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Introduccién

INTRODUCCION.

El objetivo fundamental de esta publicacién es aportar una serie de
planteamientos que puedan ser (tiles a los profesores en el aula, a la vez que
propicien una reflexién sobre la manera de proceder en la ensefianza de las Ciencias
Experimentales para que logren unos resultados 6ptimos.

Se comienza con una introduccién en el modelo constructivista con objeto de
conectar a los profesores con los principios psicolégicos que lo informan, el papel
que desempeiian en él las ideas previas de los alumnos, el énfasis que pone en que
el discente no sélo aprenda sino lo que es més interesante, que sea consciente que
esta aprendiendo, en la capacidad para transferir estos conocimientos a situaciones
nuevas, y en la motivacién para seguir aprendiendo...

Después se aplica esta metodologia al desarrollo de varias unidades didacticas
de Ciencias Experimentales, tomadas como pretexto (podian igualmente haber sido

otras) para que se familiaricen los docentes con este modelo de ensefianza y
aprendizaje.

Con estos principios generales se aborda el estudio de unas técnicas
instrumentales baésicas, a fin de homogeneizar en lo posible las habilidades
manipulativas de los participantes. Se establecen luego unos mdédulos de
aprendizaje sobre temas de Ciencias de la Naturaleza y Quimica tratados
independientemente. Finalmente se aplica la metodologia constructivista al estudio
interdisciplinar del ojo y e/ proceso de la visién.
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Introduccién

ESQUEMA RESUMEN.

CONTENIDOS

MATERIALES Y RECURSOS

ACTIVIDADES Y EXPERIENCIAS

- CONSTRUCTIVISMOQ: SU APLICABILIDAD
EN EL AULA

- Documentos informativos

- Easquema de las fases de aplicacién

- Mapas conceptuales: Guia de
slaboracién

- Ejemnplos aplicatives  utilizacidn y
sisboracidn

- Introduceién tedrico-practica

- Instrucciones para su eiaboracién y aplicacidn.
- Aplicaciones a situaciones concratas

- Glosario de términos

- TECNICAS INSTRUMENTALES BASICAS

- Instrumental de diseccion

- Microscopios

- Lupas binoculares

- Balanzas

- Macheros

- Cronématros

- Calibrador

- Regla

- Material de vidrio, metélico y de
porcelsna.

- Tapones de corcho

- Productos quimicos

- Material para preparaciones
microscépicas.

- Fichas de trsbsjo

- Reconocimiento y clasificacién

medisnta criterios del material.

- Organizacidn del aula-laboratorio

- Peticién de matarial

- Técnicas bésicas de diseccion

- Técnicas microscdpicas

- Elaboracién de fichas de trabsjo

- Utilizacién del mechero bunsen

- Trabajo con el vidrio y corcho

- Medidas de masa, longitud, superficia y
volumen

- Determinacién de densidades

- EL SISTEMA CIRCULATORIO
- El corazdn y vasos sanguineos
- La sangre

- Corazén de cerdo

- Corcho soporte

- Fotocopia guia diseccién

- Tijoras de punta roma

- Bistur

- Tubos de vidrio macizos

- Gusntes ds dissccién

- Papel, 14piz, boligrafo, rotuladores,regla.
- Microscopios

- Lupas binoculares

- Portas, cubreobjetos

- Agujas snmangadas

- Colorantes pars microscopia

- Textos basicos sistema circulatorio

- Elaboracién y ejacucién da la ficha de trabajo
sobre corazén

- Estudio de textos y elaborscién de mapas
concaptuales

- Diseccién da un corazén de cerdo

- Praparacién de frotis sanguinaos- Obsarvacién
microscépica de los componentes sangulneos.

- Puesta en comin de resultados

-ESTUDIO DE LA MATERIA

- Propisdades fisicas y quimicas
- Elemantos y compuestos

- Mezclas y combinaciones

- Cambios flsicos y quimicos

- Purificacién de sustancias.

- Equipo de destilacién

- Vasos de precipitado

- Probetas, Burata, Pipeta, Matracas
aforados y Erlenmaeyer.

- Embudos

- Varillas de vidrio

- Materisl metdlico: pinzas, soportss
rejillas y aros

- Productos quimicos

- Papel de fiitro y cromatogréfico

- Columna da cromatografia

- Clasificacién de sustanciaa

- Preparacién de mezcias, disoluciones y
combinaciones

- Raalizacién de filtracidn, extraccién,
decantacidn, sublimacién, cristalizacién,
destilacién, cromatografla en papel y en
columna.

- LOS 0JOS Y LA VISION
- LENTES Y APARATOS OPTICOS

- Ojo de vaca

- Material de diseccidn

- Textos bésicos sobre el cjo, las lentas,
snomalias de la visidn y correccién.

- Cémara fotogréfica

- Video

- Proyector de diapositivas

- Jusgo de lentes y espejos.

- Fichas de trabajo.

- Disaccidn de ojo

- Obtencidn de imégenes con distintos tipos de
lentes y espejos

- Elsboracién de muraies con los trazades
geométricos de las imégenes

- Visualizacién, comentario del video

- Elaboracién de fichas de trabajo sobre sl video,

- Comparacion entre |a cdmara fotogrifica yel
ojo

- Elaboracién de mapas conceptuales de |os

textos,
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Introduccién a la metodologia constructivista.

LINTRODUCCION A LA METODOLOGIA CONSTRUCTIVISTA.

1.1. INTRODUCCION.

Los métodos de ensefanzatradicionales basados en el enfoque de la transmisién
cultural enfatizan el papel del estudiante como receptor pasivo de informacion; el
profesor es el transmisor activo y el curriculo es lo ensefiado o transmitido del uno
al otro. Sin embargo desde una perspectiva constructivista, el alumno construye
su propio conocimiento y los significados que se hacen dependen de lo que el
alumno aporta, tanto como de lo que aporta la situacién (Driver y Oldham, 1988).
El papel del profesor es el de guia del aprendizaje del discente.

Enlos R.D. 1344 y 1345 (B.O.E. de 6 de septiembre, 1991), que establecen los
curricula de la Educacién Primaria y Secundaria encontramos al describir los
principios metodolégicos..."La actividad constructivista del alumno es el factor
decisivo en la realizacion de los aprendizajes escolares. Es el alumno quien en el
ultimo término modifica y reelabora sus esquemas de conocimiento, construyendo
su propio aprendizaje”...Por ello, creemos conveniente introducir a los profesores
en los fundamentos de esta metodologia , asf como capacitarles para su desarrollo
en el aula.

Por otro lado, por la importancia que la elaboracién de mapas conceptuales tiene
para planificar la instruccién asi como para ayudar a los estudiantes a "aprender a
aprender” hemos considerado oportuno que los profesores se familiaricen con esta
técnica y descubran sus mdltiples aplicaciones dentro del proceso de ensefanza-
aprendizaje.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003



Capitulo 1.

1.2.ESQUEMA-RESUMEN DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN

LA METODOLOGIA CONSTRUCTIVISTA.

ORIENTACION

MOTIVACION

* Planteamianto de situaciones
cotidianas para comentar y debatir.

DIAGNOSTICO INICIAL

* Resolucidn de un cuestionario sobre
el tema.

OBTENCION DE IDEAS

PLANTEAR PROBLEMAS

* Plantear interrogantes sobre |as
respuestas y comentarlas en pequefios
grupos las respuestas

REGISTRAR LAS OPINIONES

* Elaborar un mural por grupo de los
aspectos mae significativos.

EXPLICITAR LAS IDEAS

* Debate en gran grupe de ideas
plasmadas en log murales.

REESTRUCTURACION DE IDEAS
*Clarificacién e intercambio.

*Construccidén ideas
*Evaluacién

COMPARAR CONCEPTOS

* Establecer paralelismos y diferencias
entre las opiniones dadas.

*Exposicién a situaciones de conflicto.

EXAMINAR CRITICAMENTE LAS
NOCIONES

* Examinar las idass propias analizando
su validez.Puesta en comin.

COMPROBAR VALIDEZ CONCEPCIONES
EXISTENTES

* Analizar un texto base, articulos,
video etc. y discutir posibles
contradicciones.

MODIFICAR-SUSTITUIR IDEAS

* Elaborar y resolver claves de lectura
* Comparat los esquemas elaborados
con las respuestas del diagndstico

inicial.

AMPLIAR-COMPLETAR ESQUEMAS
CONCEPTUALES

* Busqueda bibliografica

* Elaboracién de mapas
conceptuales,

* Realizacidn de disecciones.

* Elaboracién y resolucion de fichas de
trabajo.

COMPROBAR VALIDEZ DE LOS
NUEVOS CONCEPTOS.

* Correccién de mapas y ficha de
trabajo y comparacién con lag
idans previag.

* Puesta en comin

APLICACION DE LAS IDEAS

REFORZAR LAS NUEVAS IDEAS

CONECTAR CON VIDA COTIDIANA

* Elabaracién de murales de log mapas
conceptuales.

* Entrevista a especialistas,si es al cago

* Disefio y anélisis de situaciones y
experiencias en donds se utilicen los
conceptos sdquiridos.

REVISION DEL CAMBIO EN LAS
IDEAS.

CONCIENCIAR DEL CAMBIO
CONCEPTUAL

REFLEXIONAR SOBRE EL MISMO,

* Analizar ol diagnostico inicial y
comentar las difarencias

* Comparar las ideas explicitadas por
los diferentas grupos.

4
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introduccién a la metodologia constructivista.

I. 3. MARCO TEORICO CONSTRUCTIVISTA

1.3.1. Bases psicopedagégicas del constructivismo

Generalmente, el marco te6rico para la investigacién en el area de la ensefianza
lo proporciona la psicologia educacional,ésta es la que sefala los aspectos a ser
estudiados, los métodos apropiados e indica las soluciones aceptables.

En el dmbito de las investigaciones en la ensefianza de la ciencia, una de las
lineas de la psicologia educacional que ha predominado recientemente ha sido /a
perspectiva constructivista, que destaca la importancia de las ideas que el
estudiante posee antes de la ensefianza y las toma en cuenta para disefar
estrategias de ensefanza y aprendizaje.

La gran importancia que las ideas previas de los alumnos tienen en la adquisicion
de nuevos conocimientos,ha sido demostrada por multiples investigadores en este
campo :

* "Lo que se aprende en cualquier programa de trabajo depende de las ideas
previas que tienen los estudiantes, las estrategias cognoscitivas de que disponen,
y también de sus propios propdsitos.e intereses”.(Driver,1987)

* "Las ideas de los estudiantes, son herramientas para aprender y forman una
base para adquirir nuevas comprensiones mediante una forma de razonamiento
analégico”(Claxton,1986)

* "Las ideas previas podrian constituir esquemas conceptuales alternativos
ampliamente compartidos lo que ha hecho sospechar la existencia de ciertos
mecanismos restrictivos, ligaduras cognitivas,en la forma de procesar la
informacién para elaborar construcciones conceptuales”(Keil, 1981).

Los alumnos tienen con anterioridad a toda ensefanza sistematica un cierto
nimero de ideas sobre un concepto. Interpretan un fendmeno dado o una
informacién que reciben a través de un marco de referencia que le es propio o
individual. El aprendizaje de una nocién o de una teoria cientifica depende de estas
representaciones.A través de ellas el individuo interpreta las informaciones que fe
llegan por uno u otro medios, (Giordan y De Vechi,1987).Si de la ensefianza de un
concepto no se tienen en cuenta estas representaciones, aquelio que se pretende
ensenar es eludido, o queda aislado junto a otros conocimientos de la vida
cotidiana. Este saber aislado citado por Giordan, se corresponde con el de memoria
esporddica que se encuentra a menudo en la bibliografia.

5
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Capftulo 1.

La Didé4ctica de las Ciencias desde hace dos décadas ha puesto gran énfasis en
desarrollar en los discentes un modo de pensar cientifico. Un poco més tarde,
algunos investigadores han empezado a cuestionarse el modo en que aprenden
esos conceptos y los retienen en la memoria. Los contenidos han vueito a tener
importancia al comprobarse que muchos universitarios tienen ideas sobre
fenémenos naturales que se parecen bdsicamente a la de los estudiantes que
apenas han recibido instruccién sobre ellas .

A estas ideas de los alumnos se les designa en la literatura como "/deas
intuitivas”, "ciencia de Jos nifios”, "preconcepciones”, "errores conceptuales”,
"marcos alternativos”, "representaciones espontdneas”... Su origen puede
encontrarse en (Osborne y otros,1983):

-Las experiencias y observaciones de la vida cotidiana.
-El uso del lenguaje y el refuerzo de la cultura, especialmente las creencias
y précticas de los grupos de pertenencia més cercano, como pueden ser la familia,

los amigos, la escuela.

La accién del profesor debe centrarse en detectar estas ideas y en crear
situaciones didacticas apropiadas para, en el caso de que sean erréneas, eliminarlas
y sustituirlas por los conceptos cientificos adecuados. Esto no es solo aplicabie a
los alumnos de educacién bédsica sino también a los de los niveles superiores,
(Repetto,1990)

E! objetivo didactico prioritario es trabajar con los errores y los aciertos
Giordan {1985) sefala precisamente "el error" como un paso obligado en la
constitucién del saber. Precisamente las concepciones mentales alternativas sobre
los fenémenos junto con los fallos en la expresién de los conocimientos cientificos
nos suministran luz sobre los procesos de aprendizaje. Son como una ventana que
nos deja ver el funcionamiento de la mente ya que permite llevar acabo un anélisis
de la naturaleza y causa de su produccién. Martinand (1981) los considera
andlogamente como los testigos inestables de un proceso de bisqueda. En el
mismo sentido se expresan : Moreno (19886); Fisher y Lipson (1986); Pope,(1985);
Postner (1982)..

Obviamente,una gran praoporcién de estudiantes tienen errores conceptuales en
el campo de la ciencia. Es ésta una de las areas de investigacién mas trabajada en
los Gltimos tiempos. Falta, quizés clarificar el camino a seguir para preparar a los
estudiantes en el aprendizaje de los conceptos claves (Hewson, 1983; Eaton y
otros, 1983 ; Osborne y Cosgrove,1983; Smingtony White,1983; Anderson 1986;
Hashweh,1986 vy, Giordan y otros, 1985).

ia. Memoria Digital de Canarias, 2003
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Introduccién a la metodologfa constructivista.

Lo que se aprende depende, en definitiva, de las ideas previas que tengan los
discentes, las estrategias cognoscitivas de que disponen y también de sus propios
intereses y propdésitos (Driver,1988). Analogamente, en las actividades practicas,
las ideas previas del alumno influencian las observaciones que hagan, las
inferencias que construyan e, incluso, el camino en que estructure el experimento
(Driver, 1983).

Interesa, por tanto, en este proceso conocer o averiguar el mecanismo psicolégico
a través del cual el alumno genera sus concepciones previas ya que dificilmente
podrian cambiarse sin conocer cual es su génesis y co6mo estén organizadas. Pozo
otros (1991), citan tres posibles origenes para las ideas de los alumnos :

a) Origen sensorial : Concepciones espontaneas

Se formarian en el intento de dar significado a las actividades cotidianas.Se
usan reglas de inferencia causal aplicadas a datos recogidos mediante procesos
sensoriales y perceptivos.

Las personas en general para razonar no utilizan reglas rigurosas sino
aproximativas de caracter intuitivo, es lo que Tversky y Kahneman {1974) llaman
heuristico. Ellas facilitan la obtencién de conclusiones en algunas situaciones en
las que la aplicacién de un anélisis sistematico serfa muy costoso. Estas reglas
aproximativas son (tiles en la vida cotidiana, pero alejadas de las conclusiones
formalmente correctas o cientificamente validas.

Se pueden identificar reglas de carédcter heuristico que aplicadas a dominios
especificos constituyen /a metodologla de la superficialidad (Gil,1986) por
oposicién a la metodologia cientlfica rigurosa

Existen otras reglas mas especificas que vendrian a informar sobre cuales son
las causas mas probables de un hecho:

-Accesibilidad.Dado un efecto tendemos a atribuirlo a aquella causa que resulta
més accesible a nuestra memoria.En muchos de los estudios reaiizados sobre la
comprensién de las ciencias por los alumnos {Guesne,1985; Seré, 1985) se ha
encontrado que sus concepciones se centran casi exclusivamente en lo
observable,de tal forma que parecen partir de una regla basada en la accesibilidad
segun la cual "/o que no se percibe no se concibe”

-Semejanza. La aplicacion de esta regla implica la creencia de que existe una
semejanza béasica entre fas causas y los efectos ,por lo cual existira una semejanza

7

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003



Capitulo I.

entre los hechos y los modelos que los explican{Pozo y Carretero,1989).Una
consecuencia de esta regla es que se tendera a atribuir a la realidad desconocida
las propiedades de los modelos conocidos

-Contigliidad espacial. La causa debe estar en contacto directo con el efecto
{Anderson,1986a)

-Contigliidad temporal. Estrechamente relacionada con la anterior, de forma que
se tiene a buscar las causas de los hechos en los fenémenos inmediatamente
anteriores a los efectos.{Friedman,1982)

-Covariacién. Una simple concurrencia puede bastar a veces para establecer una
conexién causal entre ellos. De hecho los alumnos muestran a veces dificultades
para controlar variables debidos a problemas para usar explicaciones causales
muitiples (Acevedo,1989b ; Pozo, 1987a).

b) Origen social: Concepciones inducidas

Nacen por la influencia del entorno social de cuyas ideas se impregnaria el
alumno.Puesto que el sistema educativo no es hoy la Unica via de transmisién
cultural los alumnos accederfan a las aulas con creencias socialmente inducidas
sobre numerosos hechos y fenémenos.No se puede olvidar hoy dia la influencia que
sobre la formacién de los alumnos tienen los medios de comunicacién. Varios
autores citan como una de las fuentes de la s ideas de los alumnos la influencia
del medio cultural transmitida a través del lenguaje (Hierrezuelo y Moreno, 1988:
Llorens y Jaime,1987; Solomon,1987).

No se puede olvidar en este apartado la influencia de las llamadas
representaciones sociales estudiadas desde la psicologia social (Farr y
Moscovici,1984)

Finalmente, es interesante considerar las aportaciones de Vygotskii (1978)
sobre el origen social de las ideas de los alumnos

c) Origen analégico: Concepciones anilogas

En ciertas dreas de conocimiento los alumnos carecerian de ideas especificas
{ esponténeas o inducidas) por lo que para su comprensién actuarian por analogia
por medio de concepciones potencialmente Utiles para dar significado a estos
conocimientos. Cuanto menor sea la conexién de un dominio con la vida diaria
menos ideas especificas poseerd el dicente al respecto y por tanto su comprensiéon
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introduccidén a la metodologia constructivista.

la deberd basar en la formacién de analogias generadas por él mismo o sugeridas
en el proceso de ensefianza

Uno de los recursos didacticos para el cambio conceptual podria ser la
utilizacién de la instruccién a través de modelos y analogfas.Segun Pozo (1990)
se podria facilitar a los discentes modelos ya hechos(aunque suele acarrear errores
conceptuales a los alumnos) y formarles también en la generacién espontéanea
de analogias (Sierra,1986) .

Finalmente hemos de destacar que estos tres tipos de concepciones estén
interrelacionadas, de hecho /as analog/as se formarian a partir de concepciones ya
existentes, y /as concepciones socialmente inducidas seran asimiladas en funcién
de sus conocimientos previos en los cuales /as concepciones espontdneas
desempenarfan una funcién primordial

l.4. SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.

Para el disefio y planificacién de las estrategias de ensefianza-aprendizaje

basada en el modelo constructivista, la determinacién y el andlisis de las "ideas
previas" de los alumnos constituye un punto de referencia fundamental.
(Driver, 1986). A partir de ellas, se ir4n fundamentando las nuevas informaciones
y de este modo, la reestructuracién de las ideas permitird un aprendizaje mas
persistente y significativo. Si importante es determinar los errores, tal vez sea
més interesante buscar los elementos que puedan usarse para construir los nuevos
conocimientos. (Valcarcel y otros, 1990).

Necesitamos establecer conexiones entre las ideas previas que tienen los
alumnos vy lo que pretendemos que aprendan; hemos de determinar las condiciones
bajo las cuales podemos emprender la tarea de modificacion de los conceptos y
la construccién del aprendizaje. Por ello, hemos de planificar experiencias e
investigaciones que conecten los contenidos con los procesos de construccién del
conocimiento y contextualizarlos en una estructura lo mas coherente y Idgica
posible que le facilite al alumno un marco conceptual adecuado de referencia.

Needham {1987), ha esquematizado las distintas fases que podrian darse en un
proceso metodolégico constructivista de la siguiente manera:

ia. Memoria Digital de Canarias, 2003
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Capitulo .

1.4.1. Qrientacién

Dentro del marco constructivista, la fase de orientacién ,que incluye tanto la
motivacién como la diagnosis inicial, reviste gran importancia, ya que proporciona
una primera informacién sobre el alumnado, permite precisar los objetivos y ayuda
a preparar y a estructurar mejor el proceso de ensefanza. De igual forma facilita
también un ajuste continuado de las estrategias, incidiendo o reforzando las que
interesen de acuerdo con el diagnéstico previo. Es interesante que el estudiante
vea una utilidad real a lo que estd aprendiendo desde el comienzo de la accién
educativa. No podemos ignorar que el aprendizaje institucional escolar supone una
descontextualizacién del sujeto de su vida cotidiana y esta circunstancia debe ser
tenida en cuenta en nuestros planteamientos didacticos (Valcéarcel, 1990)

Desde una perspectiva constructivista, la motivacién no es méas que un
componente activo que impulsa y determina una conducta.De hecho actda como
una "variable interviniente” entre el estimulo ( materiales did4cticos ) y la conducta
(tareas escolares prescritas por los mismos) (Romén ,1989).Hemos de considerar,
por otra parte, que un alumno aprende mejor cuando hace significativo aquelio que
debe aprender, es decir, cuando se le. motiva para que establezca: una relacién
entre lo que aprende: y lo que ya sabe (Carbonell y Mases, 1990).

No obstante, hay que crear un ambiente que estimule la participacién activa
desde un camino plenamente significativo (Pla y Prats,1990).

Queremos también hacer hincapié en el hecho de que si los alumnos tienen
conocimiento de la realidad del trabajo cientifico en toda su complejidad, suministra
elementos de motivacién, no sdlo en lo referente al aprendizaje de conceptos sino
también hacia la toma de postura personal frente al impacto que la Ciencia tiene
en la vida humana y en la sociedad (Marco,1390).

Como procedimientos de motivacién podemos considerar segun los casos :

-Proyeccién de videos

-Comentarios de textos cientificos.Claves de lectura
-Visitas did4cticas a centros de interés

-Coloquios y debates

-Observaciéon de fenédmenos

-Actualidad cientffica

Nos parece interesante resaltar la importancia de introducir aspectos de la
actualidad en el estudio de temas cientificos para ayudar a motivar a los alumnos, al
encontrar los temas mas proximos a sus vidas y a sus intereses (Marco,1990).

10
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Introduccién a la metodologia constructivista.

Apoya esta afirmacién estudios realizados con el fin de conocer la inclinacion
afectiva de los estudiantes ante algunas variantes introducidas en los programas
clésicos de Fisica y Quimica (Frazer y Shotts,1987; Kirham, 1987). Por otro lado
la actualidad aporta también un grado mayor de conexién con la Ciencia real, con
toda la complejidad que le envuelve

1.4.2. Obtencién de ideas

Se crean situaciones de partida, es decir, situaciones de ensenanza -aprendizaje,
en las que el discente se vea estimulado a explicitar sus ideas o preconceptos. Ello
va a permitir que el profesor conozca no sélo estas concepciones previas sino
también como aquel configura un modelo explicativo sobre las situaciones
planteadas.

El alumno necesita "saber" sus propias ideas y ser consciente de si estdn de
acuerdo con las del profesor y la de los otros companeros del grupo y de la clase.
No basta, por tanto, que el profesor las conozca,por ello después que el docente
las ha detectado tiene que lograr con su intervencién y quehacer docente que los
alumnos expliciten lo que piensan pues es el camino mds corto para lograr. un
cambio conceptual...Es interesante pues no sélo poner de manifiesto en el aula las
ideas de los alumnos sino también destacar las analogias y especialmente ,las
diferencias que pudieran existir.

Se pueden utilizar muchas estrategias para su detérminacién, segin el tema o las
caracteristicas de los discentes y el nimero de ellos en clase, asi como el tiempo
del que podamos disponer. Podriamos citar a titulo de ejemplo : las tareas
razonadas (Shayer y Adey,1984) ; pruebas presenciales(Garcia y otros, 1989) ;
cuestionarios {Brooks y otros,1984); entrevistas (Osborne y otros, 1985); mapas
conceptuales (Novak y Gowin,1988).

Las ideas explicitadas por los alumnos se pueden utilizar como un elemento del
curso, ya que :

1. Son una fuente de motivacién
2. Son un material de tratamiento didéctico que van a permitir :

* Trabajar con ellas, al desarrollarlas y reorganizarlas

* Actuar contra ellas, al confrontarlas y contradecirlas
* Actuar a través de ellas, al interferir e interactuar con ellas

11
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Capitulo L.

.4.3. Reestructuracion de ideas

En esta fase los alumnos descartan o modifican sus propias concepciones tal
como estaban formuladas y pasan a desarrollarlas y reorganizarlas para proponer
ideas cada vez mas elaboradas,ya que su construccién del saber se produce
progresivamente por medio de una interaccién entre :

- Sus representaciones personales

-Las informaciones significativas que puede conseguir en las situaciones en las
gue se encuentra inmerso, en las que se incluyen las experiencias de la vida
cotidiana

Todo elio se puede realizar mediante :

-La comparacién de conceptos mediante el planteamiento y resolucién de
situaciones experimentales y experienciales

-Investigacidn bibliogréfica y andlisis de textos base.
-Elaboracidén de mapas conceptuales

-Resolucidn de fichas de trabajo

En este apartado, sefialan algunos autores tres subfases :

1) Clarificacidn, intercambio y conflicto de ideas
2) Construccion de ideas
3) Evaluacién

Es normal que los alumnos presenten carencias en sus razonamientos que
hagan precisa una clarificacién de las ideas o, también, una informacién mas amplia
de la cuestion. A veces se ponen de manifiesto errores conceptuales en cuyo caso
el profesor deberd propiciar situaciones de conflicto que hagan recapacitar al
alumno y le induzca a la obtencién del concepto correcto.

En la subfase de "construccion de ideas” es donde la mayor parte de los
profesores comienzan su intervencion didéactica a través de explicaciones .En este
punto son muchas las variables que intervienen pero seria conveniente tener
presente las condiciones que favorecen las transmisién significativa de informacién
(Novak,1982). En esta fase han de plantearse una serie de actividades de los
alumnos que deben ayudar a obtener un aprendizaje 6ptimo.Por otro lado, Ia

12
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introduccién a la metodologfa constructivista.

utilizacién de maquetas, modelos, recursos audiovisuales (videos, ordenador,) son
elementos que contribuyen a alcanzar los objetivos de esta fase.

Para la evaluacién de las nuevas ideas adquiridas pueden utilizarse
procedimientos tales como los debates,los informes de los trabajos préacticos
realizados, la observacién en el aula y la autoevaluacién de los progresos
conseguidos por el alumno, no debemos olvidar el protagonismo del mismo en su
propio proceso de aprendizaje

1.4.4. Aplicacién de ideas

Es necesario habituar a los alumnos al uso de las nuevas ideas, que las
analice y vea su interés y sus limites. El discente debe hacer suyo los
conocimientos y asimilarlos suficientemente como para no volver a emplear las
ideas antiguas y ha de comprobar como la aplicacién de un concepto en una nueva
situacién le ayudar a comprender fenémenos que antes no entendia. Muchas veces
es costoso establecer una diferencia entre esta fase y la de evaluacién descrita
anteriormente.De hecho en todo este modelo de ensefianza la divisién en fases y
subfases es mas tedrica que préactica pues muchas veces se detecta un
solapamiento entre ellas.

Sin embargo, lo impaortante es afianzar las nuevas estructuras cognitivas de
los alumnos.Cabe en ella la resolucién de problemas y el desarrollo de situaciones
experimentales.

|.4.5. Revisién de ideas

Esta fase no puede obviarse dentro de la metodologia constructivista ya que
pretende basicamente concienciar a los alumnos de los cambios que se han
generado en su aprendizaje, 1o que servird I6gicamente de estimulo para seguir
aprendiendo. El papel del profesor estaré en animar a los alumnos poniendo de
relieve los avances conseguidos.Es interesante el contraste entre las ideas de los
alumnos al empezar el estudio del tema y las que presentan en este momento.

13
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Capitulo I.

1.5. MAPAS CONCEPTUALES
1.5.1. Introduccién

Segin Novak y Gowin { 1988) los mapas conceptuales tienen por objeto
representar relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones, s
decir, expresiones cortas que sirven para relacionarlos entre si. Las proposiciones
suelen tener dos 0 mas términos conceptuales unidos por palabras para formar una
unidad seméntica.En su forma més simple consta de dos conceptos unidos por una
palabra de enlace.

Los mapas deben ser jerarquicos, esto es, los conceptos més generales e
inclusivos deben situarse en la parte superior del mapa y los més especificos en la
inferior. A veces el mayor obstdculo con que tropezamos para extraer el
significado de un texto es aquelio que creemos saber ya que puede no ser verdad
o estar sustancialmente en desacuerdo con el punto de vista que se presenta en
el texto.

Con los mapas se pretende desarrollar el pensamiento divergente de los alumnos
ya que se intenta profundizar en las propiedades de un concepto:qué es..., para
qué sirve...,cémo funciona...,cémo se relaciona...

Las relaciones cruzadas (o integracién de significados conceptuales) que
aparecen en los mapas conceptuales significan la unién de conceptos que , de otra
forma, no se considerarian relacionados.Por otro lado, un mismo concepto puede
representarse mediante dos o més jerarqufas vélidas. Esto, da lugar al
establecimiento de nuevas relaciones conceptuales por lo que pueden ayudar a
fomentar la creatividad.

Las aplicaciones educativas de los mapas conceptuales no se limitan sélo a
indagar en el pensamiento del profesor sino que le va a facilitar la toma de
decisiones respecto a las rutas de aprendizaje a seguir en su planificacién y en su
intervencién en el aula. Igualmente, se pueden usar como instrumento para explorar
lo que los alumnos saben y sus errores. También se utilizan para detectar
incoherencias curriculares en los programas oficiales. Por otro lado, permiten
analizarlos recursos utilizados, estructurar actividades diversas...(Valcarcely otros,
1990)

14
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Introduccion a la metodologia constructivista.

1.5.2. Pautas para la elaboracién de un mapa conceptual

1. Prepare una lista de nombres de objetos y otra con acontecimientos conocidos
por los alumnos

OBJETOS ACONTECIMIENTOS
casa examenes
le6n oxidar
sal comun pesar 2
libro fundir
mar carnaval g
espuma

1. Los alumnos deben decir la diferencia entre ambas. Rotule ambas listas.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

2. Pida a los alumnos que describan lo que piensan cuando oyen la palabra
"libro"..."mar"... espuma....
Estas imagenes mentales que tenemos de las palabras son nuestros conceptos.
3. Haga igual con ejemplos de acontecimientos.

4. Repita la experiencia con términos tales como :
eres donde es en entonces con

Razone con ellos para concluir que estas palabras no son términos
conceptuales. Los llamaremos palabras de enlace.

15
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5. Escriba ahora unas cuantas frases cortas en la pizarra formadas por dos
conceptos y una o dos palabras de enlace

El examen fue dificil
El alumno estéd estudiando

6. Para familiarizar a los alumnos con esta técnica deben formar algunas frases
e identificar las palabras de enlace y los términos conceptuales. Es interesante
también que se acostumbren a distinguir si estos se refieren a un objeto o a

un acontecimiento

7. Facilite a los discentes un texto que presente un mensaje concreto.Realizardn
las actividades siguientes:

a) ldentificar los conceptos que crean relevantes ( seradn l6gicamente los
necesarios para entender el texto).

b) Preparar con ellos una lista.
c) Anotar algunas palabras de enlace.

d) Establecer qué concepto es el mas importante.(Para esto se llevaré a cabo
un debate en clase).

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003

e} Ordenar todos los conceptos de mayor a menor generalidad
Esta lista servird de guia para construir la jerarqufa conceptual.

Puede recomendarse a los alumnos que escriban conceptos y palabras de
enlace en unos pequenos rectadngulos de pape! y que los reordenen a medida
que van descubriendo nuevas formas de organizar el mapa.

8. Es interesante buscar relaciones cruzadas entre los conceptos de una seccién
del mapa y los de otra parte del arbol conceptual.Estas pueden indicar
capacidad creativa y hay que prestarle una atencién especial para identificarlas
y reconocerlas.
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[.5.3.Ejercicio de aplicacion

Lea el siguiente documento. Elabore luego un mapa conceptual teniendo en
cuenta las instrucciones dadas.

