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Prólogo

CÓMO DISFRUTAR DE ESTE LIBRO









Eres parte de este mundo, de este universo que te envuelve, en el que navegas. 

Y te está llamando, te llama por tu nombre cada día, cada instante. Te pide que le mires, que le escuches, que le toques, que le saborees, que le huelas, que le sientas. Te pide que le descubras, que indagues entre sus misterios, que participes en sus cambios, que derribes sus muros, que agrandes sus fronteras.

Te reta a que cambies sus leyes, a que modifiques lo que parecía inmutable, a que des luz en la oscuridad del desconocimiento, a que desbordes los límites de lo conocido.

Está empeñado en hacerte despertar, en resolver tus dudas y provocarte otras nuevas, llenarte de preguntas, de curiosidad.

Este mundo, tu mundo, quiere que seas científico.





Disfruta con las expericiencias

Acomódate, respira, abre bien tus ojos, enciende tu inquietud y despierta tu mente.

Abre tu libro por el capítulo que quieras. En cada uno de ellos encontrarás una EXPERICIENCIA: una experiencia de ciencia, uno o varios experimentos científicos, envueltos como regalos, con distintos papeles brillantes: 


    	
La ciencia está cerca. Una breve introducción con reseñas históricas, ciencia cotidiana, pinceladas sobre el tema que te ayudarán a centrarte y te dejarán con ganas de más.

    	
Objetivos didácticos. Orientado a educadores y a padres, definen la intención docente del capítulo.

    	
Material y metodología. ¿Qué necesitas? ¿Cómo se hace? Describe el procedimiento y los materiales que vas a utilizar en cada una de las experiencias, pero sin pretender ser un recetario. Son orientaciones, sugerencias, lo interesante es que las hagas tuyas.

    	
¿Por qué? Detrás de cada resultado hay una causa. No hay un único desenlace. Hay muchos factores que van a influir en el desarrollo de la expericiencia. No obstante, en este apartado podrás encontrar respuestas a lo acontecido o pautas para hallar caminos para encontrarlas.

    	
Nuestros consejos. Pequeños trucos que nos han funcionado en el desarrollo de los experimentos. Seguro que, después de realizarlos, tú tendrás tus propios consejos que nos encantará conocer y añadir en futuras ediciones.

    	
Para seguir investigando. Propuestas de indagación para que completes tus conocimientos y des rienda suelta a tu curiosidad y espíritu científico.

    	
Pensamientos de grandes científicos/as. Como colofón, una cita, una frase acuñada por un grande de la ciencia, para hacerte reflexionar y soñar.







Disfruta con las ilustraciones

Miriam Rivera es una ilustradora científica con una gran vocación divulgadora y didáctica. Sus dibujos persiguen emocionarte y enseñarte. Nada está puesto al azar. Cada detalle está medido, ajustado, pensado con gusto y mimo para que los observes despacio, aprendas con ellos y encuentres la magia de la ciencia.





Disfruta con tu familia

Este libro está ideado para compartirlo. Aunque está dirigido principalmente a pequeños científicos, la familia es el germen de la cultura científica, el lugar principal para conseguir el espíritu crítico que es vital en el mundo de hoy. 

La ciencia es un derecho universal, es un pasaporte para un futuro más humano, el vehículo para encontrar la solución a muchos problemas, el elemento que nos dirija hacia una sociedad más colaboradora, más creativa, más justa.

Anima a tus padres, hermanos, abuelos a jugar con la ciencia un rato de vez en cuando, a observar el mundo con otros ojos, a haceros preguntas juntos, a buscar respuestas juntos.





Disfruta con tus compañeros de clase

Quizás en un recreo o durante la clase de ciencias, o en ese tiempo que os dejan para leer. Quizás sea el momento para sacarlo de la mochila y compartirlo, buscar expericiencias juntos, probar alguna de ellas con los materiales que tengas cerca.

A tu profe también le gustará.

Puedes hablarle de este libro, enseñárselo para que lo use en clase, ya que, como él sabrá, la escuela es vital en el cultivo de las vocaciones científicas, en el disfrute de la ciencia. 

