Centro de Desassollo del Pensamiento AT
Cientifico en Nifios v Adolescentes e U NCUYO
Secretagia Académuca - UNCuyo GELgy UNVERSIDAD

= NACIONAL DE CUYO

re

Las siguientes tres experiencias son independientes una de otra, no es necesario que las realicen a
las tres experiencias juntas.

Experiencia 1: Naturaleza ondulatoria de Ila luz

Isaac Newton, luego de una serie de experimentos llevados a cabo, llego a la conclusion de que la luz
estaba compuesta por un torrente de pequefias particulas, y la creencia de una naturaleza
corpuscular se extendié hasta principios del siglo XIX, cuando Thomas Young tomé cartas en el

asunto...

Young en 1801 demostro que cuando la luz incide sobre dos aberturas muy cercanas pasa a través de
ellas y se desvia de su camino original, logrando que luego de pasar por ambas aberturas se
superponga y produzca un patron de zonas brillantes y oscuras. A este patron se lo suele llamar
patron de interferencia o difraccion. Esta es una propiedad intrinseca de las ondas, por lo que la

teoria ondulatoria de la luz triunfaba por sobre la corpuscular.
Pero, ¢a qué llamamos interferencia o difraccion de la luz?

La difraccidn es un fendmeno caracteristico de las ondas, y ocurre cuando estas se encuentran con un
obstdculo cuyas dimensiones son comparables a la longitud de onda, produciendo una desviacion de
la onda original. El obstdculo en cuestion puede ser tanto un objeto que se antepone a la onda, asi

como una rendija que deja pasar solamente una pequena parte de la misma.

La luz es aquella porcion del espectro electromagnético detectable por el ojo humano. Es, por lo
tanto, una onda electromagnética y como tal puede ser difractada por objetos de tamafos

comparables con su(s) longitud(es) de onda, como por ejemplo, un cabello.

Onda

A = longitud de onda
= amplitud

Figura 1. La luz es una onda electromagnética.
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El estudio de la difraccion de la luz se simplifica si utilizamos luz monocromdtica (es decir, luz de un
solo color), esta condicion se satisface en un dispositivo Ildser.
¢Por qué se observan franjas brillantes seguidas de franjas oscuras en el patron de difraccion?

Para poder comprender el origen de las franjas brillantes y oscuras, es necesario desarrollar algunos
conceptos. Denominamos frente de onda al lugar geométrico en el cual, para un instante

determinado, todos sus puntos se encuentran en el mismo estado de oscilacion.

Fuente de luz .
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Figura 2. Frentes de onda. A grandes distancias, los frentes de onda de una fuente de luz pueden ser
considerados como planos perpendiculares a la direccion de propagacién de la onda.

La interferencia es el fendmeno en el cual dos o0 mds ondas se superponen, y dan como resultado otra
onda de mayor, menor o igual amplitud. Se denomina interferencia constructiva a la superposicion de
ondas de igual frecuencia y cuya onda resultante tiene amplitud mayor a las amplitudes de las ondas
originales. Contrariamente, se denomina interferencia destructiva a la superposicion de ondas de

igual frecuencia y cuya onda resultante tiene amplitud menor a las amplitudes de las ondas

originales.
+: __ Refuerzo +7 = Anulacién
Interferencia constructiva Interferencia destructiva

Figura 3. Interferencia constructiva versus interferencia destructiva. Imagen tomada y adaptada de Hewitt, P.
G., 2007. Fisica Conceptual. Décima edicidn, editorial PEARSON EDUCACION. México.
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Consideremos ahora el frente de onda de una onda electromagnética. Cada punto del frente de onda
original se puede considerar como una fuente de ondas secundarias. Cuando anteponemos un
obstdculo (de dimensiones comparables a la longitud de onda en cuestion) en el camino de la luz,
modificamos el frente de onda original. Asi, los puntos de este frente de onda que no son "frenados"
por el objeto, se recombinan, produciendo franjas brillantes (en los puntos del espacio donde hay

interferencia constructiva) y franjas oscuras (en los puntos del espacio donde hay interferencia

destructiva).

CLARO

OSCURO

CLARO

OSCURO

CLARO

Figura 4. Esquema que muestra la "recombinacién" de la luz al ser difractada por un objeto. Las dimensiones
del dibujo no estan a escala. Imagen tomada y adaptada de Hewitt, P. G., 2007. Fisica Conceptual. Décima
edicién, editorial PEARSON EDUCACION. México.

