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strategies and technologies developed by Peace Corps Volunteers, their co-
workers, and their counterparts could be made available to the wide range of
development organizations and individual workers who might find them useful.
Training guides, curricula, lesson plans, project reports, manuals and other Peace
Corps-generated materials developed in the field are collected and reviewed. Some
are reprinted "as is"; others provide a source of field based information for the
production of manuals or for research in particular program areas. Materials that
you submit to the Information Collection & Exchange thus become part of the Peace
Corps' larger contribution to development.

Information about ICE publications and services is available through:

Peace Corps
Information Collection & Exchange
1111 - 20th Street, NW
Washington, DC 20526
USA

Website: http://www.peacecorps.gov
Telephone : 1-202-692-2640
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Fax : 1-202- 692-2641

Add your experience to the ICE Resource Center. Send materials that
you've prepared so that we can share them with others working in the
development field. Your technical insights serve as the basis for the
generation of ICE manuals, reprints and resource packets, and also ensure
that ICE is providing the most updated, innovative proble m-solving
techniques and information available to you and your fellow development
workers.

This manual may be reproduced and/or translated in part or in full without
payment or royalty. Please give standard acknowledgment.
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Introduccion

Nos encontramos en la Era de las Ciencias y Tecnologia. Paises en vias de
desarrollo como los nuestros, que no pueden afrontar el costo de instalaciones
fisicas basicas necesarias en los planteles educativos, tendran que depender
principalmente de los recursos humanos. Es necesario que nuestros profesores
de ciencias hagan todo el esfuerzo posible para que el estudio del tema sea
interesante y estimulante para nuestros nifios, para que comprendan el valor
de las ciencias para el entendimiento y una mejor vida. Por lo tanto, es de
extrema importancia que nuestros profesores utilicen al maximo el equipo
Que se encuentra disponible y, cuando éste haga falta, que improvisen
instrumentos y material auxiliar para la enseianza. Los Voluntarios del Cuerpo
de Paz Norteamericano han estado dirigiendo seminarios para el beneficio de
los profesores de ciencias en siete centros en este estado, y la presente
publicacion es el resultado de sus esfuerzos en todos estos centros. Estoy
seguro de que este documento, el cual establece pautas, motivara a nuestros
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profesores de ciencias a realizar esfuerzos mas productivos en ese campo.

L. BULLAYYA
Director de Instruccidon Publica Andhra Pradesh, Hyderabad.

Indice - Siguiente™>
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Prefacio

Qué esta haciendo el Cuerpo de Paz Norteamericano en Andhra?
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Esta es una pregunta que ha sido hecha en este Estado sobre el trabajo del
Cuerpo de Paz.

Parte de la respuesta a esta pregunta puede encontrarse en las paginas de
este Manual para Profesores de Ciencias. Profesores de Ciencias de escuelas
secundarias solicitaron este Manual y colaboraron en la preparacion de la
estructura general del mismo. Esta publicacion es un intento de satisfacer las
necesidades inmediatas del Profesor de Ciencias de Andhra: un Manual que se
pueda utilizar como referencia diaria en el area de las ciencias.

El Director de Instruccion Publica, dirigiendo centros para seminarios sobre las
ciencias con Voluntarios Norteamericanos, ha hecho posible que el Cuerpo de
Paz participe en este programa de entrenamiento "en el trabajo" y que
obtenga la experiencia necesaria para la publicacion de un documento de este
tipo.

Las ciencias no pueden seguir siendo las reglas del pasado; la enseianza de las
ciencias debe ser excitante y dinamica. Debe estimular las mentes de los
estudiantes y despertar interrogantes.
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Este Manual no esta disefiado para ensefiar nuevas hipotesis o conceptos
dificiles; esta basado en el programa de estudios del Estado y demuestra
nuevas formas de enseinar las antiguas teorias.

Nuestro deseo es que este Manual evidencie nuestro compromiso e interés en
los profesores de ciencias de Andhra Pradesh.

ANTHONY DE ANGELO
Director, American Peace Corps, Hyderabad, A.P.

Indice - < Precedente - Siguiente >
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Es un placer que se me haya solicitado escribir un Prélogo para un libro tan
util como éste. El libro cobre una amplia gama de temas. Brinda gran cantidad
de informacion que por lo general no se encuentra en un libro de texto. Los
capitulos que tratan sobre las Investigaciones, Demostraciones e Instrumentos
cientificos Improvisados ofrecen suficiente informacion de utilidad para los
Profesores.

Este libro es el resultado de las experiencias de un grupo de voluntarios
dedicados (del Cuerpo de Paz Norteamericano) que dirigieron Seminarios
sobre las Ciencias en este Estado durante mas de un aino. No es exageracion
decir que los Voluntarios han realizado un trabajo acertado a posar de que la
mayoria no es especialista en ninguna de las areas de las ciencias. Tal vez, este
es el primer intento que se haya realizado en nuestro pais para poner un libro
de este tipo a disposicion de los Profesores de Ciencias. Estoy seguro de que,
utilizado adecuadamente, este libro ayudara en gran medida a los Profesores
de Ciencias a progresar profesionalmente, ayudandoles a convertirse en
mejores Profesores de Ciencias.
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Por varias razones, el Profesor de Ciencias en la India no aprendio a trabajar
con sus manos y a diseflar o construir los intrumentos que necesita. En un
momento en que el Gobierno y la administracion de las escuelas no pueden
obtener los fondos necesarios para equipar adecuadamente los laboratorios
de las escuelas es sumamente necesario que el Profesor de Ciencias improvise
todos los instrumentos que sea posible y que la instruccion que imparta sea
eficaz e interesante. Tengo la confianza de que este libro incitara a muchos
Profesores de Ciencias a construir los instrumentos necesarios y también a
organizar Clubes de Ciencias en base a criterios solidos. A pesar de que este
libro se ha escrito teniendo en consideracion el programa de estudios de
Ciencias de las Escuelas Secundarias de Andhra Pradesh, estoy seguro de que
sera igualmente util para los Profesores de Ciencias de otros Estados.

Espero que la publicacidon de este libro sea un paso en la direccion correcta
hacia la mejora de la Educacion de la Ciencias en nuestro pais.

C. GOPINATHA RAO
Subcomisionado para Examenes del Gobierno
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Ciencias en Andhra Pradesh: Ken Nisbet, Gary Dandurand, Dave Traxler, Henry
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contribuir con la idea para este libro. También debernos reconocimiento y
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Las demostraciones, experiencias practicas y examenes practicos son
elementos basicos en cualquier programa de ciencias. Debido a que ejercitan
el poder de observacion y raciocinio de los estudiantes, estas actividades
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proporcionan una experiencia que los estudiantes necesitan para comprender
los métodos utilizados por los cientificos. Si se planifican y ejecutan
adecuadamente, estas actividades pueden ser herramientas eficaces para el
profesor.

Cuando sea posible, las experiencias practicas y demostraciones deberan
efectuarse antes de que se enseiie la teoria del tema en particular. Guiando al
estudiante a través de una comprension practica del tema, el profesor esta
preparandolo para la explicacidon tedrica que vendra a continuacion; el
estudiante puede ser guiado hacia el "descubrimiento" de la teoria por si
mismo. Los estudiantes aprenderan la teoria con mayor rapidez y en mayor
profundidad que si de lo contrario se presentara el trabajo practico luego de la
teoria en la forma de un ejercicio de verificacion.

Los exdmenes practicos evalian el éxito que el estudiante ha alcanzado en la
comprension de la relacion entre la teoria y la practica de la ciencia que
estudia. El examen requiere la comprension cabal de la teoria y el uso de la
habilidad de observacion, manipulacion y razonamiento critico que el
estudiante ha desarrollado. El examen practico es una experiencia valiosa para
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el estudiante, asi como un util método de evaluacion para el profesor.

A continuacion presentamos algunos aspectos que pueden ser de utilidad para
el profesor cuando planifique estas actividades.

Demostraciones
Antes de efectuar la demostracion

Practicar el experimento para asegurarse de que trabajara razonablemente
bien frente a la clase. Preparar apuntes de antemano para poder continuar
con la leccion ininterrumpidamente; incluir las preguntas de importancia que
se piensa formular antes, durante y después de la demostracion.

Empezando con el experimento

Mantener el intrumento a un lado del salon de clase donde estara listo cuando
se necesite pero no distraera a los estudiantes mientras se les esta
D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 25/306
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presentando la leccion. Antes de comenzar con la leccion, formular preguntas a
los estudiantes, las cuales podran ser contestadas llevando a cabo el
experimento. Luego puede traerse el instrumento al frente de la clase.
Colocarlo de manera que todos los estudiantes en la clase puedan ver lo que
esta ocurriendo.

Hacer que los estudiantes ensamblen el instrumento

Si el aparato es del tipo que debe ser ensamblado frente a la clase, pedir 2 uno
o mas estudiantes que efectien el ensamblaje, con un estudiante
completando cada paso. Tener especial cuidado de que los estudiantes utilicen
las técnicas apropiadas ya que ésta serd una leccion sobre el uso del
instrumento. Si para cada demostracidn se invita a diferentes estudiantes a
gue realicen esta tarea, eventualmente todos los estudiantes habran obtenido
la experiencia de haber trabajado con el instrumento.

Hacer que los estudiantes lleven a cabo todos los pasos del experimento

Una vez que el aparato ha sido ensamblado y los estudiantes saben cual es la
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funcidon de cada una de las partes, puede pedirse a otros estudiantes que
ejecuten los pasos necesarios en el experimento. El estudiante que se
encuentre efectuando el experimento no debera obstruir la vista al resto de la
clase. Puede solicitarse a otro estudiante que anote medidas u observaciones
obtenidas durante el experimento. Invitando a diferentes estudiantes a que
participen en el experimento es mas facil mantener la atencion de la clase.
Pueden formularse preguntas a los estudiantes en cualquier punto del
experimento.

Sacando conclusiones

Una vez que se haya completado el experimento, hacer que los estudiantes
estudien la informacion anotada y que traten de llegar a sus propias
conclusiones sobre ésta. Formulando las preguntas adecuadas puede
guidrseles hacia la comprension de la teoria pertinente.

Ahora puede pedirse a varios estudiantes que resuman lo que han visto
durante el experimento y las conclusiones a que han llegado de manera que el
material pueda ser fijado en las mentes de los miembros de la clase. Los
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estudiantes pueden formular preguntas referentes al experimento y el
profesor puede ofrecerles sugerencias sobre como pueden realizar
investigaciones mas extensas en sus hogares utilizando instrumentos
improvisados. Esta es también una oportunidad excelente para desarrollar
ideas para proyectos de investigacion en el club de ciencias. Con la
comprension obtenido por la demostracion, los estudiantes entenderan la
teoria con mayor facilidad.

Experiencias practicas

Las experiencias practicas deben ser planificadas para obtener las mayores
ventajas de las mismas. Varios puntos deben estar claros antes de presentar
las experiencias practicas a las clases. El tiempo es un aspecto de gran
importancia; en este caso es necesario obtener la cooperacion del director. Por
cada clase de ciencias debera asignarse al profesor dos periodos de clase
consecutivos una vez a la semana para llevar a cabo las experiencias practicas.
De preferencia, éstos deberan ser los ultimos periodos del dia para que el
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profesor tenga suficiente tiempo para preparar la clase. Sin este tipo de
programacion puede que no sea posible para el profesor ofrecer experiencias
practicas,

Equipo

Si no se cuenta con el niumero o tipo necesario de equipo, el profesor puede
aliviar parte de la escasez improvisando equipo él mismo o haciendo que los
miembros del club de ciencias lo construyan. Los estudiantes se beneficiaran
con el mayor nimero de instrumentos y con las habilidades que aprendan.

Instalaciones

En algunas escuelas no existen instalaciones reservadas especialmente para
actividades relacionadas con las ciencias o, de existir, pueden ser insuficientes.
Si se cuenta con un salén para las ciencias pero no se tienen mesas para
trabajo de laboratorio, los experimentos pueden facilmente ser llevados a
cabo en el suelo. Si sdlo se cuenta con un salén de clase, las bancas pueden ser
arrimadas a los lados del saldn y utilizarse el espacio vacio en el suelo para
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llevar a cabo los experimentos. No existe ningun inconveniente en realizar un
experimento bajo un arbol, si ese fuera el caso.

Preparando notas para el laboratorio

El profesor debera preparar notas que guien a los estudiantes durante los
experimentos. Las notas pueden ser duplicadas en la maquina ciclostilo o ser
escritas en el pizarron. Las notas deben ser simples y breves pari que el
estudiante tenga suficiente tiempo para realizar el experimento
cuidadosamente. Estas hojas de instrucciones deberan contener solamente la
informacion necesaria para completar las partes mecanicas del experimento,
de manera que los estudiantes puedan ser guiados facilmente a través de
estos pasos; en segundo lugar, deberan contener las preguntas pertinentes al
experimento, las cuales el estudiante tendra que contestar de manera que
encuentre necesario observar el experimento cuidadosamente y comprender
su relacidn con la teoria.

En la parte de instruccidon de estas notas, dar instrucciones sobre como
ensamblar el instrumento -un diagrama puede ser util- y enumerar los pasos
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que deberan seguirse para llevar a cabo el experimento. Asegurarse de incluir
notas precautorias si alguna parte del experimento presenta peligro. La parte
de las preguntas planteara interrogantes que traeran a la mente los
conocimientos pertinentes al tema que el estudiante posea y senalara las
observaciones que le haran comprender el significado del experimento. En la
pagina 7 puede encontrarse un ejemplo de estas notas para laboratorio.

Rotacidn por grupos

Si no se cuenta con suficientes instrumentos para que cada estudiante tenga
uno, puede dividirse a los estudiantes en pequeios grupos. Si sélo se cuenta
con un instrumento para cada experimento, los experimentos pueden ser
realizados por grupos o individuos en el curso de varias semanas:

1. Hacer un resumen de los experimentos que se llevaran a cabo
durante el periodo académico y dividir a los estudiantes en grupos de
acuerdo al numero de experimentos.

2. La primera semana dar al primer grupo el primer experimentoy a
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cada siguiente grupo el experimento siguiente de manera que el
ultimo grupo realice el ultimo experimento durante la primera
semana.

3. La segunda semana el primer grupo realizara el segundo
experimento, el segundo grupo llevara a cabo el tercer experimento,
y asi sucesivamente, con el ultimo grupo realizando el primer
experimento.

4. Repetir este procedimiento cada semana hasta que cada grupo
haya llevado a cabo cada experimento una vez.

Con este sistema solamente se necesita un instrumento y un juego de notas
para el laboratorio por cada experimento.

Presentacion del experimento a la clase

1. Si se tiene un periodo libre antes de la clase practica, lo mejor es
disponer el equipo en ese tiempo. De lo contrario, puede
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ensamblarse la noche anterior y tenerse listo.

2. Cuando los estudiantes entren a la clase, ponerlos a trabajar
inmediatamente copiando las notas para el laboratorio, preguntas y
cuadros de informacidon en sus cuadernos de apuntes. Si éstos son
breves, solamente les tomara cinco o diez minutos. Mientras tanto,
puede verificarse que el o los instrumentos estén dispuestos
adecuadamente.

3. Cuando los estudiantes estén listos, puede plantearseles algunas
preguntas. Es posible que no sepan las respuestas, pero pueden
volverse a discutir las preguntas luego de haberse realizado el
experimento. Es posible que su interés en el experimento aumente.

4. Si el equipo es escaso, puede dividirse a los estudiantes en grupos
de cinco o seis. Cada grupo necesitar" solamente un juego de
instrumentos. Cada estudiante realizara el experimento una vez, a
menos que esto sea costoso -como es el caso de algunos
experimentos quimicos- y todos los miembros del grupo anotaran los
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resultado cada vez. Luego de que todos los miembros hayan
efectuado el experimento una vez, el grupo tendra una pequeiia
recopilacion de informacion de la cual podran sacar conclusiones. Si
se cuenta con suficientes piezas como para dar un juego de
instrumentos a cada estudiante, esto sera mejor porque cada
estudiante tendra mas tiempo para manipular y trabajar con los
instrumentos.

5. Cuando hayan completado el experimento, hacer que
desensamblen y limpien los instrumentos y que los lleven a un lugar
central.

6. Cuando todos los estudiantes hayan terminado, discutir con ellos
las preguntas planteadas con anterioridad; esto les ayudara a
redactar sus respuestas a las preguntas dadas en las notas para el
laboratorio.

7. Cuando la clase haya terminado, puede verificarse la condicion de
los instrumentos y regresarlos al lugar de almacenaje. Puede
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obtenerse la ayuda de los miembros del club de ciencias para la
limpieza adicional o reparacidon y almacenaje de los instrumentos.

Verificando el trabajo realizado por los estudiantes

Si los estudiantes copian en sus cuadernos de apuntes las instrucciones y
preguntas dadas en las notas para el laboratorio, seran capaces de registrar la
informacion de manera clara y nitida y tendran disponible toda la informacion
pertinente para contestar las preguntas. Cuando se inspeccionen sus libros,
sera facil remitirse a las preguntas que estan contestando y a las observaciones
gue estan discutiendo. Pueden seguirse los siguientes pasos para organizar la
revision de su trabajo:

1. Antes de que los estudiantes abandonen la clase practica,
examinar sus cuadernos de apuntes para comprobar que todos
hayan efectuado el experimento y anotado los resultados.

2. Luego ya pueden llevar sus libros a la casa para redactar un
informe sobre el experimento contestando las preguntas planteadas.
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3. Al comienzo de la siguiente clase se pueden recoger los libros para
su verificacion.

Cada informe puede ser calificado en una escala de diez puntos en base a la
pulcritud, exactitud y comprension general del experimento. Al final del aiho
estas calificaciones pueden ser promediadas y ajustadas a una fraccion del
total de las calificaciones dadas al estudiante para el ano.

Gravedad especifica
Copie estas instrucciones en su cuaderno de apuntes. No escriba en esta hoja.

Objetivo: Obtener la gravedad especifica del liquido usando la botella de
gravedad. Instrumentos: Botella de gravedad especifica. Balanza y pesas. Papel
secante.

1) Hallar el peso de la botella seca y vacia con su tapdn. Anotar éste

bajo A en la tabla copiada en el cuaderno.
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2) Llenar la botella con agua y volver a colocar el tapon. Si el tapdn
tiene un tubo capilar, verificar que se encuentre lleno de agua.

3) Usando el papel secante, eliminar todo el liquido que se encuentra
en el exterior del tapdn de la botella. Toda la parte exterior de la
botella debe estar completamente seco.

4) Volver a pesar la botella. Anotar la medida bajo B.

5) Vaciar la botella y secar el interior con el papel secante.

6) Llenar la botella con el liquido desconocido, repetir el
procedimiento seguido en los pasos dos y tres.

7) Pesar la botella con el liquido desconocido dentro de ella. Anotar
el resultado bajo C en la tabla.

8) Repetir el experimento cinco veces siguiendo los mismos pasos
antes mencionados. Anotar todas las medidas en la tabla.

9) Promediar los resultados en cada columna, sumando cada
columna de cifras y dividiendo la suma entre seis; anotar los
promedios bajo cada columna.

10) Calcular la gravedad especifica del liquido desconocido por medio
de la férmula especificada sobre cada columna. Anotar el resultado.
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A B C B-A C-A (C-A)/(B-
A)

Exp.|Peso de la [Peso dela |Peso de la Peso |[Peso del Gravedad
botella botella con |botella con |del liquido Especifica

Nr. |vacia agua liguido agua |desconocido

1.

2.

3.

4,

5.

6.

Promedio

Copiar esta tabla en su cuaderno de apuntes antes de realizar el experimento

Preguntas que los estudiantes deben contestar:
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1. Por qué serestan Ade By A de C?
2. Qué errares pueden ocurrir en este experimento?
3. Qué precauciones deberan tomarse en el experimento?
4. Cmo encontraria la gravedad especifica de un aceite?
5. COmo puede utilizar esta técnica para encontrar la gravedad
especifica de una solucion?
6. Puede usarse esta técnica para encontrar la gravedad especifica de
un sdélido en polvo como la arena?
7. De qué otra manera podria obtenerse la gravedad especifica?

Examenes practicos
Planificacion

El examen puede darse dos voces al ano; esto permite que el profesor tenga
suficiente tiempo para preparar el examen y brinda una extensa gama de
temas en los cuales puede basarse el examen. Al igual que con las experiencias
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practicas, las instalaciones no tienen que ser complejas; para muchos
problemas una superficie plana es suficiente. La escasez de equipo puede ser
superada con la ayuda de los estudiantes. Con frecuencia pueden utilizarse
materiales simples y de facil obtencidon para estos examenes; al final del
Capitulo V se da una lista de materiales recomendados.

Preparando las preguntas para el examen

Las preguntas deben ser formuladas de manera que obliguen G los estudiantes
a obtener la solucidn utilizando las nociones que han aprendido en sus clases
teoricas y las técnicas aprendidas en sus clases practicas. Las preguntas deben
ser simples para que el estudiante que ha cumplido con su trabajo pueda
comprender rapidamente el significado del problema y empiece a buscar la
solucion.

Las preguntas pueden ser desarrolladas facilmente tomando unas cuantas
preguntas generales y alterandolas de manera que muchos problemas
especificos se deriven de un tipo general. Los tipos de preguntas que se
sugieren no son los mismos que se incluyen en los exdmenes practicos
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regulares. Las preguntas son muy simples y precisas. El equipo necesario no es
complejo y puede ser facilmente improvisado.

Administracion del examen

1. Hacer una lista de las preguntas que se usaran en el exameny
ensamblar los instrumentos y materiales que se necesitaran.

2. Marcar numeros con tiza a intervalos regulares en las mesas o en
el piso del salon que se utilizara para el examen. Colocar un juego de
instrumentos y materiales junto a cada niumero, asegurandose de
que problemas similares no se encuentren adyacentes.

3. Escribir las preguntas que se usaran en el examen en pequenas
hojas de papel. En cada hoja de papel escribir el nimero del lugar
donde se encuentra el juego de instrumentos y materiales necesarios
para solucionar el problema. Enrollar los papeles y colocarlos en una
caja de carton.
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4. Colocar a los estudiantes en fila en el orden en que aparecen en el
registro de asistencia. Hacer que los etudiantes pasen al frente uno
por uno y retiren una pregunta de la caja de carton. El estudiante
mostrara el nimero de la pregunta al profesor para que éste pueda
registrarlo, dirigiéndose luego al lugar apropiado en el saldn para
comenzar su examen.

5. El estudiante escribe su nombre y grado, la fecha y su pregunta en
una hoja de papel. Luego enumera los instrumentos que se
encuentran frente a él y escribe un parrafo breve sobre el
experimento que llevara a cabo para contestar su pregunta.

6. Una vez que el estudiante ha llevado a cabo el experimento,
escribe sus resultados' entrega el papel al profesor y sale del salon.
Los instrumentos deben ser dejados de la misma manera en que
fueron ensamblados para que el profesor pueda inspeccionarlos mas
tarde.

Para algunas preguntas, como los experimentos con gases, el profesor debera
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observar al estudiante mientras este ultimo realiza el experimento. Las
soluciones base que los estudiantes puedan necesitar deberan permanecer en
poder del profesor.

Los experimentos toman solo aproximadamente media hora; las preparaciones
toman aproximadamente una hora. Si se administran dos examenes durante el
ano, el total sera de solamente tres horas por clase.

Evaluacion del examen

Se pueden asignar calificaciones para los diferentes pasos que deben seguirse
para llevar a cabo el experimento. Por ejemplo, cuando se busca cl volumen de
un cuerpo irregular, se pueden considerar los siguientes pasos:

1. Poner el agua o el liquido apropiado en un cilindro de medir y
anotar su volumen.

2. Introducir el cuerpo irregular en el liquido usando un hilo.

3. Anotar el volumen del liquido nuevamente.
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4. Hallar la diferencia entre las dos medidas e identificarla como el
volumen del cuerpo en particular.

5. Repetir el experimento para verificar los resultados. El cuerpo debe
estar seco cada Vez que se repita el experimento.

Se pueden asignar dos puntos, de un total de diez, para cada paso, o se
pueden distribuir los diez puntos entre todos los pasos conforme a su
importancia relativa. Es posible reservar puntos para el desempeno en general.
Dos examenes al afio darian al estudiante un total de veinte puntos posibles
en examenes practicos.

Tema: Medicion
Sub-tema: Medicion del volumen
Preguntas:

1. Hallar el volumen del pedazo de piedra dado.
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2.

3.

8.

9.

Manual para los profesores de ciencias

Hallar el volumen del vidrio de una botella determinada.

Hallar el volumen de un pedazo de alambre enrollado en una bola.

. Medir el volumen de una cantidad determinada de arena.
. Hallar el volumen de un terron de aziicar que se le proporcione.
. Medir el volumen de un cristal de sal que se le proporcione.

. Medir el volumen de una llave de bronce.

Medir el volumen de un objeto irregular que se le proporcione.

Se le proporciona un cubo de alcanfor. Qué diferencias se observan

cuando se mide su volumen en un cilindro de cristal y cuando se hace
lo mismo con una regla de un pie?

10. Hallar la cantidad de espacio vacio entre las particulas de arena
que se le proporcione.
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Notas y comentarios del profesor para el examen

Para su conveniencia, es posible que el profesor desee preparar notas y
comentarios para cada pregunta (problema) y de ese modo sistematizar la
administracion y evaluacion del examen.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de notas y comentarios de los
profesores:

Pregunta

Preparar una muestra de sulfuro de hidrégeno (acido sulfhidrico) y prepar un
ensayo concreto para éste.

Materiales que se proporcionaran

1. Un tubo de ensayo; puede utilizarse una bombilla eléctrica vacia.
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2. Sulfuro de hierro; también puede utilizarse sulfuro de aluminio;
prepararlo calentando polvo de aluminio y azufre; se pueden
obtener sulfuros metalicos del residuo dejado por los cohetes usados
en Deepavali.

3. Diluir acido clorhidrico.

4. Papel de acetato de plomo; empapar el papel secante en una
solucidn saturada de acetato de plomo y cortarlo en tiras pequeias .

Lo que el estudiante debe hacer

1. Colocar el sulfuro metalico en el tubo de ensayo y agregar acido
diluido.

2. Puede observarse una efeverscencia, la cual indica la emision de
un gas.

3. El gas emitido tiene un olor a huevos podridos.
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4. Humedecer el papel de acetato de plomo y colocarlo en la boca del
tubo de ensayo. Se tornara negro.

Pregunta
Preparar una muestra de didxido de azufre y realizar un ensayo con ésta.
Materiales que se proporcionaran

1. Una cuchara de deflagracion; ésta puede ser improvisada.

2. Polvo de azufre.

3. Fuente de calor; se puede improvisar un quemador de alcohol.

4. Una botella de boca ancha, como por ejemplo una botella Horlicks.

5. Solucion de dicromato de potasio o solucion de permanganato de
potasio.
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6. Un pedazo de cartdn.

Lo que el estudiante debe hacer
1. Colocar el polvo de azufre en la cuchara de deflagracion y calentar.

2. Cuando el azufre comience a quemarse, introducir la cuchara de
deflagracion en la botella.

3. Cubrir la boca de la botella con el pedazo de carton.
4. Se puede notar el olor del azufre quemandose.

5. El estudiante solicita el dicromato acidificado o la solucion de
permanganato y coloca una pequeia cantidad en la botella, agitando
bien.

6. Se puede observar la decoloracion del permanganato o el color
verde del dicromato.
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Pregunta

1. Determinar el peso de un piedra dada utilizando la ley de
momentos.

Materiales que se proporcionaran
1. Instrumento de palanca; este puede ser improvisado.
2. Una piedra pequena.
3. Un juego de pesos.
4. Cordel o hilo.
Lo que el estudiante debe hacer

1. Atar el cordel a la piedra y colgarla de un brazo del aparato de
palanca de manera que pueda moverse a lo largo del brazo.
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2. Atar un cordel a uno de los pesos y colgarlo del otro brazo de
manera similar.

