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JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DEL CUADERNO

Las diferentes disciplinas experimentales que se imparten
a nivel de enseflanza basica y media, estédn estructuradas
por un conjunto de conceptos que, en su mayoria, adquieren
su entidad de un conjunto de hechos y fendmenos naturales,
ya que a partir de estos se pueden inducir dichos conceptos.
El carédcter de estas disciplinas lleva al ensefiante a considerar
la experimentacién como un recurso didactico véalido, y a
tomar conciencia de las dificultades que conlleva integrar

ésta en su quehacer cotidiano.

Hay que considerar la existencia de una cilerta inercia
en la enseflanza, heredada de una instruccidn tradicional
eminentemente verbal, y esto es un factor a tener en cuenta
para entender estas dificultades. Otro factor, si cabe, aln
mé&s importante, es el bajo presupuesto que se destina para
el gasto de enseflanza, circunstancia que se ve agravada por
el coste elevado del material didactico y por la poca adecuacidn
que, por lo general, presenta éste a los objetivos programados

para el curso.

Sin embargo, la situacidén actual en Psicopedagogia,
considera poco adecuada en 1las Ciencias de 1la Naturaleza
un tipo de ensefilanza donde la experimentacidén esté ausente,
lo que, en cierto modo, obliga a buscar wuna solucibén que

responda a las nuevas exigencias didéacticas.

Tomar wuna postura pasiva, esperando que se realicen
posibles modificaciones en 1los presupuestos dedicados a la
enseflanza, no es, creo, la solucidén més acertada, ya que
la distribucidén presupuestaria anual obedece, entre otras,

a razones politicas que no proceden explicar aqui.

Una posible solucidbén, estaria en 1la 1linea de sacar
un mayor provecho al presupuesto departamental, solicitando
el material por piezas sueltas, en vez de hacerlo por equipos
completos, en funcibn de los objetivos experimentales previamen-

te fijados, de este modo, sera méxima la relacidén: material



didactico/coste; aunque, quede claro, este modo de proceder
exige al enseflante un conocimiento preciso y exhaustivo de

las necesidades experimentales de su disciplina.

Mé&s viable que lo anterior, seria confeccionar el material
necesario por el propio alumno, en la medida de sus posibilida-
des. Esta propuesta supone, ademas de una solucidén al problema
planteado, un encadenamiento de Dbeneficios didéacticos que

apareceran en el curso de esta exposicidn.

Veamos cuéles serian 1las condiciones mas importantes

a tener en cuenta para llevar a la préactica esta propuesta:

a) Se utilizarad para la confeccidn del material,
prioritariamente, material de deshecho (envases
de tetrabrik, latas de foie-gras, corcho blanco
«es), ¥y en su ausencia, materiales de bajo
coste, procurando, a 1la vez, que el aparato
no pierda por ello capacidad para responder
adecuadamente a las exigencias de 1los objetivos
experimentales programados, de forma que sea
maxima la relacidn eficacia/coste.

El que sea un material de bajo coste tiene
una justificacibén obligada, ya que de lo contra-
rio, si el material no estd al alcance de
1o que puede gastar razonablemente el alumno,

el proyecto seria inviable.

b) Las técnicas de trabajo que exige la construccidn
del material, deben ser adecuadas a la capacidad
manual del alumnado, utilizando herramientas
sencillas y econdémicas (cutex, tijeras, sierra

de marqueteria...).

c) La confeccién del material ocuparia un periodo
razonable del horario total que corresponde
a Pretecnologia; en ningin caso se pretende
utilizar esta disciplina sélo para construir
aparatos de utilidad a otras materias. Parece
sugerente la idea de utilizar parté del tiempo
dedicado a las disciplinas del area de experien-
cia para construir determinado material didac-

tico.



Si bien, la razdén de ser de la propuesta planteada
estd en suplir las deficiencias materiales, existen otros
argumentos didacticos que justifican llevar ésta a la practica

docente:

a) Ofrece la respuesta més adecuada a las nuevas
tendencias oficiales de 1la enseflanza basica:
los objetivos de las disciplinas correspondientes
al area de experiencia de la Reforma del Ciclo
Superior involucran, en su mayoria, conductas
de aprendizaje de caracter experimental, concre-
tamente, un 38% aproximadamente de estos proponen
al alumno la construccién y manejo de aparatos,
como consecuencia, exigen para su ejecucidn

la presencia de un material didactico adecuado.

b) Ayuda a conectar, eficazmente, los conceptos
tedricos con el trabajo manual: por lo general,
el alumno tiene wuna 1imagen negativa de la
Fisica, y esto es debido, en parte, porque
lo Gnico que le ha aportado 1la ensefianza ha
sido una acumulacién nemotécnica de conceptos
dificiles, cuya razdén de ser no se comprende
muy bien, y menos alin su posible wutilidad,
y €s que se olvida con frecuencia que la activi-
dad intelectual pierde su auténtico significado
sl se presenta desligada de su correspondiente
contexto practico. -

Un argumento valido es el que nos ofrece 1la
historia de la Ciencia, en virtud del paralelismo
existente entre el plano filogenético y ontogené-
tico: los avances cientificos han venido precedi-
dos de wun progreso en el plano técnico, a
partir del cual se han generado y definido
problemas importantes, que han suscitado interés
a los cientificos de la época, asi el antecedente
del desarrollo de 1la Mecéanica Clésica esté
en los progresos técnicos del Renacimiento,
el Calor y 1la Electricidad, en 1la Revolucidn
Industrial; a su vez, los descubrimientos

en el terreno cientifico han servido para



c)

hacer grandes progresos en el campo tecnoldbgico.

Al igual que el progreso cientifico no se
puede entender por si mismo, y si por su intensa
interaccidén con la tecnologia, el enriquecimiento
cientifico del nifio se debe hacer apoyéndonos

en la actividad manual de éste.

Con la activacién de los esquemas de accidn,
el nifio enriquece y desarrolla sus operaciones
mentales, base de las destrezas y habilidades
mentales: la accidén del sujeto tiene un papel
fundamental en el nacimiento y evolucidén de
la 1inteligencia; Los primeros mecanismos de
asimilacidén que posee el nifio para adapatarse
a su medio son los esquemas de accidn, formados
por la reiterada y variada interaccidn con
los objetos. Posteriormente, son interiorizados
mediante la actividad simbdélica, 1o que da
lugar a las primeras representaciones mentales
y relaciones entre éstas, apareciendo asi
los primeros esbozos inteligentes.

Otras etapas de 1la génesis del conocimiento
ponen nuevamente de manifiesto 1la importancia
de la accibén, como factor necesario para la
equilibracién del sujeto con su medio, en
efecto, al final del nivel preoperacional,
el nifo puede, mediante tanteos sucesivos,
articular su pensamiento, esencialmente preopera-
cional, segin las peculiaridades que 1le ofrecen
los datos externos, llegando incluso, a través
de este pensamiento intuitivo, a dar respuestas
tipicamente operacionales. Después, cuando
las acciones interiorizadas se hacen reversibles,
aparecen las operaciones mentales, a través
de las cuales el sujeto puede ordenar adecuada-
mente los datos que le ofrece su medio.

Incluso el pensamiento hipotético-deductivo,
propio del nivel formal, ademas de la necesidad
de crear estrategias experimentales para verifi-
car sus hipdtesis, sigue teniendo como recurso

de asimilacidn los esquemas sensomotrices,



ya que estos no desaparecen con la sucesidén de
los estadios cognoscitivos, sino que pasan a
formar parte de las estructuras mis estables y se
activan si el medio lo exige.

d) La Pretecnologia tomaria una dimensién mas apro-
piada: los trabajos manuales que corrientemente
se realizan son de caracter ornamental, y es la
estética de estos el criterio mas usual para
valorarlos, hasta el punto que molinillos o
cometas son considerados como '"buenos trabajos"
si el acabado queda bonito de ver, pero de ningin
modo se pone en entredicho si la cometa no vuela
0 el molinillo no da vueltas.

Sin caer en el extremo de exigir wutilidad y
eficacia en todos 1los trabajos realizados, se
podrian construir parte de ellos de forma que,
adquiriendo el alumno las correspondientes técni-
cas y destrezas manuales, su valoracidn estuviese
en funcién de la eficacia de estos para cumplir

el cometido previsto.

Creemos que la propuesta realizada queda sobradamente

justificada con las razones expuestas.