La indagación en el aula favorece una disposición positiva hacia el aprendizaje significativo de las ciencias. Ver su entorno como un hervidero de cuestiones que la ciencia puede resolver, incentiva su interés, potencia su creatividad y su espíritu crítico.

Este libro pretende ser una herramienta para que el docente y el alumnado formen equipo y estimulen sus ganas de hacer ciencia, de ser ciencia.





Disfruta tú solo

¿Y si lo que quieres es tener tu momento a solas con la ciencia?

Este libro también es para ti. Está creado para que puedas realizar las experiencias sencillamente, sin complicaciones, en tu lugar favorito, sin prisas, confiando en tu pericia, siendo consciente de que cualquier resultado es un buen resultado en ciencia, porque cada acontecimiento puede tener más de un origen, cada pregunta más de una respuesta y cada respuesta puede venir de más de una pregunta.



DISFRUTA, APRENDE, SIENTE.

QUE LA CIENCIA TE ACOMPAÑE.












Capítulo 1

OTOÑO DE COLORES









La ciencia está cerca

Las plantas están llenas de misterios. Sus hojas tan pronto brotan como se caen, lucen verdes y brillantes o cambian su color por una paleta casi completa, por una preciosa caja de pinturas.

Las hojas verdes tienen en su interior una sustancia coloreada, un pigmento de color verde, la clorofila, que sirve para que la planta pueda conseguir energía para vivir, en un proceso llamado fotosíntesis. 

Las hojas, además, pueden tener otros pigmentos —otros colores— que quedan escondidos, en un segundo plano, ya que están en menor cantidad que la clorofila; cuando las hojas tienen mucha clorofila son de color verde y se ven muy bonitas en primavera. Sin embargo, cuando el otoño se va acercando, los días se acortan, los rayos de sol van perdiendo fuerza y entonces la clorofila se estropea y se retira, y deja paso a otros pigmentos que se hacen visibles. Es el caso de la xantofila, que es la responsable del color amarillo-marrón de las hojas, o de las antocianinas, que son las responsables del color rojizo, morado, azulado de algunos árboles. 

Este cambio de color de las hojas se da por falta de agua en el suelo y por otros motivos, pero sobre todo por la reducción de horas de luz y la menor intensidad de la radiación del sol en el otoño.

Para poder observar estos colorantes por separado, usaremos una técnica de análisis muy sencilla, una cromatografía en papel, algo así como una fotografía de los colores, que se usa también en algo tan distinto como la síntesis de medicinas o en la ciencia forense.





Objetivos didácticos


    	Extraer los diferentes pigmentos que se encuentran en las hojas de los árboles y en los pétalos de las flores.

    	Conocer la metodología de la cromatografía para separar diferentes sustancias.

    	Utilizar los conocimientos adquiridos para crear diferentes manifestaciones artísticas.
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Material y metodología

¿QUÉ NECESITAS?


    	Hojas de plantas que con el otoño tengan diferentes tonalidades o bien pétalos de flores, desde verde, a verde-amarilla, amarilla, marrón y rojas o granates.

    	Alcohol de 96º (el de las heridas).

    	Dos vasos.

    	Un mortero o algo para machacar las hojas.

    	Unas tijeras.

    	Un embudo.

    	Papel de filtro de la cafetera.





¿CÓMO SE HACE?


    	Recoge hojas y flores de diferentes colores.

    	Recorta las hojas con las tijeras y mete los trocitos en diferentes vasos según los colores de las hojas. También puedes mezclar trocitos de colores diferentes para comprobar el resultado del experimento.

    	Añade un poco de alcohol a cada vaso. Solo necesitarás la cantidad suficiente para cubrir los fragmentos de hojas.

    	Machaca las hojas con el mortero para ayudar a que los pigmentos fotosintéticos salgan más fácilmente.

    	Recorta un círculo de papel de filtro, dóblalo por la mitad y otra vez por la mitad, formando un pequeño cono. Ábrelo y colócalo en el embudo para filtrar.

    	Coloca el embudo con el filtro sobre otro vaso y vierte su contenido con cuidado.