HIELO Y ROCIO

En el invierno con frecuencia nos despertamos y encontramos la tierra
cubierta por escarcha. El polvo blanco que llamamos escarcha es hielo. El
agua que formo la escarcha estaba en el aire. Cuando el aire estd caliente no
notamos el vapor de agua que tiene. Pero por la noche, cuando el aire se
enfrfa, no puede contener tal cantidad de vapor de agua. Asi, parte del vapor
se deposita en las hierbas, en las hojas y en las piedras, formando pequefas
gotas de agua : el rocio.

Si el aire estd muy frio, como ocurre con frecuencia en invierno, las gotitas
de rocfo se congelan y forman la escarcha. En climas frios se puede formar
hielo en las carreteras mojadas y en los charcos. Este hielo es peligroso para
el trafico, ya que puede ocasionar accidentes. La superficie del agua es la
que se congela antes.

Para los animales y plantas acuaticos es bueno que primero se hiele la
superficie del agua. Si se empezase a helar el fondo, se congelarian.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003

Terry Jennings (1982) £/ joven investigador. SM Madrid
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1.6. GLOSARIO DE TERMINOS

Concepto : Es la palabra que empleamos para designar cierta imagen de un objeto
0 acontecimiento.

Concepto inclusor : Incluye a otros de menor significacién para el individuo.
Segtin Novak (1985) se puede considerar una doble dimension:

biolégica (agrupaciones complejas de células) y

psicoldgica (estructuras especificas de conocimiento en la
mente del individuo).

El inclusor es un concepto general que permite integrar

nuevos conocimientos en funcién de un criterio de clasificacion
establecido.

Diferenciacién progresiva : Consiste en partir de ideas méas generales para llegar
a otras mas concretas dentro del proceso de instruccion.

Enlace : Son palabras que se utilizan para unir los términos conceptuales en frases
que tengan un significado.

Epitome u organizador previo: Segun Reigeluth (1980), es el marco conceptual de
la materia a impartir, en él se deben apoyar los alumnos para aprender
significativamente.Debe servir como punto de anclaje a la nueva informacién.

Esquema conceptual: Es un concepto integrado de conocimientos pertenecientes
a un dominio dado (Norman,1985).Nos indican los conceptos que un alumno debe
aprender. Facilitan la memoria comprensiva al estructurar los conceptos en forma
de grandes esquemas.Por otro lado,muestran el armazén conceptual.

Estrategias metacognitivas: Incluyen la capacidad de planificar y regular el empleo
eficaz de los propios recursos cognitivos (Scardamalia y Bereiter, 1985).Segtn
Flavell {1978) estas estrategias implican tres tipos de variables :

variables personales: cada uno de los individuos se acerca al
conocimiento y la estructura de una manera determinada.

variables de tarea: cada tarea a realizar implica unas formas de
hacer, unos procedimientos diferentes y con diversos grados de
dificultad.

18
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variables de estrategia: los pasos a dar y los procesos a realizar
(estrategias de solucién de problemas de aprendizaje) son diferentes
y exigen por tanto procedimientos distintos en cada individuo.
Estrategias metacognitivas y aprendizaje: (Beltran,1987)
- Cé6mo evaluar la ejecucién cognitiva propia en una tarea dada.
- Cémo seleccionar una estrategia adecuada para un probiema determinado.
- Cémo enfocar la atencién a un problema.
- Cémo decidir cuando detener la actividad en un praoblema dificil.

- Cémo determinar si uno comprende lo que estd leyendo o escuchando.

- Cémo transferir los principios y estrategias aprendidas desde una
situacién aprendida a otra no entrenada.

- Cémo determinar si las metas son consistentes con las capacidades.
- Cémo conocer las demandas de las tareas.
- Cé6mo conocer los medios para lograr las metas.

- Cémo conocer las capacidades propias y cémo compensar las diferencias.

Inclusién: es la incorporacién de una nueva informacién, a las ideas ya
existentes en la estructura cognitiva de un individuo.

Mapas cognitivos: Son mapas conceptuales en los que se elaboran conceptos
en sentido amplio(percepciones organizadas de una manera global o preconceptos
(Romén,1989).Facilitan el conocimiento y la estructura de la realidad conocida o
que se pretende conocer .

Metacognicién: Segun Flavell (1970) es el conocimiento de un mismo concerniente
a los propios procesos y productos cognitivos o a todo procedimiento relacionado
con ellos.Es una de las manifestaciones més importantes del aprender a aprender.
No basta con aprender sino que resulta imprescindible en este marco "saber"

19
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cémo estructuramos nuestros aprendizajes. El aprendizaje compartido favorecey
desarrolla la metacognicién de ahi la importancia de las discusiones dentro de un
grupo de trabajo.

Paradigma: es un esquema de interpretacién bésico, que comprende supuestos
teéricos generales, leyes y técnicas que adopta una comunidad concreta de
cientificos.

El paradigma actia como un ejemplo aceptado que incluye leyes, teorias,
aplicaciones .... De hecho, es un modelo de accién que abarca la teoria, la teoria-
practica y la préctica educativa.

QOrienta por tanto un modelo de accion y reflexién para hacer ciencia.

Redes semdnticas: Son instrumentos para representar un conocimiento y facilitar
la inferencia y las relaciones existentes entre conceptos (Roman ,1989).
Constituyen un modelo de presentar las relaciones entre los conceptos
acontecimientos en un sistema de memoria (Norman, 1985).Sus partes
fundamentales son :

NODQO ,es un concepto (suele representarse encerrado en un
circulo).

RELACIONES, es una propiedad del concepto (suele indicarse
con una flecha). Si se especifica el contenido de la relacién
se llaman explicitas, en caso contrario la relacién es implicita
Las primeras son més interesantes en los mapas conceptuales puesto
que el objetivo es precisamente una profundizacién en los conceptos

Redes conceptuales de la materia: Deben facilitar la memoria constructiva.
Nos indican el marco general de una materia a partir de una idea base que da
unidad. Se pueden considerar tres niveles :

Red 1: A partir de "la idea base " (hace de hilo conductor) establece
los grandes bloques conceptuales en que puede dividirse una materia
de manera global para favorecer el aprendizaje significativo.

Red 2: Tiene por objeto concretar cada uno de los bloques conceptuales
estableciendo la elaboracion de conceptos bésicos.

Red 3: Sélo se traza cuando se cree conveniente para facilitar la
relacién de los conceptos

20
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[l. TECNICAS INSTRUMENTALES BASICAS

iI.1. INTRODUCCION

Basados en la abundante la literatura cientifica que avala la importancia de la
experimentacion en la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias y en trabajos,
estudios e investigaciones que nos llevan a considerar el aula-laboratorio como
paradigma de ensefanza-aprendizaje de las Ciencias Experimentales, puesto que
existe un cuerpo teérico en el que fundamentar la accién educativa, (Aritzondo,
1985; Camacho, 1985; Hofsteiny Kempa, 1985; L6pez, 1984; Marin, 1986; Pérez
y Rubio, 1986; Tobin, 1986), y dado que existen diversos modos de concebir ésta
en el aula hemos crefdo conveniente introducir en este Capitulo un repaso de
técnicas elementales de laboratorio sobre todo teniendo en cuenta que en la nueva
estructuracion del Sistema educativo va a darse la figura de “profesor de érea ".

La experimentacién se confunde muchas veces con las habilidades manuales lo
que ha llevado a minimizar su contenido profundo, llegando a incorporar, de forma
anecddtica, la realizacién de algunos "trabajos manuales” sin relevancia didéctica.

Por otro lado, aunque el laboratorio juegue un papel importante en la
experimentacion, no son sinénimos, de forma que hemos de valorara también el
hecho experimental dentro de la vida cotidiana de los alumnos. (Repetto, 1990).

Pretendemos igualmente terminar con la dicotomfa teoria-préctica, incorporando
una metodologia donde los alumnos sean agentes activos en su proceso de
aprendizaje. Tratamos de responder a un modelo educativo alejado de la
transmisién cultural de los conocimientos donde las experiencias sirvan para
rellenar lagunas en sus saberes, fomenten actitudes, desarrollen aptitudes
manipulativas, de reflexién, de creatividad y, descubran a su vez aplicaciones
practicas en su vida corriente (Wehrle, 1987).

Estudiamos también la utilizacién didéctica de los diferentes medios
audiovisuales sopesando el valor de su empleo ya que como afirma Ramos (1981)
éstos tienen el valor que les otorga el grado en que ellos faciliten el aprendizaje
significativo.

Aprovechamos la diagnosis inicial que se propone sobre el material de

laboratorio para familiarizar a los discentes con la metodologia a seguir para
fundamentar el aprendizaje en las ideas previas de los alumnos.
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I1.2. ESQUEMA DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE PROPUESTA.

RECONOCIMIENTO DE MATERIAL DE LABORATORIO

ORIENTACION: MOTIVACION
Y OBTENCION DE IDEAS

- Comentario sobre la necesidad de reconocer el material de laboratorio para
poder manipulario

- Hacer una lista del material de laboratorio que conozca tratando de determinar
para qué se utiliza.

- Organizacién de grupos de trabajo

EXPLICITACION DE IDEAS

- Realizacién del diagnéstico inicial de reconocimiento de algunos instrumentos de
laboratorio prasentados an el anexo | y resolver io expuesto en la cuestién I1.3.
- Anélisis y comentario de los resultados.

REESTRUCTURACION DE
IDEAS

- Consuita de gufas en las que aparezca el material de laboratorio, por ejemplo,
Lillo (1985) y anaxo |l. denominar correctamente el material de la prueba inicial.
- Contrastarlo con las respuestas dadas en la prueba inicial y comentar los fallos
y aciertos.
- Debatir si el correcto conocimiento del nombre nos permite indicar su utilidad.
- Corregir las utilidades dadas por los distintos grupos con las que se espacifican
en los manuales,
- Puesta en com(n sobre:

. ¢{Solo se puede utilizar el material para lo que ss indica en los libros
consultados?

. Si se conoce su utilidad, ;se puede més faciimente identificar el material?
- Elaborar un juego de identificacién y determinacién de utilidades del material de
laboratorio

REVISIGN DE IDEAS

- Desarrollar el jusgo elaborado, determinando qué factores pueden llavar a error
y rehaciendo aquellas definiciones que no sean precisas y claras.

- Elaborar etiquetas con el nombre de ios materiales estudiados

- Etiquetar sl material expuesto indicando nombre y usos

- Analizar qué ctiterios de clasificacién ha utilizado el autor para separar el
material de Ia fotocopia.

- Comentario sobre qué son las claves dicotémicas y su utilidad en Ciencias de la
Naturaleza.;Es dicotémico el criterio utilizado para separar el material ressfiado
anteriormente?

- Aplicar un criterio da clasificacién diferants al material de la fotocopia tratando
de formar grupos de dos o tres alamantos como maximo.

- Dabate sobre las dificultades que conileva el "buscar el criterio mas adecuado”,

APLICACION

- Elaboracién de un poster-resumen con dibujos o fotocopia de los utensilios, su
nombre y utilidades

- Buscar sustitutivos de la vida diaria de algunos materiales de laboratorio

- Analizar el uso del material estudiado en las distintas unidades de este 4rea de

conocimiento.
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I1.3. NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Se sigue la propuesta de Lillo (1985) sobre la manera de ensefiar a los alumnos
los posibles peligros durante la realizacion de las experiencias. Consiste en
proporcionar a los discentes una ldmina con una serie de dibujos con posibles
situaciones para que localicen las que pueden originar accidentes..Como muestra
adjuntamos la publicada por este autor .Un buen ejercicio seré que los diferentes
grupos de alumnos elaboren una ldmina cada uno con situaciones conflictivas.
Estas Idminas serdn estudiadas y discutidas por toda la clase en la puesta en
comun

LILLO,J y REDONET,L.F.{1886), Diddctica de las Ciencias Naturales, p.285
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II.4. DIAGNOSIS INICIAL

-Comparar los dibujos con el material expuesto e identificar dibujo-realidad
-Denominarios

-Anélisis y comentarios sobre la prueba inicial

-Hacer cartulinas con {a utilidad de distintos materiales y otras con dibujos de
los mismos. Posteriormente se hara un franelograma haciendo coincidir ambas
definiciones.

I1.4.1. Utilizacién del diagnéstico inicial sobre el reconocimiento del material de
laboratorio de uso mas comiin, para la aplicacién del constructivismo en
el aula.

11.4.1.1. Introduccién

Con la puesta en préctica de este ejercicio de reconocimiento y determinacién
de usos del material de laboratorio, en la asignatura de Didéctica de las Ciencias
Experimentales se pretende llegar con nuestros alumnos, futuros maestros, a las
siguientes conclusiones:

-Las concepciones previas de los alumnos son fundamentales para el desarrollo
de cualquier curriculum siendo importante diagnosticar no s6lo contenidos sino
también hébitos de trabajo y reconocimiento de material con el que se vaya a
desarrollar.

-Los resultados negativos u omisiones de respuestas en diagnésticos o
evaluaciones son, en ocasiones, consecuencia de un mal disefio de las preguntas
o de dibujos inadecuados y no de errores conceptuales o de desconocimiento de
la materia.

- Es necesario partir de las ideas previas de los alumnos y continuar trabajando
con ellas. No basta con determinar qué saben y como lo saben sino que, utilizando
este conocimiento se debe construir el resto de los aprendizajes.

De este modo, introducimos a nuestros alumnos en las diferentes aspectos del
enfoque constructivista del proceso de ensefianza- aprendizaje practicdndolo en el
aula .
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- El desconocimiento del material de laboratorio es consecuencia de su falta de
manejo y que la causa de ello es que el maestro, al no estar habituado a su uso,
se siente incapaz de introducir actividades que conlleven este tipo de préactica,
credndose un circulo vicioso.

11.4.1.2. Propuesta de trabajo y estrategia de aprendizaje

a) Organizacién de grupos de trabajo de 4-5 alumnos

b) Distribucién de fotocopias con dibujos de material de laboratorio (Lillo, J.,
1985)

c) Orientaciones sobre la actividad a realizar:

1. Observar el material que se le presenta (anexo 1) ayudandose por
comparacion algunos de ellos, que estdn expuestos, y:

-Tratar de identificarlo y denominario

-Indicar: -si lo ha visto alguna vez
-si lo ha manipulado (en casa o en el laboratorio)
-la utilidad de los que conoce

-Aventurar posibles usos de los que le son desconocidos.

2. Puesta en comtn en la que se indicaré :
- Materiales menos identificados.

- Andlisis de posibles causas:

- Desconocimiento

- Errores

- Defecto de la informacién dada

3. Andlisis de las aportaciones didacticas de esta actividad:

- Favorece el didlogo y el flujo de ideas, lo que permite que los
alumnos reconozcan sus propias ideas y conozcan las de los demaés.

- Ayuda a desarrollar la capacidad de expresion y de sintesis,
haciéndose patente la dificultad de expresar claramente la utilidad de
determinados materiales aun habiéndolos manipulado.

- Favorece el intercambio de ideas y permite contrastar opiniones lo
que ayuda a la clarificacién.
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d) Crear situaciones de conflicto en el debate
- Plantear cuestiones sobre la utilidad de "reconocer el material de laboratorio”

- El desconocer este material es, para nuestra asignatura:
<> Gravisimo < >Muy grave < >grave < >Preocupante < >Lleve
Justificacién

- El que lleguemos a reconocer este material conlieva:
< > Mucha dificultad < > Dificultad media < > Dificultad baja
< > Ninguna dificultad

Porque:

- El equivocar un material por otro, ; se puede considerar un "error
conceptual ? En caso afirmativo considera que es
<> muy grave <> grave < >leve <> muy preocupante
90 (o | ¥ TS

e) Construccion de ideas

¢ Qué podemos hacer para subsanar las deficiencias encontradas?

1i.4.1.3. Correccién y anélisis de los resultados

- Comparar los dibujos del diagndstico realizado (anexo 1), con el material
expuesto e identificar dibujo-realidad

- Denominarlos

- Anélisis y comentarios sobre la prueba inicial

- Hacer cartulinas con la utilidad de distintos materiales y otras con dibujos
de los mismos. Posteriormente se haré un franelograma haciendo coincidir
ambas definiciones.

Sugerencias de actividades:

1. Cotejar el material con el que se muestra en los diversos cuadros del Anexo
1I.2 poniéndole el nombre a cada material en la fotocopia (si lo consideran
conveniente), y:

- Contrastar con el nombre dado anteriormente
- Determinar si, el conocimiento correcto del nombre permite decir para
que sirve.
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- Contrastar nuestra propuesta de utilidad con la que se explica en el
libro, anotando las diferencias mas significativas y un resumen del uso
del material en dos o tres palabras.

- ;Sélo se puede usar el material para lo que especifica el libro?

- ;A la luz de la utilidad, ;resulta mas facil la identificacién del material
o viceversa?

2. El criterio que se ha utilizado para separar los dos apartados de la hoja es
dicotémico?.

Aplicando criterios dicotémicos sucesivos, clasificar el material de manera que
queden juntos un nimero mas reducido de elementos. ; Qué dificultades conlleva
el buscar el "criterio méas adecuado”?

3. Observar, identificar y etiquetar el material expuesto indicando:
- Nombre
- Usos
4. Entresacar de la hoja de trabajo el material no etiquetado.
- Aplicar un criterio de clasificacion
- Analizar y discutir los resultados
- Distribuir las clasificaciones del material que se han formado para efaborar un
poster/grupo.

5. Uno de los grupos elaborard un poster-resumen con dibujo o fotocopia del
utensilio, su nombre y sus utilidades de aquellos materiales que usaremos con
mayor frecuencia en nuestra asignatura y de todos aquellos que consideremos de
interés.

6. Buscar sustitutivos de la vida diaria a algunos de los materiales de laboratorio
que hemos identificado al objeto de idear "recursos baratos y de fécil acceso”
-Vasos, corcho de poliuretano(planchas de diseccion), zanahorias (médula de
salco), embudos (botellas cortadas), agujas enmangadas (madera con aguja),
frascos de medicamentos (cuenta- gotas) etc.

7. Comparar la tarea que hemos realizado con el esquema del constructivismo
que se les da, indicando que posteriormente serén elios los que establezcan las
comparaciones.

II.4.1.4. Ejercicio de aplicacién: Diagnéstico de material audiovisual
A partir de los dibujos del material audiovisual (Anexo i, 3} y con el esquema

del constructivismo como guia, diseriar un modo de enfocar el aprendizaje de los
mismos.
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I.5. TECNICAS INSTRUMENTALES BASICAS
I1.5.1.Técnicas bdsicas para la experimentacion
i1.5.1.1.Introduccion

Se incluyen en este apartado técnicas de trabajo que se utilizan normalmente
para el estudio de las Ciencias Experimentales,asi como algunos conceptos basicos
donde se fundamentan. Para su eleccion se ha hecho un anaélisis de las resefiadas
tanto en los Programas Renovados como en los Disefios Curriculares Base.

En el Ciclo Medio ..."la medida con los instrumentos enumerados en el bloque
tematico ""Técnicas de trabajo™ ha de practicarse durante todo el Ciclo cuidando
que su utilizacién sea correcta....(MEC,1982). De igual forma establece que .."en
las experiencias planteadas se procurara determinar aspectos cualitativos de los
fenémenos..."”

Igualmente,dentro del Bloque Temético 2, "Conocimiento del medio”, en el
estudio de los animales se encuentra programado el objetivo 2.2 :Estudiar por
observacion directa un animal del entorno",proponiendo entre las actividades "/a
diseccion”, También en el Bloque Temético 3 "Conocimiento de si mismo", el
objetivo 1.2.2. establece : "Conocer la importancia de la circulacién sanguinea...”
y entre las actividades sugeridas se encuentra "Observar el corazdn de un cordero
u otro animal. Tratar de localizar los vasos que confluyen en él.."

Se encuentra que el objetivo 4,2. de los Programas Renovados (MEC,1982)
establece :Saber utilizar algunos instrumentos de medidalmetro, balanza, medidas
de capacidad,reloj, cronémetro...")

En las Orientaciones Pedagégicas para la Segunda Etapa (aun en vigor) aparece
en los contenidos de Sexto Nivel: Cdmo investigar la materia :la materia tiene masa
y volumen.Medida de estas magnitudes (MEC,1971), asi como en el anteproyecto
de Reforma para la Segunda Etapa (MEC, 1984}, dentro del médulo correspondiente
ala "Constitucidn de la materia”. |lgualmente se encuentra : "E/ estudio del cuerpo
humano”, en el Octavo curso, aparecen también entre los contenidos de “Las
principales funciones vitales del hombre”

En el R.D. 1007/1991, dentro del bloque de contenidos Diversidad y unidad de
estructura de la materia” se incluyen dentro de los procedimientos "Manejo de
instrumentos de medida sencillos (balanza, probeta,termémetro...) estimando el

error cometido”.
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Dentro del Bloque 4 de la Educacién Primaria aparece entre los Procedimientos:
"Manejo de instrumentos sencillos para la observacién de animales y plantas
(pinzas, lupa binocular...)".En el Bloque 9 de la Educacién Secundaria Obligatoria
aparece entre los hechos, conceptos y principios: £/ aparato circulatorio como
distribuidor de sustancias”.Entre los Procedimientos: "Manejo y utilizacion del
microscopio éptico . "Diseccidn y estudio de las visceras de animales del mercado

i1.6.1.2. ESQUEMA I

PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA UTILIZACION DE
INSTRUMENTOS Y MATERIALES PARA EXPERIENCIAS

ORIENTACION Encuesta sobre la realizacién de practicas de
laboratorio en las diversas asignaturas en los
niveles educativos anteriores

Cuestionario sobre la utilizacién de diversos
materiales y utensilios

EXPLICITACION DE IDEAS
Debate sobre la conveniencia o no de partir de

hechos experimentales para la adquisicion de
los conceptos

REESTRUCTURACION DE IDEAS
Intervencion didactica del profesor para

explicar el uso correcto de los utensilios e
instrumentos, a partir de los datos obtenidos
en la diagnosis inicial

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003

Manipulacién del mechero.

Trabajo con vidrio y corcho

REVISION DE IDEAS
Observacién de la flama de un mechero.

Deduccién de conclusiones

APLICACION DE IDEAS Analizar el uso que puede darse a las técnicas
estudiadas en las diferentes unidades de las
Areas de conocimiento de Ciencias
Experimentales

33



Capitulo II.

11.5.1.3. Utilizacién del mechero de gas

Los mecheros Bunsen y Tirril son los m&s comunes en un laboratorio.El segundo
tiene una vélvula para regular el gas.Para utilizarlo se abre totalmente la llave de la
toma general y se regula el flujo de gas con la llave del mechero. En el caso de los
mecheros Bunsen,este regulacién se debe hacer con la llave de la toma general.

Para ei funcionamiento correcto del mechero Bunsen las entradas del aire y gas
deben estar reguladas para que se mezclen en proporciones adecuadas.El aire
llega a través de entradas que tiene el mechero para tal efecto.Si éstas estdn
cerradas la llama seré dispersa o arborescente, de color amarillo-naranjay producirad
mucho humo.Por el contrario si la entrada del aire estd muy abierta y la presién del
gas es alta,la llama tiende a separarse del mechero y se apaga.

La llama més intensa y el calentamiento mas eficaz se consiguen, ajustando
simultdneamente la vélvula del gas y la entrada del aire hasta que la llama presente
un cono interno azul y su punta sea amarillo-naranja . Presenta una altura de 15
centimetros y se escucha un sonido grave. Si se desea una llama menor debe
cerrarse un poco pero simultdneamente la entrada de gas y aire.

Para calentar un liquido en un tubo de ensayo debe utilizarse una llama suave.

Si se forma de manera radpida una burbuja de aire por debajo de la superficie del

liquido éste sale proyectado.Debe por tanto, observar una serie de precauciones :

1.No llene el tubo més de las dos terceras partes.Sujételo con pinzas de madera

2.No dirija el extremo abierto directamente hacia ninglin compaiiero

3. Comience a calentar cerca de la superficie del lfquido,retirando y acercando

el tubo a la llama y agitando constantemente. No caliente nunca el fondo del
tubo.

Para calentar un liquido en un vaso de precipitados 0 en un matraz,prepare un
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tripode de hierro o un aro de hierro sujeto a un soporte, ponga en ambos casos una
rejilla de amianto

Coloque el recipiente sobre la rejilla de amianto.Para calentar méas répido debe
ajustarse la llama del mechero de forma que quede la punta del cono azul sobre
la rejilla. Si desea calentar mas lentamente se debe disminuir la intensidad de la
llama

11.5.1.4. Manipulacién del vidrio

a) Corte del vidrio

Para cortar la varilla de vidrio ,se apoya sobre la mesa y con una lima de hierro
triangular se practica una incisién. Con las dos manos y apoyando los dedos

pulgares hacer una pequeia presién (fig 1).La varilla se partira en dos, si la incisién
fue suficiente

tims ¥ presions
™\ sobta ol fsdo opumste /7

figura 1
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Los extremos deben redondearse, calentdndolos a la llama mientras se va
girando la varilia (fig.2).Debe evitarse un calentamiento excesivo porque la varilla
puede obturarse

figura 2

b)Construccién de capilares

1.Sujete el tubo con las dos manos (fig 3), procurando que la llama se
mantenga concentrado en una zona estrecha de la varilla.No hacer fuerza con las
manos para evitar que esta se doble.Dejar que el tubo se acorte algo ya que a
medida que el vidrio se funde las paredes se hacen mé&s gruesas hasta
aproximadamente el doble del grosor inicial

G

figura 3 7
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2. Cuando el tubo esté suficientemente blando y grueso retirelo de la
llama,ponerio en posicién vertical y estirelo hasta obtener el didmetro deseado

3. Coloque el tubo sobre una rejilla para que se enfrie y cértelo luego por
el centro de la posicion estirada.(Tenga cuidado ya que el vidrio frio tiene el mismo
aspecto que el caliente).

c) Acodado de tubos de vidrio

Para doblar un tubo de vidrio debe calentarse una zona ancha con
regularidad.Esto se facilita colocando al mechero una pieza que distribuye la llama
més ampliamente, llamada "mariposa”. Si no se tiene ésta,debe darse al tubo un
movimiento de traslacién en el sentido del eje del tubo, al mismo tiempo que se le
da vueltas. Tenga cuidado porque si se calienta una zona estrecha el tubo se
estrangula.

Se procede de la forma siguiente:

1.Monte el dispositivo para llama ancha (mariposa) en el mechero.Ajuste la
llama lo mas caliente posible y de forma que esté distribuida a todo lo largo de
la pieza.

2.Caliente el tubo en esta llama girandolo hacia delante y detras con lentitud
para que el calentamiento sea uniforme.Contintie calentando hasta que se haya
reblandecido.

3.Quite el tubo de la llama y déblelo levantando los extremos hasta conseguir
el dngulo deseado.Como el vidrio caliente tiende a hundirse el doblarlo de esta
forma produce un angulo més uniforme

4. Observe las figuras siguientes, podrd comprobar la diferencia entre tubos bien
(4) y mal (5 vy 6) acodados

figura 4 figura 6 figura 6
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El codo medio (5) resulta de tener el codo demasiado bajo en la llama por lo
que el centro del tubo caia en la zona fria de la llama

El 6, se origina al concentrar la llama en una porcién demasiado pequefia del
tubo de vidrio.Esto suele ocurrir cuando no se utiliza la mariposa para hacer la
operacién.

11.L5.1.5. Manipulacidém de tapones de corcho

Pueden establecerse tres operaciones : ablandado, tallado y perforadoy a veces
se realiza otra cuarta ,el parafinado

1. ABLANDADO Para lograr un buen ajuste y como consecuencia de venir

el corcho duro de la fabrica, se le ablanda haciendo rodar el corcho bajo
la presién de una tabla gruesa como muestra la figura

/

2. TALLADO Se efectia cuando es preciso disminuir el tamafio,

Para ello corte paralelamente a la generatriz del tronco de cono con una
navaja. Frote luego el corcho con un papel de lija de grano fing, siempre
en sentido de la generatriz
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3.PERFORADO.Se recurre a esta operacién siempre que es pregiso pasar
a través de cualquier tapén un termémetro, una varilla, un agitador
etc...Se realiza con un taladra-corchos.

a) Elija una pieza de taladro cuyo didmetro esté acorde con el de la
pieza a ajustar.
Si no existe debe utilizar una de didmetro inferior y luego proceder a
agrandarlolimando interiormente con lima apropiada(de cola de rat6n)

b) Coja el tap6n con tres dedos de la mano izquierda.Con la derecha
imprima a la pieza taladradora un movimiento de rotacién mientras
presiona el corcho

c) Cuando llegue a la mitad aproximadamente de la vuelta al corchoy
perfore por el otro extremo. Evite apoyar el corcho en la mesa vy
taladrarlo todo en la misma direccién ya que se produce un
desgarramiento de los bordes de la cara inferior

4.PARAFINADO. Esta operacién sélo se lleva a cabo cuando el corcho esté
defectuoso de fébrica o se va a trabajar con productos corrosivos. Como
su nombre indica consiste en recubrir el corcho con parafina
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1.5.1.6. ESQUEMA Il

PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LOS SISTEMAS DE MEDIDA

ORIENTACION

Establecer mediante discusién entre los grupos el
concepto de MEDIR

Realizar medidas de diferentes objetos con escalas
arbitrarias escogidas por los alumnos. Deducir
consecuencias

Debate para llegar al concepto de MAGNITUD y a
la necesidad de un Sistema de Medida

EXPLICITACION DE IDEAS

Rellenar cuestionario donde quede patente el
conocimiento de :
magnitudes
unidades
definicién de cada una de ellas
Instrumentos de medida :nombre y
uso

REESTRUCTURACION DE
IDEAS

Comparar los resultados del cuestionario anterior
con los obtenidos en las actividades realizadas

Intervencién didéctica del profesor para la
explicacién de varios instrumentos de medida

REVISION DE IDEAS

Discusién sobre las diferentes definiciones de las
unidades a lo largo de la Historia y la oportunidad
de su eleccién para su aprendizaje en E.G.B.

Siguiendo las directrices expresadas en los
apartados 11.5.1.7. al 11.5.1.10 realizar las
actividades:
-Daeterminacién de longitudes
-Medidas de superficies.Daterminacién
de superficies irregulares por medio
de dibujo y por el método de pesada
-Medidas de volimenes.Determinacién
del volumen de sélidos irregulares

APLICACION DE IDEAS

Disefio experimental para el célculo de la densidad
de un liquido y de un sélido

Construccién de un densimetro
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i1.5.1.7. Medida de longitudes

El hecho de medir consiste en comparar la longitud del objeto problema con otro
que se toma como unidad.

La unidad de longitud es el metro. La definicién expresada anteriormente es muy
complicada para E.G.B. ya que los alumnos no estdn capacitados para
comprenderla.Es suficiente que aprendan que equivale a la longitud de un patrén
que se encuentra en el Museo de Pesas y Medidas de Parfs. Para evitar los errores
debidos a posibles dilataciones de la barra, ésta que es de platino e iridio tiene
forma de X. Esta longitud equivale a [a diezmillonésima parte de un cuadrante del
meridiano terrestre.

Establecer un debate sobre los utensilios que se utilizan normalmente en los
comercios para medir longitudes.

¢En la vida diaria ;qué se emplea?. Los sastres y costureras usan normalmente
una "cinta métrica”. ;Qué caracteristicas tiene ?. ; Se puede considerar exacta la
medida que realizamos con ella?

A) CONSTRUCCION Y UTILIZACION DE UN NONIUS ESCOLAR

Para apreciar longitudes muy pequeiias se emplea un instrumento denominado
nonius.

1. Construccién

Se corta un trozo de cartulina de forma rectangular de unos 12 x 16 cm. Se
doblan en ella dos pestanas a lo largo del lado mayor, de manera que quede un
espacio libre entre ellas. En ambas pestafas y con ayuda de la regla se trazan unas
escalas en centimetros o milimetros. Se le llama regla G.

Por medio de una grapa o adosando tiras de cartulina se unen ambas pestanas,
de forma que bajo ellas pueda deslizarse una tira rectangular de cartulina, que
constituye la regla pequeiia. En ésta se hace una escala de forma que la longitud
de 9 divisiones de la regla grande G correspondan exactamente con 10 divisiones
de la pequena. Cada una de las divisiones equivaldran l6gicamente a 9/10
milimetros y difieren 1/10 mm de las divisiones de la regla .
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Se pueden apreciar por tanto 1/10 mm. En general, cuando la reglilla se divide
en n partes correspondientes a n-1 de la regla la precisién sera 1/n de las
unidades en que esté expresada ésta.

2.Utilizacién

Para medir un objeto, se coloca de forma que un extremo coincida con el cero
de la regia G. Al observar la pequeia, se ve que el cero queda a la derecha de una
determinada division de G.