A través del presente CUADERNO trato de llevar a la préac-
tica en el campo de la Fisica 1los planteamientos expuestos
anteriormente, centrandome en el material de fabricacidén ori-
ginal elaborado personalmente en el curso de dos afos, fruto de
una investigacidén forzosamente lenta, ya que el avance dependia
en gran medida de ciertos descubrimientos fortuitos, si bien,
en un futuro mi intencién es hacer extensivo el objeto del

cuaderno a toda la Fisica.

Se han utilizado los medios més adecuados que han estado a
nuestro alcance para que las ilustraciones y directrices que
aparecen en el cuaderno permitan al alumno una construccidn de
los aparatos 1lo més fiel posible, con el fin de garantizar una
correcta transferencia de las caracteristicas del aparato ori-
ginal al realizado, siguiendo las instrucciones del cuaderno;

para ello se han ilustrado los aparatos mediante fotografias de



de alto contraste para destacar la disposicidén de sus elementos,
y a fin de facilitar la reproduccidén, se ha utilizado papel

milimetrado para dibujar las figuras de revolucidn, aplicando
la escala 1:1.

Nos guia, como fin Gltimo, la ilusién de ver a cada
nifio, o a lo sumo, cada grupo de nifios, con su caja de material
suficiente como para cubrir las eXigencias exXperimentales

de la ensefianza de las disciplinas del &4rea de Ciencias.



ESTRUCTURA DEL CUADERNO

El cuaderno se presenta dividido en apartados, y cada
uno de ellos tiene como objeto el estudio y construccién de

un instrumento.

Hemos considerado como '"unidad de construccién" aquélla
formada por apartados cuyos materiales son complementarios,

obteniéndose las siguientes unidades:

— Unidad de construccidn I:

Balanza y Juego de pesas.

Unidad de construccidén II:

Fuente luminosa y Tablero de 6ptica.

Unidad de construccidn III:

Calorimetro.

Unidad de construccidn IV:

Electroscopio.

Unidad de construccidn V:

Galvanbémetro y Fuente de alimentacién.

Se ha utilizado una misma estructura para desarrollar
cada apartado, de este modo se consigue un orden reiterado

que facilita el manejo del cuaderno.

Pasamos a explicar 1las distintas partes que componen

dicha estructura:
a) Funcidn y utilidad didactica.

Con este primer apartado se pretende definir el instrumento
desde un punto de vista funcional y operativo: en qué proble-
mas fisicos es mas adecuado utilizarlo, qué variables fisicas

detecta, cémo se maneja...

Por otro 1lado, sin pretender hacer un estudio exhaustivo,
se dan algunas sugerencias sobre las aplicaciones didicticas
més importantes que se pueden llevar a cabo con el instrumen-
to, a nivel de enseflanza basica y media, explicitando 1los

objetivos experimentales que se pueden conseguir, exponiendo



c)

diferentes situaciones de aprendizaje o enumerando los conte-

nidos en los que entraria en juego.

Descripcidén e ilustracién.

Se comentan las partes que integran el objeto que se va
a construir, asi como el encaje que se debe realizar entre
si y la distribucién espacial de las piezas citadas, ayudan-
donos con una fotografia del instrumenmto modelo en este
menester, a la vez, dicha ilustracidén nos sirve como orienta-

cidén para su construccién.

Construcciodn,
- Materiales y coste estimado:

Puesto que uno de nuestros objetivos es conseguir un
material de coste reducido, hemos creido interesante
poner, Jjunto con el material necesario, el precio de
éste, entendiendo que el material se comprard en grupo
-unos treinta alumnos-, los precios estan tomados
en Agosto del 85 y que la cantidad total puede variar
en un 20%, segun establecimiento.

Algunos materiales a los que se les ha puesto precio
pueden adquirirse gratis, de ahi que la cantidad total
sea, en general, mayor que la real.

En cualquier caso, se deja a la creatividad del alumno
conseguir un material més barato.

Presentamos una lista de los materiales que se citan
a lo largo del cuaderno, dividida segin se puedan o

no adquirir gratis:

Materiales que se deberan comprar:
- Tablero de madera contrachapeada.
- Lampara de filamento recto.
- Cuatro pilas de 1.bv,
— Alambres de aluminio e hierro.
- Hilo para solenoide.
- Lamina de acetato.
- Aguja larga.
- Cancamos.
- Lupa.

— Tornillos.

- 13 =



Materiales que se pueden adquirir sin comprar:

- Envase de tetrabrik.

- Lata de refresco.

- Pletina de aluminio.

- Plancha de aluminio.

- Lata de foie-gras.

- Palillo de dientes.

- Cartén de varios grosores (caja de zapatos,
de camisas u otros Gtiles).

- Gomas elésticas.

- Cable eléctrico.

— Arandela.

- Utiles de trabajo:

Se ha querido distinguir del material que se utiliza
para la construccidén de un aparato, aquel otro que sbélo
se utilizard como herramienta de trabajo, pues suponemos
que éste lo posee bien el colegio, bien el alumno, por
lo que no se consideraria dentro del coste estimado.

Este seria el minimo material que integraria nuestro
taller y que nos permitiria hacer todos los aparatos

propuestos:

- Sierra de marqueteria.
- Pelos de sierra.

- Alicates.

- Juego de limas pequerias.
- Tijeras.

- Cuater.

- Lija.

- Papel de calco.

- Cinta adhesiva.

- Cinta aislante.

- Regla.

- Pegamento de contacto.
- Cola blanca.

~ Regla y cartabbdn.

- Pincel.



Plantilla:

Con ésta se pretende hacer perfectamente viable 1la
construccién de los aparatos. Contiene figuras geométri-
cas, que en unos casos seran figuras de revoluciédn, y
en otros, seran las piezas que habrid que recortar,
y siempre utilizando el mismo mecanismo: pasar lo mas
fielmente posible, normalmente con papel de calco,
dichas figuras sobre el material que en cada caso se

indique: madera, aluminio, cartdn...

En algunos casos, la funcidén de 1la plantilla es dimen-

sionar ciertas piezas.

Por razones de espacio, colocaremos 1las plantillas
siempre al final de cada apartado, ya que se presentaran

en papel milimetrado de tamafio DIN-4.

Puede resultar bastante instructivo, ademds de una
actividad verdaderamente interdisciplinar, la reproduc-
cién de los dibujos sin que estos sean calcados, utili-
zando regla, cartabdn, lapices... y las técnicas propias

del dibujo lineal.

Instrucciones:

En el desarrollo de las directrices se ha seguido esta
secuencia: se comienza explicando el modo de conseguir
los diferentes elementos o piezas que componen el
instrumento, y después se indicardn las técnicas vy
recursos que se utilizaran para encajar o ensamblar
dichas piezas entre si, con el fin de obtener el aparato

modelo de la fotografia.

Antes de meternos en explicaciones engorrosas, hemos
utilizado como recurso ilustraciones, esquemas o deta-
lles para tratar de aclarar las partes de las instruc-

ciones més conflictivas.

Entendemos que sobraridn bastantes instrucciones para
ciertos alumnos con exXperiencia en manualidades, pero
en todo momento se ha tenido en cuenta al alumno con
una experiencia y habilidad manual propia del sujeto

de ensefianza béasica y media.

—_ 15 -



d) Caracteristicas del instrumento construido.

Para completar el proceso de construccidn de todo instrumen-
to, es fundamental conocer, una vez construido éste, hasta
qué punto cumple las funciones para las que ha sido disefiado,

sin embargo, este aspecto es a menudo poco cuidado.

Las caracteristicas que se ofrecen son las obtenidas con
el instrumento-modelo ya construido, y pueden discrepar
sensiblemente de las que se puedan encontrar en el material

contruido por el alumno.

Si estamos ante un instrumento de medida como es: la balanza,
el electroscopio y el galvandmetro, nos referiremos concreta-
mente a la precisidén, fiabilidad y rango de tolerancia de

estos.



UNIDAD DE CONSTRUCCION T

1. LA BALANZA
la.- UTILIDAD Y APLICACIONES DIDACTICAS.

La balanza es basicamente una palanca de brazos iguales
que sirve para comparar y medir la masa de un cuerpo
utilizando un Jjuego de pesas.

Ademas de medir masas, la balanza que vamos a construir,
gracias a su sistema de cursores y a la posibilidad de
invertir el eje de pivotamiento, podemos usarla como
material bésico para otros objetivos experimentales:

- Modificando los cursores del brazo de la balanza,
descubrir la ley de la palanca, distinguiendo tres formas
diferentes de situar el cursor central.

— Adecuar apropiadamente la balanza para medir el
empuje que sufre un cuerpo al ser sumergido en un fluido.

