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MENSAJE DEL

InG. ANGEL RAMIREZ VAzQUEZ
Director del CONCYTEQ

concentracion del conocimiento, a posibilitar a través de la educacion en general y de la educacion cientifica
en particular a que todos y cada uno de los nifos y jévenes desarrollen al maximo sus potencialidades, su
propia identidad y se encuentren a si mismos para que puedan sentirse plenamente integrados, utiles para aportar
positivamente en el medio en el que le toque vivir, para actuar, interactuar y tener posibilidades de transformarlo.

I a educacion cientifica tiene el compromiso ético de contribuir a disminuir la exclusion, a terminar con la

En el Plan Querétaro 2010-2015, en especifico en el Eje 3 de Desarrollo social y humano, se incorporaron
estrategias transversales de los programas que fomentan el desarrollo de las personas en términos de educacion,
salud, formacion de capacidades, acceso al deporte y la cultura. Ademas, se crea el Programa Formacion para la
ciencia y la tecnologia para impulsar la generacidn y aplicacion del conocimiento en dreas estratégicas para el
desarrollo sostenido del Estado, con impacto en la formacién de capital humano de alto nivel, y de una cultura
cientifico-tecnoldgica en los diferentes niveles educativos y en la sociedad. Los elementos antes citados se retoman
en el Programa Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2010-2015 y se establecen las estrategias: “Fortalecer
la difusion y divulgacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion entre la sociedad queretana” e “Impulsar
la ensefianza de la ciencia, la tecnologia y la innovacién desde el nivel de educacién basica “

Es asi como el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro (CONCYTEQ), con el apoyo del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia impulsan el programa “Talleres de Ciencia para Nifios en Verano” con el objetivo
de llevar la ciencia a nifios de los municipios del Estado e impulsar la formacién de jévenes divulgadores de la
ciencia. Gracias al involucramiento de los Municipios se selecciona a jévenes entusiastas egresados de carreras
cientificas y/o tecnologicas, y se les capacita para que ellos disefien y desarrollen talleres de ciencia en verano en
sus municipios.

El documento que se presenta se denomina “La ciencia a tu alcance, manual de talleres de ciencia” servira como
guia a divulgadores de la ciencia, profesores y padres de familia. Deseo expresar en este documento mi mas
sincero reconocimiento y agradecimiento al M.V.Z. Serafin Pérez Delgado y al Psic. Eduardo Contreras Sanchez,
de la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia de la UNAM por su destacado apoyo para estructurar los
programas de capacitacion y su contenido, sefialando que el presente manual es de su autoria.



MENSAJE DE
MVZ Serarin PERez DeLGADO & Psic. EDuaRD0 CONTRERAS SANCHEZ

Area de Educacién No Formal

semanas de la ciencia, cursos de verano, ferias del libro, etc. Promover el conocimiento a nifios y publico
en general, nos permite lograr una actitud positiva hacia el conocimiento cientifico, ademas de adquirir
conocimientos nuevos y poder apropiarnos de ellos.

I os talleres y demostraciones cientificas son utilizados comunmente en diversos escenarios: exposiciones,

Desarrollar talleres nos abre la posibilidad de redescubrir el significado del conocimiento cientifico, nos permite
incrementar nuestra creatividad. “La Educacion No Formal, la Informal y la Divulgacion, son partes de un continuo

y formas de organizacion” “La ensefianza es un elemento necesario, tanto de la Educaciéon Formal, como de la No
Formal, ya que ambas buscan la adquisicion de conocimientos y habilidades” (Carmen Sanchez, 2000).

Entre muchas otras actividades dedicadas a la comunicacién de la ciencia, esta la experiencia del Departamento de
Educacion No Formal en la organizacion de los cursos infantiles de verano, donde los nifios juegan, se divierten,
pero a la vez aprenden mediante el desarrollo de manualidades enfocadas a un producto, para una demostracion
cientifica.

Existe toda una comunidad de educadores y divulgadores dedicados a compartir ideas sobre una cultura cientifica,
la vocacion hacia la ciencia y las letras depende tanto del contexto familiar, como del contexto educativo.

“La buena escuela no asfixia la creatividad”
Ken Robinson



INTRODUCCION

uchos nos preguntamos, ;cual es
nuestra labor como divulgadores o

comunicadores de la ciencia? Lo que
es un hecho es la necesidad de encontrar
mecanismos que hagan de la ciencia un
disfrute por el conocimiento.

Se dice que la Educacion No Formal es una
propuesta mas de los varios mecanismos
que se buscan para fomentar el gusto por la
ciencia. En principio, no se trata de hacer de
toda la comunidad individuos dedicados a
ella. Pero si que tengan una cultura cientifica.

Nuestro interés es el de promover actividades
que nos permitan llegar al publico en general
y particularmente a los nifos, quienes
juegan un papel trascendental para lograr la
incorporacién del conocimiento cientifico en
nuestras actividades diarias.

Los procedimientos que encontraran en este
Manual estan apoyados con fotografias, para
facilitar su elaboracién.

Los materiales que se enlistan son de facil
acceso e implementacion para los talleres.



TALLER

(GALLINA RESONANTE

A menudo nos encontramos con diversos juegos que nos
emocionan y nos dejan duda sobre como funcionan. Uno
de ellos es un producto que nos venden en los parques de
diversiones al que le llaman ‘Gallinita’ Un juguete que tiene
una explicacion fisica muy interesante, donde una vibracion
producida en forma mecanica, es transformada en una onda
de sonido.

MATERIALES

® Hoja de hule espuma de 1 cm de espesor.

¢ Plantilla de gallina resonante.

e Pegamento de silicon liquido.

® Pinceles econdmicos.

® Colores basicos de pintura vinilica (rojo, blanco,
amarillo).

e Despachadores transparentes para mayonesa.

e Vasos para helado.

¢ Palillos para mesa.

® Godetes.

e 30 cm de hilo de cafiamo.

e Agua.

EXPLICACION

En este taller podemos hacer una analogia con el
funcionamiento del oido, el cual tiene una membrana
timpanica que funciona como la base del vaso para helado.
Este recibe las ondas producidas por la friccién que
hacemos en el hilo de canamo. Las ondas son amplificadas
en la membrana del vaso y las percibimos como un sonido
semejante al de una gallina.

PLANTILLA EN ANEXO NO.1

PROCEDIMIENTO

Traza la plantilla de la gallina resonante
sobre la hoja de hule espuma.

Recorta sobre la linea trazada.

Colocassilicon sobre la parte rectangular
y une (como se muestra en las
fotografias). Espera unos minutos, para
que seque el pegamento.

Colorea con pintura vinilica la gallina
resonante y espera unos minutos.

Realiza una pequefa perforacién sobre
labase del vaso para helado, de tal forma
que pase el hilo de canamo a través de
ella.

Atraviesa el hilo de canamo sobre la
perforaciéon y amarra la mitad de un
palillo para mesa en el extremo que
queda dentro del vaso.

Coloca el vaso dentro del cuerpo de la
gallina resonante.

Finalmente, con un pedazo de hule
espuma mojado, deslizalo sobre el hilo
de cainamo y centra tu atencion en el
sonido que produce.






ABEJA ZUMBADORA

En alguin momento de nuestra vida hemos observado que
si una persona toca la cuerda de una guitarra, la cuerda de
otra guitarra, por si sola, comienza a sonar. A este efecto se
le llama ‘resonancia’ De ello seremos testigos en este taller.

MATERIALES

e 1 lapiz.

® Liga de hule marca Aguila’ No. 64.

e 2 gomas de hule para lapiz (‘Barrilitoc’ GO100).
® 80 cm de hilo de canamo.

® Y% hoja tamaio carta.

e Plantilla de abeja zumbadora.

e C(Cinta adhesiva (maskin tape).

e Gomas marca Pelikan, cortadas en octavos.

e Colores de madera.

PLANTILLA EN ANEXO NO.2

EXPLICACION

No se trata del sonido que producen las alas de una abe-
ja, o de una avispa, sino del sonido del enjambre completo.
En este caso, las que comienzan a vibrar son las hojas de la
cartulina. Esa vibracion es transmitida a la liga que, tensa,
amplifica el sonido.

PROCEDIMIENTO

(1)

Marca o fotocopia la imagen de la abeja
zumbadora sobre la % hoja de papel
(Anexo 2).

Corta un segmento de varilla de madera
de 20 cm, o bien utiliza un lapiz nuevo.

Coloca las gomas en cada uno de los
extremos de la varilla de madera o lapiz,
como se muestra en la imagen.

Afade pegamento blanco a la hoja que
tiene impresa la abeja, para que quede
adherida (como lo muestra la imagen).

Colorea la abeja zumbadora mientras
seca el pegamento, teniendo cuidado en
no mover la hoja demasiado.

Coloca la liga abrazando las dos gomas
de los extremos, de modo que la liga
quede bien tensa y un poco separada de
la varilla de madera o del lapiz.

Amarra 80 cm de hilo de cdfiamo a uno
de los extremos de la varilla de madera o
lapiz, por dentro de la liga.

Haz girar la abeja zumbadora, para
escuchar un sonido muy familiar.
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TALLER

MAQUINA DE ONDAS

Ya los antiguos filésofos griegos sospechaban que habia una conexién entre el sonido y las ondas. De ahi comenzé
el estudio de la longitud de un hilo y del sonido que producia al hacerlo vibrar.

Hay muchas formas de observar ondas. El ejemplo mas comin se menciona en los libros de texto. A saber, que
cuando lanzamos una roca a un estanque se crean muchas ondas que, en forma circular, viajan hacia las orillas
del estanque, o de un lago. Pero muy pocos observamos que las ondas regresan al chocar con alguna superficie.
Las ondas tienen la capacidad de reflejarse o de refractarse; por ejemplo, un lapiz metido en un vaso con agua. En
términos generales, podemos decir que la materia esta conformada por particulas, las ondas por energia, y que la
energia viaja a través de ondas.

MATERIALES PROCEDIMIENTO
® 20 abatelenguas de madera. A cada abatelenguas coloca y pega una rondana, en cada
* 40 rondanas pequenas. extremo. Después de pegar todas las rondanas y que éstas

hayan secado, obtén el centro de masa de cada uno de los
abatelenguas, colocando los dedos indice en cada extremo del
abatelenguas y deslizando hasta que lleguen al centro. Marca
con un lapiz.

® Dos tiras de liston delgado,
de 1.80 m y 7 mm de ancho.

® Pegamento de silicdn liquido.

® Regla de plastico, o madera.

En un extremo de una tira de liston deja un espacio de 25 cm
y después, con un plumoén, marca segmentos de 5 cm, para
que en total queden 20 segmentos sobre los que pegaran, con
el silicén liquido, el centro de masa del abatelenguas. Es muy
importante hacerlo en el piso, o en una mesa larga.

Al terminar de pegar los 20 abatelenguas, coloca un poco de
silicon en cada uno y en el centro de masa, para adherir la
otra cinta de liston. Espera a que seque.

Dos nifos se ponen en cada extremo y tensan el listén de modo
que, al pegarle a un abatelenguas, se observe como viaja la energia
que le imprimimos con el golpe. Si tensamos las cintas, la onda
viajard mas rapido y se reflejara. Si aflojamos las cintas, la onda se
disipara muy pronto y posiblemente no llegue al otro extremo.

En este caso, estamos experimentando
con el ‘movimiento ondulatorio,

13



Disco DE NEWTON

Isaac Newton llegé a la conclusion de que si la luz es descompuesta con un prisma, produce los colores que vemos
en el arcoiris; y que si los volvia a unir, tenia que producir luz blanca, nuevamente. Para volver a unir los colores
del arcoiris se fabricé el famoso ‘Disco de Newton, que a continuacion armaremos.

