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Descubre la ciencia, 1

Este cuaderno didáctico es un material de apoyo para tu visita al Parque 
de las Ciencias. Está destinado al alumnado de Secundaria. Las tres partes 
en que se divide pretenden ser ejemplos concretos sobre cómo abordar la 
visita al museo de una forma organizada. Para ello te proponemos trabajar con 
algunos contenidos científicos como son la relación entre velocidad y presión, 
la electricidad, la naturaleza de la luz, la percepción o el movimiento terrestre. 
Todos ellos se explican en algunos módulos y experiencias como «Velocidad y 
presión», «Atrapada por el aire», «Se juntan o se separan», la «Batería humana», 
«Mezclar dos caras», «Chorros o suma de gotas» o el «Péndulo de Foucault».

En cada uno de estos ejemplos verás actividades para antes de la visita, durante 
la visita y después de la visita. Teniendo en cuenta que todas ellas son propues-
tas, podrás introducir con tus compañeros y profesores, muchas más ideas y 
actividades, así como afrontar temas nuevos. Seguro que una vez que hayas 
utilizado este cuaderno se te ocurren nuevas preguntas y experimentos. ¡Eso 
está muy bien! Todos los descubrimientos científicos importantes han surgido 
de la curiosidad. ¡Ánimo!

Nombre:

Centro:

Fecha:

PRESENTACIÓN
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En el Planetario se puede disfrutar con 
un apasionante viaje por el universo. 
Dispone de más de 100 proyectores que 
reproducen unas 7000 estrellas y varios 
programas monográficos. 

El Observatorio Astronómico, con el 
Telescopio Steavenson de 75 cm de es-
pejo, puede ser visitado en sesiones de 
mañana, tarde y algunas noches.

En la Sala Biosfera podrás seguir con 
una cámara el movimiento de las pira-
ñas o ver un contador de la población 
del mundo en tiempo real. Un túnel de 
imágenes nos ayuda a reflexionar sobre 
los problemas ecológicos. Jugar con la luz 
y el sonido, volar gracias a la reflexión de 
nuestra imagen en un espejo, introducir-
nos en un caleidoscopio gigante, tocar la 
fibra óptica, comprobar cómo nos engaña 
nuestro cerebro al percibir determinados 
fenómenos, son algunas de las ofertas de 
la Sala Percepción. 

Caminar en una cinta para comprobar 
tu potencia en la Sala Eureka, jugar con 
circuitos eléctricos, manejar un giroscopio, 
son otras experiencias. En la Sala Explora 
los más pequeños (3 a 7 años) pueden jugar 
con la ciencia con más de 20 experiencias.

EDIFICIO PÉNDULO DE FOUCAULT 

¿Qué es el Parque de las Ciencias?

El Parque de las Ciencias puede ayudarnos a comprender mejor el mundo en que vivimos. 
Es un lugar para «hacer cosas», tener experiencias y avivar el afán de aprender. Un es-
pacio donde comprobar por nosotros mismos fenómenos físicos como la gravedad o los 
relacionados con el principio de Arquímedes; jugar con la luz y el sonido, comprender el 
movimiento de la Tierra, el efecto invernadero o la explosión demográfica; experimentar 
con la electricidad y la erosión, entrar en el mundo de las mariposas tropicales o viajar 
por el universo desde el Planetario. Todo ello diseñado para la participación y el disfrute 
a cualquier edad.

Un museo interactivo: “Se puede tocar”

La participación del visitante es esencial. Por un lado es manual, manipulando aparatos, 
accionando interruptores, o manejando un ordenador…, pero a la vez es reflexiva, 
intentando facilitar la comprensión de lo que ocurre y por qué ocurre así. Se invita a 
descubrir determinados fenómenos naturales, al hilo del propio razonamiento científico.

¿Cómo usar el Centro?

Lo más recomendable es seleccionar las experiencias que más interesen y centrarse en 
ellas leyendo bien los textos y sacando el mayor partido posible a cada una. No obstante, 
si deseas verlo todo el primer día, te recomendamos que organices un itinerario rápido y 
que después te quedes más tiempo en sólo algunos módulos. ¡Deja “algo” para otros días!

El Parque de las Ciencias dispone de Monitores y Animadores Científicos que pueden 
ayudarte a comprender mejor las experiencias, facilitarte más información sobre ellas y 
resolver cualquier consulta que puedas tener sobre el Museo.

Recuerda: es importante mantener un ambiente tranquilo en el Museo y colaborar a su 
buen funcionamiento.

Introducción0
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EDIFICIO PÉNDULO DE FOUCAULT

Hall

1. Péndulo de Foucault
2. Ordenadores Multimedia
3. Información
4. Aula Averroes

Biosfera

1. Tierra
2. Ambiente
3. Vida
4. Procesos y relaciones
5. Diversidad
6. Humanidad y Ecología

Eureka

1. Mecánica
2. Calor y Temperatura
3. Electricidad
4. Matemáticas

Percepción

1. Luz
2. Óptica
3. Acústica

Explora

1. Los Sentidos
2. La Vida
3. Las Máquinas

Es conveniente programar la visita en grupo y decidir un itinerario:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Acceso al Planetario

Percepción

Eureka

Exposición
Temporal

Exposición:
Piezas
de Museo

Aula
Averroes

Exposic.
Temporal

WC

Invernadero

C
afetería

Biosfera

Explora

Exposición
Temporal

ENTRADA

HALL Aulas de
Ciencias

Salón
de Actos

Oficinas

SALIDA AL AREA EXTERIOR

i
WC

PLANTA BAJA

PLANTA PRIMERA

En el exterior se encuentra el Mariposario Tropical, los Juegos de Agua, el Área de 
Acústica, la Casa Distorsionada, el Ajedrez gigante, los Recorridos Botánicos, la 
Almazara, el Laberinto Vegetal, el Bosque de los sentidos, el Jardín de astronomía, 
la torre de observación y el Pabellón Darwin y la selección natural entre otros ele-
mentos de interés. Además existen lugares para descansar, reunirse o tomar el bocadillo.

Las Salas de Exposiciones Temporales y los Talleres de Ciencia dan la oportunidad de 
profundizar en temas de interés, renovando constantemente las exposiciones temáticas. 
Con un enfoque novedoso tratan de temas de actualidad científica en ámbitos tan di-
versos como la arqueología, medicina, realidad virtual, música y sonido, astronomía, etc.

En el Edificio Macroscopio se encuentra el Pabellón Viaje al cuerpo humano donde 
conocerás todo lo relacionado con el nuestro cuerpo y la biomedicina. En Cultura de la 
prevención se promueve la prevención y la concienciación social frente a la siniestrali-
dad. A través de réplicas, mapas y elementos interactivos nos acercaremos a la ciencia 
en Al-andalus y su legado a Europa en el Pabellón Al-Andalus y la ciencia. Los visi-
tantes más pequeños podrán explorar objetos interesantes y poco comunes en Explora 
el Desván del Museo. Una nueva área expositiva concebida como una inmersión en 
espacios relacionados con el Medio Ambiente se podrá visitar en el Biodomo.
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Velocidad y presión

Atrapada por el aire

¿Se juntan o se separan?

Batería humana
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Actividad 2

Selecciona entre las frases siguientes aquéllas que se parezcan más a las ideas utilizadas 
por tí y tus compañeros/as en la explicación:

  1.	El aire caliente va hacia arriba.
  2.	El aire no pesa.
  3.	El fuego calienta el aire.
  4.	Los gases se dilatan al calentarse.
  5.	El aire frío pesa más que el aire caliente.
  6.	Los gases se dilatan cuando aumenta su temperatura y la presión no aumenta.
  7.	El aire caliente pierde peso.
  8.	Todo cuerpo sumergido en un fluido en equilibrio experimenta un empuje vertical 

hacia arriba igual al peso del fluido que desaloja.
  9.	Si la suma de las fuerzas que actúan sobre un cuerpo es cero, su velocidad permanece 

constante.
10.	Dos sistemas materiales experimentan una atracción proporcional al producto de sus 

masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que les separa. 
11. Dos sistemas en equilibrio térmico tienen la misma temperatura.
 
	 Ahora que has leído estas frases, ¿cambiarías en algo tu explicación? ¿Añadirías 

algún detalle? En el caso de responder afirmativamente, escribe la nueva versión en 
tu cuaderno y luego continúa la lectura.

Actividad 1

Tu tarea consiste en explicar cómo se sustenta el globo en el aire. Escríbelo en tu cuaderno 
de clase antes de seguir leyendo este documento. Cuando termines, con la ayuda de tu 
profesor o profesora, compara con las explicaciones del resto de tu grupo. Para explicar 
el funcionamiento del globo seguramente habrás utilizado principios. 

En principio, te proponemos un desafío …

Si observas las fotografías verás que el globo flota en el 
aire mientras que el saltador no. También puedes ob-
servar que hay un quemador de gas justo bajo la boca 
del globo que, por cierto, está abierta.

