un color brillante para permitir
la polinizacién por las abejasy estaria mal formulada porque se refiere
a casos concretos. Un ejemplo de hipo6tesis bien formulada sobre este
aspecto seria, entre otras, la siguiente: «Las plantas faner6gamas suelen
presentar colores brillantes para facilitar la polinizacion por parte de los
insectosy.

Experimentar:

Una vez formulada una hipétesis, la experimentacién estd dirigida a
los siguientes puntos:
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— Planificar y realizar un ensayo que permita poner a prueba fa verdad
o falsedad de una hipo6tesis.

— Utilizar los resultados obtenidos, caso de que la hipdtesis fuera
correcta, para tratar de emitir una respuesta exacta al problema
planteado.

En la aplicacion de este proceso cientifico en la Ensefianza hay que
tener un punto muy claro. No hay hip6tesis buenas o malas. Todas son
vélidas y asi hay que admitirselas al alumno. Una vez formulada una
hipotesis hay que, como ya se ha dicho, realizar un experimento que la
ponga a prueba y entonces se comprobara su validez. Hay quienes tienden
a desestimar las hipétesis incorrectas con el fin de ganar tiempo vy dirigir
la experimentacion sbélo hacia la verificacidon de las correctas. Es cierto
que el factor tiempo es muy importante y hay que tenerlo en cuenta. Por
ello, para tratar de conjugar los dos puntos, se puede recurrir al coloquio
en clase para rechazar las hip6tesis incorrectas discutiendo los porqués.

Controlar variables:

Este proceso, en realidad, esta incluido en el anterior. Durante el pro-
ceso de la experimentacion hay que tratar de localizar todas las variables
que intervienen en un fenomeno de forma que podamos dejar fijas una
o varias de ellas y poder investigar como influye el resto de las variables.

Emitir respuesta:

Como va se dijo, la finalidad de desarrollar un programa de experi-
mentaciéon no es solamente motivar y divertir al alumno o acostumbrarle
a la manipulacion de instrumentos de laboratorio, sino que va mas all3,
trata de ponerle en la situacién de un cientifico que emite una teoria sobre
un determinado fenémeno.

Por ello, es condicidn indispensable que se haga al alumno liegar a
alguna conclusién concreta sobre el problema que esta tratando vy refle-
jarla por escrito.

Comunicar:

Todos los descubrimientos cientificos han de pasar al conocimiento
de la colectividad del mundo cientifico; por ello, un investigador, una
vez finalizado su trabajo, ha de elaborar un informe que re(ina todas sus
conclusiones,

Este proceso pretende desarrollar en los alumnos la habilidad nece-
saria para intercambiar informacidon de forma clara, correcta y ordenada,
tanto en el aspecto verbal como en el gréafico.

Han de saber representar los datos en la forma mas correcta. En los
primeros niveles, se recurrird a las representaciones mas elementales
(pictogramas, diagramas de barras..., etc.) mientras que en los niveles
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mas superiores han de ser capaces de construir curvas que representen
la relacion entre dos variables.

Una vez hecho este breve repaso de los procesos del método cientifico,
hay que destacar que no todas las actividades experimentales van a
implicar el desarrolio de todos los procesos. En los primeros niveles, ciclos
inicial y medio, como norma general, es suficiente con que desarrollen
los dos o tres primeros, dejando para el ciclo superior los restantes pro-
cesos.

2.2, UN EJEMPLO DE DESARROLLO DE LOS PROCESOS
CIENTIFICOS

Para ilustrar todo lo dicho anteriormente se desarrollara aqui una
practica experimental sobre el principio de Oersted.

Conviene tener en cuenta que esto no es mas que un modelo, ya que
durante su aplicacién en clase pueden surgir situaciones imprevistas que
nunca se deben desechar.

Presentacion del problema

Hacer que los alumnos tomen una brGjula cualquiera y la sitien sobre
una mesa lejos de objetos metélicos. A continuacion se coloca sobre la
brijula y paralelo a ella un cable conductor. Al conectarlo a una pila de
4,5 V. la brijula se desvia.

, Segln un método cientifico puro, el profesor no hara nada mas, siendo
los alumnos por si solos los que continlen el proceso.

Observacion:

Una respuesta valida seria: «Observo que la brijula se mueve». En este
proceso no se debe profundizar mas, no se debe dar ninguna interpreta-
cion al fenémeno.

Mediciéon:

Segun el nivel a que se aplica esta practica se hara medicion o no. Lo
ideal seria que el alumno pasara por este proceso midiendo el angulo
desviado para distintas distancias cable-brajula y para distintas intensi-
dades de corriente. No obstante, es suficiente con que guedaran a nivel
cualitativo.

Inferir:

En este momento el alumno ha de dar una explicacion al caso. Una
inferencia valida seria, por ejemplo: «Creo que la aguja se mueve por
estar el cable cercay.
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Predecir:

Seria valida una prediccién tal como ésta: «Si alejo el cable, la aguja
se desviara menosy. O esta otra: «Si aumento la intensidad (conecto dos
pilas en serie), la aguja se desviard més».

Formular hipcétesis

Una hipotesis valida puede ser: «Una brdjula en presencia de una
corriente eléctrica se desviay.

Otra hip6tesis valida seria: «Una brijula se desvia cuando estd en un
edificio de ladriiloy.

Se han puesto estos dos ejemplos para demostrar que, aunque uno
es cierto y el otro, evidentemente, falso, la veracidad o falsedad de una
hipbtesis s6lo se lleva a cabo en el siguiente proceso (experimentacion)
y no en este momento.

Experimentar:

El alumno tiene que disefiar un experimento para verificar si su hip6-
tesis es cotrecta. En el caso absurdo anterior, el experimento seria trasla-
dar la practica a un edificio que no fuera de ladrillo y comprobar que no
se cumplié la hipotesis.

En el proceso de experimentaciéon se lleva a cabo el control de varia-
bles que antes enunciamos, por su importancia, como un proceso sepa-
rado. El alumno tratard de medir las desviaciones para distintos valores
de la distancia hilo-brijula, manteniendo constante la intensidad. Medira
desviaciones para una misma distancia colocando 1, 2 6 3 pilas. También
pusde estudiar la desviacion colocando ¢l cable a distintos adngulos con
la aguja, para la misma distancia e intensidad. Todos estos datos servirian
para poder llegar a una formulacién matematica empirica del fendmeno
(aunque en los niveles que nos movemos no cabe esperar tal hecho).

Emitir respuesta al problema:

Una vez verificadas con éxito las hipdtesis, se pasaria a tratar de dar
respuesta al fendmeno observado.
Seria ideal un proceso tal como el siguiente:

— Si la brajula se desvia es porque ha aparecido «algo» nuevo cerca
de ella.

— Como la biljula tiene la propiedad de orientarse en un campo
magnético, ese «algo» ha de ser un nuevo campo magnético.

— El nuevo campo magnético esta producido por la corriente eléc-
trica.

tuego: «Una corriente eléctrica engendra un campo magnético en sus
inmediaciones que se puede poner de manifiesto por la desviacidon de una
aguja imantada».

18



Comunicar:

El proceso final seria que el alumno elabore un informe desde sus
primeras observaciones cualitativas hasta concluir con sus resultados
sobre el problema. Aqui debe incluir toda clase de graficos de los valores
que haya tomado y su interpretacion.

Todo este proceso es, naturalmente, ideal y en teoria deberia llevarlo
el alumno por si solo, pero en la realidad serd el profesor quien le tenga
que ir dando pie para que pueda ir progresando proceso a proceso.
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3. MEDIDA APROXIMADA DE UNA
MAGNITUD

La medida de toda magnitud sdlo puede hacerse de un modo apro-
ximado, debido a:

1. La precision limitada de los instrumentos. Por ejemplo, con una
regla graduada en milimetros no podemos realizar una medida que
aprecie décimas de milimetro.

2. Los errores accidentales. Por ejemplo, cuando no hacemos
coincidir al cero de la regla con el origen de la longitud que tratamos
de medir.

3. Los errores sistematicos. Que pueden originarse por parte del
observador. Por ejemplo, al caer en el error del paralelaje, o bien debido
al funcionamiento o graduacidon defectuosa de los aparatos de medida.

3.1. SENSIBILIDAD DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

(Error absoluto.)

Se llama «error absoluto», de una medida la diferencia entre el valor
observado y el real; esto es, entre el valor aproximado de la medida y
su valor exacto.

Experimentalmente se conviene en identificar el error absoluto de
nuestra medida con la sensibilidad del aparato utilizado; es decir, el
valor mas pequeno de la magnitud que puede ser medido con dicho
instrumento. Asi, en los instrumentos calibrados: regla, termometro,
dinamometro, amperimetro, probeta.., la sensibilidad coincide con el
valor de una divisién de la escala. En una balanza seria el valor de la
pesa mas pequefa, capaz de hacer girar al fiel una division de la escala.

Asi pues, el resultado de cualquier medida M debe ir acompanada
de su error absoluto, e, esto es: M + e, entendiendo que nuestra aproxi-
macion puede ser por exceso o por defecto, segin que el error absoluto
sea positivo 0 negativo.

Por ejemplo, si medimos la distancia entre dos puntos A y B, con
una regla milimétrica (una divisién de la escala mide 1 milimetro), hacien-
do coincidir el punto A con el cero de la regla y el otro punto B esta com-
prendido entre el milimetro 13 y 14, la distancia entre A y B serd de
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13 milimetros, aproximadamente; expresamos esta imprecision escri-
biendo nuestra medida asi: 13 + 1 mm., pues en este caso la sensibilidad
de nuestro instrumento es de 1 mm.

Debemos hacer notar que es muy conveniente repetir varias veces
la medida de la magnitud problema, dando como valor verdadero su valor
medio.

3.2. PRECISION DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

(Error relativo.)

Para juzgar de la calidad de una medida es preciso comparar el error
absoluto con el valor exacto de la cantidad medida.

Llamamos «error relativo» o precision de una medida al cociente
entre el error absoluto y la cantidad medida:

e = i
r M
En nuestro ejemplo anterior:
-.e 1
e, = i i3 0,076

es el error relativo o precisiéon de nuestra medida. Con frecuencia se
suele expresar en tanto por ciento, es decir, 7,6 por 100.

Si bien es verdad que podemos discutir sobre la oportunidad del
«célculo de erroresy en las medidas experimentales del ciclo superior
de EGB, sin embargo, es importante que subrayemos que nuestras medidas
son aproximadas y que esta aproximacion la podemos acotar.
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4. INSTRUMENTOS DE MEDIDA
Y OBSERVACION

Mas que hacer una descripcidn detaliada de los distintos instrurnenios
del laboratorio, que seria prolija e inGtil, dada la variedad de instrumentos
y las guias explicativas que les acompeafian, vamos a hacer algunas
observaciones generales sobre los mismos, pasando después & indicar
con cierto detalle como debemos utilizar la balzanza y el microscopio.

41. OBSERVACIONES GENERALES

1. Observar, antes de comenzar a utilizarlo, en qué unidades esta
graduado nuestro instrumento de medida.

2. Determinar cual es la sensibilidad del mismo; esto es, el valor
minimo de la magnitud que mide y que es posibie apreciar.

3. Reparar si la escala tiene factores muiltiplicatives; por ejempio,
los voltimetros, amperimetros, que van a depender de las bornas que
utilicemos.

4. Observar si nuestro instrumento tiene ercor Ge cero vy tratar de
corregirlo.

5. Evitar el vicio de observacion llamado «paralaje».

6. Con los liquidos tener en cuenta el efecto de menisco (ver préc-
tica de «medida del volumen de un liquido» 7°-2.6).

42. COMO UTILIZAR UNA BALANZA

1. Se comienza por nivelar la balanza, si no lo estuviera, mediante
los tornillos de nivelacién situados en las patas de la misma, hasta
conseguir que la plomada o nivel nos indiquen la posicion de equilibrio.

2. Se dispara a continuacion la cruz en vacio. Para ello se gira poco
a poco el disparador (botdn situado en la parte baja de la balanza),
con lo que la cruz se eleva y queda libre, comenzando a oscilar. Esta
operacion de disparar la balanza se debe hacer siempre muy despacio,
para evitar en lo posible sacudidas bruscas en la cruz.

3. Sila balanza estuviera bien ajustada (ccsa totalmente imposible),
al disparatla, el fiel coincidiria con la divisiéon central de su escala, pero
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de ordinario cae fuera de ella. Para lograr que coincida debemos movilizar
los tornillos que van en los extremos de la cruz.

4. Las pesas se ponen y se quitan siempre con las pinzas, siguiendo
rigurosamente el orden de mayor a menor, sin saltarse ninguna, aunque
a primera vista parezca innecesario.

5. Tanto para poner como para quitar el cuerpo problema, la tara
o cualquiera de las pesas, ha de estar la balanza frenada.

6. Después de colocar cada pesa, se tantea ligeramente con el dis-
parador. Si la cruz cae hacia uno de los lados, hay que quitar la pesa
mas pequena de las puestas en el platillo y sustituirla por la inmediata
menor de la caja.

7. Después de llegar a la pesa mas pequefia, podemos seguir ajus-
tando la pesada con el reiter, que se monta con las pinzas a horcajadas
sobre uno de ios brazos de la cruz. Normalmente, su valor en mg. coin-
cide con la lectura de la divisidon de la cruz en que se coloque.

8. Operando asi se llega a un momento en que, al tantear con el dis-
parador, la cruz sube sin inclinarse violentamente hacia ninguno de
los extremos, sino que queda libre y oscilando. Se observa ahora alre-
dedor de qué division de la escala oscila el fiel, y s6lo se termina el ajuste
de la balanza cuando dicha oscilacion se verifica alrededor de la division
central de la escala. Se dice entonces que la balanza estd equilibrada.

4.3. COMO ENFOCAR UN MICROSCOPIO

Para enfocar el microscopio a un objeto debemos seguir los siguien-
tes pasos:

1. Si no tiene foco luminoso incorporado, orientamos el espejo de
iluminacién hacia un foco luminoso de la sala, de forma que se ilumine
intensamente la abertura de la platina.

2. Colocamos el objeto a examinar (preparacién) sobre la platina
y centrado con la abertura.

3. A continuacion, y con el tornillo de movimiento rapido, acerca-
mos el tubo microscopico y platina hasta que casi toque el objetivo con
el objeto, lo que se observard mirando por fuera del microscopio.

4. Ahora, y mirando a través del tubo microscépico, vamos sepa-
rando, lentamente, éste de la platina con el tornillo de movimiento rapido,
hasta que veamos la imagen del objeto.

5. Mediante el tornillo de movimiento lento, si lo tuviera, y si no
con el rdpido, afinariamos el enfoque hasta conseguir la mayor nitidez
posible en nuestra imagen.

6. Atencidn: no tratemos de enfocar acercando el tubo microscoépico
y la platina, pues corremos el riesgo de romper el objetivo o la preparacion,

24



5. EL REGISTRO DE DATOS

Los datos que resultan de un trabajo experimental pueden ser de tipo
numérico, cuando resultan de mediciones de tipo cuantitativo, o bien
no numeéricos, cuando resultan de una apreciacion cualitativa. En cualqguier
caso, es indispensable un registro de dichos datos, en un diagrama, una
tabla, una curva, etc.

En esta obra no se tratard nada mas que de algunas de las formas
mas utilizadas en el registro de datos numéricos. Las condiciones que
ha de cumplir un registro de datos son las siguientes:

Especificidad de objetivos: Los datos han de estar dirigidos hacia el
estudio del fenédmeno que se investiga, No por presentar muchos datos
es mas Util el registro si no guardan una estrecha relacién con lo que se
estd investigando.

Claridad: Esto es, la informacién ha de ser comprensible y Gnica.
No puede dar lugar a diversas interpretaciones.

Adecuada presentacién: El orden facilita la comprension de un regis-
tro. Los diagramas y tablas evidencian en mayor proporcién la calidad
del orden y presentacion de los datos registrados.

5.1. ALGUNAS FORMAS DE REGISTRO DE DATOS NUME-
RICOS

a. Tablas y cuadros: Consisten en un registto numérico de los
datos de dos variables. Ambos significados son analogos, pero se suele
dar el nombre de cuadro a una tabla de gran extension.

b. Gréficos: Son una representacion gréafica de los datos numeéricos
contenidos en una tabla o un cuadro. Los mas usuales son los pictogra-
mas, graficos de barras, gréficos circulares y curvas. No todos tienen el
mismo campo de aplicacidon y su utilizacion depende de la variable que
se esté manipulando y el sector destinatario de la comunicacion. Veamos
un breve estudio de ellos:

b.1. Pictogramas: Son gréficos en los que los valores se representan
por siluetas muy simplificadas. A cada silueta se le asigna un valor deter-
minado y se repiten tantas veces como sea necesario para completar el
uso de la silueta. Se puede utilizar para simbolizar, por ejemplo, una pro-
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duccion de petroleo a lo largo de los aios. Se puede tomar como silueta
unidad una pequefia barra de extraccidrn gus simbolice, por ejemplo,
una produccion de 10.000 barriles.

Estos graficos se suelen utilizar en Ciencias Sociales. Sélo pueden
iy cuando las variables son discontinuas y se suelen destinar a un
sublico receptor muy po iizad

b.2. Gréficos de barras: b esios graficos, ia longitud de las barras
expresa el valor de la variable que se desea represeniar. El grafico de
barras se utiliza cuando al mencs una de las variables es discontinua
(més correcto e decir discreta), esto es, no se puede expresar en forma
fraccionada. Se suele representar la variable discointinua en el eje hori-
zontal y la continua, que si puede tomar valores intermedios, en el vertical.

b.3. Graficos circulares: Presentan un circulo dividido en sectores.
El angulo del sector expresa el tanto por ciento de ocurrencia de un
fendmeno (un angulo de 90° corresponde aun 25 %; de 45°, un 12,5 %...,
etcétera).

Son muy utilizados en el campo de la divulgacion cientifica, ya que
al visualizar un fendémeno en su totalidad se favorece la interpretacion
del mismo.

b4, Curvas: Constituyen la forma mas utilizada en el ambito cienti-
fico de presentacién de datos. Sélo pueden empiearse cuando las dos
variables son continuas.

Segun la norma general, de las dos variables representadas se suele
situar la dependiente en el eje vertical, la independiente en el horizontal,
indicando en cada eje la variable que se representa y sus unidades.

Hay que elegir una sscala adecuada para la representacién de ambos
ejes, amplidandola o reduciéndola en uno de ellos para realzar la forma
de la curva y favorecer su interpretacion.

.
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6 COMENTARIOS UTILES

6.1. FUENTES DE CALOR

En el laboratorio suele disponerse del hornillo eléctrico, lamparilla de
alcohol o mechero de butano (camping-gas).

Normalmente se usa el hornillo para calentar recipientes de vidrio,
porque el calor que proporciona es mas homogéneo, evitando roturas.
También cuando queremos calentar masas grandes y liquidos inflamables,
aungque en estos casos se recomienda, por io general, hacerlo al bafio
Maria.

Se empleara la lamparilla de alcohol o el mechero de butano para las
practicas en gue se necesite la llama directamente o que el calor esté
localizado.