- Afiadiendo un electrodo en un extremo del brazo de
la balanza e invirtiendo el eje de pivotamiento, descubrir
la relacién existente entre la masa depositada en dicho
electrodo por eléctrosis y la cantidad de electricidad que

ha pasado.

Esta versatilidad convierte a la balanza en el instrumento
méds importante que vamos a confeccionar.

Para mostrar la importancia didactica que tiene construir
un instrumento de medida, podemos pensar en la variedad de
situaciones de aprendizaje que nos suministra, ademis de
aquéllas de caracter manual como pueden ser: corte de
madera con sierra de marqueteria, calados, ensamblajes,
precisién en la construccién... que de ningln modo se nos
presentaria si el instrumento se nos diera ya confec-

cionado:



l1b.-

- Comentar las partes de la balanza y la funcidén que
desempefian cada una de ellas.

- Descubrir, comparando el error instrumental de
cada balanza construida, que éste depende de las caracte-
risticas fisicas de los materiales utilizados, y de 1la
disposicidn de estos.

- Diseflar una balanza cuyo error instrumental sea
menor que el de la construida, una vez que se ha compren-
dido cudles son los factores que determinan el error
instrumental.

—~ Analizar los cambios que se producen en la balanza

cuando se invierte el eje de pivotamiento.

DESCRIPCION E ILUSTRACION DEL INSTRUMENTO.

Ademds de 1los elementos basicos de una balanza conven-
cional: brazo, eje de pivotamiento, fiel, escala... ésta
que se propone construir posee dos variantes que le dan
una cierta peculiaridad, por un lado, la escala, que tal y
como puede apreciarse en la fotografia tiene una posicién
horizontal, asi como la aguja indicadora que sale perpen-
dicular al fiel, lo que permite hacer una lectura cdémoda
desde la posicidén sentada del observador; por otro, tiene
tres cursores ajustados al brazo: uno central y los otros
dos en cada uno de los extremos, que le dan a la balanza
una gran capacidad para acomodarse a diversos disefios
experimentales.

En la fotografia puede verse 1la aguja, que hace las
funciones de eje de pivotamiento, a la cual previamente se
ha cortado la cabeza y la punta.

Puede también utilizarse para pivotar, incluso con mejores
resultados, media cuchilla de afeitar, o mejor, una doble,
en este caso se ha de proceder con cierta precaucién al
manejar la balanza, ya que el alumno corre el riesgo de
cortarse.

En 1la siguiente ilustracién se pueden apreciar 1las
distintas partes de la balanza, a la vez que nos permite
hacernos una idea de cbémo quedard nuestra balanza a la

hora de construirla:



lc.- CONSTRUCCION DE LA BALANZA.

- Materiales y coste estimado:

Tablero de 0.5 cm de grosor (1x26 y 18x25)..35 ptas.
5 cancamos (3 cerrados y 2 abiertos)........ 15 ptas.
Aguja de 4 cm o cuchilla de afeitar......... 5 ptas.

Arandela pequefia de @ 8 MM.vueeeeeeeeennesan 2 ptas.

TOTAL...........57 ptas.

- Utiles de trabajo:

Sierra de marqueteria.

Pelos de sierra finos y anchos.
Barrena.

Lima y 1lija.

Pegamento.

Papel de calco.

- Plantilla:

Se ha procurado en esta plantilla reducir al
maximo 1la cantidad de materia desechable (zona

rayada). Por razones de extensidén, 1la plantilla



se presenta al final del apartado dedicado a 1la

balanza.

— Instrucciones:

a)

b)

c)

d)

Se toma la plantilla, previamente fotocopiada
o arrancada del cuaderno, y se impresiona 1lo més
fiel posible en el tablero, utilizando papel de
calco y 1lapiz con punta fina. Para no correr el
riesgo de pequefios desplazamientos, cuando se
esté calcando, el conjunto tablero-papel de calco-
plantilla se pueden fijar con chinchetas. Las

lineas rectas se calcarédn utilizando una regla.

Transferido el dibujo al tablero, se procede al
corte de las. distintas piezas. Primero se hacen
los calados con pelo fino, después se va cortando
sistematicamente a partir‘ de un 1lado del tablero,
utilizando pelo fino para rectas cortas vy curvas,
y pelo ancho para rectas superiores a 3 6 4 cm.

Es fundamental, para garantizar un buen ensamblaje,
que el corte se haga, si es el caso, por el borde
de 1la 1linea interior a la zona rayada (partes
del tablero desechables).

Cortadas las piezas, se procede al lijado de éstas.
Procurad que los cursores se deslicen por el brazo

sin holguras ni rigideces,

Tomando como referencia 1la balanza fotografiada,
montar las distintas piezas. S6lo se pegan al
final, cuando se haya comprobado que todo encaja
correctamente.

Existen algunos detalles que tendremos que cuidar

especialmente:

muesca 2

i

CURSOR DEL EXTREMO CURSOR CENTRAL

aguja ' t

muesca 1
ancamo



Cada cursor estd formado por dos tacos rectangulares.
El cursor central lleva la muesca 1 y 2, y los
de los exXtremos sélo llevan la muesca 1. La funcidn
de la muesca 1 serd formar un agujero cilindrico,
al enfrentarlo con su pieza hombdloga, para meter
el céancamo, por ello la muesca debe ser tal que,
al meter el céancamo no quede holgado, ni separe
las dos piezas. Lo mismo habrd que aplicar a 1la
muesca 2, que servird para sujetar el alfiler, al
cual previamente se ha cortado cabeza y punta.

En caso de utilizar una cuchilla como eje de pivota-
miento, no es necesario la muesca 2 en el cursor
central; la balanza es méds fiel si ponemos dos
cuchillas.

Detalle para encajar la arandela
sobre la que pivotara el

eje; se puede utilizar ésta

partida por 1la mitad, medida
que habréd que tomar forzosamente

si ponemos wuna cuchilla para

pivotar.
) Detalle para explicar el
hﬂ sistema de escala horizontal

que utiliza la balanza, facil

7 de visualizar y evitar errores
*?h%# de paralelaje. Se puede pintar
[——7 la escala sobre 1la madera o

- pegar un trozo de papel milime-

Z
J\Ly trado.

e) Finalmente, una vez que se han pegado las distintas

piezas, se procedera a graduar y pintar los brazos;
situaremos el "O" en el centro del brazo, y tomaremos
como unidad la longitud de 1.2 cm, de modo que
cada brazo quede dividido en diez partes iguales,
subdividiendo cada wunidad en 4 partes de 3 mm
cada una. El brazo se pintarid a dos colores alterna-
tivos, seglin el gusto estético de cada cual. Sirva

de guia el siguiente dibujo:
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g)

Con el fin de guardar el juego de pesas asi
como otros ascesorios UGtiles para el funciona-
miento de la balanza, pegaremos en la base de
ésta dos o tres cajas de cerillas, tal y como
puede apreciarse en la fotografia.

Si se quiere utilizar la balanza para medir la
masa depositada por electrdlisis, se han de
realizar algunas modificaciones que recoge

esquemidticamente la figura:

el brazo queda por encima del eje
)

~—~

L

conexiodn eje
cable-arandela
3

-4 cable
banana fija

placa de CEJ La la madera

g | ] [f] =13

Es necesario invertir el eje de pivotamiento
dejando todo el brazo por encima de éste, en
este caso, como el centro de masa se queda por
encima del centro de pivotamiento, debemos
lastrar el fiel con un trozo de plastilina, tal
que la precisién de la balanza sea del orden
del 1 mg.

En un extremo se coloca un electrodo de cobre o
de latdn muy fino de forma rectangular (3.5cm x
7cm), y un sistema de conexiones 1le lleva
corriente eléctrica a través del eje de pivo-

tamiento.



1d.- CARACTERISTICAS DEL APARATO.

Las caracteristicas de la balanza construida por vosotros,
siguiendo las instrucciones, quizéds difieran un poco de
las que vamos a presentar, ya que éstas se han calculado
en nuestra balanza:

La precisidén de la balanza es del orden de 50mg, siendo
ésta cada vez menor conforme se utilizan pesos mayores, de
modo que para un peso de 10g la precisidén es del orden de
100mg.

Si bien la balanza es bastante fiel, puede serlo aln més
si lastramos el fiel con unos 4g de plastilina aproximada-
mente, en cuyo caso la precisidén es del orden de 100 mg.
Dada 1la naturaleza del material de construccidén, esta
balanza no est& preparada para pesar cuerpos de méas de
30g, pero si se quieren hacer pesadas entre 10g y 80g es
preciso lastrar el fiel con un trozo de plastilina de
entre 10 y 20g, de este modo, aunque la balanza pierda
sensibilidad (pasa de 100mg a 1g), gana precisién, y para
los experimentos en 1los que se utiliza mantiene toda su
eficacia.