Todo parecia indicar que la luz no era otra cosa que una onda, sin embargo, el cambio de siglo le
daria una revancha a la teoria corpuscular cuando Einstein introdujera el concepto de foton en

1905... Te invitamos a que investigues acerca de la naturaleza dual de la luz...

Mientras, trabajaremos con la naturaleza ondulatoria de la luz.

Objetivos

e Comprobar la naturaleza ondulatoria de la luz.

e Estimar el grosor de un cabello a partir de la difraccion de la luz.

Materiales

e Cabello, 1.
e Laser de color rojo (que tenga en su etiqueta la longitud de onda del haz de luz), 1.
® Regla, 1.

e Cinta adhesiva, 1.
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e Cinta métrica, 1.

e Opcional: Laser de color verde (que tenga en su etiqueta la longitud de onda del haz de luz),

1.

Importante: para el desarrollo de la siguiente actividad es conveniente trabajar en un espacio a

oscuras. JAMAS debes apuntar el laser hacia los ojos.

Procedimiento

1. Anoten en la Tabla 1 el valor de la longitud de onda del laser rojo (tengan en cuenta que este

valor variara en funcién del laser que utilices). Denotaremos dicho valor con la letra griega " A"

(lambda).

Laser Longitud de onda A

Rojo

Verde (opcional)

Tabla 1
2. Ubiquense en una habitacién oscura, a una distancia minima de dos metros respecto a alguna
pared o puerta que utilizards como pantalla y a la que apuntaran el laser. Con la cinta métrica

midan esta distancia y anoten el valor obtenido en la Tabla 2. Llamaremos a esta medida "S".

Laser Distancia persona - pantalla Distancia entre franjas

“s” oscuras “Y”

Rojo

Verde (opcional)

Tabla 2
3. Coloquen un cabello en el medio del agujero de forma perpendicular por donde sale el haz de
luz del Idser. Pueden ayudarse fijando el cabello al puntero laser con cinta adhesiva.
Nombraremos al grosor del cabello con la letra "G".
4. Un compafero debera colocarse en la pared o puerta que utilizard de pantalla con regla en

mano para realizar una medicidn una vez que enciendan el puntero laser.
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Te invitamos a tratar de predecir qué observards en la pantalla una vez que enciendas el

puntero Idser con el cabello en el medio...

5. Enciendan el puntero laser. Deberan observar en la pantalla un patréon de difraccién como se

muestra en la Figura 5.

Figura 5. Patrén de difraccién de luz laser.
6. Con una regla, un compafero deberd tomar la distancia entre las franjas oscuras que acompafian

a la franja brillante central. Llamaremos a esta medida Y. Anoten esta medida en la Tabla 2.

Figura 6. Medicidon de Y

7. Opcional: repitan los pasos anteriores para el laser verde y comparen los resultados.
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Actividades

Una vez realizadas las mediciones, estds en condiciones de calcular el grosor de tu cabello. Para ello

deberds utilizar la siguiente ecuacion:
2.5 L
G == (ecuacion 1)

El grosor del cabello humano puede variar segun color de cabello, sexo y edad de cada persona,

desde los 17 um hasta los 180 um.

1) Calculen el grosor de tu cabello. Anoten el valor en la Tabla 3.

Grosor del cabello G

Tabla 3

2) Indiquen si las siguientes sentencias son Verdaderas (V) o Falsas (F).

Sentencia VoF

La difraccién de la luz es un fendmeno que muestra su naturaleza corpuscular.

Si se aumentara la distancia hacia la pantalla “S”, para un mismo cabello y laser, se
obtendria una franja central de menor tamafo “Y”.

Las franjas brillantes son zonas en donde existe interferencia constructiva de la luz,
mientras que las franjas oscuras son zonas donde existe interferencia destructiva de la luz.