*
W
P v
Y 4
~
.
vy
.
-
=
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figura 7

En la figura 7 aparece después del 2 .Se busca a continuacién la primera divisién
de la reglilla (regla pequefia) que coincida exactamente con una de la G (en este
caso el 2 ).El nimero de esta divisién indica el de las décimas (milimetros aqui) de
la unidad elegida, que corresponde a la porcién del objeto que hay detras de la
Gitima division de la regla. Este nimero hay que afadirlos a los centimetros
marcados por G. De esta forma las unidades se determinan con la regla grande y
las décimas con la rejilla.

Normalmente el nonius va incorporado a otro aparato de medida
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B) CALIBRADOR O PIE DE REY

Se representa esquematicamente en la figura 8

oy

figura 8
Normalmente se construyen de acero. La regla R suele tener de 25 a 30 cm.

de longitud. Esta dividida en milimetros.
La pieza C resbala sobre la regla y lleva adosado un véastago utilizado cuando se
quieren medir profundidades. En la pieza C estd colocado el nonius N, cuyo cero

coincide con el de la regla cuando los extremos inferiores del aparato { Ay B )
estan en contacto.

C) DETERMINACION DEL VOLUMEN DE UN CILINDRO
1. Disefie un procedimiento para averiguar con exactitud el volumen de un
cilindro.
2. Determine el material que vas a utilizar asi como el proceso a seguir.

3. No olvide expresar la unidades correspondientes.

4. Discuta con los companeros de su grupo si los resultados obtenidos son
l6gicos.

5. (Podria haber utilizado otro procedimiento?. En caso afirmativo describalo
Analice las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos.
11.5.1.8. Medida de superficies

Cuando se trata de superficies regulares, el cédlculo es facil, basta con aplicar
la férmula matemaética correspondiente a la figura geométrica que presente, una
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vez que se determinan los datos necesarios.

(Qué instrumentos utilizaria?

Si son superficies de forma irregular se ha de recurrir a otros procedimientos.
Es conveniente desarrollar una discusion con los alumnos para averiguar sus ideas
previas al respecto.Después de esto y si no salen a la luz a través del debate
entablado el profesor pondréd de manifiesto que existen otros entre los que
citaremos por considerarlos elementales :

1. Descomposicion de la figura en triangulos

2. Dibujo sobre papel milimetrado

3. Por pesada

Cada grupo deberd trabajar independientemente para describir y realizar un
ejemplo del nimero 1 Todos desarrollaran en clase los procedimientos 2 y 3
siguiendo las fichas de trabajo que se proponen.

A) DETERMINACION DE SUPERFICIES IRREGULARES

1. Dibujo sobre papel milimetrado

Basta dibujar la superficie sobre papel milimetrado. Establecer cuadrados de lado
conocido y luego aplicar la férmula de Pick , teniendo en cuenta los cuadrados
interiores y exteriores al dibujo trazado.

A= cuadrados interiores - 1/2 cuadrados exteriores x u.c.

u. c. = unidades dadas al lado del cuadrado
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||
H

2. Procedimiento por pesada

1. Sea A la superficie irregular a determinar.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003

2. Construya un cuadrado del mismo material que aquella.Mida exactamente la
longitud de su lado. ;Qué instrumento utilizara?
- regla graduada en milimetros
nonius
calibrador
cartabdn
escuadra
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3. Pese por medio de un dinamémetro el cuadrado. Sea P
el valor obtenido

4. Haga lo mismo con la figura irregular. Sea P el valor.

5. Establezca la siguiente proporcion :

P/S = P /S
Con ella se puede determinar el valor de S’

6. Justifique por qué puede procederse de esta forma.

11.56.1.9. Célculo del volumen de un sélido irregular
Se reduce a determinar el volumen de agua que desplaza al introducirio en ella.
a) Realice la experiencia siguiente:
1.En una probeta ancha eche 25 mi de agua.

2.Introduzca el cuerpo cuyo volumen se quiere determinar.
Observe lo que ccurre.

3.;Coémo queda establecido el valor del volumen?.
(En qué unidades vendra dado?.
b) Resuelva las siguientes cuestiones
1.;Puede utilizarse siempre este procedimiento?.
2.Sefale situaciones o casos concretos donde no sea posible su empleo.

3.Establezca alternativas coherentes.
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11.5.1.10. Determinaci6én experimental de la densidad

A. DENSIDAD DE LIQUIDOS

1. Se desea determinar la densidad del agua, aceite y alcohol.
Disefie las experiencias.
2. Después de realizarla,escriba un informe detallado.

B. DENSIDAD DE SOLIDOS

1. Determine el volumen y la masa de varios trozos de marmol.
2, Haga una tabla con los datos obtenidos

3. Represente graficamente la masa frente al volumen
;Qué ley establece a partir de los datos y la gréfica?.
Exprésela en forma de ecuacién matematica.
¢Cuaél es la constante de proporcionalidad?.
¢Qué representa?

4.;Qué masa tendrd un trozo de ese marmol que ocupe un volumen de 18 cm??

C. TRANSFERENCIA DE APRENDIZAJES

Se han medido los voltimenes y masas de diferentes trozos de una misma pieza

de hierro y se han obtenido los siguientes datos:

VOLUMEN 2 7 10 23 30
cm?
MASA g 16 52,5 112, 5 172, 5 225
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1.Represente graficamente la masa frente al volumen
2.;Qué ley establece a partir de estos datos y la grafica?
3.;Cuél es la constante de proporcionalidad ?. ;Qué representa?

4.;Qué masa tendrdn dos trozos de hierro que ocupen un volumen de 8 y 40
cm?® respectivamente?. ;C6mo se llaman estas predicciones que ha hecho?

5.iFlotara cualquier trozo de dicha pieza de hierro en mercurio?. Razénelo

D. CONSTRUCCION DE UN DENSIMETRO

1. Tome una pajita de tomar refrescos o una pajita natural fuerte de unos 20 cm
de largo.Sino es impermeable se sumerge en estearina fundida y se deja secar.

2, Cierre con cera uno de los extremos.Por el otro eche perdigones de plomo o
arena fina hasta que la paja flote en posicion vertical.Inmovilice luego el lastre
echéndole una gota de cera.

3. Coloque sobre la paja un arito de goma de forma que pueda deslizarse
facilmente sobre ella.Servird de indicador.

4. Marque sobre la paja el nivel del agua.Séquela y mida la distancia entre la
marca y el extremo. Sea x la longitud expresada en centimetros.

Admitiendo que la densidad del agua a la temperatura ambiente sea igual a la
unidad y que la seccién de la pajita es uniforme podemos utilizar este instrumento
elemental para determinar la densidad de liquidos siempre que su valor esté
comprendido entre 0.6 y 1.2 aplicando la férmula siguiente :

La distancia del extremo de la paja a la sefial es igual al cociente entre el
valor de x y la densidad relativa del liquido.
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1.56.1.11. ESQUEMA IV.
PREPARACION DE DISOLUCIONES

ORIENTACION

VX de los alumnos con las formas de expresién de
la concentracién de una disolucién a partir del
estudio de disolucionas existentes en la vida diaria

Mentalizar a los discentes sobre la necesidad de
saber preparar disoluciones dada la importancia de
sus aplicaciones

Cuestionario para la diagnosis inicial de los
conocimientos tedricos y précticos del proceso de
preparacién de disoluciones

EXPLICITACION DE IDEAS

Discusién sobre los diversos tipos de disoluciones
presentes tanto en la naturaleza como de utilidad
en el trabajo industrial y experimental

Andlisis de los diversos procedimientos de
preparacién de disoluciones

Contraste con los resultados de la diagnosis inicial

REESTRUCTURACION DE
IDEAS

Intervencién did4ctica del profesor para destacar :
las diversas formas de expresar la concentracién
de una disolucidn, las técnicas de preparacién y el
consiguiente planteamiento y resolucién de
célculos numéricos previos a la actividad
experimental

Establecimiento de las relaciones entre las
cantidades de soluto y disolvente

Disefio experimental para la preparacién de
disoluciones

REVISION DE IDEAS

Preparacién de disoluciones de diversos tipos:
expresién de la concentracién en
rmolaridad,normalidad y porcentaje en peso.

Preparacién de disoluciones sélido-liquido y liquido-
Iiquido

APLICACION DE IDEAS

Aplicacién de los conocimientos adquiridos a la
preparacién de diversas disoluciones
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11.5.1.12.Preparacidén de disoluciones

A. Diagnosis inicial
Conteste detalladamente las cuestiones siguientes:

1. ¢Qué utensilios de los siguientes pueden calentarse?

-tubo de ensayo -probeta

-vaso de precipitados -erlenmeyer
-matraz aforado -pipeta

-quitasatos -cépsula de porcelana

2.Para realizar las siguientes medidas :
-6,2 ml de acido clorhfdrico
-10 ml de alcohol
-2,3 ml de agua
-30,5 ml de una disolucién de NaOH
ZQué utensilios utilizaria?

3.Indique el material y el procedimiento a seguir para preparar 250 ml de una
disolucién de NaOH al 10%

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003

4.Si tuviera que preparar una disolucidn saturada de CuS0,,qué datos y qué
material necesitaria?

B. Metodologia

Cada grupo de alumnos elegird libremente segun sus preferencias. afinidades
o intereses la disolucién a estudiar. El estudio versard sobre los siguientes aspectos

-nombre vulgar

-aspecto fisico

-componentes (soluto y disolvente)
-recogida de datos
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De la puesta en comun de los diferentes estudios realizados por cada grupo se
llega a establecer :

* sélido-liquido
* sélido-sélido

1.Tipos de disolucién
* liquido-ifquido

2.Diferencias con mezclas heterogéneas

3.Estudio de distintas formas de expresar la concentracién

4. Aplicaciones

C. Deduccién del concepto de concentracién

Adquirir los conceptos de molaridad, normalidad, densidad, tanto por ciento en
peso y fraccién molar, como formas de expresar la concentracién de una disolucién
segun el siguientes disefio experimental :

1. Disolver distintas cantidades de soluto en un volumen dado de disolvente
(agua)

2.Expresar cada una de las cantidades anteriores en g/litro ; equivalentes-
gramos/litro y moles/litro

3. Propuesta de nomenclatura aceptada para designar cada una de estas formas
de expresién de la concentraciéon
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D. Esquema de trabajo

El trabajo a realizar puede sintetizarse en dos apartados :

1. Anélisis de trabajo * Interpretacién de datos tedricos
* Comprensién de conceptos
*célculos numéricos que conlleva

2. Disenio experimental * Material necesario
* Normas concretas de utilizacion
* Forma de proceder
* Desarrolio de las
experiencias, procedimiento

experimental o desarrollo préctico

E. Ejercicios practicos

1. PREPARACION DE UNA DISOLUCION SOLIDO-LIQUIDO (1M DE
CLORURO SODICO)

Fundamento tedrico: Cuando un litro de disolucidn contiene un mol de soluto se
llama disolucién molar

Célculos: Peso molecular = 58.5¢g

58.5g _
=222 _x100ml1=5.85
gdeCINa T500mI g
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Material :
-matraz aforado 100 ml.
-balanza
-probeta

-cuentagotas
Productos:

-agua destilada

-cloruro sédico

Procedimiento:

a=d

.Pesar la cantidad de sustancia calculada

2.Introducirla dentro del matraz aforado

3.Anadir unos 40 mi de agua destilada

4.Agitar el matraz hasta conseguir la total disolucién de la sal

5.Afadir agua hasta que esté préximo al enrase.Terminar la operacién con ayuda

del cuentagotas

2. PREPARACION DE UNA DISOLUCION SOLIDO-LIQUIDO
(1N de NaOH}

Fundamento teérico:Una disolucién normal es la que presenta una concentracién
de soluto igual a un equivalente gramo del mismo en un litro de
disolucién

Célculos: Se desean obtener 100 mi de una disolucién 1N de NaOH
esto quiere decir que debe haber 1 eq-g en 1 litro de disoluciéon
1 eq-g de NaOH O 40 g. Se necesitara :

40g
OH=—-—2_-=4
gha i000ml g

Observacién: Como medida preventiva compruebe con el profesor si los célculos
son correctos
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Material:
- matraz aforado 100 ml
- probeta
- vidrio de reloj
Productos:

- lentejas de NaOH
- agua destilada

Procedimiento

1.Pese sobre un vidrio de reloj la cantidad calculada de producto

2.Anada unos 50 ml de agua destilada al matraz aforado y la sustancia
pesada.Agite hasta conseguir que se disuelva ésta por completo

3.Adicione lentamente agua hasta que esté cerca del enrase

4. Tome agua destilada con la pipeta y enrase la disolucién afiadiendo agua gota
a gota

5.Mucho cuidado con los errores de paralaje

Aplicacion.
Prepara una disolucion 1N de sulfato de cobre. Justifique cada uno de
los pasos que siga

3. PREPARACION DE UNA DISOLUCION LIQUIDO-LIQUIDO
(0,1M de CIH)

Fundamento teérico :Intente exponer el fundamento teérico de la operacién
Célculos: :Qué datos necesita para operar?

Material :
- matraz aforado 100 ml
- pipeta graduada 1 ml
- émbolo llena pipetas

Productos :
- &cido clorhidrico concentrado

- agua destilada
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Procedimiento:

1.Eche 30 6 40 m! de agua en el matraz

2.Tome con la pipeta automaética o con ayuda del émbolo Ia cantidad de &cido
calculado.

3.Afada el 4cido sobre el agua del matraz

4.Siga adicionando el agua y termine de enrasar con la pipeta

Precaucion:

El 4cido concentrado debe estar en todo momento en la vitrina extractora de
gases para evitar respirar los vapores y la contaminacién del laboratorio.

Nunca tomar el 4cido con la pipeta normal.Es muy peligroso.

4. PREPARACION DE UNA DISOLUCION DE DENSIDAD DADA A
PARTIR DE OTRA DE CONCENTRACION DESCONOCIDA
Cuando no se conoce ia concentracién de una disolucién, pero se puede medir
su densidad, basta esto para permitir la preparacién de otra solucién de
concentracién o densidad conocidas

Datos tedricos

Se dan los valores de densidades y concentraciones de diversas soluciones de
cloruro potéasico

Dengidad (g/mi) Concentracién{%peso) "
1.011 2 "
1.024 4 "
1.037 6
1.050 8
1.063 10
1.077 12
1.080 14
1.104 18
1.118 18
1.133 20
1.147 22
1.162 24
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1. Haga una representacién grafica de los valores de la densidad frente a la
concentracién.

2. ;Qué utilidad puede tener esta grafica?

3. Prepare una disolucién de densidad 1.2 g/ml, a partir de una solucién
problema,para ello:

-Con la ayuda de una aerémetro,calcule la densidad de la solucién problema de
CIK

-Describa los pasos seguidos

-Calcule el volumen que ha de tomar para preparar 100 mi de la disolucién
pedida

-;Qué molaridad tendra?

-Mida el volumen calculado con una probeta, viértalo en el matraz aforado,
enrasando seguidamente a 100

-Determine la densidad con el aerémetro

-Calcule el error segun :

valor experimental _ valor tedrico
% error = x 100

valor experimental

-Razone la diferencia que existe entre densidad en g/l y concentracién de la
disolucién en g/l

{1.5.1.13. Técnicas basicas de microscopia

La utilizacién del microscopio dptico es imprescindible para realizar una serie
de experiencias incluidas en este trabajo. Por ello, vamos a introducir las técnicas
mas generales de manejo del mismo asi como explicar esqueméticamente tanto el
montaje de las preparaciones como el empleo de los reactivos y colorantes méas
usados. Este esbozo es sélo de Vui, ya que en el desarrollo de las unidades en el
que se tengan que utilizar, se indicard o se instard a que se informen mas
exhaustivamente.
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Técnicas instrumentales bésicas.

A) EL MICROSCOPIO

Antes de proceder a su utilizacién, es conveniente que el alumno conozca el
manejo de este instrumento asi como las posibilidades 6pticas del microscopio que
vaya a usar.

A.1. Partes del microscopio.

En el siguiente dibujo esquematico (Lillo, 1985), se enumeran e identifican
las diferentes partes del microscopio. Aunque puede sufrir variaciones tales como
no presentar espejo por tener luz incorporada, la situacién de los tornillos
macrométrico y micrométrico, pueden tener un tornillo para mover la preparacion,
presentando en lugar de pinzas para sostener la preparacién una estructura en la
que se encaja, basicamente es vélido y las diferencias pueden utilizarse para un

estudio complementario de este aparato 6ptico.
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Capitulo II.

1. Base o pie del microscopio

2. Espejo: dirige la luz hacia el orificio de la platina. No aparece en los microscopio con luz
incorporada.

3. Palanca de diafragma del condensador: sirve para regular la cantidad de luz que llega a la
muestra.

4. Condensador: dirige sobre la muestra el rayo de luz

5. Platina: lugar en el que se colocan las preparaciones

6. Pinzas para sujetar preparaciones. No aparecen en los microscopios con carro mévil, 7,
Objetivos. Dependiendo del microscopio tendrén diferentes aumentos. Los objetivos de
inmersién se utilizan sin cubre y en contacto directo con una gota de aceite, generaimente de
cedro.

8. Revéliver: Es capaz de girar, permitiendo poner el objetivo del aumento deseado.

9. Ocular/es: puede tener un sélo ocular microscopio monocular) o dos (binocular)

Su aumento es variable y pueden intercambiarse. Suele ser movil, pudiendo desplazarse a ambos
iados sin que varfe el campo en observacion

10. Brazo: para transportar el microscopio

11. Tornillo macrométrico: permite buscar el campo y enfocar la preparacién.

12. Tornillo micrométrico: para precisar méas el enfoque

13. Tubo éptico: conecta el objetiva con el ocular
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Técnicas instrumentales bésicas.

A.2. Pautas para el manejo del microscopio

1. Colocar el microscopio de modo que el brazo quede hacia el observador
y situarse siempre de espaldas a cualquier foco de luz para evitar reflejos y permitir
un mejor contraste del objeto a estudiar.

2. Colocar el portaobjetos{cuyaparte inferior debe estar perfectamente seca)
con la muestra sobre la platina.

3. Seleccionar el objetivo de menor aumento y poner el objetivo lo més cerca
posible de la preparacién sin llegar a tocarla.

4. lluminar correctamente el campo (espacio iluminado que se observa a
través del ocular). En el caso de utilizar espejo, mirar por el ocular a la vez que se
mueve éste para dirigir el foco de luz hacia la lente condensadora. Mover la palanca
del diafragma para obtener la cantidad de luz més adecuada.

5. Para enfocar, siempre se desplaza el tubo éptico de abajo hacia arriba para
evitar que la lente del objetivo choque con la preparacion.

A. 2. 1. Actividad para el manejo inicial del microscopio.

1. Dibuja en el centro de una tira de papel del tamafio de un portaobjetos,
aproximadamente, una flecha hacia abajo.

I
!
\

2. Coléquela en la platina, de modo que la flecha quede en el centro del
campo.

3. Mira por fuera del microscopio y acerca el objetivo de menor aumento lo
mas posible al papel utilizando el macrométrico.

4. Mirando por el ocular aleja la platina despacio con el mismo tornillo hasta
que lo enfoque.

5.Utilizando la palanca del diafragma del condensador, reduzca o aumente
la iluminacién del campo.

6. Mueva con la mano hacia abajo la tira de papel. jHacia dénde se desplaza
la flecha?

7. Mueva con la mano hacia la izquierda la tira de papel. jHacia dénde se
desplaza la flecha?

8. En consecuencia, ;Cémo se ven las im&genes al microscopio?
Cuando se estudie el tema los ojos y la visién, relacionaremos este aspecto con

9. Cambie el objetivo y trate de realizar las pautas anteriores.
Posteriormente, realice esta actividad con una preparacion microscépica.
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Capitulo 1I.

A-3. El aumento dei microscopio

Para obtener el aumento total con que se observa una preparacion, se
multiplica el aumento del objetivo por el del ocular. Asi por ejemplo, si el objetivo
es X10 y el ocular X15, el aumento es de 10.15=150X.

Para calcular el aumento del microscopio con el que esté trabajando, anote los
valores de los objetivos y del/de los ocular/es en la siguiente tabla y calcule los
resultados:

CALCULO DE LOS AUMENTOS DE UN MICROSCOPIO.

OCULARES
OBJETIVOS

Para averiguar las dimensiones del campo en cada una de las combinaciones
objetivo X ocular , poner en la patina un trozo de papel milimetrado y enfocarla
para cada una de las combinaciones ocular-objetivo que haya realizado.

Para calcular el valor del diametro del campo, colocar en el borde izquierdo del
campo una linea vertical del papel milimetrado, y contar a lo largo de la linea del
didmetro el n° de cuadraditos que se ven (milimetros). A mayor aumento, ;habr4
un mayor o un menor didmetro def campo?

Rellene la siguiente tabla con los datos que obtenga:

Aumento del ocular Aumento del objetivo Aumento total Didmatro de cempa {mm|
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Técnicas instrumentales bésicas.

A.4, El poder de resolucién

El objetivo es el grupo de lentes mas importante del microscopio ya que forman
la primera imagen mientras que el ocular no hace mas que aumentarla.
Del objetivo depende el poder de resolucién del microscopio que es la capacidad
de separar dos puntos muy préximos para verlos separados. La resolucién maxima
de un microscopio éptico es de 0,2 micras y la del ojo humano de 0,1 mm.

El objetivo que recoge un cono de luz méas ancho proveniente de un objeto
tendra un pader de resolucién mejor que otro gue recoja un cono mas pequefo. El
tamano del cono de luz transmitido a través de la lente depende de la apertura
numérica (cantidad de luz que entra en el objetivo desde un punto en el campo
microscépico) y de la longitud de onda que en realidad s6lo cambia cuando se

utiliza luz ultravioleta o infrarroja.

Para conseguir un mayor poder de resolucién se emplea los objetivos de
inmersién, en los que, entre dicha lente y la preparacién se interpone una gotita
de aceite, generalmente de cedro, cuyo indice de refraccién es superior al del aire,
conseguiéndose elevar el cono de luz que recoge el objetivo y por lo tanto, el poder
de resolucidn.

En la préctica, la técnica de inmersién se efectiia colocando el aceite sobre la
zona de la preparacién que se quiere observar. Posteriormente se baja el objetivo
de inmersién (no sirve cualquiera y es generalmente de X40) con el macrométrico
hasta que su lente contacte con la gotita de aceite. Posteriormente se enfoca
utilizando el micrométrico.

B. REALIZACION DE UN FROTIS O EXTENSION

En el siguiente cuadro se esquematiza el modo més adecuado de realizar un
frotis o extensién. Este tipo de preparaciébn microscépica se utiliza
fundamentalmente para observaciones hematoldégicas y microbioldgicas y en
general, para observar muestras liquidas o semiliquidas que precisan ser
deshidratadas para su observacion.

Aunque muchos autores resaltan el hecho de que sobre los frotis no se coloca
cubre-objetos, utilizdndolos y montando la preparacién con aceite de inmersion la
observacién es mucho més perfecta. Para comprobarlo, hago dos montajes de una
misma muestra, con cubre y otro sin él y saque sus propias conclusiones.
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Capitulo Il.

o
—

1. Colocar una muestra {sangre, exudado, cultivo etc.), aproximadamente a 1 cm del borde del
portaobjetos.

. Hacer "menisco” con otro portaobjetos, preferentemente, de bordes esmerilados.

. Realizar la extensidn en la direccidn que se indica.

. Frotis o extensién preparado para su fijacién, tincién (si procede) y posterior observacién
microscdpica.

S WON

11.5.1.14. Técnicas béasicas de diseccién

Estas técnicas seran muy utilizadas en las unidades didacticas de ciencias
naturales. Se consideran muy interesantes porque permiten adquirir habilidad en el
manejo de instrumental basico de diseccidn y perfeccionar la observacién a través
del estudio de un material real .

Las distintas técnicas de trabajo asf como el material a utilizar y los pasos a
seguir en las disecciones se especifican en cada una de las fichas de trabajo.
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Técnicas instrumentales bésicas.

1.5.2. Utilizacién de técnicas audiovisuales

Los recursos audiovisuales se han considerado como auxiliares pedagégicos
y didacticos (Rotger,1982).Se utilizan para desarrollar diversos aspectos del
curriculum en las variadas situaciones escolares.Su importancia reside en su
capacidad para simular ciertas condiciones bajo las cuales tiene lugar el
aprendizaje.

Son muchos los trabajos que valoran el uso de los medios audiovisuales para
la ensefianza de las Ciencias (Goodwin,1972; Mouset,1980; Fernandez Urfa,
1979; Lilloy Redonet, 1985; Pro, 1987; De Pablos,1986; Gonzélez,1987; Moreira
vy Novak,1988; LLorens, 1988a, 1988b; Martin,1986).

Es interesante pues, que los profesores se familiaricen con sus posibilidades
de utilizacién didactica, sus ventajas e inconvenientes para conseguir un
rendimiento 6ptimo.

Pero no todos son aspectos positivos por lo que hay que ponerios de manifiesto
para su conocimiento por los docentes.
Destacamos entre los inconvenientes :

La pasividad: el mal uso de estas técnicas no suponen un cambio positivo con
respecto al tratamiento tradicional de las clases sino que, los alumnos, pueden
seguir siendo simples espectadores. En tal sentido, hay que procurar que el medio
que se emplee sirva como elemento de discusién, observacion, anélisis...pero
buscando la participacién de todos los alumnos.

Acumulacién excesiva de medios e informacidn: En el primer caso,la utilizacion
de estos puede llegar a ser tan monétona como las estrategias didacticas
tradicionales.En el segundo, puede conducir a una falta de claridad de lo que se
ensefa, o bien a una abusiva concentracién de contenidos en una transparencia,
pelicula,etc...contraria a una de las principales cualidades de

los medios audiovisuales como es la simplificacién.

a) LA PIZARRA.Es el mejor medio audiovisual(Martin y Redonet, 1985)
Juega un papel importantisimo como elemento sintetizador de lo que se va
planteando,resolviendo ,concluyendo,....Para usarse bien deben emplearse pocos
elementos (simplicidad), los dibujos, esquemas y palabras escritas tienen que estar
bien distribuidos, ordenados y se ha de empezar a escribir de izquierda a derecha
y de arriba hacia abajo.(claridad)
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Capitulo Il.

b) FRANALOGRAMA . Es simplemente un tablero forrado de franela al que
pueden adherirse dibujos recortados también de franela.Es muy Util sobre todo en
el Ciclo Inicial.

c) DIAPOSITIVAS. Pueden utilizarse las que existen en el mercado, asi como
prepararlas a mano utilizando un papel especial (Kodatrace) o papel vegetal y
realizando los dibujos con rotring.

d} RETROPROYECTOR.Es un medio muy utilizado actualmente por su
versatilidad. Puede emplearse para proyectar transparencias o bien para realizar
experiencias bien peligrosas o dificiles de realizar en recipientes transparentes y
proyectarse sobre la pantalla para que los pueda observar toda la clase y establecer
después un debate sobre la misma.lgualmente,en experimentos sencillos como
estudiar el movimiento de pequefios animales en un acuario transparente...el
movimiento de gusanos....etc.

Se utilizan tres tipos de transparencias :

Fijas: su empleo fundamental es en sustitucién de la pizarra y relatan
conceptos...férmulas..graficas...Suejecucion es relativamente f4cil sobre papel de
acetato y con el auxilio de rotuladores especiales

Superponibles: cuya utilizacién principal es para mostrar algunas situaciones
cambiantes dentro de un proceso , secuenciar evoluciones,etc..

Mdviles: son las que presentan maés posibilidades ya que se prestan a "simular"”
el uso de aparatos e instrumentos que aparecen en los contenidos tematicos.

e) VIDEO. Es muy util ya que permite por un lado proyectar peliculas cientificas
asi como grabar acontecimientos de interés para debatirse después en clase.

Para evitar los inconvenientes resefiados anteriormente y dado la cantidad de
material existente en el mercado es imprescindible saber seleccionario .Como
ejemplo se analizan las caracteristicas de un video bajo un punto de vista cientifico
y didéctico.(11.5.2.1.)
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Técnicas instrumentales bésicas.

11.5.2.1. FICHA DE TRABAJO SOBRE U

FICHA DET
N Y el b

I.DATOS GENERALES

Titulo de la proyeccidn
Duracién

Productor:

Distribuidor

Supervisién y traduccién

I.LCARACTERISTICAS TECNICAS

Calidad visual:

Calidad sonora:

Calidad de color:

Equilibrio palabra-imégen:

Estado conservacion:

Velocidad de presentacién del mensaje:

lIl. CARACTERISTICAS PEDAGOGICAS.

1. Curso o nivel para el que encuentra adecuada esta proyeccidn.

2. Resumen del video

3. Objetivos que puede cubrir
4. ;En qué momento de la ejecucidn de la unidad didactica utilizaria esta
proyeccién como recurso?

5. ¢Qué conocimientos previos se han de tener para la
comprensién y aprovechamiento de este recurso?

6. Haga un comentario sobre el video e indique:lo que peor ha comprendido,
lo mejor ha comprendido, lo que le ha resultado mas pesado y lo més
entretenido, lo que més le ha sorprendido, lo que afadiria u omitiria para el
nivel que ha previsto, indicando cémo realizarfa esos cambios y todos
aquellos aspectos que considere interesante destacar.

7. Prepare una serie de cuestiones para realizar antes y después de la
proyeccién y compare los resultados para valorar la utilidad del recurso.

65

anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

iversidad de Las Palmas de Gran C

@ Uni



Técnicas instrumentales bésicas.

ANEXO l1.1. DIAGNOSIS INICIAL

a) Material de vidrio méas frecuente
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Capitulo Il.

b) Material para microscopla, anatomia y microbiologfa
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Técnicas instrumentales bésicas.

ANEXO 11.2.

MATERIAL DE USO COMUN EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES

Es indispensable conocer el material que se puede usar en el desar:vllo de
las experiencias. Por eso, se expone a continuacién ,el que més se utiliza agrupado
en:

I1.2.1. Material de vidrio

11.2.2. Material porcelana

11.2.3. Material plastico

11.2.4. Material metélico y accesorios

11.2.5. Instrumentos y aparatos sencillos:

I1.2.6. Material especifico de anatomfa , histologia y microbiologia
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Capitulo 1.

11.2.1. MATERIAL DE VIDRIO

a)

vago precipitados

s—ssse—e————
e ——

tubo ensayo normal

™

./

matraz esférico

columna Vigreux

cristalizador

vidrio de reloj

—

pesa sustancios

.

tubo en U

U

tubo ensayo grusso

\—/

embudo rama corta

%

refrigerante de bolas

refrigerante Liebig

fL

refrigerante serpentin

E

embudos decantacién
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Técnicas instrumentales bésicas.

b)

baldn destilacidn

bureta

|

ABAS 1.8 s 1828 1a ]

T

A4

=—_=§:

|

pieza salida 75°

L)

pieza salida vertical

probsta

bureta hidrotimétrica

|

colectores de salida

frasco hidrotimétrico

AQ

30
30
19

——

matraz aforado

Lo

{

~—

matraz aforado cuelio
graduado

pipeta de M&hr

pipetas aforadas

o

>
Sl LI

columnas cromatograficas
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I1.2.2.MATERIAL DE PORCELANA

Cépaula porcelana

N

Crisol

Embudo Buchner

11.2.3. MATERIAL DE PLASTICO

frasco lavador

I

 —

frasco para liquidos

11
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Técnicas instrumentales bésicas.

il.2.4. MATERIAL METALICO Y ACCESORIOS

' pinzss de bureta

pinzaz para crisoles

pinzas para tubos ensayo

anillo de hierro

pinza pera vagsos

sscobillas para tubos ensayos

lima trisngular

aditamento para llama ancha

taladra-tapones

pinza de tornillo

nuez

534

clip para samerilados

mechero gas

gradilla tuba ensayos

soporte

crisol Niquel

reiilla con amianto
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Capitulo II.

11.2.5.INSTRUMENTQS Y APARATOS SENCILLOS

a)

granatario, aproximacién doa cifras decimaeles

Jui

—
—

granatario electrénico

balanza ansiftica monoplato({cuatro cifras decimales)

bafio de agua {maria)

estufa sléctrica (raguiador sutomitico temperatura

manta calafactora
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microscopio

trompa de agua lupa binocular
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c)

tubo da Thieis

termdmatro
capiiar

termémaetros de mercurio

nannnn

IR Nn
LA 8200 48 RE LRI LE LI L

tamarpon

aparatos determinacién punto fusion

5

|

B

rotavapor
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Técnicas instrumentales bdsicas.