3. Medir: la distancia de la piedra al gorron (espiga) (A); la distancia
del poso al garron (B); el valor del poso (V).

4. Calcular el poso de las piedras. peso de la piedra = (B x V)/A

5. Repetir el experimento varias veces y encontrar el peso promedio
de la piedra.

Pregunta

Dibujar los diagramas de las hojas dadas y describir su estructura.
Materiales que se proporcionaran

Un pequeio paquete que contiene cinco tipos diferentes de hojas.

Lo que el estudiante debe hacer
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1. Dibujar los diagramas de las cinco hojas.

2. Describir la punta, borde, brizna, peciolo y venas usando los
términos técnicos apropiados.

Pregunta
Demostrar que las plantas eliminan agua a troves de sus hojas.
Materiales que se proporcionaran
1. Una planta en una maceta.
2. Una botella de boca ancha.
Lo que el estudiante debe hacer
1. Cubrir la boca de la maceta con papel periddico.

2. Colocar la botella sobre la maceta de manera que todas las hojas
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queden en el interior.
3. Cubrir la botella con un pafiuelo mojado.

4. Se puede observar la acumulacion.

Preguntas que se sugieren para examenes practicos

A. Plan de estudios integrado
B. Programa de estudios para los grados mas avanzados de educacidn
secundaria

A. Plan de estudios integrado

VIIl GRADO
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Ciencias Fisicas

1. Tomar una probeta. Llenarla con agua. Vaciar 25 ml. del agua en
un cilindro de medicion; hallar el porcentaje de error, si existiera.

2. Se le da un cubo de madera. Determinar su densidad.
3. Demostrar corrientes de conveccion en el agua.

4. Trazar el rayo incidente y el rayo reflejado. Encontrar la relacion
entre el angulo de incidencia y el angulo de reflexion.

5. Fabricar una aguja magnetice con los materiales proporcionados.

6. Se le proporcionan tres substancias. Calentarlas y anotar sus
observaciones.

7. Se le proporcionan cinco substancias. Clasificarlas en elementos,
compuestos y mezclas.
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8. Se le proporciona una mezcla. Separar los componentes.

9. Se le proporcionan tres oxidos. Anadir acido clorhidrico diluido a
cada una y registrar sus observaciones.

10. Realizar tres experimentos para demostrar que el liquido en
particular es un acido.

Ciencias Biologicas

1. Dibujar el diagrama de la planta dada. Identificar sus partes
vegetativas.

2. Sobre la mesa se encuentran cinco tipos de raices. Clasificarlas.

3. Disponer los instrumentos para demostrar la 6smosis. Dibujar el
diagrama.

4. Se le proporcionan cinco tipos de plantas de tallo débil.
Clasificarlas.
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5. Identificar la modificacion de los tallos que se le proporcionan.

6. Se le proporcionan cinco especimenes. Identificar la modificacion
de tallos sub - aéreos.

IX GRADO
Ciencias Fisicas
1. Construir un péndulo simple y medir su longitud.

2. Determinar la fuerza que so necesita para levantar el cuerpo dado
utilizando una pata de cabra (palanca).

3. Determinar si la pieza proporcionada es de cobre puro utilizando
el principio de Arquimedes.

4. Determinar la gravedad especifica del liquido dado utilizando el
hidrometro de Nicholson.
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5. Determinar la posicion de una imagen en un espejo plano.

6. Formar una imagen real invertida mas grande que el objeto
utilizando un lente convexo. Medir el aumento.

7. Se le proporcionan dos sales. Identificar cual de las dos es el
sulfuro.

8. Demostrar que el aire contiene CO5 y vapor de agua.

9. Se le proporcionan dos sales. Determinar cual es el carbonato y
cudl el bicarbonato.

10. Se le proporcionan dos acidos y un metal. Cual es la accidon de:

a. acidos diluidos en frio.

b. acidos diluidos con calor.

c. acidos concentrados en frio.

d. acidos concentrados con calor.
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11.
a. Ahadir H»SO4 concentrado al cloruro de sodio. Examinar
el gas, si se emitiese.
b. Ahadir acido nitrico al metal dado. Identificar el gas
emitido.

12.

a. Anadir agua de cal al cloruro de amonio. Identificar el gas
emitido.

b. Ahadir acido clorhidrico diluido a la sal dada. Identificar
el gas.

Ciencia Natural

1. Dibujar el diagrama de los especimenes dados. Identificar las
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estipulas.

2. Cuales son las modificaciones de las estipulas en los especimenes
dados?

3. Se le proporcionan algunas hojas. Clasificarlas de acuerdo a su
grado o grupo. Justificar su clasificacion.

4. Cual es la filotaxis de los especimenes dados?

5. Describir la modificacion en las hojas dadas.

6. Clasificar los tipos de Androceo en las flores dadas.
7. Identificar los nudos en los especimenes dados.

8. Se le proporciona un grupo de especimenes. Seleccionar un
ejemplo de lo siguiente:

a. Raices fibrosas.
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b. Flor pistilada.
c. Flores que contengan endosperma.
d. Criptégamas.
e. Semilla o hueso de Hunner.

Indice - <Precedente - Siguiente >

Home"" """"> ar.cn.de.en.es.fr.id.it.ph.po.ru.sw

Indice - <Precedente - Siguiente >

B. Programa de estudios para los grados mas avanzados de educacion
secundaria

IX GRADO
Ciencias Fisicas - Fisica
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1. Medir los lados del carton dado en los sistemas cgs (centimetro-
gramo segundo) y FPS (pies por segundo). Encontrar la relacion entre
los sistemas CGS y FPS (a) en longitud (b) en area.

2. Determinar cuanto espacio ocupan los cristales dados.
3. Determinar el volumen promedio de un clavo.

4. Calibrar esta balanza carton-resorte de goma utilizando arandelas
de hierro COMO posos.

5. Determinar el centro de gravedad de la lamina dada.

6. Determinar la presion del agua a una profundidad de 10 cm., 15
cm., 20 cmy 25 cm.

7. Determinar la trayectoria de un rayo de luz atravesando agua. (Se
le proporciona un botella rectangular.)

8. Se le proporciona una aguja de tejer. Magnetizarla. Como puede
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saber que se convierte en un iman? Desmagneticela.

9. Preparar una pila de bicromato.
10. Demostrar que los liquidos se expenden con el calor.
Ciencias Fisicas - Quimica

1. Se le proporciona una mezcla que contiene hierro y arena.
Separarlos y calcular el porcentaje de arena en la mezcla.

2. Se le proporciona una mezcla de alcanfor y creta. Separarlos.

3. Se le proporcionan dos pares de soluciones. Mezclar las dos
soluciones del primer par y determinar si el cambio es fisico o
quimico. Mezclar las dos soluciones del segundo par y determinar si
el cambio es fisico o quimico.

4. Se le proporcionan cinco pequeinos paquetes que contienen cinco
substancias distintas. Identificarlas y determinar si son compuestos,
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elementos o mezclas.

5. Llevar a cabo un experimento para ilustrar el desplazamiento.

6. Preparar una solucion saturada de la substancia dada (una
muestra de sal, alcanfor, etc.)

7. Neutralizar la base dada con el acido proporcionado.

8. Preparar una muestra de cloro y mostrar un ensayo concreto para
el gas.

9. Se le proporcionan dos botellas que contienen dos gases.
Determinar cual es HCl y cual es cloro.

10. Qué reaccion causara el HCl en el carbonato de sodio? Si observa
la emision de algun gas, analicelo e identifiquelo.

X GRADO
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Ciencias Fisicas - Fisica

1. Determinar el volumen del marmol proporcionado utilizando un
cilindro de medicion. Verificarlo con el volumen obtenido midiendo
el diametro.

2. Determinar el rendimiento mecanico de la polea simple movil.

3. Demostrar que existe una ventaja en'el uso de un plano inclinado.
Determinarla cuantitativamente.

4. Llevar a cabo un experimento simple para comprobar el principio
de Arquimedes.

5. Determinar la gravedad Especifica del liquido dado utilizando un
tubo en forma de "U".

6. Anadir al agua el acido sulfarico proporcionado y medir el cambio
de temperatura.
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7. Llevar a cabo un experimento para demostrar que el agua es un
mal conductor.

8. Determinar la trayectoria de rayos cayendo sobre un espejo plano.

9. Colocar los dos espejos de manera que se obtengan cinco
imagenes. Medir el angulo entre los espejos.

10. Se le proporciona un lente convexo. Obtener una imagen real
aumentada de la vela.

Ciencias Fisicas - Quimica

1. Preparar una muestra de sulfuro de hidréogeno (acido sulfhidrico) y
realizar una prueba concreta.

2. Preparar acido sulfuarico diluido al 5%.

3. Preparar una muestra de dioxido de azufre y demostrar que es
altamente soluble en agua.
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4. Preparar una muestra de amoniaco y demostrar su solubilidad en
el agua.

5. Identificar las variedades de carbono en las muestras
proporcionadas.

6. Se le proporcionan tres sales. Determinar cudl es una sal de calcio,
sodio y potasio.

7. Se le proporcionan tres liquidos. Identificar cual es un alcali.
Determinar si es un alcali suave o caustico.

8. Preparar una muestra de cloruro de calcio con las substancias que
se le proporcionen.

9. Preparar una muestra de hidréxido de sodio.

10. Llevar a cabo un experimento para demostrar que las sales
requieren agua para mantener su estructura de cristal.
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XI GRADO

Ciencias Fisicas - Fisica
1. Medir el diametro de 12 esfera con calibres de nonio.
2. Pesar el cuerpo dado utilizando una balanza fisica.

3. Se le proporciona una papa. Atravesarla con una aguja y hacer que
se pare sobre la aguja.

4. Determinar el rendimiento mecanico de una polea simple movil.
5. Encontrar el objecto dado utilizando el principio de Arquimedes.

6. Determianar la gravedad especifica de la solucidon dada utilizando
el instrumento de Hare.

7. Hallar el punto de fusion de la cera.
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8. Determinar la trayectoria de los rayos a través de un prisma.

9. Colocar los lentes proporcionados de tal manera que formen un
telescopio.

10. Preparar un electroiman.
Ciencias Fisicas - Quimica
1. Separar la mezcla de arena y yodo.

2. Se le proporcionan tres substancias. Calentarlas y determinar si
sufren cambios fisicos o quimicos.

3. LLevar a cabo un experimento para ilustrar la conservacion de la
masa (utilizar una balanza de resorte).

4. Se le proporciona un poco de arcilla. Preparar los modelos
moleculares del agua, didxido de carbono, cloruro de hidrogeno,
dioxido de azufre y oxigeno.
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5. Instalar los instrumentos para determinar la presion de vapor de
un liquido volatil.

6. Preparar una muestra de cloruro de hidrégeno y demostrar que es
altamente soluble en agua.

7. Instalar los instrumentos para determinar el paso equivalente del
magnesio por el método de desplazamiento.

8. Preparar una muestra de oxigeno con las substancias quimicas
proporcionadas. Presentar un ensayo concreto.

9. Preparar el oxido de azufre y demostrar que es un éxido
acidogeno.

10. Se le proporciona una mezcla de dos liquidos. Separarlos. Nota
para el profesor: dar liquidos inmiscibles.

Xl GRADO
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Ciencias Fisicas - Fisica

1. Medir el alambre proporcionado. Sin desenrrollar la bola de
alambre, determinar su longitud.

2. Fabricar un péndulo simple y determinar su periodo de oscilacion.

3. Determinar el peso de la piedra proporcionada utilizando la ley de
fuerzas triangular.

4. Determinar el poso del cuerpo dado utilizando la ley de
momentos.

5. Demostrar que el rendimiento mecanico de un plano inclinado es
igual a 1/Sen 0.

6. Verificar la Ley de Boyle utilizando el instrumento proporcionado.
Nota para el profesor: el instrumento consiste en una jeringa de
inyeccion fijada a un bloque de madera. El extremo de la jeringa esta
cerrado.
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7. Determinar la gravedad especifica de los liquidos proporcionados
utilizando un hidrdmetro comun.

8. Medir la presion del agua a una profundidad de 10 cm. y 20 cm.
bajo la superficie.

9. Determinar la velocidad del sonido utilizando los instrumentos de
resonancia.

10. Comparar las fuerzas de los imanes proporcionados.
Ciencias Fisicas - Quimica

1. Preparar una muestra de bromo y probarla.

2. Preparar una muestra de dioxido de azufre y probarla.

3. Identificar el radical acido y metalico en la sal dada.

4. Analizar la sal para hallar nitrato.
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5. Comprobar si la sal dada es un sulfito.

6. Se le proporciona un acido concentrado. Determinar si es acido
clorhidrico, sulfurico o nitrico.

7. Llevar a cabo la prueba del carbén para la sal dada.

8. Se le proporcionan tres metales. Determinar la reaccion de los
acidos nitrico y sulfurico en estado diluido y concentrado.

9. Se le proporciona una sal. Afadir hidréxido de sodio a ésta.
Identificar el gas emitido.

Nota: dar sal de amonio.
10. Instalar los instrumentos para la preparacion de cloruro en el

laboratorio.

Indice - <Precedente - Siguiente >
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Capitulo 2: Clubes de ciencias

Como formar un club de ciencias
Actividades del club de ciencias

El espiritu de la ciencia es el espiritu de descubrimiento. La experiencia
demuestra que una de las maneras mas excitantes y efectivas de comunicar la
alegria y aventura del descubrimiento cientifico a los estudiantes es a través de
los clubes de ciencias de las escuelas. En este capitulo se definira mas
detalladamente la funcidn del club de ciencias y se brindaran sugerencias para
su formacion y actividades.
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Como formar un club de ciencias

Se debera poner gran cuidado en organizar el club de manera sélida para de
esta forma poder proporcionar a los estudiantes los medios de organizacion
que por lo general se necesitan para llevar a cabo proyectos de ciencias y
esenciales para otras actividades del club. A continuacion se presentan algunos
puntos que deben considerarse.

Antes de la primera reunidn

Existen ciertas tareas iniciales del auspiciador para formar un club de ciencias.
En primer lugar, debera convenir con el director en un lugar y hora para la
reunion, asegurandose de que no existan conflictos con otras actividades.

La siguiente preocupacion debera ser la estructura interna del club. El club
debera funcionar sin problemas y estimular el maximo de participacion y
responsabilidad por parte del alumno. Esto significa que:
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1. Las posiciones en el club deberan ser posiciones de
responsabilidad.

2. El club debera recibir contribuciones de todos sus miembros.
3. Al principio, el tamaio del club debera ser reducido.

Los dos primeros objetivos pueden lograrse por medio de una constitucion
adecuada para el club. Por ejemplo, de acuerdo con la constitucion, el
presidente del club puede ser responsable de asignar comités para planificar
actividades diversas para el club. Si esto se lleva a cabo de manera adecuada,
no solamente aliviara mucho del trabajo involucrado en la planificacion del
programa del club, sino que también puede involucrar a todos los miembros
en la toma de decisiones sobre las actividades del club. El tercer punto,
comenzando con un club de tamaio limitado, sugiere que es mejor comenzar
con unos cuantos estudiantes interesados en lugar de con un gran nimero de
estudiantes que se unen al club simplemente por su novedad.

El tamaio inicial relativamente pequeiio ayudar" a minimizar el problema,
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algunas veces dificil, de empezar un club de ciencias. A medida que el club
gane confianza en si mismo, se puede facilmente aumentar su tamafo para
que incluya a mas miembros, siempre y cuando éstos estén verdaderamente
interesados en actividades relacionadas con las ciencias. Aun con estas
restricciones, la planificacion, asesoramiento y direccion seran especialmente
necesarios durante las primeras reuniones del club.

La primera reunion

En la primera reunion se determinan las habilidades de los miembros, se
disefian programas, se establecen las cuotas y los procedimientos. Por lo
tanto, estas reuniones son de especial importancia. La primera reunion puede
seguir este procedimiento:

1. Se eligen Funcionarios temporales -por lo menos un Presidente y
un Secretario.

2. Se elige o selecciona un comité para la redaccion de la
constitucion.

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 76/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
3. El auspiciador del club puede entonces dar una demostracion y
discutir el tipo de actividades en las que el club puede participar.

Redactando la constitucion

El comité para la constitucion y el auspiciador deberan reunirse antes de la
siguiente asamblea general para tratar sobre las siguientes areas:

1. Cudles deben ser el fin y objetivo del club?
2. Cual sera su nombre?

3. Cuales seran los requisitos para la afiliacion? En este momento
debera recordarse que es mejor asegurar la afiliacion inicial de un
numero de miembros relativamente pequeiio y especialmente
interesado, reclutado probablemente de entre los mejores
estudiantes. También puede ser acertado el establecer algunos
requisitos minimos para poder mantener la afiliacion, como por
ejemplo tres proyectos independientes al ano.
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4. Cuando, donde y con qué frecuencia deberan celebrarse las
reuniones? Las reuniones no deberan celebrarse con demasiada
frecuencia para que no se conviertan en una carga para los
miembros, pero deberan celebrarse mas de una vez al mes para
mantener el interés y al club "vivo".

5. Se deberan recaudar cuotas? De cuanto?

De acuerdo con el Departamento de Instruccion Publica, pueden
recaudarse 50 Ps. por miembro al mes (G.O. Rc. Nr. 790-H 1-4/6 de
fecha 12.01.64).

6. Debera determinarse la agenda para cada reunidn. A pesar de que
al comienzo de cada reunidn es necesario dedicar cierto tiempo a
repasar la reunion anterior y escuchar los informes de los comités,
esta parte de la reunion debera mantenerse lo mas breve posible. La
agenda puede desarrollarse de la siguiente manera:

a. El Presidente llama al orden a la reunion.
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b. El Secretario toma asistencia.
c. Informe del Tesorero.
d. El Secretario lee las minutas de la ultima reunidn.
e. El Presidente comienza la discusion de cualquier asunto
pendiente.
f. El Presidente pregunta si existe algin nuevo asunto que
deba discutirse.

7. Quién debera planificar el programa del club? A pesar de que
generalmente es acertado que un funcionario y el auspiciador del
club se encuentren involucrados en la planificacion de las actividades
del club, lo mejor es asignar miembros del club a diferentes comités
para la planificacidon de estas actividades. Algunos ejemplos de estos
comités son:

a. Comité para la Feria de Ciencias
b. Comité para Eventos Especiales

8. Qué funcionarios debe tener el club, qué requisitos deben cumplir
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y cudles deben ser sus tareas?

9. Cuando deberan celebrarse elecciones? La segunda y posiblemente
la tercera reunidn pueden incluir la presentacion de la constitucion
propuesta por el comité, discusidon por parte de los miembros,
revision si fuera necesaria, adopcion de la constitucion y eleccion de
los funcionarios. A continuacion puede celebrarse una asamblea para
comenzar a planificar el programa para el afio y nombrar a los
comités para la planificacion de actividades especificas.

Financiacion del club

Muchos profesores de ciencias se quejan de que no existen los fondos
suficientes para un club de ciencias. Sin embargo, un examen cuidadoso de las
necesidades y recursos disponibles de los clubes de ciencias puede sugerir lo
contrario. Una decreto del Gobierno emitido por el Director de Instruccion
Publica en diciembre de 1964 ordeno a todas las escuelas secundarias de
Andhra Pradesh que reservaran en primer lugar la suma de Rs. 300 para un
club de ciencias (G.O. Rc. Nr. 790/H 1-4/6; de fecha 1201-64). Ademas de esto,
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se puede exigir a cada miembro que contribuya 50 Ps. al mes en la forma de
cuotas. Estos dos fondos en conjunto, o inclusive solamente las cuotas, en caso
de no contar con las Rs. 300, pueden ser suficientes si el club utiliza técnicas
poco costosas como las que se mencionan en este manual. Por ejemplo, si un
estudiante puede traer unos cuantos focos de luz quemados, otro traer
baterias usadas, otro zuncho de metal y asi sucesivamente, se puede obtener
material util a ninguin costo. Articulos como madera de pino, tuberia de
polietileno y pinzas de contacto eléctrico pueden obtenerse a un precio
relativamente bajo. Estas ideas pueden ayudar a adaptar las actividades del
club a sus recursos. Estas son solamente unas cuantas ideas; el club puede
pensar en muchas otras mas.

Actividades del club de ciencias

Muchos clubes de ciencias "desaparecen" al poco tiempo de haber sido
formados porque el interés inicial de los estudiantes no se mantiene por
medio de una programacion de actividades adecuada. También es muy facil
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que un club de ciencias que comienza con las mejores intenciones pierda a sus
miembros cuando se agote el programa usual de fabricacion de jabdén y
"cuadernos de ciencias". La variedad y campo de accion de las actividades del
club de ciencias pueden ser extendidos en gran medida por medio del uso
experto e imaginativo de los recursos disponibles. A continuacidn se presentan
sugerencias para actividades para su club y el papel que Ud. debe desempenar
en su iniciacion.

Papel del auspiciador

El auspiciador debe encargarse de que se cumpla la funcion principal de
proporcionar experiencias interesantes e educativas a los miembros del club.
Una manera de lograr esto es asegurandose de que los estudiantes participen
en lo posible en las actividades del club. El folleto "Organizando Clubes de
Ciencias", publicado por el N.C.E.R.T. define claramente el papel del
auspiciador: "Debera esforzarse constantemente y tener como mas ferviente
deseo el delegar las responsabilidades del club a sus miembros y desempenar
el papel de guia".
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Cuando planifique el programa para el club, el auspiciador debera discutir los
diferentes tipos de actividades y diferentes posibilidades de llevarlas a cabo
con los miembros del club que seran responsables de proponer un programa
para el afio. Asimismo, cuando el programa se encuentre en funcionamiento,
es mejor dejar muchas de las decisiones y responsabilidades en manos de los
miembros del club. Sélo necesita asegurarse de que las cosas se hagan. El
asumir responsabilidades puede ser una buena experiencia para el miembro
del club.

Oradores Invitados

Es posible que en la comunidad hayan personas que puedan hablar al club
sobre una de las areas de las ciencias. A médicos, enfermeras, agrimensores,
ingenieros u otros profesionales por lo general les agrada participar en tales
funciones. Empleados gubernamentales, como por ejemplo funcionarios de
educacidn social, funcionarios de trabajo de extension agricola, funcionarios
especializados en la cria de animales de granja, o funcionarios para el
desarrollo de "reas especificas pueden estar capacitados para hablar sobre
asuntos de interés para un club de ciencias. Este tipo de orador puede
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estimular el interés en los estudiantes y, sin duda alguna, ampliara la vision de
las ciencias que el estudiante tenga.

El uso eficaz de esta ocasidon implica una preparacion cuidadosa antes de la
fecha de la presentacion. Cuando la invitacidon sea aceptada, deje saber al
orador que habra un periodo para preguntas luego de su discurso para que de
este modo pueda ajustar su duracion y para que pueda traer material
adicional que pueda ser de utilidad para responder las preguntas de los
estudiantes. Luego encargue a un miembro del club que lea o investigue el
tema para que pueda presentar una pequeiia introduccidon sobre el mismo en
la reunion anterior a la programada para la presentacion del orador. De esta
manera los demas miembros del club estaran mejor preparados para entender
la presentacion y formular preguntas.

El dia de la presentacion seria bueno efectuar una pequeina demostracion de
alguna actividad del club para que el orador se familiarice con su trabajo. En el
futuro es posible que esta persona esté dispuesta a servir como asesor para
otras actividades del club, como por ejemplo asesorando proyectos de los
estudiantes o actuando como juez en ferias de ciencias.
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Excursiones escolares para la recoleccion de datos

El primer paso en la planificacion de una excursidon escolar para la recoleccion
de datos, como en cualquier otra actividad, es la identificacion de los recursos
disponibles. Cuales son los lugares en el area que presentan un interés
geologico o botanico? Qué industrias existen? Hay minas o una represa? Cada
uno podria ofrecer un viaje interesante; a Ud. podrian ocurrirsele otras
oportunidades. La tarea del guia y asesor del club no es decidir a donde ir, sino
ayudar a que los estudiantes sepan lo que se encuentra disponible y decidan
por si mismos.

Una vez que se ha elegido un lugar, puede presentarse un informe o
introduccion al area de la ciencia involucrada, el cual sera preparado por un
estudiante y presentado antes del viaje. El tiempo utilizado en una excursion
para la recoleccion de datos puede no ser fructifero a menos que se asegure
qgue los estudiantes estén preparados a aprender algo que no podria ser
aprendido tan bien en la escuela.

La preparacion y presentacion de una introduccion al tema es también una
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buena experiencia para el estudiante encargado.

Las actividades complementarias para los individuos especialmente
interesados en un tema, cubierto en una excursion pueden incluir una
investigacion cientifica de algun problema que el estudiante haya observado.
Debera haber un informe del viaje en el libro de registros del club de ciencias.

Museo de ciencias

El museo de ciencias debera interesar a todos los estudiantes. El objetivo de
un musco es educativo, y no se cumple con este propodsito con materiales que
no pueden verse o articulos impresionantes o complicados cuyo significado no
se explica. Un cuarto oscuro lleno de animales disecados y equipo inutil es
poco mejor que no tener ningin museo. El museo puede consistir en una mesa
simple con exhibiciones improvisadas y sencillas que estén claramente
explicadas y colocadas en un lugar donde pueden ser vistas por todos los
estudiantes; un corredor muy transitado o salones de clase usados con mucha
frecuencia pueden ser buenos lugares.
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Su papel, en lo que se refiere al museo, sera naturalmente secundario, si el
club es entusiasta. Un comité para la planificacion de programas puede llegar a
un arreglo para asignar a distintos miembros del club a que trabajen en la
exhibicion del museo en cada mes del aiio escolar. Es posible que Ud. tenga
que brindar sugerencias al estudiante involucrado sobre posibles areas que
podrian cubrirse o sobre puntos especificos en una exhibicion. Por ejemplo, la
primera exhibicion puede presentar una introduccidon al manejo de una radio
(ésta puede incluir una simple radio con receptor de cristal e ilustraciones de
la diferencia entre radios de tubos o transistores y la radio con receptor de
cristal). En otro mes pueden presentarse ilustraciones del ciclo vital de una
polilla que exista en la localidad y su importancia para algunas plantas locales.

Un requisito para la colocacidon de una exhibicidn en un lugar conspicuo en la
escuela es que ésta debe ser cambiada con regularidad; de lo contrario su
beneficio educativo se desperdiciara a medida que pasa el tiempo. Si el club
esta bien establecido, habra un flujo suficiente de material para la exhibicion.

Pizarra para anuncios y notas relacionadas con las ciencias
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Algunos miembros también pueden ser responsables del mantenimiento de
una pizarra para anuncios y notas en el saldn de clase de ciencias. Si no se
cuenta con una pizarra, ésta puede construirse poniendo simplemente dos o
tres capas de cartdon en un marco de madera rectangular. El cartén se cubre
con franela u otra tela y las figuras y articulos pueden ser prendidos facilmente
a ésta. La pizarra puede consistir de avances cientificos recientes examinados
en revistas como SCIENCE TODAY o Sunday Standard. Con su ayuda, algunos
de los mejores estudiantes de lengua pueden traducirlos para que todos los
estudiantes puedan leerlos. El colocar un calendario del club en la pizarra
junto con la descripcion de actividades recientes o futuras permite que todos
los estudiantes sepan lo que el club de ciencias esta haciendo. Al igual que con
el museo de ciencias, los cambios frecuentes del material en la pizarra
mantiene el interés en el club.

El libro de ciencias

El mantener un libro de ciencias del club que incluya informes sobre proyectos
realizados por los miembros brindara una fuente de recursos siempre en
aumento para los futuros miembros. El leer sobre un proyecto anterior puede
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estimular a un estudiante a continuar con el estudio del tema. También servira
para proporcionar a los miembros una introduccidon a los métodos de las
ciencias y para ayudar al auspiciador a enseiar este tema al club.