Cuando utilizamos la balanza con el eje de pivotamiento
invertido, ésta toma una precisién del orden de miligra-
mos, por contra, no se pueden pesar objetos de més de 3g,
limite que nunca va a suponer un obstéculo, ya que en el
electrodo se va a depositar una cantidad de materia no

superior a lg.



2. JUEGO DE PESAS.

2a.— UTILIDAD Y APLICACIONES DIDACTICAS.

Una vez construida la balanza, se hace necesario un Juego
de pesas si queremos que ésta pueda cumplir adecuadamente
su cometido mas importante: medir la masa de un cuerpo.

Un juego de pesas es una seriacidén de pesos submialtiplos
de la masa patrdén -el kilogramo- y mialtiplos si el rango
de medida de la balanza supera lkg, aunque éste no es el
caso de nuestra balanza. Los elementos fraccionados de 1la
seriacidén deben construirse de tal modo que con el minimo
nimero de piezas se pueda medir la masa de cualquier
cuerpo.

El juego de pesas siempre estéd supeditado a las caracte-
risticas de cada balanza en el numero de fracciones que se
utilizan, en el valor de éstas y en el valor mas pequefio
de la fraccidén, por ejemplo, si nuestra balanza no aprecia
menos de 50mg, éste debe ser el valor de la fraccidn més
pequefia, y si la tolerancia es de unos 20g, el Jjuego no
tiene porqué sobrepasar en mucho esta cantidad.

Al construir el alumno su propio juego de pesas, ademas de
asimilar ciertas caracteristicas fisicas del aluminio,
como la dureza, ductilidad, maleabilidad..., cortando, 1li-
mando y enrollando, permite tomar conciencia de la impor-
tancia del juego de pesas para medir masas, asi como de 1la
funcidén que desempefia el fraccionamiento y la seriacién de
masas que componen el juego.

Le permite comprender, por Ultimo, que las caracteristicas
del Jjuego de pesas deben de estar en consonancia con las
de la balanza sobre la que se van a utilizar. Extremos que
son pasados generalmente por alto si de entrada se les da
la balanza y el Juego de pesas ya construidos, pues su
centramiento mental tiene como objeto ahora sbélo la acciébn

de pesar.



2b.- DESCRIPCION E ILUSTRACION DEL JUEGO DE PESAS.

El juego consta de 9 fracciones igual y menores a 1g,
y 15 piezas de 1.2g, mas un reiter de 300mg, que se
utilizard en un contexto diferente al de 1la medicién
(principio de Arquimedes y Electrdlisis).

En la ilustracidén se puede ver con claridad las distintas

fracciones:

5cg (2) 10cg (2) 30cg reiter de 30cg

(X
o

i
By
i
i

lg 90cg 70cg 50cg

2c.,— CONSTRUCCION DEL JUEGO DE PESAS.
- Materiales y coste estimado:

78cm de alambre de aluminio de ¢ 1.5mm..... .35 ptas.

15 monedas de pesetas nuevasS.......

TOTAL.v+veeeee...50 ptas,

- Utiles de trabajo:

Alicates.
Lima pequefia rectangular.

Pincel de 9 5.5-5.8mm, o cualquier objeto alargado

cuya seccidn circular tenga esta dimensiébn.



- Instrucciones:

a) Se cortan y 1liman 1los extremos de 10 varillas
de aluminio con 1las siguientes 1longitudes: 2 de
l.lecm, 2 de 2.2cm, 2 de 6.6cm, 1 de 1lcm, 1 de
15.4cm, 1 de 19.8cm y 1 de 22cm.

b) A cada una de las piezas se le da la forma que
se 1indica en 1la fotografia. Lo méds dificil de
moldear son las bobinas; si se quiere dar el acabado
que aparece en la ilustracibn, es necesario hacer
el embobinado sobre un cuerpo cilindrico, procurando
que las espiras queden contiguas y paralelas,
emparejando con los alicates 1las puntas de 1los

extremos con la figura cilindrica que se forma.

2d.- CARACTERISTICAS DEL JUEGO DE PESAS.

Ya se ha dicho que éstas deben ser correlativas a las de
la balanza, es decir, fraccidén més pequefia: 50mg, juego
de 25 piezas, mas un reiter de 300mg; cualquier wvalor
entre 1lg y ldg se puede obtener con una pieza o combinando
dos de ellas, en ningin caso mis de dos.

La bobina de 1las fracciones de 5, 7, 9 y 10dg estén
confeccionadas de forma que el namero de vueltas de
éstas es igual al de su masa en dg, con el fin de facilitar
la identificacidén de 1las fracciones (compruébese este
extremo en la ilustracidn fotogréafica).

Se ha elegido premeditadamente alambre de aluminio,
ya que su baja densidad y delgadez hace que si nos equivo-
camos en 1lmm cortando o limando, estamos cometiendo
un error menor de 5mg, que resulta despreciable, con
un error del 1%, si tenemos en cuenta que el error instru-

mental de la balanza es de 50mg.



la.-

1b.-~

UNIDAD DE CONSTRUCCION II

1. FUENTE LUMINOSA

UTILIDAD Y APLICACIONES DIDACTICAS.

Para estudiar adecuadamente 1los fenbmenos Opticos méas
sencillos -reflexidn y refraccidn- es necesario poseer una
fuente luminosa que genere indistintamente un rayo de luz
delgado o tres rayos paralelos, con el fin de controlar
ciertas variables que perturbarian el an&lisis de dichos
fenbmenos.

En la ensefianza bésica es posible introducir al nifio en
los conceptos de reflexidn y refraccodn experimentalmente,
utilizando el rayo de 1luz que posiblemente entre por 1la
ventana, sin embargo, la incidencia oblicua del rayo, 1la
dificultad para aislarlo, el hecho de que no siempre 1las
condiciones atmosféricas son favorables, o bien, un
problema de orientacidén del aula hacen dificultosa la
experimentacidén con rayos naturales, que en condiciones
6ptimas Unicamente permitirian al alumno tomar un concepto
cualitativo de los citados fendmenos.

Con la fuente de luz siempre tenemos un delgado rayo hori-
zontal a la mesa que nos permite estudiar cualitativa y
cuantitativamente las desviaciones que sufren los rayos
cuando atraviesan objetos transparentes, comprobando, o
bien descubriendo por induccidén las leyes de la reflexidn

y la refraccién.

DESCRIPCION E ILUSTRACION DE LA FUENTE LUMINOSA.

La fuente 6ptica consiste en un paralelepipedo alargado.
Uno de los extremos tiene forma de paraboloide, con el fin
de, si los rayos son poco intensos, revestir el interior
con papel de aluminio para aumentar la intensidad de 1los
rayos. En el foco del paraboloide se instala una bombilla

de 8v-12v con filamente vertical; en el otro extremo se



otro extremo se encuentra la cajita que contiene 1la
lente convergente y la rejilla, ajustada al cuerpo de la
caja negra mediante una goma elastica. La rejilla es
intercambiable, lo que permite crear uno o tres rayos,

segln convenga. Véase ilustrada:

x,

x
)
I
T}

lc.- CONSTRUCCION DE LA FUENTE LUMINOSA.
- Materiales necesarios y coste estimado:

Cartuling Negra...eseeesesssssssssscasesess.2d ptas.
GOMAS et eveeenseossessscsassssssssesesaecases 3 ptas.
Laémpara de filamento rectO......eeeeeeess...70 ptas.
LU B sttt teesenssesssnssnssaeasenseassasld ptas.

Cable s ieiiiriiieseneseesssassnnssasenseesas D ptas.

TOTAL....¢¢.....118 ptas.
- Utiles de trabajo:

Cutex.,
Tijeras.

Pegamento para cartdn.



- Plantilla:

Se presentan dos figuras de revolucidén: la n? 1
nos serviré para construir la caja negra donde se
instalard la léampara, y la n® 2 la utilizaremos
para construir la caja estrecha donde se ubicaréan

la lupa y la rejilla.

