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Sin embargo creemos que la escritura
automdtica de ecuaciones quimicas es
una alternativa viable a la repeticién
memoristica y mecénica de recetas gue
sélo conducen a un resultado que deberia
ser el date inicial para otra clase de ejer-
cicios.

Notas:

1. Obviamente nos referimos a conjuntos
de coeficientes distintos a los que se
obtienen multiplicando por un nimero
arbitrario.

2. Este prog-ama puede conseguirse en-
viando un disco 2 .M. Campanario, De-
partamento de Fisica, Universidad de
Alcal4, 28871 Alcald de Henares, Madrid.
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EXPERIENCIAS DE AULA

UNA ESTRATEGIA ENCAMINADA
A PRODUCIR EL CAMBIO CON-
CEPTUAL

Rafael Lablanca Lafuente.
LP.FP «LuisdeLucena». Guadalajara.

Las teorias cientificas deben de cons-
truirse a partir de Jo que el alumne ya
sabe, por lo que resulta de fundamental
importancia el conocimiento de los erro-
res conceptuales; es decir, de las ideas
que resultan incorrectas para interpretar
la ciencia y que se caracterizan, ademds,
porgue nacen de forma natural, sin ins-
truccidn premeditada; resulta dificil el
cambiarlas v ¢! alumno no suele ser
consciente de ¢llas, dando explicaciones
diferentes a casos similares.

En este trabajo se estudia la estrategia a
seguir para producir ¢l cambio concep-
tual en calorimetria y cambios de estado;
en definitiva, estos conceptos se tratan
de modo diferente a como se venfa ha-
ciendo en cursos anteriores.
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Se empieza cetectando Jas ideas previas
de los alumnos, Para esto hay diversos
procedimientos, como pueden ser: la en-
trevista clinica de Piaget, la asociacién
de palabras, :as definiciones de concep-
tos, la construccidn de drboles concep-
tuales, etc. Es frecuente el uso de varios
de ellos para un mismo tipo de alumnos.
En nuestro caso se ha seguido una pecu-
liar técnica que trata no sélo de encontrar
concepciones espontineas, sing de gue
los alumnos tomen conciencia de sus
ideas, lo cual constituye ut pasoprevio y
de suma importancia para producir un
cambio conceptual. El método consta de
cuatro partes:

1} Pedirles a los alumnos que hagan una
redaccitn sobre calor-temperatura y las
posibles relaciones entre los dos.

2} Comentar con }os alumnos Ias ideas
puestas de manifiesto en sus redacciones
tratando de encontrar los razonamientos
que falten,

3} Entre las preconcepciones detectadas

contodo lo anterior y las publicadasenla
bibliograffa, se han preparade dos prue-
bas: la primera de eleccién miitiple con
12 ftems y la segunda de verdadero/falso
con 67 ftems. En cada pregunta figura
como respuesia alternativa «no lo sé»
para eliminar en lo posible 1a aleatorie-
dad.

4} Al cabo de unos dfas se¢ les ha pasado
a los alumnos una tltima prueba recopi-
lacién de las anteriores, reducida a 16
items de verdadero/falso y a 7 items de
respuesta de eleccién miiltiple, con la
doble finalidad de tener las preconcep-
ciones mds definidas y la de hacer mds
facil que los alumnos tomen conciencia
de sus ideas previas.

Las preconcepciones més importantes
detectadas se pueden reducir a las si-
guientes:

- Identificacién de los términos de calor
y temperatura,

— En un cambio de estado no estd impli-
cado ¢! calor.
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— Al cambiar de estado cambia la tempe-
ratura.

Continuando con la estrategia, se han
seguido los sigulentes pasos:

- Presentacidn a los alumnos del tema y
de los objetivos de 1a unidad. Como or-
ganizador previo se ha utilizado un
diagrama conceptual en el que a partir de
sistemas que se encuentran a diferente
temperatura s¢ liega al equilibrio térmi-
co tras variacicnes en la energfa interna
de los mismos.

— Conversaciones con los alumnos para
que tormen conciencia de sus teorias mi-
ciales con respecto al tema,

— Suscitar contradicciones entre las teo-
rias iniciales v los datos observables.

