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PRESENTACION

En todo sistema educativo, el alumno es el centro del quehacer, es de-
cir, es la persona en la cual se deben desarrollar todas sus potenciali-
dades: intelectuales, afectivas, biolégicas, valdricas, etc. De modo que
todas las acciones dirigidas a él1 tendrdn sentido cuando sienta que
estas acciones tienen significado para sus intereses, necesidades e in-
quietudes, logrando por consiguiente su motivacién. Pero cébmo lograr
interesar al nifio o al adolescente por los estudios cientificos si care-
cemos de uno de los mas elementales medios de atraccién: el laboratorio
y su implementacién. Este es un problema evidente y de compleja solu-
cién, que estd afectando en forma directa al mejoramiento de la calidad
de la educacién cientifica que se imparte en la “unidad educativa”.

La falta de edificios adecuados y la carencia de equipamientos minimos
se ha dejado sentir desde hace tiempo, aunque en la ultima década se ha
acentuado en la mayoria de los paises en vias de desarrollo. El problema
se agudiza cada vez méds, por la escasez de recursos econémicos para
dotar de medios a las escuelas y liceos o colegios, por las dificultades
de acceso a publicaciones peri6dicas de los paises industrializados vy
por la falta de empresas interesadas en fabricar, localmente, los equi-
pos de laboratorio minimos.

Como una solucién al problema la Unesco, a través de la Oficina Regional
de Educacién para América Latina y el Caribe (OREALC), ha venido propi-
ciando desde hace varios aflos reuniones regionales, subregionales y na-
cionales, de especialistas en la ensefianza de las ciencias y en prepara-
cién de equipos de bajo costo para dicha enseflanza.

Dentro de este contexto, se efectu6 en Caracas un Seminario-taller su-
bregional sobre uso de equipos de bajo costo para la ensefianza de la
biologia. En la sede del Centro Nacional para el Mejoramiento de la
Ensefianza de las Ciencias (CENAMEL), de Venezuela se reunieron especia-
listas de paises latinoamericanos y del Caribe con el fin de analizar el
estado en que se encontraba la ensefianza de la biologia en el sistema
educacional de sus respectivos paises y cbtmo se utilizaba el material de
bajo costo, en el desarrollo de actividades experimentales de laborato-
rio.

Una de las conclusiones del evento fue propiciar la elaboracién de un
Manual-archivo con fichas técnicas para la construccién de equipos de
bajo costo y con actividades practicas de laboratorio que utilicen di-
chos materiales. El Manual seria de circulacién regional y podria ser
complementado y mejorado mediant2 el aporte de cada profesor latinoame-
ricano y del Caribe. Pero lo que realmente le da un significado especial
al Manual, es la adaptabilidad de su material a las caracteristicas y
necesidades de la unidad educativa de cada lugar en que se utilice.



Cumpliende con el mandato del Seminario-de Caracas se entrega la primera
versién del Manual-Archivo, el cual contiene un conjunto de fichas téc-
nicas de prototipes y actividades de laboratorio, que utilizan materia-
les de bajo costo y que fueron seleccionados de los trabajos presenta-
dos en diferentes Seminarios organizados en los dltimos afios por 1la
OREALC. Esta oficina agradece de manera muy especial a la Profesora
Diana Bello de Barboza por la labor realizada en la preparacién del
documento que se presenta mas adelante.

Cualquier profesor o Centro de Investigacién y Desarrollo Curricular que
haya disefiado y evaluado equipos de bajo costo para la ensefanza de la
biologia o de las ciencias naturales, puede elaborar la ficha técnica
para su equipo. Si el disefilo no es original puede indicarse que ha sido
adaptado de un catéloge o publicacién, acompafiando los créditos o refe-
rencias correspondientes.

Los datos que deberian registrarse en la ficha técnica del prototipo se
indican a continuacién:

1. Nombre del prototipo.

2. Propésito para el cual fue disefiado el equipo.

3. Autor(es) del disefio.

4, Institucién, incluyendo la direccién.

5. Nivel educativo para el cual se ha disefiade el equipo.
6. Evaluacién del prototipo (experto; aula).

7. Croquis o disefio del prototipo, incluyendo listado de partes y com-
ponentes y materiales necesarios para elaborarlo.

8. Detalles de construccién y montaje, asi como la descripcién breve
del proceso con dibujos si es posible en perspectiva y partes o
planos de construccién.

9. Costo aproximado de construccién local (sin mano de obra), en déla-
res.

10. Uso del equipo, referido a
i) Experiencias que pueden realizarse con el equipo.
ii) Contenido del Programa de Biologia que puede ilustrarse.
iii) Otros usos.

11. Recomendaciones, si es necesario, para su mantencién.

12. Bibliografia.



Con el fin de facilitar la redaccién y organizacién de actividades de
laboratorio, se proponen las siguientes pautas:

Autor.

Objetivos.

Contenidos.

Pre-requisitos.

Materiales, equipos y reactivos.
Procedimiento.

Estrategias metodolégicas.
Experiencias complementarias.
Bibliografia.

wo-JdJonbs W+
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Finalmente, conviene recordar una vez mds que la biologia, dado su ca-
ricter de ciencia, debe encontrar su génesis en la investigacién y en el
trabajo experimental. S6lo con la participacién activa de todos los pro-
fesores de la regiétn podemos lograr que la ecuacién: clase tebrica + ex-
periencia de aula + trabajo de laboratorio + trabajo de campo, dé como
resultado una buena calidad de educacién en biologia en nuestros alum-
nos.



ADVERTENCIA

Esta publicacién que realiza la OREALC/Unesco es una versidén que tiene
por finalidad hacer conocer a profesores de ciencias algunos prototipos
de materiales o equipos de bajo costo; también se aspira a que la misma
permita acumular y mejorar o reemplazar la informacién registrada.

En relacidén con las caracteristicas que podria tener en manos del docen-
te, este Manual-Archivo, se considera conveniente sefialar las siguien-
tes:

- La estructura podria ser una carpeta de ganchos o argollas que se
abran y cierren, y en la cual se organicen las fichas. Este sistema
garantizaria que las fichas se pudieran sacar cuando se necesitaran y
guardar al terminar de usarlas. Ademds, permitiria que el archivo no
“caducara”, pues al no estar encuadernado, podria mantenerse actuali-
zado, cambiando o agregando las fichas correspondientes a nuevos pro-
totipos.