    	Recorta una tira de papel de filtro de unos 5 cm de ancho y algo más alta que el vaso en el que has filtrado.

    	Dobla el papel por la mitad a lo ancho e introdúcelo en el vaso con el alcohol coloreado. Déjalo reposar todo un día. Puedes ir observando cómo sube el alcohol por el papel, arrastrando con él a los pigmentos.





¿Por qué?

Esta técnica tan sencilla que hemos utilizado, en el laboratorio se llama CROMATOGRAFÍA y nos permite separar mezclas de compuestos por su tamaño, por polaridad, por afinidad. 

Es fácil: imagina que las moléculas más grandes, como pesan más, no suben tanto ni corren tanto como las moléculas más pequeñas. Son grandes y complicadas y no son capaces de ascender por los pequeños canales y poros que tiene el papel.

Algunas de las moléculas que dan color a las hojas (pigmentos) son menores que otras y tienen una composición más afín (son más amigas), más parecidas al alcohol y, se ven arrastradas por él más fácilmente y por eso suben a más altura.





Nuestros consejos


    	Ten paciencia y no muevas el vaso. Cuanto más tiempo lo dejes reposar, mejores resultados obtendrás. 

    	Si no tienes alcohol en casa, también puedes usar colonia de baño (de la de bote grande).

    	Algunos extractos de pigmentos de plantas se pueden obtener hirviéndolas en agua o dejándolas macerar en aceite vegetal.





Para seguir investigando 

Puedes utilizar esta técnica para separar los componentes de las tintas de los rotuladores. Es sorprendente ver cómo cada color se compone de muchos otros.

También puedes cambiar el alcohol (disolvente) por agua, aceite u otros líquidos y ver si hay diferencia en la separación de los pigmentos.

Otra idea para probar es cambiar las hojas por pieles de frutas o verduras.

Diferentes papeles hacen diferentes columnas cromatográficas. Te invitamos a probar varios y encontrar aquel que extrae y separa mejor los pigmentos, aquel que te ayuda a ver más rayas y más separadas.

Tus columnas coloreadas pueden servirte para crear preciosos marca-páginas, ramos de flores de papel, tarjetas de felicitación…







«Soy de las que piensan que la ciencia tiene una gran belleza. Un científico en su laboratorio no es solo un técnico; es también un niño colocado ante fenómenos naturales que le impresionan como un cuento de hadas». 

MARIE CURIE












Capítulo 2

LUDIÓN O DIABLILLO DE DESCARTES









La ciencia está cerca

Descartes fue un gran científico del siglo XVII y también un gran profesor. Le encantaba idear pequeños juguetes para explicar, de modo sencillo, las matemáticas y la física. 

Para que sus alumnos entendieran mejor qué era la presión hidrostática (la fuerza del agua sobre los objetos que están sumergidos en ella) inventó el ludión: en un recipiente lleno de agua que tenía un émbolo o membrana en la parte superior, se encontraba sumergido un diablillo que se movía hacia arriba o hacia abajo según la fuerza que se ejerciera sobre el émbolo.

Otros científicos como Galileo Galilei, Leonardo Da Vinci o Raffaello Magiotti trabajaron con ingenios similares para saber más de las mediciones de la presión y la temperatura.





Objetivos didácticos

Conocer curiosidades sobre el desarrollo de la instrumentación científica y la historia de la ciencia.

Experimentar la relación entre la presión, volumen y temperatura de un fluido.

Diseñar un prototipo y potenciar la motricidad fina y la destreza manual.





Material y metodología

¿QUÉ NECESITAS?


    	Una botella de plástico transparente de aproximadamente 1,5 litros. Si es posible con tapón de rosca.

    	Una pajita de refresco con boca flexible.

    	Una goma elástica pequeña.

    	Clips metálicos.

    	Agua.
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¿CÓMO SE HACE?


    	Dobla la pajita por el extremo que metemos en la boca (suele tener unos pliegues como de acordeón) y recórtala en forma de herradura, en forma de «U». 