EN EL AULA SALA EUREKAEmpezando por «el principio»

Pocos principios físicos son tan populares como el de Arquímedes. ¿Quién no ha 
escuchado alguna vez...? “todo cuerpo sumergido en un fluido en equilibrio ex-
perimenta...1”. El mismo Arquímedes es muy popular y quien más o quien menos 
recuerda algo de su historia con una corona de oro -que no era tanto- del rey Hierón 
de Syracusa (Sicilia). También cuentan que salió corriendo de la bañera gritando 
¡EUREKAAAAA! ...¡qué curioso!,  justo como se llama la sala que vas a visitar en el 
Parque de las Ciencias. ¿Por qué EUREKA? Si buscas en el diccionario, verás que esta 
palabra procede del griego y significa algo así como «ya lo entiendo»  o «ahora lo 
veo». ¿Recuerdas esa sensación tan excitante cuando de golpe entiendes algo que 
no acababas de ver? Arquímedes debió de sentirse muy excitado cuando entendió 
por qué unos cuerpos flotaban en el agua y otros no. ¿Lo entiendes tú? 

Qué son los principios de la física y para qué sirven 

Para empezar, los principios son el final. Un principio en física es el resultado de 
años, a veces siglos, de investigación. Son ideas muy generales que sirven para explicar 
fenómenos de la naturaleza (y de paso, para construir cosas útiles).

Podemos imaginar que los principios físicos son herramientas para pensar heredadas 
de nuestros antepasados. Los principios de física son “concentrados” de conoci-
miento, a veces tan concentrados que resultan indigestos y no los entendemos. Los 
más famosos se deben a Isaac Newton que a finales del siglo XVII publicó el libro: 
«Principios matemáticos de la filosofía natural». Seguramente habrás estudiado la 
versión moderna de sus principios debida al matemático suizo Euler (siglo XVIII). Pero 
no creas que los principios de física se pueden aplicar en todas las circunstancias. Ni 
siquiera los de Newton se salvan, y si no que se lo pregunten a Einstein que demostró 
las limitaciones de los principios de Newton cuando tratamos con movimientos muy 
rápidos, con velocidades cercanas a la de la luz.

A lo largo de este cuaderno te plantearemos algunas cuestiones que te ayudarán a 
comprender mejor el papel que juegan los principios físicos en la explicación de los 
fenómenos que observamos. Comenzaremos con el conocido principio de Arquíme-
des y te plantearemos una pequeña incursión en el principio de Bernoulli usando 
las experiencias que podrás encontrar en tu próxima visita al Parque de las Ciencias.

 1 Sigue tú mismo.

SALA EUREKA1
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Volvamos al ejemplo del globo caliente que flota en el aire…

Te proponemos una explicación: «El globo flota en el aire porque pesa tanto como 
el aire que desaloja». ¿Pero no era ese el principio de Arquímedes? Si lees de nuevo 
la explicación anterior verás que en cada casilla hemos utilizado principios físicos 
y todos ellos están incluidos en las frases de la actividad 2. 

Actividad 4 

Localiza de qué principio se trata en cada caso y decide si estás de acuerdo o no. Discute 
con tus compañeros y compañeras de clase tus opiniones.

RESUMEN
Como has tenido ocasión de comprobar, explicar un fenómeno físico obliga a manejar 
gran cantidad de ideas. Los principios físicos nos ayudan a ir por el buen camino para 
comprender lo que observamos y poder así convencer a otras personas.

Preparémonos para la visita al Parque de las Ciencias

En tu visita al Edificio Péndulo de Foucault tendrás la ocasión de enfrentarte a 
diversos problemas. Se encuentran en unos aparatos llamados módulos sobre los 
que puedes actuar. Los hay por todo el Parque pero ahora nos centraremos en 
los que podrás encontrar en el área Eureka.

El objetivo de tu trabajo será comprender el efecto Venturi para que puedas 
utilizarlo para explicar fenómenos que verás en el área Eureka y otros que conoces 
como el vuelo de un avión, por ejemplo. Para que tu visita al Parque de las Ciencias 
sea más interesante debes ir bien preparado. A continuación te proponemos tres 
experimentos para realizar en tu casa.

Un efecto no es lo mismo que un principio aunque en cierto modo podemos 
usarlo de igual manera. Por lo general se usan los principios para explicar los 
efectos pero también podemos usar los efectos para explicar una gran cantidad 
de fenómenos. Los efectos son también conocimiento comprimido listo para ser 
usado. El efecto Venturi se puede explicar mediante el principio de Bernoulli y éste 
se puede deducir del superprincipio de conservación de la energía. Para entrar en 
materia te proponemos unos experimentos caseros.

Actividad 3

No todas las frases anteriores son principios físicos. Algunas son falsas del todo (frases 
tipo I), otras son ideas imprecisas que no podemos considerar principios aunque describen 
hechos observables (frases tipo II). Por el contrario, otras son auténticos principios de la 
física (frases tipo III) de los que algunos son imprescindibles para explicar el vuelo de los 
globos (frases tipo IV). Te propoponemos que con la ayuda de tu profesor clasifiques las 
once frases que aparecen en el documento en estas cuatro categorías.

Expliquemos las cosas por principio

Explicar un fenómeno físico es responder a una pregunta, resolver un problema y con-
vencer a otros de que nuestros argumentos son correctos. Los principios de la física son 
los puntos fuertes de la argumentación científica porque, salvo excepciones1, nadie duda 
de ellos. Explicar un fenómeno consiste además en transformar lo que percibimos en 
conceptos y encontrar relaciones entre ellos y los principios de manera que podamos 
representarnos mentalmente lo que vemos. Ésta fue la mejor contribución de Arquímedes 
al nacimiento de la ciencia moderna hace más de 2200 años, inspirando siglos más tarde 
a otros entre los cuales se encontró Galileo que le citó en sus obras ¡más de cien veces!

 1 La modificación o matización de los principios es más frecuente de lo que crees; el principio de conservación de la masa en las reacciones 
químicas, atribuido a Lavoisier, no funciona cuando hay trasformaciones nucleares. Pide a tu profesor que te lo explique y que te comente más 
ejemplos de principios caducados.

Una pelota no se sostiene 
sola en el aire porque la 
Tierra y ella se atraen

Pero la pelota o el globo es-
tán rodeados de aire. El aire 
pesa, la atmósfera es como 
un océano muy profundo 
que rodea la tierra. La rodea 
porque pesa.

Si quitamos la pelota, el aire ocupa 
su lugar, pero no se cae porque el 
resto del aire lo sostiene igual que 
el agua de abajo en una piscina 
sostiene el agua de arriba.

Si el aire del globo se calienta, se 
dilata y parte de él sale, ya que 
está abierto. El aire caliente que 
ocupa el interior del globo pesa 
menos que el aire frío que desaloja 
(hay menos). Si le empujan hacia 
arriba más de lo que pesa, debería 
acelerar hacia arriba.

Pero lleva una canas-
tilla con personas, 
cuerdas, etc. De modo 
que, en conjunto, 
el globo pesa tanto 
como el aire que des-
aloja y por eso flota.
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Principio de Bernoulli

El principio de Daniel Bernoulli 
(1738) se refiere a los fluidos 
en movimiento. La idea más 
importante es que el empuje 
que ejerce un fluido sobre las 
paredes del recipiente por el que 
pasa depende de la profundi-
dad, la densidad del fluido y la 
velocidad con que se mueve.

Las consecuencias del principio de Bernoulli parecen contradecir el sentido común. 
Cuando el agua pasa de una tubería gruesa a otra más delgada la presión, en lugar de 
aumentar, disminuye. Puedes comprobarlo experimentalmente en el módulo Velocidad 
y presión de la sala Eureka.

La clave está en la velocidad con que se mueve el fluido respecto a las paredes del reci-
piente que lo contiene. Cuando una tubería se estrecha, la velocidad del agua aumenta. 
Se llama caudal o gasto al volumen de fluido que pasa por la tubería en un segundo. En 
una tubería cerrada, sin ramificaciones, el caudal es el mismo en cualquier punto ya que 
el fluido que entra por un lado es igual al que sale por otro, así que el mismo volumen 
de fluido necesitará una mayor longitud de tubería si la anchura es menor. O dicho de 
otro modo, el fluido tendrá que fluir con mayor velocidad. La consecuencia sorprendente 
de este aumento de velocidad es que disminuye la presión en las paredes de la tubería.

El principio Bernoulli puede enunciarse así: 

Cuando la rapidez de un fluído aumenta, disminuye el empuje que ejerce en la 
dirección perpendicular al flujo.

Estupendo pero, ¿por qué? Igual que pudimos explicar el principio de Arquímedes 
deberíamos poder explicar el de Bernoulli. Te propongo que lo intentes en tu visita al 
Parque de las Ciencias.

h1 h2

B2

Volumen: Base x Altura

B1

Experimento casero

Para el primero sólo necesitas un par de folios. Dobla las hojas de papel y sitúalas como 
te indica la figura. Metes los dedos índice de modo que los papeles queden separados 
un centímetro más o menos y sopla con todas tus fuerzas por el hueco que queda entre 
los dedos. ¿Qué ocurrirá con los papeles?, ¿se juntarán o se separarán? antes de hacerlo 
piénsalo. Piensa de la manera más lógica y escribe lo que crees que va a ocurrir (puede 
servirte uno de los papeles). Realiza también el experimento delante de varias personas 
pidiéndoles que hagan su predicción. ¿Qué porcentaje acierta? ¿Aciertan más las per-
sonas mayores?  Investiga el tema.