El Secretario del club (o Editor, si se elige uno) puede hacerse cargo del libro.
Puede incluir informes sobre proyectos de ciencias, informes sobre excursiones
para la recoleccion de datos e informes sobre charlas dadas por oradores
invitados. El libro no debera contener demasiados detalles formales, sino que
debera presentar un resumen breve de la informacion aprendida; en el caso de
los proyectos, una copia del informe sobre el proyecto sera adecuada. El libro
del club de ciencias debera servir de referencia y libro de recursos, y, al mismo
tiempo, ser una historia de las actividades del club.

Manteniendo y aumentando el instrumental de la escuela

Un club de ciencias ser una gran ayuda para el profesor de ciencias. Si se
cuenta con un numero suficiente de instrumentos en funcionamiento, el
trabajo podra realizarse de mejor manera y los estudiantes se beneficiaran. El
primer paso para reclutar los servicios del club de ciencias para este propdsito
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es hacer un inventario completo del equipo y substancias quimicas
disponibles. Un inventario mostrara claramente qué tipos de instrumentos se
necesitan. Si la lista se pone a disposicion de todos los profesores de ciencias,
ésta ayudara a asegurar el maximo uso de los recursos que la escuela tenga
para la ensenaza de las ciencias.

Tres o cuatro reuniones al ano, quiza durante las vacaciones o dias feriados,
para la construccion y reparacion de instrumentos con la ayuda de los
miembros del club aumentaran en gran medida los recursos para la enseianza.
Esto le aliviara algunas de las tareas que forman parte de la mantencidn del
laboratorio y aumentara la destreza de los estudiantes en el trabajo con las
herramientas e instrumentos. Los miembros del club también pueden
desempeiarse como ayudantes para actividades de la clase relacionadas con
las ciencias, ayudando a preparar los instrumentos para las demostraciones,
limpiando los instrumentos después de que han sido utilizados, y verificando
que el laboratorio o saldn de clase de ciencias esté bien organizado y listo para
ser usado.

Demostraciones realizadas por el club
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EL club puede llevar las ciencias a muchos miembros de la comunidad. Puede
colaborar en demostraciones sobre salud e higiene; "Los efectos de los
insectos en la salud" puede ser un buen tema. El funcionario de trabajo de
extension agricola puede cooperar en una demostracion sobre el efecto de los
fertilizantes en el crecimiento de las plantas, o sobre la erosién y su
prevencion. Fenomenos fisicos simples pueden ser demostrados a los alumnos
de escuelas primarias locales. También es conveniente dar una demostracion
en cada reunion del club, atin cuando ésta sea la repeticion de una experiencia
practica; esto puede proporcionar un buen incentivo para la asistencia regular
a las reuniones.

El ensefiar uno de los aspectos de las ciencias fuerza a los estudiantes a estar
seguros de su dominio del tema. La planificacidon de este tipo de demostracion
requerira el esfuerzo conjunto del club; su direccidon en la revision del
programa sera invalorable para ellos para sentirse realizados y una
demostracion exitosa ayudara ano mas. Un cientifico no debe solamente
investigar sino que también debe comunicar; la habilidad de mostrar las
aplicaciones de las ciencias es importante para el progreso de los estudiantes.
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Proyectos de ciencias

La mejor forma en que el estudiante puede aprender las ciencias es
practicandolas él mismo. Uno de los objetivos principales del club de ciencias
debera ser el proporcionar al estudiante interesado la oportunidad de ampliar
su comprension de las ciencias por medios que no son ofrecidos en la clase.
Debido a que se encuentra libre de las restricciones del salén de clase y del
programa de estudios, el club de ciencias es ideal para este fin. Es una
oportunidad de brindar al estudiante una experiencia real en las ciencias.

La elaboracion de tablas, fabricacion de modelos y colecciones, y el llevar a
cabo experimentos son buenos proyectos que el estudiante puede realizar en
los clubes de ciencias. Si se efectian de manera adecuada, todos ellos
requieren el ejercicio de habilidades manuales, poder de observaciéon y una
comprension de la teoria cientifica involucrada. Muchos proyectos como éstos
pueden ser desarrollados ampliando el material proporcionado en el programa
de estudios; los estudiantes pueden preparar distintas sales para suplementar
el inventario del laboratorio, fabricar células eléctricas tal como se describe en
el texto, determinar el calor especifico de materiales que no se consideran en
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el programa de estudios, o recolectar y clasificar tipos de hojas que no se
discuten en la clase. Algunos estudiantes se beneficiaran con la redaccion de
informes especiales. Otro buen ejercicio es hacer que los estudiantes hagan
una descripcion detallada de la aplicacion de las ciencias en la vida diaria; un
proyecto que ha sido llevado a cabo es utilizar las pruebas presentadas en los
textos para determinar la presencia de ciertos tipos quimicos de tierras. Este
tipo de proyectos ayuda a desarrollar las aptitudes cientificas de los
estudiantes.

Sin embargo, para tener una imagen clara de las ciencias, éstas deberan
considerarse como un proceso de investigacion e indagacidn. Las habilidades
involucradas en la observacion, manejo y construccion de instrumentos, y la
comprension de la teoria son pertinentes a este proceso, pero se requiere
mucho mas para proporcionar al estudiante una comprension real de las
ciencias. En el siguiente capitulo de este manual se explican los proyectos de
investigacion de las ciencias para los estudiantes.

Ya que muy rara vez los estudiantes sugieren proyectos originales,
probablemente se encontrara necesario brindar algunas sugerencias
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especificas para la preparacion de los proyectos. Una manera de hacerlo es
proporcionando al club una lista de posibles proyectos. O, si un estudiante
hace una pregunta particularmente buena en clase, se le puede sugerir que
aborde el problema durante la reunion del club de ciencias. A menudo se
descubrira que es necesario asignar proyectos a los estudiantes. Se pueden
asignar diferentes tipos de proyectos de acuerdo a la habilidad del estudiante
y registrar el proyecto en el libro, asi como el limite de tiempo para éste. De
vez en cuando, mientras trabaja en un proyecto, el estudiante podra encontrar
obstaculos que lo frustraran por completo. Tal vez sera necesario sentarse y
analizar con él el progreso que ha realizado y brindar sugerencias para
ayudarle a reemprender el trabajo. Se le puede sugerir una seccion especifica
de un libro o explicarle una investigacion relacionada que le brinde una idea
sobre lo que debe hacer a continuacion, pero no es conveniente darle una lista
de instrucciones que tenga que seguir paso a paso.

Ferias de ciencias

Entre las actividades del club de ciencias se encuentran la organizaciéon y
participacion en ferias de ciencias escolares. Esta es la conclusion logica del
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trabajo realizado en el club de ciencias y representa un tema tan importante
que fue necesario dedicarle un capitulo separado a continuacion del capitulo
sobre proyectos de investigacion.

Indice - <Precedente - Siguiente >

Home

Indice - <Precedente - Siguiente >

Capitulo 3: Investigaciones

Como proyectar una investigacidon

Como llevar a cabo una investigacion

Como preparar un informe sobre la investigacion

Ejemplos de investigaciones - Quimica

Sugerencias para investigaciones en el campo de la quimica
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Ejemplo de investigaciones - Biologia
Sugerencias para investigaciones en el campo de la biologia
Ejemplos de investigaciones - fisica
Sugerencias para investigaciones en el campo de la fisica

No todos los alumnos haran de las ciencias su ocupacion por el resto de sus
vidas, pero todos los estudiantes necesitaran por lo menos un conocimiento
basico de los hechos conocidos por las ciencias y poseer la habilidad de
distinguir la verdad de la falsedad. Las investigaciones cientificas promueven
ambos objetivos, pues requieren el conocimiento de hechos cientificos como
punto de partida para el posterior descubrimiento por medio del uso de la
metodologia cientifica, la cual en realidad no es nada mas que una manera de
pensar logica y precisa. La seccion que se presenta a continuacion contiene
sugerencias que pueden ser de utilidad para guiar a los estudiantes a través de
estas investigaciones.

A continuacion se presentan, en forma de esquema, los pasos a seguirse en
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una investigacion cientifica, los cuales seran explicados detalladamente en la
siguiente seccion.

1. Observacion que conduzca a la duda.

2. Observacidon mas extensa y recoleccion de informacidn pertinente.
3. Formacion de una explicacion en una hipaétesis.

4. Enunciacion de una hipotesis de trabajo: predecir.

5. Comprobacion de la hipdtesis: experimentacion.

6. Interpretacion de la informacidon, dando como resultado:

a. aceptacion de la hipétesis o
b. modificacidon de la hipdtesis o
c. rechazo de la hipétesis.
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Como proyectar una investigacion

Formulando una pregunta

Toda investigacion comienza con una pregunta. La mejor pregunta para una
investigacion llevada a cabo por un estudiante es una en la que él mismo haya
pensado. Puede surgir como consecuencia de algo aprendido en la clase, o
puede simplemente ser algo que se le haya ocurrido observando el mundo que
lo rodea. La fuente de la pregunta no es importante. Lo que es importante es
gue el estudiante estara interesado en ella porque es su propia pregunta.

Cuando el estudiante venga a Ud. con su pregunta, Ud. debera ofrecerle
aliento sugiriéndole varios libros y otras fuentes donde pueda encontrar
informacion relacionada a su problema. Es posible que pueda encontrar la
respuesta en un libro y no haya oportunidad para un proyecto de
investigacion. No obstante, si lee la informacion que tiene a su disposicion y
aun no puede encontrar la respuesta, o si la respuesta que ofrece un libro o
revista cientifica no le satisface completamente, el estudiante tiene el
comienzo de una investigacion, una pregunta para la cual no se encuentra
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disponible una respuesta apropiada.

Utilizando sus fuentes de informacion

A pesar de que el estudiante no fue capaz de hallar la respuesta a su pregunta
especifica en sus lecturas, por lo menos debera haber sido capaz de encontrar
alguna informacidn relacionada a su pregunta. Debera animarsele a que siga
leyendo de manera que se familiarice con toda la informacion disponible
relacionada a su tema.

También podra consultar a personas competentes que vivan en el area, como
por ejemplo cientificos, instructores de universidades, técnicos médicos o
cientificos, médicos o enfermeras, los cuales pueden poseer conocimientos
sobre el tema en el que se encuentra interesado.

En cada paso de la investigacion, Ud. debera solamente guiar y asesorar al
estudiante. Es su investigacion, y él deber" realizar su propio trabajo. El
estudiante tendra mucha mas confianza en si mismo y un mayor sentimiento
de logro si él completa la investigacion sabiendo que es responsable de los
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resultados.

Enunciando una hipotesis de trabajo

El estudiante no debera tratar de formar una hipdtesis con los conocimientos
a su disposicion provenientes de su lectura y observaciones; es decir, intentar
la explicacion de su pregunta en base 2 datos conocidos. La hipdtesis es en
realidad un enunciado intuitivo basado en el conocimiento cientifico. A partir
de este enunciado, el cientifico emite una prediccion logica, la cual sera la base
de su experimento. La hipdtesis y prediccion que resulten de éste son
generalmente presentados bajo la forma de un enunciado "Si...entonces".

Supongamos que el problema de un investigador se ocupaba de la velocidad
de caida de algunos objetos en caida libre. En base a sus observaciones e
informacion a su disposicion, puede llegar a la conclusion de que el poso
determina la velocidad de caida. Por lo tanto, el enunciado formal de su
hipétesis y prediccion podria decir lo siguiente: Si el poso de un objeto en
caida libre determina su velocidad de caida, entonces mientras mayor sea el
peso del objeto, mayor sera la velocidad de caida. La parte del "si" del
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enunciado es la afirmacion del cientifico basada en sus observaciones e
informacion. Representa un resumen de su intento de constestar su propia
pregunta. La parte del "entonces" del enunciado debera ser la consecuencia
I6gica si el enunciado condicional "si" es correcto. Este enunciado "entonces"
determinara el curso de accidon que el cientifico seguira para comprobar su
hipdtesis. La forma "si...entonces" de la hipdtesis se llama hipdtesis de trabajo
debido a que contiene la explicacion del cientifico sobre un fendmeno y una
explicacion logica basada en esa explicacion. Comprobando la prediccion, el
cientifico sabra si su explicacion es correcta.

Probablemente sera necesario brindar cierta ayuda al estudiante cuando esté
listo a formular un enunciado formal de su hipotesis de trabajo. Es posible que
tenga cierto problema formulando su explicacion con exactitud. Y, debido a
que la prediccion basada en esta explicacion determinara la comprobacion de
la hipdtesis, sera conveniente asegurarse de que el enunciado formal de la
hipdtesis de trabajo sea exactamente lo que el estudiante desea decir.

Una vez que se ha acordado el enunciado formal de la hipotesis de trabajo, el
estudiante debera idear un experimento para comprobar su hipotesis. En este
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momento su direccidon sera nuevamente de gran valor. Ud. no debera idear el
experimento, pero puede asesorarle y advertirle sobre donde encontrara
problemas. Haciéndole preguntas puede hacerle notar posibles fuentes de
errores. Si viene a Ud. con problemas, Ud. puede ofrecerle sugerencias.

Disenando un experimento

El disefio de un experimento es el plan de ataque del estudiante. Este debera
planear de antemano y paso a paso cada etapa del experimento de manera
gue tenga una idea clara del curso que tomara para solucionar su problema.
Debera considerar posibles fuentes de error y disefiar su experimento de
manera que estos errores sean eliminados. Esta es la funcion correcta del
disefio experimental: eliminar los errores antes de que haya habido la
oportunidad de que ocurran. En este punto, un raciocinio claro y atencion a
los detalles son de especial importancia para el investigador, ya que un
descuido puede invalidar los resultados de un experimento.

Los criterios que deberan satisfacerse antes de que el diseiio de un
experimento pueda ser considerado correcto son validez, suficiencia de la
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comprobacion e instrumentos adecuados. Para que su comprobacion sea
valida, el estudiante no debera dejar duda alguna de que demuestra
exactamente lo que él dice que hace; es decir, no puede haber otra explicacion
posible para los resultados del experimento que la explicacion presentada por
el estudiante.

Variable: Para poder explicar como el estudiante es capaz de eliminar todas las
posibles explicaciones excepto una, sera necesario definir algunos términos.
Una "variable" es cualquier factor que puede afectar los resultados de la
prueba. Por ejemplo, en nuestra investigacion sobre los cuerpos en caida libre,
factores tales como paso, altura de la caida, forma, area de la superficie, o
velocidad inicial seran considerados como variables porque la variacion de
cualquiera de ellos puede afectar la velocidad de caida. De esto puede inferirse
que, en su investigacion, el estudiante debe tomar en consideracion cualquier
factor que posiblemente pueda influenciar sus resultados. La "variable
independiente" es el factor que El estudiante dice es responsable de los
efectos que ha observado. Por ejemplo, en nuestra investigacidon sobre cuerpos
en caida libre, el poso es la variable independiente porque el investigador
piensa que la diferencia en poso de los objetos es la que causa la diferencia en

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 103/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
su velocidad de caida.

El investigador comprendidé un hecho que no le habia preocupado hasta
entonces: velocidad de caida (velocidad) es igual a distancia/tiempo. El
investigador razond que cuando las distancias son iguales y los tiempos no lo
son, entonces las velocidades no pueden ser iguales. Por lo tanto, razond que
la velocidad de caida puede ser medida registrando el tiempo que toma a un
objeto caer desde una altura conocida. De acuerdo con su hipétesis, la
cantidad de tiempo que toma a un objeto caer dependeria del peso de dicho
objeto. En consecuencia, el tiempo se convierte en su "variable dependiente".
Si la hipotesis es correcta, la variable dependiente (tiempo) depende de la
variable independiente (poso).

Control Directo: El objetivo del diseno experimental es excluir todas las
explicaciones posibles del efecto observado, excepto la que el investigador
estd proponiendo. Para este fin, el estudiante debe controlar todas las
variables excepto la variable independiente y la dependiente. Es decir, las
demas variables deben mantenerse constantes durante el experimento. Esto
permite al estudiante decir que el efecto observado en la variable dependiente
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se debe a la accion de la variable independiente y a nada mas. Por ejemplo,
para idear una prueba adecuada para su hipoétesis, nuestro investigador
tendra que dejar caer varios objetos desde exactamente la misma alturay
registrar el tiempo que les tomo caer. Estos objetos no deberan diferenciarse
en nada importante sino solamente en el peso. Debera usar objetos de la
misma forma, volumen, etc. De esta manera estara ejerciendo control directo
sobre las variables.

Control Indirecto: Debido a que tales objetos son dificiles de encontrar, se
debera lograr el control por medio de medios indirectos. Con frecuencia este
es el caso, y nuevamente el estudiante probablemente necesitara su direccion.
Si nuestro investigador se viera forzado a utilizar bolas de plomo pequeias y
grandes para los objectos pesados y livianos, estaria permitiendo que varien
simultaneamente la variable de tamaio o area de la superficie, asi como la
variable de peso. Y, ya que la logica del disefio experimental indica que
debemos ser capaces de determinar los efectos de todas las variables
manipuladas sobre la variable dependiente, este caso no seria aceptado
cientificamente. La razon de esto es que el investigador no estarla
manteniendo todas las variables excepto la constante de poso, y si encontrase
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diferencias entre la bola de plomo grande y pesada y la bola de plomo
pequeia y liviana no podria decir que éstas se deben solamente al mayor
tamaio o peso.

Lo que se necesita es una piedra grande y liviana, o una piedra pequeiay
pesada. Utilizando materiales de diferente densidad, nuestro experimentador
podra controlar la variable de tamaio indirectamente. De esta manera tendra
por lo menos tres grupos de objetos. Bolas de porcelana, con un diametro
igual al de las bolas de plomo mas grandes pero cuyo poso sea el mismo que al
de las bolas de plomo pequeiias.

Comparando los objetos de plomo primero, el experminetador tendra una
idea de si la variable de poso o tamaiio fueron significativas (pero a la misma
vez no podra establecer cudl lo fue). Luego, comparando los tiempos de la bola
de plomo pequeiia con la bola de porcelana grande, el experimentador podra
determinar el efecto del tamaiio (ya que los posos son iguales) y, finalmente,
comparando los tiempos de la bola de plomo grande con los de la bola de
porcelana grande, el experimentador podra determinar los efectos de la
variable de poso (ya que los tamafios fueron los mismos).
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Por supuesto que el experimentador tiene muchos otros métodos a su
disposicion para controlar esta variable (como usar bolas huecas y bolas
solidas del mismo tamaiio), pero él escogié este método para controlar sus
variables indirectamente.

Grupos de Control y Grupos Experimentales: Ahora podemos definir dos
términos mas. Los grupos de control son aquellos grupos en los cuales la
variable independiente no toma parte. Por ejemplo, en un experimento
utilizando bolas de plomo grandes y pequenas y bolas de porcelana tan
grandes como las bolas de plomo mas grandes pero de peso similar al de las
bolas de plomo pequeiias, la variable independiente (poso) no sera un factor
en la determinacion de las diferencias en las velocidades de caida entre las
bolas de porcelana y las bolas de plomo pequeiias (recuerde que los posos son
iguales). Por lo tanto, las bolas de plomo pequeiias, como grupo, son
consideradas como un grupo de control (el peso, la variable independiente, no
hara que las bolas pequeiias caigan a la misma velocidad que las bolas de
plomo grandes). Asimismo, las bolas de porcelana grandes son también un
control (el paso no puede hacerlas caer mas rapidamente que las bolas de
plomo grandes de mayor peso), pero también estan controlando la variable
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tamano. En consecuencia, en este experimento existen dos grupos de control y
un grupo experimental; es decir, un grupo de bolas de plomo grandes en el
cual se piensa que la variable independiente es uno de los factores que
determina la velocidad de caida.

La importancia de un grupo de control sera apreciada cuando el estudiante
comience a interpretar su informacion, ya que el grupo de control permite al
investigador decidir definitivamente si la variable independiente tiene un
efecto sobre la variable dependiente. Si no existe diferencia entre el
desempeiio de los grupos de control y el grupo experimental, entonces el
investigador debe concluir que su hipotesis (el poso determina la velocidad de
caida no es correcta ya que puede apreciarse que la variable independiente no
tiene efecto sobre el fendmeno que esta examinando. Sin embargo, si no
existe una diferencia reconocible entre el desempeno de los grupos de control
y el de los grupos experimentales, el investigador puede decir, con razén, que
su hipdtesis es correcta.

Un ejemplo tomado de la agricultura puede ser utilizado para ilustrar de mejor
forma los grupos de control y los grupos experimentales.
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Pregunta: Cual es el efecto de los fertilizantes nitrogenados en la produccion
de maiz?

Hipotesis de trabajo: Si el nitrégeno es esencial para el crecimiento de la
planta y util en grandes cantidades, entonces las plantas que reciben
proporciones de fertilizantes nitrogenados significativamente mayores en la
tierra produciran mas maiz que aquellas que no son tratadas con ese tipo de
fertilizante. Para llevar a cabo un experimento valido, el contenido natural de
la tierra, la cantidad de agua que las plantas reciben, la cantidad de exposicion
a la luz del sol, etc. deben ser idénticos para todas las plantas. Bajo estas
condiciones, la tierra de un grupo de plantas recibe 5Kg. de fertilizante, otro
grupo recibe 3Kg., otro recibe 1Kg., y otro grupo de control no recibe ningin
tipo de fertilizante. Por lo tanto, existen tres grupos experimentales (5Kg.,
3Kg., 1Kg.) y un grupo de control (sin fertilizante).

Fiabilidad de la prueba: Cuando el estudiante se ha convencido de que el
diseino de su experimento es valido, debera enfrentarse al segundo criterio del
diseno experimental: fiabilidad de la prueba. Debera ofrecer una prueba de la
fiabilidad del experimento mostrando que puede ser llevado a cabo en
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diferentes ocasiones, de manera idéntica y con resultados equivalentes.

Para cumplir con este criterio, el experimento para la mayoria de las
investigaciones consistira de varios ensayos, porque un ensayo no sera
suficiente para probar nada de manera conclusiva. Por ejemplo, en nuestro
experimento sobre cuerpos en caida el investigador no puede estar satisfecho
registrando simplemente los tiempos que les toma a las tres bolas (una
pequeiia, una grande, y una del mismo tamano que la mas grande pero tan
liviana como la pequeiia) caer desde una distancia determinada. Los
resultados de cualquier ensayo unico pueden deberse a un error fortuito o a la
casualidad. Por lo tanto, el estudiante debera realizar varios ensayos para que
pueda demostrar concluyentemente que se obtendran los mismos resultados
cada vez que se lleve a cabo el experimento. Para el experimento sobre los
cuerpos en caida, el investigador debe tener una variedad de bolas de plomo
de tamaiio grande y pequeio y un grupo de control de bolas de porcelana
grandes, cada una con un poso igual al de las bolas de plomo pequeias pero
del mismo tamaiio que sus bolas de plomo grandes. Los tiempos que toman a
estas bolas caer desde una altura determinada pueden entonces ser medidos y
comparados través de una serie de ensayos, y el investigador tendra una
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prueba conclusiva de que sus resultados son exactos y consistentes.
Cumpliendo con este criterio el estudiante demuestra que sus resultados
merecen un lugar en el cuerpo del conocimiento cientifico. Su experimento
brindara los mismos resultados para otros investigadores que usen las mismas
técnicas y los mismos instrumentos.

Idoneidad de los instrumentos: Llegamos al tercer criterio para un diseio
experimental apropiado. Con idoneidad de los instrumentos queremos decir
que las mediciones de las variables que esta considerando son
razonablemente exactas y consistentes. En el ejemplo de los cuerpos en caida,
las piedras de nuestro investigador deben ser iguales en todo aspecto excepto
poso. Como ya hemos visto que esto seria muy dificil, su grupo de control
(bolas de porcelana grandes de peso similar al de las bolas de plomo
pequeias) debe tener el mismo volumen, area de superficie, etc., que las bolas
de plomo grandes. Deben ser soltadas desde la misma altura con la misma
velocidad inicial (probablemente cero) y el experimentador debera poder
medir la cantidad de tiempo que toma a cada piedra llegar al suelo.

Antes de comenzar el experimento, el estudiante debera ensamblar los

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 111/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
instrumentos necesarios para completarlo. A menudo ocurre que los
instrumentos no se encuentran a la disposicion del estudiante. En tales casos
la improvisacion es invalorable. Usando su propio ingenio y las habilidades
que se le puedan transmitir, el estudiante debera poder improvisar los
instrumentos que necesita para su experimento.

Mientras se construyen las piezas, debera prestarse constante atencion a la
exactitud que brindaran. Si los instrumentos van a brindar resultados exactos y
consistentes, puede satisfacerse el criterio de idoneidad de los instrumentos.
Ningun instrumento es perfecto, y en todos los casos debe considerarse un
margen de error cuando se disene el experimento y se evalue la informacion.
Los instrumentos improvisados pueden ser mas o menos exactos que los
modelos comerciales, dependiendo de la habilidad del constructor; el grado de
exactitud debera simplemente ser considerado por el experimentador. Las
investigaciones realizadas por los estudiantes utilizando instrumentos
improvisados no requieren un alto nivel de precision.
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Como llevar a cabo una investigacion

Programa de trabajo

El estudiante debera preparar un programa de trabajo, reservandose una
cantidad de tiempo especifica para cada paso del experimento que falte
completar. Todavia es necesario que construya los instrumentos, lleve a cabo
el experimento e interprete la informacidn. El tiempo asignado para su
investigacion en conjunto y para cada parte de 'a investigacidn variar" de
acuerdo a la naturaleza de la investigacion y del tiempo libre que el estudiante
tenga a su disposicion. Por ejemplo, un estudiante puede reservar dos
semanas para la construccion de los instrumentos, dos semanas para llevar a
cabo el experimento, y dos semanas para interpretar la informacion. Ademas,
puede reservarse una semana adicional para resolver cualquier dificultad
imprevista, lo cual significa que la investigacion entera debera ser completada
en siete semanas. Otro estudiante puede asignar solamente una semana para
la construccion de los instrumentos, seis semanas para llevar a cabo el
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experimento, y dos semanas para interpretar la informacion. Con una semana
adicional para hacerse cargo do acontecimientos inesperados, la investigacion
debera ser completada en diez semanas.

Para algunas investigaciones sera necesario que el estudiante invente los
instrumentos que se necesitan para el experimento. Esto ocurre con frecuencia
cuando el estudiante no sabe de ningun instrumento que pueda usar para
llevar a cabo el experimento deseado. En otras ocasiones, una pieza del
instrumental debera ser modificada por el estudiante para satisfacer sus
necesidades especificas. En tales casos, el tiempo para diseiar los
instrumentos debera ser asignado en el programa de trabajo. Por ejemplo, tres
semanas para el diseiio de los instrumentos, dos semanas para la construccion
da los instrumentos, tres semanas para llevar a cabo el experimento, dos
semanas para interpretar la informacion, y una semana para dificultades
adicionales: un total de once semanas.

Estos son solamente ejemplos de programas de trabajo. Cada estudiante
debera establecer su propio programa de manera que su investigacion sea
efectuada de manera razonable y eficiente. En todo momento debera saber
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cuanto trabajo queda por completar y cuando lo terminara. Puede ayudarse al
estudiante senalando algunas de las dificultades especiales a las que tendra
gque enfrentarse y sugiriéndole que reserve tiempo suficiente para vencerlas;
pero la decisidn final sobre la distribucidon del tiempo debera ser del
estudiante.

Construyendo los instrumentos

Cuando el estudiante esté construyendo los instrumentos, Ud. puede ayudarle
con sugerencias que hagan el trabajo mas facil para él, pero él debera realizar
su propio trabajo. Esto fortalecera su confianza en si mismo, y aprendera a ser
independiente. La critica que Ud. haga de su trabajo debera ser constructiva.
Puede senalar los problemas en la mano de obra y animarlo a que la mejore.
La exactitud de sus mediciones dependera de la precisidon de sus instrumentos;
no puede estar satisfecho con trabajo de baja calidad.