- La carpeta deberia estar hecha de un material resistente que soporte
la manipulacién prolongada y asegure su durabilidad.

- Seria conveniente no numerar las paginas, a fin de poder incluir nue-
vas fichas, entre las previamente archivadas.

- 5i bien un indice impreso cumple una funcién de gran importancia en
toda publicacién, en el caso de este manual no seria funcional, puesto
que constantemente se estarian incluyendo nuevas fichas. Una posibili-
dad seria utilizar un indice para ser llenado a mano.

- Las fichas de los prototipos podrian organizarse en grupos, por ramos
o aspectos a los cuales estan dirigidas. Los grupos pueden separarse
entre si por cartulinas de diferentes colores que representen las
distintas ramas o aspectos. El orden de las fichas dentrc de cada
grupo podria llevarse alfabéticamente o por orden de ™“aparicién”.

-~ En relacién a las caracteristicas de las fichas, éstas deberian ser
preferiblemente blancas y guardar un formato comin, a fin de facilitar
su intercambio y reproduccién.

- Seria importante incluir una seccién de anexos, al final del manual,
en el cual se guardaran materiales informativos diferentes a las fi-
chas, pero que se consideren como un apoyo importante para la elabora-
cién y uso de los prototipcs, asi como referencias bibliograficas
interesantes para el trabajo del profesor.



FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO CASTO PARA B1OLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:
_ANEFMOMETRO DE_VASOQ

3. PROPOSITO PARE EL CUAL FUE DISENADO:
Determinar la velocidad del viento.

L. AUTOR(ES':Ref: Low-Cost aids for elementary 5. INSTITUCION: National Institutg
Science teaching in Asia in the Pacific. ;2:v£??§:§;gna] Research.

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION: Carlos J. Diaz
Educacidn Bdsica EXPERTO AULA

&. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

)
FIGURA 1
Nombre de las partes comcanentes |Canti - H .
N* seﬁa?ados en e croqu?s dad] ateriales necesarios
1 | vasos pequefios 4 pldsticos o gartin
12 |brezos ( 30 x 1 x 1 cm) 2 madera liviana
3 jeie de girp 1 clayg largo y delgada
4 lsoporle 1 pmnaague de lanicern decechanle
S lmango (20 x 3 x 3 cm) 1 |madera

otras: clavitos o tachuelas peguefias
pnara filjar lns wvasps




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

- Haga una paqueiia caja en el cen-
tro de los brazos de madera para
ensamblarlos en cruz como se in-

dica en la Figura 2. Use cola pa
ra madera si el ensamblaje es d€ ’
bil.

- Por el centro donde se cruzan
los. brazos coloque el eje (cla -
vo largo) de modo que fije bien
los brazos y sobresalga al otro
lado.
FIGURA 2

- Fije los vasos con los clavitos o tachuelas a 1os extremos de los brazos de modo
que la boca de un vaso esté en frente del fondo del siguiente, tal como se mues-
tra en la Figura 1.

- Haga una perforacién en el mango de modo que pueda fijar el soporte hecho del ty
bo de la punta de un lapicero desechable. Coldquelo y aprételo bien.

- Ensamble el aparato como s2 indica en la Figura 1.
- Reviselo para que gire suavemente en la punta del soporte.

- Pinte de algin color uno de los vasitos para obsarvar mejor la direccidn de giro
del anemémetro y pueda contar el numero de revoluciones a la cual gira.

us0:

Salga a campo abierto cuando haya viento y sostenga el anemfmetro sobre su cabe-
za. Observe la rapidez de giro del anemémetro.

Este disefio de anemdmetro funciona cuando el viento sopla en cualquier direccidn.
Se utiliza para detectar que el aire estd en movimiento y que la velocidad del-
viento serd proporcional al nimero de revoluciones por unidad de tiempo.

10. COSTO APROXIMADC EN USS: 1.50

1) A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Medicion de la magnitud de la velocidad d21 viento.

i1 B. OTROS USOS:

12, MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS

DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA
1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2, CODIGO:
BALANZA TIPO MOHR WESPHAL
3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Calcular densidades de liquidos
4. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: niversidad Peda-
Gonzalo L6épez Montoya gbgica y Tecnoldgica. Tunja.
Lolombhia
6. NIVEL EDUCATIVO: Educacidn Bisica y Media 7. EVALUACION:
Diversificada y Profesional exverTo [ ] avea []
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

N ggﬁgfgdgg lgse?agﬁggu?scomponentes Cg:tl Materiales necesarios
11 pesa 1
2 { soporte horizontal 1 metal
3] escals 1 era g accflico
4 fiel 1
2§ basculante h| era n arrflirn
A1l soporte vertical 1 madera o acrilicn
1

iomersnr

tubo de

widriccon lastre o uarilla

wigdsio-

recipiente pars liquidos

pléstico o vidrio




DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

La balanza pued2 construirse en madera o acrilice.Los brazos son desiguales
(en relacién de 18/20 cm.). E1 inmersor puede construirse en tubo de vidrio
con lastre o en varilla de vidrio. E1 eje debe ser metdlico y de unos 3 mm.
de didmetru. E1 inmersor debe tener unos 5 o 6 cm3 y debe hacer equilibrio-
con la pesa de la izquierda.

Cuando se sumerge el inmersor en agua el empuje se equilibra con un jineti-
110 que es la unidad. E1 jinetillo de acuerdo al volgmen desalojado puede
tener 5 o 6 gr. Los demds jinetillos son décimos, centésimos o milésimos
del anterior.

La densidad del 1iquido se calcula introduciendo totalmente el inmersor en-
el 1iquido y el equilibric se obtiene con jinetillos colocados sobre las ra
nuras hechas en la parte superior del brazo derecho.

Cuando el inmersor se sumerge en agua pura(4°C) el equilibrio se debe obte-
ner con el jinetillo unidad colacado en la divisién 10 (extremo derecho).
ET1 22 jinetillo es 0,1 del anterior y en esta forma se construyen 2 jineti-
110s mds.

ﬂ Jinetillo unidad

.fL 0,1 del anterior
JL 0.01 del unitario
N 0,001 del unitario

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 5.00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Medir la densidad de un liquido con buena precisién.