    	Une las dos patas con la gomita elástica, dando un par de vueltas para asegurarnos de que queda algo de aire dentro del tubo.

    	Cuelga varios clips de la goma elástica.

    	Llena la botella con agua casi por completo.

    	Introduce el pequeño diablillo (más bien parece un calamar) en la botella. Para que funcione correctamente, no debe sumergirse por completo. Si se va al fondo, debemos retirar algún clip y si, por el contrario, quedara muy en la superficie, debemos añadir algún otro clip más (lastres).

    	Cierra muy bien la botella. Séllala poniendo cinta aislante alrededor del tapón.

    	Cuando aprietas la botella lo suficiente, verás cómo el muñeco desciende hasta llegar al fondo. Al soltar, asciende de nuevo.





¿Por qué? 

Al presionar la botella puedes observar cómo disminuye el espacio que ocupa el aire que hay dentro de la pajita. Al dejar de apretar, el aire recupera su espacio original. 

Esto es consecuencia del principio de Pascal: «Un aumento de presión en un punto cualquiera de un fluido encerrado se transmite a todos los puntos del mismo».

Antes de presionar la botella, el calamar diablillo flota debido a que su peso queda compensado por la fuerza de empuje ejercida por el agua en sentido contrario, como si el agua le sostuviera. Al apretar, se reduce el volumen del aire en el interior del diablillo, y también la fuerza de empuje ejercida por el agua, por lo que el muñeco desciende. 

Esto es una consecuencia del principio de Arquímedes:* «Todo cuerpo parcial o totalmente sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical ascendente que es igual al peso del fluido desalojado».





Nuestros consejos


    	Puedes decorar el diablillo a tu gusto, poniéndole ojos o boca. También puedes probar con otros materiales como un globo y arandelas, un armazón de un bolígrafo y abalorios; todo lo que se te ocurra que pueda almacenar aire en su interior y lleve algún contrapeso.

    	Si alguna vez el diablillo se te queda en el fondo de la botella y no sube de nuevo, no te preocupes. Vacía la botella, sácalo, sacúdelo un poco y vuelve a llenar la botella. Introdúcelo de nuevo. Ya verás como ahora ya funciona otra vez.







Otras actividades sobre flotabilidad

¿QUÉ NECESITAS?


    	Un recipiente grande con agua (puedes jugar dentro de la bañera, en un barreño, cubo o recipiente lleno de agua).

    	Mandarina pelada y sin pelar.

    	Esponja seca y húmeda.

    	Piedra pómez y canica.

    	Tapa metálica de bote de conservas y clavo metálico.





¿CÓMO SE HACE?


    	Colecciona distintos objetos y anota en un papel si crees que van a flotar o no.

    	Introdúcelos en el agua y comprueba tus hipótesis.

    	Otra experiencia que puedes realizar es probar la flotabilidad de esos mismos objetos en agua salada (tres cucharadas grandes de sal por cada vaso de agua) o en otros fluidos como aceite o gel de baño.

    	También puedes comparar objetos que tengan el mismo peso, pero que estén hechos de diferentes materiales o ir añadiendo peso a aquellos que flotan y ver qué sucede.





¿Por qué?

Arquímedes descubrió que es la relación entre las densidades (división entre la masa y el volumen) del objeto y el fluido la que realmente dicta si va a flotar o no.

Se dice que al darse un baño, se dio cuenta de que se sentía más ligero, como si una fuerza «mágica» le hiciese subir, pero esa sensación desaparecía a medida que su cuerpo salía del agua. Esa fuerza solo actuaba cuando estaba «sumergido» y tras probar consigo mismo y con muchos otros objetos llegó a formular su famoso principio. Cuentan que cuando lo descubrió se puso tan contento que, emocionado, salió de la bañera desnudo y loco de contento se puso a gritar «¡Eureka, eureka!» corriendo por el foro de Siracusa.





Para seguir investigando


    	Puedes preparar otras botellas rellenas de otros líquidos con diferentes densidades, por ejemplo aceite, alcohol, gel de baño y ver si el diablillo se comporta de la misma manera que en el agua o no.
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