Para el segundo experimento sólo necesitas un papel. Corta una tira de un folio y dóblala 
como te muestra el dibujo de manera que al soltarlo forme un ángulo de unos 45º. Sopla 
con fuerza sobre la arista ¿Qué ocurrirá con el papel? ¿Subirá o bajará? no continúes 
leyendo hasta que no realices estos dos experimentos. Más adelante te propondremos 
otros. Verás que todos tienen en común que pasan cosas no previstas.  La sorpresa 
juega un papel muy importante en la Ciencia y en nuestra capacidad para aprender, 
porque cuando se producen las sorpresas es cuando nos hacemos preguntas. Pero para 
que haya sorpresas tenemos que esperar algo. 

¿A que esperabas que las dos hojas del primer experimento iban a separarse al soplar?. 
El razonamiento que habrás utilizado es más o menos el siguiente: si dos cosas están 
juntas y pasa por medio otra, lo normal es que se separen para dejarla pasar. Parece 
correcto pero, ¿por qué ocurre lo contrario?

Lo primero que tienes que hacer es revisar tus hipótesis. El problema es que muchas 
veces no somos conscientes de nuestras hipótesis, es decir, damos por ciertas ideas que 
son falsas sin pararnos a reflexionar. Esto no debe extrañarnos ya que incluso nuestros 
sentidos pueden engañarnos haciéndonos ver lo que no es. En el Parque de las Ciencias 
puedes disfrutar engañándote a tí mismo en las Paradojas ópticas (I) y (II), La pared 
engañosa, Confundir al cerebro y Chorros o suma de gotas en la sala Percepción. 

Estos dos cilindros contienen el mismo volumen pero el de la 
derecha es más estrecho y más largo. Al estrecharse la tubería, 
aumenta la velocidad del fluído ya que el caudal es el mismo.
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¿Se juntan o se separan?

1. 	No toques nada antes de responder a la pregunta que te plantean. Cuando pulses el 
botón saldrá un potente chorro de aire dirigido al espacio que separa las dos bolas, 
¿se juntarán o se separarán?

2.  Pulsa el botón. ¿Qué 	agente misterioso mantiene las bolas pegadas mientras les sopla 
el viento? Escribe tu opinión.

3. ¿Dónde es mayor la velocidad del aire? ¿Fuera o entre las bolas?

4.  Interrumpe con la mano el chorro de aire. ¿Se juntan 
o se separan?. Recuerda el experimento que hiciste en 
casa con los papeles.

5.	 Mira de nuevo el dibujo 2. ¿Dónde chocarán más las 
moléculas de aire, entre la bolas o fuera de ellas?

7. 	¿Se juntarían las bolas si no hubiera aire en la sala 
Eureka?

DIBUJO 2
Una pelota de tenis entra en dos paredes. El número de 
choques que realiza sobre cualquiera de las dos paredes 
depende de la velocidad y el ángulo. Supongamos que 
sólo variamos el ángulo. Si éste es muy pequeño (dibujo 
de la izquierda), apenas si choca. Además, los choques 
son menos violentos y como consecuencia el empuje total 
realizado sobre la pared será menor.

1. Comprueba en el módulo Velocidad y presión de la sala Eureka que se verifica el 
principio de Bernoulli.

2. Visita los módulos Atrapada por el aire y ¿Se juntan o se separan? de la misma 
sala. Lee con mucha atención la información que contienen. Cuando estés allí realiza 
los experimentos que te proponemos y observa con detenimiento los dibujos que les 
acompañan, son pistas.

Tu trabajo consiste en “comprender” el principio de Bernoulli. Es decir, explicar mediante 
ideas más generales que el empuje que realiza un fluido sobre las paredes del recipien-
te que le contiene está relacionado con la velocidad con la que circula, disminuyendo 
cuando ésta aumenta.

Atrapada por el aire

1.	 Sitúa la pelota en el chorro de aire y em-
pújala suavemente hasta que se salga. 
Investiga hacia dónde empuja el aire. 
Aunque te parezca una tontería contesta 
a la siguiente pregunta: ¿ocurriría igual si 
la sala Eureka estuviera vacía de aire?

2.	 Coloca la mano bajo la pelota interrum-
piendo un poco la corriente de aire. In-
tenta que la pelota se mueva sin tocarla. 
Observa hacia dónde va la pelota cuando 
interrumpes la corriente de aire.

 
3.	 Cuando la pelota está saliendo del chorro 

de aire,
	 ¿dónde es mayor la velocidad del mismo?
	 ¿Fuera o dentro? Observa el DIBUJO 1.

4. 	El aire está formado por innumerables moléculas de diversa clase que chocan unas con 
otras sin cesar. El empuje realizado por los gases es la consecuencia de los choques 
de sus moléculas con los objetos que se les interponen. Observa detenidamente el 
DIBUJO 2 y responde a esta pregunta: cuando parte de la pelota está fuera del chorro, 
¿dónde pueden golpear más las moléculas del aire?

DIBUJO 1 

Para ser observado delante del 
módulo Atrapada por el aire

SALA EUREKA   EN EL PARQUE DE LAS CIENCIAS	
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SALA EUREKA

La «Batería humana» es un módulo de la Sala Eureka Eureka situada en el Edificio 
Péndulo de Foucault del Parque de las Ciencias con el que puedes aprender cosas 
interesantes sobre electricidad. Los primeros estudios sobre fenómenos semejantes 
a los que observarás en el módulo se iniciaron en torno a 1780. Las investigaciones 
y discusiones desarrolladas sobre el tema a partir de entonces contribuyeron a que 
Alessandro Volta presentara en 1800 uno de los inventos más importantes de la 
historia de la Ciencia: la pila eléctrica. Con ella comenzó el desarrollo de la electro-
dinámica  y se hizo posible el uso de la energía eléctrica con fines prácticos, lo que 
cambió radicalmente las condiciones de vida de la Humanidad.

Para ayudarte a que aprendas cuestiones científicas e históricas relacionadas con 
estos fenómenos te proponemos varias actividades. Algunas las debes hacer en 
clase antes de la visita, otras son para hacerlas en el Parque de las Ciencias y final-
mente hay otras para hacer después de la visita, en casa o en clase. Si has venido 
por tu cuenta, puedes empezar leyendo la Actividad 2, en la que se resume lo que 
normalmente se discute en el Colegio o en el Instituto antes de venir aquí; luego 
puedes seguir con las actividades propuestas para hacer en el Parque y finalmente, 
en casa, las programadas para después de la visita. 

2 Batería humana SALA EUREKA

Sala Eureka.
Batería humana

Tras la visita al Parque escribe un pequeño informe donde debes resumir los resultados 
de todos tus experimentos y proponer una explicación para el Principio de Bernoulli.

Esta explicación la escribirás de manera que cualquier persona pueda comprenderlo. 
Además deberás poder explicar lo que ocurre en los módulos  Atrapada por el aire, 
¿Se juntan o se separan? y Velocidad y presión.  

SALA EUREKA   DESPUÉS DE LA VISITA

Sala Eureka.
Módulo Velocidad y Presión
Venturi en líquidos

Conclusiones



Descubre la ciencia, 19 18  Descubre la ciencia

7.  ¿Por qué pensaba Galvani que la electricidad animal era la causa de los fenómenos 
observados y no el contacto con dos metales diferentes, al que también hizo refe-
rencia? ¿Pudo influir en ello el hecho de que fuese médico? 

8. 	En la época de Galvani y Volta se temía que estos experimentos fuesen algo antinatural, 
casi diabólico. Incluso algunos pensaban que, igual que se movían las ancas de ranas 
muertas, sería posible, con grandes descargas eléctricas, devolver la vida a un animal 
muerto. ¿Conoces alguna novela en la que se trate el tema de resucitar un cadáver 
mediante grandes descargas eléctricas? ¿Cuál es su título? ¿Quién la escribió? ¿Era 
hombre o mujer? ¿En qué año la escribió? 

Actividad 2

En el documento se ha dicho que Galvani y Volta no explicaban de la misma forma el 
fenómeno de la contracción de las ancas de rana. Aquí tienes, resumidas, las explicaciones 
que daban ambos a ese fenómeno.

GALVANI: Las contracciones de las ancas de rana se deben a que los seres vivos tie-
nen electricidad. Por eso, cuando se ponen en contacto un nervio y un músculo de 
un animal mediante dos metales se provoca el paso de una corriente eléctrica. Existe 
la electricidad animal.

VOLTA:  Las contracciones de las ancas de rana son provocadas por la corriente eléc-
trica producida al ponerse en contacto dos metales diferentes. Las ancas de rana 
no tienen electricidad ni producen la corriente, sino que se limitan a dejarla pasar, se 
comportan como simples conductores, pero no son el origen de esa corriente eléctrica.

¿Cuál de ellas te parece más acertada? ¿Por qué?

Ni nosotros ni tus profesores vamos a darte ahora la solución de esta pregunta. Si quieres 
saberla tendrás que venir al Parque de las Ciencias. En el Área Eureka encontrarás un 
módulo llamado «Batería humana» y es posible que con él encuentres alguna respuesta... 
pero también es posible que te vayas de aquí con más preguntas planteadas de las que 
traías al llegar... ¡Que la suerte te acompañe!