11 B. OTROS USOS:

12, MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPQS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: BOTELLA PARA TOMAR MUESTRAS 2, CODIGO:
DE AGUA A DIFERENTES PROFUNDIDADES ( ADAPTADO DE RUTTNER)

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO: Determinar pardmetros fisicos y quimicos
de un ecosistema de agua dulce.

4. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: CENAMEC-Apartado
: 14 75055. E1 Marqués. Caracas.
Danfel Candellé 10704 Veneruela
6. NIVEL EDUCATIVO: Edycacidn Bdsica y Media 7. EVALUACION:
_Diversificada y Profesional experto (] auea (]
8. CROQUIS DEL PROTOTIPQ:
.| Nombre de las partes componentes |Canti .
N somalodos en e croqu?s P dad Materiales necesarios
1l tetero 1 plistico
211igas 2 gama
3 loardel 1 nylaon
.4 | tapdn 1 corcho,
18 [cordel 1 nylan
cadena — metal
2 lcohundn de tstern 3 goma
8 oudsn de lae cuerrdss 1 nylnn
nlomadas 2
faga roscada de teterg KN pldsticao.
11 ] esferas 2 yidrio o plésticn
et LT l -alamhre




9.

DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

A un tetero d2 plistico se le abre un orificio en el fondo para introducir
un chupén cortado en la punta. Dentro de &1 se coloca una esfera de vidrio
o preferiblemente de pldstico aprisionada con un retenedor en cruz, hecho
de alambre, para que no pueda salirse pero permite 1a entrada de agua.

La. vdlvula superior se construye con dos chupones recortades en 1a punta
que se colocan opuestamente. En el extremo superior se coloca un tapén de-
corcho atado a un cordel y en el inferior una esfera de vidrio o de plésti
co.

Para que la botella pueda sumergirse se colocan plomadas en la parte infe-
rior, atadas a la botella por cordeles y recogidos en una cadena que se di
vide en segmentos de 50 cm.

La botella se sumerge hasta la profundidad deseada. Se tira del cordel pa-
ra sacar el tapén permitiendo que las vdlvulas se levanten y se llene la
botella. Al subirla, las vdlvulas se cierran y no permiten la entrada de
mds agua.

10.

COSTQ APROXIMADO EN USS: 4.00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REAL!IZARSE:

Se utiliza junto a otros prototipos en trabajos de campo y otras activida-
des de educacidn ambiental.

1

B. OTROS USOS:

12.

MANTENIMIENTO:

Lavar bien y guardarla seca.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1.

NOMBRE DEL PROTOTIPO:
BALANZA DE BRAZOS IGUALES

2. CODIGO:

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUt DISERADO:

Medir wmasas de objetos pequefios

5. INSTITUCION:My1titaller de ma

L. AUTOR(ES): . s

. Adaptada por Humberto Hincapié teriales diddcticos. Universi-

dad del Valle Cali. Lalomhia |
6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION: Myltitalle
Educacidn Basica EXPERTO AULA f:]
8. CROQU!IS DEL PROTOTIPO:
3 PERFORACIONES OE /32°

N !gﬂg{;dgg Lﬂse azﬁggu?scomponentes cggéL Materiales necesarlos
T |soporte 1 madera
2 [brazo (T x 28 cm) 1 acrilico de 5 mm de espesor
3 Jfulcro { 1 x 5 ¢cm) 1 rflicg de S mm _de esgesar
4 jeuchillas de apoyo 2 cuchillas de afeitar desechahles
5 |platillos ( 6 cm de @ ) 2 |aluminjo de 1 mm de espesor
6 |fiel ( 15,5 cm) 1 radio de bicicleta
7 |ganchos de platillo 2 alfileres
8 inetilio 1 alambre de cobre N2 16




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:
E1 soporte debe ensamblarse cuidadosamente para que la balanza quede nivelada en una
superficie horizontal. Sobre é1 se graba una lriea vertical que indicard 1a posicién

de equilibrio de la balanza.

E1 mayor cuidado deberd tenerse en la construccién y ensamblaje del brazo, el punto

de apoyo de la balanza o fulcro, el fiel y los ganchos de suspensidén del platillo pa
ra que la balanza sea de brazos iguales. Se ha utilizado acrilico de 5 mm. con bue -
nos resultados aunque estas piezas pueden construirse dz madera. En las Figs. 2, 3 y
4 se dan detalles sobre las dimensiones de estas piezas. E1 fulcro se apoya sobre un
par de cuchillas de afeitar.’

Los p]éti]]os deben ser livianos y lo mds idénticos posibles (Fig.2). Para facilitar
el equilibrio de la balanza se utiliza un jinetillo hecho de alambre de cobre.

La sensibilidad de 1a balanza depen RADIO DE MICICLETA
de de la carga colocada en cada pla L/////,//”

tillo. Se puede estimar menor de -

0.1 gr. para una carga de 100 grs.
Si no dispone de un juego calibrado
de pesas, se puede utilizar un con-
junto de monedas iguales (unidades)
y alfileres (fracciones) para efec-
tuar las pesadas. S{ se dispone en
el laboratorio de una balanza c¢o --
rriente se puede determinar el equi
valente en gramos de monedas y alfi
leres. -

Cuando se utilice la balanza, hay ::::‘:Lt‘ﬁ:t
que asegurarse que esté equilibrada

oscile libremente.

Para verificar si la balanza es de

brazos iguales,se toman dos objetos

idénticos (monedas o pesas iguales)y
icolocdndolos en los platillos debe

obtenerse equilibrio. Si no, se in-
itercambian los objetos notdndose el
[desequilibrio en sentido opuesto in

dicando objetos desiguales. -

CHAFLAN A 48°

MRARURA PARA
PIJAR cucHILLA

10, COSTO APROXIMADO EN USS$: 6,00
11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:
Medir masa y densidad de liquidos

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA B10LOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

CAMARA CON GRADIENTES DE HUMEDAD

3. PRDPOQlTG PARL EL CUAL FUE DISENADO:
Determinar los requerimientos de humedad de algunas especies animales.
L. AUTOR(£S?': Dora [. Quirds, Daniel A. Emmen e 5. INSTITUCION: Escuela de Biolo-
Israel Prosper Dird. gia. Universidad de Panamd.
6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:
12 y 29 Ciclo de Educacién Secundaria exeerto (]  Auea [«]
6. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
N las g nconentes ti . :
x| Hombre de l2s partes o comcenentes JCATL] “eteriales necesarios
1 |cémara principal ( 50 x S cm) 1 lcajs de vidrin acrrflirn  rcartén o
madera
2 tventana v taos de . la cdmara (50xS cm) 1 luidric
3 | fuentes de bumedad o sequedad enuagec con agus o CaClp gianylar




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a- Construir una caja de 50 x 5 cm con trozos de madera, cartén grueso,
anime, vidrio o pldstico, sellando fuertemente las uniones.

b- Cortar una ldmina de vidrio de 50 x 5 cm

c- Colocar en un extremo de la caja un algoddn empapado en agua dentro de
un envase y en el otro extremo grdnules de Ca Clz en otro envase.

d- Colocar el o los animales en el centro de la cadmara.

e- Colocar la tapa de vidrio y esperar que los individuos se ubiquen en la
cémara de acuerdo & sus requerimientos de humedad (observar cada 2 6 3-
horas).