El cambio conceptuzl necesita de proce-
dimientos de chogue que sean aclivos.
Los elegidos han sido:

— Pricticas sencillas de laboratorio.

- Uso del video como motivacién y para
facilitar el aprendizaje, siendo de gran
ayuda para llegar al concepto microsco-
pico de temperatura. Al utilizar videos
sobre estructura atémica y molecular se
han consepuide los objetivos en menocs
tiempo gue en los cursos pasados.

- Resolucién de problemas y sobre todo
1a realizaci6n de ejercicios numéricos.
Esta ha resultado ser una de las fases de
mayor importancia.

La metodologia empleada ha hecho que
ios alumnos mostraran un gran interés y
tuvieran una disposicién muy favorable
para contrastar sus teorfas y llegar a las
correctas.

USO DE LOS HONGOS NEMATO-
FAGOS EN LA ENSENANZA
PRACTICA DE LAS CIENCIAS
NATURALES '

Lépez Liorca, L.V.!, Mangas Mariin, J?

(1Y Departamento de Produccidn Vege-
tal. Universidad Politécnica de
Valencia. Camino de Vera, 14. 46020-
Valencia,

(2 Departamento de Ciencias Ambien-
tales y Recursos Naturales. Universidad
de Alicante. Campus San Vicente del
Raspeig. Alicante.

Introduccién

La Biclogia moderna enfatizael estudio
delos seres vivos,antes que el estudiode
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los seres sacrificados o preservados. Se
ha aconsejado (Unesco 1978) que un
buen comienzo racional del estudio de
ios seres vivos es hacerloen organismos
vivos, trabajando con su medic natural.
Las actividades de campo, complemen-
tadas con las de laboratorio, en lz ense-
fianza de la Biclogia, permiten la
observacién, el aprendizaje de concep-
tos, la indagacién, la adquisicion de
experiencias en la tesolucién de  pro-
blemas y el intercambie social (Mangas
1984). A continuacién se presenta, con
un enfoque prictico, el estudic de dos
componentes importantes en la biologia
del suelo: los hongos nematéfagos y sus
presas, los nematodos del suelo,

Los hongos nematéfagos constituyen
un ejemp.o fascinante de interaccién
entre dos grupos de organismos. En
particular, estos organismos juegan un
papel importante en los ecosistemas
edéficos cerrando ciclos de nutrientes,
y también tienen unaaplicacién potencial
en el conirol biclogico de nematodos.
Los nematodos son también un compo-
nente importante del ecosistemadel suelo.
Estos organismos se alimentan de bacte-
rias, hongos, algas o bien de inverte-
brados del suelo, incluyendo ofros
nematodos. Algunos nematodos  son
patdgenos de plantas ¥y constituyen
plagas agricolas de importancia, ya que
afectan a un amplio espectre de culti-
vos de relevancia econdmica. Los
nematodos, al menos en alguna fase de
sus ciclos biologicos tiemen forma
cilindrica y vivenen las peliculas de
agua existentes entre los componentes
del suelo. Estos organismos son cosmo-
politas y se encuentran en casi cualquier
tipo de suclo o materia orgénica, junto
con los hongos nematéfagos. A
continuacidn se describen experiencias
sencillas con nematodos y hongos ne-
matéfagos, que pueden servir de apoyo
practico a cursos tedricos de Ciencias
Naturales o Biolegia en los dltimos cur-
sos de BUP, o bien cursos universitarios
o de divulgacién relacionados con mate-
rias como Botdnica, Microbiclogia,
Ecologia del suelo, Ecolegia microbiana
o similares.

Experiencias

1. Extraccion y manfenimiento en culti-
vo de nematodos

Es importante para el estudio experi-
mental de los hongos nematéfagos el
contar coa técnicas para poder extraer, a
partir de muestras de suelo o de materia
orgénica, los nematodos que dichas
muestras contienen, y disponer de ellos
para utilizarlos come presas de los hon-
gos nematdfagos. Con estos nematodos
¥ los hongos podremos observar, por
ejemplo,c6mo tiene lugar el proceso de

infeccién o cudles son los factores
tmplicados. Alternativamente, los ne-
matodos s¢ pueden usar para el
aislamiento de hongoes nematéfagoes si
s¢ afiaden en cantidad svficiente al
suelo o 2l substrato natural que se utilice
para ¢l aislamiento.