Actividad 1

Lee en clase el documento titulado «El extraño caso de las ancas de rana. ¿Son los 
seres vivos el origen de la electricidad?» (Ver página 27). Léelo detenidamente. 
Cuando te hayan aclarado las dudas que tengas sobre lo que en él se dice, contesta las 
siguientes preguntas: 

1.	 ¿En qué país está la ciudad de Leiden? 

2.	 ¿Por qué fue importante la construcción de la botella de Leiden? ¿Para qué sirve ese 
aparato?

3.	 Entre los conocimientos que se tenían sobre electricidad al final del siglo XVIII, ¿hay 
alguno que siga siendo válido en la actualidad? ¿Cuál o cuáles? 

4.	 Galvani hizo sus trabajos en Bolonia. Busca información sobre la ciudad de Bolonia.  
¿En qué país se encuentra? ¿Es importante? ¿Fue importante en la antigüedad?  ¿Has 
utilizado alguna vez en tu vida la palabra «boloñesa» o la expresión «a la boloñesa»? 
¿Conoces algún lugar de Andalucía que se llame Bolonia?

5.	 ¿Qué son las ancas de rana?

6.  ¿Qué es la anatomía? ¿Galvani era físico o médico? 

EN EL AULA SALA EUREKA
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Cuando hayas hecho tus anotaciones, haz la experiencia echando previamente vaho en 
tus manos. Anota lo que observes en la columna «Intensidad de corriente observada»

					   
				  
				  
					   

Compara tu predicción con lo observado. ¿Era eso lo que esperabas? ¿Cómo lo explicarías? 
¿Qué pasaría si repitieras la experiencia con unos guantes de piel o de cuero puestos? 

	

				  
				  
				  
					   

Compara tu predicción con lo observado.  ¿Era eso lo que esperabas? ¿Cómo lo explicarías? 
¿Qué pasaría si uniéramos las dos manos de cobre mediante un cable de cobre? ¿Y si 
uniéramos las dos manos de aluminio mediante un cable de cobre? Piensa antes tus 
respuestas, anótalas en un cuaderno y luego comprueba lo que sucede en el 
módulo. ¿Qué explicación se te ocurre?

Conclusiones

Mano derecha	 Mano izquierda	  Intensidad esperada 	 Intensidad observada

Mano derecha	 Mano izquierda	  Intensidad esperada 	 Intensidad observada

Batería humana

Observa el módulo y descríbelo brevemente en tu cuaderno. Haz lo que se te dice en el 
apartado de «cómo funciona» y anota en el siguiente cuadro lo que observes. Cuando 
anotes la intensidad de corriente debes escribir lo que marca el amperímetro, con sus 
unidades, y si la aguja se desplaza hacia la derecha o hacia la izquierda (por ejemplo 20 
izda o 20 dcha, o +20 y -20). 

¿Qué va a ocurrir? ¿Qué ha ocurrido?

Ahora que ya tienes una idea de cómo debes actuar y de lo que puede esperarse de 
esta experiencia, lee detenidamente las siguientes preguntas y sigue las instrucciones 
que te damos. Es muy importante que, antes de hacer ninguna comprobación ex-
perimental, anotes en la columna correspondiente lo que creas que va a ocurrir. 
Después harás la experiencia tal y como se indica y podrás comparar tus predicciones 
con lo que has observado. 

Actividad 3

¿Qué pasaría si antes de poner tus manos sobre las manos metálicas las humedecieras 
echando tu propio vaho sobre ellas? ¿Se notará alguna diferencia con respecto a lo 
observado al tocar con las manos secas? ¿Por qué? Anota tu predicción en la columna 
«Intensidad de corriente esperada», indicando si esperas que esa intensidad sea mayor, 
menor o igual que antes.

EN EL PARQUE DE LAS CIENCIAS

	 MANO DERECHA	 MANO IZQUIERDA	    INTENSIDAD DE CORRIENTE

	

	
Cobre	 Aluminio

		

	 Aluminio	 Cobre		

	 Aluminio	 Aluminio		

	 Cobre 	 Cobre

SALA EUREKA
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Termina todas las explicaciones e informaciones que se te han pedido en las actividades 
anteriores. Haz un resumen corto de lo observado.

Imagina que, hablando en clase sobre el módulo de la «Batería humana», se dan las 
siguientes explicaciones para los hechos observados:

1.	 Nosotros tenemos en nuestro cuerpo electricidad que, al tocar esos metales, pasa de 
uno a otro. Por eso se detecta en los aparatos el paso de una corriente eléctrica. 

2.	 Nosotros sólo dejamos pasar la corriente por nuestro cuerpo pero no tenemos elec-
tricidad. 

3.	 Lo que produce el paso de corriente eléctrica es el contacto directo entre metales 
diferentes. 

4.	 Para que se produzca paso de corriente se pueden conectar dos metales diferentes 	
mediante una sustancia cualquiera. 

5.	 Para que pase la corriente se pueden conectar dos metales diferentes mediante algu-
nas sustancias o disoluciones, pero no nos sirve cualquiera de ellas, sino sólo algunas, 
como por ejemplo el sudor y las disoluciones que hay en nuestro cuerpo. 

¿Cuáles de esas afirmaciones te parecen incorrectas? ¿Cuáles de las experiencias que 
has hecho en el Parque demuestran que no son correctas?

¿Cuáles de esas afirmaciones te parecen correctas? ¿En cuáles de las experiencias que 
has hecho te basas para decir que son correctas? 

Después de todo lo que has trabajado, ¿qué opinión te parece más acertada, la de Gal-
vani o la de Volta? ¿A quién de los dos parece dar la razón el nombre que se ha puesto 
al módulo? ¿Por qué crees que se le ha puesto ese nombre?

¿Qué es la humedad salina a la que se hace referencia en la información del Parque? 

DESPUÉS DE LA VISITA

Otros módulos relacionados 

En el módulo titulado Circuitos eléctricos puedes comprobar el montaje de diversos circui-
tos y constatar que para que un circuito funcione debe estar «cerrado», es decir formado 
por materiales conductores y que no presente ninguna interrupción o discontinuidad.

 	

• … un rayo «cuesta» aproximadamente 200 euros? La energía intercambiada al saltar un 
rayo es por término medio de unos 1500 kwh. Con los precios que aparecen en el recibo 
de la luz, podemos decir que esa energía nos costaría en casa alrededor de 200 euros.

•  ... no todos los rayos caen? Muchos de los rayos que se producen durante las tor-
mentas no caen a tierra sino que suben de la tierra a las nubes o saltan entre dos nubes.

• ... también entre los científicos hay listillos? Cuando Volta presentó su invento (la pila 
eléctrica) a la Royal Society de Londres, los encargados del servicio de publicaciones de la 
misma ocultaron el original  enviado por Volta. Después repitieron sus experiencias y las 
presentaron como si las hubiesen hecho ellos. Afortunadamente para Volta se descubrió 
el engaño y los defraudadores quedaron completamente desprestigiados. 

• ... Volta no parecía un niño muy inteligente? Se dice que no empezó a hablar hasta 
los 4 años y que sus familiares temían que fuese retrasado mental. Por lo que fue capaz 
de hacer en su vida, parece que se equivocaban, ¿no crees? 

? 	 ¿SABÍAS QUE…?

Sala Eureka.
Batería humana
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Cinc

Cobre

El extraño caso de las ancas de rana. ¿Son los seres vivos el origen de la electricidad?

¿Qué se sabía sobre los fenómenos eléctricos a finales del siglo XVIII?

Hay fenómenos (los rayos y truenos en días de tormenta, ese erizarse de los cabellos cuando nos pei-
namos, las chispas y el chasquido que se perciben a veces al quitarnos la ropa en invierno...) que se 
conocen desde muy antiguo, pero sin saber nada de sus causas. Incluso a veces se pensaba que eran una 
manifestación del poder de los dioses o que se debían a fuerzas sobrenaturales más o menos malignas. 

En el siglo XVI, el médico inglés William Gilbert (1544-1603) hizo estudios sobre fenómenos eléctricos 
y magnéticos y, más tarde, el alemán Otto von Guericke (1602-1686) construyó la primera máquina 
capaz de «producir» fenómenos eléctricos.

En 1729, el inglés Stephen Gray (1696-1736) estudió el fenómeno de la conducción eléctrica, y demostró 
que es posible pasar electricidad de unos cuerpos a otros y que no todos los cuerpos tienen un mismo 
comportamiento eléctrico. Por ese motivo distinguió entre conductores y no conductores de la electricidad.

En 1734, el francés François Du Fay (1698-1739) llegó a la conclusión de que hay dos clases diferentes 
de electricidad: electricidad vítrea (la del vidrio, la piel de ciertos animales...) y electricidad resinosa (la 
del ámbar, la seda, la laca, etc). Comprobó también que los cuerpos que presentan un mismo tipo de 
electricidad se repelen, mientras que los que tienen electricidad de distinta clase se atraen. 