Llevando a cabo el experimento

Técnicas légicas: Mientras esté llevando a cabo el experimento, el estudiante
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debera ser metddico y eficiente. Esta etapa del experimento no debera
ocasionarle dificultades si aprendid técnicas cientificas apropiadas durante las
experiencias practicas y las demostraciones. Debera saber que debe ser
consistente en sus métodos y ldgico en su raciocinio. Si ha disefiado su
experimento de acuerdo con gas pautas y guias que fueron discutidas
anteriormente, ya se han eliminado la mayoria de las fuentes de los mayores
errores. Las demas seran reducidas al minimo, siempre y cuando emplee
técnicas cientificas adecuadas y sentido comun.

Observaciones objetivas: Es esencial que Ud. enseie al estudiante el valor de
efectuar observaciones exactas. Debera registrar las cosas de la manera exacta
en que ocurren. Un estudiante puede permitir que su hipoétesis influya sus
observaciones; es decir, registra lo que él piensa que deberla estar sucediendo
en lugar de lo que en realidad esta ocurriendo. Durante un experimento, un
cientifico debe ser completamente objetivo. Esto es valido para el estudiante
investigador asi corno para el cientifico profesional que esté trabajando en su
laboratorio de investigacion. A menudo ocurre que el investigador encuentra
una clave que lo lleva a un descubrimiento mucho mayor.
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Mientras realiza el experimento, al estudiante pueden ocurrirsele muchas
preguntas surgidas de sus observaciones. Debera anotar estas preguntas, pero
no debera dejar que lo distraigan de su objetivo de encontrar la respuesta a su
pregunta original. Estas nuevas preguntas podran ser consideradas mas
adelante como base para futuras investigaciones.

Manteniendo los registros: Ud. debera inculcar en su estudiante la necesidad
de mantener un registro completo de su experimento. Esto sera esencial
cuando llegue el momento de interpretar su informacion y escribir un informe
sobre la investigacion. Si no mantiene ningun registro, no tendra informacion
que interpretar. En la mayoria de los casos, el estudiante estara efectuando su
experimento durante un periodo de semanas, y su informacion sera
irremediablemente confundida y olvidada si solo la guarda en su cabeza. Antes
de comenzar el experimento, el estudiante debera preparar un formulario en
el cual se anotaran las observaciones. Este formulario generalmente incluira
una lista de todas las variables. La condicidon de cada variable debera ser
registrada en cada ensayo.

Interpretacion de la informacion
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La tarea final del estudiante es la interpretacion de su informacion. En
realidad, esto no es mas que una tarea que requiere un raciocinio claro, logico
y objetivo. En el transcurso del experimento, el estudiante probablemente
habra acumulado una gran cantidad de informacion. Debera organizar ésta de
manera metddica y resumir los resultados a partir de los cuales decidira si
debe aceptar o rechazar su hipdtesis. Si tanto la hipdtesis como el diseino
experimental son correctos, se observara que 12 variable dependiente cambia
a medida que la variable independiente cambia. Si los resultados del
experimento no demuestran esta verdad, entonces ya sea la hipdtesis o el
diseno experimental son incorrectos. Si el estudiante se siente seguro de que
ha cumplido con los criterios para un disefio experimental adecuado, y que ha
utilizado técnicas cientificas apropiadas en la ejecucidon de su experimento,
solamente puede concluir que su hipotesis es incorrecta y que tendra que
modificarla o rechazarla.

El significado de un término que con gran frecuencia es utilizado en referencia
a la informacidn parece ser obvio, pero es tan importante que merece una
mencidn especial. El concepto de "diferencia” representa la razon fundamental
para el uso de controles en el disefio del experimento. La informacion
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significativa en nuestro ejemplo fue la diferencia en los tiempos de caida de las
piedras, no necesariamente los tiempos de caida efectivos. Las diferencias
estan basadas en el desempeio del grupo de control. Si fuera necesario
respaldar la hipdtesis en nuestro ejemplo, tendria que haber una diferencia
entre los tiempos de caida de las piedras livianas y los de las piedras posadas.
Proseguiremos con la interpretacion de la informacidon obtenida en el ejemplo
hasta su conclusion como una demostracion del proceso completo.

Luego de varios ensayos, si el investigador encuentra diferencias entre el
tiempo de caida de los objetos pesados en conjunto y el de los objetos livianos
en conjunto, sin considerar sus tamafos, puede concluir que las diferencias en
los resultados se debieron solamente al poso. Por lo tanto, su hipdtesis sera
verficada, ya que se demostrara que la variable dependiente (tiempo de caida)
varia a medida que la variable independiente (peso) varia. Pero si encontré
que los objetos mas grandes, como grupo, cayeron a una velocidad menor que
los objetos mas pequenos, sin considerar su peso, tendra que llegar a la
conclusion de que las diferencias en los tiempos de caida se debieron a la
variable tamafio y no tuvieron nada que ver con los posos de los objetos. En
consecuencia, su hipotesis original seria incorrecta.
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Examinando sus resultados, nuestro investigador fue capaz de llegar a una
conclusion que le forzd a reconsiderar por completo sus ideas sobre el asunto.
Observo que, sin importar el nimero de voces que realizara el experimento,
los objetos pequenos de diferentes posos siempre caian con mayor velocidad
que los objetos de mayor tamano y diferentes pesos. En consecuencia,
encontro que, de acuerdo con los resultados de su experimento, el tamaiio, y
no el paso como se mencionaba en su hipdtesis, parecia ser la variable que
ocasiong las diferencias en la velocidad de caida Su hipoétesis no fue
respaldada y se vio forzado a revisarla. Razond que los objetos mas grandes
caen mas despacio que los objetos pequeifios porque la mayor area de sus
superficies causa una mayor resistencia al aire. Su nueva hipdtesis sostenia
que todos los objetos caen a la misma velocidad excepto cuando la velocidad
de caida es afectada por el tamaio de los objetos debido a la resistencia
causada por el aire, con todas las demas variables estando controladas. Fue
capaz de probar 1a veracidad de esta hipdtesis en experimentos repetibles.

Ayudando a los estudiantes a interpretar su informacion

Es posible que Ud. tenga que ayudar al estudiante a interpretar su
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informacion, pero en la mayoria de los casos esto puede no ser lo mejor.
Debido a que la interpretacion de la informacion es en gran medida una
cuestion que implica un raciocinio claro, el estudiante debera sacar sus propias
conclusiones. La ayuda que Ud. le proporcione puede ser en la forma de
preguntas como: Que prueban estas cifras? Por que? Existen otras posibles
explicaciones para sus resultados? Como saber si no las hay? Ha considerado
toda su informacion, como por ejemplo ...? De esta manera el estudiante
puede aprender a pensar por si mismo, a tener razones sdlidas para sus
conclusiones, y a apoyar sus decisiones.

Como preparar un informe sobre la investigacion
Propdsito del informe

Cuando el estudiante haya terminado su investigacion, Ud. podra querer que
redacte un informe sobre ésta para el club de ciencias, o Ud. puede pensar que
deberia participar en una feria de ciencias a nivel de la escuela o distrito. En
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cualquiera de estos casos, para poder explicar toda la investigacion
comprensivamente, el estudiante debera redactar un informe que describa
cada paso que siguio de manera clara, concisa y exacta. Probablemente
necesitara poco estimulo para escribir este informe, ya que debe estar
orgulloso y ansioso de recibir reconocimiento por el trabajo que ha realizado.
El siguiente esquema en forma de explicacion debera serle de utilidad para
demostrar al estudiante como debe prepararse el informe.

Esquema de un informe tipico
l. Introduccion

A. Historia: El propdsito de esta seccion es familiarizar al lector con
los datos fundamentales del problema que el estudiante ha
investigado. En consecuencia, debera resumir todos los hechos que
sean necesarios para la comprension del problema. Una breve
historia del problema también es apropiada. Es importante recordar
gue el lector puede ignorar los datos fundamentales de la
investigacion. Para que pueda llegar a adquirir un entendimiento
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general del problema, similar al del estudiante, la perspectiva de la
investigacion y la necesidad de responder a la pregunta formulada
deberan aclararse por completo.

B. Hipdtesis: Al final de la introduccidn, el estudiante debera
formular su hipotesis (las razones para la hipétesis ya deberan haber
sido establecidas). Luego debera formular su prediccion basada en
esta hipdtesis y combinar ambas en una hipétesis de trabajo.

Il. Experimento

A. Sujetos: Si se utiliza sujetos humanos para la investigacion, se
deberan describir las variantes pertinentes al sujeto, tales como
edad, sexo, altura, poso o cualquier otra que pueda ser de
importancia decisiva para el experimento. Si los sujetos son animales
o plantas, se debera describirlos de la misma manera (especie, edad,
etc.)

B. Instrumentos: Esta seccion debera contener una descripcion
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concisa, pero detallada, de los instrumentos utilizados en el
experimento. La descripcion debera ser muy especifica. Se deberan
definir y da. todos los posos, poder de las soluciones, longitudes,
voliumenes, o cualquier otra variable pertinente al experimento. Por
ejemplo, si el estudiante utiliza luz y lentes en su experimento,
debera especificar el tipo de luz (por ejemplo, una bombilla de luz
Bajaj mate de 100 vatios), distancia focal de los Len' es, su tipo,
calidad y otras dimensiones. También debera describiese la
disposicion de los instrumentos; en este caso, un diagrama seria util.
La razon para esta descripcion detallada es permitir a otro
experimentador que lea el informe del estudiante duplicar su
experimento y obtener los mismos resultados.

C. Procedimientos: El estudiante debera brindar una descripcion de
los controles y variables utilizados y explicar los procedimientos para
los grupos de control y experimentales. Debera explicar la razén de
ser de los controles. También debera explicar las técnicas reales
utilizadas en la ejecucidon del experimento. Esta descripcion debera
ser detallada adecuadamente para que el lector sea capaz de
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duplicar con precision la mecanica del experimento, si asi lo desea.

lll. Resultados

En esta seccion el estudiante simplemente presenta sus resultados. Por lo
general esto se realiza en la forma de graficos y tablas. Cualquier
procedimiento matematico que fue utilizado para la obtencion de la
informacidn debera ser descrito brevemente. Esta seccion es la mas facil de
redactar porque todo lo que se espera que el autor diga es "Los resultados se
presentan a continuacion"; y el lector se dirigira a las tablas y graficos.

IV. Discusion

Esencialmente, ésta es la seccidn final del informe. Consiste en la
interpretacion que el estudiante hace de su informacion y sus conclusiones.
Algunos estudiantes pueden tratar de ir mas alla de la informacion ensiy
teorizar. Es posible que Ud. tenga a otro Newton en su clase.

Esta seccion también incluye un enunciado sobre las limitaciones del
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experimento. Si el estudiante observo cualquier oir" cosa, ademas de la
variante independiente, que le hizo pensar que podria estar influenciando sus
resultados, ésta debera mencionarse aqui. En general, esta seccion permite al
escritor mencionar cualquier cosa que él piense que sea pertinente a la
informacion obtenido, asi como a llegar a cualquier conclusion la que pueda a
partir de la informacion.

V. Resumen

El estudiante debera terminar el informe resumiendo todas las secciones
anteriores. Esto brinda al lector una breve perspectiva general de todo el
trabajo y, por lo tanto, debera ser concisa y objetiva.

Ejemplos de investigaciones - Quimica

Velocidad de difusidon de los sélidos en el agua
Solubilidad
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Sales de sodio
Sales del acido clorhidrico
Porcentaje de arena en la tierra
Precipitacion

En esta seccion Ud. encontrara algunos ejemplos de investigaciones en el
campo de 12 quimica, biologia y fisica. Esta seccidn se encuentra dividida en
tres partes, las cuales ofrecen ejemplos de informes en cada una de estas
disciplinas. Ademas, cada una de estas secciones contiene investigaciones que
varian en su grado de terminacion. Los dos primeros son informes completos y
su finalidad es servir como ejemplos para los estudiantes. Los que siguen estan
incompletos y su finalidad es servir como un ejercicio para el diseifo de su
propia investigacion y para desarrollar deducciones sobre la informacidn. Si
Ud. puede contestar satisfactoriamente las preguntas que aparecen al final de
cada informe incompleto, puede sentirse seguro de su habilidad para guiar a
sus estudiantes en su trabajo.

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 127/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
La seccidn introductoria de cada una de las siguientes investigaciones es algo
mas amplia que la que se necesitara para la mayoria de las investigaciones. Los
estudiantes pueden escribir introducciones mas breves y apropiadas.

Al final de cada seccion puede encontrarse una lista de las preguntas que
puede animarse a los estudiantes a que respondan de manera experimental.
No obstante, esta lista no intenta ser completa y debera servir solamente
como punto de partida para Ud.

Indice - < Precedente - Siguiente >

Home

Indice - <Precedente - Siguiente >

Velocidad de difusion de los sdlidos en el agua

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 128/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
Introduccion

Muchas observaciones nos han demostrado que las moléculas de substancias
disueltas (solutos) se encuentran en constante movimiento en una solucion.
Las corrientes de conveccion de los fluidos se estudian colocando tintes
calientes en el fondo de un vaso de laboratorio lleno de fluido transparente.
La difusion del vapor de gas (NH3) en una solucidon de agua con tinte tornasol
azul nos ofrece una manera de observar la difusidn. A troves del microscopio
puede observarse que finas particulas de solidos suspendidas en el agua u
otros liquidos se mueven al azar. El movimiento de estas particulas es el
resultado de muchos choques entre moléculas microscdpicas. A medida que la
temperatura aumenta, el numero de choques de estas moléculas aumenta, y
las particulas visibles parecen moverse mas rapidamente.

Sin embargo, las particulas de diferentes compuestos no se mueven a
velocidades idénticas. Tintas de diferentes colores colocadas en el agua se
difunden a velocidades diferentes, a pesar de que la temperatura del agua se
mantiene constante.
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La velocidad del movimiento de las particulas visibles depende de la
temperatura. También parece depender de otros factores. Uno de estos
factores puede ser el tamano de la particula. Es decir, la fuerza de gravedad
puede disminuir la velocidad de difusion ascendente de las particulas de Masa
relativamente grande. Los iones de sales disueltas en agua pueden
comportarse de manera similar. Si la velocidad de difusidn ascendente
depende del poso molecular de un ion, entonces las sales de poso molecular
elevado se difundiran mas despacio que las sales de peso molecular reducido,
siempre y cuando el agua no sea agitada y permanezca a una temperatura
constante.

Experimento

Procedimiento: Dos cilindros graduados de 100 ml. fueron llenados con 100 ml.
de agua clara cada uno.

Un cristal de CuSO4 de 1,05 gramos masa (ca*t es azul) fue colocado

delicadamente en el fondo de un cilindro; un cristal de K2Crp07 (Crp07™" es
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narranja) de 1,07 gramos fue colocado en el fondo del otro cilindro. Se registré
la altura de los cristales, determinaadose de este modo el punto de difusidn
cero en los cilindros. Se registraron las alturas de las soluciones coloreadas de

ambas sales a intervalos de una hora.

Resultados:

Los resultados se presentan a continuacion:

Temperatura ambiente 28 C.
Peso del CuSOg 1,05 gr.
Peso del CuSOg4 K9Cry07 1,07 gr.

Peso molecular del CuSO45H>0 249,70
Peso molecular del KoCry07 294,00

Peso molecular del Cu++ 64,00

Peso molecular del Cr207—— 216,00
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Numero de la |Tiempo |Nivel de la Diferencia los |[Velocidad de
niveles

Lectura Solucién de K>Cry0O7 Difusién

1. 9:00 4,6 ml.

2. 10:00 8,8 4,2 ml. 4,2 ml/hr.

3. 11:00 13,2 4,4 4,4

4. 12:15 19,3 6,1 4,9

5. 13:00 22,8 3,5 4,7

6. 14:00 27,1 4,3 4,3

7. 15:00 31,1 4,0 4,0

8. 16:00 35,4 4,3 4,3

Total 7 horas 30,8 ml. Prom. (4,4 ml/hr.
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Numero de la |Tiempo |[Nivel de la Diferencia los |Velocidad de
Lectura Solucién de CuSOg4 niveles Difusion

1. 9:00 2,8 ml.

2. 10:00 16,0 13,2 ml. 13,2ml/hr.

3. 11:00 29,8 13,8 13,8

4. 12:15 46,9 17,1 13,7

5. 13:00 57,4 10,5 13,0

6. 14:00 71,2 13,8 13,8

7. 15:00 84,4 13,2 13,2

Total 6 horas 81,6 ml. Prom.|13,6ml/hr.

Difusion vs. Tiempo

»
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de Aifusidn

Distancia
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Triempdo (en noras)

Discusion

Los resultados fueron bastante consistentes: se obtuvieron curvas lineales que
mostraron que la velocidad de difusion de cada sal era constante. Sin
embargo, sales diferentes parecian difundirse a velocidades distintas - la
velocidad del sulfato de cobre era tres voces mayor que la del dicromato de
potasio. No obstante, esta proporcidon no es inversamente proporcional a los
pesos moleculares de las dos sales: es decir, aunque el peso molecular del
dicromato de potasio es aproximadamente 1,2 veces el del sulfato de cobre, el
sulfato de cobre no se difundié a una velocidad de difusién igual a 1,2 veces la
del dicromato de potasio.

Pero las velocidades de difusion parecieron estar relacionadas a los posos

moleculares de los iones coloreados: el Cr207“ (su poso molecular es 216) se

movié a una velocidad igual a un tercio de la velocidad del Ca** (su peso
molecular es 64). La hipotesis pudo haber sido correcta si hubiera dicho "Si el

poso molecular del ion indicador es elevado, entonces la velocidad de difusion
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ascendente a través de una solucion de agua es lenta, siempre y cuando el
agua no sea agitada y la solucion permanenza a una temperatura Constante".

Sin embargo, otros factores pueden influenciar la velocidad de difusion: el ion
cobre tiene una carga positiva en comparacion con la carga negativa del ion
dicromato. Un ensayo en el que se utilicen iones de la misma carga podria
ofrecer una prueba mas definitiva para la hipotesis. Asimismo, es posible que

los iones no observados en el experimento, SO4™" y K*, hayan afectado los

resultados del experimento. Utilizando un ion indicador comun con diferentes
iones invisibles, se puede determinar el efecto del ion no observado.

La gravedad puede ser el factor responsable de que el peso molecular
influenya la velocidad de difusion. Si hubiéramos suspendido los cristales de la
sal en la parte superior del solvente y medido las velocidades en que las sales
se difunden hacia abajo a través de la solucidn, es posible que se hubiera
registrado un resultado opuesto tal vez el ion mas pesado se hubiera
difundido a una mayor velocidad. Podemos someter la hipdtesis (que el peso
determina la velocidad de difusién) a otra prueba tapando un cilindro
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graduado con un corcho y colocandolo sobre uno de sus lados. De esta manera
la sal se difundira de manera horizontal y la gravedad no influenciara la
velocidad de difusion.

Demasiadas dudas surgieron durante el experimento como para que
aceptemos los resultados como convincentes para una hipoétesis, las cargas de
los iones coloreados eran diferentes, obviamente los iones no coloreados era
diferentes, y solo se probd la difusion ascendente.

Resumen

Se llevé a cabo un experimento para observar la relacidon entre la velocidad de
difusién de un ion y su poso molecular. Se colocé un cristal de CuSO4 en el

fondo de un cilindro graduado lleno de agua clara, y en otro cilindro se coloco
un cristal de K»Cr»07, y cada hora se registraron las alturas que habian

alcanzado las soluciones coloreadas. Se descubrié que las velocidades de
difusion de los iones eran constantes y que variaban inversamente en relacion
a sus pesos moleculares. Surgieron dudas sobre la validez del experimento
debido a que los iones utilizados tenian cargas diferentes y no se consideraron
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105 iones no observados.

Solubilidad
Introduccion

Si se deja caer un terrén de sal de mesa en un vaso de laboratorio lleno de
agua, la sal desaparecera gradualmente. Se dice que la sal se disuelve en el
agua. Un examen cuidadoso del agua bajo el microscopio no revela la sal
disuelta. Analizando el agua podemos determinar que la sal se encuentra en el
agua. Las moléculas de sal se han mezclado con las moléculas del agua, de
manera que puede detectarse el mismo grado de salobridad en todas las
partes del agua. Puede ainadirse mas sal; ésta también se disolvera. Pero si se
continua este proceso de aiadir sal, se llegara a un punto en que la sal ya no
se disuelve. Parte de 1a sal permanece en el fondo del vaso de laboratorio.
Una mezcla de cualquier concentracion de sal disuelta y agua es una solucion.
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La sal es un compuesto formado de iones positivos de un metal o radical y de
iones negativos producidos cuando ciertos acidos transfieren protones a una
basee. Por esta definicion, todas las sales verdaderas son substancias
electrovalentes. Son electrodlitos fuertes y estan completamente ionizados en
soluciones acuosas, i.e., este tipo de solucidon sera conductora de corriente.

El agua es un disolvente dipolo. La molécula de agua contiene enlaces
polarcovalentes que se encuentran distribuidos asimétricamente; estas son
regiones negativas y positivas formadas en la molécula de agua.

Cuando se dejan caer unos cuantos cristales de sal en un vaso de laboratorio,
los dipolos del agua ejercen inmediatamente una fuerza de atraccidn sobre los
iones que forman las superficies de los cristales. El extremo negativo (oxigeno)
de varios dipolos del agua ejercen una fuerza de atraccion sobre el ion positivo
sodio. Asimismo, el ion negativo cloruro recibe la fuerza de atraccion del
extremo positivo (hidrogeno) de otros dipolos del agua. Esto debilita el enlace
que une a los iones sodio y cloruro en la. estructura del crital similar a un
enrojado, haciendo que se desprendan y difundan a troves de la solucidn,
enlazados libremente a estas moléculas de agua (solvente). De esta manera el
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cristal de sal se disuelve gradualmente y los iones (Na y Cl) se difunden en toda
la solucidn. La atraccion de las moléculas de agua a los iones de sal se llama
hidratacion.

La velocidad en que la sal se disuelve puede ser aumentada por medio de tres
métodos distintos. Revolviendo se separan los iones liberados de la estructura
del cristal, de manera que otros iones pueden ser atacados por los dipolos del
agua. Rompiendo los cristales en pedazos mas pequeiios se aumenta la
superficie total del NaCl, permitiendo que mas iones entren en contacto con la
solucidn. El calentamiento también aumenta la solubilidad de la substancia y
una mayor cantidad puede ser disuelta a temperaturas mas elevadas.

Una hidratacion extensa o la disolucidon de iones de sal compromete una gran
porcidn de las moléculas del solvente. Esto reduce el nimero de moléculas de
agua libres en el espacio que separa los iones hidratados de carga opuesta. La
atraccion entre los iones se vuelve mas fuerte y los cristales comienzan a
formarse nuevamente.

No todas las salas son solubles en agua. El cloruro de plata es una sal blanca
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que no se disuelve en el agua. Muchas otras sales también son insolubles en
agua. Pero 12 cantidad de cada sal soluble que pasa a formar parte de la
solucion es diferente. A partir de experiencias de laboratorio anteriores con
cristales de sulfato cuprico se ha comprobado que se necesita una gran
cantidad de esta sal para formar una solucidn saturada a 100C. Pero una
cantidad similar de cloruro de sodio disuelto en la misma cantidad de agua a la
misma temperatura dejara muchos cristales en el fondo del vaso de
laboratorio.

Existe una gran diferencia en el peso molecular entre el sulfato cuprico (Peso
molecular 159,94) y el cloruro de sodio (Peso molecular 485). Tal vez usando

otras sales se podria encontrar una relacion entre el paso moleculary la
solubilidad.

Si el peso molecular de una sal soluble es elevado, entonces la cantidad de
esta sal que formara parte de la solucidon a los 100 C también sera elevada.

Experimento
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Instrumentos: Se utilizaron las siguientes sales solubles deshidratadas:

1. Yoduro de calcio Cal

2. Cloruro cuprico CuCly

3. Sulfato cuprico CuSOgy
4. Bromuro férrico FeBry

5. Cloruro ferroso FeCl>

6. Carbonato de potasio KCO3
7. Dicromato de potasio K»CryO7
8. Carbonato de sodio Na»CO3
9. Cloruro de sodio NaCl

10. Dicromato de sodio NaCry07
11. Cromato de sodio  Na»CrOg
12. Nitrato de sodio NaNO3

13. Cloruro de amonio
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14. Sulfato de amonio MESO4

Procedimiento: Se posaron 100 gramos de sal deshidratada sobre papel. De
estos 100 gramos se afadieron pequenas cantidades a 100 ml. de agua
destilada con una temperatura de 80C. Se revolvio la solucion hasta que la sal
se hubo disuelto y entonces se afiadio mas sal. Primero se anadid sal al agua
destilada con una temperatura de 80C para acelerar el proceso, a la vez que se
tenia cuidado de no anadir demasiada sal. Cuando la sal comenzé a disolverse
muy lentamentamente en el agua, sé elevo la temperatura a 100C y la solucion
fue revuelta. Si toda la sal se disolvia, se afiadian pequenas cantidades de 0,1
gramos o menos. Se repitié esta operacion hasta que quedaron unos cuantos
cristales luego de revolver durante cinco minutos. Se posad y registro la sal que
quedd en el papel. Se repitio este proceso con todas las salas.

El producto de solubilidad (P.S) es la cantidad de sal que pasara a formar parte
de la solucidn a una temperatura dada. En nuestro experimento la
temperatura fue 100. El producto de solubilidad se calcula determinando el
numero de molécula gramos disueltos en un litro de agua.
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P.S. = [(10 moles) / (G.P.M.)] x [(gramos de sal disueltos) / (1 litro de agua)] =
moles / litro
Resultados

Los resultados se presentan a continuacion en forma de tabla:

A) Temperatura mantenida a 100C.

B) Las hojas de papel para pasado posan aproximadamente 1,0

gramos.
Tabla 1
No. |Sal. (Sal + Papel) (Sal + papel Sal Disuelta
Primera Pesada |sobrante) Diferencia.
Segunda Pesada
1. Caly 103,2 gr. 23,1 gr.. 80,1 gr
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2. |cuch, 100,9 50,0 50,9
3. |Cusoy 102,8 28,9 73,9
4.  |FeBry 101,5 36,2 65,3
5. |FeCl3 101,3 49,0 52,3
6. |KyCO3 106,2 45,8 60,8
7. |KxCry0q 97,9 23,1 74,8
8. [Nacl 100,7 60,9 39,8
9. |NapCO3  [101,2 36,4 44,8
10. |NayCr,07 99,6 20,2 79,8
11. |NapCrO4 |100,3 43,4 56,9
12. |NaNO3  [103,8 34,5 39,3
13, |NHqCl 96,9 23,3 73,6

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm

145/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias

14, |(NH4)>504 198,3 1,2 97,1
No es suficiente
10,9 7,0 3,9
101,0

I. Gramos Disueltos vs. Peso Molecular
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Tabla 2
No. |Sal Peso Gramos Producto de
Molecular |Disueltos |Solubilidad
1. NH4Cl 54 73,6 13,61
moles/litro
2. NacCl 58 39,8 6,80
3. NaNO3 85 69,3 8,15
4. NaCO3 106 44,8 4,23
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5. |(NHg)2S04 |132 101,0 7,65
6. |CuCly 135 50,9 3,77
7. |cusog 159 73,9 4,64
8 |NayCrog  |[162 56,9 3,45
9. |KyCO3 174 60,8 3,48
10. |FeCl, 200 52,3 2,61
11. |FeBry 216 65,3 3,02
12. |[caly 294 80,1 2,76
13. |KyCry07  |298 74,8 2,53
14. |NaCr,07  |298 79,4 2,66

Sales de sodio
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Tabla 3
Sal Peso Gramos Producto de

Molecular |Disueltos Solubilidad

NacCl 58,5 39,8 gramos 6,80 moles/litro
NaNO3 85,0 69,3 0,15
Na>CO3 105,0 44,8 4,23
Na>CrOg 162,0 56,9 3,45
NasCryO7 [298,0 79,4 2,66

Sales del acido clorhidrico

Tabla 4

“Sal “ Peso
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Molecular |Disueltos Solubilidad
NH4Cl 54,0 73,6 gramos 13,61
moles/litro
NacCl 58,5 39,8 6,80
CuCly 130,0 50,9 3,77
FeCl> 200,0 52,3 2,61
Discusion

Posibles errores mientras se llevaba a cabo este experimento pueden haber
dado como resultado un pesado inadecuado o la adicion de demasiada sal. Era

necesario aiadir un poco de sal adicional para saber cuando se habia
alcanzado el punto de saturacion. Pero la misma cantidad de cristales
pudieron no haber sido afiadidos en exceso, ocasionando por lo tanto un
pequeio error. Sin embargo., se considera que este error no es lo
suficientemente grande como para afectar significativamente nuestros

resultados. Considerando los resultados, es evidente que el poso molecular no

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm

152/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
esta relacionado a la cantidad de sal disuelta.