MATERIALES

® Disco de Newton impreso en hoja de papel
bond (Anexo 3).
e Colores de madera
(marca ‘Stadtler’, de preferencia).
® Sacapuntas econdmico.
e Pegamento blanco, o silicon liquido.
e CD o DVD reutilizable.
e Tapon de hule, o de corcho, No. 1
(Iaboratorio).
Lapiz de madera.
Chincheta.

PLANTILLA EN ANEXO NO.3

PROCEDIMIENTO

@  Recortael Disco de Newton de la plantilla.
PLANTILLA EN ANEXO NO. 3

9 Colorea cada seccidn del circulo, como lo sefiala
la plantilla, de manera tenue.

(<)

Pega el Disco de Newton sobre el CD o DVD.

O Introduce el tapén de hule en el orificio del CD
0 DVD y coloca la chincheta en el extremo mas
pequeno.

@  Hazgirar el Disco de Newton y observa cémo se
unen los colores para formar la luz blanca.

14



Apoya la elaboracion de este taller, observando las siguientes
imdgenes:

O
O
O

OO O



TALLER

GLOBO TIPO CANTOLLA

El nombre se debe a Joaquin de la Cantolla y Rico, un
telegrafista que, apasionado por el vuelo, se inspiré en
los globos que inventaron los hermanos Montgolfier.
Ellos, jugando con bolsas de papel invertidas sobre
el fuego, observaron que las bolsas se elevaban vy, asi,
comenzaron a experimentar con bolsas mas grandes
y de materiales ligeros. Por ejemplo, con un globo de
seda y lino, de 18m’, lograron 250 m de altitud. Esto
sucedid en el aflo 1972.

Aun cuando la historia de Joaquin de la Cantolla
es muy apasionante, lo que nos lleva a realizar esta
actividad es conocer el comportamiento de los gases
y el adecuado uso de los términos. Por ejemplo,
estamos muy acostumbrados a decir “esta haciendo
mucho aire’, pero la frase adecuada es “esta haciendo
mucho viento”. El aire es la mezcla de gases de la que
se compone la atmdsfera. Este aire estd sometido a
constantes cambios de temperatura y presion.

La radiaciéon solar incide sobre el suelo de los
continentes y sobre la superficie de los océanos. Al
calentarlos, la energia es transmitida al aire que esta en
contacto con aquellas extensiones. Se forman masas
de aire caliente que interactiian con masas de aire frio,
provocando que se formen corrientes de aire, a las que
se denominan ‘viento.

Una de las consecuencias de que una masa de aire
se caliente, es que las particulas que la componen
se separen y, por tanto, se incremente el volumen vy,
ademas, disminuya su densidad; o sea, que el aire se
hace mas ligero. Entonces, el aire caliente fluye hacia
arriba y el frio, que es mas denso, fluye hacia abajo.
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PROCEDIMIENTO

A cada nifo le damos una bolsa negra de
plastico para basura.

Sellaremos, con cada uno de ellos, la parte
abierta.

En el centro de una de las caras de la bolsa,
colocaremos un parche de 2 x 2 pulgadas
con cinta adhesiva masking tape, a la que
previamente perforamos para que le entre aire.

Con la secadora o la bomba de aire se llena
la bolsa, y con otro pedazo de maskin tape
sellamos la perforacién, para que no escape el
aire.

En una de las esquinas de la bolsa amarramos
un buen tramo de hilo de cafamo
(de10a 15 m).

Ya inflada la bolsa y sellada, la exponemos al sol
y observamos qué sucede.



MATERIALES

e Bolsas de plastico, negras y ligeras, para
basura (‘Can Liners, ‘Interplastic Group,
de 43 x56 pulgadas), o bolsas extra grandes
y negras.

Secadora para cabello.

Maskin tape negro (de 2 pulgadas de
ancho) o cinta plateada.

Selladora eléctrica para bolsas de plastico.
Hilo de cafiamo.

Bomba para aire, con valvula.

La bolsa se expandira mas y comenzara a

elevarse con el calentamiento solar.




Luz EMISARIO DEL UNIVERSO

Todo lo que sabemos sobre la energia, esta en la luz. ;Cémo
arrancarle esa informacion? Ya los antiguos pensadores
griegos se preguntaban, ;como es que viaja la luz? Los
egipcios comenzaron a utilizar la geometria para llevar luz
al interior de las piramides por medio de espejos elaborados
a base de metales. Fue hasta que varios cientificos del siglo
XVIII (ano 1,700 d.n.e.) realizaron diversos experimentos,
que se descubrié que la luz tiene diferentes formas de
manifestarse. La parte visible es sélo un pequefio segmento
de lo que es toda la luz, porque hay otras formas que no
podemos ver a simple vista, ni sentirlas.

MATERIALES

® Una bandeja con agua.
¢ Un espejo.
e Una pared, o techo de color blanco.

Hoja blanca de tamaio carta.

Colores de madera.

PROCEDIMIENTO

@ Llena una bandeja con agua.

Sumerge un espejo para que con éste desvies la luz
hacia la pared, o el techo de un pasillo.

2]
€@ Esmuyimportante que observes los colores y su orden.
@ Dibuja en una hoja en blanco, los colores observados

y su orden.

Como complemento de este taller, elaboremos un
mini prisma.

18
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MINIPRISMA

MATERIALES

Cuatro portaobjetos.

Cinta adhesiva transparente.

Silicon para ventaneria.

Glicerina, o agua de la llave.

Espejo de vidrio, o acrilico de 3 x 3 cm.
Hoja blanca tamafio carta.

Colores de madera.

PROCEDIMIENTO

1)

(2]

Une tres portaobjetos y forma un
prisma. Ayudate con la cinta adhesiva
transparente o maskin tape.

En las esquinas interiores, y ayudado con
una varilla de madera, coloca con cuidado
silicon para ventaneria. Espera durante una
hora, aproximadamente.

Retira con cuidado la cinta adhesiva y
con mucho detalle aplica silicon para
ventaneria en las esquinas exteriores.

Coloca el otro portaobjetos sobre la mesa
y une con silicén uno de los extremos del
prisma, formando un recipiente para
agua. Espera a que seque el silicon.

Llena el prisma con agua y verifica que no
haya fugas.

En el patio puedes colocar el prisma
lleno de agua, o glicerina. Con un espejo
proyecta la luz solar sobre el prisma y
refleja esa luz hacia una pared, o un techo
de color blanco, o sobre una hoja blanca.



0 Sigue las imagenes para que elabores tu prisma.

Es muy importante que no reflejes la luz solar hacia tus ojos, porque puedes danarlos.




EXPLICACION

Ahora observa, con mucho cuidado, los colores del arcoiris y dibujalos en la hoja tamafio carta. También puedes
acercar tu mano hacia un extremo del arcoiris o hacia el otro extremo. ;Qué sientes?

Si te percataste, habras descubierto que al poner la mano cerca del color rojo se siente calor y que en el espectro
hay luz que no vemos. Es el caso de los rayos infrarrojos, que nosotros percibimos como calor. También hay otras
formas de onda que no vemos, pero que en su momento descubriremos.

Con el correr del tiempo fueron desarrollandose otros aparatos para estudiar las propiedades de la luz. Por ejemplo,
si hoy vemos un esquema del espectro de la luz notaremos diversas formas de energia radiante y muchas maneras
de utilizarlas. Asi, tenemos el uso de los rayos X para las radiografias, o el uso de microondas en los hornos, u
ondas de radio, y muchas otras formas de energia.
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TALLER

ANILLOS DE COLORES

Para la cultura huichol hay un instrumento conceptual que
liga todas las cosas que estdn bien hechas: es el numero 5.
Para otras culturas mesoamericanas, cinco son los colores
del maiz (blanco, rojo, moteado, azul, amarillo) y cinco sus
distintas formas. Cinco son sus mares. Cinco las direcciones
en el mundo. Cinco gobiernos huicholes. Y como en todos
los mitos, no podria faltar la muerte, pues hay quien viaja al
inframundo.

Enelmundo delaciencianos hallamos ante una coincidencia
importante: la estructura terrestre, desde el nucleo hasta el
océano, también tiene cinco capas, las cuales veremos en el
siguiente taller.

MATERIALES

e 5vasos de vidrio o plastico.

e 100 g de azucar.

® Colorantes para alimento (verde, rojo, azul, amarillo).
® 1 tubo de ensayo.

e 1 cuchara cafetera.

® 1 gotero.

PROCEDIMIENTO

A cada uno de los cinco vasos agrega 50
ml de agua de la llave.

Numera cada vaso y agrega azuicar en el
siguiente orden: vaso 1 (ocho cucharadas
rasas), vaso 2 (seis cucharadas rasas),
vaso 3 (cuatro cucharadas rasas), vaso
4 (dos cucharadas rasas), vaso 5 (sin
azucar y sin colorante).

Colorea los cuatro vasos que contienen
azucar en el siguiente orden: vaso 1
(verde), vaso 2 (rojo), vaso 3 (azul), vaso
4 ( ), vaso 5 (ningun colorante).

Para obtener un anillo, debes formarlo
con 30 o 60 gotas (dependiendo del
tamafno del tubo de ensayo). Asi, el
primer anillo que formaras sera el de
color verde. Enseguida el anillo de color
rojo. Inclina un poco el tubo y deja caer
las gotas por la pared, muy despacio
y con mucho cuidado, para que no se
mezclen. Haz lo mismo con los colores
azul y amarillo. Por dltimo, aplica 60
gotas de agua sin colorante y sin aztcar.
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EXPLICACION

sPor qué se mantienen los anillos de los colores? ;Qué explicacion le podemos dar? ;Qué sucederia si primero
pusiéramos el agua sin color y, por ultimo, el color verde? La respuesta la tendremos mas adelante.

Si dijéramos que “el hierro es mas pesado que la madera” no seria una buena afirmacién, porque un enorme tronco
de arbol seria mucho mas pesado que un clavo, y por ello seria mejor afirmar que “el hierro es mas denso que la
madera”

Las masas de los atomos, asi como la distancia entre ellos, determinan la densidad de los materiales. Por lo que la
densidad se mide de acuerdo a la masa contenida en cierto volumen: Kg/m3, g/cm3.

Una analogia que podemos retomar de este taller, es considerar la densidad aproximada del material que conforma
las siguientes estructuras:
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ATMOSFERA

NUCLEO
EXTERNO

CORTEZA  MANTO

NUCLEO
INTERNO

El nucleo interno de la Tierra (anillo verde), una
estructura sdlida de hierro y niquel, con 1,200 km
de diametro.

El nucleo externo (anillo azul), también de hierro y
niquel, pero fundido.

El manto (anillo rojo) es de un material muy denso,
constituido principalmente por silicatos fundidos;
hierro y magnesio. Es la capa mas gruesa del
planeta Tierra. La presion en la parte mas interna
del manto es de aproximadamente 140 G Pa (1.4
millones de atmosferas).

La corteza (anillo amarillo), constituida en su
mayor parte por material rocoso, tiene de 5 a 70
km de grosor. Siendo la parte mds delgada la
corteza oceanica, la densidad media de la corteza
es de 3,000 Kg/m3.

Lahidrosfera (anillo transparente) estd conformada
por los océanos, mares, rios, aguas subterraneas,
hielo, nieve, y cubre aproximadamente 71 % de la
superficie.



SOLIDO-LIQUIDO

Hay algunas sustancias con las que no estamos acostumbrados a convivir, y que dependiendo del manejo que les
demos, se comportan como liquidos o sélidos, segun la velocidad con que las manejemos.