I1.2.6.MATERIAL ESPECIFICO DE ANATOMIA, MICROSCOPIA Y

MICROBIOLOGIA

a)

tijeras punta recta fina

|

&

tijara punta recta roma

tijera punta curva

bisturf hoja recambiable

=

|
secalpsio Ag
S

navaja histoldgica

aguja enmengada

pinzas de punta curva

=TT,

pinzas de punta recta

=

lanceta -

sonda acanalada

microtomo da mano
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Uit

ias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de Canari

anaria. Biblioteca Univi

rersidad de Las Palmas de Gran C.

© Unive



Capitulo 1l

b)

paquete médula de satco

l

suavizador naveja histoldgica

pincsl

soporte de tinciones

—

portaobjetos

[T/

cubreobjatos

&

cubeta

cémara de tinciones

cdmera de narcosie

cdpsula da Petri

plancha de diseci:idn

cubetas de diseccién
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ANEXO 11.3

MATERIAL AUDIOVISUAL

a)

Retroproyector 2._

Epidoscopio

Proyector diapositivas Televisién

i |
Video Microproyector
Ordenador Epidascopio
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b)

Pizarra r

Pizarra magnética

Sistema lentes

Lupa binocular

Lupa con mango

fr
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Técnicas instrumentales basicas.

ANEXO 1.4

TEXTO:SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Una magnitud fisica est4d compuesta de un valor numérico (un nimero} y una
unidad.

Las magnitudes fisicas estdn organizadas en un sistema dimensionalmente
coherente sobre siete magnitudes fundamentales. £/ Sistema Internacional de
Unidades (S.l.) esta basado en siete unidades fundamentales que tienen la misma
dimensién que las magnitudes fisicas asociadas.

En 1948, la IX Conferencia General de Pesas y Medidas, encargé un estudio al
Comité Internacional con objeto de reglamentar las unidades y establecer un
sistema préctico de unidades de medida.

En 1954, la X Conferencia decidié adoptar como unidades basicas de este
Sistema Préactico las unidades de las siete magnitudes siguientes :longitud, masa,
tiempo, intensidad luminosa, intensidad de corriente, temperatura termodindmica
y cantidad de sustancia.

La Xl Conferencia {1960) adopté el nombre de SISTEMA INTERNACIONAL DE
UNIDADES. En él estan incluidas una serie de unidades fundamentales :metro,
kilogramo, segundo, candela, amperio, grado Kelvin y mol. También hay otras que
pueden formarse combinando las unidades bésicas y que se denominan unidades
derivadas.

El simbolo para una magnitud fisica es una sola letra del alfabeto latino o griego
impreso en tipo cursiva. En casos particulares puede modificarse con subindices
o supraindices para significados especificos,mediante anotaciones entre paréntesis
situados detrds de los simbolos. El simbolo para una unidad estd impreso en tipo
roménica. A ningldn nimero se le debe afiadir un punto.

La magnitud fisica cantidad de sustancia es proporcional a un nimero de
entidades elementales( especificadas por una férmula quimica) de la sustancia que
la compone. El factor de proporcionalidad es el reciproco de la constante de
Avogadro L. La cantidad de sustancia no debe continuar ilamandose "ndmero de
moles "

UNIDADES FUNDAMENTALES:DEFINICIONES
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Capitulo I,

Unidad de longitud : METRO. Es la longitud igual a 1. 650. 763, 73 longitudes
de onda en el vacio, de la radiacién correspondiente a la transicién entre los niveles
2p(10) y 5d(5) del &omo de Kripton 86. La radiacién emitida se identifica
perfectamente porque aparece como una linea roja en el espectrograma.

En 1983 y relacionado con la teoria de la Relatividad se adopta la definicién :
METRO es la distancia recorrida por la luz en 1/299.792.458 segundos.

Se basa en el convenio adoptado por la Comunidad Cientifica Internacional de
que la velocidad de la luz es de 299.792.458 m/s con lo que espacio y tiempo
quedan ligados mediante una propiedad de la naturaleza no dependiente de ningtn
objeto material.

Unidad de masa :KILOGRAMO. Es la masa de un bloque de platino e iridio que
se encuentra en el Museo de Sévres. Equivale a la masa de un decimetro clibico
de agua destilada a 4 C.

En la escala Internacional de masas atémicas se define el KILOGRAMO comio
la masa de 5,0188.10 &atomos del is6topo de C(12).

Unidad de tiempo : SEGUNDO. Es la duracién de 9.192.631,760 periodos de
la radiacién correspondiente a la transicidn entre dos niveles hiperfinos del estado
fundamental del Cs(133).

El segundo queda perfectamente definido como el tiempo necesario para que
el oscilador que fuerza a los 4tomos de Cesio a realizar la transicién establecida
oscile 9.192.631,760 veces.

Unidad de intensidad luminosa : CANDELA. Equivale a la intensidad luminosa
en la direccién perpendicular a una superficie de 1/600.000 metros cuadrados de
un cuerpo negro a la temperatura de congelacién del platino.

Unidad de intensidad de corriente: AMPERIO. Equivale a la intensidad de una
corriente eléctrica constante, que mantenida en dos conductores paralelos
rectillneos, de longitud infinita, de seccidn circular despreciable y colocados a la
distancia de un metro en el vaclo, produce entre ambos conductores una fuerza
iguala 2 x 10 Newton por metro de longitud.

Unidad de temperatura termodindmica : KELVIN, Es la fraccion 1/273,16 de la
temperatura termodindmica del punto triple del agua.

Unidad de cantidad de sustancia :MOL. Es la cantidad de sustancia de un sistema
que contiene tantas particulas como datomos hay en 0,012 Kg de carbono 12.
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El sistema circulatorio

. EL SISTEMA CIRCULATORIO.

i11.1. INTRODUCCION

El estudio del Sistema Circulatorio es un aspecto del funcionamiento del
organismo que se encuentra incluido en los curricula de E.G.B.desde los niveles
més elementales.

En el Real Decreto 1344/1991 de 6 de Septiembre (Suplemento del BOE
220), por el que se establece el curriculum de la Educacidn Primaria,y dentro del
Area "Conocimiento del medio natural, social y cultural”, introduce un bloque de
contenidos que denomina "El ser humano y la salud ”, destacando como conceptos
a desarrollar" Aspectos bésicos de las funciones de relacién (sensaciones y
movimientos), nutricién (digestién, circulacién, respiracién y excrecién ...". Entre
los procedimientos que proponen destacamaos: "Utilizacidn de técnicas de consulta
e interpretacién de gufas y modelos anatémicos para la identificacién de 6rganos
y aparatos"”, teniendo en tltima instancia que resolver con éxito, por ser uno de
los criterios de evaluacién que senalan, " Identificar y localizar los principales
érganos implicados en la realizacién de funciones vitales del cuerpo, estableciendo
algunas relaciones fundamentales entre éstas y determinados hébitos de
alimentacién, higiene y salud".

En la Ensefianza Secundaria Obligatoria, el Real Decreto 1345/1991 de 6 de
Septiembre, modifica algunos de los bloque temético con respecto al Disefio
Curricular Base (DCB) inicial, en cuanto a los tftulos y a algunos aspectos a
trabajar. Sin embargo, en el bloque 7 "Las Personas y la Salud, al plantear los
criterios de evaluaciénincide en :" Explicar los procesos fundamentales que ocurren
en los alimentos desde su ingestion hasta su llegada y aprovechamiento en las
células....... ..", aclarando que: " En este criterio se evaluara si el alumno conoce
de manera general funciones de cada uno de los aparato (digestivo, respiratorio,
circulatorio, excretor y las relaciones existentes entre ellos, ..... "

Asi como en los programas renovados y en los de la Segunda Etapa se
proponia cada aspecto de la morfologfa y fisiologia del organismo como aspectos
separados e inconexos, el DCB pretende que se le aporte al alumno una visién
integrada de las funciones vitales, destacando la implicaciéon de cada uno de ios
sistemas, 6rganos, aparatos etc. para el mantenimiento de la vida. Para poder
conseguir esto, pensamos que es indispensable tener un conocimiento anatémico
y fisiolégico bésico de cada uno para, posteriormente, poder establecer relaciones
entre ellos.
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Capitulo 1ll.

Banet y Nufiez {1988, 1889, 1880}, han estudiado las dificultades de
comprensién que presenta el tema de la nutricion. De manera muy general,
podemos decir que se debe, en gran medida, al desconocimiento de la morfologia
y fisiologfa del aparato digestivo, ya que ello impide establecer relaciones entre
éste y otros sistemas fundamentales para que el proceso nutritivo tenga lugar.
En otro trabajo, analizan la problematica conceptual del sistema respiratorio,
derivdndose asi mismo de este estudio que, un desconocimiento de la morfologia
y localizacién de los 6rganos implicados en el proceso respiratorio impide una
adecuada asimilacién de su funcionamiento asi como el establecer relaciones
conceptuales vélidas para explicario.

En este capitulo utilizaremos el Sistema Circulatorio como herramienta de

trabajo para la aplicacién de técnicas y recursos extrapolables a aspectos més
generales e incluyentes tanto de Ia morfologia como de la fisiologia humana.
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El sistema circulatorio

Ill.2. ESQUEMA-RESUMEN DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.

ORIENTACION: MOTIVACION Y - Comentario sobre necesidad de un sistema de transporte por sl interior del orgsnismo.
OBTENCION DE IDEAS - Establecer coamparaciones entre los vasos sanguineos y las carrsteras, caminos,
mangueras.....tratando de correlacionar grandes vasos que soportan fuertes presiones con

sjsmplos graficos.

- Hacer un listado de los vaece sanguineos que conozcsn, intentando clasificarlos como
venae o como arterias. Determinar por qué se |ee clasifica de un modo o de otro o si es al
azar,

- Comentario sobre los andlisis de sangre y su significado. Puesta en comun con dabate de
cuestiones tales como ;De dénde se nos sxtrae ia sangre? ;Qué es la sangre? ;Para qué
necesitamos la sangre? etc.

EXPLICITACION DE IDEAS - Reali.z?cién del dingnlésticu inicial (Anax? !) .
- Anédlisis y comentarios sobre la prueba inicial {Anexo [-1)

REESTRUCTURACION DE IDEAS - Consulta de guias vy atlas sobre el sistema circulatorio y elaboracién de represantaciones
simplificadas: dibujos, ssquemss, maquetas etc.

- Andlisis de un texto sobre el Sistema circulatorio (Anexo lll.4) y sobre la sangre:
componentes sangulneos y sue funciones. El sistema Rh (Anexo 1il.B)

- Realizacidn de una ciave de lectura sobre el texto del Anexo 1.8

- Reelaboracién del dibujo realizado sobre el corazdn en el diagndstico inicial manteniendo
|ss proporciones reales y denominando correctamente cada una de las cémaras cardiaces.
on la cuestion 13 del diagndstico inicial.

- A partir del texta del Anexo ll1.4, elaborar un mapa conceptual en sl que se relacionen |aas
diferentes partes del corazén con la funcién qua desempeiian y los vasos sanguineos que
llagan o salen ds las mismas. Seleccién y jerarquizacidn de los conceptos para realizar
dicho esquema conceptusl. Establacer relacionas cruzadas que pongan de manifieste cémo
te enlazan los diferentes elementos sstudiados.

- Experimentos sencillos para medir constantes vitales tales como sobre 1as pulsaciones,
ritmo cardlaco etc. an diferentes situaciones de actividad corporal.

- Preparar una entrevista a un analista o a un cardidlogo, selaccionando preguntas claves
sobre algunas anomalies: anemisa, arritmias, infarto de miocardio, "padecer de colestarol”
de "aziicar en la sangra” etc, ;Qué es la bilirrubina? etc. o sabre soluciones qua s dan a
trastornos del sistema circulatorio mediante recopilacién de acontecimientos cotidianos:
operaciones de corazén que se practican a personas famosas {Cruyff}, las varices, los
derrdmenes cerebrales, insuficiencia coronaria.....

- Ejacutar la entrevista en sl aula a modo de simulacién donde los grupos se preparan los
aspectos mée relevantes de la entrevista elaborada.

- Investigacién bibliografica sobre enfermedades del sistema circulatorio y /o sobre
manifestaciones patolégicas an los anélisis de sengre como consecuencia de determinadas
snfermedades: alteraciones del contenido de glucosa, urea, colesterol stc. en sangrs,
disminucién y/o aumento de datarminados elementos formes de ia sangre, manifestacién
en la analitica de la presencia del virus del sindrome de la inmunodeficiencia adquirida
{SIDA) o de la hepatitis stc.

REVISION DE IDEAS - Estudio y diseccidn de un corazén de cerdo.Seguir lae pautas dadas en el Anexo ll.
- Deduccidn de ia circulacién sanguinea a partir del estudio anatémico del corazén

-~ Utilizacién de modelos y macuetas para raproducir el funcionamianto del sisterna
circulatorio.

« Juegos de simulacién sobre |a circulacién sanguinea

APLICACION - Interpretacién de analisis de sangre

- Charla con coloquio de un especialista en este campo.

- Planteamiento de problamas y cuestiones relativae a disregulaciones del sistema
circulatorio tanto morfolégicos como funcionales.

- Discusidn y elahoracién de lss conclusiones obtenidas, reflexionando sobre las
diferencias entra éstas y lag recogidae an el diagndstico inicial de esta unidad.

- Realizacidén de un informe en los que se describan las experiencias mas significativas.

89

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003




Capitulo Ill.

111.3. LA SANGRE: COMPOSICION Y FUNCIONES.

ORIENTACION: MOTIVACION Y
OBTENCION DE IDEAS

- Comentario sobre necesidad de la sangre para la vida. "Donar sangre es donar vida",
Discutir y analizar este siogan.

- Puesta en comiin con debate de cuestiones tales como ;Qué es la sangre? ;Para qué
necesitamos la sangre? ;De dénde 8e nos extrae Ia sangre? ;Por quién esté constituida?
ete,

- Comentario sobre los analisis de sangre y su significado.

EXPLICITACION DE IDEAS

- Realizacién del diagndstico inicial
- Anélisis y comentarios sobre la prueba inicial

REESTRUCTURACION DE IDEAS

- Consulta da guias y atlas sobra la sangre y su camgpiosicidn. Realizar dibujos, esquamas,
otc.clasificando e identificando los distintos componentes sanguineos

- Andlisis de un texto: componentes sanguineos y sus funciones. El sistema Rh {Anexo
.7 y 11.8)

- A partir del texto del anexo lll.7 , slaborar una clave de lectura y un mapa conceptual en
ol que se relacionen los diferentes componentes sanguineos y la funcién que
dessmpeiian.

Establecer relaciones cruzadas que pongan de manifiesto cémo se enlazan los diferentes
slsmentos estudiados.

- Experimentos sencilios para medir observar y diferenciar los componentes sanguineos.

- Preparar una entrevista a un analista o a un cardislogo, selaccionando preguntas claves
sobre algunas anomallas frecuentes.

- Ejecutar la entrevista en el aula 8 modo de simulacién donde los grupos se preparan los
aspectos méis relevantes de la sntrevista slaborada.

- Investigacidn bibliogréfica sobre manifestaciones patolégicas en los analisis de sangre
como consecuencia de determinadas enfermedades: altaraciones del cantenida de
glucosa, urea, colesterol stc. en sangre, disminucién y/o aumento de determinados
olsmentos formes de Ia sangre, manifestacién en la analitica de la presencia del virue del
sindrome de la inmunodaficiencia adguirida (SIDA) o de ia hepatitis etc.

REVISION DE IDEAS

- Realizacidén de frotis sanguineos, técnicas de tincién y observacién microscépica de los
componentes sanguineos (Anexo lI[.9).

- Resolucién de trabajo del Anexo 1.9

~ Determinacién de los grupos sanguineos y del factor Rh utilizando la técnica descrita en
ol Anexo Ill.10 . Solucionar la ficha de trabajo descrita.

- Utilizacién de modelos y maquetas para reproducir el funcionamiento del sistsma
circulatorio.

- Juegos de simulacién sobre la funcidn de los componentes sanguinaos

- Elaboracién de un "comic” o dibujos por grupos, en los que se representen los diferentes
componentes sanguineos y sus funciones.

APLICACION

- Interpretacién de anélisis de sangre

- Charla con coloquic de un analista.

- Planteamiento de problemas y cuestiones relativas a la relacién entre la nutricién y los
valores de los metabolitos sanguineos (glucosa, urea, colesterol...).

- Discusién y elaboracién de las conclusiones obtenidas, reflexionando sobre las
diferencias entre éstas y Iss recogidas en el diagnéstico inicial de esta unidad.

- Reslizacién de un informe en los que se describan las experiencias mas significativas.
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El sistema circulatorio

ANEXO 1il.1. DIAGNOSTICO INICIAL
1. Haga un dibujo del corazé6n humano y seiale sus principales partes

2. ;Existe alguna diferencia anatémica y/o fisiolégica entre las auriculas y los
ventriculos? Explique brevemente y de un modo general la funcién de cada una de
estas partes.

3. (Existe par usted alguna diferencia morfolégica y/o fisiol6gica entre las arterias
y las venas?

4. ;Qué significa para usted que la circulacién de los mamiferos es doble y
completa?

5. Explique lo que entiende por "circulacién mayor" y "circulacién menor".

6. Las expresiones "sangre venosa" y "sangre arterial” son muy frecuentes en la
mayoria de los textos qué significado tiene para usted.

7. Senale aquello gue considere gue se adecua mas a la definicién dada por usted
en la cuestién anterior:

[ 1 La sangre venosa es aquella que circula por las venas y la arterial la que lo hace
por las arterias.

[ 1 La sangre venosa es la que contiene productos de desecho y la arterial los
aprovechables por el organismo.

[ ] La sangre venosa se puede decir que es una "sangre envenenada" mientras que
la arterial es una "sangre buena”.

[ 1 La sangre arterial es aquella que contiene una mayor proporcién de
oxihemoglobina, trasladdndose por las arterias en la circulacién mayor y por las
venas en la menor.

[ 1 La sangre venosa estd siempre carboxilada mientras que la arterial es siempre
sangre oxigenada.

8. En la circulacién sanguinea mayor, la sangre pasa por los rifiones con el fin de

depurarse de los productos de desecho. Explique lo que significa para usted este
hecho.
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ANEXO lil.2. Anéalisis de las cuestiones propuestas en el diagn6stico inicial.

Para la eleccidn de las cuestiones nos hemos apoyado en aquellos conceptos
que hemos detectado confusos tanto en los libros de texto analizados como en
entrevistas y trabajos que nos han presentado nuestros alumnos en distintas etapas
de nuestra labor docente. Nos proponemos los siguientes objetivos :

1. Analizar los conocimientos que poseen sobre la morfologia y fisiologia del
corazén.

Por regla general, detectamos que aunque los términos "corazén”,
"auriculas”, "ventriculos" "venas", "arterias”...se utilizan en el lenguaje coloquial
sin problema, los conceptos que encierran los desconocen, careciendo de
significado real para la mayoria. Desde nuestro punto de vista, esto hace que
posterioresconceptualizacionesqueimpliquenesquemasconceptualesrelacionados
con los aspectos morfoldgicos mal conocidos impiden o al menos dificulta la
adecuada construccion de las ideas. Dado el papel que desempefia el corazén y
los vasos sanguineos en la mayoria de los procesos vitales, consideramos
imprescindible un adecuado conocimiento anatémico y fisioldgico de los mismos.

2. Determinar los esquemas conceptuales que tienen sobre la circulacién
sanguinea.

A pesar de que la mayoria de los alumnos hablan sobre "circulacién mayor
y menor”, "sangre venosa y sangre arterial”, al fallar los conceptos anatémicos
base, interpretan erréneamente su significado, lo que conileva a un esquema
concpetual alternativo de la circulacién sanguinea y los procesos implicados en la
misma. Esto se debe, en gran medida, a que las expresiones "sangre venosa” y
"sangre arterial”, desde el punto de vista linglistico son enfocadas de diferente
mado en los libros de texto, pero en los dibujos y esquemas que presentan, se les
da una Unica acepcién: si circula por venas o por arterias. Esta puede ser la causa
de que la mayoria de los alumnos asocien la arterial con "sangre buena" y la
venosa con "sangre mala", ain aquellos que responden correctamente a la
cuestién 8 del diagnéstico.

La dificultad que reviste encauzar adecuadamente los concepios para la
comprensién del funcionamiento del sistema circulatorio, aln en sus aspectos
bdsicos, es mayor que en el caso de los aspectos morfolégicos, pero podemos
afirmar que un buen andlisis de la morfologia y anatomia del corazén redunda en
un aprendizaje mas eficaz de la fisiologia.
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El sistema circulatorio

ANEXO Il1.3.

ESTUDIO DE LA CIRCULACION SANGUINEA DE LOS MAMIFEROS
MEDIANTE EL ANALISIS Y DISECCION DE UN CORAZON.

.3.1. OBJETIVOS

1. Observar el corazdn y diferenciar las partes en que se divide.

2. ldentificar la cara dorsal y la ventral, determinando su posicién en el
organismo

3. Analizar la auriculas y ventriculos determinando sus diferencias tanto de
tamaifio como de textura

4. Deducir la funcién de las aurfculas y ventriculos tras analizar detenidamente
su anatomia.

5. Determinar el significado de la frase: "los mamiferos poseen circulacién doble
y completa.

6. Erradicar el error que conlleva la inadecuada utilizacion de los términos
sangre venosa y sangre arterial.

7. Deducir la circulacién sangufnea tras el anélisis anatémico del corazén.
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Capitulo I,

111.3.2. FICHA DE TRABAJO. DISECCION DEL CORAZON DE UN CERDO

11.3.2.1. MATERIAL

¥ Corazdn de cerdo

* Corcho soporte

* Fotocopia guia diseccién

* Tijeras de punta roma

* Bisturf

* Tubos de vidrio macizos

* Guantes de diseccion

* Papel, l&piz, boligrafo, rotuladores, regia...

11.3.2.2. METODO

111.3.2.2.1. OBSERVACION E INTERPRETACION

1. Diferenciar la cara dorsal de la ventral. Ayddese de las fotos que se

adjuntan y péngale el nombre a cada una de las partes fundamentales que
se sefnalan en las mismas.

Explicar su situacién:

a) en el animal al que pertenece
b} en el hombre
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El sistema circulatorio

2. Colocar el corazén en el corcho apoyado por su cara dorsal. Observar su
forma externa, tratando de determinar sus medidas (medicién aproximada) y
posteriormente medir con regla

MEDIDA APROXIMADA MEDIDA REAL

ZONAS A MEDIR
Ancho Largo Grosor Ancho Largo Grosor

Corazén total

Orejuela aurfcula d.

Orejuela aurfcula i.

Ventriculo derecho

Ventriculo izquierdo

3. Observe,manipule, palpe... el corazén. Determine cdmo cree que esté
divido tras la actividad de reconocimiento del érgano que ha llevado a cabo. Haga
un dibujo esquematico aproximado de cémo cree que esté dividido, manteniendo
las proporciones.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003
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Capitulo lli.

Dibuje externa e internamente el corazén siguiendo las indicaciones

dadas. Ayudese de las fotos que se adjuntan.

ASPECTO INTERNO

ASPECTO EXTERNO DEL CORAZON

1. DORSAL

2. VENTRAL
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El sistema circulatorio

Il. CORAZON: CARA VENTRAL

. Arteria aorta

. Arteria pulmonar

. Orejuela auricula derecha
. Orejuela auricula izquierda
. Ventriculo izquierdo

. Ventriculo derecho

. Surco interventricular

Nooh~rwWhN=
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I. CORAZON: CARA DORSAL

. Arteria aorta

. Arteria pulmonar

. Tronco branquiocefélico
. Auricula derecha

. Vena cava inferior

O WN =
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Capitulo Ill.

DISECCION DEL CORAZON DE CERDO

Se puede observar el interior del ventriculo izquierdo (1), viéndose claramente el gran grosor
de sus paredes formadas, por el musculo cardiaco, pudiéndose distinguir también algunas
fibras musculares. Puede advertirse que la punta del corazén (2) est4d constituida
exclusivamente por este ventriculo. Los vasos sanguineos que aparecen seccionados
corresponden a la aorta (3) y a la arteria pulmonar (4), pudiéndose observar las vélvulas
sigmoideas(b).

Se pone de manifiesto que la pared del ventriculo derecho (6) es mucho mé4s delgada que la
del izquierdo.
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El sistema circulatorio

4. En la parte superior del corazén, por encima de las orejuelas de las
auriculas, se encuentran los vasos sangufneos (las arterias y venas) més
importantes del organismo.

Se puede observar claramente arterias fundamentales tales como la aorta,
las arterias pulmonares y el tronco branquiocefélico y las venas cava superior e
inferior (derecha) y las pulmonares (izquierda).

Observe los distintos vasos sanguineos: ;son todos iguales?

Unos permanecen siempre abiertos,presentan una pared eléstica y son

consistentes. Se trata de....... ........ Cuya misién es la de transportar la sangre
desde........... aeenes. hasta.............. Otros parecen estar cerrados, sus paredes
son flojas ,estan practicamente pegadas y en su interior presentan unas valvulas
Se trata de........oovveniene cuyamisién es la de transportar Ila sangre desde .............
hasta.......... v

5. Busque un vaso sanguineo que permanezca con su luz abierta.
Describalo y dibdjelo . Se trata de ..........

La arteria aorta es la que forma una curva (cayado) a la salida del corazon.
Localicela y busque su origen. ;Dénde se inicia?

6. Buscar una vena es algo méas complicado porque la luz del vaso esté
cerrada. Localice una, guiandose por el esquema adjunto. Describa su origen y
dibdjela.

7. Las venas pulmonar y cava se encuentran respectivamente en la entrada
(o -
Localicelas e introduzca una varilla de vidrio por ellas para determinar sus
comunicaciones.

iLlegan o salen del corazén?

(Lo puede determinar mediante alguna observacién del corazén con el que

estds trabajando? Justifique la respuesta.
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Capitulo I,

11.3.2.2.2. DISECCION

1.Introducir el extremo romo de una tijera en la aorta y seccionar la pared de
la cara anterior del corazén, deteniéndose a un centimetro a la izquierda del surco
longitudinal. (figura 1).

Separando los bordes aparece el ventriculo izquierdo, constituido por una
gruesa pared: el muasculo cardiaco, atravesado por unos fragmentos de muascuio:
las fibras transversales.

2. Introducir una varilla de vidrio por una de las venas pulmonares,
penetrando de este modo en la auricula izquierda. Si La introducimos mas, llegamos
- RPN

Entre la auricula izquierda y el ventriculo..............hay unas fibras blancas
que constituye la véalvula mitral cuya misién es:

En el principio de la aorta hay tres membranas que constituyen unas
vélvulas en forma de nido de golondrina, las valvulas sigmoideas, con la
concavidad hacia arriba y cuya mision €S ...cccvevvveenirnnss

Observa la aorta: en ella se aprecian dos orificios que corresponden a la
salida de las arterias coronarias, encargadas de irrigar el corazén.

3. Introducir las tijeras por la arteria pulmonar para abrir el ventriculo
derecho, seccionando la pared a un centimetro a la derecha del surco longitudinal.
Se encuentra otra vélvula entre la auricula derecha y el ventriculo derecho: la
vélvula tricispide. ;Qué funcion desempefia?

Localice la arteria pulmonar y observe si aparecen también vélvulas.

(Son iguales las paredes del ventriculo derecho e izquierdo?

(Por quién esté constituida la punta del corazén?
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El sistema circulatorio

Flgura 1: Trayecto de la incisién para dejar al descubierto ios ventricuios. Las tijeras se introducen
por la arteria aorta.’

Artaria zorta

Artaria pulmonar

Orejuala da la

surfcula derecha Venas pulmonares

Orejueia de la surlcula lzquierde

Ventriculo izquierde

@

Surco interventricular 1y //
1

Ventriculo dered 0

Figura 2: Trayecto de la incisién para dejar al descubierto las auriculas. Las tijeras se introducen

por la arteria pulmanar.

!Adaptado de Desiré Ch. (1977)

101

@ Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003



Capitulo lIl.

4. Las auriculas se abren practicando una incisién en la cara dorsal de una
a otra vana cava (figura 2).

Se advierte que su pared es delgada y blanda. Las dos pequefas masas que
se observan en la parte superior constituyen la parte més externa de las auriculas

y se denominan orejuelas de la auricula.

¢ Qué funcién desempenian las auriculas?
Para realizar dicha funcién, ¢ precisan de fuerte musculatura?

Se aprecia diferencia significativa entre el grosor de las paredes de las
auriculas y el de los ventriculos?

5. Realice ahora las siguientes mediciones del interior del corazén:

PARTES A MEDIR MEDIDA INTERNA

AURICULA DERECHA CON OREJUELA

AURICULA 1ZQUIERDA CON OREJUELA

VENTRICULO DERECHO

VENTRICULO 1ZQUIERDO

6. Tras el anélisis de la anatomia del corazdén, deduzcamos la circulacién de
la sangre en los mamiferos.

Hacer un dibujo resumen de la misma
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El sistema circulatorio

ANEXO lil.4.
TEXTO: EL SISTEMA CIRCULATORIO.

El sistema circulatorio estd constituido por: el corazén, que impulsa la
sangre, y los vasos sanguineos: arterias, venas y capilares, que la distribuyen por
el organismo.

Caracteristicas del corazén

En el hombre, como en todos los mamiferos, el corazén ocupa la parte media
de la cavidad toracica. Estd situado entre los dos pulmones, encima del
diafragma, que lo aisla de las visceras abdominales, delante de la columna
vertebral, de la que estd separado por el eséfago y la aorta y detréds del esterndn
que lo protege a modo de escudo.

El corazén se halla mantenido en esta posicién por su continuidad con los
grandes vasos que llegan y salen de él. Su forma se puede considerar que es la
de un cono irregular, con una base que mira arriba y a la derecha, y un vértice que
se dirige hacia abajo, a la izquierda y adelante. Su color varia, siendo por lo general
rojo. Su superficie exterior presenta placas amarillentas, debidas a masas adiposas
depositadas entre el corazén y el pericardio. Estas masas adiposas se observan
preferentemente en el borde derecho del corazén, alrededor de los vasos y en los
surcos coronarios y longitudinales.

La consistencia del corazén es diferente segtin sus cavidades. Las paredes
de las aurfculas son delgadas y depresibles y las de los ventriculos son resistentes,
eldsticas y mucho mas gruesas. Las dimensiones del corazén varian segin el
sexo y la edad, siendo por lo general mayor en el hombre que en la mujer, y crece
gradualmente desde el nacimiento hasta la vejez. Por término medio, el corazon
de un hombre adulto mide aproximadamente: 98 mm. de alto; 105 mm. de ancho
y 250 mm. de circunferencia y su peso medio es de 270 a 275 gramos. Estas
cifras, disminuidas cada una entre 5 y 10 mm. y 25-30 gramos, da las
dimensiones y el peso del corazén de la mujer. Plasme los resultados en este
cuadro:

LONGITUD ANCHO CIRCUNFERENCIA PESO

HOMBRE
MUJER
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Capitulo Ill.

El corazén, érgano central del aparato circulatorio, y es un musculo hueco
que desempeiia el doble papel de bomba aspirante e impulsante. Atrae hacia sus
cavidades la sangre que circula por las venas y la impulsa, por otra parte, a
las dos arterias, pulmonar y aorta, y por medio de éstas , a todas las redes
capilares del organismo. Se compone esencialmente de dos partes:

- El corazén propiamente dicho, que comprende toda su masa contractil y
- El pericardio, un saco serofibroso que lo envuelve.

Nosotros vamos a estudiar sélo el corazén propiamente dicho.

* El coraz6n se divide en dos mitades laterales, andlogamente
constituidas: la mitad derecha por la que circula sangre pobre en oxigeno y la
mitad izquierda, en relacién con la sangre rica en oxigeno. Cada una de estas dos
mitades se subdivide en otras dos, situadas una encima de otra. La cavidad
superior, de paredes fliccidas y delgadas constituye la auriculay la inferior, de
paredes mas gruesas y resistentes lleva el nombre de ventriculo.

Cada auricula comunica con el ventriculo correspondiente por medio de un
ancho hueco llamado orificio auriculo- ventricular. En cambio, el lado derecho estéa
totalmente separado del izquierdo , en toda su altura por un tabique vertical. A
nivel de auriculas recibe el nombre de tabique interauricular, que constituye la cara
interna de cada una de las auriculas, y que estd formado por una ldmina
irregularmente cuadrilatera, muy fina y con una depresién en el centro, la fosa oval,
en donde la pared es practicamente transparente. A la altura de los ventriculos,
el tabique se denomina tabique interventricular, y es el que constituye su pared
interna. Su forma es la de una ladmina triangular cuya base corresponde a las
auriculas y el vértice a la punta del corazén. Su espesor es considerable pero no
uniforme, representando su maximo espesor en el extremo inferior (10-15 mm.)

La superficie anterior del corazén es recorrida por una serie de surcos:

-El surco coronario, situado en el limite entre el tercio superior y los
dos tercios inferiores del corazoén.