10. COSTO APROXIMADC EN USS: 2 00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REAL1ZARSE:

Determinar los requerimientos de humedad de algunas especies animales.

11 8. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:
a) Proteger la tapa de vidrio para que no se rompa

b) Mantener constante la cantidad de Ca C12 y agua en cada envase
c) No perturbar la cdmara durante el experimento.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE
EQUIPOS DE BAJO CASTO PARA B10LOGIA

DE

PROTOTIPOS

. NOMBRE DEL PROTOTIPO:

CAMARA PARA LA CRIA DE INSECTOS

2. CODIGO:

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Observar el desarrollo de insectos sobre plantas vivas.

L. AuTOR{ES): Daniel A. Emmen, Dora I. 5. INSTITUCION: Escuela de Biolo-~
Quirds e Israel Prosper Dird. gia. Universidad de Panami.

6. NIVEL EDWCATIVO: 7. EVALUACION:

12 y 22 Ciclo de Educacidn Secundaria

auea [X]

experTo [X ]

[=21

. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

N Eggngdgg lgse ag;géu?scomccnentes cg;gL Materiales necesarios

i JcIlindro de observacion (20 cm 8 ) 1 malla metdlica fina

2 {tspa del cilindro 1 myseling

3 lsoporte del c¢ilindro 1 aro de anime.

4 |base de la cdmara 1 1 cartén corrygado

S 1planta 1 {pnte conn planta de mafz, frijol, ete.
tapg de pote 1 tana plastica de envase de heladp




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a=-

C=-

Construir un cilindro de malla metdlica fina, con un didmetro aproximado
de 20 cm (el didmztro y la altura segin la longitud de la planta).

Eliminar 3 6 4 lineas de alambres de la parte superior del cilindro para
encajar en é1 la muselina.

Preparar un aro de anime de margenes cuadrados para encajar en é1, el ci
lindro.

Cubrir el pote con una tapa dé pldstico circular de envase de helado mds
una ldmina de cartdén corrugado de aproximadamente 22 cm x lado, ambas

' perforadas en el centro para que pase por el edificio, el tronco de la

planta.

Colocar é1 o ios insectos sobre la planta y cubrirla con el cilindro cu-
bierto y encajado en el aro de anime que debe descansar sobre la lamina

de cartdn corrugado.
Observar diariamente 1os insectos sobre 1a planta levantando la cdmara.

Regar cada 2 dias el terreno de la planta para lo cual sdélo hay que le -
vantar ligeramente la tapa de pldastico.

10. COSTO APROXIMADC EN USS: 2 00

11 A,

EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Observar la metamorfosis o desarrollo de un insecto fitéfago sobre plantas.

11 B.

OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:

a) Regar la planta con frecuencia
b) Colocar la planta y todo el sistema donde reciba luz durante el dfia




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQuUIPOS DE BAJO COSTO PARA B4OLOGIA

1.

3.

NOMBRE DEL PROTOTIPO: CAMARA PARA MEDIR GASES EN 2. CODIGO:
IMATICA,

4 Fu EN B <
PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISENADC Medir el 02 producido como resultado de la

actividad enzimdtica de la catalasa sobre el Hy 0,

L. AUTOR(ES): : S. INSTITUCION: Escuela de Biolo-
Israel Prosper D., Dora I. Quirds y gia. Universidad de Panamd.
i 0
6. NIVEL EDUCATIVO: i 7. EVALUACION:
22 Ciclo de Educacién Secundaria EXPERTO E:] AULA [:]
&. CROQU!S DEL PROTOTIPO:

)

| Nomare ge 125 partes o comconentes |Canc] wateriales necesarios

1 Jenvase ( 100 ml) 1 vidrio

2 {dispensador de la enzima 1 jeringa de 2.5 m]

3 Jcontrolador de la burbuje de jndj-
cador. 1 Jeringa de S ml

4 Jtubo de liberacidn gel gas 1 cahilar de wvidrin dohladn en 90°
tubo de conexidn (30 om) 1 tuho_de noma

1 & ) metto 1 capilar de-widriao calibragdo

7. nda . tapdn de caucho bihoradado
enzima homogenefzada de hfggdo o paps
sustrato Solucion de Ho02 al 15%
indfiecadnr solucidén de agua jabnnosa con un

colorante




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a- Introducir por uno de los orificios del tapén de caucho la aguja de una
jeringa de 2.5 ml.

b- Por el otro orificio introducir 1a aguja de otra jeringa y el tubo capilar
de vidrio doblado en angulo de 90°

c- Conectar el capilar doblado en dngulo de 90° con el capilar de vidrio cali
brado, mediante un tubo de goma, Sellar los orificios con masilla.

d- Preparar un homogeneizado de higado de sapos, o papa, filtrar y verter en-
la jeringa dispensadora.

e- Introducir una solucién de Hp 0y al 15% en el frasco y colocar el tapdn
tratando d2 que el cierre sea lo mds hermético posible. (Es necesario evi
tar todo tipo de escape).

f- Colocar una gota de solucién jabonosa coloreada en el capilar de vidrio
calibrado y con la jeringa controladora de la burbuja, 1levarla a la base-
del capilar calibrado.

g- Presionar el émbolo de la jeringa dispensadora para verter la enzima
dentro del frasco o inmedia.tamente observar el capilar calibrado para me-
dir la produccidn de gas.

10. COSTO APROXIMADC EN USS:  gp

11 A, EXPERVENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Medir el 0z producido como resultado de la actividad enzimitica de la
catalasa sobre el Hy 0y.