En este taller experimentaremos con un producto que tenemos en casa y que empleamos para hacer atole: la fécula
de maiz, o harina de maiz.

Todas las harinas son producto de la fotosintesis que llevaron a cabo las plantas, y se les conoce como ‘productores
primarios;, ya que la glucosa es muy importante para la obtencién de energia para los seres vivos.

MATERIALES

® Fécula de maiz (95 g).

¢ Plato hondo de plastico.

e 80 ml de agua.

® Colorante para alimentos.

® Abatelenguas.

¢ Oxido dezinc (Io venden en sobrecitos en las farmacias,
como ‘conservador’).

e Bolsas de hule de 8 x 12 cm.

PROCEDIMIENTO

@ Enelplato agrega 80 ml de agua, un poco de colorante
y de 6xido de zinc, y por ultimo la fécula de maiz.

@© Con un abatelenguas, o con las manos, mezcla
lentamente hasta que se forme una masa dificil de
agitar.
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EXPLICACION

Ahora intenta sumergir rapidamente tus dedos. ;Qué sucede?
Ahora, con tu puiio cerrado, da un fuerte golpe a la mezcla. ;Qué sucede?
Después intenta meter lentamente tu pufio en la mezcla. ;Qué sucedié?

Los Fluidos No Newtonianos se caracterizan porque la viscosidad varia de acuerdo a la fuerza que se le aplique. De
ahi que un Fluido No Newtoniano no tiene una viscosidad definida, como si la tienen los Fluidos Newtonianos. Es
el caso del agua y de aquellos fluidos a los que si podemos asignarles un grado de viscosidad.

Al Fluido No Newtoniano debemos estudiarlo desde el punto de vista de la deformaciéon y flujo de la materia,
donde intervienen esfuerzo y tension.

;Qué otras sustancias tienen un comportamiento de Fluidos No Newtonianos? La miel, la pasta de dientes, el ‘moco
de King Kong’ (taller que realizaremos posteriormente), y un fluido muy interesante que le imprime movimiento
a los continentes: el magma, que se encuentra en el manto terrestre y cuyo flujo a través de las corrientes de
conveccion permite el ciclo de los suelos.




TALLER

TUBO APAGAVELAS

En la Naturaleza la generacion de ondas es constante y permite la transferencia de energia entre la materia. Toda la
energia viaja en forma de ondas y, dependiendo de su frecuencia y amplitud, sera la cantidad de energia que lleven.
Tanto en la Tierra como en el Universo ocurren explosiones impresionantes. Por ejemplo, la erupcion de un volcan
o la explosion de una estrella, conocida como ‘supernova’

En este taller no provocaremos una gran explosion, pero si elaboraremos un aparato que transporte energia. Y con
un poco de humo, observaremos su trayectoria y su forma, a la que los matematicos llaman ‘toroide.

MATERIALES

¢ Un tubo de PVC de 4 pulgadas, o una botella de refresco desechable de 2 6 3 litros.
® Unglobo No. 12.

® Cinta adhesiva canela.

® Pedazo de cartén corrugado.

® Navaja, cuter o sierra para segueta.

® Maquina de humo, o cigarro (para uso del instructor unicamente).

PROCEDIMIENTO

Cortalaboquilla del globo para formar una membrana en un extremo del tubo de PVC, o de la botella.
Al formar la membrana aseguramos el globo al tubo de PVC, o la botella, con cinta adhesiva canela.

Ya con la membrana colocada de manera tensa, la tomamos en el centro con el dedo indice y el pulgar,
jalamos y dejamos que regrese. Observa qué sucede.

Si se trata de tubo de PVC, corta el circulo de cartén para que embone perfectamente bien al didmetro
del tubo. En el centro haz una perforacion de unos 4 cm de didmetro, con la sierra para segueta. Inserta
el cartdn al tubo y fijalo con la cinta canela o plateada.

Puedes llenar el tubo, o la botella, con humo, para observar la forma de las ondas producidas con el
tubo apagavelas. A continuacién podemos competir con nuestros compafieros para ver quién apaga
una vela a mayor distancia.
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ELABORACION DE JABON

Los antiguos prehispanicos utilizaban un tubérculo de los
bosques templados, llamado ‘amole’ (del nahuatl atl-molli,
‘agua-guisado, por la espuma que produce al contacto con
el agua). Lo empleaban como jabdn para lavarse el cabello.

La historia sobre la elaboracion del jabén es muy apasion-
ante. Cuentan que en la antigua Roma, en el Monte Sapo,
sacrificaban animales y los incineraban, de tal modo que al
escurrir la grasa ésta se combinaba con la ceniza de la made-
ra, que al ser arrastrada por las lluvias hacia el rio donde lav-
aban ropa las mujeres, notaron que habia una sustancia que
producia espuma, excelente para limpiar la ropa. A esta re-
accion de la grasa con las cenizas se le llamé ‘saponificacion.

;Qué es la saponificacion? La saponificacion consiste en la
reaccion de las grasas con un medio alcalino. Asi, las grasas
se descomponen ante una hidrdlisis que ocurre en un medio
alcalino: hidroxido de sodio (sosa caustica) o hidréxido de
potasio (potasa). La reaccién quimica, en términos genera-
les, nos da jabdn y glicerina.

Una de tantas férmulas para la elaboracion de jabon, es la
que presentamos en este taller.

MATERIALES

Recipiente de barro, metal o vidrio.
Parrilla eléctrica.

Cuchara de palo, o abatelenguas.
100 ml de aceite vegetal.

20 ml de agua destilada.

25 gr de sosa caustica.

5 ml de alcohol etilico de 96°
Colorante para jabon (opcional).
Moldes para el jabon.

Un vaso de precipitado de vidrio pyrex.
Esencia.

Goteros.

Varilla de vidrio.
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PROCEDIMIENTO

@ Agrega al aceite vegetal previamente calentado en la parrilla eléctrica a 70° C, unas cinco gotas de esencia de hierbas.
No uses fuego directo.

@ Disuelve en un vaso de plastico la sosa céustica (hidréxido de sodio, NaOH), en 20 ml de agua destilada y deberas
verter esta solucion lentamente al aceite. Posteriormente agrega, en forma demasiado lenta, los 5 ml de alcohol etilico
ya con el colorante incorporado (unas 10 gotas), hasta que se forme una masa que comenzard a espesar. Finalmente,

vacia en un molde o recipiente.




TALLER

ENLACES Y DESENLACES

Aunque no nos referiremos a la unién y desunién de parejas, hablaremos de manera distinta sobre lo que son
los atomos. El primer paso es que en una hoja en blanco los nifios representen lo que para ellos es un atomo.
(Generalmente dibujan los modelos clasicos que ven en los libros, basados en Rutherford y Thompson.)

No olvidemos que las imagenes que conocemos del dtomo son modelos. Nadie ha observado uno, pero podemos
interpretarlo. Lo que si se ha observado es el nucleo atémico a través del ‘microscopio de barrido de tunel’ o
‘microscopia de efecto tnel; inventado por la empresa de tecnologia IBM. Por ello sabemos que el atomo existe y

que tiene una forma y una geometria.

Entonces, dividamos nuestro atomo en dos partes:
1. Capa interna, que no participa en las reacciones quimicas.

2. La valencia, que si participa en las reacciones quimicas.

Los enlaces quimicos son los responsables de las interacciones entre atomos y moléculas; es decir, los enlaces
estan relacionados con la transferencia de electrones entre los dtomos. Asi, los enlaces quimicos determinaran las
propiedades fisicas y quimicas de la materia.

Enlos enlaces covalentes, generalmente un par de electrones
H interactian en el espacio entre dos atomos. Los electrones
son atraidos hacia las cargas positivas de ambos nucleos
atdmicos (ejemplo, molécula del gas metano). (Fuente:
\C Wikipedia.)

H Electrones del hidrogeno

@ Electrones del carbono
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El enlace idnico se caracteriza porque un atomo asume la carga
positiva neta y el otro 4tomo una carga negativa neta, donde el
orbital mas externo de un atomo tiene un lugar libre y permite
la adicion de uno o mas electrones. Entonces, el enlace es el
resultado de una atraccion electrostatica entre los atomos de
carga positiva o negativa (iones). Por ejemplo, el cloruro de
sodio que, al diluirlo en agua, se transforma en iones positivos
(Na+) e iones negativos (CI-).

(Fuente: Wikipedia.)

MATERIALES

® Esferas de unicel, o pelotas de
plastico de colores.

e Silicon de pistola.

e Popotes de colores.

® Extension.

® Pistola para silicén.

PROCEDIMIENTO
Existen otros enlaces quimicos;

sin embargo, para nuestro objetivo
jugaremos con estos dos tipos de enlace.
(Fuente: Wikipedia.)

Observa la figura del modelo de molécula de metano
(enlace covalente) y copia su forma con el material
proporcionado.

Observa la figura de molécula de cloruro de sodio, e
imagina cdmo se veria. Haz tu propio modelo.

Compara el modelo que te presentan los autores y
observa las diferencias con el tuyo. Haz lo mismo con
los modelos de tus compafieros.

Los nifos deberan formar los modelos de los dos tipos de enlace que estamos proponiendo: modelo de molécula
de metano (enlace covalente) y modelo de molécula de cloruro de sodio.

Como apoyo didactico, en este taller sera importante formar un circuito eléctrico con una pila de 9 voltios, un
vaso con agua, tres caimanes y un led, con el cual observaremos qué sucede cuando colocamos agua destilada
(puede ser de botella). Conectamos el circuito sumergiendo los dos extremos de los caimanes y no pasa nada con
el led. Pero si comenzamos a diluir la sal de mesa, después de un momento el led se prenderd. Esto nos permitira
demostrar que los iones positivos y negativos se separan al diluir la sal de mesa y se volveran a unir por enlace
idnico, al evaporarse el agua.
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TALLER

Lo ACIDO Y LO ALCALINO,
YO LO ADIVINO

El término ‘acido’ proviene del latin acre. El inventor
irlandés Robert Boyle (1627-1691) definié a los 4cidos
como sustancias que tienen un sabor agrio, que corroen
el metal, que cambian el litmus tornasol (tinta extraida de
los liquenes) a rojo, y se vuelven menos acidos cuando se
mezclan con las bases, a las cuales definié como resbaladizas,
cambian el litmus a azul y se vuelven menos basicas cuando
se mezclan con acidos.

En el aflo 1664 Robert Boyle experiment6é con extractos
de plantas diferentes acidos y bases (alcalis); entre ellos, el
jarabe de violetas, que era muy comun tomarlo para la tos
y adquirirlo en boticas. También lo hizo con la col roja y
obtuvo muy buenos resultados. Otros investigadores se
dedicaron a experimentar sobre la acidez, la alcalinidad y
los pigmentos naturales.

Elmédico escocés Joseph Black (1728-1799) intentd técnicas
cuantitativas y la aplicacion de la quimica a la salud. Trat6
de medir lo que ocurria en una reaccién y qué resultaba
de ella. Cuando Joseph era estudiante de medicina, la
magnesia blanca se empleaba como tratamiento contra la
acidez estomacal. Entonces decidio analizar las propiedades
de la magnesia, a fin de inventar un tratamiento para las
‘piedras’ (calculos renales). No lo logré, pero abrié el camino
para el descubrimiento del CO2 (dioxido de carbono),
demostrando por primera vez que el aire esta formado por
una mezcla de gases y no por una sustancia tnica.