Se dan ya las primeras teorías para explicar los hechos anteriores. Du Fay suponía que había dos clases 
de fluido eléctrico en los cuerpos. Benjamin Franklin (1706-1790), un importante científico y político 
estadounidense, pensaba que sólo había una clase de fluido eléctrico y que el comportamiento eléctrico 
de un cuerpo dependía de la cantidad de ese fluido que tuviese.

En 1748 se construyó la llamada botella de Leiden, un aparato que permite acumular electricidad y pro-
ducir grandes descargas, con lo que se provocaban muchos fenómenos eléctricos para ser investigados.

Gracias a la botella de Leiden se pudo demostrar que muchos fenómenos naturales eran de origen 
eléctrico. Las experiencias de Franklin con los rayos producidos durante las tormentas demostraron 
que los fenómenos eléctricos producidos en el cielo eran del mismo tipo que los producidos en tierra. 
Franklin fue también el inventor del pararrayos.

En 1785, el francés Charles A. Coulomb (1736-1806) establece su famosa ley, que permite calcular la 
fuerza con que se atraen o se repelen los cuerpos cargados eléctricamente.

Durante el s. XVIII eran frecuentes las expediciones marítimas con fines científicos y comerciales. En 
algunas de ellas se capturaron ejemplares de peces que, si se cogían tocando al mismo tiempo la cabeza 
y la cola, provocaban descargas eléctricas. En 1773, Wash y Hunter consiguieron localizar los órganos 
responsables de las descargas que producen dos de esos peces, el siluro y el gymnoto eléctrico. 

Las experiencias de Galvani. El extraño fenómeno de la contracción de ancas de rana

Todos esos conocimientos, junto con lo que ya se sabía acerca de los efectos de la electricidad sobre 
los seres vivos, reforzaban la  idea de que éstos tienen electricidad. En el laboratorio de Luigi Galvani 
(1737-1798), profesor de Anatomía de la Universidad de Bolonia, se investigaba esa posibilidad, por 
lo que había máquinas eléctricas cerca de ancas de rana y otras piezas de animales preparadas para 
disección. Los discípulos de Galvani observaron en 1780 que las ancas se contraían si se tocaban con 
un bisturí mientras se sacaban chispas de la máquina eléctrica. 

ANEXO¿Qué aplicación práctica podrían tener los fenómenos observados en el módulo? Si quie-
res una información más completa puedes buscar información en libros, enciclopedias, 
etc..., sobre Galvani, Volta, la pila de Volta y las pilas eléctricas en general. 

Actividad 4

Construcción de una pila casera

No creas que es tan difícil. Para construir una pila sencilla en casa, sólo necesitas una 
pila gastada, un trozo de cobre, un trozo de cinc  y un limón. ¿Cómo hacerlo? Toma un 
trozo de cobre y otro trozo de cinc procedente de la carcasa de una pila seca gastada. 
Toma también un limón y apriétalo un poco, rodando sobre la mesa, para que se rompan 
algunas de las membranas interiores y quede zumo suelto en su interior. Clava los dos 
trozos metálicos (el cinc y el cobre) atravesando la piel del limón pero con cuidado de que 
no se toquen (mira el dibujo). Si conectas los terminales de un galvanómetro sensible a 
cada trozo metálico notarás el paso de corriente eléctrica. En diversos libros (por ejemplo 
en el Nuevo Manual de la UNESCO para la Enseñanza de las Ciencias) puedes encontrar 
otras sencillas «recetas» para construir pilas.  

Puedes hacer una sencilla pila eléctrica dado que el 
ácido del limón es una buena solución salina.
Sólo necesitas unas láminas pequeñas de cobre y 
cinc de una pila gastada y un galvanómetro.
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PercepciónLuz
Óptica

Acústica

Mezclar dos caras

Estrategias para sobrevivir

La pared engañosa

Detén tu sombra

Discos giratorios

Repitiendo cuidadosamente las investigaciones encontraron que las contracciones sólo se producían si, 
durante la descarga,  se mantenían en contacto, mediante un conductor metálico, las extremidades de 
un nervio y de un músculo. 

También observaron que si se usaba por ejemplo un bisturí y lo tomaban por su mango de hueso no se 
producían contracciones. Eso les hizo pensar que, para que se produjesen contracciones, era necesario 
unir el nervio y el músculo de la rana mediante un conductor. 

Para comprobar si con descargas más intensas se conseguían contracciones más fuertes, colgaron, en 
un día de tormenta, ancas de rana de la antena del pararrayos de Franklin y también de la ventana, 
viendo que en efecto se contraían, pero también vieron después que se contraían aunque no hubiese 
tormenta. Bastaba con que, movidas por el viento, tocasen los barrotes de hierro del balcón o con la 
armadura metálica de las máquinas eléctricas. 

Al final llegaron a la conclusión de que para que se produjesen las contracciones había que poner en 
contacto un nervio y un músculo de la rana por medio de un puente o arco formado por dos metales 
diferentes. 

Para justificar esos hechos, Galvani supuso que los músculos de la rana tienen electricidad. Si, mediante 
dos conductores, se ponen en contacto un músculo con un nervio esa electricidad que tiene la rana pasa 
de uno a otro y se produce la contracción.  Al repetir las experiencias con otros animales observaron los 
mismos efectos, por lo que Galvani llegó a convencerse de que los seres vivos tienen electricidad. 
Existe una electricidad animal.

Volta no comparte las opiniones de Galvani

Los trabajos de Galvani se publicaron en 1791, pero algunos científicos no estaban de acuerdo con sus 
opiniones. Uno de ellos era Alessandro Volta (1745-1827), un físico nacido en Como pero que desde 
1794 era Catedrático en la Universidad de Pavía.

Cuando leyó el trabajo de Galvani vio que los experimentos eran interesantes y se habían hecho de 
forma correcta, pero no estaba de acuerdo con las conclusiones. Volta no aceptaba la existencia de la 
electricidad animal y pensaba que las contracciones observadas en las ancas de rana eran consecuencia 
de la electricidad puesta en juego al entrar en contacto dos metales diferentes. Por ello hizo sus propias 
investigaciones en las que comprobó: 

Las contracciones se producen sin necesidad de tocar nervio y músculo, sino sólo poniendo en contacto 
una parte de la rana con un metal y otra parte con otro metal. El papel de la rana era por tanto el de 
un conductor, un intermediario, que cerraba el circuito entre los dos metales. 

La intensidad de las contracciones observadas depende de los metales que se utilicen. Esta idea la 
comprobó incluso utilizando sus propias sensaciones, pues puso en contacto con su lengua, simultánea-
mente, objetos fabricados con metales distintos (monedas, clavos, láminas metálicas...). Notó sabores 
o sensaciones distintas según el tipo de metales utilizados.

Después de todas ellas se  decidió a dar el último golpe a la teoría de Galvani y sustituyó las ranas o su 
propio cuerpo por otros sistemas como trapos, cartones, cuero, etc, todos ellos mojados, llegando a las 
mismas conclusiones, con lo que demostró que el fenómeno no se debía a la electricidad que acumu-
laban los seres vivos, sino que la causa de la corriente eléctrica cuyos efectos había observado Galvani 
era el hecho de haber puesto en contacto dos metales diferentes. 

La conclusión de Volta fue que cuando se ponen en contacto dos metales diferentes aparece entre 
ellos una corriente eléctrica (pasa carga eléctrica de uno a otro).
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PUERTA DE CRISTAL DEL	 CONDICIONES DE	 ¿PODRÉ CHOCAR?
HALL DEL EDIFICIO PÉNDULO	 ILUMINACIÓN	 ¿POR QUÉ?		
		

Completamente limpia	 Igual luz a ambos lados

	 Más luz al otro lado
	
	

	 Menos luz al otro lado

Durante la visita al Parque de las Ciencias puedes comprobar la influencia de la intensidad 
de la luz en la visión con las siguientes experiencias.

Situándote en el hall del Edificio Péndulo de Foucault verás que existen unas puertas de 
cristal que dan acceso a los exteriores del Parque. El exterior se encuentra muy iluminado, 
especialmente en días soleados y por la mañana. Puede que esté casi igual de iluminado 
el exterior y el interior, especialmente en días soleados y por la tarde, a la puesta del sol. 
Se encontrará más iluminado el interior que el exterior sólo en días especialmente muy 
nublados o a última hora de la tarde en invierno.

En cualquier caso, situándote a ambos lados de las puertas puedes obtener alguno de los 
datos del cuadro siguiente. Reflexiona sobre las otras situaciones y anota qué ocurrirá.

Es necesario aclarar que, aunque las puertas del Edificio Péndulo están siempre muy 
limpias, contra dichas puertas difícilmente se podrá chocar ya que existen elementos que 
nos advierten de su existencia (manivelas y marcos metálicos). Estos elementos no existen 
en otros tipos de puertas que son sólo de cristal y a las que se ha tenido que añadir, 
precisamente por las personas que chocaban, unas tiras rojas llamativas que aparecen 
en medio de los cristales. En el momento de hacer la experiencia debes suponer que no 
existen manivelas ni marcos.