-El surco interventricular anterior o longitudinal, que separa al
ventriculo derecho del izquierdo, pasa a la derecha debo de la auricula derecha,
corta el borde derecho del corazén, y recorre la superficie ventral de la cara
anterior.

-El surco auriculo-ventricular (transversal) debajo del que encontramos
el ventriculo derecho y una pequefia porcién del izquierdo. Por encima est4 el
origen de las arterias y de las venas.
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El sistema circulatorio

La cara postrero- inferior estd dividida por el surco auriculo-ventricular
posterior y por el tabique interauricular que separa las dos auriculas. En la regién
ventricular, en los surcos descritos que estdn, por lo general, m4s o menos
cubiertos de grasa, se encuentran los vasos nutricios del corazén: las arterias
coronarias derecha e izquierda y la gran vena coronaria.

Las auriculas, tienen una forma geométricamente indefinibles.

Externamente, su separacién interna sélo se manifiesta por el surco interauricular.

En la parte anterior y superior de cada una de ellas, presentan unas
prolongaciones huecas,de bordes irregulares: son los apéndices auriculares u
orejuelas de las auriculas.

La auricula derecha tiene una forma totalmente irregular, a modo de saco de
paredes relativamente delgadas y que presentan internamente relieves o
excavaciones que corresponden a las venas que acaban en ella. Su mayor
didmetro es el vertical. Se prolonga externamente en un diverticulo, la orejuela
derecha, que tiene la forma de un tridngulo invertido. Este apéndice presenta una
cara exterior convexa, que prolonga la pared externa de la auricula derecha y
otra interna c6ncava, que abraza la parte anterior externa de la aorta. De sus
bordes, el inferior corresponde al surco auriculo-ventriculary a la arteria coronaria
que contiene; el superior corresponde a la aorta. Como consecuencia de la
interposicién de la aorta ascendente, la parte interna de la auricula derecha se
curva en forma de semiluna.

La auricula izquierda presenta unos contornos més definidos que la derecha.
Tiene la forma una bolsa cilindrica extendida lateralmente, siendo el horizontal su
mayor didmetro y es perpendicular didmetro mayor de la auricula derecha
(vertical). Esto esta relacionado con la direccién de llegada de las venas a éstas:
las venas cavas estadn dirigidas verticaimente y las pulmonares en sentido
transversal. Al igual que la auricula derecha, presenta un diverticulo, la
orejuela izquierda, que es més larga, sinuosa, mejor perfilada pero mas estrecha
que la derecha. Esté ligeramente estrangulada en su base. Su cara interna,
céncava, se arrolla alrededor de la arteria pulmonar, de la que cubre todo el lado
externo. Su borde inferior, irregularmente cortado, cubre el surco coronario
izquierdo y la porcién més superior del surco interventicular.

Las auriculas se diferencian morfolégicamente de los ventriculos, entre otras

cosas, en su menor capacidad, por la delgadez relativa de sus paredes y en que
presentan también un mayor ndmero de orificios que se abren en su cavidad.
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Los ventriculos tienen la forma de una piramide triangular. En sus caras hay
cuatro orificios: dos anteriores, arteriales, que corresponden al origen de la
aorta (izquierdo) y de la arteria pulmonar{derecho); dos posteriores venoso, los
orificios auriculo-ventriculares. El vértice o0 punta del corazén es redondeado, en él
se distinguen los surcos correspondientes al tabique interventricular y esta
constituido por el ventriculo izquierdo. Las paredes del ventriculo izquierdo son
mucho mdas gruesas que las del derecho. La superficie interior del ventriculo, al
contrario de la exterior que es lisa, presenta un sistema de misculos que se
entrecruzan en todos los sentidos, denomindndose genéricamente "columnas
carnosas del corazén”.*

Los orificios del corazén

En las cavidades del corazén se encuentran una serie de orificios que son de
distinta ndole.

1.- El orificio auriculo-ventricular comunica a la auricula con el ventriculo
correspondiente. Los orificios auriculo-ventriculares estan provistos de un aparato
mecanico, las valvulas, cuyo cometido es impedir que la sangre refluya a las
auriculas: bajan en el momento de la didstole, para dejar que la sangre descienda
de la aurfcula al ventriculo y se elevan en el momento de la sistole, para impedir
que esta misma sangre vuelva a la auricula . La véalvula que comunica la auricula
izquierda con el ventriculo izquierdo es la mitral, que es a modo de dos ldminas
blancas fibrosas. La existente entre la auricula y el ventriculo derecho es la
denominada valvula tricispide, por tener tres valvas.

2. Los orificios venosos corresponden a la desembocadura, en la cavidad auricular,
de las venas cavas y pulmonares y su disposicién y nimero varfa en cada una de
las dos aurfculas . A la auricula derecha llegan las venas cava, con la sangre
procedente de todo el organismo vy a la izquierda las venas pulmonares, con la
sangre procedente de los pulmones.

3. Los orificios arteriales, que corresponden a la salida de las grandes arterias del
corazén son dos: uno pulmonar y otro aértico. Son regularmente redondeados '
de menor tamafio que los auriculo-ventriculares. Estdn provistos en su origen de
un sistema valvular, constituido por las vélvulas sigmoideas. Del ventriculo
izquierdo arranca la arteria aorta y del derecho la arteria pulmonar. Las vélvulas se
componen, para cada una de las dos arterias, de tres repliegues membranosos,
cada uno con la forma de un nido de golondrina y como suspendidos en la pared
del vaso.Su misién es evitar que la sangre retroceda hacia el ventriculo una vez
impulsada ai exterior.
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El sistema circulatorio

Los principales vasos sanguineos.

Los vasos sanguineos constituyen el sistema de distribucién de la sangre por el
organismo. Son de dos tipos, constituyendo el sistema arterial y el sistema venoso.

Las arterias son conductos membranosos, con ramificaciones divergentes,
encargadas de distribuir, a las diferentes partes del cuerpo, la sangre que es
expulsada de las cavidades ventriculares en cada sistole.

Todas las arterias son regularmente cilindrica, de paredes elésticas y su didmetro
no varia en ninguin segmento comprendido entre dos colaterales vecinas. A medida
que se alejan del corazén, son méds numerosas, delgadas y més contractiles,

terminando finalmente en unos vasos muy finos, cuyo didmetro es de algunas
micras, los capilares, que se unen al sistema venoso.

De los ventriculos del corazén, como hemos visto ya, salen dos troncos arteriales
voluminosos: el pulmonar y el aértico. Estos troncos se dividen en ramas que a
su vez se subdividen de tal modo que la irrigacién llegue a todo el organismo

Las venas son los vasos que salen de un érgano y conducen la sangra hacia
corazbén. La pared de las venas, a diferencia de las arterias, contiene muy pocas
fibras eldsticas, siendo blandas y finas . La mayoria de las venas situadas por
debajo del corazén poseen unas vélvulas en forma de nido de golondrina, que
facilita la subida de la sangre hacia la cavidad toracica.

La sangre, diseminada por todo el organismo por las innumerables subdivisiones de
la arteria aorta, regresa a la auricula derecha por dos conductos: las venas cava
inferior y superior. La vena cava superior, también denominada descendente, es
el tronco comun al que llegan todas las venas de la mitad superior del cuerpo
(excepto las cardiacos). Corresponde su territorio a la porcién toracica de la aorta,
y comprende el la cabeza, el térax, el cuello y los miembros superiores. La vena
cava superior no tiene véalvulas en el hombre, dado que es bipedo, no ocurriendo
esto en la mayoria de los animales que si las presentan.

La vena cava inferior, también llamada ascendente, corresponde a la aorta
abdominal y a sus ramas, y a ella llegan todas las venas que se encuentran por
debajo del diafragma.

Las venas pulmonares conducen al corazén la sangre que acaba de atravesar los
pulmones.
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APLICACIONES DE LOS MAPAS CONCEPTUALES AL ESTUDIO DEL SISTEMA

CIRCULATORIO.
ACTIVIDAD 1.
CONCEPTOS PALABRAS ENLACE Y ACONTECIMIENTOS
* Corazén * Llegan
* Vasos sanguineos * Salen
* Auriculas * Circula
* Ventriculos * Dividido
* Venas * Como
* Arterias * Formado
* Sistema circulatorio * bombean
* Sangre * reciben
* son
*a
* de
* por

- (En qué se diferencian las dos listas?.

- Trate de relacionar las dos listas de modo que se enlace el mayor nimero
de conceptos y tratando de establecer una jerarquia.

ACTIVIDAD It.

1. Dividir las palabras de la lista siguiente en dos/tres columnas. jEn qué se
diferencian las dos/tres listas?. Péngale un titulo a cada una.

* Corazén * Llegan a * Vasos sanguineos
* Salen de * Auriculas * Circula por

* Ventriculo * Dividido en * Venas

* Como son * Arterias * Esta formado por
* bombean * Sangre * reciben

* Sistema circulatorio

2. Reflexione sobre cada uno de los términos o de las frases e indique que piensa
cada uno.
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El sistema circulatorio

3. Diferenciar entre: términos que no motivan ninguna imagen, conceptos vy
acontecimientos.

4., Elija:
- La idea maés inclusiva del texto
- El concepto mas importante

5. Coloque el concepto més inclusivo al principio y ordénelos de mds generales a
mas especificos.

6. Elabore un mapa conceptual empleando la lista ordenada como jerarquia
conceptual. Elija las palabras de enlace adecuadas para formar proposiciones
coherentes.

7. Busque relaciones cruzadas entre una y otra seccién del mapa, si la hubiese

8. Exponer y discutir los diferentes modelos de mapas conceptuales que surjan.

ACTIVIDAD HlI.

Lea del texto del ANEXO Illl.IV:"El sistema circulatorio” los parrafos que se
encuentran en "negrita” y entre asteriscos, que corresponden a las caracteristicas
del corazén.

* Seleccione los principales conceptos
* Anote conceptos secundarios y palabras de enlace
* Haga dos listas, una con los conceptos y otra con las palabras enlace.
* Elija:
- La idea més inclusiva del texto

- El concepto méas importante
* Coloque el concepto més inclusivo al principio y ordénelos de mds
generales a mds especificos.

* Elabore un mapa conceptual empleando la lista ordenada comao jerarquia
conceptual. Elija las palabras de enlace adecuadas para formar proposiciones
coherentes.

*Busque relaciones cruzadas entre una y otra seccion del mapa, si la hubiese

*Exponer y discutir los diferentes modelos de mapas conceptuales que
surjan
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Capitulo HI.

ANEXO 1li.6.
TEXTO: LA SANGRE

Podemos considerar la sangre como un tejido constituido por una parte liquida, el
plasma en el que se encuentran en suspension diferentes células o "elementos
formes", aunque a simple vista parece homogénea.

La sangre que circula por el organismo en estado liquido y por el interior de los
vasos sanguineos, en una cantidad aproximada de 4-5 litros en el adulto. Este
volumen puede varia con la edad, talla, peso y sexo.

La sangre realiza una serie de funciones indispensabies para ei mantenimiento de
la vida. Entre ellas, cabe destacar:

- Funcién nutritiva: aportando a las células los nutrientes que necesitan para
y llevando al rifién los productos residuales del metabolismo para ser excretados
por la orina.

- Funcién respiratoria: transportando el oxigeno desde los pulmones a los
tejidos y en sentido inverso el diéxido de carbono desde las células hasta los
pulmones.

- Funcién termorreguiadora: regula la temperatura mediante el control de la
pérdida de calor.

COMPONENTES SANGUINEOS

La sangre se coagula apenas sale de los vasos sanguineos. Si se deja en un tubo,
los elementos formes o células sanguineas (hematies, leucocitos y plaquetas) se
depositan en el fondo y sobrenada un liquido amarillo-d&mbar, que representa un
55% del total y que se denomina plasma.

Los elementos formes
Todas las células sanguineas se originan en la médula 6sea, localizada en el eje
axial, vértebras, caderas y en la parte proximal de los huesos largos.

-Los hematies (glébulos rojos o eritrocitos) son las células mas numerosas
de la sangre.
Son células sin ntcleo

1i0
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El sistema circulatorio

COMPONENTES CELULARES SOLIDOS DE LA SANGRE: ESQUEMA-RESUMEN

= em—

COMPONENTES

FUNCIONES

EJEMPLOS

LEUCOCITOS

-Son células con nucleo
-Defensa por fagocitosis o
por inmunidad

- N°: 6.000-8.000/mm®

INMUNIDAD

identificacién de sustancies
extrafias y produccién de
anticuerpos eapaecificos.

LINFOCITOS
Células pequeiias
Casi sin citoplasma

LINFOCITOS

CELULAS PLASMATICAS

FAGOCITOSIS

Ingestidn de particulas sélidas
englobandolas en su citopl

P na.,

MONOCITOS:
Mayor tamaiio
Sin grénulos en ol
citoplasma
Nucleo irragular
"arrifionado”

MONOCITOS

ol

' ©

GRANULOCITOS
Tinciones en grénulos en
el citoplasma.

Segln la forma del
nucleo:

-Cayadosa(en forma de
cayado)

-Segmentados

{con varioa segmentos}

EOSINGFILOS - g’
it A

BASOFILOS

NEUTROFILOS | @
® @

HEMATIES

- Sin ndcleo

- Contienen hemoglobina
- Son los "vactores det
oxfgeno”

- Vive aprox. 120 dias.
N°: 4.500.000/mm"®
(aproximadamente)

TRANSPORTAR OXIGENO A LOS TEJIDOS

SO,
BQQ?‘TQOQ@
| ¥ SPed v

PLAQUETAS
- Son los mée paquefios
-n% 150-400 mil/mm?®

INTEGRIDAD VASCULAR
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ANEXO Iil.7.
LOS GRUPOS SANGUINEOS

La aglutinacién de los hematles es la pérdida de la homogeneidad de la
suspension de los mismos, forméndose acumulos en el seno del medio en que se
encuentran, con tendencia a precipitarse en grumos.

Se llama heteroaglutinacién la resultante entre un suero y unos glébulos
rojos de especies diferentes. La isoaglutinacién tiene lugar entre suero y giébulos
de dos individuos de la misma especie. Por ultimo, la autoaglutinacién se efectia
entre suero y glébulos del mismo individuo. Por sus aplicaciones en las
transfusiones de sangre nos interesa la isoaglutinacién.

Los trabajos de Landsteiner, Jansky, Moss, Ottemberg y otros pusieron de
manifiesto la presencia en ciertos sueros humanos de una propiedad agiutinante
frente a los glébulos rojos de otros individuos de la misma especie, manifestdndose
este fenémeno de destruccién tanto in vivo como in vitro, aglutinandolos primero
y lisdndolos después.

El fenémeno seroldgico que caracteriza los grupos sanguineos no es més que
un caso particular de Ias reacciones antigeno-anticuerpo. En este caso, el antigeno
esta constituido por el hematie y se identifica por la reaccidén de aglutinacién que
se produce cuando se ponen en presencia de sueros que contienen anticuerpos
especificos.

Clasificacién de los grupos sanguineos

Siendo la aglutinacién una reaccién de inmunidad, los hemeties pueden ser
considerados como antigenos (aglutindgenos) y los sueros como anticuerpos
(aglutininas).

En la especie humana existen cuatro grupos sanguineos caracterizados por
los aglutin6genos de sus hematies(que dan nombre al grupo) y las aglutininas de
su plasma, de accién reciproca.

Los aglutin6genos son dos y han sido denominados A y B. Las aglutininas
son dos también y se representan por las letras griegas a (anti-A) y B (Anti-B), y
son el anticuerpo especifico correspondiente a los aglutinégenos A y B, y se
encuentran en el suero y en los humores.

Es imposible la coexistencia en un mismo individuo del aglutinégeno vy la
aglutinina correspondiente, las posibles combinaciones son cuatro, y por tanto
cuatro son los grupos sanguineos fundamentales:

1li2
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El sistema circulatorio

Individuos del grupo A

Hematies ----------- > aglutinégeno A
Suero  -----reeaee- > aglutinina B o anti-b

Sus hematfes son aglutinados por la aglutinina a presente en el suero de los
individuos de los grupos B y O.
Su suero aglutina los hematies de los grupos B y AB.

Individuos del grupo B

Hematies-----e----- > aglutinégeno B
Suerg ~------------ > aglutinina a o anti-a
Sus hematfes son aglutinados por la aglutinina .... presente en el suero de los

individuos de los grupos ..... Y oeens
Su suero aglutina los hematfes de los grupos Ay AB

Individuos del grupo AB

Hematies --------- > aglutinégenos Ay B
Suero ----=------= > no posee aglutinina

Sus hematies son aglutinados por las aglutininas a y 8 de los sujetos de los grupos
A, By O.
Su suero no aglutina ningn hematfe ( es el grupo denominado receptor universal)

Individuos del grupo 0 (cero)

Hematies------------- > Carecen de aglutinégeno
Suero --===--em-mme=- > aglutininaay B

Sus hematies no son aglutinados por ningun suero.
Su suero aglutina los hematies de los grupos A,B y AB.
(Es el grupo denominado dador universal) .

N UN'ANTIGENO [AGLUTINGGENOS) 5! EL'SUE

CONTIENE EL ANTICUERPO [ AGLUTININA
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ANEXO 1II.8

TEXTO: SISTEMA Rh

En 1930, Levine identificé por primera vez un anticuerpo en el suero de una
mujer que acababa de dar a luz a su segundo hijo, que aglutinaba el 85% de las
sangres humanas ABO compatibles.

En 1940, Lansdteiner y Wiener, inyectando hematies de Macacus rhesus a
conejos y cobayas,aislaron un anticuerpo que, convenientemente diluido aglutinaba
también el 85% de las sangres humanas. Los sujetos cuyos hematfes aglutinaban
con el suero anti-rhesus fueron denominados Rh positivos y el 15% restante Rh
negativos.

Hasta 1961, no quedd completamente aclarada la confusion entre el
anticuerpo de origen humano y el anticuerpo anti-rhesus de origen animal. Sin
embargo, ya se habfa generalizado de tal modo el término Rh en la transfusion
humana que resultaba imposible modificarlo.

Hoy se sabe que se trata de dos sistemas genéticos independientes, cuyos
antigenos pueden ser reconocidos por anticuerpos diferentes..

El primer antigeno humano del sistema Rh fue el antigeno D. Si todos los
individuos fuesen homocig6ticos para ese antigeno (DD), no existirfan sujetos Rh
negativos. Su existencia indica al menos la presencia de un alelo recesivo (d). Los
individuos DD y Dd son Rh + y los dd son Rh -. Esto es semejante al alelo O del
sisterna ABO que no da lugar a la formacién de ningln anticuerpo.

El sistema Rh es mucho mas complejo, habiendo ademas antigenos
denominados C y E con sus alelos respectivos. Sin embargo, los anticuerpos del
sistema Rh son por los general inmune, es decir, no existen en los individuos que
carecen del antigeno correspondiente, a no ser que haya habido una sensibilizacién
previa.

El antigeno D del sistema Rh es el més inmundégeno de todos los antigenos
de grupo sanguineo. La administracién de sangre de un individuo Rh positivo a otro
Rh negativo tiene un 50% de probabilidad de provocar la aparicién del anticuerpo
especifico. La inmunizacién feto-materna es otro factor que contribuye a subrayar
la importancia de este antigeno.

El anticuerpo encontrado con mayor frecuencia es el anti-D, pero otros
antigenos del sistema son también imnunes.

Por ello, ante cualquier transfusién, se hacen las pruebas cruzadas entre el
donante y el receptor, para asegurar la compatibilidad y evitar posibles reacciones
antigeno-anticuerpo entre las sangre de ambos individuos.Son una prueba de
seguridad que hasta hace poco bastaba como prueba el enfrentar los hematies del
donante con el suero del receptor y los hematies del receptor con el suero del

donante. Actualmente se utilizan varias técnicas simultdneas de deteccién de
anticuerpos.
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El sistema circulatorio

ACTIVIDADES
I. Rellene en el siguiente cuadro sinéptico:
e ————————
AGLUTINOGENOS | AGLUTININA | PUEDEN PUEDEN FRECUENCIA

DAR A RECIBIR DE
34,03%
8,77%
3,51%
53,69%

Il. Realizar un mapa conceptual siguiendo las pautas propuestas:

I1.1. Dividir las palabras de la lista siguiente en dos/tres columnas,
siguiendo un criterio lgico.
(En qué se diferencian las listas?. Péngale un titulo a cada una.

* PLASMA * PLAQUETAS * FORMADA * SANGRE

* HEMATIES * LEUCOCITOS * FUNCION * LINFOCITOS

* BASOFILOS * COMO SON * COAGULACION * OXIGENO

* COMPONENTES SOLIDOS * TRANSPORTAR * PARTE LIQUIDA
* DIOXIDO DE CARBONO * ESTA *ES

* DEFENSA * POR

11.2. Piense en los términos anteriores e indique que les sugiera cada
uno. (no lo escriba, coméntelo)

I1.3. Diferenciar entre: términos que no motivan ninguna imagen,
conceptos y acontecimientos.

Il. 4. Elija el concepto mds inclusivo y coléquelo al principio. Los
demés, vaya ordenéndolas de generales a especificos.

I1.5. Elabore un mapa conceptual empleando la lista ordenada como
jerarqufa conceptual. Elija las palabras de enlace adecuadas para
formar proposiciones coherentes. Si son insuficientes las palabras de
enlace propuestas o considera que hay otras més adecuadas,
adiciénelas a la lista y omita aquellas que considera convenientes.

Il.6. Busque alguna relacién cruzadas entre una y otra secci6n del
mapa.

115

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003



Capftulo Il

ANEXO Iil.9

I. TITULO DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR: ESTUDIO DE
LOS COMPONENTES SANGUINEOS Y SUS FUNCIONES.

FICHA DE TRABAJO.

Il. OBJETIVOS |

1. Reconocer la importancia de la sangre para la vida

2. Observar, identificar y diferenciar cada uno de los elementos formes de
la sangre.

3. Determinar la funcién de cada uno de los componentes sanguineos.
4. Comprobar la existencia de diferentes tipos de sangre

5. Verificar la importancia del grupo y factor Rh en las transfusiones
sanguineas.

6. Desarrollar destreza en el manejo del microscopio .

. MATERIAL |

* Microscopios

* Alcohol de 96°C

* Fotocopia gufa diseccion

* Algoddn

* Lanceta estéril

* Porta-objetos

* Cubre-objetos

* Aguja enmangada

* Reactivos: Panéptico rdpido 1,2 y 3 y azul de metileno {optativo)
* Cubeta de tinciones

* Agua destilada

* Aceite de inmersién

* Papel, lapiz, boligrafo, rotuladores, regla...
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II. METODO

I.1. OBSERVACION E INTERPRETACION J_I

1. Desinfectar la yema del dedo con alcohol y hacer una puncién con un lanceta
estéril.

2. Depositar una pequefia gota de sangre en un extremo del portaobjetos, y con
el borde de otro extender la sangre (frotis sanguineo), de modo que cubra todo el
porta tal y como se muestra en el dibujo esquematico. Es muy importante que la
sangre se extienda en un sélo plano para su adecuada observacién al microscopio.

Dos maneras derealizar un frotis sanguineo o extensién. El portaobjetos que se desliza es
conveniente que tenga los bordes esmerilados.
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Capitulo IlI.

3. Observar al microscopio la preparacion en fresco.

3.1. ;Qué observa al microscopio?

3.2 ;Se puede observar el plasma? ;Por qué?

3.3. Trate de identificar unos discos amarillentos muy abundantes, unos
discos de mayor tamano brillantes y unos puntos diminutos, y
ayudandose de la bibliografia, trate de identificarlos.

4. Realizacién de la tincién.?

4.1, Fijar la preparacién. Para ello la introducimos durante 5" el porta ena
aicohoi que ia deshidrata vy ia fija ai porta. Se denomina comerciaimente "Pandptico
répido 1.

4.1.1 ;Qué color tiene el fijador?
4.1.2 ;Para qué necesitamos fijar la preparacién?

4.1.3 ;Podriamos deshidratar y fijar nuestra muestra utilizando otro
producto u otro mecanismo?

4.2 Introducir durante 5" el frotis en el "Panéptico rapido 2", que es una
solucién tamponada de xanteno. Este producto tiene apetencia por el citoplasma
de la célula.

4.2.1 ; Qué color tiene? ;De qué color tefiir4 las células?

4.2.2. Dadas sus caracteristicas, ;qué componentes sanguineos
tefird? ;Por qué?

4.2.3. Inférmese sobre qué es una solucién tamponada y qué es
xanteno.

4.3. Introduzcala preparacion en la tercera cubeta que contiene una solucién
tamponada de tiaxina . Es el "Pandptico répido 3", producto que tiene apetencia
por los componentes nucleares de la célula, por lo que los diferencia del
citoplasma.

2Si no tiene los colorantes indicados, se puede utilizar azu/ de metileno.

il1s
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El sistema circulatorio

4.3.1 ¢ Qué color tiene? gDe qué color tefiiré las células?

4.3.2. Dadas sus caracteristicas, ;jqué componentes sanguineos
tediran ? ;Por qué?

4.3.3. Inférmese sobre qué es la tiaxina.

4.4. Por ultimo lave bien con agua destilada su preparacion y déjela secar
en posicién vertical,
5. Observacién de la preparacion.
Al observar el frotis tefiido, las células sanguineas aparecen més diferenciadas
5.1. Poner una gotita de aceite de inmersién sobre la preparaciény ponerle
el cubreobjetos. Si el microscopio tiene objetivo de inmersién, no es necesario el
cubre.
5.1.1 ;Cudl es la misién del aceite?
5.2. Diferenciacién de los distintos elementos formes.
5.2.1. Localice el campo en el menor aumento del microscopio y
progresivamente localiza el campo a mayor aumento. En cada
cambio de objetivo, dibuje lo que observe y haga un breve
comentario.
5.2.2. ;Cuéntos tipos de células puedes diferenciar?
5.2.3. ;Cuéles son méas numerosas? ;Qué forma tiene?
5.2.4 ; ;Tienen todas el mismo tamafio?

5.2.5. Las que presentan nucleo, ;son todas iguales?

5.2.6. Dibuje cada uno de los tipos que observe, reproduciendo tanto
su forma como sus tamafos relativos
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5.2.7. Denomine a cada uno de los componentes celulares
observados. Ayldese de fotos o dibujos para identificar los
que desconozca.

5.2.8. ;Para qué sirve cada célula de la sangre? Inférmese al
respecto y haga un cuadro sinéptico en el que refleje la funcion de
cada uno de los componentes sanguineos.

6. El plasma no puede observarse mediante el frotis porque, éstos se deshidratan
para su observacién y en consecuencia, la parte liquida no aparece.

Para observarlo es necesario tener un mayor volumen de sangre (de cualquier
animal o pedir muestras a un laboratorio). Al estar fuera de los vasos sanguineos,
la sangre se coagula. Si se deja en un tubo, los elementos formes o células
sanguineas (hematies, leucocitos y plaquetas) se depositan en el fondo y sobrenada
un liquido amarillo-dmbar, que representa un 55% del total y que se denomina
plasma.

6.1 ;Qué es el plasma?

6.2 ;Qué funcién desempena?

6.3. ;De qué estd compuesto?

6.4. Inférmese sobre qué son los anticoagulantes y de cémo se emplean.

6.5. ;Qué es el suero? ;En que se diferencia del plasma?

SANGRE COMPLETA SEPARACION DE PLASMA/COMPONENTES
soLIDos

PLASMA

/

COMPONENTES SOLIDOS
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ANEXO 111.10.

DETERMINACION DE LOS GRUPOS SANGUINEQOS Y DEL FACTOR Rh.

l[ MATERIAL

- Tarjetas del grupo sangufneo o cuatro portaobjetos rotulados con A/B/AB/O
- Lancetas estériles (1 por persona)

- Varillas de vidrio o tubos para mezclar sangre-reactivo

- Alcohol de 96°

- Algodén

- Reactivos anti-A, anti-B, anti-AB, anti-D [anti Rh}.

TMETODO

1. Obtencién de una muestra de sangre. Proceder como en el caso anterior

2. Afadir una gota de sangre en cada una de las casillas de la tarjeta o en cada
porta-objetos

3. Agregar una gota de cada reactivo en la casilla correspondiente y mezclar con
cuidado con la varilla de vidrio o con la base del tubo de ensayo.

4., Girar en la misma direccién durante un minuto y dejar secar.

5. Observar los resultados y sacar conclusiones.

Anti-A Anti-8 Anti-AB Anti-D

Ejemplo de sangre del tipo A, Rh +
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CUESTIONES.
1.- ¢Qué caracteristicas presentan los hematfes de los individuos que
denominamos A4 positivo?Explique brevemente por qué se aglutina la sangre
en las casilias en las que se anade anti-A y anti-AB

2.- Si se tiene sangre del tipo B y le afiadimos anti-A ;Qué ocurrira? Y si le
transfundimos sangre del tipo A?

3. ;Qué nos indicaré una aglutinacién en la casilla correspondiente al Anti-A
y al Anti-B?

4. ;Qué significado tiene el que no aglutine la sangre de ninguna de las
casillas del grupo sanguineo?

5. Después de lo visto, ;qué nos demuestra una aglutinacién en la casilla
correspondiente al anti-D?

6. ;Cuando se dice que una persona es Rh+? ;Y Rh negativo?

7. Plasma en los esquemas siguiente las reacciones que tiene lugar seguin
el grupo sanguineo y factor Rh que se especifica:

Anti-A Anti-B Anti-AB Anti-D

Sangre del tipo AB, Rh

Anti-A Anti-B Anti-A8 || Anti-D

Sangre del tipo 0, Rh+

Anti-A Anti-B Anti-AB Anti-D

Sangre del tipo B, Rh+
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IV. ESTUDIO DE LOS SISTEMAS MATERIALES

IV. 1. INTRODUCCION

Los programas para la ensefianza no universitaria contemplan el estudio de
LOS SISTEMAS MATERIALES en los diferentes ciclos y niveles :

En las Orientaciones Pedagdégicas para la Segunda Etapa,(MEC,1971), se
programa " Clasificando sustancias..

En el anteproyecto para la Reforma de la Segunda Etapa ,dentro de los
contenidos del Segundo Nivel se introduce el estudio de “La materia”.

En el Ciclo Medio de E.G.B. aparece en el Bloque Temético 2 :Conocimiento
del Medio,en el apartado 2,3."Otros elementos y factores del medio ",encontrando
el objetivo 2,3,1. de los Programas Renovados (MEC, 1982), "Realizar
experiencias sobre los cambios de estado..."

En la Reforma de ios estudios no universitarios el estudio de los sistemas
materiales aparece como elemento integrante en los curricula tanto de Educacién
Infantil como en Primaria y Secundaria pero tratado l6gicamente de una forma
diferente y especifica para cada etapa. Asi :

Para la Educacién Infantil (R.D. 1333/1991, B.O.E. 6 septiembre), en el
ambito de experiencias referente al "medio fisico y social" se encuentra como uno
de los objetivos fundamentales "facilitar el descubrimiento, conocimiento y
comprensidn de todo aquello que configura la realidad préxima al nino”. De acuerdo
con esto se tratan entre los contenidos conceptuales "/os atributos fisicos de los
objetos " y como procedimientos "/a observacion y clasificacion de objetos en
funcion de sus caracteristicas y su ubicacion en la vida cotidiana”,

El R.D. 1006/1991 (BOE,26 junio) que establece las ensefianzas minimas
para la Educacién Primaria. en el apartado 5 dispone "Los materiales y sus
propiedades”,

Igualmente para la Ensefianza secundaria (R.D. 1007/1991) se proponenlos
contenidos : "Diversidad y unidad de estructura de la materia” y "Los cambios
quimicos"”

Pero, ademas de por las consideraciones curriculares,creemos interesante
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- -

abordar esta unidad concreta ya que en la materia se producen transformaciones
ffsicas y quimicas cuyo conocimiento a nivel macroscépico puede adquirir el
alumno a través de experiencias sencillas que a su vez servirdn de base para lograr
una serie de destrezas y habilidades en el campo de la experimentacion cientifica

IV. 2. SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Se parte del estudio experimental de las propiedades generales de la materia
para luego proseguir con las de los elementos y compuestos. Dentro de los
elementos metélicos se elige el sodio ya que aunque es un metal tipico bajo el
punto de vista quimico sin embargo no corresponde con el concepto de metal que
habitualmente tiene el alumno. Como elemento no metélico se trata el azufre, por
un lado por que la heterogeneidad de sus propiedades , por otro porque permite
hacer hincapié en sus estados alotrépicos facilmente observables por los alumnos
y finalmente por sus aplicaciones tanto a nivel industrial como a la vida diaria.

Dada la familiaridad de los discentes con compuestos tales como el agua y el
cloruro sddico se sefalan estos como representativos para el estudio de sus
propiedades significativas, fisicas y quimicas, justificando en funcién de ellas sus
diversas aplicaciones.