La lamparilla debe apagarse con el correspondiente tapon. Nunca
debe encenderse una lamparilia tomando la llama de otra encendida, ya
que al inclinarla puede derramarse e! alcohol, con el consiguiente peligro
de inflamacion.

Una vez utilizada !a lamparilla debe vaciarse para evitar que el alcohol
se evapore.

6.2. RECIPIENTES DE VIDRIO

Al calentar un tubo de ensayo hay que tomar las siguientes precau-
ciones:

1. Sujetarlo con unas pinzas de madera o de bureta.

2. Debe moverse constantemente para que el calor se reparta por
igual.

3. El tubo debe mantenerse inclinado y dirigido hacia donde no
haya nadie, para evitar quemaduras en el casc de ebulliciones violentas.

Al calentar liquidos en vasos de precipitado y matraces hay que
procurar que el calor sea homogéneo. Para ello es necesario:

1. Proteger el vidrio de la llama directa con la rejilla metéalica provista
de amianto.

2. Agitar constantemente el liquido para que el calentamiento sea
uniforme.
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Los recipientes de vidrio se limpian con agua y jabdn (detergente),
aclarando muy bien y dejandolos escurrir. El escobillon facilita la limpieza
de los tubos de ensayo. El amoniaco muy diluido es también un buen
sistema para limpiar objetos de vidrio.

6.3. PIEZAS DE PLASTICO

1. No aproximarlas al calor, ni afadir liquidos muy calientes.

2. No usarlas para contener acidos y alcalis fuertes.

3. No usarlas para contener disolventes organicos (acetona, éter,
cloroformo).

4. lLavarlas con agua y jaboén, aclarando bien y secandolas.

6.4. PRODUCTOS QUIMICOS

1. Los acidos fuertes que hayan de usar los alumnos deben estar
muy diluidos.

2. Para su disolucion se afiade siempre el acido sobre el agua vy
nunca al contrario.

3. En caso de quemaduras por acido debe echarse bicarbonato
sodico para neutralizar el acido.

6.5. LIMPIEZA DE SUPERFICIES OPTICAS

Para la limpieza de superficies 6pticas (lupas, lentes, prismas, partes
Opticas de microscopios y lentes binoculares) se quita primeramente
el polvo con un cepillo o pincel de pelo fino y seguidamente con un
pano de hilo humedecido en alcohol, secando a continuacion.

Como norma general todos aquelios aparatos que son de precision
(balanzas) o que poseen partes Opticas (microscopio o lupa binocular)
deben estar protegidos del polvo en armarios o vitrinas y a ser posible
dentro de sus respectivos estuches.

6.6. SOBRE ALGUNOS ELEMENTOS DE USO FRECUENTE

Bobinas: Estan construidas generalmente para que a través de ellas
circule permanentemente una corriente de 1 amperio sin que se calienten
perjudicialmente. Como la resistencia que ofrecen suele ser de 2,3 a
2,7 ohmios, entre sus bornes debera haber una diferencia de potencial
de unos 2 V., aunque en trabajos intermitentes (de poca duracion)
puede llegar hasta 6 V.

Electroforo: Este aparato queda montado al unir con el tornillo del
mango aislador el disco metélico, de forma que la cabeza del tornillo
quede oculta en el alojamiento del disco.
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Electroscopio. Se monta mediante una base soporte aislado, una
varilla unida al soporte y un aislador unido a la varilla mediante una nuez
doble. Del tornillo del aislador y sujetas por éste se cuelgan dos laminillas
de unos 5 x 1 cm. de papel de estafo.

Galvanémetro: El elemento esencial es el sistema de iman mobvil
que va dentro de una bobina. La aguja unida al iman se desvia al maximo
con una corriente de 24 mA. La escala sefala Oen el centroy 1/2, 1y 2
a ambos lados. Estos valores nos indican que cuando la aguja sefala
el 1, la magnitud que mide es el doble que cuando sehala 1/2 y la mitad
que cuando sefala el 2, es decir, valores relativos.

En el caso de que la aguja no senale el cero cuando no pasa corriente,
se puede corregir torciendo ligeramente la aguja con los dedos hacia el
lado contrario al que esta ‘desviada.

Imanes: No conviene golpearlos pues suelen ser fragiles y pueden
romperse, o al menos perder algo de su imanacidon. Tampoco deben
calentarse.

Al guardarlos deben colocarse uno encima de otro enfrentando sus
polos distintos.

Lamparas: La tensién de las mismas viene impresa en el casquillo.
Ha de tenerse en cuenta, para no conectarlas nunca a nmayor tension de
la senalada.

Voltimetros y amperimetros.: Antes de usar estos aparatos es conve-
niente estudiar detenidamente la escala o escalas en que estan graduados
y tener en cuenta la amplitud maxima para evitar conectarlos a circuitos
donde la tensidn e intensidad de la corriente sean superiores a los que
los aparatos pueden medir.

Redstato: Consta de una resistencia fija de unos 15 ohmios y un
cursor moévil que se desliza sobre la resistencia. Conectando entre uno
de los extremos de la resistencia y la barra soporte del cursor podemos
variar la resistencia de O a 15 ohmios. Si la conexion se hace en los ex-
tremos de la resistencia fija podemos usarla como tal. Este tipo de reéstato
admite una corriente de 0,25 A. de intensidad sin que el calentamiento
sea perjudicial.

Motor-generador: El motor-generador didactico esta disefiado nor-
malmente para que se pueda emplear como motor conectado a una pila
y colocando en la parte superior del estator un iman o los dos, coinci-
diendo los polos iguales, o bien como generador, colocando los imanes
y moviendo manualmente el volante.

Por las escobillas puede pasar corriente tanto continua como alterna
no superior a 12 V. Con el uso ias escobillas se ensucian produciendo un
chirrido. Se limpian tanto las escobillas como el colector con papel de
lija fino.

6.7. PRECAUCIONES EN EL MANEJO DE ACIDOS Y BASES

Acido sulturico: El acido sulfurico concentrado debe anadirse gota
a gota y sobre el agua, agitando constantemente, ya que al disolverse
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produce tal cantidad de calor que puede llegar a hervir v salpicar los
ojos produciendo quemaduras. Como norma general, gue sirve también
para el acido clorhidrico y el nitrico, nunca se ha de afadir el agua sobre
el 4cido concentrado, sino el acido sobre el agua, lentamente y agitando.
En algln caso, como en la electrdlisis del agua acidulada, es necesario
introducir en la disolucion el tubo de ensayo invertido. En este caso no
hay peligro para la piel, ya que el electrélito es una disolucion muy di-
luida. Como precaucién conviene lavarse con agua abundante.

Acido nitrico: Es un oxidante enérgico que ataca a las sustancias
orgénicas y a la mayoria de los metales. Hay que tomar las precauciones
senaladas antes.

Acido chohidrico: Este &cido, como los dos anteriores, cuando se usa
concentrado, debe tomarse con un cuentagotas apropiado (suficiente-
mente grande) y en el caso de utilizar [a pipeta, se introducird ésta en el
frasco que lo contenga, y cuando el acido haya alcanzado en la pipeta
la altura que tenia en el frasco, tapar con el dedo y extraerla. De todas
formas, hay que tener en cuenta que el cloro es un gas venenoso que
siempre hay que manejar con cuidado evitando su inhalacidn y procurar
una buena ventilacién del laboratorio. Si en alguna practica se obtiene
cloro gaseoso, el sobrante se debe recoger en una disolucion de sosa
caustica que lc neutralice.

Acido sulfhidrico: Es un gas venenoso, por tanto, es peligroso respi-
rarlo. Su olor insoportable nos indica rapidamernte la presencia de este
gas, que debe obtenerse siempre con el laboratorio bien ventilado.

Hidrogeno: Cuando en alguna practica queremos comprobar la
combustion del hidroéygeno dzzpués de su obtencidn, nunca debe apli-
carse una llama al extremo del tubo de desprendimiento hasta gque no
tengamos seguridad de que el tubo no contiene mas que hidrégeno, pues
st en su interior queda aire, puede producirse una violenta explosiéon por la
mezcla de los dos gases. Para ello se llenan unos cuantos tubos de ensayo
por desalojamiento del agua y se aplica la llama manteniendo el tubo
invertido.

Clorato potésico. En la obtencion del oxigeno a partir del calenta-
miento del clorato potasico y el didxido de manganeso hay que tomar
la precaucion de usar sustancias muy puras, sin que en la mezcla haya
pequefas particulas de sustancias crganicas (papel, pajitas), pues pro-
duce deflagracion.

Sesa caustica: Es muy venenosa. Debido a su causticidad hay que
evitar tocarla con las manos (usar pinzas). En caso de accidente neu-
tralizar con acidos débiles come limoén, vinagre o acidos fuertes diluidos.

Yodo: Es muy oxidante. Las escamas de yodo metalico no deben
tocarse con i0s dedos. Los vapores violetas que se producen al calentar
el yodo metélico son toxices, por lo cual la sublimaciéon debe hacerse
en las proximidades de una ventana abierta.

Liquidos volatiles (alcohol, éter, acetona, disulfuro de carbono):
Cuando se pretenda hallar la curva de calefaccion de estos liquidos lle-
gando a su punto de ebullicion han de tomarse algunas precauciones.
Si utilizamos una fuente calorifica con flama (mechero de gas o lamparilla
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de alcohol), el calentamiento debe hacerse al bafio Maria y dotar ai tubo
que contiene el liquido de un tapdn provisto de un tubo acodado largo
con el fin de que en el caso de gue se desprenda liquido inflamable, éste
caiga lejos de la llama.

6.8. PREPARACION DE ALGUNOS REACTIVOS DE USO FRE:
CUENTE

Reactivo de Lugo/: Se prepara tomando 0,05 g. de yodo metdlico,
que se afadird a una disolucién al 1 por 100 de yoduro potéasico (IK)
(1 g. de IK en 100 cm.® de agua destilada). Se emplea para determinar
la presencia de almidon.

Reactivo de Benedict: Para prepararlo se disuelven 173 g. de citrato
de sodio o de potasio y 20 g. de carbonato sédico cristalino en 8006 ml.
de agua destilada. Calentar suavemente para acelerar la disolucion.
A continuacion filtrar. Por separado disolver 17,3 g. de sulfato de cobre
en 100 ml. de agua destilada. Se vierte lentamente y sin dejar de agitar
esta disolucion sobre la anterior se afade agua destilada hasta comple-
tar un litro. Si se quiere preparar menos cantidad, las disoluciones tienen
que ser proporcionales. Sirve para detectar la presencia de glucosa.

Reactivo de Fehling A vy B: Consta de dos disoluciones que se prepa-
ran y guardan por separado. La primera se obtiene disolviendo 34,6 g.
de sulfato de cobre en 500 ml. de agua destilada. La segunda se obtiene
disolviendo 125 ¢g. de hidréxido potésico y 173 g. de tartrato sodico-
potadsico en 500 ml. de agua destilada. Mezcladas ambas disoluciones
en partes iguales y en caliente nos permiten determinar la presencia de
algunos azlcares como !a glucosa.

Reactivo de Biuret: Se obtiene disolviendo 2,5 g. de sulfato de cobre
en un litro de agua. Por otra parte se prepara una disolucién echando
440 g. de hidroxido sddico en un litro de agua. Finaimente, afladiendo
25 mi. de la primera disolucion a un litro de la segunda queda preparado
el reactivo. Se usa en el reconocimiento de proteinas.

Azul de metileno: Usado para tefiir numerosas preparacicnes micros-
cOpicas, se obtiene disolviendo una pequefisima cantidad de azul de
metileno en polvo en un poco de agua.

Nitrato de plata (disolucidn): Empleado como reactivo en el reco-
nocimiento de cloruros, se prepara disolviendo unos cristales de nitrato
de plata en agua.

Fenolftaleina (disolucion alcohdlica): Se obtiene disolviendo una
pequefia cantidad de fenolftaleina en polvo en un poco de alcohol.
Se emplea como indicador en el reconocimiento de bases y en la reaccion
de neutralizacion.
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7. DESARROLLO DE ALGUNAS ACTIVIDADES
EXPERIMENTALES”

7.1. CICLO MEDIO
7.2. CICLO SUPERIOR

" Los numeros entre paréntesis a continuacién de cada enunciado corres-
ponden al Tema de Trabajo donde la actividad se ha sugerido, segln la numera-
cién establecida en los Programas Renovados del Area de Ciencias de la Natu-
raleza (VIDA ESCOLAR, num. 207).
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Actividades v experiencias:
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Los huescs (1.1.).

Los miusculos (1.1.).

Grganos de la masticacion: los dientes (1.2.).
Obssrvacion de las nerviaciones de una hoja (2.2)).
La conducciéon a través del tallo (2.2.).
Racoleccion de plantas completas (2.2.).

El agua (2.5.).

El aire (2.5)).

El sol como fuents de energia (2.6.).

Fl calor como causa te cambios de estado (2.6.).
GCilatacion de solidas (2.6)).

Diatacion de liquidos (2.6.).

Dilatacion de gases (2.6.).

Observacién de una arafa (3.2.).

Accién purificadora de las plantas verdes (3.3.).



1. LOS HUESOS
Objetivos:

1. Reconocer distintos tipos de huesos.
2. ldentificar algunos huesos de animales correspondientes a los del
hombre.

Material:

Cartulina (40 x 60).

Papel cello o pegamento.

Huesos varios.

Huesos de extremidad superior de ave.
Huesos de extremidad inferior de ave.
Huesos de extremidad de conejo.

Desarrollo:

1. Sobre la cartulina pega varios tipos de huesos, clasificandolos
segln su forma: en cortos, largos y planos.

2. ldentifica cada uno de dichos huesos y di a qué parte del cuerpo
pertenecen.
Conclusiones:

1. De igual forma, sobre una cartulina reconstruye el esqueleto de:

— una extremidad superior de ave.
— una extremidad inferior de ave.
— una extremidad de conejo.

2. Andlogamente reconstruye el esqueleto de un ave, un-pez...

2. LOS MUSCULOS
Objetivos:

1. Reconocer distintos tipos de musculos.
2. ldentificar a qué parte del cuerpo pertenecen.
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Material:

Plastilina.
Cartulina (40 x 60).
Papel cello o pegamento.

Desarrollo:

1. Confecciona con plastilina varios tipos de musculos.

2. Sobre la cartulina, pégalos clasificandolos segin su forma en:
lusiformes, circulares, orticulares, planos y anchos y en abanido.

3. ldentificar cada uno de dichos mdsculos y di a qué parte del
cuerpo pertenecen.

Conclusion:

Reconstruye en plastilina los principales masculos del brazo y pé-
galos en una cartulina.

3. ORGANOS DE LA MASTICACION: LOS DIENTES

Objetivos:

a) Conocer la forma de los dientes en relaciéon con la funcion que
desarrollan.
b) Valoraciéon de una buena dentadura.

Material:

Plastilina, arcilla o pasta de moldear.
Buriles.

Desarrollo;

Consistird en moldear con el material antes mencionado las diversas
piezas dentarias (incisivo, canino, premolar y molar).

1) Incisivo: su borde externo es cortante y rectilineo, presentara
una sola raiz de forma c6nica. Su misién es cortar.

2) Canino: tiene forma puntiaguda, destinada a desgarrar. Su raiz,
de igual forma que las de los incisivos, es més larga que en éstos.

3) Premolar: su base es rectangular en la que se aprecian dos c(s-
pides o salientes, su raiz conica. Su misién es la de machacar.

4) Molar: sobre una base cuadrada presentan 4 clspides y tres
raices, dos correspondientes a la parte exterior y una a la parte interna.
Estan destinados a la trituracion.

Una vez efectuados los modelos, se tratard de situar en una plasti-
lina que haga las funciones de encia.

Nota: Debido a la edad de los alumnos se podra indicar que las piezas
que cambien las lleven para su estudio en directo o para que sirvan de
modelo.

36



4. LAS PLANTAS. OBSERVACIONES DE LAS NERVIACIONES
DE UNA HOJA

Objetivo:

Identificar la misién de sostén y conducciéon de las nerviaciones de
la hoja.

Desarrolio:

1. Tomese una hoja, que tenga un tamafio no demasiado pequefio
(unos 5 a 10 cm.). Colocandola sobre un papel siluetéese un contorno.

2. Tomando como modelo esa misma hoja por su envés (parte poste-
rior), el alumno tratard de dibujar, sobre el contorno anterior, las nervia-
ciones con el mayor detalle posible.
— ¢Se extienden por toda la hoja?

¢Qué funcidén pueden tener estos nervios? Se admitird una respuesta
libre de los alumnos, sea cual sea, con el fin de promover un coloquio
en clase.

3. Coloquio. Seenfocarahacialamisionde sosténdelasnerviaciones.

4. Partir la hoja de forma que corte su nervio grueso. Apretar el
nervio para poder apreciar que fluye un liquido.

(La savia fluird en algunas de las hojas aportadas por los alumnos.

Tener en cuenta esto para poder avisar antes de hacer la observacién.)

4.1. ;De doénde viene este liquido? ;Hay liquido por todas partes
de la planta? jAdeméas de servir de sostén a la hoja, tiene otra mision las
nerviaciones? ;Cudl es esta otra mision?

5. LA CONDUCCION A TRAVES DEL TALLO

Objetivo:

Deducir la misién conductora del tallo de una planta.

Material :

Clavel blanco.
Tinta china verde.

Desarrollo:

1. Cortar un clavel blanco con un tallo de unos 8 6 10 centimetros.

2. Preparar una disolucién de tinta verde en agua, hasta que tenga
un color intenso.

3. Sumergir el tallo en la disoluciéon de tinta y esperar 24 horas.

3.1. ;De qué color estd el ciavel?

¢{A qué puede ser debido?

{Cbémo puede pasar la tinta desde el vaso hasta la flor?

Segin esto, ¢cudl serd la misidon del tallo?
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4. Cuando se encuentra una planta en la tierra, ;por qué parte toma
el agua?, ;icomo llegara el agua a todas las partes de la planta?

OBSERVACIONES A LA PRACTICA:

En el desarrollo de la practica se hace la sugerencia de que se tome
como flor un clavel blanco. Si se toma de otro color, los resultados seran
los mismos, pero mas enmascarados. El proponer tinta verde es para que
el efecto de la tincion sea mas chocante. Se podria hacer con cualquier
otro color de tinta.

Conviene hacer notar que la tincidn es muy ligera, y ademas, el clavel
no tiende a tefirse de abajo arriba, sino que empieza por el borde de los
pétalos, dejando un moteado de color mas intenso, debido a que en esta
zona es donde se produce la mayor transpiracién y por ello el mayor de-
posito de la tinta disuelta.

6. RECOLECCION DE PLANTAS COMPLETAS

1. Se trata de recoger plantas completas, con su raiz, tallo y hojas.
Para ello se elegird en el campo (o en cualquier solar de una ciudad)
una planta de pequefio porte (de 10 a 25 cm.). Se moja la tierra y se
sacard la planta con ayuda de algun instrumento (una pequefia pala o
azada). Se limpian cuidadosamente las raices de tierra, lavandolas en agua.

2. En clase (conviene que cada alumno haya aportado una planta)
se distinguirdn las partes principales: raiz, tallo y hojas. So6lo interesa que
los alumnos los identifiquen correctamente y observen que entre una y
otra planta existen diferencias entre sus partes.