Opcional: La luz verde posee menor longitud de onda que la luz roja, es por ello que para
un mismo cabello de grosor “G” y una misma distancia “S” producira una franja central de
menor tamafio “Y”.
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EXPERIENCIA 2: “Catalizadores: los aceleradores quimicos”
El siglo XIX fue una época de efervescencia cientifica e industrial, en la que figuras notables
contribuyeron de manera significativa al avance de la quimica y la transformacion de la industria. En
medio de este contexto histdrico, en el Reino Unido, un joven quimico llamado Alexander William
Williamson emergié como una figura destacada en el mundo de la quimica. Su trabajo revolucionario
en la comprension de los procesos quimicos lo llevé al descubrimiento fundamental de la catdlisis, un
fendmeno que cambiaria para siempre la forma en que los quimicos abordarian las reacciones
quimicas y la sintesis de compuestos orgdnicos.
La Inglaterra del siglo XIX, marcada por la Revolucion Industrial y el auge de la quimica como
disciplina cientifica, brindd el escenario perfecto para las investigaciones de Williamson. En un
momento en que la demanda de productos quimicos y avances tecnoldgicos estaba en constante
crecimiento, su trabajo en la Universidad de Londres y el Royal College of Chemistry se convirtié en un
faro de innovacion. A través de su meticulosa investigacion y experimentacion, Williamson sentd las
bases para la comprension de la catdlisis, un proceso mediante el cual ciertas sustancias aceleran
reacciones quimicas sin ser consumidas en el proceso.
El legado de Alexander William Williamson como pionero de la catdlisis sigue influyendo en la
quimica moderna y la industria, y su contribucion al entendimiento de los mecanismos de reaccion
quimica ha trascendido el tiempo y el espacio, dejando una huella perdurable en la historia de la
ciencia.
El peroxido de hidrégeno (H,0,), conocido como agua oxigenada, es una sustancia que todos
conocemos por sus propiedades desinfectantes y su capacidad para liberar oxigeno. El proceso de
descomposicion del perdxido de hidrégeno, en agua y oxigeno se llama dismutacion y es un proceso
muy lento que ocurre de manera natural. Este proceso puede ser acelerado por el uso de
catalizadores, que como vimos anteriormente son sustancias que aceleran las reacciones quimicas sin
ser consumidas.
Una sustancia que cumple con esta funcion es la denominada enzima catalasa, la cual la podemos
encontrar en la sangre, en el higado de los animales, en seres vivos como las levaduras y bacterias,
entre otros. El uso de sustancias quimicas, como los dcidos o cambios bruscos de temperatura
producen la inactivacion de esta enzima, lo que conlleva a disminucion o bloqueo de su funcién como

catalizador, evitando que la reaccion descomposicion del perdxido de hidrogeno sea acelerada.
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Objetivos

Comprobar experimentalmente la influencia de la enzima catalasa como catalizador en Ia

velocidad de descomposicidn del peréxido de hidrégeno.

Materiales
® Perdxido de hidrégeno (agua oxigenada) 10 V, 100 ml.
e Aguaa30°C, 100 ml.
® levaduraseca, 10 g.
e Vinagre de alcohol, 10 ml.
® Papel de aluminio o papel fino para pesar, 1.
e Tubos de ensayo, 7.
e Gradilla, 1.
e Balanza, 1.
e Jeringa, 1 (de cualquier volumen).
® Pipeta Pasteur, 4.
e Palito de brochette o varilla de vidrio, 3.
e Crondémetro, 1.
® Mechero con conexidn a gas o mechero de alcohol, 1.
e (Caja de fésforo, 1.
® Pinza de madera, 1.
e Fibraindeleble, 1.
e Termodmetro, 1.
e Gafas, 2.

Procedimiento

1.
2.

Tomen 3 tubos de ensayo y etiquétenlos con las letras “L1”, “L2”, “L3”

Pesen 1 g de levadura seca sobre el papel de aluminio y/o papel fino y agréguenlo en el tubo
de ensayo “L1”, repita el paso colocando 1 g de levadura en el Tubo “L2" y “L3".

Midan 2 ml de agua a 30 °C con la jeringa y aifiddanlos en los tubos que contienen levadura.
Esperen 5 minutos para que se hidrate la levadura y se active la catalasa.

Tomen el tubo “L2” y agréguenle 5 ml de vinagre con ayuda de la jeringa. Utilicen el palito
de brochette o una varilla de vidrio para remover la mezcla suavemente.

Enciendan el mechero y coldquense las gafas.



Cuando coloquen el tubo en el mechero, ubiquenlo levemente inclinado (como indica la

imagen) de modo que la boca del mismo no apunte hacia ninguna persona. Si en algtin

10

11

12

13

14.
15.
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iIMPORTANTE!

momento el liquido comienza a salir de un tubo, retirenlo rapidamente del fuego.

Tomen el Tubo “L3” utilizando una pinza de madera y coldquenlo sobre la llama del mechero
hasta que entre en ebullicién, retirenlo inmediatamente y coléquenlo en la gradilla. Apaguen
el mechero.

Tomen 4 tubos de ensayo y etiquétenlos con las letras “A”, “B”, “C” y “D”.

Con ayuda de la pipeta pasteur midan 1,5 ml de perdxido de hidrégeno y agréguenlo al tubo
de ensayo etiquetado con la letra “A”. Repitan lo mismo para los tubos “B”, “C” y “D”. El tubo
“A’ sera el tubo control.