11 8. OTROS USOS:

12.

MANTENIMIENTO:

Reemplazar 1a masilla cada vez que se vaya a usar, ya que tiende a secarse
y no sella bien.




"FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOSZ OE BAJO COSTO PARA BIDIOGIA

1. NOMBRE OEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:
COLECAO DE INSECTOS

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERALO:
Conhecer a diversidade da nossa fauna e mostrar a importancia de adotar
normas e regras para trabalho cientifico

4. AUTOR(ES): §. NIVEL
Marlene Barbosa-Colegio Santa Maria.Recife.Brasil EDUCATIVC:
Geraldo Barros-Colegio Santa Béarbara.Recife.Brasil '
Severino Prazeres-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife.Brasil 12 e 22 graus
garlqi'Peres Da Costa-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife

Yas)

é. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

MATERIAL: - Rede de coletar imsetos.
Vidro de boca larga com tampa.
Disco de papelao.
Chumagos de algcdao.
Erter (vidro com 200 ml) uso farmaccecutico.
01 caixa, de papelao, rasa (caixa de camisa ).

Folha de isopor ou cortiga.

Alfinetes
Pacote de bola de naftalina.
Insetos.

PRCCEDIMENTO:

Como fabricar a rede de coleta: faga um saco de filo ou wmalha bem
fina. Amarre o saco a um aro feito com arame N? 12, pois o saco
tera que ficar com a boca sempre aberta. Em seguida amarre o aro
a uma vara (cabo de vassoura).

Recolha um inseto de cada vez na rede.Assim que pegar um,
vire a boca da rede para baixo e coloque no chao para evitar gque
o inseto possa fugir.

Agora, proceda da seguinte maneira:
1. -~ 0 vidro de boca larga, serd a "CAMARA DE EXECUCAO". No fundo

do vidro coloque pedagos de algodao embebido em cter (Fig. 1)




F. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:
Sobre o algodao,ponha
o disco de papelao
(abra varios furinhos);
sempre que vocé captu-
rar um inseto, jogue-o

para dentro e tampe o .
013¢0 o¢ pareLio

vidro imediatamente, rtaulnms

espere alguns minutos

até que o inseto esteja

morto. (Ele ira morrer ST CHUMAGOS D,
_(_ 4 AN | aL80040 Com ETER
pela agao do &ter ). C ]
v T \.4"‘-
2, - Utilize uma caixa de B
- . P N 'l - ‘\
papelaoc para guardar RNy 4/)J
\ - -~ S
os insetos provisoria- ﬂ%
wmente. Transforme al- Fig.4

gumas bolinhas de nafta-
lina, em po, e coloque dentro da caixa. As borboletas niao devem

ser guardadas nesta caixa pois elas se desmancham muito facil -
mente. Elas podem ser guardadas no meio das paginas de um li-

vro ou revista.

3. - Se voc?® ja tem um bom nimero de insetos, & hora de fazer a
colegao. Consiga uma caixa de camisa (ou uma caixa de charu
tos vazia)e forre o fundo da mesma com isopor ou cortiga.Espe
te os insetos com alfinetes finos, e disponha com bastante
estetica ( o professor deve orientar o aluno como proceder).

Ponha uma etiqueta com o nome de cada inseto (Figs. 2 e 3 ).

AFUETE

Dy
Fig.2 ? Fig. 3
OBSERVAQKO: Existem insetos que sao noturnos, isto e, so apare~
cem 3 nuite, como por exemplo as mariposas. Outros sao facilmente

encontrados a luz do dia, como as borboletas, zigue-zague (libe~

-lulas), nercevejos, gafanhotos, etc. Procure-os em locais arbori-

zados, gitios,granjas, terrenos baldios, pragas etc.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PPOTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOT!PO: 2. CopiGn:
COLECAQ DE PEIXES

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Estimular o interesse pela nossa fauna e mostrar a variedade de individuos

|_de un mesmo grupn. animal
L. AUTOR(ES): S. NIVEL
Mariene Barbosa-Colegio Santa Maria.Recife.Brasil ELUCATIVD

Geraldo Barros-Colegio Santa Barbara.Recife.Brasil
Severino Prazeres-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife.Brasil | 12 e 22 graus
Carlos Peres Da Costa-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife
Brasil

é. CROQUIS TEL PROTOTIPO:

MATERIAL: .-yidros de boca larga com tampc (vidros de maionese,
nescafé, conservas, etc. vazios e limpos ).
~Formol a 10 2
~Glicerina (vidro de 200ml).
~Pincel pegueno.

~Peixes.

PROCEDIMENTQ:Consiga alguns peixes (exs: piavas,pigpara,corumbata
.etc.). Vocé nao precisa compra-los ou pesca-los;se na sua cidade
tem atividade de pesca, va até 12, sempre sobra no final da pesca-
ria pequenos peixes que os pescadores chamam de "refugo". Explique
ao pescador o seu interesse . Ele irda compreender e deixara que
voce leve alguns.

Para peixe de até 3 quilos, o melhor wetodo & mergulha
lo em solugao de formol a 107 onde o volume do liquido exceda a do
peixe. A fixagao se processa em cerca de 24 a 40 horas. Geralmente
o peixe bem fixado afunda.

o Com o ‘auxilio do pincel,passe glicerina na parte intern
das tampas dos vidros, para evitar o rapido desgaste provocado pela
ferrugem. Feche o vidro imediatamente. Coloque um peixe para cadsa

vidro,ndo esquecendo de fazer uma etiqueta para cada um deles. A




#. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

etiqueta deve ser amarrada no pedunculo caudal ou passando da boca
para a guelra contendo
dados sobre: comprimen-
to total,altura, largura,

nome do peixe....(veja

figura ao lado como deve
colocar a etiqueta). ‘
RESUMO: Os peixes s3o animais vertebrados que habitam o meio aquatic
marinho ou de agua doce,distribuidos no mundo inteiro,em lagos, rios
oceanos € mares.

De acordo com a estrutura de seu esqueletoc,os peixes,estio
divididos em dois grandes grupos: os peixes cartilaginosos (esquelet
de cartilagens ) e os peixes osseos (de esqueleto 0sseo).