1.I. Extraccidén de nemalodos con el
embudo Baermann

Esta técnica (Barron 1982} se utiliza
parala extraccién de nematodos de vida
libre ¢n ¢l sueloc o para larvas de nema-
tedos que normalmente también viven
libres en ¢l suelo (aungue las formas
adultas vivan comoendopardsitos en las
rafces de la plania huésped). Como los
nematodos de vida libre son capturados
por hongos ‘depredadores’ (o en gene-
ral ectoparisitos), esta técnica es dtil
para la extraccién de nematodos con
¢l ohjeto de estudiar hongos nematdfa-
£0s.

2. Aislamiento y mantenimiento en culti-
vo de hongos nematdfagos

Los hongos nematéfagos son una parte
importante de la flora del suelo. Se han
encontrade en muchos tipos diferentes
de suelos y también asociados a materia
orgénica diversa. Existen diferentes
métodos de aislamiento de hongos ne-
mat6fagos {para una buena revisién del
temna ver Barron {1982), especialmente
segin el tipo de hongo. Las técnicas de
aislamiento de hongos nematSfagos que
se describen a continuacidn, permiten
¢l aislamiento de los hongos a partir de
su hibitat (suelo/materia orgdnica), de
sus esporas presentes en ¢l suelo o bien
de nematodos infectados,

2.1. Aislamiento a partir del suelo o de
materia organica i

Una técnica sencilla parael aislamiento
vy el estudio de la flora nematéfaga del
suelo es el uso de placas conr agaren las
que se depositan pequefias cantidades
de suelo o materia orgdnica. Estas
técnicas se conocen en inglés como
‘sprinkling techniques’ (de ‘tc sprinkle’
= gspolvorear). A las placas espolvo-
readas se les pueden afiadir nematodos
para acelerar o favorecer el desarrollo
de conidios de hongos nematéfagos que
contengan las muestras de suelo ¢ mate-
ria organica.

2.2. Separacidn de esporas de hongos
ectopardsitos y endopardsitos.

Los hongos depredadores (ectoparisi-
tos) son agresivos y muestran un creci-
miento vy esporalacién abundante en la
superficie del agar, cuando se espelve-
rez suelo o materia orgdnica parz el
aislamiento de hongos nemat6fagos (ver
2.1}. Normalmente las placas quedan
cubierias de nematodos capturados por
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hongos depredadores y es muy dificil
identificar la presencia de posibles
honges endoparésitos. En general las
esporas de los hongos ectopardsitos ©
depredadores son  considerablemente
mayores que las de los endoparésitos.
Mediante centrifugacion {Barron 1969},
es posibie separar las esporas de ambos
grupos de hongos, que se encuentran
presentes en el suelo, haciende mdés
sencillo el aislamiento de los hongos
endoparisitos.

3. Captura de nematodos por hongos
nematdfagos

Debido al largo ciclo biolggico (me-
ses) de los nematodos productores de
quistes ¢ de otros nematodes endopara-
$itos, resulta poco viable el estudioenun
espacio breve de tiempo de los hongos
endoparasitos que los atacan. Sinembar-
20, hay otros hongos nematdfagos que
se pueden estudiar experimentalmente
en un plazo mds corto de tiempo como
los hongos  ectopardsitos (del género
Arthrobotrys v otros) e incluso endopa-
résitos {como Drechmeria coniospo-
ra). Esto es debido a que dichos
hongos capturan 2 los nematodos en un
plazo corto de tiempo (ectoparésitos) o
a que producen esporas adhesivas (£
coniospora) y sus efectos sobre los
nematodos se pueden observaren pocas
horas,