Preparen el crondmetro. Deberan iniciarlo en el instante en que la levadura hidratada y el
perdxido de hidrégeno entren en contacto (paso 10).

Tomen el tubo “B” y agreguen el contenido del tubo “L1”. Utilicen el palito de brochette o
una varilla de vidrio para revolver la mezcla suavemente. Enciendan el cronémetro.

Observen qué sucede y esperen a que termine la reaccion, registren el tiempo que demord
en ocurrir en la Tabla 1.

Pongan el cronémetro en cero nuevamente.

Tomen el tubo “C” y agreguen el contenido del tubo “L2”. Utilicen el palito de brochette o
una varilla de vidrio para revolver la mezcla suavemente. Encienda el cronémetro.

Esperen a que termine la reaccidn y registren el tiempo que demoré en ocurrir en la Tabla 1.

Pongan el cronémetro en cero nuevamente.
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16. Tomen el tubo “D” y agreguen el contenido del tubo “L3”. Utilicen el palito de brochette o

una varilla de vidrio para revolver la mezcla suavemente. Encienda el cronémetro.

17. Esperen a que termine la reaccidn y registren el tiempo que demord en ocurrir en la Tabla 1.

Tabla 1
Tubo éSe observa la descomposicion del Tiempo de reaccion
agua oxigenada? (Si/No)
A
B
C
D
Actividades

1) El perdxido de hidréogeno se descompone dando lugar a oxigeno gaseoso y agua. Escriban y

balanceen la reaccién de descomposicion del peréxido de hidrégeno.

2) ¢Por qué el tubo de control (Tubo A) no burbujed? ¢Qué funcién cumple la levadura en la

reaccion quimica?

3) En la Figura 1 se puede observar el perfil de energia de la reaccién con y sin catalizador.

Indiquen cual linea pertenece a la reaccién catalizada y cudl pertenecen a la reaccidn sin

catalizar.
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Avance de la reaccion
Figura 1. Perfil de energia de una reaccion con y sin catalizador.

Linea continua ( ):
Linea discontinua (- - - - - ):

4) Indiquen si los siguientes factores aumentan (A), disminuyen (D) o no afectan (NA) la

velocidad de una reaccion.

Factor A/D/NA

Concentracion de los reactivos

Presencia de catalizadores

Disminucidn de la temperatura

Agitacién de la mezcla reactante

Aumento del pH
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Experiencia 3: Crecemos éhacia donde vamos?

Casi nunca pensamos en como se mueven las plantas o, si lo hemos hecho, consideramos que son
movimientos insignificantes. Sin embargo, los movimientos son vitales en las plantas, ya que, les permiten
orientarse de tal manera que puedan aprovechar mejor los recursos que tienen en el lugar donde se
encuentran.

Uno de los primeros naturalistas que se preguntd sobre esto fue el mayor exponente de la teoria de la
evolucién, Charles Darwin. El y su hijo Francis Darwin realizaron experimentos para estudiar,
principalmente, el efecto de la luz en el movimiento de plantas y luego plasmaron sus resultados en el libro
“El poder del movimiento en las plantas” en 1880.

Posteriormente, a estos primeros trabajos de investigacion, se realizaron otros estudios para conocer los
movimientos de las plantas como respuestas a diferentes estimulos, actualmente denominados tropismos.
Cada tropismo recibe un nombre especifico segun el estimulo recibido, por ejemplo fototropismo,

geotropismo, hidrotropismo entre otros.

Objetivos

e Observar los movimientos de tropismo en vegetales.

e Analizary predecir la direccién del crecimiento de la radicula de semillas de maiz.
Materiales

o Cajade petri, 1.

e Semillas de maiz (remojadas en agua por 24 hs), 10.

e Papel defiltro, 1.

e Algoddn, 50 g aproximadamente.

e Marcador indeleble, 1.

® Agua (en rociador), cantidad necesaria.

e Plastilina, 1.

e Tijera, 1.

e Cinta adhesiva, 1.

e Rociador pequefio, 1.

e Regla o cinta métrica, 1.
Procedimiento

1. Seleccionen cuatro semillas de maiz (previamente remojadas) sanas y lo mas similares en

tamano.


https://www.studysmarter.es/resumenes/biologia/genetica-y-evolucion/la-evolucion/
https://www.studysmarter.es/resumenes/biologia/genetica-y-evolucion/la-evolucion/

7.

8.

9.
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Tomen la base de la caja de Petri, recorten el papel de filtro del tamafio de la misma,
retirenlo y reservenlo.