- Instrucciones:

a)

b)

c)

Se pasan las figuras de revolucidédn y las restantes a
la cartulina (si ésta es delgada pegaremos los
interiores de dos trozos de cartulina, con el fin de
obtener mayor grosor), se recortan, y finalmente se
pegan las regiones rayadas adecuadamente.
Se sobrentiende que el alumno domina la técnica
manual para confeccionar figuras geométricas a partir
de figuras de revolucién.
Con la fig. 1 se obtiene la caja negra. Procurad no
pegar la 1lengileta que circunda a los paraboloides,
fijédndola y ajustédndola simplemente con la goma
eléstica; esto nos permite cambiar la lémpara en caso
de que se funda. Se ha dejado una regibn bastante
ancha (la) para pegar el lateral de la caja negra,
con el fin de que tome mayor consistencia.
Se debe prestar especial
atencidédn al pegar las bandas

de 0O.5cm de ancho alrededor

de los paraboloides. La fun-

cién de éstas es no dejar

escapar 1luz por ese extremo

de la caja negra, ya que la

Y lenglieta sola no puede
cumplir ese cometido.
La fig. 2 nos servird para construir una caja
estrecha donde se encajaré lé lupa y la rejilla, y se
colocaréd en el extremo opuesto a la lé&mpara.
Antes de pegar la caja, abriremos tres rejillas con
el cGter en el cuadrado que presenta la parte frontal
de la caja.
Utilizaremos la cartulina de rendija Gnica para tapar

las rendijas exteriores de la caja estrecha.



En el dibujo se indica cbémo se deben dejar 1las dos
lengiietas, una vez
que se han cortado

lupa con el cGter por la

linea discontinua.

Las lengiietas ayu-

dardn a ajustar la

pieza al cuerpo de la

caja oscura mediante

una goma eléstica, o

bien, pegandola si se

quiere dejar fija.
Como se puede apreciar en el dibujo, por 1la parte
superior se ha practicado una apertura rectangular
para introducir la lupa y la rendija. Esta se haré
después de pegar la caja, una vez haya tomado cierta

consistencia.

1d.- CARACTERISTICAS DE LA FUENTE LUMINOSA.

Los tres rayos paralelos son producidos por una lente que
estd colocada a una distancia de la lampara igual a su
distancia focal (9.5cm). Esta caracteristica es fundamen-
tal en el estudio de las lentes, ya que permite calcular
con facilidad la distancia focal de éstas, asi como anali-
zar con detalle la capacidad que tienen las lentes para
aumentar la imagen de un objeto.

La lampara de filamento vertical funciona con una fuente
de alimentacién de 12v (8 pilas de 1.5v), generando un
rayo delgado de intensidad débil pero suficiente para un
estudio experimental de las leyes de la reflexidn y la

refraccién.
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2. TABLERO DE OPTICA.

2a.- UTILIDAD Y APLICACIONES DIDACTICAS.

Es una pieza complementaria de 1la fuente luminosa, y sus

funciones abarcan los siguientes aspectos:

- Ofrece una regién blanca muy apropiada para
detectar el camino que siguen los rayos tras ser desviados

por los objetos de actividad éptica.

- E1 tablero se encuentra a 15mm sobre la mesa, lo
que permite recogeb la parte central de los rayos que salen
de la rejilla, y cuya intensidad es mayor, lo que permite
visualizar los rayos 6ptimamente, y en particular, aquéllos

que al sufrir varias desviaciones quedan muy debilitados.

- Presenta un sistema de lineas tal que situando los
objetos 6pticos en el centro del circulo, permite calcular
con suma facilidad los &ngulos de desviacién respecto al
rayo 1incidente, posicidén Optima de un objeto éptico
para que se produzca un determinado fendmeno, el cédlculo de

la distancia focal de las lentes...

Las aplicaciones didacticas del tablero vienen dadas por

las funciones especificadas anteriormente:

- Permite estudiar las desviaciones de los rayos
luminosos en condiciones 4ptimas, ya que algunos factores
que perturbarian dicho estudio, si se hicieran sobre

una mesa cualquiera, no aparecen con el tablero.

- Debido a un sistema de lineas radiales y parale-
las, la cuantificacién de la observacidn es inmediata, 1lo
que permite aplicar las técnicas propias del método por
descubrimiento, para que el alumno llegue por induccidén a
las leyes de 1la reflexidén y refraccidén, asi como al
conocimiento del comportamiento 6ptico de algunos de los

objetos transparentes mas significativos.

En definitiva, el tablero de é4ptica nos permite, por un
lado, visualizar adecuadamente los débiles rayos que produ-

ce la fuente, y por otro, cuantificar fendmenos épticos.
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2b.~ DESCRIPCION E ILUSTRACION DEL TABLERO.

Es un rectangulo de 20.50 x 30cm, donde se ha dibujado en
sentido transversal una serie de lineas paralelas y equi-
distantes, alternando lineas gruesas, a lcm de separacidn,
con finas, distantes de las gruesas 0.5cm. Se distingue
una zona circular de @ 9cm, dividida mediante rectas radia-
les, formando una regla circular. Esta zona estd a 0.5cm
por debajo del nivel del tablero. Al fondo hay una tablilla
vertical que sobresale del tablero 0.5cm. Véase todo esto

en la ilustracibén fotogréafica:

2c.—- CONSTRUCCION DEL TABLERO.

- Materiales y coste estimado:

Tablero de 0.5cm de grosor (20.50 x 30).....25 ptas.
Fotocopia del sistema de 1ineas......eeeeees 5 ptas.
TOTAL....veev....30 ptas.

- Utiles de trabajo:

Sierra de marqueteria.
Tijeras.

Cutex.

Pegamento papel-madera.
Cola blanca.

Lija.

Papel de calco.

Torniquetes de marqueteria.
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- Plantilla:

Presentamos, por un lado, una plantilla donde se
indica el modo de trocear y obtener con la sierra
de marqueteria las diferentes piezas que componen
el banco de éptica, y por otro, el sistema de lineas
paralelas y radiales que nos servird para pegar
directamente, o a través de una fotocopia, en el
tablero. Como siempre, 1la plantilla se presenta

al final del apartado dedicado al tablero de 6ptica.

Instrucciones:

a)

b)

Se toma la plantilla, previamente arrancada o fotoco-
piada del cuaderno, y se impresiona lo méas fielmente
en el tablero, mediante papel de calco y lépiz con

punta fina.

Se procede al corte de las distintas piezas, desechan
do aquéllas en zona rayada. Utilizar pelo fino para
el corte de la circunferencia, que ha de hacerse
con sumo cuidado, pues es la UGnica pieza que se le

exige un encaje 6ptimo.

Después de un buen lijado de las distintas piezas,
, se procede al pegado de éstas.

3 La parte mis sencilla es la
1

posterior, que se harad segln

indica la seccidén dibujada

La parte que presenta mayor dificultad en el pegado
de las distintas piezas
es el de la zona circu-
lar, ya que ésta debe

quedar 0O.5cm por debajo

del nivel del tablero.

La perspectiva de abajo

d)

a arriba de este dibujo
‘\\N____zf’//’ pretende mostrar la
disposiciébn de las

distintas piezas.

Finalmente, se arrancard o fotocopiarad 1la segunda

plantilla, y después de recortar rectangulo y circulo

- 35 =



Se procede a pegarlo sobre el tablero. Con el fin de
que no queden arrugas en el papel y quede ajustado
al plano del tablero, se aconseja extender el pega-

mento con pincel o con el dedo.

2d.- CARACTERISTICAS DEL TABLERO DE OPTICA.

Todas las caracteristicas del tablero tienen un solo fin:
detectar visualmente, lo mejor posible, los rayos que se
ponen en juego en los fendmenos de reflexidén y refraccidn;
para ello se han tomado las siguientes medidas, consideran-
do que, en las superficies perpendiculares a 1las rejillas,
la intensidad del rayo luminoso es menor qQue en superficies

paralelas:

- Se ha colocado una tablilla pintada de blanco en
el fondo del tablero, ya que la intensidad de la 1luz llega
a esta zona muy débilmente y esta banda vertical puede

detectarla perfectamente.

- La zona circular esta rodeada por una banda blanca
vertical de O.5cm, muy Util para detectar rayos de poca

intensidad que han sufrido mé&s de una desviacidn.

Finalmente, si queremos aumentar un poco mis la intensidad
del rayo luminoso, existe un pequefio truco que consiste en

"calzar'" con un trozo de folio

_Jplegado 1la parte posterior

L
. oo oo T ____del tablero, de este modo el

tablero queda un poco inclinado, con el consiguiente aumen-
to de intensidad, al aumentar la seccidn eficaz que presen-

ta cara al frente luminoso.
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SISTEMA DE RECTAS PARALELAS Y RADIALES

PARA TABLERO DE OPTICA
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UNIDAD DE CONSTRUCCION III
1. EL CALORIMETRO

la.- UTILIDAD Y APLICACIONES DIDACTICAS.