Duraate a. antiguidade e até os dias atuais, os peixes tem
sido um armazem de alimento protéico, muito rico para a humanidade.
Por isso a ictiologia, ciencia que estuda os peixes, tem nesses tli-
timos anos procurado aumentar o numero de pesquisadores desse gruno

animal. Em paralelo a piscicultura tambem procura inovar as tecmi-
cas de cultivo de peixes visando aumentar a produgao de pescado e

incentivar o ccnrumo desse alimento pela populagao.;




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVG DE PROTOT!POS
DE EQUIPOS DE BAJO CASTO PARA B1OLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: COMPAS CALIBRADOR 2. CODIGO:
DE CAMBIOS EN LA CAVIDAD TORACICA

3. PROPOSITC PARA EL CUAL FUE DISENADO: yogir 105 cambios en las dimensiones del
tordx como producto de la respiracidg

. AUTOR{ES}:Israel Prosper Dird, Dora I. Quirds 5. INSTITUCION:Escuela de Biolo-
y Daniel A. Enmen gia. Universidad de Panamd.

6. NIVEL EDUCATIVD: 7. EVALUACION:
1¢ y 22 Ciclo de Educazién Secundaria EXPERTO m AULA D

CROQUIS DEL PROTOTIPO:

O

v

Nombre de l!as partes ¢ comconentes Canti " ial necesario
senalados en el croguis dad ateriales sartos

calibrador del compids (75 x 2 ¢c») léminas de madersa

tarnillag de raosca con tuercs

eje del calibrador

clavos o tornillosf( 1cm)

ountes del comnis

s fe o |~ =
Lk

Ieqgla para medir _madera o pnlisticn




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a- Cortar 2 ldminas de madera de 75 cm x 2 cm,

b- Unir ambas ldminas por uno de los extremos mediante un tornillo de rosca
con tuerca.

c- Clavar a 2cm del extremo libre, un clavo en cada ldmina.

d--Para medir las distancias entre los extremos libres, usar una regla.

P :
10. COSTO APROXIMADC EN USS 0,25

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Medir los cambios producidos en las dimensiones del térax durante la
respiracién.

11 B, OTROS USOS:
Medir las cajas craneanas de individuos de la misma especie para separar
razas o poblaciones.

12. MANTENIMIENTO:
Guardar en un lugar seco para evitar que se oxide el tornillo y se haga -

dificil la rotacidén del compds.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO:

DENSIMETRO

2. CODIGO:

. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:

Medir densidad de los liquidos

L. AUTOR(ES):Emisae) Nelo e Imircy Rodriguez 5. INSTITUCION:TUPEB. Barquisi-
meto. Venezuela.

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:
EXPERTO auea [ ]

8. CROQU!S DEL PROTOTIPO:

o/ Nombre de las artés componentes Canti f .

N segalados en e croqu?s dad Materiales necesarios

1 Jpitillo transparente grueso 1 pléstico

2 Jcorchos pequefios _3 | corches

3 lperdigones 8 plomo

4 llascre

escala

tira de papel




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

Intruducir un corcho pequefio por .el extremo inferior del pitillo y
sellar con lacre fundido.

Introducir los perdigones y fijarlos con otro corcho.

Colocar el sistema en agua y marcar su nivel sobre el pitillo. Esta
serd la densidad del agua ( 1 gr/cc). Se repite la operacidn con
alcohol.

Sobre una tira de papel se marcan las densidades anteriores y se
extrapolan otras medidas hacia arriba y hacia abajo, dividiendo los
espacios en cinco partes iguales.

Se coloca el papel dantro del pitillo, convirtiéndose en la escala
del instrumento. Se sella el extremo superior con un corcho y lacre
fundido.

10. COSTO APROXIMADO EN US$: 0,5

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:
Medir la densidad de un liquido.
11 B. OTROS USQS:

"12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:
DENSIMETRO
3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Medir la densidad de 1iquidos
4. AUTOR(ES): Adaptado por el Multitaller. 5. INSTITUCION: Myltitaller de ma
Evalué y elaboré 1a ficha Carlos J. Dfaz. teriales diddcticos. Universi-
6. NIVEL EDUCATIVO: Educacién Bidsica y Media 7. EVALUACION:
Diversificada y Profesional. EXPERTO AULA [:]
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

E1 densimatro funciona en base al Principio
de Arquimedes. Para obtener equilibrio esta
ble el centro de gravedad del conjunto debe
estar lo mds bajo posible (al menos por de-
bajo del centro de flotacidn).

"EY -densimetro se sumerge en un liquido cuya

densidad se quiere medir y que estd conteni
do en un recipiente de vidrio de didmetro -
mayor.

E1 densimetro no requiere calibracidn pre -
via. Se adicionan pesas idénticas para su--
mergirlo y se anota el nivel de liquido.

La relacién entre el nimero de pesas y la
altura del nivel es lineal. Del valor de la
pendiente se puede deducir la densidad del
1iquido.

NY Egggﬂgdgg L:se?azﬁggu?scomponentes cgggl Materiales necesarios

1 | cuello 1 tubo de vidrio 10-15 cm, 1/270

2 { estabilizador 1 vidrio-alquitrdn con objetosde plomo

3 |escalas mjlimetrada 1 papel a longitud del
cuello.

4} lastre perdigones de plomo, arena u obistos
nesados

5.1 jyeqo de pesas 10 aluminjo o latén delgados




.9, DETALLES.DE. CONSTRUCCEON.-Y- MONTASE R o oo e o oot o it s e o s o2 oo o

: a- A 1a parte inferior dé’in tubo de’vidrio de‘10-15 ‘tm de" 1argo y 1/2" de @ se<pe
ga una bola de alqu1tran 8 lééfilf

““han introducido unos pedac1tos de ﬁ1omo : )
Este estabilizador puede construirse también de vidrio 1leno de. lastre s1?se - -F
d1sp0ne de fac111dades para construirlo. Con a]gun cu1dado func1ona ‘el tubo se

a-de’2” om_ de. d1ametro dentro<de la cua] se- h?

o

... 1lado y lastrado sin estabilizador.. - L . ,,.N.u.;ﬂ,‘;~,», .|
1b Se Introduce una “tira de pape] m111metrado en 1a cua1 se marcan 105 cent1metros
en orden de aba~o hac1a arr1ba. . ;._i;_,“ N ;..w‘” R o
c- Se- adiciona lastre (arena perdigones) dé modo que cuando e] dens1metro se su -
._merja en el agud;e] n1ve1—cubra un centimetro-del -cuetio.- 7-3~l-*f*'~“'*“’
d E1 juego de pesas puede hacerse de una 1imina de aluminio a laton de]gada ut111

: zando un saca-bocado de 3/8% 0 1/4". Bolitas-dé:cristal-o de pléstico pueden =
servir. Las pesas pueden ng-estar calibradas-en gramos;: pero: deben %ser idénti::
modo que-sumer jan.el -cuello-de 1/2 & 1. ¢m:+de pro -

cas. Su tamafio se escoge
fundidad.