EN EL PARQUE DE LAS CIENCIAS

«Que el blanco sea blanco, que el negro sea negro, depende, depende …
 ¿de qué depende?» (Depende, Pau Donés, Jarabe de Palo)

La letra de esta canción plantea un problema: ¿de qué depende que algo sea blanco 
o sea negro? Dicho de otra forma: cuando percibimos esos colores ¿de qué depende?
Y las otras características de percepción como la distancia, la forma, el olor, el 
tacto... ¿de qué dependen?

Antes de pasar a experimentar con la luz y los objetos, es bueno hacerse preguntas 
como por qué algunas cosas son blancas y otras negras, o por qué las vemos negras 
o blancas, o de qué depende que veamos nuestro mundo como lo hacemos. De 
qué dependen nuestras sensaciones, nuestras percepciones.

Que la visión depende de la luz es muy evidente. Por ejemplo, la intensidad de la luz 
influye en lo que vemos. En una habitación a oscuras puedes pasar gradualmente de la 
penumbra a la  luminosidad y constatar que cada vez aprecias visualmente más cosas. 
Puedes oscurecer el aula y fijarte en algún objeto, por ejemplo una mochila o un reloj. 
Lógicamente no apreciarás nada. Pero si vas iluminándola poco a poco y describiendo lo 
que ves comprobarás que cada vez es mayor el número de características que observas: 
tamaño, forma, colores, pegatinas, la hora, etc.

Otra experiencia consiste en colocar en una pantalla cartulinas de papel de diferentes 
colores, los del arcoiris por ejemplo. Se oscurece el aula y se proyecta una luz blanca (de 
flexo, del proyector de diapositivas o del retroproyector) sobre el arcoiris. Se apreciarán 
los colores que se han colocado en la pantalla. Ahora vamos colocando diferentes filtros 
de forma que se proyecte un solo tipo de color. Los filtros pueden ser papeles de celofán 
de colores colocados delante del proyector. ¿Qué colores se aprecian cuando colocamos 
papel celofán rojo? ¿Y cuando utilizamos el verde? ¿y si es el azul o el amarillo?... Se 
pueden describir las diferencias que se observan de los colores de las cartulinas y com-
probar cómo el «tipo de luz» influye en lo que vemos.

EN EL AULA

1 La luz SALA PERCEPCIÓN
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Te recomendamos que leas el texto que acompaña al módulo y te «iluminará» también 
el entendimiento sobre las diferentes variables que intervienen en el resultado de la 
experiencia.

Existen varios módulos en la sala Percepción que ponen en juego diferentes caracterís-
ticas de la luz, de su comportamiento. Si las analizas con detalle puedes obtener datos 
suficientes como para hacer unas conclusiones adecuadas. El texto del módulo Mezclar 
dos caras te da pistas sobre cuáles analizar.

Una vez hayas hecho el análisis, escribe las explicaciones adecuadas en el apartado ¿por 
qué? del cuadro anterior.

En la misma sala existe el módulo de Chorros o suma de gotas en el que se juega 
con diferente forma de iluminación. Existe un chorro de agua que se ve continuo si está 
iluminado con la luz normal. Pero si se ilumina con la luz estroboscópica1 la percepción 
de la continuidad del agua desaparece. Puedes hacer que la luz estroboscópica aumente 
o disminuya la frecuencia de emisión de la luz.

Anota los resultados en los diferentes casos. ¿Conoces alguna experiencia de este mismo 
efecto? ¿Puedes diseñar otras experiencias similares?

OBSERVACIONES

1 La luz estroboscópica es una luz discontínua que emite muchos destellos por segundo a intervalos regulares de tiempo.

Posteriormente en el módulo Mezclar dos caras de la sala Percepción se tiene la opor-
tunidad de realizar de forma precisa y completa la experiencia. Debéis participar dos 
compañeros sentados uno enfrente del otro. En medio existe un cristal de separación. 
Accionando los botones se puede tener mayor iluminación en un lado o en otro o la misma 
iluminación en ambos. Antes de hacerlo, ayudándote del cuadro siguiente, indica qué 
esperas que ocurra en cada situación explicando por qué, es decir, emite una hipótesis.

¿Qué va a ocurrir?

CONDICIONES DE           ¿QUÉ SE OBSERVARÁ?	 ¿POR QUÉ?
ILUMINACIÓN

 

Igual luz a ambos lados

Más luz al otro lado

Menos luz al otro lado

¿Qué ha ocurrido?

Ahora haz la experiencia con un compañero y anota sólo el apartado, «¿qué se observa?»

CONDICIONES DE 	 ¿QUÉ SE OBSERVA?	 ¿POR QUÉ?
ILUMINACIÓN

Igual luz a ambos lados

Más luz al otro lado

Menos luz al otro lado
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Planteamos un nuevo problema:  ¿las características de los objetos también influyen en 
la visión? Atrévete a expresar una primera idea que conteste a esta cuestión y pon algún 
ejemplo, alguna experiencia que te ayude a explicarla. Después, continúa.

Observa las siguientes fotografías y describe qué se ve en cada una de ellas.

Después de anotar tus observaciones compáralas con las de tus compañeros y llega a 
un acuerdo con ellos sobre lo que se ve y por qué.

Aunque no lo parezca, en cada fotografía hay una mariposa. Si no lo habéis visto así, 
volved a mirar las fotos y, cuando las encontréis en las dos, seguid leyendo.

En la primera foto que habéis observado, tanto la forma como la textura y la tonalidad 
de la mariposa se confunde con la forma, textura y tonalidad del contexto, del grupo de 
hojas de esa rama. La percepción cambia de una foto a otra. Por tanto podemos afirmar 
que el color, la forma y el contexto de los objetos influye en la visión. Estas fotografías 
nos muestran un ejemplo de adaptación. En este caso se trata de una forma de camuflaje 
por mimetismo de la Mariposa Hoja India. Gracias a esta estrategia se protegen de una 
muerte prematura.

2 Los objetos SALA PERCEPCIÓN

EN EL AULA

Otros módulos relacionados

Lentes convergentes y divergentes, Sistemas de lentes, Refracción y ángulo 
límite, Potencia de lentes y espejos, Conducir la luz, Fibra óptica, Refracción y 
reflexión, Investiga con la luz.

Las propiedades y características de los elementos o fenómenos con los que se estimu-
lan todos los receptores también influyen en la percepción. Por ejemplo, en la piel se 
encuentran receptores que detectan calor, frío, tacto, picor, cosquilleo, etc. Si un insecto 
se posa suavemente no es detectado por los receptores del tacto hasta que finalmente 
nos pica; incluso a veces ni eso y sólo cuando se dispara el picor deducimos que nos 
habrá picado algún mosquito. También percibimos por los receptores térmicos diferentes 
grados de frío o calor que, si son muy intensos, excitan también los receptores del dolor.

?

Seguro que puedes también responder a algunas cuestiones de interés sobre el tema:

1.	 ¿Cómo afecta la intensidad de la luz en la percepción?
2.	 En las experiencias realizadas ¿Qué características del comportamiento de la luz  

influyen en la percepción?
3.	 Cuando la luz llega a un cristal ¿se refleja, se refracta o ambas cosas a la vez? ¿Y 

cuando llega a un espejo?

Al volver de nuevo al aula compararás los datos obtenidos en el Parque y las explica-
ciones con las ideas expuestas previamente. Al final presentarás las conclusiones que 
consideres oportunas y podrás diseñar experiencias nuevas.

Conclusiones y diseño de experiencias

CUESTIONES DE INTERÉS

¿SABÍAS QUE…?
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Otro módulo es La pared engañosa en la que se encuentran una serie de bandas de 
cuadros negros y blancos. Si todas las bandas se encuentran alineadas ¿qué sensación 
se obtiene? Cinco de las bandas se pueden desplazar. Si lo hacemos ¿qué sensación 
obtenemos? ¿Qué ha variado en una percepción y en otra?

Al observar el módulo Discos giratorios apreciamos diferencias en los discos según 
estén parados o girando. Aparece la sensación de una espiral que nos acerca o aleja, o 
una sensación de tubos profundos. El movimiento de esos objetos afecta a la percepción. 
Anota cuál es tu percepción del objeto en reposo y en movimiento, o bien dibuja cómo 
ves el disco en ambas situaciones.

Al volver de nuevo al aula debes comparar las anotaciones del grupo y de extraer con-
clusiones. También han surgido nuevas cuestiones y es el momento de comprobar cómo 
se pueden rebatir o confirmar algunas ideas mediante un diseño experimental.

EN EL AULA

	 EN REPOSO	 EN MOVIMIENTO

DISCO 1

DISCO 2

DISCO 3

Cuando visites la Sala Biosfera trabajarás sobre la adaptación en el módulo Estrategias 
para sobrevivir. En él puedes comprobar que pasar desapercibido es una estrategia 
muy eficaz para no ser visto por los enemigos. Es el mimetismo. Intenta en este módulo 
encontrar el animal que hay en cada hábitat.

Relaciona las formas y el color de cada animal con las formas y colores que aparecen en 
el medio en que se encuentran. Propón algún cambio en el medio o en el animal que 
haga que lo percibamos nítidamente. Puedes ayudarte de la siguiente tabla.