El estudio experimental de fendmenos donde interviene
el equilibrio térmico, el intercambio de calor entre
cuerpos de distinta temperatura y/o la capacidad especifica
de cada cuerpo para dar o admitir energia calorifica,
exige una cavidad que reduzca al minimo 1la interaccidn
térmica entre ésta y el exterior, de modo que los intercam-
bios energéticos entre cuerpos situados en el interior
no sean perturbados por el nivel de excitacibén térmica

del exterior: ésta es la funcidn béasica de un calorimetro.

A través del calorimetro se puede presentar al alumno

las siguientes situaciones de aprendizaje

- Inducir, ordenando los datos a través de graficas
y tablas, las reglas mas sencillas que rigen el equilibrio
térmico.Previamente habrad que delimitar dentro de 1la
cavidad dos subsistemas que sélo intercambian energia

calorifica.

- Observando el aumento de temperatura de una
cierta masa de agua que hay en el calorimetro, calcular
la capacidad calorifica de diversos materiales, cuando

estos se echan dentro sucesivamente.

- Calcular de un modo aproximado y con una técnica

adecuada el equivalente mecénico del calor.

- Al construir los alumnos el calorimetro, utilizan-
do ciertos materiales que transmiten poco la temperatura
dejando wuna cémara de aire y utilizando un material
refractante, como es el cartdén alumino, se llega a tomar
uné. idea clara sobre lo que es y qué se pretende con

un calorimetro.



lb,- DESCRIPCION E ILUSTRACION.

Nuestro calorimetro consta de wuna capacidad de 200cc
adecuada para contener 1liquidos, y otra méAs exterior
separadas por una camara de aire, confeccionada con
cartédn aluminio; la cavidad interior se cierra hermética-
mente con un tapdén de cartdédn aluminio que encierra una
camara de aire en su interior. Dicho tapdn se presenta
horadado para introducir el termémetfo hasta 1la cavidad

interior.

lc.- CONSTRUCCION DEL CALORIMETRO.

- Materiales y coste estimado:

3 envases de tetrabrik...i.veeeeseeeceecese.. O ptas.
Una lata de refresCO..seiesecseseecseecesss. O ptas.
TOTAL....veeeue.. O ptas.

- Utiles de trabajo:

Tijeras.
Cutex.
Silicona.,

Papel de calco.

- Plantilla:

Se presentan diversas figuras de revolucidn que

Se imprimiré&n adecuadamente sobre cartédn aluminio.



Instrucciones:

a)

b)

c)

Se corta con las tijeras la parte superior de
la lata, de modo que la circunferencia del nuevo
borde quede paralela a la base y a una altura de
9cm. Tomando dicha altura como referencia, cortamos
con 1 6 2cm de mas la parte superior e inferior
del envase de tetrabrik, de modo que quede un
cilindro hueco, procurando que las bases queden

paralelas y perpendiculares a la altura.

Para ensamblar el cilindro hueco de tetrabrik con
la lata seccionada, se utilizaran dos coronas circu-
lares de cartédn aluminio, previamente calcadas y
recortadas utilizando la plantilla. Como pegamento
se wutilizard silicona, dado que puede resistir
temperaturas mayores de 60° que, en algunos casos,
serd una temperatura obligatoria a utilizar en
clertos experimentos.

La seccidn esquematica,

explica cébmo deben quedar las

distintas piezas,.

cavidad Dado que la silicona es un
para pegamento muy lento, es pre-
mezclas . .
ferible ayudarse con alfileres
_ J u otros elementos que fijen
corona circular las piezas.

Para hacer el tapdn, se pasaran las figuras sefialadas
con la letra T de la plantilla a cartén aluminio,
mediante un papel de calco u otro procedimiento
seme jante; una vez recortadas las figuras, se
procederd a pegarlas siguiendo el modelo de 1la

fotografia.

Para horadar el tapdén, se puede utilizar un punzédn
al rojo vivo, o bien, antes de pegar, hacer 1los
agujeros con las tijeras, procurando después en

el pegado que estos queden alineados.

Si se dispone de un cortacorchos de polietileno
expandido, se puede conseguir una alternativa

més sbélida que la que ofrece el calorimetro modelo:



los diversos pegamentos
pegamentos adecuados

pandido.

Con los cilindros planos de
corcho blanco, se puede hacer
un tapdn bastante eficaz.

Por otro 1lado cortando una
pieza tal como se indica en
el dibujo, las coronas circu-
lares, bastante engorrosas
de pegar, pueden ser sustitui-
das por dicha pieza que se
colocaria entre la lata y el
envase de tetrabrik.

La dificultad que presenta
el corcho blanco es la facili-
dad con que es agredido por

en uso. Infdérmese sobre 1los

para pegar polietileno ex-—

1ld.- CARACTERISTICAS DEL CALORIMETRO.

La eficacia de un calorimetro se mide por su capacidad para

mantener constante la temperatura de un cuerpo contenido

en su interior.

Bpadiididiidid
woeadeoas o e gy

F

by :
TERELE

o4

,._H_.
e

jaSRags ia

[P Sauy
RS o,

¥

e IRy
JESOSSSRNA POBES
[gSas huune AaoBE &

1

e

SSuAY

A

Y
Xy

194
hid
be O

sl

Pans satus

jSu snavy
s nas

s
SR

PREY W DU SP)

,‘LM
iBesgens peesas;

JDE B¢

broeLe i ELsT

e
sattya

p3ans ous

~de i fi

e
L
ey in

el

§ESSEaRL

grafica se ha obtenido partiendo de una masa de agua



de 170cc de 802 C y una temperatura ambiente de 25° (.
Observamos que la temperatura baja 252 C en 1 hora, lo que
supone una bajada promedio de, aproximadamente, 0.42¢
cada minuto; si tenemos en cuenta que los experimentos de
calorimetria duran aproximadamente unos 10 min. Yy, Qque se
suele trabajar con temperaturas que se encuentran en el
intervalo ( 50, 20 ), para 200cc de agua, tenemos que por

disipacién se pierde:

Qdisipado = 200 x 3.33 = 666 calorias

Mientras que la energia calorifica que se pone en juego

es aproximadamente:

Q . = 200 x 30 = 6,000 calorias
en Jjuego

Luego el error que cometemos en nuestros célculos, por

pérdida de energia calorifica, es:

Qdisipado 666

E = = = 0.11
6.000

en juego

Este error estd dentro del margen de tolerancia con el que
se trabaja en el laboratorio, para calcular el error espe-
cifico de diversos cuerpos, si bien, podemos introducir
el calor disipado en las ecuaciones calorimétricas sabiendo
que en el intervalo ( 50, 20 ) se pierde 0.33 cal./min.

por promedio.
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UNIDAD DE CONSTRUCCION IV

1. EL ELECTROSCOPIO

la.- UTILIDAD Y APLICACIONES DIDACTICAS.

Las cargas eléctricas estaticas presentan dos caracteris-
ticas que dificultan su estudio empirico y posterior
conceptualizacidén. La primera de ellas es que no son
visibles como pueden serlo un objeto, una palanca, una
polea..., la segunda es que las fuerzas que originan 1las
cargas eléctricas, creadas por el frotamiento de determina-
dos materiales, son muy débiles y se necesita un aparato

realmente sensible para detectarlas.

El electroscopio viene a suplir las dos dificultades antes
seflaladas; tiene como finalidad detectar fuerzas electros-
taticas muy débiles, mediante un desplazamiento mecénico

visible.

Las aplicaciones didacticas del electroscopio abarcan todos
los contenidos de electrostatica a nivel de ensefianza
badsica y media: tipos de electricidad, cuerpos conductores
y no conductores e induccidén electrostética. Se utiliza
como material bésico en 1las siguientes situaciones de

aprendizaje:

— Clasificar un grupo de objetos segin activen o

no el electroscopio, cuando son frotados previamente.

- Analizar qué materiales son mAs adecuados para
que el frotamiento de 1los cuerpos, que activan el elec-

troscopio, den un desplazamiento méximo.

- Distinguir los tipos de electricidad que existen,
observando 1los desplazamientos que provocan en el elec-

troscopio los cuerpos que lo activan.

- Mediante un disefio experimental adecuado, donde
el cuerpo frotado se pone en contacto con el electroscopio

a través de diferentes cuerpos, clasificar estos segln
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1b.-

transmitan o no la electricidad del cuerpo frotado al

electroscopio.

- Tomando como mediador un cuerpo que transmita
la electricidad, observar, aproximandole el cuerpo frotado,

diferentes comportamientos del electroscopio.