En la época de Joseph (1754) se conocian dos tipos de alcali:
suaves y causticos. Black calenté la magnesia y observo que
perdia peso. Y sin producir liquido alguno, descubrié que
todos los alcalis suaves se volvian efervescentes al entrar
en contacto con acidos. También demostr6 que el gas que
desprendia la magnesia blanca la desprendian los animales
al respirar ‘aire fijo. Ese aire fijo lo hall6 en las fermentaciones
y al quemar carbon.

A finales del ano 1800 el cientifico Svante
Arrhenius (1859-1927) propuso que el agua
puede disolver muchos compuestos y separarlos
en sus iones individuales. Ademas sugiri6
que los 4cidos son compuestos que contienen
hidrogeno, que pueden disolverse en el agua y
soltar iones de hidrégeno. A las bases las definié
como sustancias que, al disolverse en el agua,
sueltan iones hidroxido (OH-) a la disolucién.
De estos planteamientos surgié el campo de la
‘neutralizacion’

En 1923 el cientifico danés Johannes Bronsted
(1879-1947) y el fisico-quimico inglés Thomas
Lowry (1874-1936) publicaron trabajos
similares, donde los acidos y las bases son
sustancias que poseen la capacidad de dividirse
o tomar iones de hidrégeno. Asi, los acidos y las
bases estan relacionados con la concentracion
delion hidrégeno presente. Los dcidos aumentan
la concentracién de iones hidrégeno, mientras
que las bases disminuyen en la concentraciéon de
iones hidrégeno (al aceptarlos).

En 1909 el bioquimico danés Séren Sorensen
(1868-1939) inventd la escala pH para medir
la acidez mediante la féormula: pH= -log [H+].
La concentraciéon comunmente es abreviada
utilizando un algoritmo [H+] = concentracion
de ion hidrégeno, que es una unidad de moles
H+ por litro de disolucién. Por ejemplo, una
disolucién con [H+] = 1 x 107 moles/litro, tiene
un pH = 7. La escala de pH va de 0 a 14. Las
menores de 7 son acidas y las que tienen valores
mayores de 7 a 14, son bases.
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A continuacion se presenta una tabla con ejemplos de acidos y bases, asi como su pH.

[H+] pH | Ejemplo
> 1x10° 0 HCI
% 1x10 1 Acido estomacal
o 1x 102 2 | Jugo de limén
1x103 3  Vinagre
1x 104 4 Soda
1x10° 5  Agua de lluvia
1x10° 6 Leche

Clara de huevo

© o

Levadura

10  Antiacidos

11 Amoniaco

12  Caliza Ca (OH)2

Hidréxido de sodio
comercial

14  Hidréxido de sodio

Pero, ;qué es un indicador de pH? Un indicador de pH es un acido, o una base débil, que al disociarse toma
un color distinto.

MATERIALES PROCEDIMIENTO

32

Las soluciones marcadas en la tabla son
algunos ejemplos.

Puedes probar con otras sustancias.

Extracto de col morada.

Portaobjetos o  pequefios
transparentes de vidrio o plastico.
Colores de madera.

recipientes

Goteros o cucharas pequenas de plastico.
Colores de madera, o camara fotografica.

Coloca en cada portaobjetos dos a tres gotas
de las muestras indicadas en la tabla.

A cada gota de la muestra agrega una gota
del extracto de col morada.

Registra el color que toma cada una de
las muestras e interpreta el posible pH
(potencial hidrégeno) que contiene cada
muestra.



CoOHETE DE CO2

Existen muchas formas para impulsar un cohete. Los que
son lanzados al espacio emplean un tanque externo, que
es recuperable, y un combustible sélido compuesto por
perclorato de amonio y aluminio contenido en dos tanques
que se desprenden después de dos minutos de haber
despegado la nave. El gran tanque externo contiene oxigeno
e hidrogeno liquidos que alimentan tres motores. Este gran
tanque se libera 8.5 minutos después de haber despegado la
nave. A una altitud de 109 km se rompe en pedazos y caen
sus restos al mar.

Como podemos notar, hay mucha quimica y fisica en el
empleo de los combustibles para las naves espaciales; de ahi
que se requiere del trabajo de muchos profesionales de la
ciencia y la técnica.

En esta ocasion haremos un cohete espacial muy sencillo,
que tendra la capacidad de reaccionar, contener una gran
presion y, finalmente, salir despedido hacia las alturas.

MATERIALES

® Botella para refresco de 1/2 litro.

® Base de madera de triplay de 10 x 10 cm, o de plastico,
o de carton previamente impregnado con aceite para
motor.

® Pijade 1 pulgada.

® Desarmador.

e Taladro y broca 5/64.

e Tapén de hule No.4.

® Bicarbonato de sodio.

® Vinagre blanco.

® Servilletas para mesa.

PROCEDIMIENTO

@ Toma la madera triplay de 10 x 10 cm, o
la lamina de plastico, y en el centro haz
una perforacion con la brocay el taladro.

@ Aplica una cubierta de aceite para motor

a la madera, para evitar que ésta se
hinche.

€@ Coloca el tapén de hule en el centro del
triplay, fijalo con la pija y el desarmador.

@ En un octavo de la servilleta coloca
una cucharada de bicarbonato y haz un
pequeno saco.

© En la botella coloca 50 ml de vinagre
blanco.

(@ Con mucha precision pon el saco a
un costado de la boquilla de la botella
y coloca el tapon sin que el saco de
bicarbonato se caiga hacia el fondo.
Aprieta lo mas que puedas el tapon e
invierte la botella para que comience
a hacer reaccion el bicarbonato con el
vinagre.

Aléjate un poco.
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TALLER

Moco pE KING KONG

A veces nuestros padres nos dicen “limpiate los mocos”, “se
te van a salir los mocos”, 0 “estds muy mocoso”. Resulta que el
moco es una sustancia viscosa y su origen es bioldgico. Sirve
como protector para que las mucosas de nuestro sistema
respiratorio no se deshidraten, y para que se protejan las
mucosas del sistema digestivo.

El moco es producido por células epiteliales, o células
calciformes, que segregan sustancias como proteinas
glucosadas (proteinas con carbohidratos) y anticuerpos.

En este taller elaboraremos un moco que simula el que le sale
al famoso personaje ‘King Kong’

Es muy importante que los nifios observen el procedimiento
durante la elaboracion.

MATERIALES

® 1 balanza.
® 1 parrilla eléctrica.
® 1 vaso de precipitados de 1 litro
(puede ser un bote metalico, o un pocillo).
® Recipiente de 200 ml
e 3agitadores, o tablas delgadas.
e Colorante verde para alimento.
® 2 recipientes pequenos con capacidad de 30 ml.
® 2 abatelenguas.
e Bolsadehulede10x 12 cm.
® 1 bolsa de plastico con capacidad de 8 x 13 cm.

1 probeta.
e Sustancias: alcohol polivinilico, bérax (tetraborato de
sodio) y 6xido de zinc o metilparabeno.
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PROCEDIMIENTO
PARA PREPARAR UN LITRO DE SOLUCIéN

(1)

(2]

(3]

(4]

Coloca 1 litro de agua de la llave en un
recipiente (puede ser un bote metalico).

Caliéntala en la parrilla eléctrica (mantén
la temperatura a 50°C).

En el recipiente de 1 litro agrega, poco
a poco, los 40g de alcohol polivinilico,
moviendo con un agitador (puede ser una
pala de madera) hasta que se disuelva por
completo. Sigue afladiendo hasta terminar
la cantidad de alcohol polivinilico. Deja
enfriar.

Pesa 4g de bérax y dilayelo en 100 ml de
agua.

UNA VEZ QUE TENGAS LAS DOS
SOLUCIONES

1.

Coloca en uno de los recipientes pequefios
(pueden ser vasos para nieve) 20 ml de
alcohol polivinilico.

Afade unas gotas de colorante y una pizca
de 6xido de zinc o metilparabeno. Agita
para homogeneizar el color en la solucién.

Coloca en otro recipiente 5 ml de la
solucién de borax.

Vacia poco a poco el bdrax en el recipiente
que contiene la soluciéon de alcohol
polivinilico, agitando hasta que se forme
un gel uniforme que no se adhiera a la piel.

Después de usar el producto generado,
guardalo en una bolsa de hule para que no
pierda humedad.
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ExXPLICACION

El producto que has preparado tiene una propiedad fisica que se llama ‘Sustancia No Newtoniana’; es decir, que si
la manejamos lentamente funciona como un fluido, pero si la manejamos muy rapido, funciona como un sélido.
Toma un trozo y jalalo muy rapido. Observaras que se corta y parecera un sélido.

A este taller podemos complementarlo elaborando un pegamento muy semejante al pegamento blanco, el cual
contiene alcohol polivinilico y un recubrimiento que, en este caso, lo sustituye la polivinilpirrolidona. Como
plastificante puede utilizarse el aceite de linaza (o gel de linaza).

También podemos tomar un poco de pegamento blanco, agregarle una gota de colorante para alimentos ¥y,
posteriormente, como en el caso del ‘moco de King Kong), agregarle gradualmente gotas de solucién de borax,
para obtener otro Fluido No Newtoniano.

;Qué es lo que hace el tetraborato de sodio (Na,B,0-10H,0)? Esta sustancia puede funcionar como acido o
como base, y disocia las moléculas del agua que contienen sustancias como, por ejemplo, el alcohol polivinilico.
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(GGEL PARA CABELLO

Seguramente has usado limon, vaselina o algin producto para acondicionar tu cabello. Uno de los productos de
mayor uso como cosmético para el cabello es el gel.
He aqui una forma practica de fabricar un gel, con el color que mas te guste.

MATERIALES

e 1 cucharada cafetera de carbopol (3.8g).

e 1 cucharada de PVK o polivinilpirrolidona.

e 2 a4 gotas de trietanolamina.

e 2 cucharadas cafeteras de glicerina.

e  Una pizca de metilparabeno (0.2g).

e Agua.

e 1 gotade colorante.

e 2 palitos para agitar, de plastico o madera
(abatelenguas).

e  2vasos de 200 ml (pueden ser desechables).

® 1 balanza granataria.

En este caso, es mucho mas rapido y practico tener los reactivos ya preparados por grupo y, posteriormente,
cada grupo tomarad las cantidades adecuadas de manera individual.
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PROCEDIMIENTO

@ Vaso 1. Agrega 50 ml de agua de la llave; después, una cucharada cafetera de carbopol y mezcla hasta que
no queden grumos. Agrega dos gotas de trietanolamina.

@  Vaso2. Agrega 50 ml de agua de la llave. Coloca una pizca de metilparabeno u éxido de zinc, una cucharada
cafetera de PVPK (polivinipirrolidona) y mezcla hasta que no queden grumos. Agrega tres cucharadas
cafeteras de glicerina y mezcla nuevamente. Agrega una gota de colorante vegetal, una gota de esencia
herbal, tres gotas de trietanolamina y mezcla nuevamente todo el contenido.

©  Vierte del vaso 2 una parte al vaso 1 y mezcla hasta que el gel tome consistencia.

@ Yaestd listo para aplicarse.

EXPLICACION

;Como actiian los componentes del gel? El carbopol es un polimero aglomerante que se emplea como aditivo
reoldgico.

La polivinilpirrolidona o povidona es un polimero soluble en agua que absorbe hasta 40 % de su peso en agua, por
lo que también es un aglutinante, como el carbopol. Cumple la funcién de ser un fijador en el gel.

La trietanolamina (CgH;5NO3) es una base débil y reacciona con oxidantes. Si llega a quemarse, produce 6xidos
de nitrégeno. Se utiliza como emulsificante. Su papel es el de neutralizar el pH del gel.

El metilparabeno, el acido citrico o el 6xido de zinc, actian como conservadores.