7. EL AGUA
Objetivos:

1. Distinguir los tres estados fisicos del agua.
2. Estudiar algunas de sus propiedades: forma y volumen (en el
sentido mas elemental de espacio ocupado).

Material:

Cubitos de hielo.

Vaso de precipitados.
Botella.

Vasos de distintas formas.
Cazo eléctrico.

Desarrollo:

1. Toma un cubito de hielo en la mano; sientes su forma, su dureza,
su temperatura.
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2. Observa coOmo después de unos minutos el agua en estado salido
del cubito pasa al estado liquido.

3. A continuacion llena la botella con agua del grifo. Observa: es in-
colora (transparente), es inodora (no huele), es insipida (no sabe a nadaj.

4. Llena los distintos vasos y observa como el agua /sn estado
liquido) se adapta a la iorma de cada uno de ellos.

5. Calienta agua en el cazo tapado.

6. Después de unos minutos levania ia tapa y observa: ;qué hay
sobre ella?

7. Retiralatapay sigue calentando. jUué ves?

8. Después de un tiempo, fijate en ei nivel del agua. Ha disminuido.
JPor qué?

Conclusiones:

1. El agua se puede presentar en tres estados: s6lida, liquida v ga-
seosa.

2. En estado sélido, su forma y volUmen varian dificilmente.

3. En estado liquido varia facilmenis su forina, aungue no el vol-
lumen.

4. En estado gaseoso varia facilmente su forma y volumen.

8. EL AIRE
Objetivo:

1. Comprobar que el aire es un ziuerpo material (pesa  ocupa
espacio).
2. Observa su influencia en la combustion.

Material:

Cubeta.

Vaso.

Tubo de goma.

Regla de madera y platillo.
Globo.

Vela.

Desarrollo:

1. El aire es un cuerpo material.

1.1. Realizar el montaje de la figura.

1.2. Absorber por el tubo vy
observar como asciende el agua
por el vaso.

1.3. Soplar por el tubo y obser-
var como desciende el agua en el
vaso.
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1.4. Montar con la regla de madera un dispositivo giratorio alrede-
dor de un punto fijo de! que pen dan en sendos extremos el platillo y el
globo desinflado. Equilibrar la sencilla balanza.

1.5. Inflar el globo y comparar con el equilibrio anterior.

Conclusiones:

1. Concluir que el aire, aunque no lo veamos, es el agente que pro-
voca el ascenso o disminucion del agua en el vaso.

2. El aire favorece fa combustion.

2.1 Coloca la vela encendida en la cubeta donde se ha colocado
una mezcla de agua potable y agua de sal. Afiadir unas gotas de co-
lorante.

2.2. Cubrir la vela encendida con el vaso, apoyandolo en el fondo
de la cubeta.

2.3. Observar como al tiempo que la vela se apaga asciende el agua
coloreada dentro del vaso.

Nota

La vela se apaga porque ha agotado el gas que el aire contiene que
facilita las combustiones, el oxigeno. Debido a esta consumicion de oxi-
geno el espacio que ocupaba ha sido sustituido por el agua que ha entrado
en el vaso.

Ante la posible pregunta de por qué no sube maés el agua en el vaso

\puede ampliarse que dentro de él queda el otro gas que compone el aire,
el nitrdgeno, que no favorece la combustion.

9. EL SOL COMO FUENTE DE ENERGIA

Objetivo:
Reconocer al sol como fuente de energia calorifica.

Material:

Lupa.
Papel.

Desarrollo:

1. En un dia soleado, concentrar con una lupa los rayos del sol sobre
un papel. Para ello se situara el papel justo en el punto focal de la lupa.
Esto se consigue variando la distancia entre la lupa y el papel hasta que la
mancha luminosa que se proyecta sobre el papel tenga un tamafio minimo
y una intensidad maxima.

2. Esperar un tiempo de unos 5 minutos. El papel comenzaréa a tomar
un color tostado v si se espera suficientemente llegara a ponerse comple-
tamente negro en el punto donde se recoge la imagen del sol. (No suele
arder con llama).
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3. Coloquio acerca de cudl ha sido el agente responsable. (Pueden
responder, tanto el sol como la lupa).

Conclusiones:

Verificar las hipétesis enunciadas por los alumnos:

a) Sicontestan gue ha sido la lupa, tratar de quemar el papel dentro
de una habitacion en la que no entre el sol.

b) Si contestan que solo el sol, intentar quemar el papel exponién-
dolo al sol sin lupa.

Habran de llegar a la conclusidon de que ha sido la energia del sol la
que se ha transformado y que la lupa es el instrumento que ha permitido
concentrarla en un punto, sin llegar a ninguna ley sobre las lentes.

10. EL CALOR COMO CAUSA DE CAMBIOS DE ESTADO

Objetivos:

Comprobar que los cambios de estado son producidos por la absor-
cién o pérdida de calor.

Material:

Hielo (cubitos). Sal gorda. Cera, parafina, naftalina. alcohol, éter,
mechero de alcohol. Tubos de ensayo (pirex). Vasos de precipitado.
TermOmetros. Tapones bihoradados. Tubo acodado. Tubo de goma.
Cépsulas de Petri. Soporte universal. Arandela soporte. Rejilla con
amianto.

Desarrollo:
1. SOLIDIFICACION:

Introducir un tubo de ensayo (pirex),
provisto de un tapén monohoradado y
termbémetro, en un vaso de precipitado
conteniendo una mezcla frigorifica (hielo
picado y sal gorda). Observar el descenso
de temperatura marcado por el termé-
5 metro y cémo el agua se hiela. Se pro-

A
7

duce un paso de calor del agua a la mez-
cla hasta conseguir el equilibrio térmico.
La solidificacién se produce con pérdida
de calor.

2. FUSION:

El tubo de ensayo de la experiencia
anterior nos sirve para observar el cambio
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de estado contrario: la fusidén. Basta in-
troducirlo en un vaso de precipitado
con agua, caleritar suavemente y obser-
varemos: aumento de temperatura que
nos senala el termbdmetro, cdmo lenta-
mente se inicia la fusién, ¢cdmo la tem-
peratura se estabiliza mientras quede
hielo por fundir y que cuando todo el
hielo ha fundido la temperatura empieza
a ascender.

Podemos realizar de igual modo la
fusiéon de ta cera, parafina o naftalina,
comentando las analogias y diferencias.

3. VAFQORIZACION:
3.1. EVAPORACION:

Colocar en cuatro cépsulas de Petri la
misma cantidad (unos 2 cl.) de alcohol,
éster, agua caliente y agua fria. Observar
que no todos los liquidos se evaporan con
la misma rapidez (depende de la natura-
leza del liquido), y como también influye
la ternperatura (el agua caliente se eva-
pora antes que el agua fria). Otra expe-
riencia podria consistir en echar un poco
de alcohol en la palma de la mano. Obser-
var gue al evaporarse el alcohol notamos
una sensacion de frio en la mano. jDe
donde toma el alcohol el calor que nece-
sita para evaporarse? Se puede recurrir a
multiples experiencias de la vida diaria
para explicar el fenémeno de la evapo-
racion.

3.2, EBULLICION:

Calentar segun esguema. Comprobar
gue la temperatura asciende y cuando
llega a los 100° C aproximadamente se
produce el cambio de estado de liguido
a vapor. Establecer por medio de un dia-
logo con los alumnos las diferencias y
analogias entre ebullicién y evaporacion.

4. CONDENSACION:

Si al sistema anterior le dotamos de un
tubo de goma conectado al tubo acodado,



podemos conducir el vapor hasta un
tubo de ensayo rodeado de agua con
unos cubitos de hielo. Al ponerse en
contacto el vapor con las paredes frias
del tubo, se condensa. Aqui también po-
demos recurrir a ejemplos practicos; tos
cristales se empanan en los dias frios,
las botellas sacadas del frigorifico, etc.

Conclusiones:

1. Elcalor esta siempre presente en los cambios de estado.

2. La solidificacién y condensacion se realizan por pérdida de calor.

3. Lafusién y vaporizacion (evaporacion y ebullicion)} con absorcion
de calor.

11. DILATACION DE SOLIDOS

Objetivo:

Deducir experimentalmente que uno de los efectos del calor es la dila-
tacion de un séblido.

Material:

Anillo y bola de Gravesande.
Mechero de alcohol o vela.

Desarrollo:

1. Comprueba sila bola pasa a través del anillo.

2. Después de pasar la bola por el anillo, calentarla durante 3 a 5
minutos con el mechero de alcohol o la vela. ;Puede salir? (Si sale bien,
continuar el calentamiento).

3. Describir el fenédmeno. ;Por qué no cabe ahora?

4. Formular una hipotesis: ;Se ha hecho el anillo mas pequefio?
¢{Se ha hecho la bola més grande?

5. ¢Quién ha sido el responsable de que la bola haya aumentado
de tamafio?

6. Inferir lo siguiente: ;Quedara la bola siempre del mismo tamano?

Si ahora se enfria en agua ¢volveré a pasar?

7. Razonar, sin experimentacién, to que ocurrird si se hace lo si-
guiente:

«Se calienta fuertemente la bola antes de pasarla por el anillo y se
deja apoyada sobre él sin que lo atraviese. ;Qué ocurrira al cabo de un
rato ?»

8. Qué efecto ha producido el calor sobre la bola?

Enunciar el efecto de dilatacidon de un sélido.
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12. DILATACION DE LIQUIDOS

Objetivo:

Comprobar experimentalmente que el calor puede dilatar un liquido.

Material :

Un matraz (o cualquier frasco).

Un tapdn.

Un tubo de vidrio.

Mechero de alcohol, de gas u hornillo.

Desarrollo:

1. Prepéarese una disolucion de agua con tinta, o cualquier otro
colorante.

2. Llénese el matraz hasta el mismo borde, con esa disolucion.

3. Se atraviesa un tapon hHoradado con un tubito de vidrio de unos
20 centimetros.

4. Tapese el matraz de forma que el liquido ascienda unos centime-
tros por el tubo. Marguese este nivel con un papel adhesivo o de cualquier
otra forma.

5. Caliéntese suavemente durante unos minutos (al menos 10 mi-
nutos).

6. Al cabo de un cierto tiempo jesta el liquido a la misma altura en el
tubo? jA qué puede ser debido el cambio de nivel? ;Como influye el calor
en los liquidos?

NOTA.—Se insiste en que se ha de calentar al menos 10 minutos para
evitar que por efecto de dilatacion inicial de la vasija, se observe un des-
censo del liquido en el tubo. Este efecto conviene pasarlo por alto a estos
niveles.

13. DILATACION DE GASES

Objetivo:

Comprobar que el calor dilata un gas contenido en un globo.
Material :

Dos globos iguales.

Desarrollo:

1. Tomar los dos globos e inflarlos a medias de forma que queden
aproximadamente iguales.

2. Colocar un globo sobre un radiador o en la ventana a pleno sol y
el otro en un punto alejado, que esté a menor temperatura.
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3. Dejar pasar al menos 30 minutos. Al cabo de este tiempo ;estan
los dos globos iguales? (si es necesario, dejar transcurrir mas tiempo).

¢Por qué estd uno mas hinchado que otro? ;Puede haber entrado
aire? ;Por qué se ha hecho la practica con dos globos en lugar de uno
solo? ;De qué estan llenos los globos? (El aire es un sdlido, un liquido o un
gas? ;Como actia el calor sobre los gases?

14. OBSERVACION DE UNA ARANA
Objetivo:

Observar fa construccion de una tela de arafia y los hdbitos alimenticios
de ésta.

Material:

Frasco grande, de boca ancha.
Una arafia.
Algodén.

Desarrollo:

1. En el frasco se introducen unas pequefias ramas secas y se coloca
un algodén humedecido en el fondo.

1.1. Seintroduce una arafa de jardin y se tapa la boca del frasco con
una gasa sujeta con una goma.

1.2. Se espera a que haya construido la tela, para lo cual tardara
varios dias. Conviene observar el orden en que va tendiendo los hilos
mientras su construccion.

2. Cuando esté construida, se introduce una mosca viva o una hor-
miga, observando hasta que caiga en la tela.

2.1. Cudl es la actuacion de la arana? jLa come inmediatamente?

2.2. En momentos sucesivos, introducir varios insectos, hasta un
total de 5 6 6. ;Los come inmediatamente la arafa o realiza con ellos algu-
na otra accion?

Describir por escrito la accion de la arafia en cuanto a la construccién
de la tela y los procedimientos de caza.

— NOTA.—Conviene gue esta practica se realice por equipos de 5 0 6
alumnos y que cada equipo realice una observacion independiente, ya
que puede darse el caso de que una arafa no confeccione tela o actle de
forma no prevista en la caza.

15. ACCION PURIFICADORA EN LAS PLANTAS VERDES
Objetivos:

1. Comprobar ta accidon purificadora de las plantas verdes.
2. Comprobar que a mayor cantidad de gas carbénico vy de luz,
el desprendimiento de oxigeno es también mayor.
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Material:

2 acuarios o cajas de pléastico transparente.

2 tubos de ensayo.

2 embudos de cristal.

Agua de seltz (sifén) o agua carbdnica.

Algas verdes o cualquier otra planta verde acudtica.

Desarrollo:

1. Sellenan los acuarios de agua y en el fondo se colocan las plantas
elegidas. Sobre las plantas verdes se colocan los embudos en posicién
invertida.

2. los tubos de ensayo se llenan de agua y se taponan con el dedo
para invertirlo v colocarlo en esta posicion scbre los embudos.

3. Los acuarios se colocaran en zonas bien iluminadas. En uno de
los acuarios se echa una cierta cantidad de agua de seltz.

Se observard como de las plantas salen burbujas qus corresponden
al oxigeno desprendido En el acuario con agua de seltz se ve gue el
desprendimientc de oxigeno es mayor que en el otro, pues hay mas
riqueza de gas curbdnico

4. Para ia nhservacidn de que el gas desprendido ss cxigeno se
dejaran los acuarios er: 12 zona iluminada durante un par de dias para que
iidad de gas sca mayor. Para ef reconocimiento se hara de la si-
gu:ente maneia:

a) setraterd de sacar el tubo de ensayo de forma fue no se pierda el
oxigeno, para ello se taponard el tubo con el dedo antes de que la boca
de! tubo llegue al nivel de agua del acuario.

b) Liuego se introduce una astilla encendida, que al no apagarse
indica la presencia de oxigeno.

Esquema del montaje:

Luz

/"///P

—

- \

Acuario con agua carbonica (hay Acuario sin agua carbonica (me-
mavyor desprendimiento de O, y de nor % de cantidad de O, y despren-
burbujas). - dimiente de burbujas).
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CURSO CUARTO

Actividades y experiencias:

RN oA WM

10.

Construye una brijuia (2.8
Campo de un imén (2.8}

Materias magnéticas y no magnéticas (2.8)

lluminacion de !os objetos (2.9.)
Deteccion de defectos visuales (2.9.)

Propagacion rectilinea de la luz. Reflexion (2.9.)

La refraccion (2.9.)

El sentido de la vista en algunos invertebrados (2.10.)

Especiales sentidos que poseen algunos
Medida de longitudes (2.13.)

Medida de capacidadss (2.13.)

Fuerzas y deformaciones (2.13.)
Dinamémetra (2.13.)

invertebrados (2.10.)



1. CONSTRUYE UNA BRUJULA

Objetivos:

1. Construye una brijula.
2. Localizar los puntos cardinales.

Material:

Soporte aislado.
Nuez con gancho.
Iméan (barra).

Hilo.

Cartulina de dibujo.

Desarrollo:

1. Colgamos el iman del soporte aislado, por medio de un hilo sujeto
en la parte central.

2. Lo mantenemos a uno o dos centimetros de la superficie de la
mesa en la que hemos colocado la cartulina de dibujo.

3. Después de un tiempo de orientacion, el iman nos indicard la
direccién NORTE-SUR, que dibujaremos en la cartulina mediante una
flecha.

Conclusiones:

1. Senala en la cartulina los otros dos puntos cardinales.

2. ¢Por gué punto cardinal sale el soi?

3. Si fuera de noche, jhacia qué punto tendriamos que mirar, para
ver la estrella polar?

2. CAMPO DE UN IMAN

Objetivo:

Observar el espectro magnético de un imén,
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Material:

Iman (barra).
Limaduras de hierro.
Papel de dibujo.

Desarrollo:

1. Coloca la cartulina de dibujo sobre el iman y extiende limaduras de
hierro sobre la misma.

2. Da unos golpecitos sobre la cartulina y observa cdémo se ordenan
en lineas, las limaduras que estan a cierta distancia del iman.

3. Hay dos zonas donde se siente mas la influencia del iméan: corres-
ponden a sus polos.

4. La linea de menor influencia que separa a los dos polos, se llama
linea neutra del iméan.

Conclusiones;

La figura formada por las limaduras de hierro se llama «espectro mag-
nético» del imén y nos pone de manifiesto la zona de influencia o «campo
magnético» del iman.

3. MATERIAS MAGNETICAS Y NO MAGNETICAS

Objetivo:
Observar el distinto comportamiento magnético de algunos objetos.

Material:

Iman.

Clavos.

Papel.

Madera.

Lamina o utensilio de hierro, plomo, cobre, cinc, ...

Desarrolio:

1. Acercamos al iman cada uno de los objetos distintos.
2. (Qué observamos? Solamente son atraidos los clavos y el uten-
silio de hierro.

Conclusiones:

1. Los objetos de hierro son atraidos por el iméan.

2. Existen otros metales, como el niquel y el cobalto, que también son
atraidos por el iméan.

3. A las substancias que son atraidas se les lama MAGNETICAS o
"FERROMAGNETICAS vy a todas las demas NO MAGNETICAS.
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4. ILUMINACION DE LOS OBJETOS

Objetivos:

Observar distintos tipos de iluminacion.

Material :

Cerillas. Velas. Linterna. Cinta de magnesio. Lamparas de distinta
potencia (40-60-100-150 w.). Fluorescentes de la instalacion de la
clase. Flexo. Proyector de diapositivas. Busto de escayola. Papel celofan
de varios colores. Cuerpos geométricos grandes y a ser posible de colores.

Desarrollo:

1. Observacion de un mismo objeto con distintos tipos de itumina-
cion.

1.1. Colocando en la pizarra un mapa o una lamina invitar a los
alumnos a gue nos digan qué detailes pueden observar desde su sitio.

1.2. Si es posible dejar la clase a oscuras comprobamos que sin
iluminacion no es posible ver los objetos.

1.3. Vamos encendiendo: una cerilla, una vela, una linterna, cinta
de magnesio. Que los alumnos nos digan si con estos medios de ilumi-
nacion son capaces de ver con detalle el objeto que estamos observandec.

1.4. Desde el fondo de la clase vamos colocando en ¢l flexo {siem-
pre con la clase a oscuras), lamparas de distinta potencia (de menor
a mayor) y que establezcan diferencias de iluminacion. Por Gltimo, pode-
mos usar la iluminacion de la clase.

1.5. Subimos las persianas y establecemos un coloquio sobre los
distintos medios de iluminacién que hemos empleado clasificdndolos
de mejor a peor segin gue nos permitan o no ver los objetos con detalle.