Una vez que se ha profundizado en las diferencias fundamentales entre
elementos y compuestos, se pasa a estudiar las posibles mezclas y combinaciones
de los mismos. lgualmente, se aprovechan las diferentes propiedades para
establecer los diferentes procedimientos de separacién de los componentes de las
mezclas.
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IV. 3. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE LA MATERIA

IV. 3. 1. Esquema de ensefianza-aprendizaje

Orientacion:
Diagnosis inicial

-Obsearvar, describir y cisaificar, utilizando
criterios,una muestra de materiales

-Ordenar las caracteristicas de estos materiales
segun sean: particulares, gensrales o
sspaecificas.

-Comparar |a clasificacién realizeda con la
expuesta en el cuadro IV.1

-Realizacién de una serie de sxperiencias
sencillas

-Qhsgervacién del tipo de cambio que se
produce en ollas

Explicitacién

-Establecer una discusién en grupo sobre la
permanencia o no de las propiedades de lsa
sustancias antes y después de las
tranaformaciones fisicas o quimicas. Puesta en

comiin

-Deducir una definicién de cambio fisico y
quimico a partir de |as observaciones.

Reestructuracién

Desarrollo de una serie de experiencias guiadas

~ para asimilacién de conceptos

Estudio del vocabulario nuevo del tema

Revisién

Resolucién de un cuestionario para comprobar
|a asimilacién correcta de los conceptos

Emision de hipétesis sobre las propiedades de
diferentes transformaciones dadas

Aplicacién

Estudio bibliogréfico sobre el desarrollo
histérico de la clasificacién periddica de los
elamentos. Reflexién sobre su importancia para
el desarroilo de 1a Quimica
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IV. 3. 2. Actividades

Realice las siguientes actividades

1. Observe, describa y clasifique los siguientes materiales expresando los criterios
que utiliza para su clasificacién :

Boligrafo, piedra, jersey, fruta, pan, azufre, marmol, bicarbonato sadico,
aztcar, afre, agua destilada,vinagre,cobre,butano,leche, jugo de limén

2. Ordene las caracteristicas de estos materiales segun sean :
particulares, generales o especificas.

3. Compare la clasificacién realizada con la expuesta en el cuadro V.1

-Intente definir cada una de las caracteristicas.

-Compare su definicién con la que encuentra en la bibliografia

-;Qué propiedades dependen de la cantidad de materia?

-¢Cudles de la naturaleza de la misma?

-¢Cémo se denomina a este tipo de propiedades?

-Existen otras propiedades que dependen del comportamiento de un material
frente a otro. § C6mo se denominan a esta propiedades?

4. Has observado el butano :Describe tu experiencia. ;Qué caracteristicas fisicas
puedes atribuirle?. ;Y quimicas?

5. Llene una jeringuilla con agua. Tapone fuertemente el extremo con un dedo
y oprima el émbolo. Describa lo que observe. ;Qué propiedades deduces?. Ocurriria
lo mismo si en vez de agua llenase la jeringuilla con un gas, por ejemplo, aire?.
Realicelo y justifique sus respuestas.
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6. Clave una tacha en la pared. Observe atentamente y saque consecuencias.

7. Eche 25 ml de agua del grifo en un vaso, péselos a una botella y luego a un
plato. ;Qué ocurre?. Expliquelo detalladamente.

8. Elija de los materiales estudiados un sélido, un liquido y un gas.Describa sus
propiedades caracteristicas diferenciadoras de ese estado.

9. Indique a modo de hipé6tesis qué propiedades fisicas y cuales quimicas
investigaria de una sustancia concreta
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IV. 3. 3. Propiedades de la materia

GENERALES

VOLUMEN
GRAVITACION
INERCIA
DIVISIBILIDAD
IMPENETRABILIDAD
ELASTICIDAD

PARTICULARES

DUREZA
DUCTILIDAD
MALEABILIDAD
TENACIDAD

ESPECIFICAS

COLOR

BRILLO

PUNTO DE FUSION
PUNTO DE EBULLICION

FiSICAS

ESTADO

SABOR

DENSIDAD
Dependen de la | VOLUMEN
cantidad de MASA

materia

Dependen de la
naturaleza

PUNTO DE FUSION
PUNTO DE EBULLICION
DUREZA

DENSIDAD

QUIMICAS

DEPENDEN DEL

COMPORTAMIENTO FRENTE A

OTRAS SUSTANCIAS

Cuadro IV. 1
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IV. 3. 4.Cambios fisicos y quimicos

Realice las experiencias siguientes y observe qué tipo de cambios
se producen en ellas.

1. Observe cémo arde una cerilla
2. Hierva 250 ml de agua en un vaso de precipitados.

3. Afiada un poco de 4cido clorhidrico en una cépsula de porcelana que
contenga unos trozos de granalla de zinc.

4. Queme un pedazo de papel.

5. Modele un mufeco con plastilina.

6. Disuelva un sobre de azticar en leche.
7. Disuelva sal comin en agua.

8. Coloque en un tubo de ensayo 5 gramos de azucar. Caliente hasta que
tome un color caramelo.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003

9. Introduzca un trozo de papa en un tubo de ensayo. Caliéntelo por la
parte inferior.

10. Sobre un trozo de marmol eche unas gotas de acido clorhidrico.

11. Prepare agua de cal. Una vez haya obtenido un liquido transparente
sopla con una pajita.

12. Agregue una gota de fenolftaleina a una disolucién débil de amoniaco.

13. Tome un trozo de hielo y caliéntelo unos minutos.
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IV.4. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DE UN ELEMENTO:EL SODIO

IV. 4. 1. Esquema de enseiianza-aprendizaje

ORIENTACION Obssrvacién del sodio )
-Reiacionar ins caracteristicas con las propise de los metales

{Por qué es necesario guardar el sodio dentro de petrélea?
EXPLICITACION «¢Es el sodio un metal muy activo?.;Cémo puede averiguario?
-Escriba las posibles reacciones

REVISION DE IDEAS Obeervacidn y manipulacién del metal siguiendo lo resefiado en IV, 4. 2.

Realizacién de experiencias sencillas para determinar lse propiedades fisicas

y quimicas
REESTRUCTURACION DE Deduccién de las propiedades del sodio a partir de las observacionas y
IDEAS experiencias llevadas a cabo
APLICACION 1.Laa detenidamente el Documento "Lavoisier y los alamentos quimicos”

.y desarrolla lae actividades propuestas en la clave de lactura

2.El elemento TALIO tiene variss propiedades.Clasifique en fisicas o
quimicas iae que se enumeran a continuacidn:

-se oxida lentamente a 25°C

-tiene color blanco azulado

-ea malaable

-reacciona con cloro

-se corta facilments con el cuchillo

-reacciona con &cido nftrico

-su punto de fusidn es de 303° C

-es venenoso

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003
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IV. 4. 2. Actividades
Observe el sodio contenido en el frasco alejado de cualquier llama que pueda
haber en el aula.
Anote las caracteristicas observadas
¢ Se parece por su aspecto, a las caracteristicas que conoce de los metales?
El sodio estd sumergido en un liquido, por sus caracteristicas organolépticas
determine de qué liquido se trata
¢Por qué es necesario guardar el sodio de esta forma ?
¢Si tenemos en cuenta que es un metal muy activo y que el aire tiene oxigeno,
diéxido de carbono, vapor de agua....
Escriba todas las posibles reacciones.Consulte para ello la bibliografia

adecuada.

Teniendo en cuenta lo anterior explique por qué el sodio externamente no tiene
aspecto de metal. JA qué compuestos quimicos se puede deber esto?

Con las manos perfectamente secas coja un trozo de sodio con una espatula
y depositelo sobre un trozo de papel de filtro. Cértelo para ver su aspecto por
dentro. Deje dos trocitos muy pequefos de sodio y el resto devuélvalo al frasco

¢ Qué propiedad fisica se pone de manifiesto al cortarlo?

Anada uno de los trozos a una cépsula que contenga un poco de
fenolftaleina.(Tenga preparada previamente dicha cédpsula para que el sodio esté

el menor tiempo posible al aire).

Observe y describa lo que sucede.(Si el trozo se quedara pegado a la pared,
mire desde lejos).

Escriba la reaccién del sodio con el agua y explique lo que ha sucedido
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Observe la forma del sodio restante.Echelo en otra cdpsula con aguay fijese en
la forma que toma.

¢A qué se debe ese cambio?.
¢ Como es esa reaccibn ?.
Describa alguna propiedad fisica del sodio.

De las observaciones realizadas deduzca algunas propiedades fisicas y
quimicas del sodio
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-

IV. 4, 3. Estudio de un texto histdrico

1.Lea detenidamente el documento :

LAVOISIER Y LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Hasta ahora se conocen 108 elementos diferentes, algunos muy
frecuentes y otros extremadamente raras.De ellos, 15 no son naturales ,sino
gue se han producido artificialmente. Lavoisier (1743-1794) considerado el
padre de la Quimica moderna, escribe en 1789 su obra Tratado elemental de
la Quimica en el que define los elementos como los Gltimos resultados de un
andlisis.En su tabla de elementos aparecen los 30 siguientes :

luz , arsénico, calor, bismuto, cobalto, cobre, estaiio,
oxigeno, azor {(nitrégeno), hidrégeno, azufre, fésforo,
carbono, tungsteno, manganeso, mercurio, molibdeno, cal,
antimonio, niquel, oro, platino, plomo, hierro, magnesita,
plata, zinc, cal, barita, aluminita, silice.

Lavoisier dio la siguiente explicacién de su tabla de elementos : "Como
hasta ahora no se han descubierto los medios para descomponerfos, actian
para nuestros efectos como sustancias simples y no podemos suponer que
sean compuestos hasta que la experimentacion y la observacién lo hayan
demostrado ".Sabemos que las sustancias puras tienen una composicién y
propiedades uniformes y constantes que le son caracteristicas, lo que las
diferencia de las mezclas,pero como se clasifican las sustancias quimicas:
las sustancias que se pueden descomponer 0 que pueden ser sintetizadas a
partir de otras més sencillas se denominan compuestos. en cambio las
sustancias que no pueden descomponerse por ningdn procedimiento, ni ser
sintetizadas a partir de otras més sencillas se denominan elementos.
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2. Estudie y anote el significado de los términos o expresiones gue no conozca

3. Haga un resumen del texto,sefialando las ideas principales

4 .Ponga un titulo adecuado al texto

5. Realice un comentario personal sobre el mismo.Propdsito del autor. Claridad
de la exposicién.

6.Notas bibliogréficas de Lavoisier. Caracteristicas de la sociedad de su
tiempo.Acontecimientos histdricos-culturales de interés en la sociedad de su
época.

7.Nombre tres elementos quimicos que no sean naturales

8.En su tabla de elementos quimicos, Lavoisier incluye dos elementos que
dejaron de considerarse mas tarde como materia.;De qué dos elementos se
trata?

9.Diga que cinco elementos de la tabla de Lavoisier se conocen hoy como
compuestos, escribe los elementos de cada uno de ellos.;Por qué crees que

los incluyé Lavoisier?

10.Haga un informe sobre la influencia que tuvo la Revolucién Francesa en el
desarrollo de la Ciencia en la sociedad de su tiempo

11.Realice un estudio bibliogréfico de la evolucién del concepto
de elemento,como constituyente basico,elemental, de la materia a lo largo de
la Historia de la Ciencia,sefialando al menos la concepcién de elemento en :

Tales de Mileto, Empédocles, Aristoteles, Dembcrito,
Gerber, Paracelso, Boyle, Lavoisier, Dalton y Bohr
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IV. 5. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL AZUFRE

IV. 5. 1. Esquema de ensefianza-aprendizaje

ORIENTACION

Observe un trozo de azufre.Deduzca sus propiedades fisicas

EXPLICITACION DE IDEAS

Resiice un disefio experimantal que le permita estudiar ias
propiedades quimicas del azufre

REESTRUCTURACION DE IDEAS

Efectiie las experiencise descritas.Compérelas con las
propuestas an su diseiio exparimental.
Haga un informe detallado

REVISION DE IDEAS

Indique ias propiedades fisicas y quimicas qus haya deducido
de su sstudio experimental.Haciendo uso de la bibliografia
racomendada determine si son correctas sus deducciones.

APLICACION DE IDEAS

Desarrolls Ia actividad descrita en el apartado
"Transferencia de aprendizajes”
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IV. 5. 2. Observacién experimental de las propiedades del azufre
|.Proceda a la observacién experimental de las propiedades del azufre.Paraello
realice las siguientes operaciones:

I.1.Eche azufre en polvo en un tubo de ensayo, aproximadamente hasta 2 cm
de altura. Caliente lentamente.Observe y anote los cambios que ocurren,finalmente,
cuando esté liquido viértalo en forma de chorro en el agua de un cristalizador.

- Céjalo con las manos y estirelo como si fuera goma.

-¢Sabria cémo se llama al azufre asi obtenido?.

-¢Qué aplicacion industrial tiene?.Consulte la bibliografia
correspondiente y explique:

a);Cuadl es la estructura de la molécula de azufre?.

b);Qué cambios puede sufrir dicha molécula al calentarse para que se
produzcan las transformaciones observados?.

c)¢Qué es la vuicanizacion?. Explica por qué recibe este nombre.
[.2.Ponga en una cépsula de porcelana una cierta cantidad de azufre. Acerque
una cerilla encendida al interior de la cépsula. Anote lo que observe y después
conteste :
-¢Qué gas es el que se desprende?

- Formule la reaccién que se estéd produciendo

1.3. Impregne un papel de fitro con unas gotas de permanganato
potédsico.Observe el color del papel.

-Acerque el papel a la llama del azufre que se estd quemando:

-;Experimenta algldn cambio el permanganato?
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-¢Podria explicar a qué es debido ?

- Formule la reaccidén correspondiente.

1.4, Pese en una balanza granataria 1 g de azufre en polvo y 2 g de limaduras
de hierro, mézclelas intimamente en un mortero pulverizdndola lo més posible.

-Coloque una pequeiia porcidn de la mezcla en un papel y pase un imén por
la parte inferior.Describa lo que ocurre

-Observe una parte de dicha mezcia con una lupa binocular y anote lo que
considere importante.

- Eche toda la mezcla en un tubo de ensayo perfectamente seco y caliente
hasta que se ponga incandescente.

- Cuando el tubo esté frio, envuélvalo en unos trozos de papel y piselo para
que se rompa.Quite con cuidado los trozos de cristal y pulverice la sustancia
en un mortero.Repita las operaciones anteriores :

- pase el imén

- mire con la lupa

eche una pequefa cantidad de &cido clorhidrico diluido

anote en el cuaderno lo que ha ocurrido

explique los cambios y formule las reacciones

(qué nombre recibe la combinacion del azufre con los metales?

¢

t

- Indique las propiedades fisicas y quimicas del azufre que haya deducido de
estas observaciones experimentales
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IV. 6. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DE UN COMPUESTO:EL CLORURO

sODICO

IV. 6. 1. Esquema de ensefianza-aprendizaje

ORIENTACION

1Qué propiedades caracteristicas estudiaria en una sustancia sélida?

EXPLICITACION DE IDEAS

Emisién de hipétasis sobre

-solubilidad

-punto de fusién y ebullicidn

-composicidn quimica

-a8tructura iénica o molecular de su disolucién

REESTRUCTURACION
DE IDEAS

-Disefio experimental para la comprobacién de lae distintas hip&tesis

-Consultas bibliograficas y utilizacion de los Anexos correspondientes

REVISION DE IDEAS

-Establecer una discusién en grupo sobre:
- "La sal comiin jes una mezcla o un compuesto?”

-Enumeren los factores que han sido decisivos para establacer la conclusién a la que
lleguen

APLICACION

-Nombre |as propiedades fisicas y quimicas que se utilizan para difarenciar si una
sustancia es un elemeito o un compuesto.

-¢Cudies de las gustancias estudiadas en lag experiencine anteriores figuran en "la tabla
periddica”?.
(Por qué las otrae no se encuentran? Razone detalladamente las respuestas
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IV. 6. 2. Estudio experimental de las propiedades del cloruro sédico

1.Indique qué propiedades caracteristicas estudiarfa de un compuesto sélido.

2.Elabore un

rAamMmnitacen A
LVUINNIPUTOLW U

hip6tesis sobre cémo determinaria la composicion de un

A
uu,

3.ldem sobre el valor del punto de ebullicién y solubilidad

4.;Una disolucién acuosa de cloruro sédico serd iénica o molecular?.;Cémo
podria comprobario experimentalmente?

a) Ensayo a la llama

1.Llene un salero con cloruro-sédico finamente dividido.

2.Espolvoree una llama de un mechero Bunsen desde una altura
aproximada de 50 cm.

3.0bserve el color que presenta la llama. Compérelo con el color que
produce el sodio. Saque conclusiones

b) Solubilidad de /a sal comun

1.Prepare 50 ml de disolucién saturada de sal comun.

2.Tome 5 ml. de esta solucién exactamente medidos y viértalos en una
céapsula de porcelana. Tépela con un vidrio de reloj. Previamente habri
pesado la cdpsula vacia y seca. Sea M gramos el valor obtenido.

3.Pese el conjunto : cépsula, vidrio y solucién. Sea P el valor obtenido.
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El peso de la solucién es : S =

4.Caliente para evaporar a sequedad.( Debe utilizarse un bafo de arena .
Explique esta necesidad).

Deje enfriar y pese :

Cépsula + residuo salino + vidrio=pP’
Pesosal = P'-M= S’

Peso del agua S-S’

5.Para A gramos de agua existen de sal S’ luego la solubilidad sera :

6.Repita la operacién pero preparando 50 ml de solucién saturada (paso 1)
a diferentes temperaturas : 40 C, 60 C, 80 C 100 C.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003

7.Realice una representacién gréfica con los valores de la solubilidad en
funcién de la temperatura.

8.;Qué deduce de la observacién de la gréfica resultante?
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IV. 6. 3. Determinacién del punto de ebullicién del cloruro sédico
1.Tome 100 ml de agua vy llévelos a ebullicién.
Anote la temperatura.
2.Anada 4 gramos de cloruro sédico al vaso y caliente hasta ebullicidon,
agitando de vez en cuando. En cuanto empiece a hervir tome la

temperatura.

3.Prepare otra disolucién con 100 ml de agua y 8 g de cloruro sédico.
Proceda como antes.

4.Repita la operacién con diversas soluciones :
- 100 mi de aguay 12 g de cloruro sédico
- 100 ml de agua y 16 g de cloruro sédico
- 100 ml de agua y 20 g de cloruro sédico

5.Transcriba las temperaturas obtenidas experimentalmente al cuadro
siguiente :

Ensayo Hz O CiNa Temperatura
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6.Construya una gréfica temperatura /concentracion de sal, expresando
ésta en % en peso.

7.Resuelva las siguientes cuestiones :

a)¢Qué relacién existe entre la concentracién de sal y el punto de ebullicion
de la disolucién acuosa?

b};Qué tipo de linea da la grafica? ;Qué puede deducir de ello?
c}lLos alumnos deber&dn demostrar que
Mt = Keb
siendo M = masa del soluto

t = aumento del punto de ebullicion
Keb = constante ebulloscépica.
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IV. 6. 4. Disefio experimental para comprobar si una disolucién de cloruro
sddico es i6nica o molecular

1.Compruebe la conductividad eléctrica del cloruro sédico sdélido

2.:Cémo comprobaria si una disolucién de cloruro sddico disuelto conduce
la corriente eléctrica?. Discitalo con sus companfieros.

3.Sugerencias:

-Monte un circuito con electrodos de carbén, bombilla de 2 voltios y pila de
6 voltios.

-Prepare una dilucién 1M de cloruro sédico

-Consulte la bibliografia correspondiente y realice un estudio de la
electrélisis.

-Haga un disefio para el caso en estudio. Muéstrelo al profesor y después

de ser aprobado por éste, liévelo a la préctica.

4.Anote todas las observaciones que haga.
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IV. 7. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL AGUA

IV. 7. 1. Esquema de enseiianza-aprendizaje

ORIENTACION :
DIAGNOSIS INICIAL

Debate sobre :"Influencia en la vida de los
seres vivos de las propiedades anémalas del
agua”

EXPLICITACION

-Realizacién de un mural donde quede patente
la estructura de la molécula del agua
diferenciando entre el estado sélido y el
llquido.

-Enumerar las diferentes propiedades anémalas

‘del agua,determinando sus causas

REESTRUCTURACION DE
IDEAS

-Estudio experimental de las propiedades
siguientes :

«puntos de fusidn y ebullicién

-densidad

-solubilidad

-conductividad eléctrica

-dureza,
Auxilidndose de lo expuesto en los apartados
correspondientes

REVISION DE IDEAS

Aplicacién de las propiedades estudiadas
anteriormente para la interpretacién del
proceso de! "cambio i6nico”

APLICACION

-Realizacién de las actividades del apartado
"Transferencia de aprendizajes”
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IV. 7. 2. Estudio experimental de las propiedades del agua

1. Punto de ebullicién

Ponga en un Erlenmeyer 100 ml de agua destilada.Tapelo con un tapdn provisto
de dos orificios e introduzca por uno de ellos un termémetro y en el otro un tubo
de desprendimiento.Caliente hasta ebullicién.

¢Cudl es la temperatura de ebullicién del agua?

Observe al seguir calentando si la temperatura se eleva o permanece
constante.

Anote cada minuto la temperatura de calentamiento y represéntelo
graficamente,

2. Temperaturas de fusidn y solidificacidn

Planifique el disefio experimental adecuado que le permita averiguar las
temperaturas de fusién y solidificacién del agua.

3. Determinacion de la densidad

Llene un picnémetro de 100 ml con agua destilada.Determine la masa de agua
contenida en dicho volumen. Con estos datos obtenga ei valor de la densidad del
agua.

En un vaso de precipitado con agua destilada ponga un trocito de hielo ;por qué
siendo éste sdélido no se hunde?

(Cémo explicaria el hecho que siendo el agua liquida y el hielo de la misma
naturaleza qufmica, tengan diferente densidad?

El agua cuando se transforma en hielo, § aumenta o disminuye de volumen?.
Consulte la bibliograffa adecuada y explique este comportamiento.
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4. Poder disolvente
Compruebe la solubilidad de diferentes sustancias en agua. Antes de cada
ensayo intente predecir fundamentdndose en el tipo de enlace qué se espera que
ocurra

Tome pequeiias cantidades de diferentes sustancias tales como:

sulfato de cobre, azlcar, alcohol, azufre, yodo, cloruro sédico, hidréxido
calcico, aceite.....

En distintos tubos de ensayo observe las diferentes solubilidades. Caso de
ser soluble, indique si esta solubilidad es pequefia o elevada.

(Seria el agua buen disolvente? ;de qué tipo de sustancias?.

5. Conductividad eléctrica del agua

En un vaso de precipitados eche agua, hasta aproximadamente la mitad.
Coloque dentro dos barras de grafito de forma que queden separadas.(Se pueden
conseguir de una pila que ya esté agotada). También pueden sustituirse por dos
I&pices con punta en ambos extremos.

Una los dos extremos de las barras o de los I4pices a los polos de una pila de
4,5 V mediante cables de cobre.

¢Se nota algtin cambio al hacer la conexién ? ;Qué tipo de enlace tiene la
molécula de agua?. Escriba su estructura. ;Debe conducir la corriente?.

Afada a agua dos o tres gotas de &cido sulfdrico concentrado.;Qué observa
ahora?.

Escriba las reacciones que han tenido lugar en el dnodo v en el c4todo .

Coloque sobre cada electrodo un tubo de ensayo, que inicialmente haya
llenado de agua. Al invertirlo tapelo con el dedo indice para que no se derrame el

agua hasta que esté dentro de la cuba electrolitica.De esta forma podré recoger los
gases que se produzcan.
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¢En cudl de los dos electrodos sube mas cantidad y mas répido?. Busque una
explicacién légica y cientifica.

¢Observa alguna variacién en el 4nodo? ;Cuél es la causa?

Con mucho cuidado, repita la practica anterior conectando los electrodos a
la corriente de la red eléctrica en vez de la pila, pero previamente debe colocar en el
circuito un rectificador de corrlente muy elemental.

Para construir el rectificador proceda de la forma siguiente:

En un vaso coloque dos ldminas , una de aluminio y otra de hierro (0 de
plomo), afiddale agua con bicarbonato sadico.
Coloque una bombilla en serie. Las l4minas no sa pueden tocar.

(Cree que influira el orden de colocacién de los elementos en el circuito?.
Justifique la respuesta.

¢(Qué es un rectificador de corriente?. ;Por qué debe ponerse uno en el
circuito?

Intente explicar porqué este tipo de montaje con dos metales de
electronegatividades diferentes actia como rectificador.

6. Dureza del agua.

La dureza total de un agua depende de la proporcién de sales célicicas y
magnésicas que contienen. Estas sales actdan sobre el jab6én formando
combinaciones insolubles.

Si se hierve agua y se reemplaza la evaporada por agua destilada, los
bicarbonatos célcicos y magnésicos se descomponen, precipitdndose los
correspondientes carbonatos. Si filtramos el agua, se encontraran en ella las sales
célcicas y magnésicas que no se precipitan por ebuliicién. El grado hidrotimétrico
de este agua filtrada constituye la dureza permanente.

El grado de dureza o hidrotimétrico se refiere a los compuestos célcicos que
contiene. Se considera de diferente forma en los distintos paises. Asi por ejemplo:
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un grado hidrotimétrico francés 0.01 g de CaCO, por litro de agua

un grado hidrotimétrico inglés 0.01 g de CaCO,por 700 ml de
agua

un grado hidrotimétrico alemén 0.01 g de OCa por litro de agua

De estas definiciones pueden establecerse las relaciones entre .los diferentes
grados hidrotimétricos :

arias, 2003

1 grado francés equivale a 0.56 grados alemanes

1 grado aleméan equivale a 1.79 grados franceses.

aria. Memoria Digital de Can.

A) Determinacién de la dureza permanente: Método de Boutron y Boudet

Es el método francés y es el que normaimente se utiliza en Espafia.

Materiales e instrumentos
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1) Bureta hidrotimétrico o hidrotimetro

Es una bureta pequeia con una graduacion diferente a las usuales, de tal
forma que el espacio correspondiente a 2.4 ml esté dividido en 23 partes iguales.
El O estd colocado en la segunda divisién ,de esta manera en el lugar que
corresponderia 2.4 ml se marca la divisién 22. Se hace asi porque se necesita la
cantidad de jabon que comprende una division para que se forme espuma
persistente con 40 ml de agua destilada.

Puede utilizarse también una bureta normal dividida en décimas de mililitro
{0.1 ml} haciendo luego la transformacion a grados hidrotimétricos sin mas que
cansiderar que 2.4 ml equivalen a 23 divisiones y que la primera divisién no se
tiene en cuenta.
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il}) Disolucién valorada de jabén
Preparacidn : operaciones previas

1). Disolver 20 gramos de jabén cortado en trozos pequeinos en 520 ml de
alcohol de 56 ° . Al cabo de varias horas se filtra la disolucién y se valora.

2) Parala valoracidn se utiliza una disolucién de sales béricas.Puede utilizarse

a) una disolucién preparada disolviendo 0.537 g de cloruro barico
cristalizado en agua hasta completar un litro de disolucién.

b)Disolver 0.574 g de nitrato bérico puro (desecado a 100 ° C) en agua
hasta obtener 1 litro de disolucién.

1} Valoracién

1. Medir 40 m! exactamente de la sal barica .Verterla en un frasco de unos
100 ml de capacidad con tap6n esmerilado.

2. Llenar el hidrotimetro con la solucién de jab6én hasta el O.
Afadir la solucién al frasco poco a poco, agitando fuertemente.Observar lo que
ocurre .;A qué se debe? ; Qué producto serd?

3.Continuar afiadiendo solucidén hasta que se forme espuma persistente que
dure unos cinco minutos como minimo.

Nota La solucién de jabdn debe tener una concentracién tal que se necesiten 23
divisiones para la formacién de espuma. Si estd més concentrada debe diluirse. Por
ejemplo, si sélo se utilizan 18 divisiones para la formacién de | a espuma
plantearfamos la proporcién:

18/5 = 6500 /x
x=138.8ml

Se afadirian a 500 ml de la solucién jabonosa 138,8 ml de agua y se volveria
a valorar.
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B) Determinacién de la dureza

1.Tome 40 ml de agua

2.AfAada porciones de la disolucién jabonosa agitando fuertemente hasta
conseguir espuma persistente.

3.Lea la divisi6on del hidrotimetro. Esta divisién indica el grado
hidrotimétrico del agua.

Nota. Si el agua es muy dura se toma menos cantidad de ella ( 20 ml,10, 5 ..) y
se diluyen con agua destilada completando el volumen a 40 ml. Una vez caiculado
el grado hidrotimétrico debe muitiplicarse por 2,4,8 ..).Intente explicar este
proceder.

C) Determinacién de la dureza temporal

Se deduce de la alcalinidad del agua es decir de su riqueza en bicarbonatos
térreos.

1.Coloque 100 ml de agua en un Erlenmeyer

2.Afada unas gotas de anaranjado de metilo

3.Neutralice con 4cido clorhidrico 0.1 N hasta el cambio de color del
indicador.

La dureza temporal vendra expresada por ;

|| nimero de mililitros de HCl 0.1 N gastado x 5 grados franceses

—

D) Medida relativa de la dureza

1.Prepare una disolucién de jabén ,para ello eche de 15 6 20 gramos de
jabén de afeitar en un litro de agua. Esta disolucién se suele enturbiar .
Para evitarlo puede prepararse utilizando 500 ml de agua y otros 500 ml
de alcohol.
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2.Vierta 50 ml de agua en un frasco
3.Aiada 1 ml de la disolucién de jab6n
4.Tape el frasco y agite

5.Vuelva a afiadir los ml de disolucién jabonosa hasta conseguir espuma
permanente.

6.Los mililitros gastados nos indicaran aproximadamente el grado de dureza.

IV. 7. 3. Estudio del cambio i6nico
Se pretende reproducir la experiencia de Thomson y Spence en 1845
para ello:
1.Introduzca tierra de sembrar en una bureta suficientemente ancha.
2.Agregue una disolucién de sulfato aménico por la parte superior

3.Abra la llave y analice quimicamente los componentes de la disolucién
que se recoja .

-;Qué iones hay en esta solucién?

-¢Qué fenémeno ocurre? ;Se da en la naturaleza?
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A) APLICACIONES

Este proceso se utiliza para :

- eliminar la dureza del agua
- en la industria azucarera
- para la fabricacién industrial de zumos de frutas
- en la extraccién de uranio
- en la separacién de lantdnidos
- para la preparacién de antibiticos

B) ACTIVIDADES

1. Después de elegir alguna de esas aplicaciones haga un estudio bibliogréafico
de ella.

2, ;Conoce alguna aplicacién en agricultura de este fenémeno?
3. Defina "Zeolita" y "Permutita"

4, Estudie el funcionamiento de UNA PILA DE DESTILAR. Haga un resumen
consultando la bibliografia adecuada.

5. ¢Es indefinido el cambio iénico?

¢Se agota la sustancia cambiadora?
¢Qué hacer en caso positivo?

IV. 7. 4. Transferencia de aprendizajes

.Un estudiante hirvid un liquido y anoté la temperatura a intervalos de 1
minuto hasta que el liquido se habia evaporado casi por completo. ;Cémo explica
la forma de la curva obtenida?
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.Una muestra de liquido se hirvié durante 8 minutos. Durante ese tiempo la
temperatura de ebullicién permanecid constante y el volumen se redujo a la mitad
.¢Qué conclusiones podemos sacar con respecto al liquido?

.Disefie una experiencia para separar alcohol de agua. Justifica cada uno de
los pasos que propongas.

.Del estudio obtenido de las propiedades fisicas de los diferentes elementos

. o 1 H 1 ~ P H
gue se relacionan en el cuadro deduzca el estado ffsico en que se

encuentran.indique la relacién entre su magnitud y el estado del elemento en
cuestién a 25 C.

elemento P.E. P.F Densidad ESTADO
carbono 4.827 3.550 2.26

mercurio 357 -38.87 13.546

hidrégeno -252,7 -259.1 0.0000899

hierro 3000 1536.5 7.8733

cesio 6390 28.59 1.9

bromo 68.76 -7.2 3.11

cloro 34.6 -103 0.003214
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IV. 8. ESTUDIO DE MEZCLAS Y COMBINACIONES

IV. 8. 1. Esquema de ensefianza-aprendizaje

QOrjentacidén:

-Seflalar en una relacidn dada de sustancias

Diagnosis cuiles son mezclas y cudles combinaciones.
inicial
-Nombrar sustancias puras y mezclas entre los
productos utilizados en la vida diaria
Explicitacién -Establecer las diferencias fundamentales bajo

el punto de vista flsico quimico entre:
elemento, compuesto, mezcla, combinacion.