Finalmente se puede conseguir en todas estas situaciones
un cierto nivel de cuantificacidén, anotando 1los grados

que se desplaza el girator mediante el circulo graduado.

DESCRIPCION E ILUSTRACION DEL APARATO.

El electroscopio que se propone para construir consta de
dos partes fundamentales: el estator, que es una pieza
fija de aluminio y que posee una ventanilla por donde se
introduce la segunda pieza: el girator, también de alumi-
nio, pero tiene como caracteristica primordial su gran
ligereza, con el fin de conseguir giros visibles para -
fuerzas muy débiles. El estator se encuentra en el interior
y sujeto a la parte superior de una caja con forma de
paralepipedo, que, ademés de soporte, sirve para crear en

su interior una atmdsfera eléctricamente poco activa.
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lc.- CONSTRUCCION DEL ELECTROSCOPIO.

- Materiales y coste estimado:

Pretina de aluminio de 1lcm de ancho*........ 5 ptas.
Plancha de aluminio de O.2mm de grosor**,.,.. 0 ptas.
Cartulina blanca o de CcOlOr...iiveveeeesr....10 ptas.
Cartulina de acetato de O.8mm....vveeeeee...10 ptas.

TOornillo ¥y tUEICAuieeieteeecsesssesesnsessasea D ptas.

TOTAL..+veeesss...30 ptas.

* Esta pretina se utiliza para el agrupamiento de
cables eléctricos por su poder anticorrosivo. Se

puede obtener gratis del electricista.

*¥* Se utiliza dicha plancha para las reproduciones
en 1imprentas y suelen desecharse cuando se han

utilizado varias veces.
- Utiles de trabajo:

Alicates.

Tijeras.

Barrena.

Papel de calco.

Pegamento para cartdn.

Juego de limas pequefias: cuadrada, redonda y plana

terminada en punta.

- Plantilla:

En la fig.l se dan las indicaciones relativas a
la manipulacidén de la pretina de aluminio; la fig.2
nos orienta sobre el modo de recortar la plancha
de aluminio; las figuras 3 y 4 nos serviran para

hacer la caja soporte del electroscopio.
- Instrucciones:

a) Comenzaremos, antes de proceder a doblar, haciendo
una apertura rectangular por el lugar que se indica
en la fig.l, procediendo como sigue: seflalaremos
sobre la pretina, con un punzdén, el lugar donde ira
la ventana y los doblajes; en el centro de é&sta se

abrird un agujero con la punta de una pla, que servi-



b)

c)

ré para introducir la barrena e ir ensanchando hasta
que pueda actuar la lima redonda. Cuando la apertura
sea lo suficientemente grande, se utilizardn 1las
dos lineas restantes con el fin de dejar un acabado
rectangular, procurando que en el doblado quede 1/3
de la ventana en la vertical y los restantes 2/3
en la horizontal: véase dibujo explicativo de 1la
fig.l., E1 mismo procedimiento se aplicar& para hacer

el agujero de la cabeza del estator.

La construccidén del girator requiere un cuidado es-

pecial: con el cutex dibujaremos sobre la plancha

de aluminio de la fig.2, remarcando varias veces
_~ el contorno, a excepcidn de
,W%« . . .
77 4 la linea de puntos que indica
iz // ////
7y ;//; el dibujo,ya que en caso contra-
Vs ’ . . -
//// vy rio los dos salientes podrian
2% 7

__________ separarse del cuerpo restante.

; Después, procediendo como cuando

,/// TTTTmTT ,/// Se quiere cortar un alambre
{/// ;// con las manos, se iran separando
i/// ;j; del girator las partes desecha-
JEZM%L bles (zona rayada). Usar lo

menos posible las tijeras, ma-

tando los bordes con una lima plana.

Se utilizarad una cartulina recia para hacer 1la caja,

trasladando previamente a esta cartulina la figura

A 7

~ ™
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de revolucidén n@?3, wutilizando 1las técnicas propias

para construir figuras geométricas.

Seguidamente se procederd a abrir las dos ventanas
que se indican, después de haber pegado el parale-

pipedo, y cuando haya tomado consistencia.

g'_r_ Pegar a 1la caja la pieza de

la fig.4, tal como se indica
en el esquema. La separacidn

de 1mm creada entre las piezas

nos sirve para deslizar una tapadera de acetato.

E1l hueco superior se cubrird con una placa de aceta-
to, en cuyo centro se practicard un agujero para

fijar el estator mediante el tornillo.
1ld.- CARACTERISTICAS DEL APARATO.

El electroscopio, asi construido, tiene bastante sensibi-
lidad, que puede ser modificada quitando de 1la parte
inferior, con unas tijeras, porciones pequefias del orden
de 1/3 x 1mm del largo del girator, ya que la sensibilidad
depende de la diferencia mésica entre 1la parte superior

e inferior de dicha pieza.

Segln nuestro trabajo experimental, la sensibilidad 6ptima
del electroscopio se consigue cuando la diferencia mésica,
entre la parte superior e inferior, es tal que el girator
se desplaza unos 20?2 cuando se le acerca una ebonita

frotada, de 8 a 10 veces, con piel de gato.

Por contra, la fiabilidad no es muy buena dado el mecanismo
de giro, ya que no presenta giros iguales ante ebonitas
frotadas con igual intensidad, llegando a tener, a veces,
"comportamientos inexplicables'", tales como girar hasta
45? cuando se acerca la ebonita, y, sin mover ésta, pasar
a 0?2, Sin embargo, cuando el sujeto se familiariza con
el instrumento y éste ha sido cargado y descargado repeti-
das veces, se consigue un comportamiento regular bastante

aceptable.

Con cierto humor, se puede decir que este electroscopio es
una fuente inagotable para crear problemas, que ponen

a prueba el temple de nuestros nervios.
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UNIDAD DE CONSTRUCCION V

1. EL GALVANOMETRO

la.~ UTILIDAD Y APLICACIONES DIDACTICAS.

El galvanémetro es un instrumento que nos sirve para detec-
tar y medir el paso de la corriente eléctrica. Se hace
necesario en el estudio empirico de circuitos, Yy €S una
ayuda importante para cuantificar los fendémenos electroli-
ticos, las interacciones entre corrientes, 1la induccidn

electromagnética...

El galvanbémetro que nos proponemos construir, como 1la
mayoria de estos aparatos, realiza una medicidén indirecta
de la corriente eléctrica, en efecto, el giro de 1la aguja
magnética es provocado por un campo magnético que se crea
por el paso de la corriente eléctrica, de modo que un
cambio de ésta provoca, siguiendo esta sucesidn causal, una

variacién de la posicidén de la aguja.

A nivel de enseflanza béasica y media, el electroscopio
y el galvandmetro son los dos instrumentos qQue cubren
todas las necesidades de medicidén de las variables mas
importantes del Electromagnetismo: carga electrostatica,

intensidad de corriente y diferencia de potencial.

Veamos en qué objetivos experimentales se hace necesario
el empleo del galvandmetro para poder inducir ciertas

regularidades cuantitativas:

- Conociendo el angulo entre el hilo conductor y un
pequefio imé&n que provoca a éste 0ltimo un giro maximo,
observar cbémo influye la intensidad de la corriente en 1la

desviacidn de iméan.

- Utilizando un circuito sencillo con varias resis-
tencias, y haciendo uso de tablas y graficas, inducir
la ley de Ohm y otras regularidades que presenten los cir -

cuitos eléctricos.



1b.-

- En un circuito donde se ha intercalado una cuba
electrolitica, comprobar que el material depositado en
un electrodo por unidad de tiempo, es directamente propor-

cional a la corriente que ha pasado en dicho tiempo.

- Anotando las variaciones de un voltimetro conec-
tado a un solenoide, que estad sometido a los distintos
tipos de variaciones de un campo magnético, inducir 1las
reglas méds sencillas que rigen la induccidén electromagné-

tica.

DESCRIPCION E ILUSTRACION DEL INSTRUMENTO.

El galvandémetro consta de un cuerpo cilindrico que soporta
las demas piezas, alrededor del <cual hay enrollado un
solenoide que presenta dos bornes para hacer las conexiones
necesarias; sobre el borde superior del cilindro, se apoya
el eje de pivotamiento que atraviesa una pequefila pieza
cilindrica; por encima de ésta se encuentra la aguja
indicadora, y por debajo, transversal al eje, una aguja

imantada.

En el plano perpendicular al eje se dispone un semicirculo
graduado, que nos servira de escala para hacer las medicio-

nes de la corriente eléctrica.