2. Observacion de un mismo objeto con un foco luminoso desde
distintas posiciones.

Con el proyector o un flexo iluminar un busto (si es posible) desds
todas las posiciones posibles. Observar donde se producen las sombias.
Desde qué posicion de iluminacion se ve con mas nitidez. Observar
como dependiendo de la iluminacion puede cambiar el gesto o expresion.

3. Observacion de un mismo objeto con fuz blanca y con luz mono-
cromatica.

lluminar un objeto (una esfera roja, por ejemplo), primero con luz
blanca y después con luz monocromatica, roja y verde, colocando filtros
de papel celofan de estos colores. Observar diferencias de iluminaciéon
y comentarlas,

Conclusiones:

1. La luz nos permite ver los objetos.

2. Ninguna de las fuentes luminosas artificiales iguala a la solar.

3. Una buena iluminacién es imprescindible en el estudio, la indus-
tria, el comercio, etc.
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5. DETECCION DE DEFECTOS VISUALES

Objetivos:

Hay muchos niflos que tienen defectos visuales y no lo saben. Es
conveniente detectarlos para hacer la correccidén adecuada.

Material :

Una tarjeta de cartulina. Un clavo de 2 mm. de grueso. Una lima, un
martillo. Un libro.

Desarrollo:

Se lima la punta del clavo de modo que quede plano y con los bordes
muy vivos. Colocando la cartulina sobre unas cuantas hojas de papel se
da un golpe con el martillo para hacer un agujero. Los bordes del agujerc
deben quedar limpios sin bordes o trozos que o tapen.

Colocando la cartulina delante del ojo se observa a través del agujero
con un solo ojo una pagina del libro. De repente se quiia la cartulina
y se compara cdmo se ve en las dos situaciones. Si se ve mejor a través
del agujero es posible que haya un defecto visuai.

El ojo al trabajar con una pupila artificial pequena s6io utiliza los
rayos proximos al eje y para esa zona las aberraciones y los defectos
se reducen notablemente.

Conclusiones:

Si se detecta un posible defecto debe consultarse con un oculista.

6. PROPAGACION RECTILINEA DE LA LUZ. REFLEXION

Objetivos:

Observar que la luz se propaga en linea recta y que al chocar con un
espejo se refleja.

Material:

Proyector de diapositivas o linterna provistos de un obturador de
cartulina negra con un orificio puntual. Espejo. Pantalla. Diafragmas
de 0,2 cm. ¢ (3). Deslizaderas (3). Monturas de lente (3). Alfileres de
cabeza de colores (varios). Plancha de corcho.

Desarrollo:

1. Colocar la linterna o el proyector provistos de un obturador con
un orificio puntual en una posicion fija sobre la mesa. Frente al rayo
luminoso y a la misma altura colocar los tres diafragmas en sus monturas
y deslizaderas de tal manera que el rayo luminoso pase por los orificios
de los tres diafragmas. Puede recogerse el rayo en una pantalia y para
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una mejor observacion es conveniente dejar la clase a oscuras. Al variar
la posicion de cualquiera de los tres diafragmas no se proyectard el rayo
en la pantalla. Queda demostrado que la luz se propaga en linea recta.

2. Haciendo incidir un rayo luminoso con un cierto angulo de incli-
nacidon sobre un espejo se refleja y podemos recogerlo en una pantalla.
Igual que en el caso anterior con la clase a oscuras se ve la trayectoria
del rayo luminoso. En este nivel nos interesa soclamente la observacion
de la reflexion sin entrar en el estudio de las feyes que rigen éste feno-
meno.

/ /1»// /

//// //
/////

3. Trazamos sobre una hoja de papel una linea recta. A continuacion
con trazo discontinuo otra que corte a la primera perpendicularmente y
aproximadamente en su centro. Desde el punto en que se corten y con
una cierta inclinacién trazamos una semirrecta como indica el esquema.
Colocamos el papel sobre una plancha de corcho y situamos un espejo
en posicion vertical sobre la linea horizontal. Sobre la semirrecta clavamos
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dos alfileres a unos 2 y 6 cm. del punto donde se cortan. Mirando en
sentido opuesto al del angulo de incidencia, veremos las imagenes de
los dos alfileres en el espejo. Alineamos dos nuevos alfileres con las
imagenes de los primeros, y los clavamos. Uniendo los orificios que dejan
sobre el papel estos UGltimos con el punto de interseccion tendremos
trazado el rayo reflejado.

Q

Conclusiones:

1. La luz se propaga en linea recta.

2. Elrayo incidente y el reflejado tienen la misma inclinacioén.,

3. El angulo formado por el rayo incidente y la perpendicular es
igual al formado por la perpendicular y el rayo reflejado.

7. LA REFRACCION

Objetivo:

Observar el fenémeno de la refraccion.

Material:

— Dos vasos de precipitados, 400 ml.
— Moneda.
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1. Coloca en el vaso vacio una moneda de tal manera que el borde
de la misma esté sobre el borde del vaso, como se indica en la figura.

2. Indica a un compafiero que te llene el vaso de agua, sin que se
mueva la moneda.

3. Observa desde la posicidn fija inicial P la moneda mientras sube
el nivel del agua.

4. Interpreta tu experimento mediante el dibujo siguiente:

Desarroilc:

Conclusiones: A
|
!
|
3 { a (

~

AIRE |

AGUA

TS Y4 7 Yz

a) ¢Son iguales los 4ngulos 8 y b?
b) Un lago de agua clara ;aparece mas profundo o menos que en
la realidad?
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8. EL SENTIDO DE LA VISTA EN ALGUNOS INVERTEBRADOS

Objetivos:
Comprobar que existen diversas adaptaciones de los ojos, segin el

grupo de animal al que pertenece.
Que cada tipo de ojo estd perfectamente acondicionado a sus nece-

sidades.

Material;
Lupa binocular, también puede utilizarse una sencilla.
Coleccion de animales invertebrados entre los que pueden elegir:
a) Un aracnido.
b) Un insecto (saitamontes, mosca o abeja).
¢) Un crustaceo (cangrejo de rio o similar).

Desarrolio:

1. Se observard en el ardcnido los ocho ojos simples por medio
de la lupa, dibujando en el cuaderno la posicidn que éstos ocupan.

2. En el insecto se apreciardn la posicion lateral de los ojos com-
puestos, en los que la cérnea estd formada por la agrupacion de muchas
unidades visuales a modo de celdillas, que dan lugar a la llamada visién
en mosaico.

Los ojos simples u ocelos se encuentran en posicion frontal formando
un tridngulo.

3. Los ojos de los crustadceos tienen la particularidad de estar
insertados sobre un pedinculo, con la cdrnea formada por muchas
facetas.

Como en el caso 1, se dibujan los diversos ojos en el cuaderno.

9. ESPECIALES SENTIDOS QUE POSEEN ALGUNOS INVER-
TEBRADOS

Objetivo:

Comprobar que en los animales existen 6rganos de relacion adaptados
a sus condiciones de vida.

Material:

Lupa binocular.

Coleccidon de invertebrados, entre los que se puede elegir:
a) Un aracnido.

b) Un insecto (mosca, saltamontes, etc.).

¢) Un crustéaceo.

Desarrollo:

Se estudiara cada grupo por separado, anotando sus caracteristicas
y luego comparando entre ellas.
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1) Arafia: Se observara con la lupa binocular los pedipalpos.

Las piezas que lo forman o artejos tienen misién sensorial. En los
extremos de las patas, entre la tibia y el torso se halla el sentido del olfato.

2) Insecto: Se vera que las antenas estdn compuestas por numero-
sas piezas, que como en el caso anterior se llaman artejos. La forma de
las antenas es muy variada, pudiendo cambiar con la especie, y en algunos
casos con el sexo, siendo diferentes las del macho vy las de las hembras.

Las antenas tienen un gran valor dentro de los 6rganos de relacion
en los animales que las poseen: sirven para la comunicacion, orientacion,
etcétera. Funcionan como un receptor de ondas.

3) Crustaceo: En este grupo nos encontramos dos tipos de antenas:

a) Anténulas, que sobre una base compuesta por tres piezas salen
dos ramas articuladas, son cortas en relacion con las antenas.

b) Las antenas como en el caso anterior se encuentran formadas
por dos ramas, una interna llamada endopodio, es larga y consta de
muchas piezas. La externa se llama exopodio es delgada, corta y en
forma de punta de lanza.

10. MEDIDA DE LONGITUDES

Objetivo:

Determinar longitudes.

Material:

— Taco de madera.

— Lapicero.

— Pape! de dibujo.

— Regla de 20 6 30 cm.

Desarrollo:

1. Haz coincidir el extremo de cada uno de los objetos que tienes
que medir con el «ero» de la escala de tu regla.

2. Lee la division de la regla mas cercana al otro extremo de los
objetos problemas.

3. Tu medida puede venir dada en centimetros o milimetros. A
veces también se puede apreciar el medio milimetro.

4. Puedes repetir la experiencia: midiendo la distancia entre dos
puntos que has sefalado en la hoja de papel.

Conclusiones:

a) Las longitudes se miden por comparacién con las unidades de
la escala de nuestra regla: centimetro o milimetro.

b) Para expresar la medida expresamos con un nimero las veces
que la unidad esta contenida en la magnitud que hemos medido, seguido
del nombre de dicha unidad: 8 cm., 14 cm., 130 mm.
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11. MEDIDA DE CAPACIDADES

Objetivo:
Determinar la capacidad de distintos recipientes.

Material:

Botella.

Vasos de distinto tamano (A, B...).
Recipientes de forma irregular.
Probeta graduada.

Medidas de capacidad.

Desarrollo:

1. Vamos a medir las veces que la botella contiene el vaso A. En
este caso la unidad elegida es el vaso A. Diremos, por tanto, que la botella
tiene una capacidad de n vasos A.

2. Repite la medida de la capacidad de la botella con los otros
vasos B. C..., obtendrds distintos resultados segin el vaso utilizado.
Por esta razén es conveniente la eleccion de una unidad Unica y utilizable
por todos, de manera que las medidas realizadas puedan comunicarse
y entenderse.

3. Utiliza las distintas medidas de capacidad para determinar capa-
cidades de recipientes diferentes.

4. Comprueba la equivalencia entre el litro, sus muiltiplos y divisores.

5. Finalmente, y sin entrar en el concepto de volumen, comprueba
mediante |la probeta graduada las equivalencias entre unidades de capa-
cidad y volumen.

12. FUERZAS Y DEFORMACIONES
Objetivo:
Observar los dos tipos de deformaciones: elasticas e ineldsticas.

Material:

Soporte.

Nuez con gancho.
Muelle.

Plastilina.

Desarrollo:

1. Suspende el muelle del soporte mediante la nuez con gancho.

2. Estira del otro extremo. El resorte varia de longitud.

3. Observa que para que el resorte se deforme hemos tenido que
aplicar una fuerza.

4. Si dejamos de aplicaria, el resorte vuelve a tener su forma inicial.
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5. Esta deformacion se llama ELASTICA.

6. Al presionar con el dedo sobre la plastilina, observamos también
una deformacion.

7. Esta deformacion se mantiene, después de retirar el dedo.

8. Esta deformacion se llama: INELASTICA o PLASTICA.

Conclusiones:

1. Las fuerzas producen deformaciones en los cuerpos.
2. Distinguiremos dos tipos de deformaciones: ELASTICA e IN-
ELASTICA o PLASTICA.

13. DINAMOMETRO

Objetivos:

1. Manejar el dinamometro.
2. Adquirir el concepto
de peso como fuerza.

Material :

Soporte.

Nuez con gancho.

Tira de cartulina.

Clip.

Muelle.

Portapesas y pesas
de 10 gramos.

|
:
A

Desarrollo:

1. Monta el muelle con el portapesas y la tira de papel, como se
indica en fa figura.

2. Senala con el lapiz en el papel la posicion del extremo inferior
del resorte.

3. Colgamos del portapesas, pesas de 10 gramos, sefalando en
cada paso la posicion del extremo inferior del muelle, indicando el
nGmero de gramos que suman las pesas en cada caso.

Conclusiones:

1. Observa que los trazos que aparecen en la tira de papel estan
a igual distancia unos de otros.

2. El dinamobometro lo podemos utilizar para determinar el peso de
los cuerpos. Si retiramos las pesas y colgamos un cuerpo cualquiera,
observando la posicién del resorte, podriamos decir su peso. Bastaria
dividir cada intervalo de la tira de papel en 10 partes y dariamos el peso
de nuestro cuerpo problema en gramos.

3. El peso de un cuerpo produce una deformacion. Es una fuerza.
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CURSO QUINTO

Actividades y experiencias:

LN TR WS =

10.
11.
12.

Los animales se reproducen (2.14.).

Las plantas se reproducen (2.15.).

Produccion de clorofila en una planta (2.16.).

Separacion de la clorofila de un vegetal (2.16.).

La pila eléctrica: circuitos eléctricos. Conductores y aislantes (2.17).
Electroimanes (2.17.).

Palancas (3.10.).

Poleas fija y movil. Plano inclinado (3.10.).

Transformacion de la energia mecénica en eléctrica (generador).
y la eléctrica en mecanica (motor) (3.10.).

El sonido como fendmeno ondulatorio (3.12.).

El sonido se propaga en los sblidos (3.12.).

La electricidad y el magnetismo aplicados a la comunicacion (3.12.).



1. LOS ANIMALES SE REPRODUCEN (INVERTEBRADOS)
Objetivos:

1. Conocer el desarrolio de un animal oviparo con metamorfosis
complicada.

2. Conocer la importancia que representa para el medio la existencia
de la fase oruga, siendo en algunos animales beneficiosa (mariposa de
la seda) y en otros perjudicial (larvas de procesionaria).

Material:

Lupa binocular.

Acuario con tapadera de red metélica.
Estuche de diseccion.

Porta.

Desarrollo:

Se adquiriran plantas que contengan huevos de mariposa, y se intro-
ducirdn en el acuario, para ir observando su desarrollo. Al nacer la larva
(no llamarla gusano, aunque lo haga el lenguaje popular) se observaran
las siguientes caracteristicas:

Cuerpo dividido en cabeza, térax, abdomen.

En la cabeza tiene 6 ojos sencillos y un par de antenas, y la boca
compuesta de varias piezas.

En el torax se ven 3 anillos, en cada uno de los cuales hay un par
de patas.

En el abdomen hay 9 anillos, con unos apéndices terminados en
ventosas, se le denominan falsas patas.

Al cabo de unos dias las orugas fabrican con seda un capullo en el
que se encierran, para pasar en éf la fase de pupa o imago. Durante el
tiempo en que se encuentra en esta fase el animal no se alimenta, viviendo
a expensas de las sustancias de las que se ha alimentado en la fase oruga.
Durante la fase de capullo se realizan cambios que dan lugar a la destruc-
cién de ciertos tejidos y a la formacion de otros nuevos, asi la boca masti-
cadora se transformara en lamedora. Llegado el momento se abrird el
capullo y de él saldré la mariposa adulta.
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Observaciones:

El desarrollo de esta experiencia tendréd que ser a lo largo de varios
dias. Salvo el estudio de la oruga, que se hard en una sesidn, y la diseccidn
del capullo. En el cuaderno se hara un esquema de las fases por las que ha
pasado el insecto.

2. LAS PLANTAS SE REPRODUCEN

Objetivos:

1. Distinguir las partes de una fior.

2. ldentificar el polen como el érgano que contiene fa célula sexual
masculina.

3. lIdentificar el 6vulo (rudimento seminal) como el 6rgano que
contiene la célula sexual femenina.

4. Observar y clasificar diversos frutos. Asociar las partes del fruto
con las del carpelo o pistilo.

5. Observar germinacion de semillas.

Material:

Lupas. Lupa binocular. Microscopio. Micr6tomo de mano. Pinzas.
Escarpelo o cuchilla de afeitar. Parafina. Vasos de precipitado. Papel
secante o algodén. Macetas. Tierra de distintas clases. Semillas. Flores.
Frutos.

Desarrollo:

1. Podemos comenzar haciendo en la pizarra un dibujo en el que
aparezcan las distintas partes de una flor. Los alumnos pueden copiarlo
en sus cuadernos o mejor en una cartulina.

Estigma

Antera

PISTILO
O CARPELO

Patalo
(Corola) —

Sépalo
(Caliz)

Partes de una flor hermafrodita tipica.
Los alumnos iran separando de las flores que hayan llevado a la clase
las distintas partes y con pegamento o «papel-celo» las irdn fijando a la
. cartulina. Con ayuda del dibujo van identificando las distintas partes
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que han separado, procediendo seguidamente a nombrarlas por medio
de rotulos. Procuraremos utilizar flores en las que las partes que queremos
identificar se distingan con claridad, como las de: guisante, azucena,
gladiolo, lirio, peral, manzano, almendro, etc. Para la observacion detallada
de estambres y carpelos nos ayudaremos con la lupa.

ecas abjertas.

Granos de polen
\

v Estigma
o .c/ g

Estilo

Tubo polinico

Ovario
g/ .
Rudimento
/ seminal
Receptaculo
floral

2. Tomemos ahora algunos
estambres y con la ayuda de la
lupa o mejor de la lupa binocular
que los alumnos observen e
identifiquen sus partes. Como
en el paso anterior nos podemos
apoyar en un dibujo o en una
ldmina. Que identifiquen el an-
droceo como conjunto de es-
tambres, el filamento y la antera
(formada por dos partes o tecas).
Haciendo dos cortes en ambos
lados de la antera y frotando
sobre un porta podemos obser-
var en el microscopio los granos
de polen portadores de la célula
sexual masculina.

3. Laobservacion externadel
carpelo (ovario, estilo y estigma)
no ofrece dificultades. Siguiendo
el mismo procedimiento que en
los pasos anteriores, los alumnos
trataran de identificar las partes
sefialadas en el dibujo, sobre un
carpelo separado de la flor. Mas
dificultad ofrece, si el carpelo no
es bastante grande, el seccio-
narlo longitudinalmente, para re-
lizar su observacion interna. Po-
demos hacer una preparacidon
(inclusidn) de la siguiente forma:

En un cubo de un cm. cubico
aproximadamente iremos echan-
do parafina fundida hasta la mi-
tad, colocamos el carpelo vy ter-
minamos de reflenar el recipiente.

Una vez solidificada lo extraemos y con ayuda del micrétomo de mano
y una cuchilla podemos cortar el carpelo por la mitad. De esta forma,
con la lupa binocular, podemos observar, dibujar e identificar: el es-
tilo, como el conducto por donde descienden los granos de polen, y los
rudimentos seminales, que una vez fecundadaos daran lugar a las semillas,
al mismo tiempo que el ovario se convierte en fruto.

62



4. Como en los apartados anteriores, el estudio del fruto, sigue te-
teniendo los aspectos de observacién directa y asociacion,

Los alumnos traen a la clase distintos frutos carnosos (los de la tem-
porada) y frutos secos. Dandolos un corte apropiado, observar las dis-
tintas partes de! fruto asocidndolas con el ovario y las semillas con los
ovulos, tanto en carnosos como en secos. A ser posible convendria que
vieran: guisantes o judias verdes; manzana, pera o naranja; ciruela, albati-
coque, cereza.