TALLER

EL HUEVO DESNUDO Y CALCIO
EN LA NATURALEZA

El calcio es un elemento muy abundante en la naturaleza. Se halla principalmente en forma de carbonato de
calcio (piedra caliza, cascarén de huevo, corales, marmol, etc.). El calcio es el quinto elemento en abundancia en
la corteza terrestre. Ademas de formar parte de los huesos y de la estructura externa de muchos organismos, es
necesario para el trabajo de contraccién de los musculos, la coagulacion de la sangre y otras funciones metabdlicas.

MATERIALES

® Vinagre blanco.

® Vaso desechable y transparente de 250 ml
(de preferencia con tapa).

® 1 huevo.

La estructura cristalina del calcio es,
generalmente, ctbica.

Si el carbonato de calcio es sometido a la accién
del vinagre (acido acético) se forma acetato de
calcio y CO,.




Tomamos el vaso desechable de 250 ml, metemos el huevo al vaso, le agregamos vinagre hasta cubrirlo. Es
importante observar qué ocurre en el cascaron. Se forman burbujas de biéxido de carbono (CO2). Con el paso
del tiempo (dos dias, generalmente) se perdera el cascarén. Es muy importante que le recomendemos a los nifios
cambiar el vinagre cada dia.

REGION DONDE SE
DESARROLLARA EL EMBRION

CHALAZA

ALBUMINA

CASCARA
ENVOLTURA
VITELINA
‘ VITELO
SACO MEMBRANAS DE LA
AEREO CASCARA

Una actividad de apoyo para este taller es la demostracion de como elaborar alcohol sélido. Si es posible conseguir
acetato de calcio monohidratado, podra producirse una solucion saturada de este acetato y agregar alcohol, de
modo que podamos hacer alcohol sélido. La proporcién es 1 cucharada (3 g) de acetato de calcio y 10 ml de agua
de la llave; mover hasta que se sature la solucién. Después, agregar unos 50 ml de alcohol de cana.

MATERIALES PROCEDIMIENTO

e 1 vaso desechable de 50 ml. En el vaso coloca la cucharada de acetato de

e 1 cucharada de acetato de calcio calcio y le vacias 10 ml de agua de la llave.

monohidratado. .
Después de mezclar perfectamente el acetato

con el agua, agrega 50 ml de alcohol y observa
qué sucede.

® 10 ml de agua.
® 50 ml de alcohol de cana.
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CROMATOGRAFIA DE FLOR
AMARILLA

sPor qué las flores tienen diferentes colores?

El color determina la capacidad de una planta para llevar a cabo un proceso fisico-quimico conocido como
‘fotosintesis;, siendo el pigmento principal la clorofila.

El color de las flores determina el potencial de una planta para reproducirse, pues los colores atraen a los
polinizadores que permiten la fecundacion; entre ellos, insectos y aves.

Un pigmento es cualquier molécula que produce color en las células animales, vegetales, bacterias y hongos. Estas
moléculas absorben o reflejan ciertas ondas de luz; la luz reflejada se percibe con un cierto color.
Asi, el color dependera del pigmento predominante o de la combinaciéon de varios pigmentos.

La flor del cempastichil contiene un pigmento llamado luteina, parecido a otros pigmentos de las plantas que son
las xantofilas y los carotenos. La luteina es de color amarillo. El pigmento tiene la propiedad de actuar como un
antioxidante.

La cromatografia consiste en la separacion de sustancias que son arrastradas en un medio poroso, por medio de
un solvente.

MATERIALES

e Mortero, o vaso de vidrio, con mango o pistilo.

e Papel filtro (para café).

e Embudo de botella desechable.

e Alcohol.

® 2 vasos de vidrio.

e Lapiz.

e Flor de cempasuchil (o zanahoria, u otras flores con pigmentos amarillos).
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PROCEDIMIENTO

o

© 00

En el mortero, o vaso de vidrio, coloca la flor de color amarillo,
o la zanahoria, y macera con el brazo (o un pedazo de madera).

Agrega 50 ml de alcohol y contintia macerando.

Cuela la solucién en el embudo que contiene el papel filtro.

Corta un segmento de papel filtro, a manera de flecha. La punta
es la que tendra contacto con la solucion. El papel filtro puede
sostenerse de un lapiz, sobre la boquilla del vaso.

EsPINACA

Carotenos
Xantofilas
Clorofila b
Clorofila a

LOMBARDA

Antocianinas
Xantofilas

Clorofilas

Podemos organizar alguna actividad recreativa mientras el alcohol
comienza a subir por el papel filtro. Después observaremos cémo se
distribuyen las diferentes sustancias.
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CONSTRUYE TU VOLCAN

Lo mas importante de este taller es que compartamos con
los nifos el ciclo de los minerales en la naturaleza, que esta
relacionado con el ciclo de las rocas. El biéxido de carbono
(CO2) es emitido en forma constante durante las erupciones
volcanicas. A este gas de ‘efecto invernadero’ los bosques y
el plancton lo incorporan a su estructura, lo mismo que los
organismos marinos (por ejemplo, las esponjas) en forma
de carbonato de calcio. Al morir, estos organismos quedan
depositados en los suelos sedimentarios, formando parte
del suelo.

El CO, que qued¢ atrapado en el suelo en forma de carbono,
o como carbonato de calcio, se mantiene asi durante miles
de afos; pero cuando las placas tectonicas que se sumergen
, entran en contacto con el magma terrestre, se funden y
liberan una gran cantidad de gases (entre ellos: vapor de
agua, bioxido de carbono y 6xidos de azufre) que encuentran
salida, principalmente, en los volcanes, tanto submarinos
como continentales.

Existen tres principales formas de erupciones volcanicas: las
que expulsan vapor de agua, las que lanzan ceniza y las que
derraman lava.

Con los nifios solamente elaboraremos una estructura
volcanica, que les permitira reproducir un volcan que emita
lava. Mientras que las erupciones de ceniza y de vapor las
realizaran los monitores, pues los compuestos que se utilizan
son toxicos y peligrosos para los nifios (agua oxigenada al
30 % y el permanganato de potasio).
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MATERIALES

Plantilla para formar el cono volcanico.
Carton corrugado (cajas reciclables).
Navaja o cuter.

Yeso ceramico, o venda con yeso.

Café soluble.

Pequena taza, o recipiente de barro
(cono volcanico).

Brocha de % pulgada.

PLANTILLA EN ANEXO NO. 4

SUSTANCIAS

Bicarbonato de sodio.
Colorantes para alimentos.
Vinagre de caia.
Detergente liquido.
Permanganato de potasio.
Algodoén.

Glicerina.

Mortero.

Cucharas cafeteras.

Agua oxigenada.

Matraz de bola de 2,500 ml.



PROCEDIMIENTO

(1)
(2]

Con la plantilla, marca la silueta sobre el
carton. Corta con tijeras, o cuter.

Forma un cono y, sobre la cumbre,
ajusta una pequena cazuela de barro,
que representara el domo.

Corta pequefios trozos de venda
enyesada y forra el volcan, tratando de
ajustar la cazuelita para que ésta quede
fija.

Espera a que seque un poco el yeso (es
recomendable secar al sol).

Prepara un poco de agua con café
soluble. Pinta el yeso con la brocha, de
modo que asemeje una roca. Deja que
seque nuevamente.

Cubre el volcan con pegamento blanco y
espera a que seque.

PROCEDIMIENTO PARA EL VOLCAN DE
LAVA

1]

Sobre el domo, o cazuelita, agrega 50 ml de vinagre
blanco. Agrega cinco gotas de colorante vegetal rojo
y un poco de detergente liquido. Mezcla con una
cuchara.

Agregaalapreparacion una cucharada debicarbonato
de sodio. Observa la reaccion.

PROCEDIMIENTO PARA EL VOLCAN DE
VAPOR DE AGUA

o

(2]
(3]
(4]

Verte en el matraz 50 ml de agua oxigenada al 30 %.
Cubre el matraz con el volcan.

Forma un pequefio saco con una pizca de
permanganato de potasio (2a 3 g).

Aléjate del volcan vy libera el saquito en el matraz.
Observa la reaccion.

PROCEDIMIENTO PARA EL VOLCAN DE
CENIZA

@ Sobrela cazuelita, haz una cama de algodon.

@ Sobre el algodén coloca media cucharada de

permanganato de potasio, previamente pulverizado
(hacerlo con mucho cuidado y sin tocarlo ni
olerlo).

Haz un pequefio crater sobre el polvo de permanganato
de potasio.

Libera tres gotas de glicerina sobre el permanganato
de potasio y aléjate del volcan. Observa la reaccion.
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TALLER

LOoS PINZONES DE DARWIN

En el afo 1835, el naturalista inglés Charles Darwin visité
las Islas Galdpagos, que se localizan a mas de 900 km de
Ecuador, en el Océano Pacifico. Alli Darwin observd a
unas aves pequefas, de coloracién gris pardo, llamadas
pinzones. Su detallada observacion dio origen a la teoria
mas importante en la biologia contemporanea: la evolucién
de las especies por accion de la seleccion natural.

En aquel archipiélago, mas conocido como las Islas
Galapagos, existen 13 especies de pinzones. Por ejemplo, en
la Isla Cocos, que tiene un area muy reducida, Darwin pudo
reconocer que los pinzones tienen varias semejanzas: las
plumas de colores pardos y oscuros, el chillido (trinar), la
forma, el tamarfio y el material empleado en los nidos, el tipo
de huevos y algunas conductas. La tinica gran diferencia es
la forma de sus picos.

La forma de los picos se debe a la evolucion adaptativa,
de acuerdo con la alimentacién de cada especie, y esa
caracteristica fue favorecida por la seleccion natural.

Los pinzones de habitos terrestres se alimentan de semillas,
de cactaceas y de hojas de plantas arbustivas. Los pinzones
vegetarianos comen frutos, brotes, cactus y hojas. Los
arboricolas se alimentan de larvas, pupas y, en etapas
adultas, de insectos.

OBJETIVOS

Reconocer la forma y funcion de los picos de los pinzones
y relacionarlas con la dieta de estas aves, haciendo girar
el disco sobre la plantilla principal, la cual contiene las 13
especies de pinzones, la forma de su pico, donde viven y qué
comen.

MATERIALES

® Plantilla impresa de los pinzones de Darwin.
® Broches de presion de laton niquelado

inoxidable.
Colores de madera.
Sacapuntas.

¢ Tijeras.

PLANTILLA EN ANEXO NO. 5A Y 5B
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CONSTRUYE TU MICROSCOPIO
OPTICO SIMPLE

Durante muchos afos los humanos hemos buscado herramientas que nos ayuden a observar detalladamente lo
que hay a nuestro alrededor. Una de ellas es un aparato éptico, con que nos adentramos en el ‘mundo microscépico.

Hoy sabemos que en un puiiado de tierra fértil, hay tantos microorganismos como humanos en el planeta.

El microscopio 6ptico fue desarrollado por el holandés Antonie Van Leeuwenhoek. Con este aparato fue posible
la primera observacion de protozoarios, parasitos de visceras, hongos, levaduras, la estructura de algunas plantas,
y espermatozoides de algunos animales.

Este microscopio lo elaboraremos con un aparato semejante a una cajetilla grande de cerillos.

OBJETIVOS

Observar estructuras vegetales y alas de insectos.

MATERIALES

® 1 cajade cerillos de 11.5 x 6.5 cm, o una plantilla para elaborar una caja semejante.
® 1 espejo de vidrio, o acrilico, 3 x 3 cm y 3 mm de grosor.

® 1 esfera, o gota de vidrio, o una canica transparente, sin burbujas.

® 1 portaobjetos.