	 FORMAS	 COLORES	 CAMBIO PROPUESTO

ANIMAL 1
Contexto 1

ANIMAL 2
Contexto 2

ANIMAL 3
Contexto 3

EN EL PARQUE  DE LAS CIENCIAS

Durante la visita a la Sala Percepción nos fijaremos en varios módulos. El primero es 
una copa que se encuentra en un cuadro. ¿O no es una copa? ¿Qué es lo que se ve? 
¿Por qué vemos lo que vemos? Anota tu percepción y explicaciones.
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Los ojos miran; el cerebro ve

El ojo está formado por tres capas:

1ª. Externamente y posterior la esclerótica que, por delante, se continúa en la córnea.
2ª. Capa media o fóvea. Se puede dividir en tres partes: por detrás la coroides, por delante 
el iris y en la unión entre ambos, el cuerpo ciliar.
3ª. La retina es la membrana más interna del globo, de origen nervioso. Es la receptora. En 
ella se encuentran las células receptoras: conos y bastones. Los conos y bastones absor-
ben la luz y comportan reacciones bioquímicas que se transforman en impulso nervioso.

En la zona posterior la retina es más espesa y aparece deprimida en su centro consti-
tuyendo la fóvea, donde sólo existen conos y poseemos el máximo de agudeza visual. 
Cuanto más nos alejamos de la fóvea, hacia la zona más anterior de la retina, la visión 
es peor, disminuye la visibilidad. En la retina también existe un lugar donde no existen 
conos y bastones, por donde sale el nervio óptico. Es el punto ciego pues la imagen que 
se forma en esa zona «no se ve».

En el centro de las envolturas se encuentran los medios transparentes:

•	 El vítreo, voluminoso, se sitúa entre la retina y el cristalino. Es una sustancia semilíquida 
transparente.

•	 El cristalino es una lentilla biconvexa de  consistencia gelatinosa. Su propiedad principal 
es la plasticidad que le permite modificar su curvatura y su índice de refracción.

•	 El humor acuoso ocupa la región anterior del cristalino.

EN EL AULA

3 La percepción SALA PERCEPCIÓN

Fóvea

Cuerpo 
Ciliar

Punto ciego

Humor 
acuoso

Conclusiones y diseño de experiencias

¿Qué puede influir más en la percepción de los objetos: su forma, su color, su estado de 
reposo o movimiento, el contexto en que se encuentren,... ?

¿Cómo podríamos comprobarlo?

¿Influirán otras características que no hayamos analizado?

Otros módulos relacionados

Suaves, peludos o punzantes, El silencio del vacío, Paradojas ópticas, Detén tu 
sombra.

?	 ¿SABÍAS QUE…?

Las características de las sustancias de las que nos alimentamos también influyen en la 
percepción del gusto y del olor. Se han identificado 13 probables receptores del gusto 
que se agrupan en cuatro categorías primarias: agrio, salado, amargo y dulce aunque 
las personas pueden percibir cientos de sabores, quizás como combinación de las sen-
saciones elementales.

Se calcula que existen unos 1000 tipos de receptores olfatorios y, por tanto, unos 1000 
tipos de olores.

Olfato y gusto son sentidos químicos y actúan conjuntamente. Así, un resfriado común 
disminuye nuestra percepción del sabor.

CUESTIONES DE INTERÉS
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Actividad 3

Mira con un ojo cerrado y el otro abierto y después al contrario. Existirán objetos que 
sólo son vistos en un caso y no en el contrario, es decir, se comprueba que los campos 
visuales de ambos ojos no son exactamente los mismos.

Actividad 4

Casi siempre miramos con los dos ojos: ¿vemos doble? Coloca un bolígrafo frente a tus 
ojos a una cuarta de distancia y otro una cuarta más allá. Fija la mirada en el primero. 
¿Qué ocurre con el otro bolígrafo?

Habrás visto que en vez de un bolígrafo veías dos porque cada ojo produce una imagen. 
¿Vemos siempre doble? Por tu propia experiencia la respuesta a esta pregunta es sencilla: 
no. Pero vamos a redactar la respuesta de una forma un poco más compleja: miramos 
doble pero vemos único. Vamos a comprobarlo.

Actividad 5

Realiza una experiencia colocando una separación física entre los dos ojos, por ejemplo 
una cartulina. Mantén los globos oculares paralelos y coloca frente a cada ojo una ima-
gen diferente, por ejemplo un pájaro y una jaula. Lógicamente percibes en cada fóvea 
una imagen. Las dos zonas son correspondientes y se «integran» de una forma especial: 
superponiéndose. Dirás que el pájaro ha entrado en la jaula, se produce una confusión.

Si realizas la misma experiencia pero utilizando la misma imagen para cada ojo, entonces 
integrarás las dos informaciones punto a punto en una imagen única, verás único. Es el 
proceso de fusión. Puedes comprobarlo en el laboratorio mirando por un microscopio 
o una lupa binocular.

Por tanto, es el sistema ojo-cerebro el responsable de la visión única.

Actividad 1

El comportamiento reflejo del iris se puede experimentar iluminando los ojos con una 
linternilla: el agujero pupilar disminuye. Si dejamos de iluminar la pupila se abre. Si co-
locamos una cartulina en la nariz de forma que la luz de la linternilla llegue a uno sólo 
de los ojos ¿disminuye la pupila de uno o de ambos ojos? ¿Por qué? Predice qué va o 
ocurrir y por qué. Luego haz la experiencia y anota qué ha ocurrido.

Actividad 2

La experimentación de la existencia del punto ciego se puede realizar observando el 
dibujo de abajo, un ojo frente a la cruz y el otro frente al círculo y el papel situado a 
unos 40 cm. Tapa tu ojo izquierdo y fija la mirada del ojo derecho en la cruz: el punto, 
el enorme punto ¡de pronto desaparece!

 ¿QUÉ SE OBSERVARÁ?	 ¿QUÉ HA OCURRIDO?	 ¿POR QUÉ?

EN EL AULA
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Otra es la Ilusión de Ponzo en la que puedes comprobar si el cuadrado tiene sus lados 
distorsionados o no. 

En el módulo de Paradojas Ópticas tienes experiencias en las que puedes comprobar 
si se corresponde lo que ves con sus características reales. Unas son las Ilusiones de 
Poggendorff. ¿Puedes percibir el paralelismo o la continuidad de las rectas? Comprueba 
si son paralelas o contínuas. 

En estas experiencias tienes dos formas de conocimiento: la Percepción y el Razona-
miento Científico.

Una paradoja sobre el color aparece en el módulo Discos giratorios. Es el disco de 
Benham´s que en reposo se ve blanco y negro, pero cuando accionas un motor y gira 
llega un momento en que se ven colores. Ten en cuenta que lo único que cambia es el 
estado de reposo o movimiento del disco. ¡No cambia la luz, ni el observador, ni otras 
propiedades del objeto!. Entonces ¿por qué vemos colores?

Las características del ojo, su anatomía y funcionamiento, influyen en la visión. Puedes ver 
los aspectos anatómicos y fisiológicos en el módulo La aventura del cuerpo humano 
en el Pabellón Viaje al Cuerpo Humano.

En el módulo Lentes convergentes y divergentes de la sala Percepción se presentan 
estos tipos de lentes y el comportamiento de la luz ante ellas. El cristalino del ojo se puede 
hacer corresponder a una de estas lentes por su comportamiento ante la luz. Indica a 
cuál de ellas. Pero el cristalino no es igual que ella. Indica cuáles son sus semejanzas y 
en qué se diferencian.

La luz que llega al ojo pasa por los diferentes medios transparentes siguientes: córnea, 
humor cristalino y vítreo que desvían los rayos hacia la retina en donde se forma la imagen.

En el módulo Refracción y ángulo límite se presenta la refracción de la luz al pasar 
ésta de un medio a otro. Fíjate bien en el comportamiento de la luz y en el esquema 
siguiente dibuja qué ocurre con los rayos de luz al pasar por los diferentes medios del 
ojo hasta que lleguen a la retina, a la fóvea, en la que se forma la imagen.

EN EL PARQUE DE LAS CIENCIAS

	  CRISTALINO                   Se corresponde con la lente:

SEMEJANZAS

DIFERENCIAS
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? ¿SABÍAS QUE...?

Flauta de Pan
Módulo que puedes encontrar en el exterior del Parque de 
las Ciencias. 12 tubos de longitud diferente (desde unos 
70 cm hasta 260 cm), de acero inoxidable producen tonali-
dades diferentes en función de la longitud de onda.

OBSERVACIONES

El órgano receptor de la audición es el oído. Sus características anatómicas y funcionales 
también influyen en lo que oímos. El oído se divide anatómica y funcionalmente en tres 
partes: oído externo, oído medio y oído interno. El oído externo está constituido por 
el pabellón de la oreja que actúa como amplificador del sonido y el conducto auditivo 
externo, que es un tubo formado por tres segmentos y dos codos cerrado por el tím-
pano. Éste modifica las características del sonido incidente provocando la aparición de 
resonancias cuyas frecuencias varían en función del calibre, longitud y forma del tubo. 
La intensidad del sonido resulta así amplificada.