Cuando se compara el producto de solubilidad con los pasos moleculares, se
obtiene una curva irregular. Se podria adaptar una cueva a la informacion, la
cual demuestre que la alta solubilidad ocurre en las sales de peso molecular
bajo, y la baja solubilidad ocurre en las sales de peso molecular elevado. Pero
esta curva no esta lo suficientemente definida como para aceptar esta
hipdtesis con la informacion aqui presentada.

Las interpretaciones presentadas hasta el momento se refieren a una seleccion
de sales al azar. Es posible que las sales que tienen un ion comun ofrezcan
alguna informacidn util. En nuestra muestra tenemos cinco sales con un ion
positivo comun -sodio. Estas son NaCl, NaCO307, NaCrO4 y NaNO3. Hay

cuatro sales con un ion negativo comun -cloruro. Estas son CuCly, NaCl, NH4ClI
y FeCl3. La informacidn concerniente a estas sales puede encontrarse por
separado en las tablas 3 y 4.

No se observa una tendencia prominente en las sales con iones comunes

cuando se compara la cantidad disuelta con el paso molecular. Pero cuando se
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diagrama el producto de solubilidad versas el paso molecular pareceria que el
poso molecular si afecta el producto de solubilidad ya que se obtiene una
curva relativamente pareja. Con nuestra limitada informacion sobre sales con
un ion comun podemos decir que su producto de solubilidad es inversamente
proporcional al poso molecular de la sal.

Resumen

Se llevé a cabo un experimento para comprobar la hipotesis de que la cantidad
de sal que pasara a formar parte de la solucion depende de su peso molecular.
La informacion que se obtuvo fue tan irregular que no se podo respaldar la
hipdtesis. Sin embargo, se formulé una hipdtesis alternativa que enunciaba
que la solubilidad de la sal depende de su paso molecular. En parte, la
informacion respalda la hipotesis. No obstante, se hallo que la informacion es
insuficiente como para formular un enunciado categdrico a este respecto y se
necesitara una investigacion mas extensa de este punto.

Indice - < Precedente - Siguiente >
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Porcentaje de arena en la tierra

Introduccion

La mayor parte de la superficie no maritima de nuestro planeta esta cubierta
por tierra. Esta se compone de particulas de roca y minerales de diferentes
tamanos mezcladas con seres vivientes y sus restos. La tierra contiene tres
ingredientes principales: arena 9 arcilla y humus (materia organica). La mayoria
de las tierras no son pura arena, arcilla o limo, sino mas bien son una mezcla
de todas estas particulas que se encuentran en la tierra. Para que una tierra
sea considerada arenosa, ésta debe ser por lo menos mitad arena. La
composicion de la tierra ayuda a determinar su fertilidad. La tierra arenosa no
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es buena para cultivar plantas porque no retiene el agua adecuadamente. La
tierra arcillosa tampoco es buena porque es tan compacta que no permite que
suficiente aire llegue a las raices de la planta. Una buena tierra negra, con gran
cantidad de limo y humus, es generalmente el mejor tipo de tierra.

Cual es la composicidn arenosa en los diferentes tipos de tierra alrededor del
pueblo? Y qué tipos de plantas crecen en cada muestra y cuan abundantes
son?

Experimento

Procedimiento: Se recolectaron muestras de tierra de la playa, del delta del
rio, del arrozal, del campo arcilloso, y del terreno sobre el que se encuentran
construidos los edificios de la escuela. Se registraron los tipos y numeros de las
plantas que crecen en cada area de donde se recolecté una muestra. Se
colocaron 500 gramos de una muestra en un cubo grande. Se llené el cubo con
agua clara' se revolvio la tierra y el agua para disolver y separar la arcilla del
aceite. Una vez que la solucion se hubo asentado por dos minutos, se vacio el
liquido. Se repitieron estas operaciones hasta que el agua vaciada fue clara. Se
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extrajeron piedras grandes, pedazos de vidrio y otros objetos de la arena que
quedad. Se filtro, seco y pesd la arena. Se dividio el poso de la arena entre el
poso de la muestra original para determinar el porcentaje de arena en la
tierra. Se repitid este procedimiento para cada muestra.

Resultados

Los resultados se presentan a continuacion en forma de tabla:

escuela

Tipo de muestra Peso de la Peso de la arena |[Porcentaje de
muestra arena

Playa 505 gramos 500 gramos 99%

Delta del rio 498 339 68%

Arrozal 500 220 43%

Campo arcilloso 503 148 28%

Terreno de la 505 198 36%
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Preguntas

1. Qué tipo de tierra contiene el porcentaje de arena mas elevado?
Qué tipo de tierra contiene el porcentaje mas bajo de arena?

2. En qué tipo de tierra crece una mayor variedad de plantas? En qué
tipo de tierra viven menos tipos de plantas?

3. En qué tipo de tierra vive el mayor nimero de plantas? El menor?

4. Diferentes 'cipos de plantas prefieren tipos de tierra especificos?
De ser asi, qué plantas prefieren qué tipo de tierra.?

5. Algunas plantas no son afectadas por el tipo de tierra en que
crecen? Crecen igualmente bien en todo tipo de tierra?

6. Tiene la arena un papel importante en la determinacion de una
buena tierra?

7. COmo puede Ud. determinar los porcentajes de otros
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componentes importantes de la tierra?

Precipitacion

Introduccion

Cualquier tipo de polvo que cae de la atmodsfera y se asienta puede ser
llamado "precipitacion". La gente con frencuencia asocia la palabra
precipitacion sélo con el polvo radioactivo producido por bombas nucleares
probadas en la atmdsfera. Sin embargo, la precipitacion atmosférica puede
deberse a muchas causas. El huno de las chimineas de grandes fabricas e
industrias, volcanes, estufas en los hogares y el movimiento de particulas por
el viento contribuyen a la precipitacion.

Por lo general consideramos indeseable el polvo en el aire, pero experimentos
han demostrado que las particulas de polvo son elementos esenciales en la
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formacion de nubes. Pequeiias gotas de humedad se forman alrededor de las
particulas de polvo y las gotas forman lluvia y otras formas de precipitacion. La
belleza de una puesta de sol se debe a la dispersion de la luz del sol por finas
particulas de polvo.

El huno emitido por las estufas en los hogares esta compuesto en su mayor
parte de particulas de carbono. Estas particulas cubren el fondo de las ollas y
las vuelvan negras. Algunas particulas van mas alla de las ollas y se dispersan y
asientan en la habitacion. Algunas particulas, que no podemos ver, pueden no
asentarse por largo tiempo. El fuego puede causar corrientes de aire con
mucha energia de manera que las particulas volaran alto y lejos. Pero el peso
de la particula puede determinar la distancia que ésta recorrera. Quiza la
relacidon entre el tamafio de la particula y la distancia que ésta recorre puede
ser demostrada en el salon de clase utilizando un "volcan" de dicromato de
amonio. Si se aumenta el tamano de la particula emitida por el "volcan",
entonces la distancia que recorrera disminuira.

Experimento
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El "volcan" se construye con una taza de plastico fuerte sostenida por metal
grueso a una pulgada sobre un area libre extensa (piso de tierra). Se llena la
taza con 250 gramos de dicromato de amonio, (NH4)>Cr207. Se coloca un

pedazo de magnesio de dos pulgadas en el (NHg)>Cr207. Se demarca el area
alrededor del volcan de la manera mostrada en la figura 1.

Figura Nr. 1 Esquema del area del "Volcan"
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Zona "EV
Zona ' ! )
n'nql
Zona
llcll
Zana
: 5" .
UL
- -4 w
_Ii_ E L
1 1 1 '] 1

Zoena "A" 9 cuadrados de 2 pulg.

Zona "BA" 12 cuadradces de 3 pulg.

Zona "C" 10 cuadradcs de 2 cuadre
dos de 3 pulgadas.

Zena "D 7 cuadradcs de 4 ¢uadra
dos de 3 pulgadas.

Zona "E" el resto del &res
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Se enciende la cinta de magnesio y se observa el volcan hasta que se extinga.
Se registra el tamafio de las particulas y el momento en que caen con relacion
al momento de la erupcion. Los miembros del club de ciencias recopilaron,
contarion y pesaron las cenizas en el area bajo su responsabilidad. Se recopild
y tabulo la informacion.

La formula para la reaccidn es:

(NHg4)>Crp07 + CALOR ---------- 2NH3 + H0 + 2CrO3

Resultados

A continuacion se presentan los resultados en forma de tabla:

INFORMACION
Peso del (NH4)>Crp0O7 y taza de plastico. A......
Peso de la taza de plastico. B......
Peso del (NH4)Cry07. (GRS
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Peso total de las cenizas recolectadas.

Diferencia entre "C" y "D".

Cuadrados de dos pulgadas - Zona A

No. del No. de |Peso de |No. Particulas |Peso de Partic. |Peso
Cuadrado |Partic. |Partic. |[Pulg. Pulg. Partic.
Cuadrada Cuadrada

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.
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9.

TOTAL

Cuadrados de tres pulgadas - Zona B

No. del
Cuadrado

No. de
Partic.

Peso de
Partic.

No. Particulas
Pulg.
Cuadrada

Peso de Partic.
Pulg.
Cuadrada

Peso
Partic.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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17.

18.

19.

20.

21.

TOTAL

Cuadrados de tres pulgadas - Zona C
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No. del No. de |Peso de [No. Particulas |Peso de Partic. |Peso

Cuadrado |Partic. |Partic. |Pulg. Pulg. Partic.
Cuadrada Cuadrada

22.

23.

24.

25.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

TOTAL

Cuadrados de tres pulgadas - Zona D

No. del No. de |Peso de [No. Particulas |[Peso de Partic. |Peso

Cuadrado |Partic. |Partic. |Pulg. Pulg. Partic.
Cuadrada Cuadrada

32.

33.

34.
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35.

36.

37.

38.

TOTAL

Zona restante - Zona E

No. del No. de |Peso de [No. Particulas |[Peso de Partic. |Peso

Cuadrado |Partic. |Partic. |Pulg. Pulg. Partic.
Cuadrada Cuadrada

39.

40.

41.

42.
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43
44,

TOTAL

Zona |No. de Part. Peso de Part. |Peso
Pulg. Cuadrada|Pulg. Particulas
Cuadrada

A.

B.

C.

D.

E.

Preguntas
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1. Qué cantidad de ceniza se encontrd? Cuanta se esperaba? Explique
la diferencia.

2. Cuando se emitieron las particulas de mayor tamano -durante la
primera erupcion o cerca del final? Las particulas de mayor tamafho
se encontraban cerca del centro o lejos? Estaban distribuidas de
forma pareja? Cual es la explicacion de esto?

3. Cuando se emitieron las particulas mas pequeiias -durante la
primera o la Gltima parte de la erupcion? Se encuentran la mayoria
de las particulas pequeiias cerca del centro? Explique.

4. Es la distribucion de las particulas la misma en todo el rededor del
centro? De ser asi, por qué? Si no, por qué?

5. Esta la informacion de acuerdo con la hipdtesis? De que manera
estd de acuerdo y de qué manera en desacuerdo?

6. Existen otras hipdtesis para explicar los resultados de nuestra
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informacion? Como pueden verificarse?

7. Pueden detectarse errores en el experimento? Podrian ser
corregidos?

L. Particulas por pulgada vs. distancia del centro
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II. Peso por pulgada vs. distancia del centro

por pulgadas {(gramos)
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Peso

Distancies del centro(Pulgadas)

III. Peso de cada particula vs. distancia del centro
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¢ | 2 345 & 189180

Distancia del centro(Pulgadas)

Peso por particula
(0,001/particula)

IV. Tamaiio de la particula vs. tiempo de erupcion
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Sugerencias para investigaciones en el campo de la quimica

1. Cuantos gramos de agua pueden ser absorbidos por grano de
papel secante, periddico o papel de libro?

2. Qué efecto tiene la cantidad de superficie sobre la velocidad en
gue la substancia se disuelve en un liquido? Trate de disolver un
pedazo grande de material, luego trate de dividir el material en
pedazos de menor tamaiio. (Puede usarse azucar rubia).

3. Se disolveran todas las substancias quimicas en la misma cantidad
de agua y a una temperatura especifica?

4. Qué efecto tiene la velocidad de evaporacion en la formacion de

cristal? Prepare una solucion de sal supersaturada. Vierta un poco en
varios frascos. Cuelgue un cordel en el centro de la solucion de sal en
cada frasco. Controle la velocidad de evaporacion usando frascos con

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 177/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
aberturas de distintos tamanos.

5. Qué efecto tiene la temperatura en la formacion de cristales?
Prepare una solucidn supersaturada de sal de alumbre o sal de
Epsom. Vierta parte de la solucion sobre un pedazo de vidrio
caliente. Vierta otra muestra de la solucion sobre un pedazo de
vidrio frio.

6. Puede determinar la temperatura en que diferentes substancias
guimicas en solucidn se cristalizaran?

7. Cual es el efecto del aumento de la corriente en la velocidad con la
qgue el agua se divide durante la electrolisis? Dara resultado la
electrolisis con corriente alterna y corriente continua?

8. Por que el agua de cal se volvera lechosa cuando se le expone al
dioxido de carbono? Prepare agua de cal mezclando una cucharita de
té de cal hidratada con 500 ml. de agua. Una vez que la cal se haya
asentado en el fondo de la botella, filtre el liquido y enrosque la tapa
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apretadamente.

Contiene carbono el aire que nos rodea? Coloque un plato con agua
de cal sobre la mesa. Obsérvelo mas tarde. Si el dioxido de carbono
se encuentra presente, debera haber espuma en el agua.

9. Qué liquidos y otros materiales contienen cloro? Mezcle un gramo
de almidon con 60 ml. de agua. Haga hervir el agua. Disuelva una
muy pequena cantidad de yoduro de potasio en la mezcla. Sumerja
tiras de papel filtro o papel secante en la mezcla y séquelas. Una tira
se volvera azul si el cloro se encuentra presente.

10. Como afectan diferentes iones el color del bérax cuando se
calienta sobre fuego? Haga un pequeiio lazo enrollando un pedazo
de alambre de nicromo alrededor del extremo de un lapiz con punta.
Inserte el otro extremo del alambre en un pedazo de corcho. El
corcho servira de mango. Caliente el lazo de alambre y sumérjalo en
el borax derretido para formar una gota. Toque la gota con la
substancia quimica que se probara y caliente la gota sobre fuego muy
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caliente. Se puede utilizar un soplete y un quemador de alcohol. Se
utiliza el color de la gota cuando esta fria comparado con el color de
la gota cuando esta caliente para determinar el metal.

11. Compruebe la dureza del agua en el area donde Ud. vive. Prepare
una solucion de prueba disolviendo aproximadamente un gramo de
escamas de jabdon y aproximadamente veinte cc. de alcohol, acetona
o alcohol metilico. Filtre la solucidn. Realice un ensayo con la
muestra desconocida llenando un frasco con agua hasta la mitad.
Anada al agua aproximadamente diez gotas de su solucion jabonosa
de prueba. Cubra y agite el fraseo. La cantidad de espuma indica el
grado de dureza; el agua muy dura hace poca espuma. También
realice la prueba con agua destilada y agua de lluvia.

12. Qué tipo de jabon o detergente forma mas jabonaduras? Llene
tubos de ensayo con diferentes 'cipos de detergentes y jabones.
Anada gotas de aceite. Qué detergentes y jabones se mezclan con el
aceite? Aflada una parte de agua de cal a dos partes de la solucion.
Agite el tubo de ensayo y observe la cantidad de espuma en
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comparacion con otros jabones o detergentes.

13. Determiné el pH de la tierra en diferentes lugares de su pueblo.
Titule la tierra con una base o acido de potencia conocida. Qué otra
prueba con substancias quimicas comunes puede llevarse a cabo
para la tierra?

14. Puede Ud. acumular los vapores de la llama de una vela y
volverlos sélidos? Conduzca los vapores de la llama a una botella fria
utilizando tubos de vidrio doblado.

15. Cuan pequeiia es una molécula? Disuelva un gramo de
permanganato de potasio en 100 cc. de agua. Esto proporciona una
solucién de 1 a 100. El color se debe a las moléculas de KMnO4 que

se encuentran en movimiento en el agua. Retire 10 cc. de esta
solucion y aftada hasta 90 cc. de agua fresca. Ahora se tiene una
solucion de 1 a 1000. Puede ver el color? Repita esta operacidon con
otras varias botellas de agua. Asegurese de siempre sacar su solucion
coloreada de la botella que contenga la solucion mas débil. Todavia
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puede ver las moléculas luego de haber diluido la solucion hasta 1 en
un milldn de partes?

16. Como se puede prevenir que el hierro se oxide? Si el 6xido es el
hierro reaccionando al oxigeno en una combustion muy lenta, se
podrian cubrir clavos con diferentes materiales para prevenir que el
oxigeno llegue al hierro? Habria oxido sin humedad?

17. Hay agua en la gasolina, alcohol, vinagre y aceite comestible? El
sulfato de cobre es una prueba para el agua. Caliente unos cuantos
cristales de CuSOg4 triturados en un tubo de ensayo hasta que formen

un polvo blanco. Se ha eliminado toda cl agua de la sal. Si se afiade
este polvo a una pequena cantidad de liquido que no contiene agua,
los cristales no cambiaran. Si el agua se encuentra presente, los
cristales se volveran azules.

18. Puede Ud. fabricar su propio papal de fotografia y sacar
fotografias con él? Mezcle bromuro de plata con gelatina y extienda
la mezcla sobre un papel grueso. Ajuste el papel a un pedazo de
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madera terciada y coldquelo bajo la luz del sol. Coloque un objeto,
como por ejemplo una hoja, sobre el papel y luego cobralos con un
pedazo de vidrio. Para fijar la impresion luego de que el papel se ha
vuelto color violeta oscuro, remoje el papel en una solucién de
hiposulfito de sodio por aproximadamente diez minutos.

19. Qué liquidos son coloides? Haga brillar un pequefo rayo de luz a
través del liquido de prueba. Si el liquido es coloide, particulas de
tamano grande reflejaran la luz y se podra ver cl rayo de luz. Haga la
prueba con champu, aceites para el cabello, gasolina y otros liquidos.

20. Como pueden diferenciarse distintas telas? Queme pequeiios
pedazos del material en la llama de un quemador de alcohol. Anote y
registre las caracteristicas de la llama, el olor y la ceniza que quede
luego de quemados. Puede disefarse una prueba quimica utilizando
una solucion de hidroxido de sodio y luego acido clorhidrico en una
pequeia muestra.

21. Puede fabricarse papel de tornasol hirviendo tiras de col rojay
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dejandolas en el agua por aproximadamente media hora. El liquido
puede entonces ser usado como un indicador. Pueden remojarse
tiras de papel de copiadora o papel filtro en el agua coloreada 'y
dejarse secar. Trate de fabricar otros indicadores utilizando
arandanos, diferentes flores y otras plantas y vegetales.

22. Cual es la relacion de la distancia entre electrodos y la cantidad
de corriente que circula en una solucion electrolitica?

23. Qué acido es el mejor conductor? Depende la conductibilidad de
la concentracidon de H+? Qué solucion molar de NaCl brinda la mejor
conductividad?

24. Cual es la concentracion de iones de H+ (pH) para la misma
solucion de HS04, HCI, HNO3 acido carbénico, y acido oxalico?

Indice - <Precedente - Siguiente >
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Efecto del ejercicio en el metabolismo
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Introduccion

El metabolismo es la sarna de todos los cambios quimicos que tienen lugar
dentro del cuerpo humano. Uno de los mayores componentes de este proceso
es la produccion de energia que tiene lugar dentro de las células individuales.
El oxigeno es llevado a la celarla y utilizado para producir energia. Una
consecuencia de este proceso es la produccion de CO5, producto residual que

debe ser eliminado del cuerpo. Llevado a los pulmones por globulos rojos de la
sangre individuales, el CO5 es eliminado del cuerpo a través de un proceso de

intercambio de gases dentro de los alveolos. El dioxido de carbono es
depositado y los globulos rojos llevan oxigeno de vuelta a todo el cuerpo. Si se
aumenta el metabolismo del cuerpo, se produce mas CO> y, por lo tanto, la

concentracion de CO5 en la sangre aumenta. Esta concentracion es percibida

por un mecanismo localizado dentro del cerebro por medio del cual se regula
el control involuntario del ritmo de respiracidon. Puede parecer natural que el
proceso respiratorio tendria entonces que ser acelerado para permitir que
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oxigeno adicional llegue a las células, asi como la eliminacion del exceso de
CO5 producido por el proceso de respiracion celular.

El aumento en el ritmo respiratorio se observa por lo general cuando un
individuo esta trabajando vigorosamente. Ademas, el cuerpo se sobrecalienta
y las glandulas sudoriparas comienzan a funcionar para eliminar el calor
excesivo a través de la evaporacion/enfriamiento -enfriamiento del area de la
piel y, en consecuencia, de los vasos sanguineos dilatados que se encuentran
cerca de la superficie.

Si bajo las condiciones de un ejercicio vigoroso se observa en realidad un
aumento de la velocidad metabdlica, entonces también debera haber un
aumento en la cantidad de didxido de carbono que se exhala. Debido a las
observaciones anteriores, se podria pensar que esto es cierto. Como
consecuencia de esto, se predice que un aumento del nivel de ejercicio del
cuerpo debera mostrar un aumento de la velocidad con que se elimina CO5 del

cuerpo, junto con el subsecuente incremento de la temperatura de la
superficie (piel), el ritmo respiratorio y la actividad de las glandulas

sudoriparas.
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Experimento

Sujetos: Los sujetos fueron los 48 miembros de una clase de ciencias que
consistia de 24 hombres y 24 mujeres de edades entre los 14-16 afos. La mitad
de los hombres y la mitad de las mujeres eran vegetarianos. Se decidio que
todos los sujetos gozaban de buena salud.

Instrumentos: Los instrumentos consistieron en 12 frascos idénticos de 250 ml.
y 12 tubos de vidrio de 20 cm. de longitud y 3 mm. de diametro interior. Se
utilizo una solucidn de fenoftaleina al 5p como indicador, y el agente de
titulacidon fue una solucion de NaOH al 0,04%.

Procedimiento: Se instalaron y prepararon los instrumentos antes de la
aparicion de los sujetos. Se colocaron las siguientes substancias quimicas en
cada frasco: 100 ml. HO (se controld el pH del H>O0 en 7), 5 gotas de la

solucidn indicadora de fenolftaleina y suficiente NaOH como para que cada
solucidn se volviera ligeramente rosada; se determind que todos los frascos
eran del mismo color.
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Se dieron instrucciones a los estudiantes de que comieran entre las 7 y las 8 de
la mafiana del dia de la prueba. A su llegada a la clase (primer periodo), se les
ordenod que descansaran for 15 minutos. Luego de descansar, los sujetos
fueron divididos al azar en dos grupos. Cada grupo contenia 6 hombres
vegetarianos y seis hambres no vegetarianos, 6 mujeres vegetarianas y 6
mujeres no vegetarianas. Inmediatamente después de esto se efectud la
prueba en el Grupo I.

La prueba consistié en exhalar normalmente por un minuto, a través del tubo,
en la botella que contenia la solucion antes mencionada. Después de un

minuto se retiraron las soluciones de los sujetos y se analizaron de la siguiente
manera para determinar el contenido de CO5: Se colocaron gotas de NaOH en

la solucién ligeramente acida (la combinacion de CO5 y agua da como

resultado una soluciéon débil de acido carbdnico) se anadieron suficientes
gotas para devolver a la solucion el color rosado original; se contd y registro el
numero de gotas necesarias; se sabe que una gota de NaOH al 0.04% es
equivalente a 10 micromoles de CO5; por lo tanto se pueden registrar los

micromoles de CO».
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Luego el Grupo | realiza cinco minutos de ejercicios vigorosos (correr en el lugar
168 pasos/minuto) y a su terminacion nuevamente se realiza una prueba de
contenido de CO».

Se hace que el Grupo Il realice ejercicios vigorosos durante 5 minutos,
inmediatamente después del periodo de descanso de 15 minutos, y luego se
realiza la prueba para determinar el contenido de CO».

A continuacion se las deja descansar por un periodo de 30 minutos, al final del
cual se les aplica la prueba para determinar el contenido de CO»,

considerandose ésta como la condicion de descanso. A la mafiana siguiente se
siguen los mismos procedimientos, pero las condiciones de los grupos son
invertidas. En otras palabras, el Grupo | es sometido a los procedimientos
seguidos por el Grupo Il durante el primer dia y, de la misma manera, el Grupo
Il sigue los procedimientos que el Grupo | siguié durante el primer dia.

Es necesario indicar que la informacion es clasificada por separado bajo cada
grupo, y de acuerdo a criterios tales como si el sujeto es vegetariano, no

vegetariano, hombre o mujer. Se combinara la informacion si no se encuentran
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diferencias entre grupos, excepto si éstas son el resultado de condiciones
experimentales o de control.

Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos. La informacion esta

expresada en micromoles de CO> producido.

Tabla 1 Informacion sobre cada sujeto

Sujeto |Dieta |[Sexo |Ejercicio Descanso Diferencia
(Micromoles)|(Micromoles)|(Micromoles)
GRUPO 1 |1 V M 161 127 34
2 V M 176 126 50
3 V M 137 99 38
4 V M 145 111 34
5 V M 159 120 39
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AR VR A £ s 23
8 V F 150 114 37
9 V F 199 105 95
10 V F 168 78 90
11 V F 132 87 45
12 V F 130 99 31
13 NV M 179 133 46
14 NV M 181 121 60
15 NV M 156 98 58
16 NV M 200 111 89
17 NV M 190 100 90
18 NV M 145 101 44
19 NV F 141 102 39
20 NV F 154 100 54
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21 NV |F 149 89 60
22 NV |F 144 95 49
23 NV |F 140 72 68
24 NV |F 135 89 46
Sujeto |Dieta |[Sexo |Ejercicio Descanso Diferencia
(Micromoles)|(Micromoles)|(Micromoles)
GRUPO Il |1 V M 161 127 34
2 V M 176 126 50
3 V M 137 99 38
4 V M 145 111 34
V M 159 120 39
6 V M 193 121 72
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8 vV |F 150 114 37

v o F 199 105 95
10 |v |F 168 78 90
11 v JF 132 87 45
12 v |F 130 99 31
13 NV M (179 133 46
14 [NV M (181 121 60
15 [NV M 156 98 58
16 [NV M  [200 111 89
17 [NV M 190 100 90
18 [NV M 145 101 44
19 [N [F 141 102 39
20 [NV [F o [154 100 54
21 NV [P 149 89 60
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22 NV __IF 144 95 49
23 NV |F 140 72 68
24 NV |F 135 89 46
GRUPO Il |25 Vv M 149 104 45
26 Vv M 192 117 75
27 Vv 11 179 121 58
28 Vv M 177 117 60
29 Vv M 156 109 45
30 Vv M 181 100 81
31 Vv F 121 84 37
32 Vv F 145 95 50
33 Vv F 129 96 33
34 Vv F 131 73 58
35 \ F 140 77 63
36 \ F 130 87 43
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37 NV M 177 127 50
38 NV M 145 109 36
39 NV M 140 109 31
40 NV M 190 121 69
41 NV M 171 113 58
42 NV M 158 103 55
43 NV |F 131 87 44
44 NV |F 154 86 68
45 NV |F 153 90 63
46 NV |F 139 99 40
47 NV |F 138 91 47
48 NV |F 127 83 44

Tabla 2
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Promedios
Hombres Descanso Ejercicio
Vegetarianos 114 167
No vegetarianos 112 169
Mujeres
Vegetarianas 91 142
No vegetarianas 90 142
Tabla 3

Informacion a partir de los promedios - Combinando Informacidén sobre
Vegetarianos y No Vegetarianos
Descanso Ejercicio Diferencia

Hombres 113 168 55
Mujeres 90,5 142 51,5

Tabla 4 Suma de Micromoles de CO5 de Cada Grupo
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Ejercicio Descanso Diferencia

Grupo | 3753 2483 1270
Grupo Il 3653 2399 1254
Diferencias 100 84

Tabla 5 Informacién Expresada en Promedios de Micromoles de CO»

Ejercicio Descanso Diferencia
Grupo | 156,5 103,5 53,0
Grupo |l 152,5 100,0 52,0
Diferencias 4,5 3,5

Velocidad metabolica

-
VELOCIDAD METABOLICA

——

41 .
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oy —

Hombrea
i —

exhalado {en micromole.