® Muestra de tejido (cuticula de cebolla, por ejemplo) o un ala de insecto.

¢ Azul de metileno diluido en alcohol, o tintura de yodo diluida en alcohol.

e Diurex (que funcionara como cubreobjetos).

e Un poco de silicon liquido.

® Perforadora.

® Tijeras.
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PROCEDIMIENTO

@ Observala siguiente figura y arma de la misma forma la caja para el microscopio 6ptico, consultar:

PLANTILLA EN ANEXO NO. 6A Y 6B

@  Recortala ventanilla sefialada en la plantilla y pega el espejo de vidrio, o acrilico.

© Perforala caja interna y pega la esfera de vidrio, o canica.

PARA UTILIZAR EL MICROSCOPIO OPTICO

@ En el portaobjetos coloca una muestra de tejido (por ejemplo, cuticula de cebolla, o un ala de insecto).
Toma por los costados, con los dedos pulgar y anular de la mano izquierda, la caja externa de los cerillos.

@ Sacaunpoco la cajainterna, por donde estd la ventana y la esfera de vidrio, e introduce por esa ventana el
portaobjetos y sostenlo con los dedos pulgar y anular, de modo que acerques o alejes de la esfera de vidrio
la preparacion que esta sobre el portaobjetos.

€ Con el espejo inclinado a unos 45 grados, dirige la luz hacia la esfera y acerca el ojo para observar los
detalles del ala de insecto, o de la cuticula de cebolla.

La esfera de vidrio funciona como una gran lupa que, al igual que otras lentes, hace que los rayos de luz sean
paralelos a nuestros ojos y podamos observar las imagenes de objetos microscopicos.

;Por qué una esfera nos proporciona tanto aumento?

El microscopio que has construido funciona como una lupa gruesa, donde la imagen se ve aumentada detras
de la esfera. Y desde cualquier punto que veamos dicha imagen, estara aumentada.
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TALLER

TODOS PARA UNO Y UNO PARA
TODOS

Nuestro cuerpo esta constituido por 6rganos y tejidos que deben funcionar de manera coordinada. Son cuatro los
tejidos basicos: conjuntivo, epitelial, muscular y nervioso.

Un organo se constituye por un conjunto de tejidos, los cuales tienen una funcién definida (por ejemplo, los
pulmones permiten la entrada de oxigeno a nuestro cuerpo y la salida de gases, como el biéxido de carbono).

MATERIALES

e Taller impreso.

® Colores de madera.

® Tijjeras.

® Pegamento blanco, o silicon liquido.

PLANTILLA EN ANEXO NO.7

PROCEDIMIENTO

Haz una lista de todos los 6rganos que conforman
nuestro cuerpo.

Colorea el taller Todos para uno y uno para todos.

Recorta las imagenes y pégalas donde consideres
correcto.

Haz lo mismo con los letreros.

Arma el cuerpo humano, siguiendo las instrucciones
del taller.

48



TALLER

VAIVEN DE PLANTAS Y ANIMALES

Las comunidades ecoldgicas estan conformadas por
los seres que habitan cierta regién (plantas, animales,
microorganismos). Con el paso del tiempo, estas
comunidades van cambiando.

Los cambios en las comunidades ecoldgicas pueden
ser muy rapidos, debido a inundaciones, incendios,
huracanes, erupciones volcanicas, etc. Pero también puede
haber cambios muy lentos, como los que apreciaremos en
este taller.

Cuando se coloniza un suelo nuevo (como el originado por
un volcan, o por las gravas dejadas por un glaciar, o por el
surgimiento de una nueva isla), los primeros organismos
que habitan esa region seran microorganismos autotrofos
(como liquenes y musgos) que se reproducen a través
de esporas y se fijan sobre las rocas. De manera gradual,
se va formando materia organica de los organismos que
les antecedieron, y con ella comenzaran a crecer pastos,
arbustos y arboles, cuyas semillas llegaron con el viento,
o con las aves. Entonces, para poder llegar a formarse un
bosque, o una selva, tendran que pasar cientos, o miles de
anos.

La ‘sucesion secundaria’ se da donde ocurre una
perturbacién, como un incendio. El suelo queda casi
intacto y los primeros colonizadores seran las hierbas
malas, o plantas oportunistas, que con el tiempo seran
reemplazadas por arbustos lefiosos, y por ultimo llegaran
los arboles. Todo esto acompafiado de una fauna muy

EN MEXICO TENEMOS DIVERSOS
ECOSISTEMAS:

Desérticos.

Templados (bosques de encinos, bosques
mixtos, bosques nublados, matorrales y
pastizales).

Tropicales (selvas altas y medianas, siempre
verdes, selvas bajas y medianas deciduas).
Subterraneos (cuevas y grutas).

Terrestres modificados (pastizales inducidos,
rurales urbanos).

Acuaticos modificados (marinas y puertos,
estanques de acuicultura).

Dulceacuicolas (ciénegas, manantiales, lagos,
popales, tulares, carrizales, rios, arroyos,
cuevas inundadas, rios subterraneos).
Costeros (playas y dunas, humedales, bajas
intermareales, lagunas costeras, estuarios,
marismas, manglares, costas rocosas).
Marinos (arrecifes y comunidades coralinas,
islas, praderas de pastos marinos).

Mar abierto (peldgico oceanico, fondos
marinos, bentos).

diversa. EXPLICACION

Todos estos ecosistemas son susceptibles de una

En una sucesién ecoldgica intervienen muchos factores, . . : )
sucesion ecoldgica, y los motivos pueden ser diversos.

como el cambio climatico, las perturbaciones constantes,
el tipo de suelo y, sobre todo, la intervencion del hombre.
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MATERIALES

e DPlantilla del taller Vaivén de plantas y animales impreso
o Tijeras.
e Navaja, o cuter.

e Colores de madera.

PLANTILLA EN ANEXO NO. 8

PROCEDIMIENTO

Recortar plantilla Vaivén de plantas y animales.

Colorearlo.

Deslizar los paisajes que ejemplifican las sucesiones
ecolédgicas de acuerdo con el texto impreso del taller.
Cada cambio en el paisaje esta marcado por un
organismo.






¢QUIEN SE COME A QUIEN?

Es muy comun quedarnos con el concepto de que las cadenas alimenticias son una piramide, donde el pez grande se
come al mds chico. Desde ahi comienzan algunos problemas, porque una cadena, o red tréfica, no necesariamente
se da de ese modo.

Un ecosistema esta determinado por la estructura trofica, o el patron de relaciones alimenticias que se da en
diferentes niveles. Ello determina el flujo de energia en cada comunidad ecoldgica.

Sabemos que en una comunidad los organismos interactian, que hay tres fuerzas principales que mantienen
unidos alos organismos que conforman un ecosistema, y que estan influidas por la evolucién mediante la ‘selecciéon
natural’

o

(2]
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COMPETENCIA. Se da cuando los recursos
(alimento y territorio) son limitados, y dos o mds
especies compiten por ese recurso, disminuyendo las
poblaciones e, inclusive, desapareciendo algunas.

DEPREDACION. Cuando un organismo se come a
otro, ninguna especie estd a salvo. Y aqui es importante
considerar todos los mecanismos evolutivos y de
seleccion que permiten alas especies tener la capacidad
de escapar a sus depredadores. Un ejemplo de ello
es el de la coevolucién, donde se dan adaptaciones
reciprocas entre la presa y el depredador.

SIMBIOSIS. Esta relaciéon estructura comunidades
de tres maneras: mediante parasitismo (donde el
hospedero termina siempreafectado), el comensalismo
(donde un organismo se alimenta del otro sin afectarlo
significativamente), y el mutualismo (donde hay un
beneficio para ambas especies).

MATERIALES

e DPlantilla del Taller impreso
;Quién se come a quién?

® Tijeras.

® Colores de madera.

® Pegamento blanco, o silicon liquido.

PLANTILLA EN ANEXO NO. 9

PROCEDIMIENTO

o Recorta las plantillas, como indica el taller
impreso ;Quién se come a quién?

@ Forma los niveles tréficos, armando las cajas
y uniéndolas con pegamento blanco.

€ [Inserta los niveles troficos de acuerdo con el
tamafo de cada cajita, de modo que en un
plano se forme una cadena trofica terrestre,
y en el plano contario una cadena trofica
acudtica.



Enlosecosistemasterrestresyenlosacuaticos,lared alimenticia
inicia con organismos autotrofos, o productores primarios
(organismos fotosintéticos, como protistas y cianobacterias,
que en conjunto forman el fitoplancton; también estan las
algas multicelulares, plantas acuaticas, etcétera).

A los organismos que estan por encima de los productores
primarios, se les conoce como ‘heterétrofos’ o ‘consumidores
primarios, y dependeran de la cantidad de produccion.

Los consumidores primarios son aquellas especies que se
alimentan de plantas, algas o bacterias autétrofas (saltamontes,
caracoles, mamiferos forrajeros y aves que consumen semillas y
frutos). En un ambiente acudtico, los consumidores primarios
son el zooplancton, que a su vez depreda al fitoplancton.

Los consumidores secundarios son, principalmente,
carnivoros, como pequefios roedores que comen insectos y
saltamontes, hasta medianos y grandes carnivoros.

Los consumidores terciarios estan representados por
depredadores de consumidores secundarios, que se alimentan
de pequenios mamiferos (por ejemplo, las serpientes).

Los consumidores cuaternarios son aves rapaces, y en el
mundo marino un ejemplo son las orcas.

Por ultimo, estan los consumidores detrivoros o saproéfitos
(hongos), que se alimentan de materia muerta de todos los
niveles troficos.

Las redes tréficas, o cadenas tréficas, nos permiten saber como
funciona un ecosistema.

T1 - Productores

T2 - Consumidores primarios
T3 - Consumidores secundarios
T4 - Consumidores terciarios

Representacion grafica de
un ecosistema marino

T4
T3

T2
T1

Representacion grafica de
un ecosistema terrestre
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TALLER

VOLADORES NOCTURNOS

Los murciélagos son los tinicos mamiferos voladores. Su
nombre proviene del latin mus o muris, que significa ‘raton,
y caeculus, que significa ‘ciego. En el mundo de la ciencia
se les conoce como ‘quirdpteros, que viene de la palabra
griega Chiroptera, que significa keirh6s (mano) y pterén
(ala), porque por medio de la evolucién sus extremidades
superiores se transformaron en alas. El tamafo de los
murciélagos es muy variable. A un género se le conoce como
Megachiroptera (como el zorro volador de Australia). Otros
son los Microchiropteros o pequefios murciélagos.

Los murciélagos, en general, son muy importantes en
la naturaleza, porque polinizan plantas, controlan las
poblaciones de insectos y dispersan las semillas por todo el
mundo.

Los murciélagos, ademas de su sentido de ecocolocacion,
también emplean la vista. Unas especies mejor que otras,
pero ninguna es completamente ciega.

Los murciélagos, a diferencia de las aves, pueden volar
a velocidades relativamente lentas, pero con una gran
maniobra, gracias a su fino oido, con el que son capaces de
percibir los ultrasonidos que ellos emiten y perciben por
efecto del eco.

El ala del murciélago esta conformada por una membrana
llamada ‘patagio’ y estd sostenida por el antebrazo y los
huesos, que corresponderian a nuestros dedos. El primer
dedo, o pulgar del murciélago, tiene una pequena uia.
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ANATOMIA DE UN ALA DE
MURCIELAGO

Los murciélagos pequefios son, generalmente,
insectivoros, porque su tamafno les permite una
mayor velocidad y maniobrabilidad. Mientras
que los mas grandes fueron adaptandose para
consumir animales mas grandes, o frutas.