- ovario-fruto ™~
-~

ovulo-semilla

5. Antes de entrar en la experiencia sobre germinaciéon de semillas
conviene gue ios alitmnos conozcan las partes de una semilla. Para ello
pondremas en rermois, durante uno o dos dias, distintas clases de semillas.
Pasado este tiempo, les quita la piel o tegumento, se abre la semilla
y con la ayuda de ‘s 'upa podemos obsrvar una planta en miniatura con
una o dos hojas, 'a aémula y la radicula.

Para obsei.»r la cerminacidon de varias semilias, colocamos éstas en
vasos de pracinitade unw a ta pared del vaso, rellenando el resto con
algodon empapéndelo con agua. Se colocan en un fugar bien iluminado,
procurando que no falte agua, v diariamente se van haciendo anotacio-
nes de fos caabios sbservados.

Comio cusplem nto, y para observar como pueden influir diferentes
factores en el desariile de las nlantas, podemos realizar una experiencia
mas an:biciosa.

o
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a) Sembrar distintas semillas en condiciones semejantes: misma
tierra, misma frecuencia de riego, igual iluminaciéon y temperatura. Obser-
var y anotar todas las diferencias y comentarlas.

b) Sembrar semillas iguales variando en un caso la frecuencia del
riego y manteniendo constantes la calidad de la tierra, iluminacion y
temperatura. En otros casos podemos cambiar cualquiera de las variables,
manteniendo constantes las demas.

Aunque a primera vista pueda parecer un experimento complejo, por su
duracién y la cantidad de datos a tomar, puede resultar muy interesante
por la participacion directa de los alumnos.

Conclusiones:

1. La flor es el 6rgano reproductor de la mayoria de los vegetales.

2. Elpolen de los estambres contiene las células sexuales masculinas.

3. Los rudimentos seminales contienen las células sexuales feme-
ninas.

4. El ovario, tras la fecundacion, se convierte en fruto y los 6vulos, en
semillas.

6. Todas las semillas a pesar de su variedad tienen en comin el
germen para una nueva planta.

6. La germinaciéon de las semillas depende de una serie de factores
como son: calidad de la tierra (sales minerales), humedad, iluminacion,
temperatura, etc.

3. PRODUCCION DE CLOROFILA EN UNA PLANTA

Cbjetivos:

Relactionar el desarrollo de una planta con la formacién de clorofila.
Relacionar la funcion clorofilica con la exposicion a la luz.

Material:
Dos macetas iguales con plantas iguales.

NOTA.—Se trata de una practica que exige una preparacion previa con
bastante tiempo de antelacion (15 dias a 1 mes).

Desarrollo:

1. Seleccionar dos plantas, por ejemplo de geranio, y situarlas en
posiciones donde tengan iluminacion distinta; por ejemplo, una en la
ventana y otra dentro de un armario.

1.1. A la planta que esta en la ventana se le cubrirdn completamente
dos o tres hojas con papel de aluminio.

1.2. Las dos plantas estaran en esta posicién durante 15 6 30 dias,
regandose exactamente igual.

2. Al cabo de este tiempo exponer las plantas a los alumnos y suscitar
un coloquio:
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— ¢Tienen las dos plantas el mismo color?

— ¢Por qué una estd méas verde?

Si algtn alumno no relaciona la ausencia de la luz con la no formacion
de clorofila, se destaparan las hojas cubiertas con papel de aluminio de la
planta que estuvo en la ventana.

La conclusion sera: «lLas plantas necesitan tuz para formar clorofilar.

3. ¢Estan igual de desarrolladas las dos plantas?

(Han de relacionar el aspecto raquitico de la planta sin luz con la
ausencia de clorofila). .

— (Es necesaria la clorofila para el desarrollo de una planta?

4. SEPARACION DE LA CLOROFILA DE UN VEGETAL

Objetivos:

Visualizacion de la clorofila disuelta en gasolina para apreciar su
intenso color verde, una vez separada del resto de los pigmentos.

Material :

Hojas de espinacas.
Alcohol. Vaso de precipitados.
Gasolina. Tubo de ensayo.

NOTA.—Se propone utilizar espinaca, Unicamente por ser de un
color verde muy intenso. Se puede utilizar cualquier otra hoja que tenga
el color lo méas oscuro posible.

Desarrollo:

1. Machaquense unas hojas de espinaca y échense en un vaso de
precipitado con alcohol.

2. Pongase a calentar al bario Maria el vaso de precipitado. (Si se
calentara directamente se podria correr el riesgo de incendiarse el alcohol).

2.1. Después de unos cinco minutos, el alcohol habrd tomado un
color verde por disoluciéon de los pigmentos de la hoja.

3. Viértase una parte de este liquido en un tubo de ensayo (hasta la
mitad del tubo).

3.1. Anadase uno o dos centimetros de gasolina a este tubo, agi-
tese y déjese reposar durante una media hora.

4. iQué se aprecia en el tubo?

¢A qué puede ser debido que la parte superior tenga un color verde
mas intenso?

«La gasolina ha disuelto la clorofila de la planta, pero no los otros
pigmentos no verdesy.

5. Repitase una experiencia idéntica a la descrita con ias hojas in-
ternas, amarillas, de una lechuga o una col.

¢Se observa ahora también ese color verde intenso en la parte superior
del tubo?
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Relacionar esto con la luz recibida por una de las hojas internas y por
una hoja externa.

5. LA PILA ELECTRICA. CIRCUITOS ELECTRICOS.
CONDUCTORES Y AISLANTES

Objetivos:

1. Observar la produccion de energia eléctrica a partir de una reacciéon
quimica.

2. Montaje de circuitos eléctricos sencillos y su representacion
esquematica.

3. Clasificar experimentalmente varios cuerpos en conductores vy
aislantes.

Material:

Pila de 4,56 V. Cables de conexion. Interruptor. Portaldmparas con
lampara de 3,5 V. Resistencias metélicas. Cuerpos para intercalar en el
circuito (clavos, tablillas, plésticos, vidrio, minerales, etc.). Vaso de preci-
pitado. Sulfato de cobre. Lamina de cobre. Sulfato de cinc. L&mina de cinc.
Limén. Galvandmetro. Voltimetro. Miliamperimetro. Pinzas de cocodrilo.

VAV /)

Desarrollo:

1. Construir una pita (Pila Daniell).—En un vaso de precipitado colo-
camos una capa de sulfato de cobre (1 6 2 cm. de espesor) y dentro una
ldmina de cobre unida a un cable de conexién por una pinza de cocodrilo.
A continuacidn echamos una capa de sulfato de cinc y en su interior colo-
cames una ldmina de cinc unida igualmente a un cable. Cubrimos todo
el sistema con agua y unimos los extremos de los cables a los bornes de
un galvandmetro, que nos indicara el paso de corriente. Otro modelo
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sencillo de produccién de energia eléctrica a partir de una reaccion quimica
seria clavar en un limén dos ldminas de cobre y cinc unidas a los bornes
de un galvanometro. La desviacién de la aguja nos indica el paso de
corriente.

2. Montar un circuito eléctrico con una pila de 4,56 V., un portaldm-
paras, una lampara de 3,5 V., un inteiruptor y cables de conexion. Abrir
y cerrar el circuito. Observar cudndo se enciende y cuando se apaga la
bombilia. Podemos sustituir el interruptor por dos conmutadores dobies
y abrir y cerrar el circuito actuando sobre cualguizra de ellos. Comic suge-
rencia podriamos intercalar un amperimetre ein serie {medir la intensidad
de la corriente que circula por el circuito) y un voltimetro en paralelo
(medir la diferencia de potencial), segin indicar !0s esquemas. Intentar
que los alumnos sepan representar esquematicanmente un circuito dado
y que ante un esquema propuesto sepan moiitaris,

e T
| -
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3. En un circuito formado por una pila, interruptor, lampara y miliam-
perimetro podemos intercalar distintos objetos y observar cudl es su com-
portamiento respecto a la corriente eléctrica. El brillo de la lampara nos
indica que son buenos conductores (ofrecen poca resistencia) si aquéi es
intenso y que son malos conductores (mucha resistencia) si ei brillo es
débil. Si en algin caso la ldampara no se enciende, ¢l cuerpc intercalado
podemos clasificarlo como aistante. Ei miliamperimetro nos determina,
dentro de los conductores, cuéles lo son mas y cuales menos.

Conclusiones:

1. La pila eléctrica transforma la energia quimica en eléctrica.
2. El circuito eléctrico permite el paso de eiectrones producidos en la

pila.
3. Podemos clasificar las sustancias en conductoras y aislantes segin
su comportamiento respecto a la corriente eléctrica.

6. ELECTROIMANES
Objetivos:

Observar experimentalmente gque el magnetismo produce electricidad
y que la corriente eléctrica crea un campo magnético.
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Material:

Galvanometro. Imanes. Clavos grandes o agujas de hacer punto.
Hilo con aislante. Bobinas de 400 y 500 espiras. Nicleo de hierro. Conexio-
nes. Pilas de 4,5 V. (2). Limaduras de hierro, chinchetas, clips.

Desarrollo:

1. Dispongamos de una bobina de 400 6 500 espiras conectadas a los
bornes de un galvandmetro. Al introducir un iman dentro de la bobina
la aguja del galvandmetro se desvia en un sentido y al sacarlo, en sentido
contrario. El mismo efecto se consigue si el iman esta fijo y movemos la
bobina. En consecuencia para que haya producciéon de corriente eléctrica
es necesario el movimiento del imén o de la bobina. Este descubrimiento
realizado por Faraday lo podemos observar con un montaje como el
siguiente:

2. Axrollar a un clavo largo o una aguja de hacer punto un hilo con
aislante y conectar los extremos a los polos de una pila. Observar como
se comporta acercdndolo a limaduras de hierro, chinchetas o clips. Variar
la longitud del hilo (distinto nimero de espiras) o/y el numero de pilas
(dos conectadas en serie). Observar y comentar cuando el poder atrac-
tivo es mayor, es decir, de qué factores depende el poder atractivo de un
electroiman. Construir un electroiman utilizando una bobina de 400 espi-
ras y nlcleo de hierro. Comparar este electroiman con el anterior. Inte-
rrumpir el paso de corriente y observar como pierde sus propiedades. Dife-
renciario de los imanes permanentes.

/‘\ E
\:‘; are
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=
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Conclusiones:

1. El movimiento de un iméan dentro de una espiral o el de ésta dentro
del campo magnético creado por el iman produce corriente eléctrica.

2. lLos electroimanes son imanes temporales que actian sblo cuando
pasa la corriente. Su poder de atraccion estd en razon directa a la longitud
del conductor (nim. de espiras) y a la diferencia de potencial de la pila,
0 generador.

7. PALANCAS

Objetivos:

Comprobar el funcionamiento de los tres tipos de palancas y observar
en cada caso como cumplen la ley que rige su funcionamiento.

Material:

Dinamoémetros. Regla gradua’da. Pesas con gancho de 50 gramos.
Palanca didactica. Soporte universal. Nuez doble. Varilia. - eje. Platillo
de balanza. Objetos diversos (clavos, arandelas, arena, etc.). Tijeras.
Pinzas. Cascanueces.

Desarrollo:

1. La palanca de primer género (las tijeras) tiene el punto de apoyo
entre la fuerza motora y la fuerza resistente.

1.1. Si colocamos dos pesas iguales a igual distancia del punto de
apoyo, la palanca se equilibra (Fm x bm = Fr x br).
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1.2. Otra posibilidad de conseguir el equilibrio serd colocando a una
distancia determinada con relacion al punto de apoyo una pesa, y a una
dgistancia 1/2 de la anterior dos pesas. En este caso también se cumple la
ley de la palanca.

1.3. La «romanay es también una palanca de primer género. La nuez
y el platillo sirven para equilibrar la palanca. Podriamos realizar distintas
pesadas con esta «romana», calibrandola previamente con pesas cono-
cidas y después de dar valor a cada division realizar distintas pesadas.

2. lLa palanca de segundo
género es aquella que tiene la
fuerza resistente entre el punto
de apoyo y la fuerza motora (el
cascanueces).

Una vez equilibrada la palanca
con la nuez, la resistencia (peso)
y la potencia (dinamémetro)
nos marcaran unos valores que
estan en razén inversa a la dis-
tancia de potencia y de la resis-
tencia al punto de apoyo, cum-
pliéndose la ley general de la
palanca.

3. Palanca de tercer género
es aquelia en la que la fuerza
motora estd situada entre el
punto de apoyo y la fuerza resis-
tente (las pinzas).

Se coloca la potencia (dina-
mabémetro) y la resistencia (pesa),
segln el esquema, comprobando
que cumple la ley general. Com-
parar esta palanca con las pinzas.
Como en el caso anterior, la nuez
sirve para equilibrar previamente
la palanca.
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Conclusiones:

1. Las palancas son maguinas muy sencillas que nos permiten con
esfuerzos pequefios vencer grandes resistencias. Cuanto mayor sea el
brazo de potencia menor sera el esfuerzo que tendremos que realizar.

8. POLEA FIJA, POLEA MOVIL
Y PLANO INCLINADO
Objetivos:
Comprobar las ventajas que supone la utilizacion de estas maquinas
en cuanto ahorro de energia muscular.
Material :

Soporte universal. Rueda. Polea movil. Nuez doble. Nuez con gancho.
Hilo inestensible. Pesas de 50 gramos (4). Varilla-eje. Dinamometro.
Rodillo. Regla de madera.

Desarrollo:

1. Esquemas de montaje.

/‘\
=
2 A
POLEA FIJA POLEA MOVIL PLANO INCLINADO

2. Polea fija. Comprobar en este caso con el dinamdometro que la
fuerza que ejercemos es igual a la resistencia que vencemos, pero ganamos
en comodidad. Poner algunos ejemplos de poieas fijas que los alumnos
conozcan. Observar en el montaje que estd en equilibrio debido a que los
pesos y los brazos son iguales, como si se tratara de una palanca de primer
género de brazos iguales.
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3. Polea movil. Pesar con el dinamémetro la polea y la pesa que
constituyen la resistencia. Equilibrar el sistema con pesas al otro extremo
del hilo. Cuando consigamos el equilibrio comprobaremos que la potencia
es la mitad de la resistencia. Esto lo podemos conseguir también tirando
del extremo del hilo con un dinamdémetro que nos marcara el valor de [a
potencia. Comentar los resultados y valorar ventajas de su utilizacion.

Si disponemos de un polipasto podemos comprobar la ventaja que
supone su utilizacién, ya que la fuerza motora es tantas veces menor gque
la fuerza resistente como nimero de poleas lo formen.

4. Elplanoinclinado. Con un dinamoémetro elevar el rodillo en vertical
hasta la altura del plano inclinado y anotar su valor. A continuacién des-
lizar el rodillo por el plano inclinado hasta el final con el mismo dina-
mémetro y anotar la fuerza que sefala. Comparar las magnitudes que se-
nala el dinamoémetro en los dos casos. Aunque el camino recorrido en el
plano es mayor, el esfuerzo muscular es menor. Aplicaciones conocidas por
los alumnos y enumerar ventajas.

Conclusiones:

1. La polea fija no modifica el valor de la fuerza, sino su sentido de
actuacion. Se gana en comodidad.

2. La polea mbvil nos permite con una determinada fuerza vencer una
resistencia doble. Se gana en fuerza, pero se ha de tirar doble longitud de
Fm para que Fr suba una cierta distancia.

3. El plano inclinado es un plano que forma un cierto 4ngulo con la
horizontal. Cuanto mas largo sea el plano menor serd el esfuerzo rea-
lizado.

9. TRANSFORMACION DE LA ENERGIA MECANICA
EN ELECTRICA (GENERADOR) Y DE ELECTRICA
EN MECANICA (MOTOR)

Objetivos:

Observar estos dos casos de transformacion de energia.

Material:

Motor-generador. Dos imanes. Galvandmetro. Conexiones. Portaldm-
paras. Lamparas de 3,5 V. Morzada. Hilo inextensible. Pilas de 4,5 V.

Desarrollo:

1. Funcionamiento del generador.

Al girar el volante con la mano, ponemos en movimiento el rotor. La
bobina inducida del rotor al girar dentro del campo magnético producido
por los imanes genera corriente eléctrica, haciendo que la aguja del galva-
nometro se desvie en un sentido. St cambiamos el sentido de giro, tam-
bien cambia el sentido de la corriente y la aguja se desvia hacia el lado
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contrario. Decimos entonces que se esta produciendo corriente continua.
Para que esto ocurra es necesario que las escobillas estén una enfrente
de la otra y en el centro del colector.

Si por el contrario, colocamos las escobillas en los extremos del colec-
tor la corriente producida serd alterna. Si giramos lentamente el volante
vemos que la aguja del galvandmetro fluctGa a derecha y a izquierda.

Si sustituimos el galvanémetro por un portaldmparas provisto de una
l&mpara de 3,5 V., sujetamos el generador a la mesa con una mordaza y
arrollamos un hilo bastante largo al volante, al tirar enérgicamente del hilo
vemos que la bombilla se enciende y que su mayor brillo corresponde al
momento en que el rotor gira a mas velocidad.

2. Funcionamiento del motor eléctrico: para observar el funciona-
miento del motor basta sustituir el galvandmetro por una pila de 4,5 V. e
intercalar en el circuito un interruptor. Se colocan las escobillas en el centro
del colector y se cierra el circuito. Si no se pone en marcha, se da un pe-
queno impulso al volante, para vencer el «punto muerto». En seguida se
pone en movimiento. Este es el tipo de motor de que estadn provistos la
mayoria de los juguetes eléctricos.

Conclusiones:

1. En el generador la energia mecanica se transforma en eléctrica.
2. En el motor la energia eléctrica se transforma en mecanica.

10. EL SONIDO COMO FENOMENO ONDULATORIO

Objetivo:

Reconocer la naturaleza ondulatoria del sonido.
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Material:

Goma.
Tachuelas.
Papel.

Desarrollo:

1. Tdémese una goma elastica. Se estira hasta que quede tensa. Se la
toma con dos dedos por su parte media y se suelta.

¢Qué movimiento describe la goma?

1.1. Cuando se toca una guitarra, (gué movimiento hacen las cuerdas?

1.2. Tanto en el caso de la goma como en el de la guitarra, (qué
fenomeno se produce? ;Como se relaciona con el movimiento?

2. Sitodo sonido procede de una vibracion, ;cémo puede explicarse
gue oigamos los sonidos? ;Qué es lo que vibra entre el foco del sonido y
nuestro oido?

3. Siel hombre produce sonidos con su voz, ;qué drgano se encarga
de vibrar?

3.1. Colbquese una tira de papel fino junto a los labios de tal forma
gue quede tensa. Al emitir un sonido prolongado, ;qué se siente?, jvibra
el papel?, ;quién lo ha hecho vibrar?

11. EL SONIDO SE PROPAGA EN LOS SOLIDOS
Objetivo:
Reconocer que el sonido se puede propagar a través de un solido.

Material:
Lapiz.
Varilla de plastico.

Cuerda fina.
Dos vasos de plastico.

Desarrollo:

1. Apodyese el oido sobre una mesa lo mas grande posible. En el
extremo mas alejado de la mesa otra persona golpeard suavemente
con un lapiz o el dedo.