CDE
ht

Descanso Ejercicico

La informacion no desarrollada para el primer dia puede encontrarse en la
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Tabla 1. La Tabla 2 presenta los promedios de descanso y ejercicio para ambos
dias, para hombres y mujeres, divididos en grupos vegetarianos y no
vegetarianos. De acuerdo con esta tabla, la informacion sobra vegetarianos y
no vegetarianos no difiere significativamente. La Tabla 3 combina los grupos
vegetarianos y no vegetarianos y da los promedios de la variable
independiente para sujetos hombres y mujeres. A partir de esta tabla
podemos concluir que existen grandes diferencias entre la velocidad
metabolica de hombres y mujeres, pero que los incrementos causados por la
condicion experimental son bastante constantes. La Tabla 4 presenta un
resumen de la informacidon no desarrollada sobre el Grupo | y el Grupo Il en el
primer dia, y la Tabla 5 proporciona los promedios. Es aparente cuando se
analiza esta tabla que las condiciones del grupo no influenciaron la
informacion.

Discusion

Luego de examinar la informacion nos vemos obligados a concluir que no
existen diferencias en la velocidad metabodlica de vegetarianos y no
vegetarianos y que existen grandes diferencias entre la velocidad metabolica

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 200/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
de hombres y mujeres. La accion de la variable independiente es dramatica y
consistente en todos los sujetos y en todas las pruebas.

También se observo que 2 medida que el ejercicio continuaba, el ritmo
respiratorio de los sujetos aumentaba, y que al final del periodo de ejercicio
era mucho mas rapido. Igualmente, los sujetos transpiraron mucho, y debemos
concluir que se debid a un incremento en la cantidad de calor producido en el
cuerpo el cual, a su vez, debe haber sido causado por el aumento de la
oxidacion y, en consecuencia, por un aumento de la velocidad metabdlica. Es
evidente que un aumento del ejercicio da como resultado un aumento de
tanto el ritmo respiratorio como de la cantidad total de CO5 eliminada del

cuerpo. Entonces se origina la pregunta sobre los incrementos del ejercicio
necesarios para producir un cierto incremento de CO2 espirado por unidad de

tiempo. Se necesita informacidn adicional utilizando condiciones de ejercicio
para demostrar esta relacion. Asimismo, cual es la relacidon entre la cantidad
de calor y el sudor producido?

Pareceria ser que el ritmo respiratorio esta controlado por un factor que
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percibe la cantidad de CO5 en la sangre y, en consecuencia, la cantidad de

actividad metabdlica que esta teniendo lugar en el cuerpo. La pregunta que se
presenta aqui es si existe otra manera por la cual pueda aumentarse la
velocidad metabdlica sin ejercicio.

Observamos los mismos fendmenos cuando la gente esta asustada. Es decir,
hay un aumento del ritmo respiratorio asi como un incremento de la
transpiracion, aunque quiza no en la misma cantidad. Esto indicaria que la
velocidad metabdlica puede ser aumentada sin ejercicio y que también se
encuentra controlada por un factor otro que el contenido de CO5 en la sangre.

La pregunta que entonces surgirla secta tocante al efecto del aumento del
ritmo respiratorio de manera artificial (tal vez utilizando hormonas) sobre la
velocidad metabdlica.

Durante este experimento se observé que los sujetos transpiraban mucho
mientras realizaban ejercicios. Entonces, si se aumentara la transpiracion de
manera artificial (no por medio de ejercicio), necesitaria esto un aumento de la
velocidad metabdlica? De ser asi, cual tendria que ser su mecanismo de

control?
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Nuestros resultados sugieren aun otro experimento. Si simplemente se pidiera
a los sujetos que respiraran mas rapido (hipervantilaciéon) y que no realizaran
ejercicios, seria posible observar un aumento en la cantidad de CO5 producido

luego de diferentes periodos de tiempo de hiperventilacion? Estas condiciones
elevarian el ritmo respiratorio sin tener que aumentar significativamente el
ejercicio y sin introducir hormonas en la corriente sanguinea, y puede resultar
interesante observar los efectos de este tipo de condicidn.

Por lo tanto, pareceria ser que tenemos mas de un indice de velocidad
metabolica. Los aumentos metabdlicos estan indicados por un sindrome de
fenomenos observables -aumento del calor del cuerpo, aumento del CO2
producido por unidad de tiempo, incremento de la transpiracion y aumento
del ritmo respiratorio. Se ha sugerido que estas cuatro medidas sean
manipuladas independientemente de la condicion de ejercicio y que se
observen los resultados. Asimismo, se necesita una descripcion mas clara de la
variable ejercicio, lo cual significa que se deben dar cantidades variables de
ejercicio al sujeto y sus indicadores de 12 velocidad metabdlica tienen que ser
medidos. También es claro que se necesita mas informacion relacionada a
ciertas variables del sujeto, tales como edad, peso, tonicidad muscular y sexo.
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Resumen

Se llevd a cabo un experimento para observar el efecto del ejercicio vigoroso
en la velocidad metabodlica de 24 estudiantes hombres y 24 estudiantes
mujeres de edades entre los 14 y 16 anos. Se dividio a los sujetos da -cuerdo
con la dieta y sexo, y su informacion se tabulo por separado. Se determind que
bajo condiciones do ejercicio se producia mas CO2 que durante la condicidn de

control de descanso. Asimismo, se hallé que los hombres poseen una
velocidad metabodlica mas elevada que las mujeres y que no existen diferencias
debido a una dieta vegetariana o no vegetariana.

Se sugirié que se describieran las variables ejercicio y sujeto con mayor
claridad y que se examinaran los indicadores de la velocidad metabdlica
(transpiracion, aumento del ritmo respiratorio, CO5 producido y calor del

cuerpo) independientemente de la condicidon de ejercicio.

Indice - «<Precedente - Siguiente>

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 204/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
Home"" """"> ar.cn.de.en.es.fr.id.it.ph.po.ru.sw

Indice - <Precedente - Siguiente >

Efecto de la temperatura en la velocidad de difusion

Introduccion

Se ha observado que cuando se calienta un liquido éste tiende a aumentar su
ritmo de actividad. La corrientes de conveccidon son un ejemplo de esto. En la
difusion, particulas de solutos y solventes se mueven a través de la membrana.
El tamaino de la particula que pasa a través de la membrana depende del
numero y tamaifo de las aberturas de la membrana. También puede depender
de 12 actividad de la molécula.

De ser asi, puede calentarse el liquido y entonces las particulas deberan
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moverse a través de la membrana a una mayor velocidad.

Experimento

Procedimiento: Para probar esta hipotesis se ato un pedazo de papel celofan
al extremo inferior de una botella de medicina sin fondo. Se llend la botella
con una solucién de azucar. Se cerrd su boca con un tapon de jebe de un solo
agujero el cual contenia un tubo de vidrio. Se llené aproximadamente 1/3 del
tubo de vidrio con la solucidn de azucar y se le unié un pedazo de papel
cuadriculado para que sirviera como regla de medida.

Se sumergio este montaje en un vaso de laboratorio que contenia agua a una
profundidad suficiente como para cubrir la membrana. Se colocé un
termometro en la solucion de agua para registrar las temperaturas. Se anotoé el
nivel de la solucidon de azucar en el tubo de vidrio, comenzandose de esta
manera el experimento. Se registro la velocidad de difusion a temperatura
ambiente y luego se calentd el agua para registrar la velocidad de difusion a
temperaturas mas elevadas. Las observaciones se realizaron cada 30 minutos
en la solucidn de agua calentada.
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Difusion de los liquidos a través de una me mbrana

== REGLA

TUED DE VICRIOQ

I T IIITDTTITINILT

y,

. BOTELLA CORTADA

SCPORTE
SOLUCIUN DE AZUZAR

BOTELLA DE PENICILINA
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Resultados

A continuacion se presentan los resultados:

Prueba |[Temperatura|Lectura |Segunda [Cambio
Inicial |Lectura
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C cm. cm. cm.

1 28,0 3 5 2

2 27,5 4 6 2

3 34,5 3 6 3

4 35,0 5 7 2

5 ,9,5 4 7 3

6 40,5 5 9 4

7 45,5 4 9 5
45,0 3 5
50,5 6

10 49,0 5 10

Tiempo de prueba = 30 minutos

Discusion
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La velocidad de difusion aumenté a medida que la temperatura aumento y
esto se debio probablemente a un incremento en la actividad de las moléculas.
Pareceria ser que los incrementos de temperatura dados causan incrementos
constantes en la velocidad de difusion. Sin embargo, seria bueno que se
continuase el estudio para investigar con mayor detalle esta relacidon linear.

Resumen

Se llevé a cabo un experimento para observar la velocidad de movimiento de
las particulas a través de una membrana 2 diferentes temperaturas. Se verifico
la difusion a través de una membrana que separaba una solucion de aztcar del
agua por el aumento del nivel de la solucion de azticar luego de distintos
aumentos de la temperatura. Le parecio al experimentador que incrementos
similares en la temperatura causaron incrementos constantes en la velocidad
de difusion. Sin embargo, sera necesario continuar el estudio para demostrar
este fendmeno.

Experimento de fotosintesis
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PLANTAS DEL

TIPO HYDRILLA
O ELODIA

Efecto de la luz prolongada en el desarrollo de la planta

Introduccion

Es una observacion comun que la mayoria de las plantas se desarrollan mejor
cuando hay luz suficiente. Esto se debe quiza a que estas plantas pueden
producir mas alimento y, por lo tanto, alcanzan mayor tamaio y son mas
saludables. A este respecto, pareceria ser que que la luz es entonces necesaria
para la produccion de alimento y, por lo tanto, para la fotosintesis. Si se
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necesitan grandes cantidades de luz para la fotosintesis, entonces los
incrementos en la cantidad de luz deberan producir incrementos en la
actividad fotosintética.

Experimento
Sujetos: Los sujetos de este experimento fueron plantas del tipo Hydrilla.

Instrumentos: Se diseiid un instrumento para atrapar el oxigeno producido
como resultado de la fotosintesis (ver diagrama). Este consistié en un embudo
y un tubo de ensayo que cubria el extremo del embudo.

Procedimiento: Se sumergio el aparato en un vaso de laboratorio lleno de
agua y se colocaron las plantas Hydrilla bajo el embudo. Se llené el tubo de
ensayo con agua para que el oxigeno producido por la planta desplazara el
agua y proporcionara un dispositivo de medicidon conveniente. Se colocé una
bombilla de luz Bajaj de 60 vatios a 5 cm. de la planta, dejandola encendida
por una semana. Cada 24 horas se anoto y registro la cantidad de oxigeno
emitida y se probd ésta por absorcion en pirogalol alcalino (acido pirogalico
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disuelto en alcohol).

Resultados

La informacion se presenta a continuacion:

Dia |Horas Cantidad Total |Cantidad de O»
de Exposicion |de O Producido |producido Cada Dia

1 24 11 11

2 48 22 10

3 72 32 11

4 96 42 10

5 120 51

6 144 60

7 168 67

La condicion artificial de luz constante parecio tener un efecto negativo en la
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velocidad de fotosintesis.

Preguntas
1. Que puede concluirse de este estudio?

2. Existen variables que no fueron controladas? Cudles? Como
controlaria Ud. mejor este estudio?:

3. Como se controlaria mejor el procedimiento?

4. Tendra la intensidad de la luz un efecto en la velocidad de la
fotosintesis cuando los periodos de exposicion estan limitados a la
duracion normal para una planta?

5. Existe un periodo 6ptimo de exposicion a la luz por dia para una
planta?
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Efecto del pH en la accion de las enzimas

La digestion en el estdmago ocurre en un medio acidico debido a la secrecion
estomacal de acido clonhidrico. En la boca no existe ni un medio alcalino ni
uno acidico. Ahi la digestion de almidones comienza con la enzima ptialina.

Si la digestion de almidones por la ptialina ocurre en el medio acidico,
entonces podria asumirse que continuara una vez que la substancia llegue al
estdmago. Sin embargo, si bajo condiciones acidicas la ptialina cesa su
actividad, entonces podemos inferir que la descomposicion de los almidones
en azucar por la ptialina ya ha sido completada cuando la comida entra al
estdmago.

Si se cambia el pH de la solucidon de almiddon que contiene ptialina de manera
gue no siga siendo neutral, entonces puede haber una diferencia en la
cantidad de almidon convertido en azucar.

Experimento
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Procedimiento: Se utilizaron tres tubos de ensayo y se afiadio a cada uno de 3
a 5 cc. de saliva. Se afladio una pequeiia cantidad de acido clorhidrico diluido a
uno de los tubos de ensayo, y a otro se afnadiéo una pequena cantidad de
hidroxido de sodio diluido. Se dejé el otro tubo de ensayo en su nivel normal
de pH. Se afadieron aproximadamente 5 cc. de solucion de almidon a cada
tubo de ensayo y se dejaron reposar los tubos en un bafo de agua calentada a
aproximadamente 98.6 F por unos cuantos minutos. Luego de algunos minutos
se analizd su contenido de almiddn utilizando la solucion de Lugol.

Resultados

Los resultados se presentan a continuacion:

Tubo de Ensayo  Observacion Deduccion

pH normal Casi sin color La digestion
ocurre

Acido clorhidrico Azul oscuro  Sin digestion
Hidroxido de sodio Azul oscuro  Sin digestién
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Discusidn

Pareceria ser que cuando la ptialina entra en contacto con ya sea un acido o
un medio alcalino su actividad digestiva cesa. Sin embargo, no se determinaron
los valores del pH de estas condiciones y tal vez se observaria la digestion bajo
condiciones menos acidicas o alcalinas. Se podria disefiar un experimento para
clarificar esta investigacion.

Efecto de la temperatura en la digestion de almidones
Introduccion

La ptialina es una enzima contenida en la saliva de la mayoria de los seres
humanos. Su funcidn es la digestion de almidones. Bajo qué condiciones lleva
a cabo su funcion de mejor manera? Cuales son los efectos de la temperatura
en la digestion de los almidones? Se piensa que la mayoria de las enzimas
tienen una temperatura ideal de funcionamiento, de ahi que lo mismo pueda
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ser verdad para la ptialina. Si la temperatura del cuerpo es dptima para la
conversion de almidon en azucar por la ptialina, temperaturas que difieran de
la 6ptima evidenciaran disminuciones en la velocidad de conversion.

Experimento

Se necesitaron cuatro soluciones para este experimento. La solucidn se obtuvo
enjuagando primero la boca y luego masticando cera de parafina para
estimular la secrecidn. Se diluyd la saliva con agua destilada para formar una
solucion al 10%. La solucion de almiddn se preparo afiadiendo 50 gramos de
almidon a 200 ml. de agua destilada. Las soluciones probadas fueron la
solucion de Benedict obtenido en una tienda médica y la solucidn de Lugol. Se
afiadieron 10 ml. de solucidon de almiddn a cada uno de los diez tubos de
ensayo. Se anadid la solucidn de saliva a cinco de estos tubos de ensayo dando
como resultado dos grupos: cinco tubos con saliva y cinco tubos sin saliva.

Un tubo de cada grupo fue colocado inmediatamente en hielo; de la misma
manera, se mantuvieron dos tubos de ensayo a temperatura ambiente; dos
tubos de ensayo fueron colocados en un baino de agua cuya temperatura se
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mantuvo a 58 C; los dos ultimos tubos fueron colocados en un baifio de agua
hirviendo a 100 C. Se tomaron dos muestras de cada tubo a intervalos de diez
minutos, analizando una para verificar la presencia del almiddn y analizando la
otra para determinar la presencia del azucar.

Resultados

Los resultados se presentan a continuacion:

A. Prueba del Almidon

Tipo de |Tiempo en |[Muestra |[Muestra [Muestra |Muestra Muestra
Solucion [Minutos |a 100C |a 58C a 38C a Temp. aoC
Ambiente

Enzima |Luego de |Azul Azul Azul Claro |Azul Claro Azul

10 Osc. Osc. Osc.
Enzima |Luego de |Azul Azul Azul Claro |Azul Claro Azul

20 Osc. Osc. Osc.
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Enzima |Luego de |Azul Azul Az. Muy |Azul Claro Azul
30 Osc. Osc. Clar Osc.
Enzima |Luego de |Azul Azul Az. Muy |Azul Claro Azul
40 Osc. Osc. Clar Osc.
Enzima |Luego de |Azul Azul Az. Muy |Azul Claro Azul
50 Osc. Osc. Palido Osc.
Enzima |Luego de |Azul Azul Casi Violeta Claro  |Azul
60 Osc. Osc. incolora Osc.
Sin Enz. |Luego de |Azul Azul Azul Claro |Azul Osc. Azul
10 Osc. Osc. Osc.
Sin Enz. |Luego de |Azul Azul Azul Claro |Azul Osc. Azul
20 Osc. Osc. Osc.
Sin Enz. |Luego de |Azul Azul Azul Claro |Azul Osc. Azul
30 Osc. Osc. Osc.
Sin Enz. ||Luego de |Azul Azul Azul Claro |Azul Osc. Azul
40 Osc. Osc. Osc.
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Sin Enz. |Luego de |Azul Azul Azul Claro |Azul Osc. Azul

Sin Enz. ElLfego de |AZul Azul Azul Claro |Azul Osc. Azul
60 Osc. Osc. Osc.

B. Prueba del Almidén

Tipo de |Tiempo |Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

Solucién|en a 100C a 58C a 38C a Temp. a0C
Minutos Ambiente

Enzima |Luego de|Verde Pal. |Verdoso Amarillento [Verde Pal. |Azul Pal.
10

Enzima |Luego de|Verdoso Verdoso Rojo Verdoso Azul Pal.
20 amarillento

Enzima |Luego de|Verdoso Verdoso Rojo- Verdoso Azul Pal.
30 marron

Enzima |Luego de|Verdoso Amarillento|Rojo- Amarillo  |Azul Pal.
40 marron
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Enzima |Luego de||Amarillento|Amarillento|Rojo- Amarillo  |Azul Pal.
50 marron
Enzima |Luego de||Amarillento|Amarillento|Rojo- Amarillo  |Azul Pal.
60 marron
Sin Enz. |Luego de |Verde Pal. |Azul Osc. |Azul Pal. Azul Pal.  |Azul Pal.
10
Sin Enz. |Luego de|Verdoso Verde Pal. |Azul Pal. Azul Pal.  |Azul Pal.
20
Sin Enz. |Luego de|Verdoso Verde Pal. |Verde Pal. |Azul Pal. ||Azul Pal.
30
Sin Enz. |Luego de|Verdoso Verde Pal. |Verde Pal. |Azul Pal. |Azul Pal.
40
Sin Enz. |Luego de |Amarillento|Verde Pal. |Verde Pal. |Azul Pal. |Azul Pal.
50
Sin Enz. |Luego de |Amarillento|Verde Pal. |Verde Pal. |Azul Pal. |Azul Pal.
60
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Preguntas
1. A qué conclusiones podemos llegar a partir de esta informacion?

2. Por qué la solucion de almidon que no contiene la enzima da un
resultado positivo al azucar?

3. Es necesario utilizar cantidades iguales de solucion de Benedict, y
solucion de almiddn y saliva para todas las condiciones antes
mencionadas?

4. Cual es la razdn para su respuesta?
5. Se dejo alguna variable sin controlar?
6. Que le ocurre a una enzima cuando es hervida?

7. Luego de elevar la temperatura de una enzima y dejarla enfriarse,
es tan eficaz como una muestra de enzima no hervida? Como se
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puede averiguar esto? Cual sera el control?

8. En el experimento que Ud. acaba de realizar, no se consideroé algun
grupo de control? Cual es la razén de su respuesta? Como podria
controlarse éste?

9. Cual es el efecto de hervir solamente la solucion de almidon?

10. Dé una descripcion detallada y un analisis del experimento sobre
la digestion que Ud. acaba de completar. Cudles son sus
conclusiones? Cuales son sus generalizaciones (de haberlas)?

11. Como comprobaria la hipoétesis de que si se amuenta el tiempo
de la digestion se incrementara la cantidad de azucar? Dé una
descripcion detallada del disefio de un experimento de ese tipo.

Cotiledones

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 225/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
Introduccion

La pequena planta germina y brota de un cotileddn. Mas adelante el cotiledon
se deteriora. El cotiledon contiene las substancias nutritivas y otras materias
esenciales para el crecimiento y desarrollo de la nueva planta. En qué
momento la nueva planta se vuelve independiente de su cotiledén?

Experimento

Se pesaron catorce lotes de semillas de frijol. Se remojo el primer lote de
semillas durante toda una noche y se plantd a la mafana siguiente. Esa noche
se remojo el segundo lote y se plantd a la mafiana siguiente. Se repitio ese
procedimiento hasta que se hubieron plantado todos los lotes. En la manana
del dia siguiente al que se planto el ultimo lote cada lote fue recolectado y se
limpid toda la tierra que pudo haberse adherido a las semillas, posandose
todas éstas inmediatamente. Esta cifra fue llamada "poso fresco". Se
dividieron los lotes en dos grupos. Se cortaron, separaron y pasaron los
cotiledones de uno de los grupos. (Se mantuvo cada grupo separado). Este
cifra fue el peso fresco del cotiledon. Se colocé el segundo grupo de cada lote
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al sol para eliminar el agua. Una vez que las semillas estuvieron secas, se peso
cada lote para determinar el poso seco. Se cortaron, separaron y posaron los
cotiledones. En el informe se registro el peso promedio de cada lote.

Resultados
Lote |Peso Fresco Peso Fresco Peso Seco Peso Seco
Total Promedio |Promedio del |Total Promedio Promedio del

Cotileddn Cotileddn

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.
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8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.

Preguntas

Trace cada uno de los siguientes puntos en una hoja de papel cuadriculado
como una funcion de la edad del lote: Peso Fresco Total Promedio, Peso Fresco
Promedio del Cotiledon, Peso Seco Total Promedio, Peso Seco Promedio del
Cotiledon. La edad relativa del lote sera dada a la inversa del nimero del lote.
Puede Ud. determinar, a partir de la informacion en el papel cuadriculado,
cuando la nueva planta se volvio independiente de su cotileddn y comenzé a
vivir de sus propios productos fotosintéticos?
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Indice - <Precedente - Siguiente >
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Indice - < Precedente - Siguiente™>

Efecto de distintas longitudes de ondas de luz en la fotosintesis

Introduccion

La fotosintesis ocurre bajo la luz del sol. La luz solar o luz blanca esta
compuesta de diferentes longitudes de ondas de luz.

Si el espectro de absorcion de la clorofila es una indicacion de las longitudes
de ondas de luz que son necesarias para la fotosintesis, entonces la luz roja y
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la violeta produciran mas almidon en una hoja que otros colores.

Experimento

Procedimiento: Tomamos un numero de hojas con aproximadamente las
mismas caracteristicas y de la misma planta. Se llené un nimero de vasos de
laboratorio con liquidos de distintos colores, incluyéndose el rojo, verde, azul,
amarillo, naranja y violeta, asegurandose de que todos lo liquidos tuvieran el
mismo brillo y que se encontraran al mismo nivel en sus vasos de laboratorio.
Se coloco una hoja bajo cada vaso de laboratorio de manera que la luz no
cayera sobre la hoja, excepto la luz que pasara a través del liquido de color en
el vaso. Se colocaron todos los vasos de laboratorio con una hoja debajo de
ellos en aproximadamente el mismo lugar bajo la luz del sol. Se colocé otra
hoja bajo un vaso de laboratorio que contenia agua turbia de tal manera que
se determind que la luz del sol que caia sobre la hoja a través del vaso de
laboratorio era de la misma intensidad que la luz que caia sobre las otras
hojas. Una vez que todas las hojas fueron dejadas bajo la luz del sol durante
un dia, se analizo cada una para determinar la presencia del almiddn.
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Preguntas

1. Se dejod alguna variable sin controlar?

2. Cual predice Ud. que seria el efecto en los resultados si se dejaran
sin controlar las variables de intensidad?

3. Como podemos extraer clorofila y demostrar su espectro de
absorcion?

4. Identifique la variable dependiente, la variable independiente y el
control en este experimento.

5. Espera Ud. que su informacion sea precisa si utiliza solamente una
hoja para cada condicidon experimental?

6. Como puede Ud. determinar si habia almidon en las hojas antes de
ser expuestas a las condiciones experimentales? Es esto importante?

7. Qué resultados esperaria Ud. si se llevara a cabo el experimento
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con hojas dejadas en la planta?

8. Podrian las condiciones antes mencionadas afectar sus resultados?

9. Qué experimento se sugiere de esto?

Sugerencias para investigaciones en el campo de la biologia

1. Qué alimentos contienen grasas? Triture materias alimenticias y coloque
parte de ellas en el fondo de un tubo de ensayo. Cubra las materias
alimenticias con unas cuantas gotas de tetraclocuro de carbono. Deje reposar
el material por aproximadamente diez minutos y luego vierta unas cuantas
gotas sobre un pedazo de papel blanco. Examine el papal una vez que el
tetraclocuro de carbono se haya evaporado. Si la comida contiene grasa,
debera haber una mancha transparente de grasa en el papel. Recuerde que los

vapores del tetracloruro de carbono son peligrosos si se respiran.
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2. Cudl es el efecto del diéxido de carbono en el crecimiento de las plantas?
Pueden vivir las plantas en una atmdsfera de didoxido de carbono puro? En una
atmosfera sin didxido de carbono?

3. Cual es el efecto del oxigeno en el crecimiento de las plantas? Pueden vivir
las plantas en oxigeno puro? En aire al que le hace falta oxigeno?

4. En qué color de luz crecen mejor las plantas? Cubra unas cuantas hojas con
un color de papel celofan, unas cuantas con otros colores y analice la
formacion de almiddn.

5. Qué organismos en el agua buscan la luz? Cudles evitan la luz? Cubra 3/4 de
un frasco de boca angosta con un papel oscuro. Déjelo reposar por dos dias
bajo luz moderada. Examine bajo el microscopio la porcidn oscura y la porcidn
iluminada.

6. Puede encontrarse bacteria en el aire? En la tierra? En el agua? En animales?
O en uno mismo? - Compruebe esto desarrollando cultivos de bacterias en
rodajas de papa. Exponga una seccidn al aire durante una hora y afiada o
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toque las otras rodajas con los otros medios. Cubra. Examine luego de dos
dias.