Con este taller pretendemos que los nifios
observen la estructura del ala de un murciélago,
y que ésta nos sirva de pretexto para hablar de
evolucidn y adaptacion al medio ambiente.

MATERIALES

e Plantilla de cartulina, con alas y cuerpo .

® Tijeras.

® C(Cinta de 1 cm de ancho x 28 cm de largo, de
caratula para engargolar (fleje).

e Colores de madera, o pintura vinilica.

e Pinceles.

e  Godetes.

PLANTILLA EN ANEXO NO. 10



PROCEDIMIENTO

Observa la secuencia de las siguientes imagenes para armar tu murciélago.

Recorta las alas y el cuerpo.

Coloca sobre la mesa un par de alas y un cuerpo (como se muestra en la figura).

Pega, sobre estas piezas, la pasta para engargolar.

Apdyate en estampas, 0 en un cartel que contenga las diversas especies de murciélagos.
Elige la mas parecida al murciélago que construimos y coloréalo.

Puedes marcar los huesos con un color més oscuro que el que empleaste. Asi, aprenderas sobre la anatomia de

un murciélago.
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LENTAS PERO SEGURAS

Las tortugas marinas pertenecen a una familia muy grande; las Chelonoidae. Muchas de ellas hacen grandes
travesias. Viajan miles de kilometros, hasta por 150 dias, como la tortuga Laud (Dermochelys coridcea). Estos
nombres tal vez te suenen muy raros, pero son nombres cientificos para distinguir a cual especie pertenecen. Se
escriben en latin y, generalmente, con letras cursivas. Todo ello lo organiza una disciplina que llamamos ‘taxonomia,
y se trata de un sistema de clasificaciéon mundial.

Las tortugas marinas son reptiles que se adaptaron a este medio. Pueden llegar a vivir hasta 200 afos, aunque el
promedio es de 150. Maduran sexualmente a los seis u ocho afios de edad. Las tortugas no tienen dientes; tienen
un pico cortante en la boca con el que se apoyan para alimentarse.

Las tortugas marinas se pueden sumergir hasta por 4 o 5 horas, en estado de reposo, y si estan en actividad, hasta
por una hora. El sentido del olfato es muy débil. Tienen un oido interno muy susceptible. La visién es mucho mas
desarrollada en las tortugas marinas que en las terrestres, y tienen un sentido de orientacién extraordinario, lo que
les permite regresar a desovar en la misma playa donde nacieron. Las tortugas marinas depositan, en promedio, de
50 a 100 huevos, y tardan en nacer de 40 a 70 dias.

Desde que los huevos son depositados en las playas, se enfrentan a varios riesgos, como la depredacion de perros
y cerdos, traficantes de huevos, mareas altas y la presencia de turistas.

En este taller realizaremos un juego semejante a ‘la oca, donde cada equipo tendra un tablero, y 100 frijoles negros,
que representaran los huevos puestos por una tortuga. Al lanzar el dado encontraremos factores que pueden ser
positivos o negativos. Al final nos percataremos cuantos huevos lograron sobrevivir. Podemos hacer varias jugadas
Y, asi, saber lo azaroso que es la sobrevivencia de tortugas que llegaran al mar, donde también hallaran diversos
depredadores.

MATERIALES PROCEDIMIENTO

e  Plantilla del Taller Lentas pero seguras Colorea el taller Lentas pero seguras.

impreso, a doble carta (Anexo 11).
e 1 dado.

® (Colores de madera.

Armen equipos de trabajo.

Toma 100 frijoles, o semillas.

0O 000

o . . . ’ ’
Frijoles o semillas, para simular los huevos Jueguen con los dados y evaltien cudntos

de tortuga; también pueden ser rondanas, ‘huevos’ lograron sobrevivir.

etcétera.

PLANTILLA EN ANEXO NO. 11
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TALLER

BURBUJAS DE JABON Y DISTANCIAS MINIMAS

Desde nuestra infancia, las burbujas de jabon constituyen un elemento ludico en nuestras actividades. Son faciles
de producir y de facil manejo. Ademas, siempre brindan momentos de asombro y felicidad.

;Como se pueden formar estas fragiles y maravillosas estructuras?

Una burbuja que flota en el aire, siempre serd esférica, porque la esfera intenta contener la mayor cantidad posible
de aire con la menor superficie posible.

MATERIALES

2 litros de agua limpia.

300 ml de detergente liquido concentrado
(‘Dawn’ o ‘Ivory’).

100 ml de glicerina.

2 cucharadas de miel de maiz.
Limpiapipas.

Un recipiente grande.

PROCEDIMIENTO

o

Mezcla los dos litros de agua con los
300 ml de detergente liquido, 100 ml de
glicerina y dos cucharadas de miel de
maiz.

Déjala reposar por un dia en un recipiente
bien tapado, para que los resultados sean
optimos.

Mientrasla solucion reposa, puedes construir
los utensilios que emplearas para hacer las
burbujas: los aros de metal de diferentes
tamafos recubiertos con estambre (puede
ser un gancho metalico para ropa, dandole la
forma adecuada; o los aros de madera que se
usan para bordar, también son muy utiles).
Para las formas geométricas, haz pequeiios
bastidores de madera, o alambre forrado,

formando cubos, piramides, etc. Otra opcion
es doblar un bastidor de cada figura y unir los
vértices de ambos, con trozos de estambre.

Después del tiempo de reposo, es necesario que
no haya corrientes de aire, pues las burbujas se
estropean muy facilmente. También es deseable
un poco de humedad y baja temperatura. Tus
manos deben estar humedas y limpias.
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JUGUEMOS CON EL TRIANGULO DE PASCAL

Es recomendable que cada monitor elabore su triangulo de Pascal 3D:

En 2014, ademas de la cristalografia, también se festeja a la estadistica. ;Qué significa ‘estadistica’?

Para responder a esta pregunta, primeramente nos referiremos al tridangulo de triangulos: el triangulo de Pascal,
nombrado asi en honor a Balise Pascal, famoso filésofo y matematico francés. Con este triangulo es posible
descubrir todos los nimeros que conocemos: los niimeros triangulares, los nimeros pares e impares; podemos
hacer sumas horizontales, las potencias de 2, la sucesion de Fibonacci (que tiene que ver con el crecimiento de
muchas plantas), o hacer combinaciones. Y es ahi donde entra la ‘probabilidad; porque elaboraremos un triangulo
de Pascal en tercera dimensidn, quedando un aparato conocido como ‘quincunce; al que nosotros llamaremos
‘triangulo de Pascal 3D’ Se trata de una maquina por donde bajan esferas de diversos materiales (en este caso,
utilizaremos chaquiras). Con ellas veremos que se forma una campana, cuya distribucion es mejor conocida como
‘distribucién normal estandar.

MATERIALES

¢ Plantilla impresa de 30 x 16.6 cm.

® Hoja desilicon de 30 x 16.6 cm y 2 cm de grosor.

® 136 alfileres de 24 mm.

® Pasta para engargolar.

e (Cauter.

e Suela Eva de 8 mm a 1 cm de grosor, u hoja de unicel.
e Silicon liquido.

e Cinta métrica (por equipo).

e Pizarrdn, o cartulina, para escribir.

e Gises, o plumones para pizarron.

e Hoja tamaiio carta, con el tridngulo de Pascal impreso.
e Colores de madera.

e Sacapuntas.

PLANTILLA EN ANEXO NO. 12
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PROCEDIMIENTO

Recorta y adhiere la plantilla del tridngulo de
Pascal sobre la hoja de unicel, de preferencia
con adhesivo en spray.

Con el cuter recorta sobre las lineas marcadas en
la plantilla, donde posteriormente colocaremos
unas cintas hechas con la pasta para engargolar,
que nos serviran para delimitar el espacio por
donde se moveran las chaquiras.

El margen del tridngulo 3D lo deberemos
delimitar con cintas de suela de Eva. En caso de
no contar con esta suela, haremos cintas con la
hoja de unicel (1.5 cm de ancho).

Sobre cada uno de los puntos de la plantilla,
deberemos de insertar los 136 alfileres de
manera perpendicular.

Sobre las lineas que recortamos, insertaremos
las cintas de la pasta para engargolar.

Ya insertadas las cintas, procedemos a vaciar
unas 200 chaquiras y colocamos un acetato que
posteriormente fijaremos con alfileres, a fin de
que las chaquiras no se salgan.

Por dltimo, movemos las chaquiras hacia un
extremo y las dejamos caer sobre los alfileres.
Observa lo que se forma después del

triangulo.

ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
AL TRIANGULO DE PascaL 3D
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Medimos a cada nifio.

Anotamos en el pizarrén su estatura.

Los instructores acomodardn las medidas, en
orden ascendente.

Posteriormente, graficaran los datos.

Al graficar, los niflos se percataran de que se
forma una curva: la famosa ‘curva de Gauss.

También daremos a los nifios una plantilla del
triangulo de Pascal, con los niimeros impresos o
sin ellos. Podran colorear los nimeros impares de
un solo color. Les podemos dar otra plantilla, para
colorear los nimeros pares. ;Qué notaran? Que se
forman triangulos.

Hay una inmensidad de propiedades del tridngulo
de Pascal. Esto lo dejaremos al interés que los nifos
pongan al tema.



TALLER

CURVAS CONICAS

;Cuantos de nosotros hemos tenido un cono en la mano?
Muchas veces. Pero en esta ocasion, lo veremos con los ojos
de un matematico.

Si observamos detenidamente un cono, en su base
encontraremos un circulo.
Si cortamos en un plano que no sea paralelo a ninguna de

las generatrices (bordes), obtenemos la elipse Tt
(ver la siguiente figura).

Si cortamos en un plano que sea paralelo a dos de sus generatrices (por ejemplo, la base y la arista),
obtenemos una hipérbola.

D> O

Tt

N £

Si cortamos en un plano paralelo a una sola generatriz, o arista, obtenemos la parabola.

También podemos obtener las curvas cénicas (con papel albanene).
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MATERIALES

® 3 hojas de papel albanene, o vegetal.
® Compas con grafito.
® Boligrafo, o lapiz.

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA ELIPSE

Dibuja un circulo en la hoja de papel albanene. Dentro del circulo marca un punto a la mitad del radio,
aproximadamente, y haz una serie de dobleces de la circunferencia sobre ese punto marcado.

Haz los dobleces que se marcan en las siguientes figuras.

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA HIPERBOLA
Dibuja un circulo sobre una hoja de papel albanene.
Marca un punto, a unos 2 o 3 cm por fuera de la circunferencia.

Realiza todos los dobleces posibles de la circunferencia, sobre el punto que marcaste.
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PROCEDIMIENTO PARA OBTENER
LA PARABOLA

Dibuja un punto en el centro de uno de los extremos del papel albanene (a 2 cm de este extremo). Haz todos los
dobleces que sean posibles del margen mas cercano sobre ese punto.

Haz los dobleces que se marcan en las siguientes figuras.
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MOSAICO DE PENROSE

La ‘estrella pitagdrica’ es una figura que ya conocian los mesopotamicos (sumerios). Pitagoras estudio esta figura y
encontrd que habia una relacién con el nimero aureo, también conocido como ‘niimero de oro, y por esa razén fue
el simbolo que distingui6 a la Escuela Pitagérica. Se trata de un nimero que, para los matematicos, estd en todas
partes (por ejemplo, en la proporcion de nuestro cuerpo, en la arquitectura, en la distribucion de las hojas en un
tallo, en las dimensiones de los insectos, en la formacion de las conchas, etcétera).

En el afo 1970 el matematico Roger Penrose hall6 en la estrella pitagorica dos figuras que cubrian perfectamente
superficies de dos dimensiones: flechas y papalotes.