Puedes modificar estas características si pro-
longas el conducto auditivo «hacia afuera», 
por ejemplo colocando una caracola: oirás 
el sonido del mar. Pero puedes obtener una 
gran variedad de sonidos si utilizas tubos de 
diferente longitud, calibre y forma. Para ello 
puedes usar los tubos de cartón de los rollos 
de papel higiénico, de papel de cocina, los 
rollos para guardar mapas o planos grandes, 
etc. Pon a trabajar tu imaginación sobre dis-
tintas combinaciones. Una experiencia sobre 
esto la tienes en el exterior del Parque de las 
Ciencias. Es el módulo Flauta de Pan.

Cuando visites el módulo Confundir al cerebro acuérdate de lo que estudiaste sobre 
el sistema visual: que vemos por dos ojos. El cerebro integrará lo que llega y se verá una 
sola imagen. Esto también ocurre cuando estás en este módulo. Pero aquí observas el 
dibujo invertido en un espejo, no directamente. El texto te pide que actúes directamente 
en el dibujo. Es decir, verás el dibujo y mandarás órdenes a los brazos para que realicen el 
dibujo que se pide, funciones de coordinación habituales que realiza el sistema nervioso 
conectando lo que se percibe con el aparato locomotor. ¿Qué ocurre cuando haces lo 
que te pide el módulo? ¿Qué explicación puedes dar?

CUESTIONES DE INTERES

Miramos por dos ojos y vemos una sola imagen. ¿Qué ventajas puede tener mirar por 
los dos ojos? ¿Qué puede ocurrir si no obtenemos una imagen única al mirar por los dos 
ojos? ¿Puede un ojo presentar anomalías que no presente el otro?

¿Los colores dependen de la velocidad que tenga un objeto? ¿Qué factores pueden 
influir en la visión de los colores?

Al volver de nuevo al aula deberás realizar conclusiones sobre tus experiencias en el 
Parque y adentrarte en estas y otras cuestiones de interés, intentando diseñar alguna 
experiencia sobre el funcionamiento de los ojos.

CUESTIONES DE INTERÉS
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Péndulo   de Foucault
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b) Por un observador externo al tren, parado en la estación.

c) Por un observador que marcha en un tren que circula paralelamente a la misma velocidad

d) Por un observador que circule paralelamente a una velocidad de 120 km/h.

Actividad 2

Establece una estrategia investigativa para estudiar el movimiento de un péndulo: cons-
trucción de un péndulo, hipótesis de funcionamiento en cuanto a las variables de las 
que depende el periodo de oscilación, comprobación experimental, etc. ¿De qué forma 
varía la velocidad a lo largo de un ciclo de oscilación?
	
Como observarás, el movimiento del péndulo tiene que ver con la caída de cuerpos sobre 
la tierra pero el hilo impide que se produzca de forma libre y determina el proceso osci-
latorio a derecha e izquierda de la posición de equilibrio con la intervención de fuerzas 
que pueden ser analizadas en clase con ayuda del profesor.

Actividad 3

¿Qué diferencias percibirías en la oscilación de dos péndulos de la misma longitud e igual 
masa uno de ellos oscilando en la Tierra y el otro en la Luna? 

Actividad 4

A propósito de los movimientos de los cuerpos celestes: ¿por qué la Tierra, en su movi-
miento de traslación alrededor del Sol y la Luna alrededor de la Tierra, no caen sobre el 
Sol o la Tierra respectivamente (como le ocurre a los cuerpos que dejamos caer)?

Actividad 5

¿Cómo vería el movimiento de la Luna un observador situado en la Tierra? ¿Y otro situado 
en el Sol? (Dibuja la trayectoria que seguiría la Luna en cada caso).

Hablar de posición o de cambio de posición sólo tiene significado desde la perspectiva 
de un sistema referencial.

Las primeras actividades tratan de dirigir la mirada hacia aspectos básicos del movimiento 
y en particular del movimiento pendular.

Actividad 1

Cómo se vería el movimiento de un pasajero que camina por el pasillo, en el sentido del 
movimiento, de un tren que se mueve a 100 km/h:

a) Por un observador situado en el vagón.

Preparar la mirada

En el hall del Edificio con el mismo nombre, sujeto desde las alturas, oscila 
majestuoso el Péndulo de Foucault. Ante ese lento ir y venir conviene detenerse 
y extender la mirada en distintas direcciones. Desde su lugar privilegiado  en 
el Parque, él nos avisa que penetramos en un espacio para la razón, para el 
pensamiento creativo, para el juego y el ensayo y sobre todo para el gozo 
intelectual. Hay que preparar la mirada con anterioridad nutriéndola de in-
formaciones y llevándola hacia perspectivas y tiempos que den significado a 
esos precisos movimientos que, para buenos entendedores, son capaces de 
dar el mensaje de un movimiento más grandioso: el de rotación de la Tierra.

El Péndulo de Foucault1 HALL

EN EL AULA
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Actividad 3

Dibuja las fuerzas que actúan sobre la esfera del péndulo y explica su naturaleza. ¿Podría 
alguna de ellas cambiar el plano de oscilación?

Actividad 4

Haz un ejercicio de imaginación y trata de ver el plano de oscilación (a lo largo del tiempo) 
como observador del Parque de las Ciencias y como un observador en las estrellas.

Conviene que el trabajo de observación, toma de datos y reflexión posterior se haga en 
pequeños grupos que se constituirán en clase con anterioridad a la visita.

Actividad 2

Ya estás situado en el espacio privilegiado de observación del Péndulo de Foucault. 
Completa el siguiente cuadro:

Tiempo de oscilación	

Tiempo invertido en la caída de dos pivotes	

Velocidad de giro (grados/hora) del plano de oscilación

Sentido de giro (según las agujas del reloj)

El péndulo instalado tiene una longitud de 12 metros con una pesada esfera al extremo 
que se suspende de un cable de acero. Cuando se deja oscilar por la mañana se hace 
soltándolo desde un punto de la periferia del círculo donde se encuentran los pivotes 
(que inicialmente se encuentran en posición vertical). A medida que transcurre el día se 
observa que el péndulo va derribando los pivotes al ir, aparentemente, girando su plano 
de oscilación en el sentido de las agujas del reloj.

Si imaginamos el movimiento del péndulo en el Polo Norte le veríamos dar una vuelta 
completa (del plano de oscilación) en 24 horas (gira, pues, 15º por hora). Lo que ocurre 
realmente es que el plano de oscilación del péndulo no cambia respecto a un observador 
situado en las estrellas. El plano de oscilación se mantiene debido a que las fuerzas que 
actúan (el peso y la tensión) lo hacen en el plano del movimiento y no hay fuerzas laterales 
que lo modifiquen. Por eso cuando el observador situado en el Parque ve caerse los pivotes 
tiene que achacarlo a un movimiento de la base donde se sitúa el péndulo: el giro de la 
Tierra. En Granada, más al Sur y próxima al Ecuador, gira más lentamente, menos grados 
por hora. En el Ecuador no se aprecia giro ninguno. La razón de esta variación es debida 
a que el eje de rotación de la tierra forma un ángulo distinto con la vertical de cada lugar. 
	
El péndulo puede oscilar libremente en todas las direcciones gracias al sistema de 
suspensión y posee en el Parque de las Ciencias un dispositivo electromagnético en su 
parte superior que permite restituir la energía disipada por rozamiento, y de esta forma, 
mantener  la amplitud del movimiento dándole continuidad en el tiempo. 

Las propuestas que te hacemos tratan de situarte ante aspectos físicos (cinemáticos y 
dinámicos) que ajusten y den significado a tu visión del Péndulo de Foucault.
Las próximas actividades debes realizarlas en el Parque.

Actividad 1

Sitúate en la maqueta del Péndulo de 
Foucault. Con la plataforma en reposo, 
pon a oscilar el péndulo pequeño. Fíjate 
en el plano de oscilación y gira la ma-
nivela lentamente. Anota lo que ocurre 
con el mayor detalle.

EN EL PARQUE DE LAS CIENCIAS
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Actividad 1

Finalmente los pequeños grupos presentan por escrito sus respuestas y trabajos señalados 
(que en principio afectarían al itinerario decidido de módulos). Debería concretarse un 
día para exposición en clase y puesta en común.

DESPUÉS DE LA VISITA

?
En 1835 se saca de la lista de libros prohibidos de la Iglesia Católica, la obra de Galileo 
“Diálogo sobre los dos máximos sistemas del mundo” en la que analiza los modelos  
Copernicano y Tolemaico del Universo. Doscientos años después de su publicación en 
Florencia, la verdad científica es aceptada.

El 1992 el papa Juan Pablo II pide perdón por la condena injusta de Galileo Galilei que 
es rehabilitado por una comisión de teólogos, científicos e historiadores creada para 
la revisión de su caso desde la perspectiva de la Iglesia (es imposible remediar los años 
de soledad, tortura y encierros sufridos como penitente de la Inquisición, pero se hace 
justicia aunque póstuma).

Otros módulos relacionados

Este módulo debe ligarse a la contemplación de otros en la Sala Biosfera: Los viajes de 
la nave Tierra, La familia del Sol y La danza de los Planetas. Así mismo se puede 
relacionar con los módulos sobre los efectos de la rotación de la Tierra y su interacción 
como el de Lo explicó Coriolis y Remolinos gigantes, en la sala Biosfera.

¿SABÍAS QUE...?
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NOTAS
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