-Elaboracién de un mapa conceptual sobre los
sistemas materiales

Reestructuracion

-Realizacién de las experiencias resefadas en
los apartados siguientes sobre los diferentes
métodos de separacidn de sustancias

-Utilizacién de un algoritmo para la
clasificacién sustancias desconocidas

Revisidn

-Intervencién didactica del profesor para
resaltar las posibles causas gue originan
errores conceptuales en el estudio de los
cambios quimicos :utilizacién de criterios poco
signiticativos,..confusién entre cambios de
estado y transformacién quimica..

Aplicacién

-Planificar y experimentar las técnicas
necesarias para separar 10s componentes de
una mezcla dada.
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IV. 8. 2. Mezclas y combinaciones

A) Resuelva las siguientes cuestiones

1. Indique cuales de las siguientes sustancias son mezcla y cuales
combinacién :

aire leche

sal de cocina pura petréleo
sal de cocina agua pura
comercial

agua del mar azucar
alcohol ordinario vinagre

2.;Cémo diferenciaria una mezcla de hierro y azufre de una combinacién de
los mismos?.

3.:Qué proceso seguiria para obtener sal pura de una mezcla de agua salada
y arena?

4.;Qué significado tiene decir que la solubilidad del cloruro sédico en agua
a 25° C es de 36,5 g / 100g?

5. Si desea obtener 125 g de cloruro de plata ;Cémo actuaria?

B). Realice la experiencia siguiente:

En una cépsula pequeia coloque 2 g de cobre y anadale 10 ml de aguay 10
ml de &cido nitrico concentrado.

En otra cépsula ponga 2 gramos de cloruro sédico y échele 10 ml de agua,
caliente lentamente con un mechero de alcohol hasta que se disuelva todo el sélido
que contienen. (Si por casualidad queda algun residuo se filtra con un filtro de
pliegues).
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Seglin esté calentando anote todos los fenémenos que observe:
desprendimiento de gases, cambios de color ....

Después que esté disuelto todo el sdlido siga calentando las cépsulas a "bafio
Marfa", hasta sequedad.

Anote las caracteristicas de los residuos que quedan en cada capsula después
de evaporar a sequedad e indique si se parecen en algo a los productos de partida.

Con los datos obtenidos trate de explicar la diferencia entre los fenémenos
ocurridos en las dos cépsulas. ;Son fendmenos fisicos o quimicos?.
De los siguientes conceptos cuales corresponden exactamente a lo ocurrido :
disolucién mezcla
reaccién combinacién
Si ha habido alguna reaccién quimica indique dénde y escribala.
Busque en la bibliograffa recomendada las propiedades quimicas del cobre.

Explique si existe una sustitucién del cobre por el hidrégeno al entrar en
contacto el metal con el &cido nitrico.

(Qué gases se desprenden? Formule la reaccién

Emita una hipétesis sobre lo que ocurrird si a una sal de cobre se le afiade zinc.
Haga un disefio para la comprobacién de la hip6tesis.

Escriba el proceso a seguir para una vez que haya tratado el cobre con &cido
nitrico pueda recuperar de nuevo el cobre en estado metélico.Haga el disefio de las
correspondientes experiencias vy reallcelas.
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IV. 9. OBTENCION DE SUSTANCIAS PURAS

IV. 9. 1. Esquema de ensefianza-aprendizaje

Orientacién -Planificar la forma
Diagnosis inicial de separar los
componentes de
varias muestras de
productos conocidos

Explicitacién de -Elaboracién de un
ideas mapa conceptual
sobre los métodos
de separacién de

mezclas.
Reestructuracién -Realizacién de las
de ideas diversas

experiencias
programadas en el

v. 9.
Revisién de ideas -Debate sobre las
experiencias
Aplicacién -Investigacién sobre

si una muestra dada
€s 0 ho una
sustancia pura

V. 9. 2. Obtencién de sustancias por cristalizacién

- Indique a modo de hip6tesis el proceso a seguir para purificar una sustancia por
cristalizacion. Justifique la fundamentacion de cada etapa

-Aplique este proceso a los siguientes casos :

-Purificacion del sulfato de cobre comercial
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-Obtencién de azlcar blanca a partir de azdcar morena.
(Tenga en cuenta que es necesario eliminar la sustancia que la colorea antes de la cristalizacién).

¢(Conoce alguna técnica para hacerlo?. Consulte la bibliografia adecuada sobre
la aplicacién del carbén activo para la decoloracién de las sustancias

-Explique después de haber realizado esta experiencia el concepto de estructura
cristalina y estructura vitrea.

-En la purificacién por cristalizacién, jqué es aconsejable, enfriar la disolucién
rapida o lentamente ;?Por qué?

-Cite algdn proceso industrial en el que se aplique la cristalizacién como técnica
para la obtencién de sustancias puras.

-Con relacién al sul/fato de cobre obtenido, la férmula es CuSO, .5 H, O . Indique
de donde procede el agua. Comente por qué se llama HIDRATO

-El sulfato de cobre se utiliza como anticriptogdmico, explique el significado de
esta palabra.

IV. 9. 3. Obtencién de sustancias por sublimacién

1.Podria explicar la propiedad que presentan algunos sdélidos de pasar
directamente al estado gaseoso cuando se les calienta ?.

2.;Qué tipo de fuerzas cohesivas son las que mantienen unidas las moléculas
en estos sblidos?

3. Planifique el disefio experimental adecuado para purificar el yodo por
sublimacién y realice esta separacién.
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IV. 9. 4. Obtencién de sustancias por destilacién

1V.9.4.1. Destilacion del agua de mar (i)

Introduccion

Para los alumnos de los niveles de E.G.B. es muy interesante esta destilacion,
hecha de manera muy elemental. La cantidad de destilado se reduce a unas gotas.
Presenta la ventaja de necesitar muy poco material, por lo que pueden realizarla
todos los alumnos.

Procedimiento

1. Eche 10 ml de agua del mar en un Erlenmeyer (de 100 ml). Afiada unos trocitos
de porcelana porosa.

2. Monte un aparato como el que muestra la figura

3. Caliente el Erlenmeyer con una llama pequefia del mechero Bunsen
4. Recoja el destilado sobre el tubo de ensayo

5. Efectiie una puesta en comun con los diferentes grupos para discutir cédmo
probar que lo recogido es agua pura
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1V.9.4.2, Destilacién de agua de mar (ll)

Material Productos

matraz de destilacién 250 ml de agua de mar
termdémetro {(-10a 110 °C)
refrigerante

vaen nrecinitados 100 ml
SO precip WO mi

NRUVS

porcelana porosa

Procedimiento

1. Ponga agua de mar en el matraz hasta que alcance un tercio de su
capacidad.Afada unos trozos de porcelana porosa.

2. Tape el matraz con un tapén que lleve incorporado el termdmetro teniendo
cuidado para que el depésito de mercurio del mismo quede a la altura del brazo
lateral del matraz

3.Monte el aparato como indica la figura. Caliente a ebullicién. Anote la
temperatura y compruebe si el liquido que esta destilando tiene el mismo punto de
ebulliciéon del agua

4.Repita la destilacién utilizando agua del grifo.

5.Compruebe las temperaturas de destilacién.
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6. Resuelva las siguientes cuestiones:

a) La pinza que sujeta el matraz debe estar situada por encima del brazo lateral.
explique razonadamente la causa.

b) ¢Por qué se aclara que el termémetro debe colocarse de forma que el bulbo
quede a la altura del brazo lateral del matraz?

¢) ¢Qué razén existe para que el matraz no se llene més que hasta un tercio de
su capacidad?

d) jPara qué se afade porcelana porosa al matraz de destilacién?
7. Visita a la planta potabilizadora de Las Palmas. Como preparacién a ella cada
grupo elaborara un informe sobre las instalaciones y los procedimientos utilizados

en la obtencién de agua potable, asi como de los costes y el rendimiento de la
produccién.

1V.9.4.3. Destiflacién fraccionada

Material Productos
matraz fondo redondo 500 mi alcohol-agua
columna destilacién (mezcla 25 %)
refrigerante

termémetro {-10, + 100)
vasos 100 mi
porcelana porosa

163

® Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003



Capitulo IV

Runtos de ebullicién de las mezclas alcohol-agua

Procedimiento

P.ESC | walconol P.E. % alcohol
79 86 86 72
80 83 90 62
82 79 94 44
84 76 98 19

1. Compruebe que la mezcla de aicohol-agua, no arde

2. Eche la mezcla en el matraz. Afiada unos trozos de porcelana porosa. Cuide que

el nivel del Iiquido no sobrepase la tercera parte del matraz.

3. Monte el aparato descrito en la figura
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4. El depdsito del termdémetro debe estar en fa parte alta de la columna.

5. Conecte el refrigerante de forma que el agua entre por la tabuladora inferior y
salga por la superior

6. Ponga a hervir el liquido del matraz, graduando la llama de forma que se recojan
unas tres gotas de destilado por segundo.

7. Vigile el termdémetro y cuando varie la temperatura recoja las gotas en
recipientes diferentes.

8. Anote los intervalos de temperatura. Compruebe si arden algunos de los
destilados.

9. Resuelva las siguientes cuestiones :
-;Para qué se anade al matraz porcelana porosa?
-Si no tiene porcelana jpuede sustituirse por algo?
-iPor qué debe colocarse el termémetro en la parte alta de la columna?

-¢Para qué se hace entrar el agua en el refrigerante por la parte inferior y salir
por la superior?

IV. 9. 5. Separacién y purificacién de sustancias por extraccion

1V.9.5.1. Base conceptual

-Para separar una sustancia disuelta puede usarse otro liquido inmiscible con el
primero, en el cual la sustancia que deseamos obtener sea mas soluble.

-Consulte la bibliograffa recomendada e indique en qué principios se fundamenta
el proceso de extraccion?

-;Qué es el coeficiente de reparto?
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1V.9.5.2. Extraccion del yodo de una disolucién

1. Prepare una disolucién acuosa que contenga cloruro sédico y yodo.
2. Tome unos mililitros de tetracloruro de carbono en un tubo de ensayo, afiada un
poco de agua y agite. Anote lo que observe.

¢Son miscibles o inmiscibles ambos liquidos?

3. Deposite unos cristales de yodo en un tubo de ensayo y afada un poco de
tetracloruro de carbono. Observe si hay solubilidad.

4. ;Podria utilizar el tetracloruro de carbono para extraer el yodo de la mezcla con
cloruro sadico y agua ?. Expliquelo

5. Vierta la disolucién acuosa de cloruro sédico y yodo en un embudo de
decantacién.

6. Aflada una porcidn de tetracloruro de carbono y agite cogiendo el embudo con
la mano izquierda. Apoye la tapa contra la palma de la mano. Abra la llave con el
pico hacia arriba (Busque una justificacién a este proceder).

7. Deje reposar para que se formen dos capas:

-¢Qué capa aparece intensamente coloreada?. Abra la llave y decante
cuidadosamente esta capa.

8. Repita la operacién varias veces.

9. Deje evaporar el disolvente calentando al bafio maria
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IV. 9. 6. Separacién y extraccién de sustancias por cromatografia

IV.9.6.1. Base conceptual

La cromatografia es una técnica que se utiliza para conocer si una sustancia es
pura o para identificar y aislar los componentes de una mezcla.

Esta técnica ha sido desarrollada en los (ltimos 25 afios y tiene distintas
ventajas sobre los métodos clasicos de separacién, una de ellas es que puede
aplicarse a mezclas muy complejas. Ademas se necesitan pequenas cantidades de
sustancias a concentraciones muy bajas. Asi las técnicas cromatogréficas se han
utilizado para determinar contaminantes en el aire a concentraciones de una parte
por millén o menos.

La palabra cromatografia deriva del griego "croma" (color) pues en los primeros
experimentos los componentes se identificaban por el color.

Se fundamenta en las diferencias de solubilidad de distintas sustancias en un
mismo disolvente, asi como en la diferencia de poder de retencién que posee para
ello el soporte adsorbente que se emplea, papel cromatogréafico,gel de silice,
aliimina,etc...,de ahf el nombre de cromatografia de adsorcién para definirla. Se
puede dividir en :

-Cromatografia en papel
-Cromatografia en capa fina
-Cromatografia en columna
-Cromatografia en capa gaseosa

-En la cromatografia en papel,el soporte y el adsorbente es el mismo, el papel.
-En la capa fina el soporte son ldminas de vidrio o pléastico

-En la columna,el soporte es una columna de vidrio

-En los dos Uultimos casos como adsorbentes se

emplean,generalmente, o gel de silice o aliimina activada Al,O,
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Capitulo IV

La realizacién de una técnica cromatogréfica,por tanto, exige:

1-Elegir un soporte
2-Elegir un adsorbente
3-Elegir un disolvente

1V.9.6.2. Cromatografia en papel

Para comprender el uso de este método consideraremos un experimento tipico
en papel cromatogréfico. La muestra es una disolucidén que contiene dos 0 mas
sélidos disueltos :

1. Aplique una gota, mediante un capilar o cuentagotas a una tira de papel
cromatografico de unos 2,5 cm de ancho en uno de los extremos.

2. Deje que se seque la gota y cuelgue el papel en una cubeta cerrada, provista
del disolvente necesario. Cuide que el nivel del liquido en la cubeta no sobrepase
el punto donde se ha puesto la gota.

Puede observar que :

a) Debido a la accién capilar, el disolvente llamado fase mdvil, sube por el
papel (fase estacionaria) hasta que alcanza el punto donde estd la muestra.

b) A medida que el frente del disolvente asciende,los componentes de la
mezcla se desplazan con él

c) El componente més soluble tiende a moverse més rapidamente en el papel
El otro, menos soluble, 0 més fuertemente absorbido por el papel, se mueve
a una distancia menor. De esta forma ocurre la separacion.

d) Si las sustancias son coloreadas se hacen facilmente distinguibles. En caso

contrario se utiliza algiin procedimiento para detectarlas ( revelador ), y fijar su
posicidn.

4. Una vez lograda una buena separacién, detenga el proceso simplemente,
separando el papel del disolvente.

5. Recupere los componentes cortando la tira de papel en secciones y extraigalos
con disolventes apropiados.
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- -

Pardmetros cromatogréficos

distancia recorrida por el frente del soluto

distancia recorrida por el frante del disolvente

distancia recorrida por el frente de la sustancia problema

distancia racorrida por el frente de la sustancia patrén

- R, se suele utilizar en lugar de R, cuando el desplazamiento del soluto es muy
pequeno respecto al disolvente.

-Los valores de R; , j, para una determinada especie es una constante
caracteristica (como el punto de fusién), siempre que se efectie la determinacién
con la misma fase mévil, clase de papel o de adsorbente en la capa delgada y
condiciones de operacion lo que permite la identificacion

-Si los solutos son coloreados se puede efectuar la identificacién directamente;
si son incoloros,es necesario utilizar, seglin se ha indicado anteriormente, un
revelador adecuado :luz ultravioleta, reactivos quimicos, etc..

-Otra técnica cromatograficas muy usada es /a cromatografia en fase gaseosa
(cromatografia de gases), en la que los componentes se separan como vapores.
La muestra se inyecta en un extremo de un tubo calentado, que esta lleno de un
sélido finamente dividido, cuya superficie ha sido cubierta con un liquido inerte de
alto punto de ebullicién. Este liquido forma /a fase estacionaria. Por el tubo se
pasa un gas inerte portador no reactivo (fase estacionaria), generalmente helio.
Los componentes de la mezcla se separan gradualmente a medida que se vaporizan
en el helio o se absorben en el relieno de la columna. El componente mas volatil
se mueve mas rapido y sale antes de la columna,al salir activa un detector o un
registro grafico.

La técnica de la cromatografia ha revolucionado, en particular, la ciencia de la
bioqufmica, en la que casi siempre se encuentran mezclas complejas. Con este
método se pueden separar al menos 20 aminoacidos de una proteina. Ademas, en
el campo de la quimica ambiental, la cromatografia ha ayudado a separar y detectar
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es que no puede aplicarse a preparaciones a gran escala. Por esta razén, se
considera principalmente como una técnica de laboratorio para separar mezclas y
no como técnica industrial.

A) SEPARACION DE PIGMENTOS VEGETALES POR CROMATOGRAFIA
EN PAPEL

Las hojas de los vegetales contienen varios pigmentos entre los que podemos
destacar : dos clorofilas, xantofila y beta-caroteno. Como estos son de estructura
distinta, sus solubilidades difieren por lo que permite que podamos separarlos
mediante técnicas cromatograficas,

a). Preparacion del extracto vegetal
Los tejidos vegetales verdes, tratados por alcohol, éter o acetona, ceden

fdcilmente sus pigmentos a esos disolventes ; y si la cantidad de éstos ha sido
suficiente, los tejidos verdes quedarédn completamente decolorados.

Procedimiento

1. Tome varias hojas de espinaca, geranio u otro vegetal

2. Cértelas en trozos pequefios y col6quelos en un mortero

3. Agregue 5 ml de alcohol y machaque hasta obtener una disolucion verde
oscura.(Para evitar salpicaduras debe afiadir poco alcohol, por otro lado,
como la disolucién debe ser lo mas concentrada posible es conveniente
agregar la cantidad minima de disolvente necesaria.

4. Decante o filtre el liquido verde en un tubo de ensayo.
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-

b).Realizacién de la cromatografia

1. Corte una tira de papel cromatografico ( se recomienda Whatman n® 1), lo
suficientemente grande como para suspenderia en una cubeta de cristal sin que
llegue a tocar el fondo del mismo (puede utilizar un frasco de cristal con tapa) o
tubo de ensayo. Como orientacion la tira de papel podria ser de unos 2,5 ¢cm de
ancho por 20 cm de alto.

2. Con ayuda de una micropipeta o de un capilar,deposite una gota del extracto
sobre un punto de la tira situado a unos 2 cm del extremo (observe la figura).

Seque lo més rapidamente posible ( puede emplear un secador de cabello que
lance un chorro de aire frio).

Cuando la gota haya dejado de extenderse afiada otra en el mismo punto y repita
el proceso hasta haber situado tres o cuatro gotas con objeto de obtener una
"mancha pequefia y concentrada” de las sustancias coloreadas procedentes de
las hojas

3. Una vez que la gota ha secado, coloque el papel dentro del frasco o cubeta de
cristal que debe contener el eluyente adecuado ( en este caso benceno ) hasta un
nivel de 1 cm. Cuide que la mancha en el papel quede por encima del (nivel del
liquido en la cubeta. Se puede adherir el extremo superior de la tira de papel a la
parte interior de la tapa del frasco, por medio de una cinta adhesiva. Si el papel
se enrosca, puede enderezarlo colocando en la parte inferior un clip pequefio clip.

M
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6. (Por qué asciende el liquido por el papel de filtro?

7. Describa e interprete lo que observe cuando el disolvente ha recorrido la mitad
del papel y cuando ha llegado hasta unos 2 cm del extremo del papel.

8. ;Qué podia deducir de la observacion anterior?
¢La sustancia verde de las hojas es una sustancia pura o una mezcla?. ;Por qué?

9. Con ayuda de la bibliograffa recomendada determina de qué tipo de sustancia
se trata.

10. ;Qué diferencias esenciales presentan estas sustancias para que se puedan
separar por cromatografia en papel'?

IV.9.6.3. Separacién de pigmentos vegetales por cromatografia en
columna

Procedimiento

1. Prepare 5 ml de extracto alcohdlico de espinacas u otro vegetal. Viértalo en una
cépsula de porcelana y afiddale una pequefia porcién de gel de silice (2- 3g), de
grano 0,02-0,003 para que el extracto sea adsorbido en ella.

2. Mezcle bien el extracto con el gel de sflice, afiada un poco de acetona y
evapore el disolvente calentando la cdpsula a bafio maria. (Puede también evaporar
a vacio en un rotavapor).

El producto adsorbido en la gel de silice y libre de disolvente constituye la
llamada cabeza cromatogréfica.

3. Rellene la columna con gel de silice seco hasta unos 12 cm del borde. Cuide que
quede bien compacto. Adicione el extracto adsorbido en el gel. Coloque sobre la
superficie del adsorbente un disco de papel de filtro 0 un trozo de algodén para que
al anadir el eluyente no se altere la horizontalidad de dicha superficie.

1

Las bandas que aparecen en el cromatograma se pueden separar cortdndolas del papel de filtro y
se pueden obtener los materiales coloreados tratando todos los trozos de papel y extrayendo por
separado con un poco de acetona ligeramente caliente.
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4. Haga pasar a través de la columna el disolvente, benceno, trabajando bajo
vitrina, para que se desarrolle el cromatograma.

5. Con la llave situada en el extremo de la columna, regule la velocidad de salida
del disolvente y vaya recogiendo las fracciones eluidas.

6. Observe como al ir pasando eluyente a través de la columna aparecen franjas
de distinto color que van avanzando a medida que se desarrolla el cromatograma.

7. De acuerdo con el color que presenten estas bandas y, consultando Ia
bibliografia determine el tipo de productos de que se trata.

8. ;{Qué caracteristicas de su estructura molecular son las responsables de su
distinta solubilidad para un mismo disolvente?

Registro de datos para la cromatografia en columna

Fracciones Color

oluidas Sustancia

IV. 9. 7. Transferencia de aprendizaje: investigacién de una sustancia

El problema propuesto consiste en determinar si una sustancia pura dada, es un
elemento o un compuesto como evaluacion de lo estudiado en el tema.

IV.9.7.1. Experiencia |

1. Extienda un poco de la sustancia problema sobre un trozo de vidrio con ayuda

de un algoddn. Frote durante unos minutos. Observe lo que ocurre. Anételo en el
cuaderno de trabajo.
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2. Repita la experiencia utilizando en vez de vidrio una lamina de cobre
perfectamente limpia (puede lijarla previamente}. Observe lo que ocurre y andtelo
en el cuaderno.

Lo sucedido puede deberse a una de estas dos razones :

a) La sustancia ha sufrido una transformacién quimica
independientemente del calor producido al frotar.

b) El calor producido en el frotamiento del aigodén sobre el cobre da lugar
a la transformacién de la sustancia en otra.

Justifique la eleccidn que haga
3. Habra observado que las manchas negras se transforman en plateadas y
brillantes.Ello es debido a metales que tienen color blanco de plata. Ayudado de
la bibliografia recomendada, escriba el nombre de aquellos metales que tengan esta
caracteristica.
¢A qué se debe el color que toma el algodén?

IV.9.7.2. Experiencia ll

Se intenta comprobar qué metal produce el color plateado y qué sustancia es
la que ennegrece el algoddn .

1. Mezcle en un tubo de ensayo un gramo de sustancia problema con 2 gramos

de limaduras de hierro. Caliente durante cinco minutos sobre un mechero de
alcohol.

2. Describa los fenémenos que se producen en las paredes del tubo.
3. Identifique el metal (bolitas plateadas ) que se adhieren a las paredes.

4. Observe el tubo de ensayo. ;A qué sustancia le recuerda el color amarillento
formado?

5. Deduzca de todo este proceso qué sustancias forman la muestra problema.
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Los ojos y la vision.

V. LOS 0JOS Y LA VISION
V.l. INTRODUCCION

En los niveles bésicos universitarios hemos detectado, en el desarrollo de
nuestra labor docente, una deficiencia en la comprensién y asimilacion tanto de
los conceptos de 6ptica como de los de la anatomia y fisiologia del ojo. Al iniciar
este tema, el alumno aporta unos conocimientos sobre el mismo adquirido por
diversos cauces{Pozo et al., 1991):

- Unos conocimientos espontaneos o de origen sensorial, derivados de su
experiencia cotidiana desde el nacimiento: sabe que son los ojos los que le
permiten percibir el mundo que le rodea.

- Unos conceptos inducidos o de origen social, "aprendidos" bien por la
ensenanza recibida o por su relacién con el entorno. El alumno se enfrenta a una
gran diversidad de situaciones que justifican estas concepciones previas: muchos
llevan gafas, han usado la lupa para "quemar papeles”, el 90% han ido al oculista
para "graduarse la vista"”, para que les vea "el fondo del ojo" etc.

- Por ditimo, estan los conceptos de origen analégico,adquiridos bien para
explicar hechos que no terminan de comprender bien en la ensefianza reglada, ya
que, es un recurso didactico ampliamente utilizado para "dar sentido” a las ideas
abstractas.En nuestro caso, es frecuente comparar el ojo con una cémara
fotografica. Mas del 80% de los alumnos, si se les pregunta con qué aparato de
la vida cotidiana compararia el ojo, responde que con la maquina de fotos. Sin
embargo no saben justificar su respuesta porque desconocen el conjunto de
procesos implicados tanto en el mecanismo de la visién como en el funcionamiento
de la cdmara, a pesar de que han sido objeto de estudio en los curricula que han
"aprobado”.
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Se observa no sélo un desconocimiento conceptual sino también ideas que
no coinciden con la fundamentacion cientifica del contenido. En muchas ocasiones,
no sélo son ideas alternativas sino verdaderos esquemas conceptuales ya que,
estos errores puntuales de aspectos anatémicos del ojo o de los tipos de lentes y
sus funciones, conllevan una no comprensién del mecanismo de la visién. Esto, tal
vez se deba, a ausencia de reflexién y andlisis sobre los contenidos que se han ido
estudiando y lo que han vivido y a una ausencia de correlacién entre las distintas
perspectivas. Por lo general, se recibe una ensefianza excesivamente
compartimentada, donde los conceptos o procesos se presentan aislados o
escasamente relacionados entre si, donde las lentes se "estudian” en Fisica, el ojo
y la visién en Biologia y vamos al oculista porque tenemos algun problema en los
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0jos..... pero cada uno de estos temas se estudian como "cosas distintas” cuya
relacion, si no se nos hace reflexionar sobre ello, es dificil de establecer.

Si examinamos las exigencias curriculares en EGB es facil encontrar estos
contenidos en cualquiera de los niveles que analicemos, desde la Educacidn Infantil
donde se deben desarrollar destrezas relacionadas con los sentidos para la
manipulacién y reconocimiento del mundo exterior hasta Secundaria Obligatoria
donde la visién y los problemas relacionados con la luz y su propagacion son objeto

QLTINS fTLial;

En el Ciclo Medio, con la Logse a caballo entre Primaria y Secundaria
Obligatoria, en el Bloque Temé&tico 1 que denominan "Conocimiento de si mismo",
en Tercer Nivel, proponen como objetivo (1.2.4.) “"Localizar los érganos de los
sentidos”y, en el Cuatro Nivel lo propone también, dentro del Bloque Temético 2:
"Conocimiento del medio", en el apartado que titulan: “"Otros elementos y factores
del suelo :la luz y el suelo” se proponen los objetivos;

2.3.1. "Comprobar mediante experiencias que la luz se propaga en linea recta....”
2.3.2. "Reconocer alguna aplicacion de la reflexién...”

En las Orientaciones Pedagdgicas para la Segunda Etapa (MEC, 1971}, en
los contenidos propuestos para Séptimo se establece "La /uz". De igual forma, en
la Secundaria obligatoria tanto en el DCB como en las modificaciones introducidas
por el Real Decreto 1345/1991 de 6 de Septiembre, se incluye en el Bloque "La
Energfa " dentro de los objetivos conceptuales proponen el estudio de "La
propagacién de energia sin transporte de masa.....La Luz y e/ sonido” indicando
dentro de los procedimientos:

" Planificacién y realizacién de experiencias sencillas dirigidas a analizar la
descomposicién de la luz blanca, a explorar los efectos de las mezclas de colores
asi como la reflexién y refraccién de la luz".

En consecuencia, la formacién que debemos proporcionara un maestro para

que pueda desarrollar adecuadamente y con el mayor nimero de recursos este
aspecto del curriculum ha de ser de lo mas amplia y versétil.
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Los ojos y la visién.

V.2. SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAE.

Establecemos una estrategia de trabajo que contempla una reestructuracion
de los contenidos tradicionalmente estudiados en asignaturas diferenciadas tales
como biologia, fisica..., que entronque con la experiencias del alumno, de modo
que recapaciten sobre ello, los motive y, por otro lado, estén suficientemente
préxima a su estructuras mentales para que propicie un aprendizaje significativo.
No sélo utilizaremos la experiencia directa sino otras estrategias de trabajo tales
como la discusién en grupos y puesta en comtn, las analogias, el planteamiento
de inconsecuencias y todos aquellos recursos que faciliten un proceso cognitivo
activo a través del cual, el alumno puede darie significado a los conceptos
cientificos y contrastar sus concepciones previas con el puntos de vista de la
"ciencia oficial".(Pope y Gilbert,1983).

Necesitamos establecer conexiones entre las ideas previas que tienen los
alumnos y lo que pretendemos ensefar poder determinar las condiciones bajo las
cuales podemos emprender la tarea de modificacién de los conceptos y
construccion del aprendizaje. Si importante es determinar posibles errores, tal vez
sea mas interesante buscar los elementos que puedan usarse para construir los
nuevos conocimientos. (Valcarcer y otros, 1990). Para ello, hemos de planificar
experiencias e investigaciones que conecten los contenidos con los procesos de
construccidon del conocimiento y contextualizarlos en una estructura lo mas
coherente y légica posible que le facilite al alumno un marco conceptual de
referencia adecuado.

En las siguientes paginas se presentan los esquemas-resumen de diferentes
aspectos que se trabajan en el desarrollo de esta unidad, estructuradas segun el
modelo constructivista, que hemos elegido como procedimiento metodolégico a
utilizar.
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Capitulo V.

V.2.1 Estudio del érgano de la vision.

ORIENTACION: MOTIVACION Y
OBTENCION DE IDEAS.

- Comentario sobre necesidad de |a luz para la visién.;Cémo seria la vida sin luz?
-El papel de la ONCE en la integracién de los invidentes

- Jusgos que se desarrollan sin la actuacién de la visién: sentidos que se agudizan para su
desarrolio:"la gallinita ciega”, "las tinieblas”... Comentarlos y entroncarlos con sl tema

- Clasificar diferentes objetos por el tacto, por ejemplo diferentes granos, instrumentos de

trabajo, etc... Determinar ine dificuitades que coniievan y demostrar si tras la repeticién de
la actividad se adquiare un aprendizaje que facilita la labor posterior.

- Puesta an comiin sobre |a utilizacién de instrumantos dpticos en jusgos, que conllevan
una explicacién cientlfica, en ocasiones desconocida:(Los"mensajes™ enviados haciendo
incidir la luz sobre un espejo, prender las hoguerss utilizando un lupa, comentar el porqué
vemos los peces mayores dentro de ia pecera qua cuando lo sacamos: el agua como fupa,
ta utilizacién de los gemeloa para acercar lae imégenes etc.)

EXPLICITACION DE IDEAS

- Realizacién del diagndstica inicial {Anexo V.1)
- Andlisis de la prusbainicial (Anexo V.2)

REESTRUCTURACION DE IDEAS

- Anélisis de un texto sobre anatomia y figsiologia del ojo
- Realizacién de una clave de lectura

- Correccién y/o adicién de las denominaciones dadas a jos elementos constitutivos del
globo ocular y érganos anejos en la cuestién 13 del disgnéstico inicial

- Jerarquizacién de los conceptos seleccionados mediante la clave de lectura y slaboracién
de mapas conceptuales.

-Establecimiento de relaciones cruzadas que pongan de manifiesto cémo se relacionan los
diferentes elementos estudiados.

- Experimantos gencillog sobre la visidn hinocular, el enfoque binacular, los movimientos
cotrelacionados de los ojos, las respusstas del iris y al punto cisgo.

~ Preparar una entravista a un oftalmdlogo, seleccionando preguntas claves sobre
anomalias visuales: cataratas, por qué mira el fondo del ojo, qué ee la miopia....
apoyéandonos en deficiencias visuales de log alumnos o de sus familiares.

- Ejecutar la entrevista en ol aula a modo de simulacidn donde los grupos se preparan los
aspactos més relevantes de la entrevista slaborada.

- Investigacién para determinar cusntos miembros de la familia tienen defactos en la vista.
Tratar de determinar cdmo se denomina lo que padecen, posibles causas, cémo se
corrigen, en que sa fundamenta estas prescripciones etc,

REVISION DE IDEAS

~ Diseccién de un ojo de vaca.Seguir las pautas dadas en sl Anexo V.3.

APLICACION

- Anélisis de un refractograma y eatudio de ios tipos de lentes que se recomiendan en cada
caso. Descripcién de los términos utilizados etc
- Charla con coloquio de un oftalméloge o de un éptico.
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Los ojos y la visién.

V.2.2. Elementos didptricos

ORIENTACION:MOTIVACION Y
OBTENCION DE IDEAS.

-Buscar en clase objetos que tengan ientes
-Intentar una explicacién cientffica de su utilizacién

EXPLICITACION DE IDEAS

Pregunta clave: ;Ocurra ol mismo fendmeno al incidir la luz sobra un
espejo que sobre una lente?