A. oligospora es uno de los hongos ne-
matéfagos mis comunes. Este hongo puede
vivir en el suelo saprofiticamente, no
abstante, en algunas condiciones puede
pasar de la fase saprofitica a la depreda-
dera v formar redes adhesivas en su
micelio. Esta formacién de redes puede
inducirse por la presencia de nematodos
o en ¢l laboratorio mediante la inclusion
en ¢l medio de cultivo de péptidos de
pequefio tamafio. Estas redes adhesivas
atragn  a los nematodos, que quedan
atrapados en ellas. Posteriormente los
nematodos capturados son penetrados vy
las hifas derivadas de las redes de cap-
tura destruyen su contenido. Las obser-
vaciones experimentales se pueden
complementar con la visi6n de una
pelicula sobre el tema (Nordbring-Hertz,
B., Wyss, U., Zunke, U., Veenhuis, M.
Institut fiir Den Wissenschaftiichen
Film, Géttingen.}
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ESTUDIO DEL PODER REDUCTOR
DE 1L.OS METALES

Juan Pedro Rolivar Raya (1).
Maria Encarnacién Puente Rodero {2).

(1)1B. «Juar Ramén Jiménez». Moguer
(Huelva).
{(2) L.F.P. «San Sebastidn». (Huelva)

1. Introduccion

Todo metal liende a perder electrones
{oxidarse}, denomindndose reductor, y
estoseexpres:: X — X" +ne. Asf, amayor
poder reductor, més tendencia a oxidarse
del metal X, ¢s decir, menos noble serd
dicho elemento. Termodindmicamente,
el caricter reductor de un metal viene
dado por su potencial estandar de reduc-
cidn respecto al electrodo normal de hi-
drégeno. Segiin aumentaéste, menor poder
reductor y mis noble serd el metal. Al
construir una pila Daniell, ¢l ¢lectrodo
de mayor potencial de reduccién achia

como polo positivo, siende éste ¢l menos
reductor de los dos metales enfrentados,
As{, enlapila Cu/Cu*//Zn™/Zn, el cobre
es ¢l polo positivo y el cinc el negativo.

2. Objetivos

1%, Ordenar un conjunto de metales se-
gin su tendencia a oxidarse (Cu, Zn, Pb,
erc.).

2%, Comprobar quc al disminuir el poder
reductor de los metales {X), aumenta ¢l
poder oxidante de sus especies conjuga-
das (X*).

3. Diseiio de la experiencia
a} Material

El material necesario es ¢l siguiente:
electrolito (patata, 4cido clorhidrico di-
luido, etc.), polimetro (escalade 0-2.5 V/
0-0.1 V), diversos ¢lectrodos o lamini-
llas de los metales clegidos, pinzas de
cocodrilo, vy disoluciones de los iones
metélicos con igual molaridad.

b) Procedimiento para el objetivo 1°

Tomemos como clectrlito una patata y
vayamas pinchando por parejas las lami-
nillas de los distintos metales con todas
tas combinaciones posibles. Lijar un poce
¥a superficie libre de las laminillas {para
eliminar lacapade 6xido} y conseguirun
buen contacto eléctrico y quimico.

Realizado el montaje anterior, medimos
la diferencia de potencial que se genera
entre cada pareja de metales, anotando
en primer lugar el que actiz como polo
positive.

Resultados

De la tabla I, obtenemos la siguiente
ordenacién para el caricter reductor:

Mg>Zn>Fe> Al>Pb>Cu. Laposicién
del Al no concuerda con 1os datos termo-
dindmicos {tabla II}.

Probablemente sc deba a que ¢l ¢lectrodo
de este metal se recubre de unacapade su
oxido fuertemente adherida e impide que
los atomos de aluminio cstén en contacto
fntimo con ladisolucién, Utilizando sosa
o HCI diluide, se podria evitar. Este
hecho podemos atilizarlo didécticamen-
te para explicar por qué ¢l aluminio es
tan resistente a la corrosidn y se emplea
en ltiles de cocina, marcos de ventana,
ete.

c) Procedimiento para el objetivo 2%

1%, Preparar disoluciones equimolares de
los iones de los metales anteriores.

2%, Tomamos la disolucién de Cu* y la
vertemos en 5 tubos de ensayo, quedan-
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Tabla I
Potenciales experimentales medidos
utitizando una patata como electrélito.

PAREJAS dd.p (V)
CufAl 0,52
Cu/Pb 0,48
Cu/Fe 0,56
CufZn 0,96
Cu/Mg 1,68
Pb/Al 0,034
PbiFe 0,046
PhiZn 0,40
Pb/Mg 0,88
AlfFe o
AlfZn 0,44
AlMg 0,65
Fe/Zn 0,38
Fe/Mg 0,88
Zn/Mg 0,44
Tabla II

Potenciales normales de reduccidn respecto
al glectrodo normat de hidrégeno.