7. Qué semillas crecen con mayor rapidez? Forre el interior de un vaso o frasco
con varias capas de papel periddico. Coloque distintos tipos de semilla entre el
vidrio y el papel. Con el vaso lleno de agua hasta la mitad, observe la
germinacion de las diferentes semillas.

8. Cual es la velocidad de crecimiento de las raices y donde se encuentra el
area de crecimiento de la raiz? Marque una raiz joven con tinta chinay
manténgala humeda. Obsérvela cada dia.

9. Como crece una hoja nueva? Marque una rejilla cuadrada con tinta china
sobre una hoja nueva. Observe el crecimiento durante unos cuantos dias.

10. Cuanto tiempo toma a los mosquitos digerir la sangre? Puede observarse la
coloracion roja de la sangre a través del abdomen hinchado de un mosquito
bien alimentado.
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11. Cual es el orden para andar de las patas de diferentes tipos de insectos?
Como modifica el insecto su forma de andar cuando pierde una o mas patas?

12. Cémo siguen las hormigas el sendero de otras hormigas? Memorizan las
hormigas el sendero o se orientan por la luz? Huelen el sendero? Trate de
destruir los senderos y formar nuevos con acido férmico.

13. Qué insectos tienen el poder de desprender partes de su cuerpo? Cuales
pueden regenerar estas partes? Ocurre la regeneracion de las patas solamente
en los insectos jovenes, o pueden también hacerlo los adultos?

14. Digieren las semillas almidon? Triture semillas de frijol y luego realice una
prueba para determinar la presencia del almidon y aztcar. Coloque otras
semillas de frijol sobre un papel secante mojado hasta que germinen. Vuelva a
realizar una prueba para determinar la presencia del almidon y azucar.

15. Como se compara el tiempo de coagulacidon de la sangre de diversos
animales con el de los humanos? Para determinar el tiempo de coagulacion,
caliente un pedazo de tuberia de vidrio. Tire de los extremos para obtener un
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tubo fino. Esterilice la punta de su dedo con alcohol. Pinchelo con una aguja.
Coloque el tubo de vidrio sobre la gota de sangre. La sangre subira por el tubo.
Examine una pequeia area del tubo cada 15 segundos. Cuando observe la
formacion de pequeios hilos, éste es el tiempo de coagulacion de la sangre.

16. Cual es el numero promedio de latidos del corazon de los estudiantes de
su clase? Cambia el numero promedio de latidos del corazon con la edad? Qué
efecto tienen diferentes cantidades de actividad en el nimero de latidos del
corazon? Cual es el numero promedio de latidos del corazon de diferentes
animales?

17. Localice las valvulas en sus venas. Abra y cierre su puiio durante varios
minutos para que las venas en su brazo sobresalgan. Comenzando desde su
codo, deslice su dedo a lo largo de la vena hacia la muieca. Forzara la sangre
fuera de la vana. La vena estara vacia desde su dedo hasta la valvula.

18. Cuando otras variables son constantes, como progresa la digestion de
varias substancias a medida que pasa el tiempo?
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19. Cuales son los efectos de una temperatura elevada en la respiracion de una
cucaracha?

20. Cual es el espectro de absorcion de la clorofila?
21. Qué es fatiga muscular? Como puede demostrarse?

22. Cudles son los efectos del aumento del voltaje de estimulo en las
reacciones del musculo de la pata de una rana?

23. Cudles son los efectos en las reacciones del musculo de la pata de una rana
si se aumenta la duracion del estimulo?

24. Como seran afectados los tiempos de recuperacion bajo condiciones
repetidas de fatiga en el muisculo de la pata de una rana?

25. Cuales son los efectos de la adrenalina y del acetilcolin en la velocidad de
los latidos del corazon de una rana?

26. Cuales son los pigmentos de una hoja? Cuales son los efectos de las
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condiciones de la tierra en la presencia de estos pigmentos?

27. Qué es un reflejo? Bajo qué condiciones puede observarse un reflejo en
una rana? Como estas condiciones nos conducen a un entendimiento de la
fisiologia de un arco reflejo?

28. Cudles son los tamanos de los poros de una membrana plastica?

29. Si se priva una planta de la capacidad productora de alimento de muchas
de sus hojas pero ain mantiene esas hojas, puede permanecer saludable? Qué
le ocurre a las hojas a las que se les priva de la luz del sol?

30. Aumenta la presidon osmotica a medida que la temperatura de una solucion
dada aumenta?

31. COmo se compara el cambio en la presion osmética debido a la
temperatura con el cambio en la presion osmaética debido a las diferencias de
concentracion de la soluciéon?

32. Si la temperatura de una enzima aumenta, también aumenta su velocidad
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de actividad?

33. Qué efectos tienen las variaciones en la intensidad de la luz en la
transpiracion?

34. Cual es el efecto de la temperatura ambiente en el metabolismo del
hombre?

35. Cual es el efecto de la levadura en la fermentacion?

Ejemplos de investigaciones - fisica

Produccidn de calor en resistencias eléctricas
Intensidad de la luz reflejada
Velocidad de flujo de un liquido
Velocidad de caida en un liquido
Presidon en los liquidos
Fuerza de los electroimanes
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Produccion de calor en resistencias eléctricas
Introduccion

Con frecuencia se observa que un conductor electrice se calienta cuando la
corriente esta pasando a través de él. También se sabe que las estufas
eléctricas tienen conductores de alta resistencia eléctrica y que el calor parece
estar producido constantemente siempre y cuando se deje encendida la
corriente. El calor producido por una corriente puede ser una funcidn de la
resistencia del conductor y la duracion, en tiempo, de la corriente.

Experimento

Instrumento para medir el calor producido por resistencias eléctricas
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Instrumento: El instrumento consistié de un calorimetro, una bombilla de luz
Bajaj de 50 vatios, y alambre de nicromo de 40 de espesor. Procedimiento: Se
conecto la bombilla por medio de alambre de cobre en serie con dos trozos de
alambre de nicromo, un trozo de 3' aislado. y uno aislado. y uno de 1'
desnudo. Se coloco el trozo de alambre de nicromo desnudo en un calorimetro
con 100 ml. de alcohol etilico (calor especifico =.65). Se revolvio el alcohol

—
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hasta que pudo determinarse que la temperatura habia alcanzado un valor de
equilibrio. Entonces se conectd la corriente y se revolvio el alcohol constante
pero suavemente. Se registraron las medidas de la temperatura a intervalos de
dos minutos hasta por un total de 10 minutos. Se siguié el mismo
procedimiento con trozos de 2', 3' y 4' de alambre de nicromo desnudo dentro
del calorimetro. Cuando se tuvo el trozo de 2' de alambre de nicromo desnudo
en el calorimetro, el trozo de 3' de alambre de nicromo aislado fuera del
calorimetro fue reemplazado por un alambre de nicromo aislado de 2/,
manteniendo de este modo constante la resistencia eléctrica del instrumento
(en consecuencia, la fuerza de la corriente en amperios se mantuvo constante).
Correspondientemente, cuando se tuvo el alambre desnudo de 9' en el
calorimetro, solamente se utilizo 1' de alambre aislado fuera de aquél, y no se
utilizo ningun alambre aislado cuando el trozo de 5' se encontraba dentro.

Resultados
A continuacion se presentan las observaciones:

Tabla 1 Temperatura del Alcohol
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Long. Del 0 2 4 6 8 10
Alambre |minutos|minutos|minutos|minutos|minutos|minutos
1' 24 25,5 26,5 28 30 32
2' 26 29 31,5 34,5 38 40
3 25 29 33 38 42,5 47
4' 24 29 35 41,5 48 54
Tabla 2 Tabla de Cambios de Temperatura
Long. Del 2 5 6 8 10
Alambre | minutos| minutos| minutos|minutos| minutos
1' 1,5 2,5 4 6 8
2' 3 5,5 8,5 12 14
3 4 8 13 17,5 22
4' 5 11 17,5 24 30
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Tabla 3 Tabla de Cambios de Temperatura para Alambre de Plata Alemana de

calibre 40

Tiempo de
Resistencia

2
minutos

4
minutos

8
minutos

1'

.5

1

2

3'

1

2

50

Discusion

La informacion en la Tabla 1 presenta simplemente las observaciones para

cada lectura. La Tabla 2 presenta el cambio de temperatura efectivo para cada
lectura. Si trazamos el cambio de temperatura como una funcion del tiempo,
como en el grafico |, observamos que existe una relacion constante entre el

tiempo y la temperatura para cada resistor. Es decir, C = kT, donde C es el

cambio de temperatura, T es el tiempo y k es una constante. Ya que el cambio
de la temperatura del alcohol es directamente proporcional al calor recibido
por el alcohol (el cual es igual al calor emitido por el resistor), el calor emitido
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por el resistor es directamente proporcional al tiempo en que hay corriente.
bajo condiciones de voltaje, resistencia Y amperaje constantes. Es decir, si
todos los factores son constantes, H = kT (donde H es el calor producido, T es
el tiempo y k es una constante).

I. Cambio de temperatura vs. tiempo

n-u
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Duracidn de la corriente
en minutos

II. Cambio de temperatura vs. resistencia
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Cuando se traza el cambio de temperatura como una funcion de la resistencia
(Grafico Il), observamos una relacidon constante entre el cambio de
temperatura y la resistencia para cada duracion de tiempo (ya que la
resistencia del alambre es proporcional a su longitud). Esto puede ser falso
solamente si el cambio de temperatura estuvo relacionado en realidad al area
de la superficie expuesta en lugar de a la resistencia del alambre. Por lo tanto,
se utilizé un control: se probo alambre de plata alemana (calibre 40), el cual
tiene 2/7 de la resistencia del alambre de nicromo pero la misma superficie,
para determinar su resistencia en longitudes de un pie y tres pies, y por
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periodos de dos minutos, cuatro minutos y ocho minutos. En todos los casos
se observd que los cambios de temperatura eran dos séptimos de los cambios
de temperatura para los periodos de tiempo y longitudes de la resistencia
correspondientes a aquellos observados para el alambre de nicromo (Tabla 3).
En consecuencia, el cambio de temperatura no fue una funcion del area de la
superficie expuesta, sino mas bien estuvo en proporcion directa a la cantidad
de resistencia, tal como se muestra en el grafico Il. Debido a que el cambio de
temperatura es directamente proporcional al calor recibido por el alcohol (el
cual es igual al calor perdido por el alambre), el calor emitido por el alambre es
directamente proporcional a la resistencia del alambre (H = kR; H es calor, R
resistencia, k es una constante).

Vale la pena mencionar aqui que el amperaje se mantuvo constante
eliminando 12 resistencia del circuito fuera del calorimetro igual a la
resistencia anadida dentro del calorimetro.

Las fuentes de error incluyen la pérdida de calor en el calorimetro, posibles
inexactitudes del termédmetro y del juicio humano en la lectura del
termdémetro.
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El experimento se llevé a cabo bajo condiciones de voltaje y amperaje
constantes; es posible que uno o ambos factores puedan influenciar el calor
emitido por el conductor.

Resumen

Se llevd a cabo un experimento para comprobar si el calor producido por un
conductor es una funcidn de la resistencia del conductor y de la duracién en
tiempo de la corriente. Utilizando alambre de nicromo se observé que el calor
producido era directamente proporcional a cada uno de estos factores.
Estableciendo la validez de la relacion entre la resistencia y el calor producido
también se observo que el calor producido no era una funcion del area de la
superficie expuesta del conductor.

Intensidad de la luz reflejada
Introduccion
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Un fendmeno conocido de la dptica es que si el rayo de luz es reflejado por
una superficie transparente, el rayo reflejado no sera tan intenso como el rayo
de incidencia. Esto se debe a que parte de la luz es refractada por el medio de
la superficie. También se ha observado que un espectador puede ver muy poca
o ninguna luz reflejada desde la superficie cuando el rayo de incidencia es
perpendicular a la superficie, pero puede ver relativamente mas luz si la luz
toca la superficie en un angulo oblicuo.

Tal vez la cantidad de luz reflejada depende del angulo de incidencia del rayo
de luz. Especificamente, si se altera el angulo de incidencia de un rayo de luz
reflejado desde una superficie de vidrio plana, entonces la cantidad de luz
reflejada por esa superficie también sera alterada.

Experimento

Instrumento: El instrumento para medir la intensidad de luz relativa se
construyo de la siguiente manera: Se colocaron dos bombillas de luz Phillips de
100 vatios nuevas en recipientes cerra dos cubiertos en el interior con pintura
negra. Se taladré un agujero de 1 mm. de diametro en cada recipiente,
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originandose un rayo de luz a través de cada uno. Se aplicé una gota de aceite
de cocina a una hoja de papel blanco, 12 cual se mantuvo entonces en una
posicion vertical. Se enfocaron fuentes de luz a cada lado de la pantalla de
papel. Cuando se juzgé que la mancha de grasa habia desaparecido (luego de
mover las fuentes de luz a distancias apropiadas) la pantalla estaba recibiendo
la misma iluminacion de ambas fuentes.

Instrumento para medir la luz reflejada - Figura No. 1

FUENTE DE LUZ MOVIBLE PARA
DETERMINAR LA
INTENSIDAD EN
LA PANTALLA

i e var PANTALLA
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FUBENTE LB LuS
DEL RAYD CE

PLANCHA DE VIDRIO

Si la distancia de la fuente de luz A desde la pantalla es S y la distancia de la
fuente de luz B desde la pantalla es S2, si se observa que la mancha de grasa
desaparece, entonces la intensidad relativa de la fuente de luz B a la fuente de

luz A es igual a (S2)2/(S1)?
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El instrumento consistié en dos fuentes de luz, la pantalla con la mancha de
grasa, y una plancha de vidrio de superficie lisa.

Procedimiento: El experimento se llevo a cabo en un cuarto oscuro. Se colocé
una fuente de luz a una distancia de 20 cm. del punto de reflexién y a un
angulo de 10 grados en relacion a la perpendicular en ese punto. También se
colocd la pantalla de papel a una distancia de 20 cm. del punto de reflexion,
en una posicion que interceptaba el rayo reflejado. En el costado de la
pantalla opuesto al del espejo se colocd una fuente de luz cuya distancia fue
adaptada hasta hacer que la mancha de grasa desapareciera. Se registro esta
distancia (de la pantalla a la segunda fuente de luz). Se repitio este
procedimiento tres veces para cada uno de los siguientes angulos (con
respecto a la perpendicular): 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 y 80.

Resultados

Los resultados se presentan a continuacion:

HAngquH Distancia Distancia de la Pantalla a la H H
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dela Segunda Luz
Fuente de
Incidencia
B Lelc:?;ra Lezcilz.ra Le?;;z'ra promedio (SZ)Z/(SI)Z 4[(52)2/(51)2]

10 20cm. [1,9cm.|2,1cm.|2,1cm.| 2,0cm. 1,00% 4,00%
20 20cm. |2,2cm.|(2,1cm.|2,3cm.| 2,2 cm. 1,20% 4,80%
30 20cm. |[2,3cm.|2,2cm.|2,3cm.| 2,3 cm. 1,32% 5,28%
40 20cm. [2,4cm.|2,2cm.|2,1cm.| 2,2 cm. 1,20% 4,80%
50 20cm. [2,7cm.||2,5cm.|2,7 cm.| 2,6 cm. 1,69% 6,76%
60 20cm. |3,4cm.|3,1cm.|3,2cm.| 3,2 cm. 2,56% 10,24%
70 20cm. (4,3 cm.[4,4 cm.|4,5cm.| 4,4 cm. 4,84% 19,36%
80 20cm. |[6,4cm.|6,6 cm.|6,4 cm.| 6,5 cm. 10,56% 42,24%

Discusion
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Ya que la intensidad de la luz en una superficie es inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia entre la fuente de luz y la superficie, cuando dos
fuentes de luz A y B (a distancias S' y S, respectivamente) iluminan de igual
forma la superficie la relacion de la intensidad de la fuente B a la intensidad de
la fuente A se expresa de la siguiente manera:

(52)2/(51)%

En la columna de informacidn la intensidad de la luz reflejada, en su punto de
intercepcion con la pantalla relativa a la luz incidente en su punto de

incidencia es (52)2/(51)2.

Debido a que la luz que viaja de la fuente del rayo de incidencia recorre el
doble de distancia para llegar hasta la pantalla que la que recorreria para
llegar a la superficie de reflexion, la intensidad de la luz reflejada en el punto
de reflexion tiene 4 voces la intensidad del rayo reflejado en la pantalla.

De este modo, el porcentaje del rayo de incidencia que es reflejado por el
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vidrio en el punto de reflexion puede expresarse de la siguiente manera:

4[(s2)%/(s1)2]

Cuando se trazo el porcentaje de luz reflejada como funcion del angulo de
incidencia se hallé que para los angulos de incidencia menores (50 grados y
mas) el porcentaje de luz reflejada aumentaba mas rapidamente con
incrementos determinados de los angulos de incidencia.

Las fuentes de error incluyeron la posibilidad de que las dos fuentes de luz
pueden no haber tenido la misma intensidad. También estuvo presente el
factor del juicio humano involucrado en determinar exactamente en qué
punto desaparecio la mancha de grasa. Las distancias se midieron hasta el
milimetro mas cercano, permietiéndose de esta manera un error de hasta .5
mm. en el registro de las distancias.

Luego de examinar la informacion surge el problema de que la relacion entre el
porcentaje de luz reflejada y el angulo de incidencia pueden ser una funcion de
un tercer factor, tal como el indice de refraccion o la densidad del material de
la superficie de reflexion.
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Se llevd a cabo un experimento para comprobar la hipotesis de que el
porcentaje de un rayo de luz reflejado desde una superficie de vidrio es una
funcion del angulo de incidencia de la luz. Se observd que el porcentaje de
reflexion aumentaba a medida que el angulo de incidencia (con respecto a la
perpendicular) aumentaba. También se observo que la proporcion del
aumento del porcentaje de luz reflejada era menor para angulos de menos de
50 grados y mayor para angulos de mas de 50 grados.

Velocidad de flujo de un liquido
Introduccion

Con frecuencia se ha observado que liquidos diferentes parecen fluir a
diferentes velocidades. El alquitran o la brea parecen fluir mas lentamente que
el agua, y es sabido que el vidrio en su estado normal es un liquido con una
velocidad de flujo muy lenta; luego de 10 6 20 aios puede observarse que el
vidrio de una ventana es mas grueso en la parte inferior que en la superior.
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Puede existir una relacion entre la velocidad de flujo de un liquido y su
densidad.

Experimento

Instrumento: El instrumento consistié en una botella de boca angosta con un
agugero en uno de sus lados cerca del fondo. Se aseguro un tubo de vidrio
(longitud 50 cm., diametro 0.2 cm.) a este agujero por medio de un corcho. Se
sellaron los lugares de posibles fugas. En la parte superior de la botella se
colocd un tapon con un agujero que sostenia un tubo de vidrio cuyo extremo
inferior se encontraba a 2cm. sobre el nivel del tubo horizontal. Si no se sella
el tubo vertical y la botella esta llena de liquido, entonces el liquido tiene una
velocidad de flujo constante a través del agujero en el costado de la botella.

Procedimiento: Se tomaron cinco liquidos alcohol, trementina, solucion de
sucrosa, agua y glicerina. Se vertio el alcohol en la botella, llendandola por
completo. El corcho y el tubo de vidrio (sellados para prevenir la entrada de
liquido) fueron entonces colocados en el extremo superior de la botella. Se
rompio el sello del tubo vertical y se registro el tiempo que le tomé al alcohol
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para llegar al final del tubo de 50 cm. Se siguid este procedimiento para cada
liquido.

Instrumento para comparar las velocidades de flujo

LONGITUD
S0 oM
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2 M,
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A

Los resultados se presentan a continuacion:

Liquido Densidad |Tiempo que letomd |Velocidad de
fluir 50 cm. Flujo

Alcohol 0,78 10 segundos 4,9 cm./seg.

Trementina 0,87 13 segundos 3,8 cm./seg.

Solucién de sucrosa (30%) (1,09 24 segundos 2,1 cm./seg.

Agua 1,00 12 segundos 4,2 cm./seg.

Glicerina (30%) 1,07 19 segundos 2,6 cm./seg.

Preguntas

1. Cual es la proporcion del liquido de mayor densidad al de menor
densidad? Cual es la relacion de la velocidad de flujo mas rapida a la
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velocidad mas lenta?

2. Trace un grafico de los resultados. Indica éste una relacién entre la
densidad y la velocidad de flujo?

3. Por qué es constante el flujo de liquido hacia el exterior de la
botella ?

4. Si Ud. elevara el tubo vertical, fluiria el liquido con mayor o menor
rapidez?

5. Si el tubo horizontal tuviera un didametro mayor, afectaria esto la
velocidad de flujo del liquido? Por qué?

6. Qué pasaria si la temperatura fuese diferente?

Indice - <Precedente - Siguiente™>

Home
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Indice - <Precedente - Siguiente >

Velocidad de caida en un liquido

Introduccion

Cuando se coloca un sélido en un liquido éste se mueve hacia arriba o hacia
abajo debido a la diferencia entre la presion ascendente del liquido y la fuerza
descendente del poso del objeto y la presion descendente del liquido. Para un
cuerpo de un tamano o forma determinada habra una diferencia neta entre la
presion descendente y la presion ascendente del liquido ejercida sobre él. Ya
que la presion del liquido es proporcional a la densidad del liquido, pareceria
ser que la diferencia neta entre la presidon ascendente y descendente de un
liquido sobre un objeto sera mayor en liquidos mas densos. Si esto es cierto,
entonces la densidad del liquido afectara la fuerza neta sobre un objeto que se
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encuentra en movimiento a través de ese liquido. La aceleracidon de un objeto
en caida a través de un liquido esta relacionada a la densidad del liquido.

Experimento

Instrumento: El instrumento consistié de un tubo de 100 cm. de longitud
abierto en un extremo y limpio. También una piedra de forma irregular
(volumen 1,9 cc., densidad 2,3 gr./cc.).

Procedimiento: Se vertio agua en el tubo hasta alcanzar una altura de 100 cm.
Se solto la piedra en la parte superior de 12 columna de agua, y se midié y
registro el tiempo que le tomo llegar hasta el fondo. Se repitio este
procedimiento para liquidos con las siguientes gravedades especificas: 0,78,
1,15, 1,5, 1,9, 2,0.

Resultados

Los resultados se presentan a continuacion:
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Densidad del Liquido Tiempo que le tomod Aceleracién = Zh/tz

caer 100 cm.
0,78 0,5 segundos 800,0 cm/seg.2
1,00 0,6 segundos 555,6 cm/seg.2
1,15 0,8 segundos 312,5 cm/seg.2
1,5 1,0 segundos 200,0 cm/seg.2
1,9 1,2 segundos 138,9 cm/seg.2
2,0 2,0 segundos 102,04 cm/seg.2.
donde h = 100 cm.
Preguntas

1. Trace un grafico de densidad versas aceleracion. Existe una
relacion evidente? Existe una tendencia?
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2. La presion en cualquier liquido determinado es mayor a mayor
profundidad. Afectara esto de alguna manera la aceleracion de la
piedra en caida?

Presion en los liquidos
Introduccion

En los liquidos la presion varia con la profundidad. Liquidos de diferentes
densidades cuya presion se mide a la misma profundidad pueden mostrar
diferencias, de presion. Ejerceran 109 liquidos mas densos mayor presion?

Experimento

Se midid la presion del querosén a profundidades de 1", 2", 3", 5" y 10" bajo la
superficie con la ayuda de un manometro de tubo en U. Se repitid este
procedimiento con querosén. También se llevé a cabo dos veces con agua,
trementina, gasolina, aceite comestible y leche a cada nivel.
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Preguntas

1. Por qué debera realizarse esta prueba varias veces?
2. Ejercen los liguidos mdas densos mayor presion?

3. Aumentan las presiones ejercidas por un liquido directamente a
medida que aumenta la profundidad? Son las proporciones de los
incrementos o disminuciones las mismas para todos los liquidos?

4. Varia la diferencia de la presion ejercida por dos liquidos
diferentes de igual manera a medida que aumenta la profundidad?

5. Qué posibles errores ocurrieron? COmo pueden corregirse?

Fuerza de los electroimanes

Introduccion
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Sabemos, que la fuerza del campo magnético de una bobina en un
galvanometro de tangente varia directamente con la longitud y numero de las
vueltas de alambre en la bobina e inversamente al cuadrado del radio de la
bobina. Sin embargo, la fuerza del campo magnético parece variar con el
calibre del alambre usado en 12 bobina. Cual es la relacion entre los calibres
del alambre y la fuerza del campo magnético creado en una bobina de
dimensiones especificas y con un voltaje constante?

Sabemos que el calibre de un alambre esta relacionado al diametro de un
alambre y, por lo tanto, al area de su corte transversal. También sabemos que
esta drea de corte transversal determina la resistencia de un conductor. Ya que
(1) el area del corte transversal aumenta a medida que el calibre disminuye, y
(2) la resistencia disminuye a medida que el area del corte transversal
aumenta, entonces la resistencia del conductor debera disminuir a medida que
el calibre disminuye.

Con la disminucidn de la resistencia debera haber un aumento en la fuerza de
la corriente, en el caso de un voltage constante. Un aumento de la corriente
debera causar un aumento de la fuerza del electroiman. Por lo tanto, una
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disminucion del calibre del alambre conductor debera causar un aumento de
la fuerza del electroiman. Si se asume que la cantidad maxima de masa
sostenida en la parte inferior de un electroiman es una medida de su fuerza
magnética, nuestra hipotesis es que si se disminuye el calibre del alambre de la
bobina habra entonces un aumento de la cantidad maxima de masa que el
electroiman puede sostener.

Experimento

Instrumento: El instrumento consistid en una varilla de hierro dulce, sostenida
verticalmente, de 1 cm. de diametro y 5" de longitud, alrededor de la cual se
enrollaron alternativamente 25 vueltas, 50 vueltas, 75 vueltas, y 100 vueltas de
cada uno de los siguientes calibres de alambres de cobre (esmaltado): calibres
numero 18, 22, 26, y 30. Cada calibre de alambre se corto en pedazos de 80 cm.
(25 vueltas), 160 cm. (50 vueltas), 240 cm. (70 vueltas) y 320 cm. (100 vueltas).
El instrumento también incluyé una bola de acero de 1 cm. de diametro y 3,95
gr. de masa que ostenia, por medio de un hilo, un platillo no magnético
(plastico) para posado de 1,1 gr. La fuente de corriente eléctrica directa
consistid de dos pilas nuevas de luz de antorcha emitiendo aproximadamente
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3 voltios de fuerza electromotriz.

Aparato para medir la fuerza electromagnética - Figura No. 1
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Procedimiento: Se enrolld el trozo de 80 cm. de alambre de calibre 30
alrededor de la varilla en exactamente 25 vueltas. Se conectd la bobina 2 las
pilas y se colocd la bola de acero con el platillo para pesado contra la parte
inferior de la varilla de hierro, permitiéndose que sea sostenido por la fuerza
magnética. Se aiadieron pequenas cantidades de masa (no magnéticas) al
platillo de posado, gradual y cuidadosamente, hasta que cayo. Se midid y
registro la masa total de este montaje. Esto se llevd 2 cabo tres veces. Luego se
llevé a cabo este procedimiento con cada bobina con alambre enrollado el
numero de voces sugerido, dando como resultado un total de 48 lecturas
separadas.

Preguntas

1. Por qué los pesos y el platillo para pesado no deben ser
magnetices? Qué tipo de resultados hubiera Ud. obtenido si hubiera
usado posos magnéticos?

2. Produjo el mismo calibre de alambre el mejor electroiman para
cada una de las longitudes?
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3. Fueron los porcentajes en los que aumento la corriente magnética
debido a los diferentes calibres de alambre iguales entre si? Fueron
similares?