-Intervencion didactica del profesor para establecer los conceptos de
refiexién y refraccién de ia iuz.

-Discusion sn grupo y slaboracién de mursies por los alumnos con las
conclusicnes obtenidas.

REESTRUCTURACION DE IDEAS

-Intervencién dal profesor para establecer los elementos de una lents v los
criterios para la clasificacion de las lentes .

Actividad: Clasificer una serie de lontes dadas

Documento sobre el trazado geométrico de ias imégenas que se obtienen
con las lentes convergsntes y divergentes

Experiencias béaicas : utilizacidn de un banco de dptica para la
demostracién de la obtencién de imagenes segin los objetos estén
situados fuera dentro de la distancia focal tanto con ias lentes
canvergantes coma divergantes

REVISION DE IDEAS

-Revisién individual de las ideas iniciales (autocorreccién}

-Buscar una explicacién cientffica al hecho de quemar un papel con una
lupa smpieando un rayo de sol simplemente.

APLICACION

-Comprobacién de la formacién de las imagenes utilizendo una lupa
-Aplicacién real de las experiencias antariores

-Célculo del aumento de una lupa
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Capitulo V.

V.2.3. El ojo como aparato 6ptico :formacién de imagenes

Tre—

ORIENTACION

—

Investigacidn bibliogréfica sobre las teorias de la luz a lo largo de (a Historia vy eu
aplicacién al conacimisnta del proceso de la visidn

EXPLICITACION DE IDEAS

Discusidn en pequeiios grupos de trabajo sobre la formacién de imégenes en ei ojo.

REESTRUCTURACION DE IDEAS

Experiencias para comprobar el comportamiento del ojo frente a los sstimulos
luminosos

Comparacién del mecanismo de funcionamiento de la méquina fotografica con el del
0jo: slementos sensibles a ia iuz en ambos aparatos.

REVISION DE IDEAS

- Justificacion cientifica de 1a formacién de imagenes en el ojo.
- Comparacién con ideas previas.

APLICACION

- Utilizacién y estudio de cémarae fotograficas y de aparatos de proyeccidn.

———

V.2.4. Anomalias de la visién :correccién

. e

ORIENTACION: MOTIVACION Y
OBTENCION DE IDEAS.

— —

- Establecer una discusion sobre :Es 1o mismo hablar de "dafectos de la visién ™ que
de "enfermedades de los ojos?

EXPLICITACION DE IDEAS

- Preguntar a los alumnos de |a clase con gafas o lentillas qué tipo de
anomalia visual tisnen

- Pedirle que describan cé6mo ven con gafas o sin olias

- intentar que justifiquen en funcién de la fisiologia del cjo a qué
os debido este defecto

-Observar qué diferencias existen en las lentes que forman las gafas ds los
digtintos alumnos

REESTRUCTURACION DE IDEAS

-Intervencién didactica para explicar el profesor en qué consisten : -la hipermetropfa, la
preabicia, la miopis y ol astigmatismo.

- Documento auxiliar explicativo sobre anomalfas de la vision.

- Aplicacisn de los resultados obtenidos  sn las experiencias anteriores
con lentes para su utilizacién en la correccién de los defsctos visuales

-Observacién de cristalinos transparentes y con alguna opacidad: discusiones al
respecto,

-Lectura y discusién de un texto sobre lae cataratas.

REVISION DE IDEAS

- Elaboracién de un mapa conceptual que jerarquice y relacions los conceptos trabajados.

APLICACION

- Generalizacién de estos principios a ios diferentes aparatos dpticos de
ampliacién y sproximacién :prisméticos, catalsjo, microscopio, lupa binacular.

- Intente dar una explicacién cientifica al dicho popular "De noche todos los gatos son
pardos”
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Los ojos y la visién.

ANEXO V.1. Diagnéstico inicial del ojo utilizando el video' como
recurso

CUESTIONES

1. (Cuél s la funcién de los ojos? ;Y la
de |a corteza cerebral?

2. (En qué parte del ojo incide en primer
fugar {a luz reflejada por los objetos?
1Qué papel dessmperia?

3. ;Qué fendmeno Sptico se produce al
atravesar la luz la cérnea, el humor
acuoso y el cristalino? Atencién alo que
dice en videa.

4, ;Qué es la pupila? ¢Cémo la
definiria? Si observa sl ojo de un
compafdiero, ;cusl es la pupila?

5. De los slementos que obsarvamos en
el ojo, Jcuél os ol iris?
JCémo actia el iris respecto a la luz?

8. ;Qué funcién desempeiia el
cristalino?

{Cémo actiian los sistemas de
acomodacién o enfoque del ojo?

7. {Qué es el nervio Sptica?
Cuél es su funcién?

8. (A qué se debe |a visién binocular?

9. (En qué zona del cerebro ssta
situada la corteza visual?

10. ;Cémo actiia el aprendizaje en la
interpretacidn cerebral de los impulsos
visuales?

11. Haga un esquema de la formacidn
de (a8 iméagenes en a retina.

12. Haga un dibujo de ios tipos da
lentes que conozca & indique sus
diferencias

' "Los ojos y la visién". Encyclopedia Britannica Educational, Schola Video, Barcelona.
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Capitulo V.

13.Denomine cada uno de los elementos constitutivos del globo ocular y érganos anejos que
aparecen el dibujo

CORTE ESQUEMATICO DEL GLOBO OCULAR Y ORGANOS ANEJOS? I DENOMINACION DE PARTES

——

%En Desirg, Ch. (1978), pp. 100
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Los ojos vy la visién.

ANEXO V.2. Andlisis de cuestiones propuestas en el diagndéstico inicial.

Tratamos de determinar los conocimientos de los alumnos sobre los siguientes aspectos del tema
y con los siguientes objetivos:

1. Para analizar qué conocimientos tienen sobre de la anatomia del ojo planteamos los siguientes
ftemes:
* Denomine cada uno de los elementos constitutivos del globo ocular y 6rganos anejos que
aparecen el dibujo.

* ¢En qué parte del ojo incide en primer lugar la luz reflejada por los objetos? ;Qué papel
desempenfia?

* ¢Qué es la pupila? ;Cémo la definirfa? Si observa el ojo de un compafiero, jcudl es la
pupila?

* De los elementos que observamos en el ojo, jcudl es el iris?
2. ldentificados los elementos constitutivos de este érgano, tratamos de averiguar si saben qué
papel desempefian en el mismo.

* ¢Cudl es la funcién de los ojos? ;Y la de la corteza cerebral?

* ¢Qué fenémeno dptico se produce al atravesar la luz la cérnea, el humor acuoso v el
cristalino? Atencién a lo que dice en video.

* (Cémo actia el iris respecto a la luz?
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* ¢ Qué funcién desempenia el cristalino?

* ;Cémo actdan los sistemas de acomodacién o enfoque del ojo?
3. Para establecer relaciones entre el proceso de la visién y el Sistema Nervioso como coordinador
y ejecutor de la misma, asl como para determinar la capacidad de interpretacién y relacion de

nuestros alumnos, planteamos estas cuestiones:

* iCree que existe relacion entre la vision y el cerebro? En caso afirmativo,  indique en
qué zona del cerebro esta situada la corteza visual.

* ;Qué es el nervio éptico? ¢ Cudl es su funcién?

* ;Qué significa para usted la expresién "visién binocular”?
¢ A qué cree que se debe ?

* ;Cémo actda el aprendizaje en la interpretacion cerebral de los impulsos visuales?
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Capitulo V.

ANEXO V.3

UNIDAD DE TRABAJO: ANATOMIA DEL OJO Y FISIOLOGIA DE
LA VISION
ACTIVIDAD: ESTUDIO Y DISECCION DEL 0JO DE UNA VACA.

| MATERIAL

Vidrios de reloj

Tijeras de punta fina Bollgrafo

Alfileres Pinzas

Papel Vasos de precipitado
Tijeras de punta roma Agua

Bisturf Guantes de diseccion
Regla

Corcho o soporte

" METODO ||

1. Observar detenidamente el ojo y determinar qué elementos pertenecen al
globo ocular y cuéles son 6érganos anejos, si es el caso.

2. Localizar el nervio 6ptico. Tener presente su situacién para cuando tratemos de
localizar el punto ciego.Observar su constitucién y su situacién y determinar si
estara en conexién con el encéfalo.

3. Colocar el ojo sobre el corcho apoyado por su cara dorsal. Localice los
musculos vy fije el ojo, mediante ellos y con alfileres, en el corcho.

4. Observar su forma externa, tratando de definirla. Determinar sus diametro a
"o0jo" (medicién aproximada) y posteriormente medir con regla. Plasme los
resultados en el cuadro de la pdgina siguiente.

Compararlo con el tamafio de un ojo medio humano.
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Los ojos y la vision.

DIAMETRO DIAMETRO MEDIDO
APROXIMADO

HOMBRE

VACA

5. Observe, manipule, palpe... el ojo. Sefiale las partes que, a simple vista,
reconozca en el mismo.

6. Haga un dibujo esquemético aproximado de cémo es externamente el ojo de
vaca, tratando de mantener las proporciones. Aylddese de las fotografias que se
muestran en las péginas siguientes.
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7. Observe la cérnea, téquela y hiindala un poco con el dedo. ;Cede a la presién?
Sigala en superficie. ;Es independiente o se continda a lo largo del globo ocular?

Observe el ojo de un compafiero y localice la cérnea.;Con qué parece que se

[ S ” e n " v~ v
contmug.’con lo blanco del ojo", con "lo coloreado", con "la nifia del ojo *, no
se continda con nada.....?
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1. OJO DE VACA RECUBIERTO DE TEJIDO ADIPOSO Y PARTE DE LOS PARPADOS

2. 0JO DE VACA EN EL QUE SE HA EXTRAIDO LA GRASA Y ORGANOS ANEJOS, COMO
PASO PREVIO PARA LA DISECCION.

3. FIJACION DEL OJO A UN CORCHO, MEDIANTE LOS MUSCULOS, AL OBJETO DE
FACILITAR SU POSTERIOR MANIPULACION.
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Los ojos y la visidn.

4. 0JO DE VACA DEL QUE SE HA EXTRAIDO PARTE DE SUS ELEMENTOS
CONSTITUTIVOS: CORNEA, HUMOR ACUOSO, IRIS Y CRISTALINO, OBSERVANDOSE POR
TRANSPARENCIA, A TRAVES DEL HUMOR VITREO, EL FONDO DEL MISMO (RETINA) Y
ALGUNOS VASOS SANGUINEOS.

5. (a) IRIS MOSTRANDO EL ORIFICIO DE ENTRADA DE LUZ AL GLOBO OCULAR (PUPILA)
(b) CRISTALINO TOTALMENTE TRANSPARENTE PUDIENDOSE ADVERTIR SU

CAPACIDAD PARA AUMENTAR EL TAMANO DE LOS OBJETOS OBSERVADOS (LENTE).
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Capitulo V.

8. Denomine cientificamente estos términos " coloquiales":
Lo "blanco del ojo" :

Lo "coloreado":

La "nina del gjo":

7. Con una tijera de punta fina, corte el borde de la c6rnea hasta desprenderla por
completo.

¢(Es mas gruesa o mas fina de lo que esperaba?
(Cuéntas capas se le han separado?
Coléquelas en el vidrio de reloj con agua.
Observe su color. ;Es transparente?

Inférmese de la funcidn que desempenia.

8. Mientras se desprendia la cérnea, se ha derramado un liquido mas o menos
transparente.

¢De qué liquido se trata?
(Entre qué elementos constitutivos del globo ocular se encuentra?
¢Qué funcion realiza?

Busque en un diccionario lo que significa "humor", utilizando la acepcién que
corresponda a este contexto.

"Humor":

(Tiene alguna relacién con el nombre del liquido observado?
9. Después de retirar la cérnea, ;qué elementos puede observar? Indiquelos.

10. Sujete el iris con unas pinzas que debe introducir por la pupila.Estirando con
cuidado, saldra completo formando un anillo mas o menos ancho. Depositelo en el
vidrio de reloj con agua.

(Por qué tiene un agujero el iris? ;C6mo se denomina ese hueco?
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Los ojos y la visién.

¢ Tiene alguna explicacién el que el iris sea coloreado? jPor qué?
¢ Qué funcioén desempeiia el iris? (Y la pupila?
{Hay alguna relacién iris-pupila?

Expligue brevemente el mecanismo de actuacién en el ojo de estos
elementos.

11. Observe la pupila de un companero. ;Cémo se ve? ;Qué ocurrird si le
enfocamos con una linterna? ;Por qué?

Cuando pueda, pruébelo consigo mismo
12. Dé unos cortes, a partir de la zona donde estaba el iris,a las tunicas del globo
ocular en direccién superior, inferior, izquierda y derecha. Esto te permitira extraer

intacto el cristalino.

El cristalino esta unido a la retina por medio de un ligamento suspensor,
dificil de observar. Si estuviese "flotando"en el globo ocular, jqué ocurriria?

Obsérvelo sin tocarlo mucho y determina su forma.

Haga un dibujo e inférmese de la funcién que desempefa.
Haga una dibujo pequeno de alguln objeto en el que la parte superior se diferencie
de la inferior (casita, mufieco, un 9, un 6 etc.) sobre un papel y coloque encima,
a una cierta distancia, el cristalino.

;Qué observa?

$Qué puede deducir?

13. Detras del cristalino y formando una masa gelatinosa y compacta se
encuentra otro elemento constitutivo del globo ocular. Se trata de:

Coldgquelo sobre otro vidrio de reloj. Describalo e indique:

Qué zona ocupa en el globo ocular
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Con qué otros elementos del globo ocular esta en contacto
Qué funcién desempeiia
14. Observe el interior del globo ocular.
Localice la retina y describala.
¢Que color presenta?
15. Con las tijeras, haga unos cortes en el globo ocular, y con cuidado déle la
vuelta.
Localice el nacimiento del nervio éptico.
¢Hay retina en esa zona?
¢ Cémo se denomina este punto?
¢ Tiene alguna Iégica ese nombre? Justifique su respuesta.

inférmese de los elementos sensibles a la luz de los que carece esta zona
de la retina.

16. Trate de localizar la mancha amarilla. Se ve como una zona més clara, a veces
es dificil de encontrar.

:Cuél es la caracteristica fundamental de este lugar de la retina?
Inférmese de los elementos sensibles a la luz por los que estéd constituida.
17. Cuando mira a través de la pupila, qué es lo que observa el oftaimélogo?......
:Por qué la pupila parece de color negro?
18. Haga un dibujo esquemético del globo ocular y sefiale los distintos elementos
que hemos observado en la diseccion.
19. Haga un esquema comparativo entre el ojo y una cadmara fotografica,

ayuddndose del anexo V.5.
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ANEXO V.4
LAS LENTES

Las lentes son medios transparentes limitados por caras,de las que una por lo
menos ha de ser curva. Normalmente son superficies esféricas.
Pueden obtenerse por combinacién de superficies planas y esféricas seis tipos

diferentes :
Biconvexas: limitada por dos caras curvas

Planoconvexas: una cara plana y otra convexa

Cdncavo-convexa o convexo-céncava : una cara céncava y otra convexa

Bicdncavas : dos caras céncavas

Plano-céncava: una cara céncava y otra plana

o — T

Planoconvexas Cdncavo-convexa o Bicdncavas
convexo-concava

2P

Biconvexas Fano-concava

'

'
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Los elementos de una lente son:

Centro de curvatura.Es el centro de la esfera a la que pertenece la superficie
esférica de la cara considerada

Eje principal Es la recta que pasa por los centros de curvatura

Centro geométrico. Es un punto situado en el eje principal y que tiene la
propiedad de que todo rayo que pasa por él no se desvia.

Foco Son dos puntos situados sobre el eje principal,donde se unen
todos los rayos refractados (o bien sus prolongaciones) siempre
que los rayos incidieran en direccion paralela a dicho eje.

Distancia focal. Es la distancia entre el foco y el centro geométrico

Tipos de lentes
Se estudiardn las lentes convergentes y las divergentes

Lentes convergentes : Tienen la propiedad de hacer converger en un punto (foco)
la luz de todos los rayos que inciden paralelamente al eje principal

Lentes divergentes : Cuando los rayos llegan paralelos al eje principal se refractan,
separédndose
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Trazado geométrico de la imagen

Cuando un rayo de luz atraviesa la lente experimenta dos refracciones ,una
al entrar en ella y otra al salir.

El dibujo la imagen de un objeto cualquiera producida por una lente
se fundamenta en las propiedades de los elementos descritas anteriormente.
Cuando se trata de /entes convergentes se pueden estudiar varios casos teniendo
en cuenta la situacion relativa del objeto con respecto al foco:

a) Objeto situado fuera de la distancia focal

Se procede de la forma siguiente
a.1. Se dibuja el objeto (AO) .Se traza desde el extremo del mismo (A) una
recta paralela al eje principal y que llegue hasta la lente (M). Esta recta
representa la trayectoria del rayo luminoso, que saldra refractado pasando
por el foco.
JSabe explicar por qué esto es correcto?
Pinte una recta que una M y F.
a.2. Trace ahora otra linea desde (A} que pase por el centro geométrico
de la lente hasta que corte a la anteriormente dibujada.Este punto (A’) sera

el punto imagen del {(A)
Justifique este procedimiento .

F’
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a.3. Pinte ahora una recta paralela a la representativa del objeto por el punto
(A").

El corte con el eje principal lo denomina O’. El segmento A’'O’ es la imagen
del objeto OA.

Puede observarse que esté invertida con respecto a la posicion del objeto. Es
también una imagen real, es decir puede proyectarse sobre una pantalla.

Analice cémo varia el tamano y la posicién de la imagen asi como sus
caracteristicas si el objeto se sitla a diferente distancia del foco. Es interesante
verificar lo que ocurre cuano el objeto de esté a una distancia igual o superior al
doble de la focal

b) Objeto situado dentro de la distancia focal

El trazado geométrico de la imagen se hace exactamente igual que en el caso
anterior. La imagen que se obtiene es siempre derecha y virtual,

Q
il o
o
/

Compruebe gréafica y experimentalmente como varfa el tamafio y la imagen al
desplazar el objeto dentro de la distancia focal. Determine dénde debe situarse el
objeto para que la imagen obtenida sea de igual tamafio
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Cuando se utilizan Jentes divergentes ,la construccién geométrica de las
imagenes sigue los mismos pasos descritos. No obstante hay que tener en
consideracién que los rayos que inciden paralelamente al eje principal, después de
refractados no pasan por el foco sino que son sus prolongaciones las que lo hacen
y ademas es en el foco situado en el mismo lado de la lente por donde incidieron
los rayos.

v

La imagen es siempre virtual,derecha y méds pequeria que el objeto.

Convergencia de una lente

La convergencia de una lente se expresa en dioptrias. Por definicion la
convergencia es el valor de la inversa de la distancia focal :

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003

C= 1/

Una dioptria puede considerarse como la convergencia de una lente cuya
distancia focal es de un metro.
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ANEXO V.5.

Estudio comparativo de la maquina fotografica y del ojo

Desde el punto de vista Optico existe una gran semejanza entre ambos
aparatos.

En una cdmara fotogréfica se localizan :
Objetivo: formado por una o varias lentes convergentes

Pelicula: es un soporte de celuloide o material plastico transparente sobre el que
se ha depositado una emulsién de sal de plata {bromuro)

Diafragma: disco pequefio horadado que sirve para regular la cantidad de luz
que ha de pasar.

Al realizar un estudio comparativo entre ambos aparatos 6pticos se puede
observar que:

* El objetivo equivale a la cérnea, al humor acuoso y vitreo y al cristalino
* La pelicula hace las veces de la retina
* E| diafragma se corresponde con el iris, que abre o cierra la pupila

* | a acomodacién se consigue modificando la distancia del objetivo a la
pelicula, desempefiando fundamentalmente este papel el cristalino.
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ANEXO V.6. TEXTO

I. Anatomia del ojo.

El ojo estéd alojado en una cavidad Gsea: la 6rbita. Consta de dos partes: los
érganos anejos y el globo ocular.

1. Los 6rganos anejos.

a) Los péarpados y las pestarias protegen el ojo contra la luz intensa y la
entrada de particulas extranas.

b) Las glédndulas lagrimales segregan las lagrimas, que calientan vy
humedecen el globo ocular, lo cual facilita su movimiento. Las lagrimas se vierten
luego en las fosas nasales.

c) Los misculos insertos, por una parte en el giobo ocular y en la pared de
la 6rbita por otro, permite que orientemos los ojos. El movimiento del ojo responde
a la accién de seis musculos oculares.

d) Las cejas, localizadas sobre el pdrpado superior, impide que el sudor entre
en los ojos

2. El globo ocular

El globo ocular estd formado por tres tinicas que rodean a los medios
transparentes del ojo y que,desde el exterior al interior, son:

La tanica fibrosa externa, constituida por la esclerética (blanco del ojo), que
mantiene la forma del ojo y actia de elemento protector. La esclerftica, por
delante, se vuelve transparente para permitir el paso de la luz y forma la c6rnea.

La tdnica fibrosa media o Gvea incluye el cuerpo ciliar y la coroides.
El cuerpo ciliar produce el humor acuoso, que mantiene al cristalino en suspensién
y le proporciona sustancias nutritivas.
La coroides es la membrana que nutre al ojo y contiene las principales venas y
arterias del globo ocular. Por su parte anterior forma el iris, que presenta una
abertura, la pupila. El iris es un anillo muscular que controla el tamaiio de la pupila
y la cantidad de luz que penetra en el ojo por la misma.
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La tinica interna: la retina, es la capa mds interna y reviste la parte posterior
del ojo. Es la membrana sensitiva.Contiene los receptores de la visién que
convierten la energia luminosa en impulsos nerviosos. Al microscopio se observa
las células sensoriales: los conos encargadas de la visién de los colores y de la
vision diurna y los bastones, son receptores sensoriales muy sensibles,
responsables de la visién nocturna y las células nerviosas,que forman el nervio
Optico, que une la retina con el encéfalo, conduciendo los impulsos nerviosos
hasta el quiasma 6ptico y las radiaciones 6pticas hacia el I6bulo occipital de la
corteza cerebral.

En la zona de la retina en la que se origina el nervio 6ptico no hay células
sensoriales y se le denomina punto ciego.

A nivel del ojo no se interrumpe la piel sino que se vuelve delgada y
transparente y se denomina conjuntiva,

Los medios transparentes del ojo son, de delante hacia atras, :
. La cérnea, que es, como ya dijimos, una parte de la esclerética.

. El humor acuoso, Ifquido claro como el agua, que se encuentra por
delante del iris.

. El cristalino, lente biconvexa, cuya cara posterior es més abultada que
la anterior. Es de consistencia elastica Y en su centro tiene un nucleo méas duro,
pudiendo deformarse y adquirir de nuevo su forma primitiva.

El cristalino proyecta los rayos luminosos sobre la retina; estd suspendido
por el ligamento suspensorio que se relaja para permitir la curvatura del cristalino,
adapténdolo para la acomodacién en la visién cercana: permite el enfoque.

I El humor vitreo, que ocupa el espacio existente entre el cristalino y la
retina, es gelatinoso, incoloro y transparente

Il.Fisiologia de la visién.
Il.1. Formacién de las imagenes

E! 0jo nos permite conocer tanto la forma como el color de los objetos. Son
dios trarlsparentes los que permiten que se forme un imagen en el fondo del
esempenan el mismo papel que la lente o que el objetivo en la cdmara

los me
ojo. D
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Los ojos y la visién.

fotogréfica. La cérnea, muy convexa, es la que desempenia el principal papel en la
formacidn de la imagen. Los deméas medios son indispensables para que la imagen
resulte clara y bien enfocada, siendo el cristalino el principal responsable de esto.

i1.2. La acomodacion

Existe en el ojo un dispositivo automético de enfoque {(un reflejo}. Este
fendmeno de enfoque es el reflejo de acomodacién. Observaciones y experimentos
han demostrado que el 6rgano de acomadacién del ojo as el cristalino. Cuando el
musculo ciliar se contrae el ligamento suspensorio se relaja; entonces, la tensién
de la cépsula del cristalino disminuye y la superficie anterior del mismo se abomba
hacia delante: se hace mas convexo, acercando de este modo los objetos al faco.
El cristalino proyecta los rayos luminosos sobre la retina. Para ello, deberé
modificar su curvatura. Estas variaciones se producen de forma refleja.

La curvatura del cristalino aumenta para acomodarse a la visién cercana.

ZCudles son los limites de acomodacién?

Un ojo normal no tiene necesidad de acomodarse par ver los objetos situados
a 60 o mas metros. Para las distancias menores de 60 m., el ojo se acomoda,
abombéndose cada vez mas la cara anterior del cristalino. Un adulto joven ve ain
claramente lo objetos situados a 15 cm. A una distancia menor, la imagen resulta
borrosa e imprecisa. Se dice que 15 cm. es la distancia minima de visién distinta.
Esta distancia minima aumenta con la edad como consecuencia de que disminuye
la facultad de acomodacién del cristalino: el ojo se vuelve présbite, denominidndose
a esta anomalia de la visién presbicia o "vista cansada".

Eliris desempefia el papel de un diafragma. Cuando la luz es intensa la pupila
esté poco abierta, aumentando su didmetro cuando ésta es débil. Por otro lado, la
pupila estd pequefia en la visién préxima. Este reflejo acompafia a la acomodacién

y contribuye a la nitidez de a imagen.

11.3. Mecanismo fotorreceptor: el papel de la retina y del encéfalo.
Los conos y los bastones contienen distintos pigmentos que son modificados por
la accién de la luz. Esta Gitima los excita; la excitacién se transmite al nervio éptico
y el estimulo nervioso asi producido llega hasta el encéfalo. Las sensaciones
wsuales se forman en la regién occipital de los hemisferios cerebrales. Si esta zona
esté lesionada, el paciente se queda ciego, aunque el ojo y el nervio dptico estén

intactos.
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La vision fotépica es la que se tiene ante luz brillante e intensa y depende
de los conos. La agudeza visual esté determinada por la densidad de los conos en
la retina.

A medida que se reduce la intensidad de la luz, los conos dejan de ser
estimulados e intervendran los bastones. Por el contrario,a medida que aumenta la
intensidad de la luz, los bastones pierden su sensibilidad y cesan sus respuestas.
A la cafda de la noche no se distinguen los colores sino sélo el contorno de los
objetos, es decir, las diferencias de intensidad luminosa: todo es mas 0 menos gris.
La retina de las aves nocturnas posee casi exclusivamente bastones jpor qué?

En la retina existe, exactamente en el eje 6ptico del ojo, una zona, la mancha
amarilla, en la que no hay més que conos. Es la zona en la que se formas las
imagenes de los objetos que miramos. Las células sensoriales de la mancha amarilla
son capaces de recoger informaciones sobre la forma y el color de los objetos.

1. Anomalias de la visidn

Cuando el ojo presenta una anomalfa : miopia, astigmatismo, presbicia...
puede ser corregida mediante el acoplamiento de elementos Gpticos (lentes) de
forma que se consigue una visién correcta.

FORMACION DE LA IMAGEN EN UN 0JO NORMAL

vela lejana
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lll.1. Hipermetropia

Si el globo ocular es demasiado corto, por tener el didmetro anteroposterior
mas pequeio de lo normal o el cristalino es menos convergente, los rayos
luminicos procedentes de un objeto lejano alcanzan un foco por detrds de la
retina.Los hipermétropes ven los objetos lejanos claramente porque acomodan el
cristalino. Por el contrario, no ven claramente los objetos cercanos porque la
distancia minima de visién distinta es mayor que la del ojo normal.

Para intentar paliar este defecto habrd que emplear lentes de bordes delgados
convergentes o convexas que adelantan la formacién de la imagen.

FORMACION DE LA IMAGEN EN UN 0JO CORRECCION DEL DEFECTO
HIPERMETROPE

111.2. Miopia:

En el ojo miope tanto el punto préximo como el remoto estdn méas cerca de
lo normal: ocurre justamente lo contrario que en la hipermetropia, ya que el
cristalino es demasiado convergente o el diametro del globo ocular es excesivo y
esto hace que laimagen de un objeto lejano se produzca delante de la retina.El ojo
miope no ve claramente los objetos lejanos. Para leer tiene que acercar més de lo
normal la pagina a los ojos. Su distancia minima de visi6n distinta es mas corta que
la del ojo normal.Los miopes tiene el globo ocular demasiado largo en sentido
antero-posterior por lo que el enfoque de los objetos tanto préximos como lejanos
queda por delante de la retina. El miope lleva cristales de borde grueso (lentes
divergentes 0 céncavas), que la corrigen, volviendo a colocar laimagen en la retina.
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FORMACION DE LA IMAGEN EN UN 0JO CORRECION DEL DEFECTO
MIOPE

-

l__.. A

Existe un fenémeno que suele presentar un ojo aunque sea normal :la
miopia nocturna. Ocurre cuando de noche se observa un objeto que esté situado
en el infinito (considerando como tal una distancia suficientemente grande) y
que esté
iluminado con un minimo de luz (la suficiente para divisarlo).

Este anomalia fue descubierta por dos fisicos espafioles (Profesores Durédn
y Otero,1942}).

I1.3. La presbicia.

Llamada también vista cansada, se presenta como se vio anteriormente
cuando el cristalino pierde elasticidad y por tanto capacidad de

acomodacién.Para corregirlo se utilizan lentes convergentes que intentan suplir
en parte esta falta.

I11.4. El astigmatismo

Es uno de los defectos mas comunes de la poblacién.Se origina por una
falta de esfericidad de la c6rnea.Se pone de manifiesto porque no se ven con la
misma nitidez todos ios radios de una circunferencia, ni se perciben como del
mismo grosor. Para corregirlo se necesita el uso de lentes cilindricas.Este tipo de
lentes es f4cil de reconocer porque al girarlas deforman los objetos que se
intentan ver a través de ellas
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Es curiosa la reaccién de las personas al mirar el dibujo que se presenta a
continuacién. Compruébelo personalmente e intente explicarlo.

12
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10 | Y/
NN .
9 '3
l !
‘8 . ‘
7| 5 )
b

I11.5. El daltonismo

Es una anomalfa bastante corriente. Los dalténicos ignoran el color rojo.
Donde hay rojo ellos ven verde. Esto es consecuencia de un gen ligado al sexo,
pero, jtendran la deficiencia en los conos o en los bastones retinianos?
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ANEXO V.7.

Las cataratas

= =

Se producen por la opacidad del cristalino que pierde su transparencia y se vuelve blanco o
pardo cuando la opacidad es total.Produce una pérdida muy grande de la visién,pero el enfermo
no queda nunca ciego y conserva la capacidad de percibir la luz.

La catarata senil es la forma mas banal; se inicia en los comienzos de los sesenta o mas tarde.
La opacidad del cristalino puede comenzar por la periferia, dejando por un tiempo transparente al
nicleo; el enfermo se encuentra entonces més molesto en la penumbra que a viva luz, pues en
este caso la pupila, en meiosis sirve de pantalla y enmascara las opacidades, suprimiendo asl
fenédmenos de difraccidn muy molestos. La opacidad puede comenzar por el centro (catarata
nuclear) dejando libre la periferia, el enfermo se siente mas molesto a la iuz del dia que en la
penumbra. Por Ultimo la catarata puede iniciarse a nivel de la cdpsula posterior del cristalino
(catarata subcapsular), trayendo consigo una pérdida importante de la visidn.

La catarata aparece con frecuencia durante el transcurso de algunas enfermedades
endocrinas (diabetes, tetania) y de algunas enfermedades cuténeas.

Puede aparecer también después de un traumatismo ocular, contusién o herida del globo
ocular. Toda herida del cristalino,por otra parte, casi siempre comporta una catarata de rapida
evolucién, en pocos dias o pocas horas.

Existen también cataratas congénitas, que aparecen en el nacimiento o en la infancia. El nifio
ve mal, pero los padres no notan nada anormal; sélo comienzan a inquietarse cuando el nifio
debe aprender a leer.

Las cataratas congénitas son hereditarias en el 25% de los casos y se transmiten con
caracter dominante. En ausencia de herencia, la rubeola contralda por la madre en los tres
primeros meses de embarazo constituye una de las principales causas
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Clave de lectura

1. Haga una lista con todos los términos de vocabulario que desconozca.
2. Con ayuda de la bibliograffa recomendada realice una ficha de cada uno de
dichos términos.

3. Al hacer la diseccién del ojo de vaca, compruebe bien los cristalinos .Detecte
posible anomalias.

4. Busque en "Revistas de divulgacién cientifica” articulos relacionados con este
tema y que le parezcan interesantes.Discttalo con los compaiieros

5. Establezca un debate con los alumnos del grupo. AverigUe si algin familiar
tiene este problema. Programen una encuesta para obtener de él datos
interesantes....pérdida de visién antes de operar...gafas que debe utilizar
después...molestias causadas por la luz...tratamiento seguido.....
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