¢Se perciben los golpes claramente? ;A través de qué se ha propagado
el sonido?

1.1. Ahora, con el oido separado de la mesa, se golpeard con igual
intensidad.

¢/Se oye el sonido igual gue antes?

¢Por dénde se propaga en este caso el sonido?

A través de qué sustancia se propaga mejor el sonido, ¢a través del
aire o de un soélido?
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2. Con dos varitas de pléstico de un helado o un yogourt y unos
diez metros de cuerda fina constriyase un teléfono de la siguiente forma:

a) Se agujerean los fondos de los dos vasos.

b) Se introduce el hilo por el agujero y se hace un nudo en el interior
de cada vaso de forma que no se escapen.

¢) Entre dos alumnos tomaran los. dos vasitos con la cuerda tensa
entre ellos. Uno hablara muy suavemente por un vaso y el otro se aplicara
su vaso a la oreja.

;Se distingue claramente las palabras?

d) A la misma distancia, se hablardn con el mismo volumen, pero
sin utilizar los vasos.

¢Se distinguen las palabras con la misma claridad de antes?

¢En qué caso se oyen mejor?

3. Si el sonido se origina por vibracion de las cuerdas vocales y se
recoge en el oido también en forma de vibracion, establecer un coloquio
explicando de qué manera se han transmitido las ondas desde el que habla
hasta el que escucha en el caso de utilizar los vasos y cuando no se han
utilizado.

4. Compaérense las conclusiones de este apartado con las de los
apartado 1 y 1.1.

12. LA ELECTRICIDAD Y EL MAGNETISMO APLICADOS A LA
COMUNICACION

Objetivos:

1) Destacar la importancia de los electroimanes en el campo de
las comunicaciones. 2) Observar su funcionamiento en el montaje
de un timbre eléctrico.

Material :

Base y varilla soporte. Aisladores (2). Soporte aislado. Bobina de
400 espiras. Nucleo de hierro. Conexiones (4). Interruptor. Lamina.
Clavo de hierro. Pila de 4,5 V. Vaso de precipitado.

Desarrollo:

1. Vamos a realizar un montaje como se indica en la figura:

En el montaje el clavo que sujeta el aislador horizontal debe estar en
contacto con la lamina presionando ligeramente y ésta debe colocarse a
unos 4 6 5 mm. del electroiman. Una vez comprobadas todas las cone-
xiones podemos actuar sobre el interruptor cerrando el circuito. En ese
momento el electroiman atrae a la ldmina que al separarse del clavo
abre el circuito y se interrumpe el paso de corriente. Como consecuencia
el electroiman deja de atraer y la lamina flexible vuelve a su posicion
primitiva de contacto con el clavo cerrando de nuevo el circuito, volviendo
el electroiman a atraer a la lamina, repitiéndose indefinidamente. Aqui
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el sonido es producido por la ldamina al golpear el clavo. En el timbre
ordinario la lamina golpea la campana. Esto podemos simularlo haciendo
golpear la lamina en el vaso de precipitado. Lo importante es que los
alumnos vean la atraccion intermitente del electroiman.

2. Como un proyecto a realizar podria intentarse la construccién
de un telégrafo. No cabe duda que el montaje es complicado, pero siempre
hay un grupo de alumnos dispuestos a intentarlo. Un esquema orienta-
tivo podria ser el siguiente:

— F

Q__0)

Y
q

Si la presion en el pulsador es momentanea, la punta de boligrafo
marcard un punto. Si es persistente marcaria una raya. Utilizando el
alfabeto Morse podremos transmitir mensajes.

3. Mostrar a ios alumnos el funcionamiento de un teléfono por
medio de un esquema en la pizarra y si es posible por la observacién
directa de un auricular y un micréfono. Explicar cdmo en el micréfono
las vibraciones de nuestra voz producen impulsos eléctricos que al llegar
al auticular del otro teléfono hacen funcionar un electroiman que por
atraccion hace vibrar una lamina convirtiéndose aqui los impulsos eléc-
tricos en vibraciones que reproducen el sonido.

Conclusiones:

1. El empleo del electroiman es imprescindible en los modernos
medios de comunicacion.
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7.2. CICLO SUPERIOR

CURSO SEXTO

Actividades y experiencias.

—_

—~ovoNOTORWONS

Accion de los catalizadores (1.1.).

Disoluciones acuosas (1.1.).

Los alimentos: dietas alimenticias.

Observacion de células vegetales (2.1).
Observacion de célutas animales (2.1.).

Capas de la tierra. Su transformacion (2.5.).
Fendémenos geologicos internos (2.5.).

Formacion de imagenes en un espejo plano | (3.1.).
Formacién de imagenes en un espejo plano Il (3.1.).
Refraccion de la luz: lamina de caras paralelas y prisma 6ptico (3.1.).
La lupa (3.1.).



1. ACCION DE LOS CATALIZADORES

Objetivo:

Reconocer la accion de un catalizador en una reaccion quimica
inorganica, para relacionarla con la de los catalizadores orgénicos o
enzimas.

Material:

2 matraces de 250 c.c.
Agua oxigenada de 20 volumenes.
Bioxido de manganeso.

Desarrollo:

1. Colocar 100 c.c. de agua oxigenada en un matraz y dejarlo abierto.
Observar la formacion de pequefas burbujas sobre el vidrio. "

2. En el otro matraz, poner la misma cantidad de agua oxigenada
y afiadir una pequefia cantidad de MnO,. (Aproximadamente 2 gr.)

2.1. ¢Es més rapida ahora la formacion de burbujas?

2.2. La reaccién que ha tenido lugar es la siguiente:

2H,0, + MnO, —— 2H,0 + MnO, + O,

¢De queée elementos piensas que son las burbujas? Acerca a la boca
del matraz un cigarrillo encendido o una pequefia astilla con un punto
de ignicidn, jqué observas?

2.3. ¢Qué papel piensas que ha desempefiado el MnO,?

Conclusiones:

El bioxido de manganeso no se ha gastado en la reaccidén. Es sélo
un catalizador que ha acelerado la reaccidon. Las enzimas son también
catalizadores que aceleran las reacciones que tienen lugar en un orga-
nismo vivo.
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Si se filtra el liquido que ha quedado después de la reaccion y se deja
secar el MnQ, recogido se puede repetir la experiencia de descompo-
siciéon del agua oxigenada con lo que se puede concluir que el MnO,
no se ha consumido en la reaccidn (aunque en la realidad, la segunda
vez el proceso es bastante mas lento que la primera).

2. DISOLUCIONES ACUOSAS

Objetivos:

1. Obtener disoluciones diluidas, concentradas y saturadas.
2. Reconocer algunas aleaciones.

Material:

Distintas clases de solutos: cloruro sdédico, azlcar, sulfato de cobre,
sulfato ferroso. Agua. Balanza. Vasos de precipitado. Tubos de ensayo.
Varillas de agitacion. Mecheros de alcohol.

Desarrollo:

A) Una disolucion es diluida cuando la cantidad de solutos es
muy pequena en proporcidon a la del disolvente. Preparar distintas disolu-
ciones diluidas usando como disolvente el agua (100 c.c.) y como
solutos algunos de los que figuran en la relacion de material (una cucha-
radita, por ejemplo).

B) Disolucidén concentrada es aquella en que la cantidad de soluto
es grande en proporcidon con el disolvente. Preparar distintas disoluciones
concentradas, anadiendo poco a poco el soluto sin dejar de agitar, de
modo que todo el soluto se disuelva. Cuando el soluto tarda en disolverse
debemos dejar de afadir. En todas las disoluciones hay que agitar
constantemente para que el soluto se distinga homogéneamente en el
disclvente.

C) Disolucion saturada es aquella que ha llegado al limite a partir
del cual por mas que agitemos la cantidad de soluto del fondo del reci-
piente no varia. Que los alumnos realicen varias disoluciones saturadas.
Podemos en esta practica calcular la solubilidad {concentracién limite)
de varios solutos en una cantidad fija de disolvente (100 c.c. de agua).
Un procedimiento valido seria pesar una cantidad de soluto, ir disolviendo
lentamente, agitando hasta que la cantidad de soluto del fondo del
recipiente no varie. Pesemos la cantidad de soluto que nos queda por
anadir, lo anotamos, filtramos la disolucion y recogemos el soluto del
fondo. Restando estas dos cantidades de la inicial nos dara la cantidad
de soluto disuelto que podemos expresar en g./100 c.c.

D) Por lo general, la solubilidad de las sustancias aumenta con la
temperatura. Una disolucién saturada a temperatura ambiente si la
calentamos deja de serlo para convertirse en una disolucion mas o
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menos concentrada en caliente. Podemos comprobarlo a partir de una
disolucion saturada como la del caso anterior.

E) En algunos casos al enfriar la disolucién saturada a elevada tem-
peratura se llega a la temperatura ambiente sin que el soluto sobrante
precipite, en este caso la disolucion es sobresaturada. Se hace calentar
el disolvente y al mismo tiempo que se va afiadiendo soluto se agita
constantemente. Para conseguir este tipo de disolucion es necesario
mantenerla en reposo hasta que consiga la temperatura ambiente.

F) Con caracter informativo, no experimental, se les puede decir
a los alumnos que la aleacién es una disolucién de metales. Ejemplos:
acero inoxidable (hierro y carbén); laton (cobre y cinc); constatan (co-
bre y niquel); nichrom (niquel, hierro y cromo); bronce (cobre, estafo
o aluminio), etc.

Conclusiones:

La préactica se presta al manejo de sustancias, calculo de porcentajes,
recogida de datos que en caso de la solubilidad de las sustancias se
puede trasladar a un grafico (gramos por litro y temperatura). Después
de las experiencias debe quedar muy claro la diferencia entre disoluciones
diluidas, concentradas, saturadas y sobresaturadas.

3. LOS ALIMENTOS: DIETAS ALIMENTICIAS

Objetivos:

Reconocimiento de los principios nutritivos organicos e inorganicos
en algunos alimentos.

Material:

Reactivos: Fehling A y B. Biuret. Benedit cuantitativo y cualitativo.
Lugol. Nitrato de plata. Acido nitrico. Papel no satinado (papel de es-
traza). Sustancias: Sal comdn. Almidén. Glucosa. Leche. Huevo cocido.
Pan. Tocino. Aceite. Carne. Etc.

Desarrollo:

1. Las sustancias orgdnicas contienen agua: En un tubo de ensayo
colocar un poco de pan, calentar suavemente y observar como se des-
prenden unos vapores que se condensan en la parte superior del tubo.

2. Las sustancias organicas contienen carbono: Si en la experiencia
anterior seguimos calentando, el pan se carboniza y puede llegar a
arder.

3. Reconocimiento de cloruros (sal comun): En un tubo de ensayo
ponemos una disolucion de sal comian que es incolora. Si afadimos
unas gotas de disolucidon de nitrato de plata se forma un precipitado
blanco, que nos indica la presencia de cloruros.
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4. Reconocimiento de glucosa (glucido o hidrato de carbono):

4.1. En un tubo de ensayo ponemos partes iguales de Fehling Ay B
(unos 5 cl. de cada uno). Afadimos una pequefa cantidad de disolucion
de glucosa y calentamos. Se producen unos cambios de coloracién,
de azul a verde, amarillo y rojo (color teja).

4.2. Otra experiencia que nos da unos resultados semejantes a la
anterior podemos realizarla utilizando unos 5 cl. de Benedit cualitativo.
Al anadir una pequena cantidad de disolucion de glucosa y calentarla
nos da unos cambios de coloracién semejantes (azul-verde-amarillo-
rojo).

4.3. Si usamos como indicador Benedit cuantitativo, al afadir
disolucion de glucosa y calentar se nos forma un precipitado que ocupa
el fondo del tubo. La cantidad de precipitado serd proporcional a la
concentracion de la disolucion.

5. Reconocimiento de almiddn (glicido o hidrato de carbono): Si
a una disolucién de almidén le afhadimos unas gotas de Lugol, ésta
adquiere una coloracion azul oscuro. Este cambio de coloracidén nos
indica la presencia de almidén.

6. Reconocimiento de proteinas. Sobre unos trozos de miga de pan,
clara de huevo cocido, nata, cuajo de leche, carne cocida, afnadimos unas
gotas de acido nitrico concentrado. Aparecerd una coloracién amarilla.
Si sobre otra parte de las mismas sustancias afiadimos unas gotas de Biu-
ret, aparecera un color pQrpura. Tanto el 4cido nitrico como el Biuret nos
indican la presencia de proteinas.

7. Reconocimiento de lipidos o grasas: Un procedimiento muy sen-
cillo para el reconocimiento de grasas es la utilizacion del papel de estraza.
Sobre el papel echamos y extendemos unas gotas de aceite, caldo de
carne, frotamos con un trozo de tocino, un poco de mantequilla o nata.
Al cabo de unos minutos, cuando las manchitas se secan, el papel se
vuelven mas o menos transllcido, segln la cantidad de grasa de las sus-
tanclas experimentadas.

Conclusiones:

1. Como ejercicios, en los cuadernos de clase, que los alumnos
anoten las distintas experiencias que figuran en los apartados del des-
arrollo de la practica, asociando los principios nutritivos con los reactivos
que nos permiten identificarlos.

2. Como fijacidon de los conocimientos adquiridos practicar sobre dos
alimentos completos: el pan y la leche.

3. Ablandando pan en agua, que separen por filtraciéon la miga, del
agua que lleva en suspensién muchos de los principios nutritivos del pan.
Calentando un poco de leche (hasta unos 70° C), separar la nata. De la
leche cortada, separar por filtracion, el cuajo del suero.

4. Siguiendo el mismo proceso gue figura en el desarrollo de la préc-
tica los alumnos, trabajando en grupos, pueden hacer:

41. Reconocimiento de glGcidos (glucosa y almiddn) y cloruros,
sobre el filtrado de pan vy el suero de la leche.
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4.2. Masticar durante unos cinco minutos miga de pan y determinar
la transformacién de almiddn en glucosa.

4.3. Reconocimiento de grasas sobre la nata de la leche.

4.4. Reconocimiento de proteinas sobre el cuajo, la nata y la miga
de pan.

5. Sugerimos que los alumnos anoten en cada caso los reactivos
empleados y los resultados obtenidos (cambios de coloracion).

4. OBSERVACION DE CELULAS VEGETALES

Objetivos:

El principal de todos es aprender a ver por el microscopio: Enfocar,
buscar la iluminacidén adecuada, localizar el punto de la preparacion donde
se observe mejor lo que se desea estudiar..., etc.

Distinguir visualmente las diferencias estudiadas entre célula animal
y vegetal (después de estudiada la animal).

Como objetivo de ampliacidn cabria incluir el aprender a realizar
preparaciones microscopicas sencillas. Este objetivo es muy deseable,
pero no siempre se va a conseguir. En cualquier caso, el profesor haré
las preparaciones en clase para gue el alumno las observe, en vez de
mirar preparaciones ya hechas.

Material:

Microscopio.

Cebolla.

Azul de metileno.

Vidrio de reloj.

Mechero de gas o alcohol.

Desarrollo:

1. Partir una cebolla y de la parte interna de una de ellas desprender
una pequenfa porcién de piel (nunca de la céscara).

2. Sumergir el trozo de epitelio durante un par de minutos en un
vidrio de reloj que contenga alcohol para deshidratarlo.

3. Extenderlo sobre el portaobjetos de forma que no queden arrugas,
burbujas de aire ni repliegues.

4. Se anaden unas gotas de disolucion de azul de metileno cuidando
que penetre también por la parte inferior del epitelio.

5. Calentar muy suavemente el portaobjetos a la llama del mechero
de alcohol (sin que el cristal queme el dorso de la mano) hasta que se
seque la preparacion.

6. Se pone la preparacién en el microscopio enfocando en primer
lugar con el objetivo de menor aumento, para pasar luego a otro mayor,
hasta conseguir ver las células con la nitidez y precision deseada.

7. Dibujese un esquema sencillo de todo lo que se vea. ;Qué forma
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tienen las células? ;A qué es debida esa forma particular? ;Se distingue
el nacleo? ;Dbnde esta situado?

5. OBSERVACION DE CELULAS ANIMALES

Objetivo:

Ampliar el objetivo planteado en «Observaciéon de células vegetalesy
(6. E.G.B. 2.1.) con la observacion de células animales.

Material:

Microscopio.

Azul de metileno.
Portainjertos.
Mechero de alcohol.

Desarrollo:

Las células que se van a observar, tanto por la facilidad de su obten-
cion como por la sencillez de su manipulacidon, son las células epiteliales
de la mucosa bucal.

1. Pasese el borde de una superficie limpia, como, por ejemplo, el
lado estrecho de un portaobjetos, con suavidad por el interior de la
mejilla (sin raspar).

2. El producto blanquecino que se obtiene en el borde se extiende
completamente sobre otro portaobjetos.

3. Seafiaden unas gotas de alcohol puro sobre el producto extendido
y se deja secar.

4. Se afaden unas gotas de disolucion de azul de metileno y se
calienta a la llama del mechero de alcohol muy lentamente hasta que se
evapore.

5. Se sitla el microscopio a pocos aumentos tratando de buscar
una zona limpia que contenga pocas células. Si se ven que éstas aparecen
de un color azul demasiado oscuro, se lavara la preparacion haciendo es-
currir un finisimo chorro de agua sobre ella, de forma que no golpee
directamente en la zona que se estd observando.

6. Enféquese a mayores aumentos hasta que se distingan las células
con claridad (las células del epitelio bucal son mucho méas pequenas que
las del epitelio de cebolla o de lirio).

7. (A qué se debe que veamos sueltas las células y no formando un
tejido? ¢Tienen la misma forma que las células vegetales? ;Se distinguen
bien las membranas de estas células? ;Se distingue el ntcleo? ;Cémo es?
¢(En qué posicidon se encuentra?

NOTAS.—Esta practica se hard en funcion de la diferencia con las
células vegetales, haciendo observar que si se estdn viendo separadas
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unas células de otras es precisamente porque las hemos extendido en
el portaobjetos.

La membrana de estas células no se distingue precisamente porque s
mucho mas fina que la de las células vegetales, lo cual constituye una de
las diferencias.

La forma es irregular, redondeada, en vez de ta forma claramente poli-
gonal de las células del epitelio de cebolla.

6. CAPAS DE LA TIERRA. SU TRANSFORMACION

Objetivos:

1. Observar algunos aspectos de la meteorizacion: fraccionamiento
de rocas y oxidaciones.

2. Simular los fendmenos de erosion, transporte y sedimentacion,
por la accién del viento y del agua.

Material :

Dos planchas de madera de 30 x 20 cm. y una de 60 x 20 cm. Dos
ldaminas de pléstico transparente o de vidrio de 60 x 30 cm. Arcilla o barro
Secador de pelo o ventilador. Hielo y sal gorda.

Desarrollo:

1. Para comprobar la disgregacion de las rocas producida por los
cambios bruscos de temperatura podriamos plantear dos experiencias
sencillas.

1.1. Calentar fuertemente una bola de arcilla y seguidamente enfriatla
introduciéndola en una mezcla frigorifica. Observar si hay agrietamiento.