FUNCIONAMIENTO.

Sea n el nimero de pesas de:;unidad de.masa. U.introducidas,. PL el.peso de- lastre:
(alqu1tran + tubo + pIomo 'V, el volumen de lastre tnc]u- yendo un pedazo del
cue]]o donde se fije el cerg, - de la escala, A-'seccidn externa del tubb,-d= den
vsidad de- 1iquide y h=.altyFa:del nivglﬁqeujiquido cuando ¢l densimetro estéLsu»-

merg1do En equ111br1o-
‘EL Won U q.2 EmpUJe = g g

Por tanto, la relaciénien
y h (en cm.) es*lineal

n=a+|
Donde a, b son con

La pendiente del gr
para determinar b s
dens1dad es conBCWGE

Medlcxon de den51dad de 11qu1dos




FICHA PARA UN MANUAL ~ ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CodDIGo:

DENSIMETRO “UPIC"

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE D!SERADO:
Medir densidades, masas y volumenes
4, AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: Unjversidad Peda-
Gonzalo Lépez: Montoya ?o 1caii Tecnalégica, Tunja.
6. NIVEL EDUCATIVO: Educacién Bdsica y Media 7. EVALUACION:
experro | aua ]

Diversificada y Profesional.

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:  S——
—®
-®
| Nombre de las partes componentes }(Canti N
N seﬁa.{ados el b croqu?s P da Materiales necesarlos
1_lCuerpo principal: trompo (8cm larqo) 1 vidrio
y cuello o gargantilla (8c¢cm larpo).
2 JCanastilla o platilla 1 metal
3 _IPesa 1
4 JRecipjente para liauidos (4Qcm  de..

largal 1 vidrio




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

La fabricacidén de este densimetro se hace totaimente con equipo de soplado
de vidrio. E1 cuerpo principal del dznsimetrc Tleva la forma de trompo pa-
ra una mejor estabilidad y para obtener mediciones mds precisas.

La gargantilla o cuello lleva una serie de marcas o divisiones para refe -

rencia.

La canastilla o platilio se hace de metal y debe ser agujerada. La pesa
colocada en la parte inferior debe ser suficiente para que el densimetro
sumergido en agua se hunda hasta la gargantilla.

uso:
A) DENSIDAD DE SOLIDOS

a) Se coloca el cuerpo en el platillo y se pone lastre hasta que una se
fial en la gargantilla coincida con la superficie del agua.

b) Se quita el cuerpo y se reemplaza por pesas calibradas W.

¢) Colocando el cuerpo en la canastilla se calcula el empuje W'.

d) La densidad del cuerpo Pc se calcula por la relacidn W/W'.

B) DENSIDAD DE LIQUIDOS

a) Se calcula el empuje en el agua E
b) Se calcula el empuje en el liquido E°.
¢) La densidad del liquido P, se calcula por la relacion E'/E.

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 2 .50

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIJZARSE:

Determinacién de densidades, medicién de masas y volimenes.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PPOTOTIPOS
DE EQUIPOZ §HF BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2, copigo:
DETECTOR DE GOTAS

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISLRAVO: Medir o volume/minuto do 1iquido do efluente
nas experiéncias envolvendo a avaliagio da resist@ncia periférica no trem poste -

al
<): 5. NIVEL
‘- g¥¥g§é)8arbosa—Colegio Santa Maria.Recife,Brasil EDUCAT!VO:
Geraldo Barros-Colegio Santa Barbara.Recife.Brasil )
Severino Prazeres-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife.Brasil | 12 e 29 graus
Carlos Peres Da Costa-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife.
Brasil

&, CROQUIS DEL FROTOTIPO:

Nas experiéncias envolvendo a avaliagdo da resisténcia
periférica no trem posterior isolado do rato ou outro animal,
o pesquisador necessita muitas vezes um sistema para medir o
volume/minuto do liguido do efluente. Um instrumento simples e
barato pode ser construido para esses fins utilizando uma c3p-

. sula fonocaptora adaptada e ligada a um sistema de registro
{eletrocardiografo, ou poligrafo) elétrico ou um amplificador
de som de baixa poté@ncia (500 mW a 2 W). '

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O método baseia-se em fazer cair a gota do efluente so
bre o brago alargado de uma uridade fonocaptora (monofdnica) .0
chogue da gota sobre o brago gera um sinal elétrico de cerca
200 millivolts(dependendo da unidade utilizada) gque pode ser
amplificado e registrado num poligrafo.

COMPONENTES

1l - capsula fonocaptora do tipo ceramico monofonica
(uma) .

2 - Tubo de polietilenoc ou de revestimento de fia¢59
elétrica com diametro interno do tubo iguul ao dia
metro do brago da agulha (5 cms).

3 - Fio de aluminio igual aoc diametro do brago da agu-
lha (5 cms).

4 - Fio de cabo de microfone tipo duplo com blindagem:
(1,5 metros).




¥. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

1 - Observe atentamente a fig. 1la e os componentes de

uma unidade fonocaptora.

2 - Corte uns.2 cms de
com muito cuidado
1b).

Poare Srago eu ""'"wl
40 oquihe  wosve CAPIULA

(a) 'I;::::nh do

K L —
petletiions pote

(b)
Haste do tio
de eluminio  Tube 'mr:.h

(;.;.).mgmm'“"'" -

tubo de polietilenoc e encaixe
sobre o brago da agulha(fig.

cirsuLa Cebo de
C—J FoNOEAPT Ei’ wlerotens

© g o

(£)

&Mqun

ENTRADA DO
AMPLIF 1CADOR
O__-_ DO POLIGRAFD

(9)

jl Cabo de Microtens

L))
FIGURA 1

3 - Corte uns 3 cms - do fio de aluminio (que deve ser
muito leve) e faga uma alga redonda numa das suas
extremidades.Em seguida encaixe a outra extremidade desse
fio no tubo de . polietileno aplicado sobre o brago da
agulha (fig. 1lc).