Coloquen algodén en la base de la caja de Petri hasta llenarla. Coloquen la tapa vy
comprueben que haya quedado completamente llena, luego retiren la tapa.

Rocien con agua el algoddn de la caja de Petri hasta que se encuentre himedo y coloquen el
circulo de papel de filtro cortado a medida sobre el algodon.

Rocien nuevamente con agua, ahora sobre el circulo de papel de filtro.

Coloquen sobre el filtro las 4 semillas de maiz seleccionadas en la posiciéon que indica la

Figura 1.

extremo radicular

/ papel para
" zostener los
granos

Figura 1: Posicién de las semillas en la Caja de Petri.

Tapen la caja de Petri, presionen para que quede firme y ubiquenla de forma vertical.
Verifiquen que las semillas permanezcan en el lugar que fueron colocadas. Si se mueven,
deben agregar mas algoddn hasta que queden fijas.
Una vez que las semillas quedaron fijas, coloquen cinta adhesiva en el borde de la placa de
petri, para cerrarla lo mas herméticamente posible.
Tomen la plastilina y realicen una base para la caja de Petri sobre una superficie lisa, como se

observa en la Figura 1.

10. Por ultimo, coloquen la caja de Petri en la base de plastilina y verifiquen que se sostenga

adecuadamente, ya que debera permanecer en posicién vertical al menos una semana.
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11. Observen la caja de Petri y dibujen en el recuadro que se presenta a continuacién cada una
de las semillas en la posiciéon que han quedado dentro de la caja. Enumeren las semillas de 1

a 4 como muestra la figura 1, en su dibujo.

12. Planteen predicciones sobre lo que creen que sucedera con la radicula de cada una de las

semillas en el experimento:
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13. En la siguiente tabla registren lo observado cada dia para cada semilla, durante 7 dias.

Pueden agregar lo que observan y medir con una regla el crecimiento.

Semilla 1 Semilla 2 Semilla 3 Semilla 4

Dia

Direccion | Otro Direccion | Otro Direccién | Otro Direccion
dela cambio de la cambio dela cambio dela

radicula observado | radicula observado | radicula observado | radicula

Otro
cambio

observado

10
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14. En los siguientes recuadros realicen dibujos comparando el dia 1 con el dia 10 del experimento.

15. ¢En qué direccidn y sentido crecen la radicula y los cotiledones? éA qué estimulo estan

respondiendo?

Actividades
1) Analicen cada una de las predicciones planteadas en el punto 12 e indiquen cuales aceptariany
cuales rechazarian. Comparen los resultados con dichas predicciones y escriban sus

conclusiones.
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2) En el siguiente texto tachen del conjunto de palabras las que no correspondan, de tal forma

que el texto quede correcto segln los resultados del experimento.

Luego de 5 dias de experimento, el primer 6rgano que emergié de la semilla fue el cotiledén/la
radicula. Inicialmente los cotiledones/ las radiculas de todas las semillas crecieron en distinta/igual
direcciéon y sentido. Luego, en todas/algunas semillas se observé un cambio de direccion de
crecimiento radicular en respuesta a un estimulo externo/ interno, que fue la luz/ gravedad. La
respuesta del rgano vegetal a un estimulo dado puede ser negativa/positiva, si crece hacia el

estimulo; o negativa/positiva, si crece en sentido contrario a este.

3) Indiquen si las siguientes sentencias son verdaderas o falsas segln corresponda:

Sentencia VoF
Los tropismos son respuestas a estimulos internos de la planta. F
Los movimientos de las plantas siempre se dan hacia el estimulo. F
Los tropismos son respuestas relativamente rapidas y su efecto es permanente. F
Los tropismos generalmente se asocian a la direccidon del crecimiento de la planta. Vv
Los tropismos son respuestas relativamente lentas y su efecto es permanente. \Y
Los tropismos son respuestas a estimulos externos a la planta. Vv

4) Luego de los trabajos de Darwin se descubrieron otros movimientos de las plantas. En la
siguiente tabla completa respecto a los tropismos, el estimulo correspondiente que recibe la

planta y la respuesta que presenta. Si no lo conoces puedes investigar.
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Tropismo Estimulo Respuesta de la radicula Respuesta del vastago
(indicando direccién con (indicando direccion con

positivo o negativo) positivo o negativo)

Fototropismo

Geotropismo o

gravitropismo

Hidrotropismo

5) Definan y coloquen un ejemplo de los siguientes tropismos. Si ho conocen dichos tropismos,

pueden investigar.

Tropismo Definicion Ejemplo

Tigmotropismo

Quimiotropismo