MATERIALES

e (Cartulina tamano carta.

¢ Compas.

® Regla.

* Lapiz.

® Colores de madera.

® Tijjeras.

® Cartulinas u hojas de colores.

® Plantillas de mosaicos de Penrose.

PROCEDIMIENTO

@ Dibuja un circulo y sigue los trazos que se indican en la plantilla.
@ Colorea las figuras pentagonales y recdrtalas.

€ Diviértete acomodando las figuras y arma un gran mosaico con ‘flechas’ y ‘papalotes’

64



PENTAGONO
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http://www.physics.emory.edu/ weeks/pics/qvote3.html
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TALLER

CUBOS MATEMATICOS

La matematica esta llena de razonamiento. En este taller jugaremos con cubos, que deberemos plegar y desplegar.
También podemos decorarlos con diversas tematicas, como biodiversidad, cristales, paisajes, caricaturas, etcétera.

MATERIALES

¢ 8 plantillas para marcar cortes y dobleces de un cubo.

e Tijjeras.

e  Silicon liquido.
® Regla.

o Lapiz.

e Sacapuntas.

e Maskin tape.

e Imadgenes para decorar (biodiversidad, cristales,
paisajes, caricaturas, etcétera).

PLANTILLA EN ANEXO NO. 13

PROCEDIMIENTO

Se recomienda formar equipos de ocho personas. Cada uno armara un cubo. Al tener los ocho cubos, pedimos a los
participantes que hagan el intento de plegar y desplegar los ocho cubos. Previamente, les haremos la demostracién
con ocho cubos ya armados. Finalmente, nos apoyaremos en una pizarra para indicar, paso a paso, como debe
armarse.

Al final del taller, proporcionamos dos plantillas a cada uno de los participantes para que, en su hogar, y con mas
tiempo, puedan armar sus cubos matematicos.
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ELABORACION DE HELADO

;Cuantos de nosotros no hemos saboreado una nieve, o un helado? Hay muchas historias acerca del origen del
helado. En la antigua China (segun el libro Los viajes de Marco Polo), desde el afio 1260 se llevaban al palacio de
Gengis Kan enormes barras de hielo procedentes de las altas montafas, y en los sétanos refrigeraban alimentos y
bebidas. Tal vez, por accidente, se percataron que al caerle sal al hielo que rodeaba las bebidas, las congelaba.

MATERIALES

4 hieleras de 30 x 40 x 33cm (marca ‘Higld’ o
‘Rubbermaid’).

Saborizantes naturales, o preparados de frutas.

1 bolsa de hielos grande, para cada hielera.

V2 kg de sal natural de mar, en grano, por hielera.
Recipientes de acero inoxidable, de 4 litros.

4 palas de madera de 50 x 3 x 1.5 cm.

Vasos para helado.

PROCEDIMIENTO
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De un grupo de 30 o 40 nifios se forman cuatro
equipos, y a cada equipo se le pide elaborar una
receta secreta. Sera conveniente que los equipos se
formen un dia antes del taller, para que, de acuerdo a
la receta, aporten algunos ingredientes caseros.

Se vierte el preparado (unos 2 litros) en el recipiente
de acero inoxidable.

En el fondo de la hielera hacemos una cama de hielos,
y agregamos un poco de sal. Encimamos el recipiente
de acero y agregamos los demas hielos alrededor del
recipiente. Agregamos mas sal a los hielos.

Los nifios se turnaran para darle giros al
recipiente metalico. Comenzara a formarse
escarcha en las paredes del recipiente.
Tendran que removerla con la pala de
madera, hasta que se forme la nieve, o el
helado.

EXPLICACION

Los instructores pediran a los nifios que den
una explicacién aproximada sobre porqué se
formd la nieve, o el helado.

Al exponer un hielo al medio ambiente, una
parte de esa superficie se esta convirtiendo
continuamente en agua, y otra pequefa
cantidad del agua se esta convirtiendo en hielo.
Al anadir sal al hielo, se rompe el equilibrio
descongelacion-congelacion, porque disminuye
el punto de congelacion y el hielo se descongela
mas rapido, y esa energia que necesita para
descongelarse la extrae del preparado que
hicimos para el helado, que estd en contacto con
el recipiente metalico.



TALLER

TURBINA CONVECTIVA

El aire que nos rodea es un fluido sometido a diversos
cambios. Si el aire se calienta disminuye su densidad, se
hace mas ligero y se eleva. Por el contrario, si el aire se enfria
aumenta su densidad, y desciende.

;Como se calienta el aire?

Los rayos solares inciden sobre la Tierra a nivel de los
continentes, asi que la tierra se calienta y, a su vez, transfiere
el calor al aire que estd en contacto con ella. Igual ocurre
a nivel del océano, donde el agua superficial se calienta y
transfiere el calor al aire que esta en contacto con ella. Por
cierto, ocurre un fenémeno que muchos de nosotros hemos
experimentado. En el dia se calienta mucho mas la tierra que
el océano. Asi que el aire fluye de los continentes al mar. Por
la noche los continentes se enfrian un poco, asi que el calor
del agua superficial del mar es mayor, y el aire fluye hacia los
continentes. Cuando vayas a la playa observa estos cambios
en la direccién de los vientos.

MATERIALES

® Turbina de papel.

® Pegamento blanco.

® Tijeras.

¢ Navaja, o cuter.

® Varilla de madera para brocheta.
e Un cuadro de cartulina 3 x 3 cm.
e 1 veladora.

PLANTILLA EN ANEXO NO. 14
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TALLER

LA ESFERICIDAD DE LA
TIERRA

Entender la densidad es muy importante, pues es muy comun que confundamos el ‘peso’ con la ‘masa’ Asi, sabremos
que las masas de los atomos y las distancias entre ellos determinan la densidad de los materiales. La densidad es
una medida de la cantidad de masa ocupando determinado espacio. La densidad del agua es de 1,000 Kg/m3 (1 g/
cm3), mientras que la densidad del alcohol es de 0,790 Kg/m3, y la densidad del aceite vegetal es de 0,922 Kg/m3.
Entonces, lo que se hara en esta demostracion sera colocar un poco de aceite en la copa de vidrio; posteriormente,
verter lentamente 200 ml de alcohol de 96° y observar qué sucede. Después vertemos 135 ml de agua de la llave,
lentamente, para no formar muchas burbujas de aceite.

En este caso estamos experimentando con tres sustancias. Por ello, al combinar el alcohol con el agua logremos
la misma densidad que el aceite. El aceite estara inmerso en un medio donde, aparentemente, ‘desaparecerd’ la
atraccion gravitacional, por lo que la forma que adquiere es la esférica, tal como sucede con los astros en el espacio.

MATERIALES

®  Aceite comestible.
®  Alcohol de 96°
¢ Una copa.
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PROCEDIMIENTO
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Vierte sobre la copa 10 ml de aceite vegetal.
Agrega 200 ml de alcohol.

Observa la densidad de ambas sustancias.
Agrega el agua lentamente sobre la pared
de la copa, hasta que el aceite comience a
desprenderse y colocarse a la mitad de la
solucién.

Observa qué sucede y comenta con tus
companeros.

Si gustas, puedes agregar una gota de colorante

azul.
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ANEXO NO. 1
GALLINA RESONANTE



ANEXO NO. 2
ABEJA ZUMBADORA
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ANEXO NO. 3
DISCO DE NEWTON
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ANEXO NO. 4
CONSTRUYE TU VOLCAN




ANEXO NO. 5A
LOS PINZONES DE DARWIN

picos que son pinzas, que son...

~__ Los Pinzones de Darwin
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n 1835, un naturalista

Pinta @ inglés llamado Charles Darwin
Mar‘hma@) @ Gernovesa visité las islas Galdpagos

Las islas Galdpagos
se encuentran en el
Oceano Pacifico frente

Fernandina a las costas de Ecuador
T En estas islas Darwin
@ observé unos pijaros
Tsahala Barington  Gislobal llamados pinzones, y encontré

A @ Espanola que sus picos tenian formas
oreana diferentes, dependiendo de
lo que comian
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ANEXO NO. 5B
LOS PINZONES DE DARWIN
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ANEXO NO. 6A
CONSTRUYE TU MICROSCOPIO OPTICO SIMPLE
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ANEXO NO. 6B
CONSTRUYE TU MICROSCOPIO OPTICO SIMPLE
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ANEXO NO. 7

TODOS PARA UNO UNO Y UNO PARA TODOS
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ANEXO NO. 8
VAVEN DE PLANTAS Y ANIMALES

84

44
: ...plantas van,

y asi las comunidades van cambiando, algunas lenta y
otras rapidamente. Nuestro ejemplo comienza con la comunidad
de un lago poblado con plantas y animales acudticos. =5

Poco a poco se van acumulando en el fonde los restos de plan-
tas y animales, rocas y arena que arrastran los rios hasta el lago.
De esta manera, nuestro lago va cambiando hasta convertirse en
un pantano, entonces muchas de las plantas y animales que vivian
cn ¢l lago desaparccen, y el pantane es habitado por otras espe-

cies. =B

plantas vienen...”.

Después de mucho tiempo, el pantano se va secando
y forma un suelo mds duro, donde empiezan a crecer las plantas
del bosque vecino. Con ¢l tiempo, en lo que en un principio
fué un lago, se puede formar un bosque.
Este es uno de los muchos caminos que pueden seguir las
comunidades. Asf, plantas van y plantas vienen, cambiando con-
tinuamente el paisaje.
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& Inatrucciones
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-‘“.-_:“h‘-_f‘:-?:‘ . e bién recortaste.
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Recorts cuidndosammente sobre las lineas punteadas,
Inteoduce la tirs de carida entre las dos aberturas que lam-

.
f}‘u coincidir low paisajes, julando I tira como indica la fe-
..




ANEXO NO. 9

/QUIEN SE COME A QUIEN?
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ANEXO NO. 10
VOLADORES NOCTURNOS




ANEXO NO. 11

LENTAS PERO SEGURAS

Lentas pero seguras

7~ 1. Tortuga desovando
> e

gy
e A .
e L ST - X
Cenre PR e ..1.ww..,_.!,l\.\‘. s

empiezas con 100 huevos ..

e “".| menos 50

2. Nido atacado por perros

el eI | menos TO

3. Nido con huevos

- I T avanzas al 5

——

4. Nido atacado por el hombre

el agua nadando

\a, Tortuguitas en [14. Tortuguitas comiendo

15. Tortuguitas atacadas por peces

16, Tortuguitas juveniles nadando / . TR
) . R S

————
5. Nido con hue

g, .m gl

12. Tortuguitas
atacadas por aves

aseguras 1 huevo
hasta la meta

21. Tortuga
nadando en grupo

turistica.

23. Tortugas saliendo a desovar en playa

25. Tortuga d

:
a4

esovando

. - B m -
L. - 18, Tortuga

.r“ 6. Nido atacads
3 ﬂ por cangrejos

protegidas
mientras
llegan al mar

jl#v' ‘... p .
menos 20 " -
11. Tortuguitas =

20. Tortuga adulta pescada

durante la eépula .

menos 10

adulta en red
camaronerg

menos 10

|t-||..
7. Nido con hue

menos 30

aseguras N
_ 2 huevos |- &=
hasta la meta

9. Tortuguitas naciendo

8. Instalacién de vivero

CO S I -
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ANEXO NO. 12
JUGUEMOS CON EL TRIANGULO DE PASCAL
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ANEXO NO. 13
CUBOS MATEMATICOS
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ANEXO NO. 14
TURBINA CONVECTIVA
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