1.2. Preparar un blogue de arcilla en el que se haran numerosos ori-
ficios y grietas antes de que se seque. Rellenar los orificios y grietas con
agua fria y seguidamente introducir el bloque en el congelador de! frigo-
rifico o en una mezcla frigorifica. Observar si al congeiarse el agua ha
actuado como una cufa, agrietando el blogue de arcilla.

2. Uno de los aspectos de la meteorizacion es la oxidacidon. Para que
los alumnos tengan una idea de la oxidacidn podemos realizar tres expe-
riencias.

2.1. Oxidacion lenta: colocar a la intemperie tres clavos de hierro: uno
seco, otro en un recipiente con agua y el tercero en agua salada. Al cabo
de unos dias observar el distinto grado de oxidacion en los tres clavos.

2.2. Oxidacion rapida: al cafentar un trozo de cobre se recubre de una
capa oscura (6xido de cobre), cuando este metal a temperatura ambiente
no se oxida.

2.3. Oxidaciéon muy rapida (combustién): tomamos unos centime-
tros de cinta de magnesio y calentamos a la llama de un mechero. Se
inflamard produciendo una luz intensa consumiéndose en pocos se-
gundos.
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3. En un montaje como el de la figura se puede simular el efecto
de transporte y sedimentaciéon producido por el viento y el agua sobre
material ya disgregado.

Raspando sobre las partes
«A» y «C» obtenemos la dis-
gregacién de los materiales.
Incidiendo sobre ellos wun
chorro de aire producido por
un secador de pelo, los ma-
teriales seran arrastrados y
depositados en la parte «B».
Un efecto similar podriamos
conseguir dejando caer agua
a cierta presion sobre las partes anteriores. Al evaporizarse el agua queda-
rian depositados los materiales formando estratos. También podriamos
ver el efecto de arrastre del viento sobre materiales de distinto grosor
(piedrecitas, grava, arena, polvo de arcilla, etc.) extendiéndolos sobre
una cartulina y actuando sobre ellos con un secador de pelo. Anotar
cuales son transportados en suspension, cudles arrastrados y cuales no
alteran su posicién ante la accion del «vientoy.

NOTA —EI desarrollo de la practica en su Gftima parte ofrece difi-
cultades de realizacion, aunque es interesante reproducir estos fendmenos
de arrastre y sedimentacién dada la importancia que tienen en la forma-
cion de estratos y como base para entender después la formacion de
pliegues y fallas.

7. FENOMENOS GEOLOGICOS INTERNOS

Objetivos:

Simular la formacion de pliegues, fallas y la erupcion de un volcén.

Material:

Plastilina de varios colores. Polvos de talco. Planchas de madera,
plastico transparente o vidrio. Dos tacos de madera. Arcilla. Témperas.
Dicromato potasico. Magnesio en polvo. Cinta de magnesio.

Desarrollo:

1. Con planchas rectangulares de plastilina de distintos colores,
apiladas y separadas entre si por una capa de polvo de talco, para que no
se peguen, formamos estratos horizontales. Colocados sobre una tabla
horizontal provista de otras dos fijadas vertical y lateralmente, presionamos
con dos tacos de madera, en fa misma direccidn y sentidos contrarios.
De esta forma podemos conseguir distintos tipos de pliegues como los
del dibujo. Sefalar en cada uno con rotulos, el sinclinal y el anticlinal.
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Plicgue nolinado Pliegue tumbado

2. Siguiendo un procedimiento analogo al anterior, pero golpeando
enérgicamente sobre estratos formados por capas de arcilla, parafina,
cera, jabon, etc., podemos obtener distintos tipos de fallas. Después de
producida la fractura, se realiza el desplazamiento de unos estratos respecto
a otros. Podemos obtener modelos de fallas: inclinada, vertical e inversa.

Falla inclinada Falla vertical Falla inversa

3. Aunqgue no es posible reproducir fielmente un volcan, podemos si-
simularlo mediante una maqueta de arcilla donde figuren sus partes: cono,
chimenea, crater, etc.

La chimenea se llena de dicromato potasico y magnesio en polvo
mezclado previamente en partes iguales. Se introducen unos cinco centi-
metros de cinta de magnesio y se tapona con un poco de plastilina o se
deja la chimenea abierta. Se enciende la cinta de magnesio y se produce
una «erupcion» espectacular. La experiencia se debe realizar en lugar
abierto (patio de recreo) con los alumnos alejados unos metros del
«volcany.

Conclusiones:

Las experiencias 1 y 2 de la practica dan una idea bastante exacta de la
formacion de pliegues y fallas. La experiencia 3 estimula a los alumnos a
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colaborar con el profesor en la realizacién de maquetas y otros trabajos
que contribuyan a hacer las clases mas intuitivas y amenas.

8. FORMACION DE IMAGENES EN UN ESPEJO PLANO |

Objetivo:

Medida de los 4ngulos de incidencia y reflexion. Comprobar que son
iguales.

Material:

Disco 6ptico.

Espejo plano con portarrdtulos.
Aguja para tejer.

Plastilina.

Lapiz.

/&

Desarrollo:

1. Coloca el espejo sobre el disco optico. Ver figura.

2. La aguja con base de plastilina la pones en el punto A delante del
espejo.

3. Coloca el lapiz verticalmente sobre el papel, punto B, de forma que
su borde, la imagen de la aguja y el ojo estén en linea recta.

4. Observa qué angulos @ y b se forman con la linea perpendicular
al espejo.

5. Repite el experimento variando las direcciones visuales que pueden
pasar por el lado izquierdo y derecho de la aguja. El espejo y la aguja no
se cambian de posicion.

Conclusiones:

a) Dibuja un croquis de la marcha de los rayos luminosos y sefala
en el mismo:

— Angulo de incidencia.

— Angulo de reflexion.
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b) Si el &nguio de incidencia mide 60°, jcuanto medird el 4ngulo
de reflexion?

c¢) Enuncia la ley que se desprende de tu experimento.

9. FORMACION DE IMAGENES EN UN ESPEJO PLANO Il

Objetivo:

Comprobar que la imagen que se obtiene en un espejo plano es
virtual y a la misma distancia del espejo que el objeto.

Material:

Espejo.

Portarrdtulos.

2 cristaies de reloj.
Plastilina.

Tira de papel (en cm.).

/4@'// '7‘77‘7‘7"7‘_7“@17@ .P

B A

Desarrollo:

1. Coloca un vidrio de reloj delante del espejo y otro detras, a la
misma distancia.

2. Siéntate delante del espejo en P y deja caer pequefias bolitas
de plastilina en la imagen reflejada del vidric de reloj A.

3. ¢Qué sucede?

4. Las posiciones A del vidrio de reloj jestan sobre la perpendicular
al espejo, donde se encuentran las posiciones B?

Conclusiones:

1. Un espejo produce imégenes virtuales.
2. El objeto y la imagen en un espejo plano estédn a igual distancia
del espejo y sobre la misma perpendicular.
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10. REFRACCION DE LA LUZ. LAMINA DE CARAS
PARALELAS. PRISMA OPTICO.

Objetivos:

1. Observar el fendmeno de la refraccion de la luz en el agua y en
el prisma Optico.

2. Representar mediante alfileres el camino que sigue el rayo lumi-
noso al atravesar la tdmina de caras paralelas y prisma éptico.

3. Observar el comportamiento de las lentes convergentes y diver-
gentes.

Material :

Proyector de diapositivas o linterna. Obturadores de cartulina negra
provistos de un orificio puntual y una rendija. Pantalla. Prisma o6ptico.
Lamina de caras paralelas. Alfileres. Plancha de corcho. Lentes conver-
gente y divergente. Vaso con agua. Pajita de refresco.

Desarrollo:

1. Observacion de la refracciéon de la luz por
medio de una pajita de refresco introducida en un
vaso con agua. Otra experiencia podria ser, intentar
pinchar con una aguja de hacer punto, una bola
de plastilina situada en el fondo de una probeta
liena de agua. Comentar las observaciones realiza-
das e identificar estos fendmenos como debidos a
la refraccién.

2. Hacer incidir un rayo de luz blanca en un prisma Optico y recoger
en una pantalla el espectro solar. Observar como la luz blanca al atravesar
el prisma se descompone en los colores del arco iris. Asociar este feno-
meno con el atmosférico en el que las gotas de agua actllan como prismas
descomponiendo la luz solar.

Rojo
/ Anaranjado

JRRAN
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3. Valiéndonos de un sencillo procedimiento podemos observar el
camino gue sigue un rayo luminoso a través de una lamina de caras
paralelas. Colocamos sobre una plancha de corcho una hoja de papel.
Sobre ésta la ld&mina de caras paralelas y con un lapiz repasamos su con-
torno. Sobre la cara superior hacemos incidir un rayo con una cierta in-
clinacion. Sobre él clavamos dos alfileres. Mirando por la cara opuesta
alineamos y clavamos otros dos alfileres. Al unir tas huellas que estos
dejan sobre el papel nos daréa la direccién del rayo emergente, que es para-
lelo al incidente. Uniendo estos dos rayos, nos da la direccién que sigue
el rayo dentro de la lamina y podemos comprobar su refraccion.

4. Siguiendo el mismo procedimiento podemos trazar a
el camino que sigue el rayo luminoso al atravesar un prisma
Optico. Este sera el esquema.
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5. Valiéndonos de un obturador con rendija podemos hacer incidir
un haz de rayos luminosos paralelos sobre una lente convergente y re-
coger los rayos refractarios en una pantalia, localizando el foco de la
lente.

6. Sustituyendo en el esquema anterior la lente convergente por una
divergente podemaos observar como los rayos que inciden paralelos salen
divergentes y el foco es donde se cortan las prolongaciones de estos
rayos.

Conclusiones:

1. Cuando la luz pasa de un medio a otro de distinta refringencia se
desvia (se refracta).

2. La luz blanca al atravesar el prisma Optico se descompone en los
colores del arco iris.

3. Al atravesar la ldmina de caras paralelas el rayo emergente es
paralelo al incidente.

4. Al atravesar el prisma Optico el rayo emergente sale acercandose
a la base del prisma.

5. Las lentes convergentes reiinen en un punto (foco de la lente) los
rayos que inciden paralelos.

6. Las lentes divergentes separan los rayos que inciden paralelos.
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11. LA LUPA

Objetivo:

Manejo de la lupa.

Material :

Pie.

Varilla de 50 cm.

Nuez.

Vastago de soporte.

Portalentes.

Lentes: f=+5 cm, + 10 cm., + 15 cm.
Recorte de periddico.

Regla.

Desarrollo:

1. Colocamos en la varilla, el vistago de soporte con el portalentes
a una cierta altura mediante la nuez.

2. Con la lente + 5 c¢cm., vamos bajando despacio el portalentes
al mismo tiempo que observamos el recorte de periddico colocado
sobre la mesa.

3. Observa: al principio vemos la escritura invertida; primero pe-
quefia y luego cémo va aumentando al continuar bajando la lente,
hasta que llega a ponerse derecha.

4. En el momento en que la imagen sea lo mas perfecta posible,
medimos la distancia de la lente al recorte de periédico y la comparamos
con la distancia focal, de la lente.

5. Podemos repetir el experimento con las distintas lentes.
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Conclusiones:

a) Una lupa estd formada por una lente convergente de distancia
focal pequefia.

b) El objeto (recorte de periddico) se coloca a una distancia inferior
a la focal.

c) El ojo se coloca en las proximidades de la lente.

d) La lupa produce una imagen virtual, derecha y ampliada.
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CURSO SEPTIMO

Actividades y experiencias.

1. Sangre humana (1.3.)

2. Membranas semipermeables (1.3.)

3. Anhidrico carbdnico (1.3)

4. Balanza de precision (2.6.)

5. Medida del volumen de un liquido (2.6.)

6. Medida del volumen de un soélido (2.6.)

7. Clasificacion de sustancias (2.7.)

8. Sustancias acidas y alcalinas. Reaccién de neutralizacion (2.7.)
9. Composicion y descomposiciébn de fuerzas (2.8))
10. Determinacion del centro de gravedad (2.8.))

11. Movimiento uniformemente acelerado (2.8.)

12. Principio de Arquimedes (2.8.)

13. Observacién al microscopio de protozoos (3.6.)



1. SANGRE HUMANA

Objetivo:

Observar sangre humana tratando de diferenciar algunos de sus
componentes.

Material:

Microscopio.

Portas y cubre-objetos.
Agujas.

Soporte para tincién.
Cubeta.

Mechero.

Alcohol absoluto y de 96°.
Hematoxilina.

Eosina.

Agua destilada.

Desarrollo:

1. Haz una puncion en el pulpejo del dedo que previamente has
limpiado con alcohol.

2. Deposita la gota de sangre en una de los portas limpios. Seguida-
mente con la ayuda de otro porta se hace un frotis o extension de la
sangre. Sélo debe pasarse una vez y de forma continua e ininterrumpida.

3. Deseca mediante un movimiento de abanico [a extensién.

4. Coloca el porta sobre el soporte de tinciones y éste sobre la
cubeta, y deja caer sobre la extensién unas gotas de alcohol absoluto,
y espera a que el alcohol se evapore. Esta operacion se llama «fijado».

5. A continuacion deposita unas gotas de hematoxilina cubriendo
toda la extensioén. Sin que se deseque, la hematoxilina debe actuar
durante 15 minutos.

6. Lava la preparacion con agua destilada, gota a gota.

7. Sin secar, deposita unas gotas de eosina durante un minuto.

8 A continuaciéon lavalo con agua destilada.
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9. Sécalo aireando la preparacion o mediante un mechero a llama
lenta.

Conclusiones:

1. Localiza mediante un aumento débil de tu microscopio una zona
buena de la preparacion, esto es, aquélla donde la extension de los
globulos sea de una sola capa y estén bien tefiidos.

2. Con aumentos maés fuertes observaras:

— Glébulos rojos, hematies o eritrocitos tefidos de color rojo por
ta eosina.

— Gloébulos blancos tefidos en morado por la hematoxilina. Observa
que estos tienen nicleo y los hematies no.

— Si te fijas bien existen varios tipos de leucocitos o glébulos blancos.

Las plaguetas sanguineas no son visibles con esta técnica de tincion.

2. MEMBRANAS SEMIPERMEABLES

Objetivos:

Demostrar el paso de una sustancia disuelta a través de una mem-
brana.

Demostrar la influencia del tamano de la sustancia disuelta sobre la
posibilidad de atravesar la membrana.

Material :

Tres embudos de vidrio.

Tres recipientes de cristal de diametro mayor que los embudos.
Papel celofan.

Permanganato potéasico.

Almidén.

Lugol (ver nota al final).

Desarrollo:

1. Cortese un trozo de celofan de unos 20 x 20 cm. En él se coloca
una pequefiisima cantidad de permanganato potésico. Sobre éste se
pone el embudo por su parte ancha y se cierra bien el celofan alrededor
del cuelio del embudo. A continuacion, con una pipeta o una jeringa,
se llena el embudo con agua, que tomard inmediatamente un color
morado debido al permanganato.

2. Compruébese, tocando muy suavemente el celofdn con la mano,
que no mancha, esto es, no deja pasar la disolucion.

3. Se introduce el embudo con la disolucién en un recipiente con
agua.

Observar qué ocurre.

Formular una hipétesis de por qué ha ocurrido.
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(La respuesta valida serd aquella que relacione el tamafno de la
molecula de permanganato con el tamano del poro del celofan.)

4.0 Mobntense ahora dos sistemas idénticos al anterior, pero conte-
niendo respectivamente:

Sistema A: Disolucién de lugol (diluida) dentro del embudo, y diso-
lucién de almidon en el recipiente de cristal.

Sistema B: Disolucion de almidon en el embudo vy disoluciéon diluida
de lugol en el recipiente.

5.2 Obsérvese qué ocurre cuando se introducen los embudos en los
respectivos recipientes. ;Qué explicacion se puede dar al hecho obser-
vado?

‘m--iardese que el almiddn en contacto con lugol toma color azul.
Se observara que solo se tine de azul la parte del sistema que contiene
el almidén y no la que contiene lugol.)

6.2 Relacidénese el tamafio de las moléculas de iodo y de almidén
con respecto al tamano del poro del celofan.

Nota: El lugol es una disolucién de ioduro potasico al 5 por 100 e
iodo al b por 100 en agua. Tiene un color marrdn oscuro. En esta practica
se debe utilizar el lugol diluido en agua hasta que tenga un color amarillo
o marrdén claro transparente. Si no se dispone de ioduro potasico, se
puede disolver el iodo en un poco de alcohol (1 6 2 cm.3) y diluir con
agua hasta que tenga el color descrito.

3. ANHIDRIDO CARBONICO

Objetivos:

1. Obtencién del anhidrido carbonico (CO,).
2. Estudio de sus propiedades.

Material:

Matraz erlenmeyer.

Tapdn bihoradado.

Tubo de seguridad.

Tubos acodados: uno corto y otro largo.
Tubo de goma.

Frasco.

Vaso de precipitados.

Productos:
Marmol.
Acido clorhidrico.
Agua de cal.
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Desarrollo:

a) Colocamos en el matraz trozos de marmol.

b) Tapamos el mismo con el tapén bihoradado después de haber
insertado en éste el tubo de seguridad y el tubo corto acodado.

c) Por el tubo de seguridad echamos &cido clorhidrico diluido, esto
es, acido concentrado con un volumen de agua igual al suyo.

d) El gas que se desprende, anhidrido carbénico, lo recogemos como
indica la figura.

Conclusiones:

1. Como el anhidrido carbénico es méas denso que el aire io reco-
gemos como indica la figura, debido a que desplaza al aire hacia arriba.

2. Sicolocamos en el vaso de precipitados tres cabos de vela encen-
didos y vertemos el contenido del frasco como si fuera un liquido veremos
cbmo se apagan los cabos, comenzando por el mas pequefio.

3. Si voivemos a obtener CO, en nuestro frasco y vertemos en el
mismo unos 20 cm.? de agua de cal, observaremos que el agua se enturbia
debido a la presencia de CO,,.

4. Esto mismo lo podriamos conseguir soplando mediante un tubo
o una faja, en el seno del agua de cal, con lo cual probaremos que el aire
expirado también contiene CO,,.
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4. BALANZA DE PRECISION

Objetivo.

Determinar la masa de un cuerpo por el método de sustitucion o de
Borda.
Material :

Balanza de precision.

Caja de pesas.

Tara (arena o perdigones).
Cuerpo problema.

Recuerda:

1. Dispara y fija la balanza con suavidad.

2. Fija la balanza cuando el dial pase por el centro de la escala.
3. No quites ni pongas nada en la balanza, estando disparada.
4. Maneja las pesas vy el reiter con las pinzas, nunca con los dedos.

Desarrollo:

1. Coloca el cuerpo problema en el platillo derecho.

2. En el izquierdo la tara. arena o perdigones, cuya masa sea suave-
mente superior a la del cuerpo. Durante la experiencia no debemos
cambiarla.

3. Anadamos pesas al lado del cuerpo, hasta iograr el equilibrio de
la batanza. Sea M, su masa.

4. Retiremos el cuerpo del platillo y pongamos pesas hasta volver
de nuevo al equilibrio. Sea M, su masa.

Conclusion:
La masa del cuerpo problema serda: M = M, — M.