PAR EO (V)
Cu®fCu 0,34
PL*+/Pb -0,13
Fe**fFe -0,44
Zn*fin -0,76
AlMfAL -1.66
Mgh/Mg -2,37

do éstos aproximadamente hasta la mi-
tad. Introducir las laminillas de los meta-
les anteriores dejidndolas un tiempo
{Observacién: afiadir un poco de HClen
el tubo de ensayo que contiene el alumi-
nio}.

32 Repetimos €l apartado 2% con las otras
discluciones.

Resultados

En la disolucién del Cu® todos los me-
tales se oxidan, ya que aquélia cambia su
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color natural azulade, y pasan a la diso-
lucién. Se dice que todos los metales
desplazan al Cu®, por o que éste es el
mds oxidante de todos los 10nes enfren-
tados. En [as siguientes etapas se obtie-
ne:

- El Pb?* ¢s desplazado por el Mg, Zn, Al
y el Fe.

- El Fe** por el Zn, Al y Mg.

- Bl Zn** por el Al y el Mg.

- EI Al* s6lo por el Mg.

- E] Mg®* por ninguno de ellos.

Segiin ¢l poder oxidante, se obtiene; Cu®*
> Pb¥* > Fe?* > Zn? > Al > Mg, cre-
ciendo en sentido inverso al poder reductor
de sus especies conjugadas: Cu<Pb<Fe
<Zn< Al < Mg,

4, Conclusiones

EligiendoInf.e.m. del Mg comocere, los
resultados se visualizan en la siguiente
figura, concluyéndose: «Todos los iones
metdlicos presentan un poder oxidante
que aumenta segin decrece el poder re-
ductor de su metal conjugado».

£ AUMENTA EL FODER REDUCTOR
Mg Al Zn Fz Pb Cu

1 ! 1 i

] 0.5 i 1.5 fem{¥)

Mgt Al Zpb Pel* Phi Cu®*

AUMENTA EL PODER OXIDANTE ——

Representacion de Jos potenciales, relativos
al Mg, de los metales utilizados.

Podemos comentar que, aparentemente,
algunos metales no se oxidan a la intem-
perie (pasivado), come el casodel alumi-
nio, que es bastante reductor,

Igualments, la tensién que medimos al
enfrentar dos metales no es mds que lade
una pila construida con ellos, la de una

reaccién quimica que produce energia
cléctrica directamente.

Los potenciales medidos de 1z tabla I no
coinciden con los de la tabla [1. Puede
introducirse aquf la dependencia de Ia
fuerza electromotriz con la concentra-
cién de las especies que intervienen
{Ecuaciénde Nernst). Influiriaigualmente
la resistencia interna del electrélito.

5. Implicaciones diddcticas

Esta experiencia la podemaos desarrollar
formando parte de un programa-gufa.
Estaria desglosada en pequeiias activi-
dades, unas de laboratorio y otras de
razonamiento e informacién, que abar-
carfan gran parte de una unidad temética
sobre procesos redox u, otra més general,
sobre las propiedades eléctricas de la
materia.

Tendremos conceptos de Fisica como el
de fuerza electrometriz directamente
vinculados con lareactividad quimicade
ciertas sustancias: cardcter oxidante/re-
ductor. El concepto de energfy sirve de
hilo conductor y globalizador. Hay una
transformacidn de energia interna {qui-
mica) gque, mediante zn determinado
mecanismo {reaccién quimica}, se con-
vierte en energfia eléctrica, la cual a su
vez puede realizar un trabajo mecénico o
de otro tipo segin las necesidades del
que la utiliza.

Referencias bibliogréficas

Martin Sdnchez, M® T. y Martin Sén-
chez, E. Prdcticas de Quimica «En-
senanza Media». .C.E. Universidad
Salamanca (Col. Recursos Didécti-
cos, 12} Salamanca, 1984,

VV.AA. Nuevo manual de la UNESCO
para o enseftanza de lns Clencias.
(Edhasa: Barcelona).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1981, 9 (2)