Véase en 1la fotografia la distribucidén espacial de 1las

piezas citadas.




lc.- CONSTRUCCION DEL INSTRUMENTO.

- Materiales y coste estimado:

- Lata de foie-gras (h=3.70cm).

- Hilo para solenoides de 0O.4mm de diémetro.

- Aguja gruesa de 5cm de largo.

- Tapén de corcho pequefio.

- Palillo de dientes.

- Cartdén de caja de zapatos.

— Fotocopia de semicirculo graduado.

El coste del material que se utiliza oscila entre
las 40 y 60 ptas.

- Utiles de trabajo:

- Cater.
- Pegamento.

- Cinta aislante.

- Plantilla:

Tiene como fin ofrecer las dimensiones de 1las

distintas piezas del galvandmetro.

- Instrucciones:

a)

b)

Comenzaremos enrollando el hilo sobre la superficie
lateral de la lata, que hemos aislado previamente con
cinta aislante. Esta operacién se debe hacer
despacio, procurando que las espiras queden contiguas
y paralelas entre si. La primera vuelta la fijaremos
cruzéndola con la siguiente, y la Gltima con cinta
aistante, que utilizaremos para recubrir la bobina;
tendrd alrededor de 50 vueltas, procurando que 1los
cabos queden diametralmente opuestos. Con el fin de
que estos no se rompan con el uso, se pueden conectar
a unos clips previamente fijados en el borde superior
de la lata.

Ensartar el corcho con el palillo de dientes, el eje
y la aguja tal como se indica en la fig.B. Cuidaremos
bien que los tres elementos queden, en la medida de
lo posible, perpendiculares entre si. Se sugiere

utilizar una escuadra para este menester.



Por debajo del eje abriremos tres

‘ ’ agujeros equidistantes entre si a
1.5mm. La aguja se introduciré

por aquél que ofrezca unas deter-
° minadas caracteristicas al apara-
to. El1 palillo de dientes se
puede pintar de rojo u otro color

llamativo.
La pieza D recortada sobre tablero ofrece una alter-
nativa que se ha comprobado es muy superior a la del
corcho, ya que se solucionan eficazmente los proble-
mas de ortogonalidad, a la vez que no es necesario
utilizar una aguja larga tan dificil de encontrar en

el mercado.

c) Pasaremos a cartulina o a tablero la fig.A, recortéan-
dola después. Para graduarla, fotocopiaremos el
dibujo correspondiente al tablero de ©6ptica y 1lo
pegaremos sobre la cartulina; después ajustaremos la
pleza a la lata, ocupando un didmetro de unos 5mm
separado del di&metro mayor paralelo a la aguja y
perpendicular al eje, tal como se explica en 1la
fig.C.

d) La aguja puede imantarse por induccién del campo
magnético creado por la bobina teniéndola unos
10min., también se puede imantar frotédndole el polo

de otro imé&n siempre en el mismo sentido.

1d.~ CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTO.

El galvanémetro conectado en paralelo al circuito actda de
voltimetro, incidiendo la d.d.p. entre los dos puntos a
los que ha sido conectado. Lo ideal seria colocar la aguja
imantada en un agujero del corcho tal que para 6v -voltaje
méximo de la fuente de alimentacidén- la pila marque unos
60¢. Si esto no se puede conseguir, es necesario calcular
el voltaje haciendo una regla de tres.

Tiene un error de aproximadamente unos 0.2v, despreciable
para los fines didacticos que perseguimos.

La fielidad depende sobre todo del eje, del tipo de

material que se utilice, de 1o enderezado que esté, de la
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perpendicularidad conseguida... Con un pequefio error en
estos factores, 1la fielidad se puede considerar como
buena.

El tiempo de oscilacidén es relativamente corto, esta
alrededor de los 10s.

El desplazamiento de la aguja es lineal hasta 1los 70¢,
después, debido a 1los efectos deformantes del campo
magnético en 1la base de 1la lata, dicha 1linealidad se
pierde, siendo necesario 20v para que la aguja marque 90°9?,
aunque en la préctica no se llegarid a tal extremo y como
mucho trabajaremos con 8-10v.

Si conectamos el galvandmetro en serie al circuito hace la
funcidén de amperimetro y debemos colocar la aguja de modo
que O0.5A. desvien la aguja unos 40¢., Las caracteristicas
ya descritas son igualmente validas cuando el instrumento

actla como amperimetro.
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2a.-

2b.-

2. FUENTE DE ALIMENTACION

UTILIDAD Y APLICACIONES DIDACTICAS.

Una de las variables mas importantes, que necesariamente
se ha de poner en Jjuego en disefios experimentales que
involucran movimientos de cargas, es 1la diferencia de
potencial: necesitamos diferentes voltajes para inducir
la ley de Ohm, para observar 1la relacién directamente
proporcional entre la intensidad de corriente y el campo
magnético producido, para descubrir la relacidén entre

masa depositada y cantidad de corriente...

Esta fuente de alimentacidn es la alternativa mAs coherente
con nuestra linea de construir materiales de coste reduci-
do, que nos permite disponer de cuatro voltajes diferentes

de corriente continua.

La fuente de alimentacidén es un elemento basico para aque-
llos disefios experimentales, dirigidos a obtener por
induccidn, previa ordenacién de datos en tablas y gréficas,

algunas leyes sencillas del electromagnetismo, como son:

- Ley de Ohm.
- Ley de Biot y Savart,
- 12 ley de Faraday.

Ley de Faraday-Lenz.

DESCRIPCION E ILUSTRACION.

Se trata de una caja de cartdn que contiene, ajustada
en su interior, cuatro pilas de 1.5v, cuyos bornes permiten

ser conectados por el exterior a través de unos muelles.

Las posibilidades de conexidén entre bornes nos permite

disponer de cuatro d.d.p. y cuatro intensidades diferentes.

Sobre dichas posibilidades, nos podemos hacer una idea
bastante aproximada, observando 1las conexiones que se
han realizado en la fuente de alimentacidn modelo, y que

se presentan en la fotografia:
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2c.- CONSTRUCCION DE LA FUENTE DE ALIMENTACION.

- Materiales y coste estimado:

Alambre de hierroO...iieseeeeceesonssecnancess 10 ptas.
Cuatro pilas de 1.5V.eieeenceen ceseasnnaa ...80 ptas.
Caja de cartOn..ceieseeesesesessosseennenessss O ptas.
DOS gOmas €lAStiCaS.eeeeeeesensseoscnocecnns 4 ptas.

- Utiles para la construccién:

Alicates.
Tijeras.

Pegamento para cartdn.

- Plantilla:

En la plantilla se presenta la figura de revolucidbn
que nos servird para hacer la caja que va a contener

las pilas.

— Instrucciones:

a) Tomaremos un cuerpo cilindrico alargado de @ 4mm
aproximadamente, y lo utilizaremos como molde para
hacer 8 muelles de alambre de unos 10mm de largo

cada uno. Este paso se puede evitar si utilizamos
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clips.

b) Pegamos las partes rayadas de 1la figura de revolu-
cidén, previamente transferida a cartdn recio, con

el fin de hacer la caja que contendri las pilas.

c) Practicamos pequefios agujeros en la cara superior
e inferior de 1la caja, por donde introduciremos
los muelles, haciéndolos

girar, tal como indica la

seccidn esquematica,

El fin de esta operacidn

es prolongar 1los bornes

de las pilas fuera de 1la
caja, presentando una
terminal que permita hacer las conexiones fAcilmente.
Este objetivo también se puede conseguir con clip,
en cuyo caso, los agujeros se
practicardn en una arista de
la parte superior de la caja,
tal como indica la figura.
La caja queda abierta por una de sus caras, que se
prolonga mediante una lenglieta, con el fin de meter
O sacar las pilas, y para que el contacto borne
de la pila-muelle se realice con una cierta presidn
mediante la goma eléstica.

Observar lo dicho en la fotografia.

2d.- CARACTERISTICAS DE LA FUENTE.

Permite disponer de 1.5, 3, 4.5 y 6 voltios, conectando
las pilas en serie, segln se indica en la serie de esque-—

mas que ilustramos:

L onn {1&?? e '

+
|
+
|

|
+
|
+
)
+
|
+
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y si conectamos en paralelo tenemos siempre 1.5v, pero

disponemos en este caso de diferentes intensidades.

La duracién de las pilas, entre 3 y 4 horas, es mas que
suficiente para hacer todos 1los experimentos que implica
la ensefianza activa del electromagnetismo. Procuraremos
no hacer cortacircuitos, ya que en este caso la duracidbn

de las pilas seria bastante inferior a 3 horas.
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