5. MEDIDA DEL VOLUMEN DE UN LIQUIDO

Objetivo:

Medir el volumen de un liguido.

Material:

Probeta graduada.

Desarrollo:

1. En una probeta graduada vertemos una cierta cantidad de liquido.
2. A continuacion hacemos la lectura del nivel del liquido teniendo
en cuenta el efecto de los bordes.
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3. Observa en la figura adjunta, ‘cudndo una lectura es cotrecta o
incorrecta.

1

LECTURA

INCORRECTA

LECTURA

CORRECTA

gt

M \(‘\\,\. “H\ s ,\\ \.
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Conclusiones:

1. Repite la experiencia para distintos voliumenes del mismo li-
quido.

2. lgualmente, con otros liquidos cuyos efectos de los bordes sean
diferentes.

6. MEDIDA DEL VOLUMEN DE UN SOLIDO

Objetivo:

Medir el volumen de un soélido irregular.

Material:

Probeta graduada.
Vaso grande de precipitados.

Desarrolio:

1. Introduce el solido en el vaso y llena éste hasta el borde.

2. Saca el s6lido con cuidado por medio de la cuerda que previa-
mente le has atado.

3. A continuacion vuelve a flenar el vaso con la probeta que previa-
mente has enrasado de agua con la mas alta de sus divisiones.

4. La diferencia entre el agua que habia en la probeta y la que queda,
da el volumen del sélido.

Conclusiones:

En este capitulo de las conclusiones, vamos a calcular la densidad
de nuestro solido problema:
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1. Obteniendo el volumen del mismo lo pesamos siguiendo la
guia de la practica «Balanza de Precisiony.
2. Aplicando la definicion de densidad de un cuerpo:

va podemos calcular ta densidad del sélido.

7. CLASIFICACION DE SUSTANCIAS

Objetivos:

1) Identificar mezclas heterogéneas y mezclas homogéneas o diso-
iuciones. 2) Preparar y reconocer disoluciones: diluidas, concentradas,
saturadas y sobresaturadas. 3) Buscar procedimientos sencillos de
separacién de mezclas aprovechando las distintas propiedades de los
componentes.

Material :

Arena. Sal gorda. Sal fina. Bicarbonato sédico. Azufre en polvo.
Limaduras de hierro. Agua. Aceite. Glicerina. Disulfuro de carbono.
Alcohol. Sulfato de cobre. Sulfato ferroso. Vasos de precipitado. Tubos
de ensayo. Céapsulas de Petri. Varillas de agitaciédn. Balanza. Lamparilla
de alcohol. Papel de filtro. Embudos. Matraces. Refrigerante. Tubos de
goma. Hornilio eléctrico. Embudo de decantacion. Tubos de vidrio
acodados. Tapones monochoradados.

Desarrollo:

1. Proponer a los alumnos, que a partir de los conocimientos
tedricos que poseen, y con los materiales disponibles, realicen mezclas
heterogéneas de solidos: arena y sal; limaduras de hierro y sal; azufre
y azlcar; serrin y bicarbonato, etc.

Comprobar que los elementos que intervienen se pueden identificar
facilmente.

2. De una forma semejante al apartado anterior. Que los alumnos
propongan mezclas heterogéneas de liquidos y soélidos, las realicen y
comprueben que los componentes se diferencian con claridad.

Ejemplos: agua y arena; alcohol y limaduras de hierro; agua y azufre;
alcohol y bicarbonato.

3. Con los materiales de que disponemos u otros podemos realizar
mezclas heterogéneas de liquidos con aquellos que no sean miscibles,
como el agua y el aceite, agua y glicerina, alcohol y glicerina.

Comprobar que los liquidos de menor densidad quedan en la parte
superior.

4. Observar como en las disoluciones de soélidos y liquidos las
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moléculas del sbdlido (soluto) y las del liquido (disolvente) se unen tan
intimamente gque no es posible diferenciarlas. Proponer y realizar diso-
luciones como: azufre y disulfuro de carbono, agua y sal, agua y azl-
car, etc.

5. Las disoluciones de liquidos solo son posibles cuando éstos son
miscibles. Ejemplo: agua y alcohol.

6. Preparar distintas disoluciones diluidas usando como disolvente
el agua (unos 100 cl.) y como solutos algunos de los que figuran en la
relacion de material (una cucharadita, por ejemplo).

7. Preparar distintas disoluciones concentradas, afiadiendo poco a
poco el soluto, sin dejar de agitar, de modo que todo él se disuelva.
Cuando el soluto tarda en disolverse hemos de dejar de anadir.

8. Preparar varias disoluciones saturadas (parte del soluto queda
en el fondo del recipiente sin disolverse). Podemos en esta practica cal-
cular la solubilidad (concentracion limite de varios solutos en una misma
cantidad de disolvente). Un procedimiento valido podria ser el siguiente:
Pesar una cantidad de soluto, ir disolviendo lentamente, hasta que la
cantidad de soluto del fondo no varie. Anotamos la cantidad de soluto
gue nos queda por afnadir. Por filtracion separamos y cuantificamos el
soluto del fondo. Sumamos estas dos cantidades y las restamos de la
inicial. El resultado nos indica la cantidad de soluto disuelto que podemos
expresar en g/100 cc.

9. Una disolucion saturada a temperatura ambiente, si la calentamos,
deja de serlo para convertirse en una disoluciébn mas o menos concentrada
en caliente. Podemos comprobarlo a partir de una de las disoluciones
saturadas del apartado anterior.

10. En algunos casos, al enfriar la disolucién saturada a elevada
temperatura se llega a la témperatura ambiente sin que el soluto sobrante
precipite. En este caso la disolucion es sobresaturada. Es necesario que se
enfrie lentamente y en absoluto reposo.

11. Con caracter informativo, no experimental, se les puede hablar
a los alumnos de las aleaciones como disoluciones de metales.

12. Separacion de mezclas heterogéneas de solidos:

12.1. Por diferencia de densidad, al agitar una mezcla de arena
y serrin éste (ltimo quedaria en la parte superior.

12.2. Por diferencia de solubilidad podemos separar una mezcla
de serrin y sal, afiadiendo agua que disuelve la sal y filtrando. En el papel
de filtro queda retenido el serrin, y la sal disuelta atraviesa el filtro. Po-
demos recuperar la sal por evaporacién del agua en que estd disuelta.

12.3. Por las propiedades magnéticas, en el caso de que uno de los
componentes sean las limaduras de hierro. En una mezcla de azufre y
limaduras de hierro podemos separar estas Gltimas con un iman.

13. Las mezclas heterogéneas de solidos y liquidos se separan gene-
ralmente por filtraciéon.

14. Para separar los componentes de una disolucion de liquido vy
solido es necesario evaporar el liquido, y para mayor rapidez calentar
hasta que todo el liquido se vaporice y quede en el fondo del recipiente
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el soluto. Si queremos recoger también el disolvente tenemos que recu-
rrir a la destilacion.

15. Cuando la mezcla es de liquidos no miscibles, la colocamos en
un embudo de decantacidon. Al abrir la ilave cae el liquido de mayor den-
sidad. En el embudo retenemos el liquido menos denso, al cerrar la Have.

16. Por Gltimo, para separar los componentes de una disolucion
de liquidos miscibles (agua y alcohol etilico), hay que recurrir a la des-
tilacion fraccionada. El alcohol que hierve a 78° C destilard primero
quedando en el matraz el agua que hierve a 100° C.

Conclusiones:

Observacion: Como la practica contiene numerosas experiencias
seria conveniente dividirla en tres partes que se corresponden con los
objetivos propuestos. Primera: apartados del 1 al 5. Segunda: apartados
del 6 al 11. Tercera: apartados del 12 al 16.

1. Que una mezcla es un sistema formado por dos o mas sustancias
diferentes que pueden separarse por medios fisicos.

2. Mezclas heterogéneas son aquellas en las que se pueden dife-
renciar con toda claridad sus componentes.

3. Mezclas homogéneas o disoluciones son aquellas en las que no
es posible diferenciar los componentes.

4, Una disoluciéon es diluida cuando la cantidad de soluto es muy
pequefa en proporcion a la del disolvente.

5. Disolucién concentrada es aquella en que la cantidad de soluto
es grande en proporcion con el disolvente.

6. Disolucién saturada es aquella que ha llegado al limite, a partir
del cual por mas que agitamos ta cantidad de soluto del fondo del reci-
piente no varia.

7. Una disolucién sobresaturada es aquella que contiene mayor
cantidad de soluto que la que le corresponderia segin su temperatura.
Se obtiene a partir de una disolucion saturada en caliente, cuando al
enfriarse el exceso de soluto no precipita.

8. Por lo general, ta solubilidad de las sustancias aumenta con la
temperatura.

9. Las aleaciones son disoluciones de metales.

10. Para separar los componentes de una mezcla heterogénea de
s6lidos aprovechamos su distinta densidad, la solubilidad de uno de los
componentes o que uno de ellos tenga propiedades magnéticas.

11. Cuando es una mezcla heterogénea de sdlidos vy liquidos o
de liquidos no miscibles utilizamos la filtracién o la decantacién.

12. En las mezclas homogéneas de liguidos y sélidos, separados
los componentes mediante la destilacion.

13. En el caso particular de una disolucion de liquidos realizamos
una destilaciébn fraccionada aprovechando los distintos puntos de
ebullicion de los componentes.
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8. SUSTANCIAS ACIDAS Y ALCALINAS. REACCION
DE NEUTRALIZACION

Objetivos:

1) lIdentificar sustancias 4acidas y alcalinas (bases). 2) Comprobar
gue cuando un &cido y una base reaccionan pierden sus propiedades.
3) Observar que algunas disoluciones son conductoras de la corriente
eléctrica.

Material:

Vasos de precipitado. Pilas de 4,5 v. Galvanémetro. Electrodos.
Conexiones. Papel indicador universal. Tubos de ensayo. Cinc granalla.
Disolucion alcoholica de fenolftaleina. Agua destilada. Acido clorhidrico.
Acido nitrico. Acido sulflrico. Hidroxido sédico. Hidroxido amonico.
Hidroxido célcico. Soporte universal. Bureta. Pinza de bureta. Mitiam-
perimetro. Distintas sustancias solubles: azlcar, bicarbonato, acidos,
bases, sales, etc.

Desarrollo:

1. Reconocimiento de acidos y alcalis.

El proceso a seguir podria ser el siguiente: Preparar tres disoluciones
de hidroxidos y otras tres de acidos con las mismas concentraciones en
sendos vasos de precipitado numerados del 1 al 6, sin que los alumnos
sepan cuél es el contenido de cada vaso. Seguidamente se les distribuyen
las disoluciones a los grupos de alumnos en otros tantos tubos de ensayo
numerados del 1 al 6. Invitarles a que hagan con cada una de las mues-
tras las siguientes comprobaciones.

1.1. ¢Son conductores de la corriente eléctrica?

1.2. ¢Reaccionan con el cinc desprendiendo burbujas de gas hidro-
geno?

1.3. ¢Cambian de coloracion al afiadir unas gotas de disolucién

alcohodlica de fenolftaleina?

1.4. Hacen cambiar de color el papel indicador universal?
Anotar los resultados en un cuadro como el siguiente:
¢Hace virar
¢Conduce la ¢Reacciona el papel

MUESTRAS| corriente | /Reacciona con la indicador ;Es 4cido
. eléctrica? | con elZn? | fenolftaleina?| universal o base?

N.e 1

N.c 2

N.° 3

N.e 4

N.e 5

N.° 6
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A la vista de los resultados obtenidos se les puede decir ya cudles son
las sustancias contenidas en cada vaso y que a la vista de una escala
de Ph, las clasifiquen de mayor a menor acidez o alcalinidad, indicando
el valor numérico que le corresponde en la escala.

2. Reaccion de neutralizacion:

Vamos a hacer reaccionar un acido con un alcali (4cido clorhidrico
con hidréxido amonico, por ejemplo). Para ello preparamos dos disolucio-
nes de la misma concentracion. Distribuimos a fos grupos la misma can-
tidad de las disoluciones y procedemos de la siguiente manera:

21. En el vaso de precipitado que contiene el élcali afadimos
unas gotas de disolucion alcohodlica de fenolftaleina y la disolucion
toma un color fucsia.

2.2. Vertemos el acido en una bureta, fijada al soporte universal.
Abrimos la llave y dejamos caer el acido gota a gota al mismo tiempo
que agitamos, hasta que desaparece la coloracién. Con un termometro
medimos los cambios de temperatura que se producen mientras dura la
reaccion. La desaparicion del color nos indica que el 4cido ha sido neutra-
lizado por la base.

2.3. Otro procedimiento para saber en qué momento la reaccidon se
ha neutralizado seria introducir dentro del vaso dos electrodos de carbdn
unidos a una pila y un galvandmetro.

2.4. En el momento en que la aguja deja de senalar paso de corriente
la reaccién de neutralizacién ha terminado.

2.5. El termémetro nos indica que esta reacciébn es exotérmica.

2.6. Un analisis interesante es cuantificar la cantidad de disolucion
alcalina que hemos necesitado para neutralizar una determinada cantidad
de disolucién 4acida.

3. Electrolitos:

3.1. Comprobar que el agua destilada no es conductora de la elec-
tricidad.

3.2. Preparar varias disoluciones y comprobar cuales son electroli-
tos y cuales no.

3.3. Establecer entre las disoluciones conductoras, con un miliam-
perimetro, cudles lo son méas y cudles menos, siempre con la misma
concentracion.

3.4. Experimentar con un mismo electrélito, variando la concentra-
cién y observar si ésta influye en la conductividad.

Conclusiones:

1. ldentificar como sustancias acidas aquellas que: tienen sabor
acido, conducen la corriente eléctrica, desprenden con el cinc gas
hidrégeno, no reaccionan con la fenolftaleina y hacen virar el papel
indicador universal hacia un rojo méas o menos fuerte.

2. ldentificar como sustancias alcalinas aquellas que: tienen sabor
amargo, conducen la corriente eléctrica, ni reaccionan con el cinc, se
enrojecen al afnadirles fenoiftaleina, y hacen virar el papel indicador
universal de verde a azul intenso.
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3. La neutralizacidn es una reaccion exotérmica, en la que el acido
y la base pierden sus propiedades, dando como resultado una sal y agua.

4. Recibe el nombre de electrolito toda disolucion capaz de conducir
la corriente eléctrica.

9. COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

Objetivos:

1) Determinar la resultante de dos fuerzas de la misma direccion
intensidades distintas y sentidos opuestos. 2) Determinar la resultante
de dos fuerzas de la misma o distinta intensidad, de la misma direccién
y sentido. 3) Determinar la resultante de dos fuerzas concurrentes.
4) Descomponer una fuerza dada en otras dos de intensidades conocidas.
5) Determinar la resultante de dos fuerzas paralelas del mismo sentido.

Material:

Tres dinamometros de igual graduacién. Tablero. Anillas. Chinchetas
grandes o clavos. Hilo inextensible. Cartulina. Palanca didactica. Papel
cuadriculado.

Desarrollo:

1. Colocamos sobre un tablero una cartulina y realizamos un montaje
segin esquema:

wh
M F-3= Fi-Fe2
F-2 3= F
A NIy vizen b by DL (g2 e e Ew ) M DI P s —_—
11 (111)
Cuando en el montaje intervienen soélo los dinamometros | y i, la

anilla estd en contacto con el clavo y desviada hacia la izquierda. Al
enganchar y tensar el dinamoémetro Il (F-3), llega un momento en que
el clavo esta en el centro de la anilla. Se ha establecido el equilibrio. La
fuerza F-3 es igual a la diferencia entre F-1 y F-2.

2. Como en el caso anterior, realizamos un montaje segin esquema:

F-3=Fi1+F2 Fi

F.2
II1 I 11

Cuando el sistema estd en equilibrio, la fuerza marcada por el tercer
dinamoémetro es de sentido contrario a la resultante de las dos compo-
nentes e igual en intensidad a la suma. Luego la resultante en cuestion
tiene el mismo sentido que las componentes y es igual a la suma de éstas.
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Observaciones: Fijando el primer dinamémetro con la fuerza F-1,
puede engancharse del extremo fijo de éste el segundo dinamémetro y
tensarla hasta que marque la fuerza F-2. Al retirar el clavo intermedio,
la tensibn de ambos se modifica, hasta marcar cada uno un valor igual
a la mitad de F-1 mas F-2. Sin embargo, !a resultante es la misma.

3. Mediante esta experiencia comprobaremos que las fuerzas cum-
plen las propiedades de la suma y diferencia de vectores. Coloquemos
tres dinamometros como indica la figura.

Una vez establecido el equilibrio senalamos sobre la cartulina los
puntos O (centro de la anilla), e, ', e" (puntos de fijaciobn de los tres
dinamémetros en equilibrio). Uniendo estos puntos y sustituyendo los
dinamémetros por vectores, nos da la figura de la derecha.

Vemos que la resultante de dos fuerzas concurrentes viene dada en
intensidad y sentido por la diagonal del paralelogramo formado por los
vectores representativos de aquéllos como lados. Como el sistema de las
tres fuerzas, F-1, F-2, F-3, estd en equilibrio, la resultante de las dos pri-
meras tiene la misma intensidad que F-3 y sentido contrario.

4. Para descomponer una fuerza dada en otras dos de intensidades
conocidas, se traza sobre la cartulina un tridAngulo de fuerzas con los
valores dados estableciendo previamente la correspondencia (un New-
ton =1 cm.) segun indica la figura.
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En el punto A se coloca un clavo y una anilla siguiendo la direcciéon
y el sentido de AB, se engancha de la anilla el dinamdmetro que sefhalara
la fuerza que queremos descomponer (F-1) y se fija al otro extremo con
un clavo. Se enganchan los otros dos dinamémetros de la anilla y tiramos
de ellos hasta que marquen las intensidades dadas para F-2 y F-3. La
direccion y sentido de F-2 viene dada por el vector C-A, y la direccion y
sentido de F-3 viene dada por la semirrecta A'Y que es paralela a BC.
En este momento el centro de la anilla coincide con el clavo.

5. Para hallar la resultante de dos fuerzas paralelas del mismo sen-
tido se procede como indica la figura.

F-1>F-2

F-1x0A=F-2x0B

RUT N

'

Se fija la palanca con dos clavos o papel adhesivo. Se enganchan dos
dinamoémetros F-1 v F-2, en los extremos de la palacnca, se tensan hasta
que sefalen las fuerzas dadas, siguiendo las direcciones paralelas marcadas
en el papel cuadriculado y se fijan con dos clavos en e y e'. Se divide la
palanca en dos partes que sean inversamente proporcionales a las inten-
sidades de F-1 y F-2. En el punto de division se engancha un tercer dina-
mémetro que se tensa hasta que su intensidad sea igual a la suma de las
intensidades de los otros dos. En este momento si quitamos los clavos
o el papel que sujetan la palanca el sistema queda en equilibrio.
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Conclusiones:

1. La resultante de dos fuerzas de la misma direccion, distinto sen-
tido e intensidad es otra fuerza de la misma direccion, sentido el de la
mavyor e intensidad igual a 