4. Existe un aumento de la corriente (o fuerza magnética) con una
disminucion de la resistencia?

5. A partir de su informacidn, podria Ud. predecir qué calibre de
alambre seria el mas eficaz?

6. COmo cambia la fuerza de un electroiman a medida que cambia la
temperatura del nucleo?

Sugerencias para investigaciones en el campo de la fisica

1. Un fotometro, un instrumento utilizado para medir la intensidad de 1a luz,
D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 274/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
puede ser improvisado colocando un pedazo de papel, con una pequena
mancha de grasa, entre dos fuentes de luz. Si se mueven ambas fuentes
perpendicularmente a la pantalla hasta que la mancha desaparece, se puede
determinar la intensidad de una fuente si se conoce la intensidad de la otra

fuente aplicando la siguiente formula: (I1/d12)/(I2/d22)

Utilizando el fotometro y dos velas blancas (cuya intensidad es generalmente 2
bujias), y lentes convexos dobles, puede Ud. encontrar alguna relacion entre la
distancia focal de los lentes y 12 intensidad de la luz? A qué distancia de la
vela deberan colocarse los lentes para garantizar la maxima intensidad?

Cual es la relacion entre distancia e intensidad para los lentes convexos
dobles, plano-convexos, concavos dobles, plano-cdncavos, cdncavo-convexos?

Cudl es la intensidad de la luz de la luna comparada a una vela o una fuente
conocida? COmo afecta el diametro del lente la cantidad de luz admitida?

2. Si se utiliza un fotometro de la manera antes descrita, se puede medir la
intensidad de la fuente de luz. Si se asume que la intensidad de una fuente de

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister1l0.htm 275/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
luz eléctrica varia directamente con la cantidad de corriente, también es
posible determinar la cantidad de corriente que esta pasando a través de la
fuente de luz. Entonces, cudl es la relacidn de la distancia entre los electrodos
en un reostato de sal y la cantidad de corriente que pasa?

3. El calor especifico de una substancia puede determinarse midiendo el
cambio de temperatura de una masa conocida de esa substancia y una masa
igual de agua, en el caso de una fuente de calor igual para ambas y
comparandolas de acuerdo con el cambio de temperatura de la substancia en
relacidon al cambio de temperatura del agua. El calor especifico puede
expresarse de la siguiente manera: Aumento de la temperatura del
H,0/Aumento de la temperatura de la substancia

El paso especifico de una solucion de carbonato de sodio varia con la
molaridad de dicha solucidn. Es ésta una relacion directa? Tienen los limites de
temperatura en que ocurre el calentamiento algun efecto en el calor
especifico? Existe alguna relacidon entre el calor especifico de los metales y su
conductividad?
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4. Todos los liquidos poseen una tension superficial. Es decir, las moléculas en
la superficie del liquido presentan una mayor fuerza de atraccidon entre ellas
que las moléculas bajo la superficie y, de esa manera, forman una especie de
barrera protectora que no permite que nada pase a través de esa superficie.
Un buen ejemplo de esta barrera es el hecho que podemos hacer flotar una
hoja de afeitar sobre la superficie del agua; pero si la ponemos bajo la
superficie se hundira. Otro ejemplo son las gotas de agua que se forman sobre
una mesa cuando se derrama agua.

Puede construirse un instrumento simple para demostrar la tension superficial
y también para medirla. Si consideramos que la tensidn superficial del agua es
73,05 dina/cm. a 18C, entonces, utilizando masas muy pequeiias (tal como
pedazos iguales de papel delgado), determine el paso maximo que pueden
soportar los instrumentos que se encuentran reposando sobre el agua.
Podemos relacionar este peso al maximo de masa que pueden soportar los
liquidos de otras densidades? Cual es la tension superficial de distintos
liquidos? Varia la tension superficial con la temperatura? Si mezclamos dos
liquidos cuyas tensiones superficiales conocemos, existe una relacion entre la
tension superficial de la mezcla y las tensiones superficiales de los dos liquidos

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 277/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
que forman parte del compuesto?

5. CoOmo varia la resistencia a la traccion de un eldastico con su temperatura?
Puede construirse un instrumento simple para contestar esta pregunta
utilizando un tubo de ensayo roto, un tapon de goma con un solo agujero y un
pedazo de tubo de vidrio. Se coloca el tapdn de goma con un agujero, con el
tubo de vidrio en él, en el extremo del tubo de ensayo que no esta roto. Un
extremo del elastico se pasa a través del tubo de vidrio y se le asegura un
pequeio peso. Se coloca el otro extremo del elastico en el tubo. La
temperatura del agua dentro del tubo de ensayo puede variar y puede
determinarse la distancia que se extiende el elastico bajo varias temperaturas.

6. Pueden atraer los imanes cosas a través de un papel? A través de hojalata?
Qué materiales puede atravesar el magnetismo? Metales? Qué metales
pueden atraer los imanes?

7. Qué materiales son faciles de magnetizar? Por cuanto tiempo permaneceran
magnetizados estos materiales?

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 278/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
8. Si se puede utilizar una corriente eléctrica para fabricar un iman, puede
utilizarse un iman para causar una corriente eléctrica? Asegure una bobina de
alambre a un galvanoscopio. Mueva el iman hacia adentro y hacia afuera de la
bobina de alambre. Como afecta la fuerza del iman o el nimero de vueltas de
la bobina la cantidad de corriente? Qué tipo de corriente se genera moviendo
un iman hacia adelante y hacia atras a través de una bobina?

9. Qué efecto tiene la velocidad en que se mueve el iman hacia adelanté y
hacia atras a través de la bobina sobre la cantidad de corriente producida?

10. Contiene electricidad el papel? Frote una hoja de papel periddico con una
regla a la vez que se sujeta la hoja de papel periédico sobre una superfice lisa.
Como se sabe que la electricidad afecta el papel? Pueden observarse chispas?

11. Qué causa la electricidad estatica? Trate de frotar lana, seda, nylon,
algoddn y goma. Se cargan estos materiales? Realice otros experimentos con
estos materiales, tales como calentamiento, enfriamiento, golpes. etc.

12. Atraen todos los imanes cosas con la misma fuerza? Si se asegura el centro

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 279/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
de un iman a un pedazo de pita y se cuelga, puede obtenerse un instrumento
simple para medir la fuerza de un iman. La cantidad que el iman gira cuando se
le acerca otro iman puede expresarse en grados. Pueden compararse las
fuerzas de diferentes imanes o medirse las fuerzas con que el iman atrae
diferentes substancias.

13. Atraen objetos ambos extremos de un iman? Se atraen o repelen con la
misma fuerza ambos polos norte y ambos polos sur?

14. Aumenta o disminuye la fuerza magnética a medida que se aleja el iman
del pedazo de hierro o acero? Cual es la relaciéon entre la distancia de
separacion y la fuerza magnética?

15. Qué efecto tiene el calor en un iman? Magnetice un clavo y luego caliéntelo
en una lampara de alcohol. Realice una prueba con el instrumento descrito en
el numero 12. Qué efecto en la fuerza de un iman tiene el golpearlo?

16. Que materiales pueden ser cargados con electricidad estatica? Qué
materiales no pueden ser cargados? Los materiales que pueden ser cargados

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 280/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
pueden también ser afectados por un iman?

17. Qué efecto tiene la fuerza de una corriente eléctrica en la cantidad de
metal depositado por la electrdlisis? Qué efecto tiene cl periodo de tiempo
que la corriente fluye en la cantidad de metal depositado durante la
electrolisis?

18. Qué efecto tiene la temperatura en la conductividad de diferentes
metales? Conecte una bateria a un galvandmetro y a un pedazo de alambre
desnudo. Caliente el alambre. Es el efecto el mismo para alambre de cobre,
hierro y nicromo?

19. Cdmo afecta el nimero de vueltas de alambre alrededor del nucleo de
hierro en el circuito primario (el alambre a través del cual fluye la corriente) el
voltaje de la bobina de alambre exterior en la cual se induce la corriente
(circuito secundario)?

20. Puede Ud. fabricar una bombilla de luz que no se queme? Compare su
bombilla con las bombillas de luz comerciales corrientes.
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21. Cual es la diferencia entre las luces conectadas con alambre en seriey
aquellas conectadas con alambre en paralelo? Mida el voltaje y el amperaje en
diferentes puntos del circuito.

22. Se puede utilizar el efecto de calentamiento de una corriente eléctrica para
medir la electricidad. Envie una corriente eléctrica a través de un alambre de
hierro frio. Note el cambio en el alambre a medida que se calienta.
Corresponde directamente al cambio de la corriente? Son las velocidades de
diferentes alambres de metal las mismas?

23. Qué efecto tienen la longitud, material, area del corte transversal, y
temperatura en la resistencia del alambre? Organice un experimento
utilizando diferentes tipos y clases de alambre. Mantenga constante el voltaje;
mida los amperios o cantidad de corriente. Se puede determinar la resistencia
a partir del voltaje y amperaje.

24. Tendra un iman efecto sobre una corriente eléctrica pasando a troves de
un alambre? Estire un alambre de tamaino Nr. 24 de aproximadamente 6 pies
de longitud entre dos soportes aislados. Conecte el alambre a una fuente de
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corriente alterna. Utilice un redstato para variar la corriente. Acerque el
extremo de un iman de barra poderoso al alambre mientras la corriente esté
fluyendo.

25. Como afectan los diferentes tipos de suelos la cantidad de agua de
derrame que resulta de una tormenta o un aguacero? Esto puede realizarse en
la clase colocando distintos tipos de muestras de suelos (aproximadamente 15
Kg.) sobre una tabla, inclinando la tabla y vertiendo agua sobre ella. Mida la
cantidad de agua de derrame y cantidad de tierra arrastrada.

26. Cuanto se expande o contrae un cabello cuando se le expone a cambios en
la humedad? Ate un peso al extremo de un cabello y asegure el otro extremo a
la tapa de un frasco seco; luego afiada un poco de humedad para aumentar la

humedad. Registre la longitud del cabello.

27. Afecta la grasa o suciedad del cabello el porcentaje de contraccion del
cabello debido a la humedad? Como se compara el cabello con el pelo de otros
animales en términos de contraccion y expansion debido a la humedad?
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28. A qué velocidades se expenden y contraen otros materiales en condiciones
de cambio de humedad y temperatura?

29. Existe alguna relacion entre la gravedad especifica de un liquido y cl
tamano de una gota del mismo?

30. Cudles son los tamainos de los poros en una membrana plastica? Qué
particulas de disolvente se difundiran a través de la membrana?

Indice - < Precedente - Siguiente >

Home

Indice - < Precedente - Siguiente >

Capitulo 4: Ferias de ciencias
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Organizando una feria de ciencias
Preparando las exhibiciones de la feria

El mayor valor de una feria de ciencias es el reconocimiento y el aliento que
brinda a los estudiantes que participan. La feria de ciencias escolar es
importante porque puede incluir a todos los estudiantes que han realizado
proyectos; puede ser organizada como una exhibicidon para el dia lectivo. La
feria a nivel distrital tiene el valor de ofrecer una amplia gama de intercambio
de ideas para los alumnos y maestros. Todas las ferias de ciencias son foros
donde las ideas y técnicas presentadas por los participantes pueden ser
adquiridas y desarrolladas por otros.

El capitulo que se presenta a continuacion brinda algunas sugerencias dirigidas
a ayudarle a organizar y llevar hasta su término una feria de ciencias o una
exhibicidon que sea beneficiosa tanto para los participantes como para los
visitantes.
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Organizando una feria de ciencias
Comités de organizacion

La presencia de su club de ciencias puede hacer que la organizacidn de la feria
de ciencias de su escuela sea mas simple ya que, a través del club, se pueden
asignar responsabilidades a un numero de personas en lugar de a unas
cuantas. Se puede delegar responsabilidad en varios comités formados por
miembros del club de ciencias, tales como los siguientes:

1. Un Comité Central, con Ud. como consultor, podria dedicir la fecha, lugar,
participantes, financiacion y reglamento de la feria. Este comité también
podria dirigir las actividades de otros comités, asegurandose de que completen
sus tareas. Podria tomar decisiones relacionadas a los siguientes problemas:

a. Quien puede participar en la feria? Se podria permitir que
participara cualquier estudiante que estuviera interesado, aun
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cuando no fuera miembro del club de ciencias.

b. Debera haber una cuota de admision? De cuanto? A posar de que
no es probable de que Ud. necesite dinero para una feria de ciencias
escolar, una feria a nivel de distrito puede solicitar 10 6 20 p.n. de
cada participante para ayudar a pagar los gastos de publicidad,
premios y otros gastos; las arcas del club de ciencias podrian pagar el
resto de los gastos.

c. Cuando deberan presentarse las aplicaciones? Seria conveniente
gue todas las aplicaciones definitivas se presentaran una semana o
diez dias antes de la fecha de la feria para que los demas comités
tengan tiempo de hacer los arreglos y preparaciones necesarios.

d. Qué tipo de exhibiciones se aceptaran? Seria adecuado establecer
varias categorias de proyectos de manera que proyectos del mismo
tipo puedan ser evaluados como grupo unos contra otros.

La lista que se presenta a continuacion es un ejemplo de dichas categorias:
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1. Cuadros

2. Colecciones

3. Modelos - estaticos

4. Modelos - en funcionamiento
5. Experimentos

6. Investigaciones

2. Un Comité de Exhibiciones y Recursos podria recibir las aplicaciones y

preparar el espacio adecuado y las mesas para cada exhibicion. También

podria organizar las exhibiciones de acuerdo con el tema y asignar a cada
expositor un lugar especifico para su proyecto.

3. Un Comité de Publicidad y Evaluacion podria notificar a todos los
estudiantes la fecha, lugar, categorias y otros detalles de la feria. Si es una feria
a nivel de la escuela, este comité podria notificar a los maestros de las escuelas
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de los alrededores. Debera proporcionar un formulario de aplicacion a cada
estudiante, o por lo menos informar a posibles participantes sobre lo que
deben incluir en sus aplicaciones (nombre, clase, tipo de exhibicion, drea o
tema al que pertenece la exhibicion, titulo de la exhibicidn). También debera
informar a los participantes sobre los criterios de evaluacidn, y podria invitar a
individuos a que actuaran como jueces.

Lista de participantes

Varios dias antes de la fecha establecida para la feria de ciencias, debera
compilarse una lista tentativa de participantes. Esta lista podria incluir el
nombre, clase, maestro, titulo y categoria del proyecto de cada posible
participante. La lista tentativa es simplemente un estimado y sera mayor que
el numero real de participantes porque es posible que un cierto nimero de
estudiantes no pueda completar sus proyectos. La lista tentativa es util para
los siguientes fines:

1. Para determinar cuanto espacio se necesitara.
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2. Para determinar cuantos premios se necesitaran.

3. Para saber quién necesitara aplicaciones formales para admision.

4. Para presentar informacion sobre detalles especificos de los
proyectos, fechas, tiempo y lugares de cada participante.

5. Para presentar informacion sobre los criterios de evaluacion para
cada posible participante.

Programa

El tiempo serd un elemento de extrema importancia en la planificacion de la
feria de ciencias. Debera elaborarse un programa para que los acontecimientos
no ocurran al azar. Cuando se planifique una feria de ciencias, sera necesario
recordar que debera reservarse tiempo suficiente para lo siguiente:

1. Para instalar mesas y otros muebles antes de la llegada de las
exhibiciones.
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2. Para que los estudiantes instalen y prueben sus proyectos antes de
la evaluacion.

3. Para permitir que los jueces evaluen sin apuro.
4. Para permitir la tabulacion de los resultados de los jueces.
5. Para hacer frente y resolver emergencias.
6. Para que el publico observe los proyectos.
7. Para que los estudiantes desmantelen los proyectos.
8. Para limpiar el area de la exhibicion.
Instalando las exhibiciones

Deberan tenerse en cuenta los siguientes puntos cuando se disponga la
ubicacion de la feria de ciencias:
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1. Asegurese de que se cuente con suficiente espacio disponible para
las exhibiciones.

2. En lo posible, cada participante debera tener la misma cantidad de
espacio para instalar su proyecto.

3. Los proyectos que necesiten elementos talas como agua o
electricidad deberan recibir un lugar donde estos elementos se
encuentren facilmente disponibles.

4. Los proyectos del mismo tipo deberan ser expuestos juntos
porque:

a. Puede ayudar a su comprension por parte del publico.

b. Los estudiantes se encuentran en compaiiia de otros
estudiantes de tienen los mismos intereses.

c. Los jueces podran evaluar los proyectos con mayor
eficacia.
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5. Los proyectos deberan instalarse, en lo posible, de manera que no
distraigan la atencion de otros proyectos.

6. Las exhibiciones deberan mantenerse al nivel de la vista. La
manera mas facil de lograr esto es colocandolas sobre mesas o
colgandolas de las paredes o pizarrones.

7. En lo posible, debera utilizarse mobiliario uniforme para exhibir
los proyectos.

Seguridad

Para asegurar la seguridad de los proyectos, de los exhibidores y del publico,
deberan observarse las siguientes reglas:

1. Debera mantenerse la seguridad eléctrica. No deberan permitirse
interruptores, alambres o partes de metal al descubierto. Todos los
alambres y conexiones deberan ajustarse a estandares de seguridad
confiables.
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2. Cualquier proyecto que incluya el uso de altas temperaturas
debera ser aislado de manera apropiada de las areas circundantes
combustibles por medio de tablas de asbesto u otro aislante
adecuado.

3. El exhibidor o un substituto debera encontrarse presente en la
exhibicion en todo momento.

4. El exhibidor debera cuidar él mismo las plantas y animales vivos
gue incluya en su exhibicion.

5. No debera permitirse ningliin proyecto que constituya un peligro
para el publico, aunque éste sea remoto.

Preparando las exhibiciones de la feria
Evaluaciéon
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Desarrollando proyectos para la feria

La preparacion de proyectos para la feria es un asunto que requiere una
planificacion cuidadosa. En el Capitulo Il se menciond la posibilidad de que los
proyectos de investigacion puedan tomar de 7 a 12 semanas para su
terminacidn. Otras categorias de proyectos pueden ser mas simples y requerir
menos tiempo, pero también deben planificarse para asegurar su calidad. La
planificacion no debera ser dificil porque tanto los proyectos como la feria
seran planificados dentro del club de ciencias.

Si sus alumnos son informados con mucha anticipacion sobre la fecha 'y
requisitos de la feria de ciencias, Ud. tendra tiempo suficiente para
asesorarlos, ayudarlos a planificar y a mantener sus programas de trabajo. Con
tiempo suficiente el estudiante sera capaz de investigar los temas lo mas
detalladamente posible, de diseiar y llevar a 'cabo sus experimentos y de
organizar una exhibicion para su proyecto.
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Exhibicion de los proyectos

A continuacion se presentan algunas sugerencias que Ud. puede ofrecer a sus
estudiantes para permitirles que presenten una exhibicion eficaz.

1. Se puede construir un tablero de exhibicion vertical de tres lados, el cual
contendra los aspectos importantes del proyecto. La construccion debera ser
duraderay, por lo tanto, deberan utilizarse materiales rigidos y que se
sostengan de manera sdlida, tales como cartulina, planchas de fibra de madera
o de madera terciada. Si se utiliza cartulina, por lo general ésta necesitara un
refuerzo y un soporte posterior para que sostenerse de manera sdlida y sin
doblarse.

2. Si las tablas de exhibicion estan unidas, deberan asegurarse por medio de
bisagras. Para materiales fuertes o gruesos pueden utilizarse bisagras de metal.
Si se utiliza cartulina, es posible fabricar bisagras adecuadas con cinta
adhesiva.

3. Debera comenzarse el disefio realizando algunos bocetos. Evalue el arreglo
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de los materiales, rotulado y la ampliacion detallada. Esto constituira el
proyecto propuesto para la exhibicion real.

4. Asegurese de que el disefio llame la atencidn y sea atractivo. Recuerde que
cada proyecto estara compitiendo con muchos otros para atraer la atencion de
los jueces y visitantes. Debera estar diseiiado de manera que atraiga la
atencion del observador. No obstante, se deberan evitar los disenos
recargados, ostentosos o excéntricos.

5. Prepare una exhibicion simple. Utilice un disefo que sea facil de entendery
gue "vocee" su mensaje en cinco o diez segundos. Recuerde que la mayoria de
los observadores pasaran uno o dos minutos con cada proyecto para
asegurarse de que tendran la oportunidad de comprender y apreciar los
esfuerzos de los exhibidores. Asegurese de evitar el uso de decoraciones
innecesarias o de arreglos "difusos". Estos tienden a confundir en lugar de
aclarar.

6. El rotulado debera ser grande y simple. El titulo debera ser corto y
descriptivo, y la narracion debera ser lo mas breve y precisa posible. Es mejor
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utilizar fotos, dibujos y diagramas, cuando sea posible. Estos son mejores que
las explicaciones detalladas. Si el discurso escrito es largo, debera ser colocado
en una carpeta como un trabajo cientifico en lugar de tratar de colocar todo en
la exhibicion.

7. Escoja los colores con gusto. Un solo color pastel para el fondo es mejor que
el blanco, el cual tiende a parecer vacio. Los tonos oscuros deberan utilizarse
para resaltar las areas que deben ser enfatizadas. Algunas combinaciones de
colores son mas apropiadas para algunos proyectos que otras. Por ejemplo, los
verdes y amarillos sugieren las ciencias naturales, los rojos y azules las ciencias
fisicas, y los azules y el blanco la medicina.

8. El uso eficiente de la iluminacion realza un proyecto. Si se utilizaran luces
con el proyecto, debera tenerse cuidado de que ninguna luz directa o
resplandor brille en los ojos del observador.

9. Arreglos originales y creativos con frencuencia realzan un proyecto. Muchos
proyectos se prestan a un arreglo en varios niveles, en lugar de a uno plano
convencional.

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meister10.htm 298/306



24/10/2011 Manual para los profesores de ciencias
10. El nombre y clase del exhibidor debera mostrarse en el tablero de
exhibicion.

11. Las partes movibles deberan ser aseguradas firmemente y ser seguras.
12. Debera reconocerse toda ayuda importante.

13. Algunos proyectos pueden permitir que el publico opere los controles.
Dichos controles deberan ser de construccion fuerte y deberan exhibir
instrucciones completas para su operacion.

Evaluacion
Jueces

Los jueces para la feria de ciencias deberan ser seleccionados entre los
individuos de la comunidad con conocimientos o interés en las ciencias. Es
cierto que los investigadores cientificos y profesores o conferencistas de
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universidades serian los mejores jueces, pero en muchos lugares éstos no se
encuentran disponibles. Cualquier persona que pueda evaluar las exhibiciones
de manera critica dé acuerdo con los criterios que Ud. especifique se encuentra
calificada. Todos los participantes deben confiar en su imparcialidad.
Generalmente se considera que tres jueces forman une equipo adecuado y
justo.

Criterios para la evaluacion

Se debera determinar un criterio objetivo de evaluacion con bastante
anticipacion. Es posible que tenga que diseiarse un sistema de evaluacion
diferente para cada categoria en la feria de ciencias, pero los siguientes
criterios, que se encuentran en el folleto del NCERT sobre Organizacion de
Ferias de Ciencias, pueden servir como ejemplo:

Enfoque cientifico (30 puntos): Entraina el problema un raciocinio cientifico y
metodoldgico? Ha habido un andlisis ordenado del problema? Se manifesta el
enfoque experimental del problema en la compilacidn de informacion,
exactitud de la observacion y establecimiento de controles?
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llustra el proyecto la relacidn causa-efecto? Muestra un método mejorado para
el mejor entendimiento de los hechos o teorias cientificas?

Originalidad (20 puntos): Muestra la exhibicion originalidad en su planificacion
y ejecucion? Demuestra la exhibicion formas nuevas y mejoradas de expresar o
comunicar ideas? Considere el uso ingenioso de materiales y considere
creativas las colecciones si cumplen un objetivo cientifico para el nivel de la
clase del exhibidor.

Habilidad técnica y mano de obra (20 puntos): Ofrece la exhibicion muestras

de habilidad, buena mano de obra y ejecucion diestra? El desenvolvimiento,

preparacion, montaje del material y rotulado apropiados deberan recibir una
atencion adecuada.

Minuciosidad (10 puntos): La exhibicion debera presentar una historia clara,
completa pero concisa del proyecto, con un énfasis adecuado de los puntos
importantes. La evaluacion se basara en el grado de integridad y exactitud con
gue se presenta la exhibicion.
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Valor dramatico (10 puntos): La exhibicion debera ser atractiva y llamar la
atencion de los visitantes, ya sean éstos profanos en la materia o cientificos.
Son los titulos lo suficientemente grandes y se presentan las descripciones de
manera ordenada? Existe una progresion de la atencion del espectador a
través de la exhibicion? Es la exhibicion mas atractiva que otras de la misma
area mas alla de los detalles superfluos?

Entrevista personal (10 puntos): Comprende el exhibidor los principios?
Representa la exhibicion un estudio y esfuerzo reales? Ha aumentado su
conocimiento de las ciencias debido al proyecto desarrollado por el
estudiante?

Los puntos antes mencionados son solamente sugerencias y pueden ser
modificados para su feria de ciencias de cualquier manera que Ud. juzgue
conveniente.

Instrucciones para los jueces

Esta puede ser la primera vez que los individuos seleccionados hayan evaluado
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proyectos en una feria de ciencias. Pueden estar enterados de los criterios,
pero pueden encontrarse un poco inseguros de como cumplir sus funciones.
Para asegurar un proceso sin obstaculos, las siguientes sugerencias pueden
ofrecerse a los jueces durante un periodo de orientacidon antes de la
evaluacion de las exhibiciones:

1. Hable e interrogue al exhibidor de acuerdo con el proyecto en
particular y las circunstancias - y no de acuerdo con un modelo
especifico. No otorgue crédito por originalidad hasta que sepa cuales
son el origen y los disefnadores de un proyecto, las partes mas
interesantes y dificiles del mismo, etc. Hable con los exhibidores en
ausencia de otros jueces, si es posible, para obtener una
comprension adecuada de los proyectos.

2. Bajo "enfoque cientifico" busque:
a. Conclusiones pensadas y formuladas con claridad.

b. Trabajo en problemas de magnitud adecuada, pero no
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demasiado extensos como para ser completados u obtener
un buen punto de interrupcion.

c. Referencia adecuada (si es breve) a la literatura
pertinente.

3. Permanezca todo el tiempo que sea posible para comprender cada
proyecto de la manera mas completa que le sea posible.

4. Se recomienda una vuelta por separado, discusion y una vuelta en
grupo.

Operacion eficaz

Aqui se pueden ofrecer unas cuantas sugerencias que podran ayudarle a
superar algunos de los problemas que con frencuencia surgen durante la
evaluacion:

1. Es esencial que los participantes conozcan los criterios de
evaluacion.
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2. Deberan exhibirse en publico varias copias de los criterios de
evaluacion para que los visitantes puedan saber en base a qué se
estan evaluando los proyectos.

3. Es esencial que no se permita una demostracion preliminar de los
proyectos al publico o a los estudiantes antes de la evaluacion.
Muchos proyectos son de tal naturaleza que pueden ser danados
facilmente por las multitudes abriendose paso. La exhicion publica de
los proyectos debera tener lugar luego de la evaluacion.

4. Deberan prepararse formularios para la tabulacion, de manera que
los resultados de los jueces puedan ser tabulados exacta y
rapidamente.

Premios

El nidmero y naturaleza de los premios deberan decidirse con mucha

anticipacion. Esta decision variara de una escuela a otra, de acuerdo con los
recursos disponibles, y no pueden establecerse pautas estrictas. Sin embargo,
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debera recordarse que los premios deberan escogerse, en lo posible, para
satisfacer los requisitos de los estudiantes involucrados. Organizaciones
civicas, como el Club de Leones, el Club de Rotarios o negocios interesados en
las ciencias, como por ejemplo tiendas médicas, pueden ser contactadas y
solicitarseles donaciones para los premios. Deberan otorgarse certificados a
todos los participantes que lo merezcan. Los premios deberan dividirse de
acuerdo con el numero de categorias en la feria de ciencias.

Indice - <Precedente - Siguiente >
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