4 - Descasque os dois fios internos do cabo de microfone.
Estanhe as duas pontas numa extensdo & 2 mm(£fig.1d).
5 - Solde os dois fios numa das extremidades para os
doiu terminais da unidade fonocaptora. Revesta esses pontos
com fita isolante (fig. le).

6 -~ Fixe o detector (unidade fonocaptora scbre uma haste
e ajuste para ele adotar uma posig3ao obliqua para que
as gotas nao escorram sobre a caipsula (fig. 1f).




7 - Ligue os fios do cabo do microfone para a en
trada do amplificador (poligrafo ou eletrocardidgrafo
kkk)

8 - Regule a sensibilidade do aparelho registrador para
gue todas as vezes que uma gota incidir sobre a has
te se produzaluma deflexao. A sénsibilidade pode ser re
gulada através do contrcle no amplificador ou elevando
a altura do efluente (i.e distdncia entre o efluente e
a haste).-

9 - Caso o sensor/detector naoc provoque a deflexao no
registro quando se d3a o chogue da gota sobre a haste
verifigue:

1l - As conexoes e pontos de solda.

2 - Que a haste estd livre e distorce quando incide

uma gota do liquido scbre ela.
*** caso desejar usar o detector acoplado a um ele~

trocardiografo, siga o seguinte procedimento:

- Ligue o cabo de RA (brago direito) junto com
0 cabo de RL (perna direita) a um dos fios intermo do
cabo de microione.

- O LL (pefna direita) deve ser ligade para o
outro fio do cabo do microfone. O ECG deve estd na posi
¢ao de DII. Caso o ECG tiver opgao para FONO conecte os

"dois fios do detector para entrada de fono.

Nao esquega de pOr .a chave seletora na posigao FONO

A figura 2, apresenta um registro tipico obtido

TR 1L {KE:
S || RAARARANANA)!

AN ' R “;'”.ginal Reglstradb -

R f-%--‘%elf- do papel |1 mm/seg -




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

D1SCO DE SECCHI

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO: Medir la turbidez relativa del agua, durante
actividades de trabajo de campo.
4. AUTOR{ES): 5. INSTITUCIQN: CERAMEC = ET Mar=
paniel Candell? ?g;; Apartado 75055. Caracas
: -A.

6. NIVEL EDUCATIVO: Educacién Basica y Educacidn 7. EVALUACION:

Media Dl_versif?cada y Profesional. EXPERTO E] AULA D

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

Nomb"e de las partes ¢ componentes |Cantl

N'l sefialados en el croquis dad™]| Materiales necesarlos
T JUadepa delgada IB=10 |mts. metal

2 JCordel 1,6 | " abilo

3 |disco 1 me

L

tara o peso 1 de 1500 qr plomo o piedra




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE;.

Trazar sobre el disco de metal dos didmetros que lo dividan en 4 sectores iguales

Dividir estos 4 sectores en 8 iguales. .

- Perforar el-disco en 4 lados equidistantes y un hueco en el centro de los radios.
Pintar con color negro alternados, i sectores y 4 blancos

Dividir el 1,5 mt de cordel en h mitades e introducirlos por los & agujeros, de
tal forma que se originen 4 asas. Unir las asas en una sola mediante un cordel
fino. .

6. Colocar la cadena en el asa formada y atar el peso por el centro del plato.

VW N -

10. COSTGC APROXIMADO EN USS: 1,00

11 A. EXPERJENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:
En actividades de trabajo de campo.

11 B. OTROS USOS: En proyectos de investigacidn que realicen los alumnos en los cua-
les se requieren de datos acerca de la turbidez del agua.

12. MANTENJMIENTO: Secarlo bien y guardarlo en lugar seco. Ademds de proveer una bol-
sa para su transporte asi se evita que se descontrole el instrumento. .




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE
EQUIPOS DE BAJO CASTO PARA B10LOGIA

DE

PROTOTIPOS

. NOMBRE DEL PROTOT!IPO:

EMBUDO DE BERLESE MODIFICADO

2. CODIGO:

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISENADO:
Separar especimenes de muestras de suelo, hojarasca.
L. AUTOR(ES): 5. |NST|TUC|°N:Eche]a de Biolo-
) gia. Universidad de Panamd.
6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:
12 y 292 Ciclo de Educacidn Secundaria EXPERTO AULA @
8. CROQU!S DEL PROTOTIPO:
| Nombre de las partes comconentes |Canti H :
N] conalscos eated croqu?s 3 Materiales necesarios
1 Jcémara para ls muestrs 1 tubo
fondo.
2 Imalla de separacidn 1 {trozo de malla metilica
3 {embudo_colector A] do_pléstico de vidrio o cuello de
hotella
snstén del embudn 1 tandn de goma horadado
Lcolector de especimenps 3 pyase de vidrio con aleagbol 70 %
Tl fuente de calor 1 i1in eléctricn de SO W
“spstenedores del sistema 2 lambhres delnsdos
1

-lsaparte g,g_n—;_taj

PY. VU VP ¥
-0 ~5€

ese—rrorme




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

Tomar un envase de vidrio de base ancha, afiadirle alcohol al 70% y colo-
carle un tapén de goma horadado, al cual se le ha introducido el tubo -
del embudo colector o cuello de una botella.

Sobre el embudo o cuello de la botella colocar un trozo de malla metdlica.

Colocar sobre este sistema una pantalla de lampara en forma invertida, -
dejando la abertura mds ancha hacia arriba

Sujetar el sistema asi armado, a un soporte mediante alambres delgados.
Introducir 1a muestra en la cdmara.

Colocar ligeramente por encima un bombillo de 50 vatios conectado a un -
corddn eléctrico con su enchufe, evitando que haga contacto con la muestra.

Nota; Si se utiliza como cdmara una botella o recipiente de vidrio sin fondo,

no se tienen que realizar los pasos 3 y 4.

10. COSTO APROXIMADC EN USS: 3,00

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Separar especies animales de muestras de suelo, hojarasca, detritus, etc.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA .BIOLOGIA

FOTOSINTES!S.

1. NOMBRE DEL PROTQOTIPO: EQUIPO PARA ESTUDIAR

2. CODIGO:

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:Observar la descompdsiclon de la luz blanca y
el comportamiento de una solucién de clorofila al ser atravesada por la luz blanca.

L, AUTOR(LS):
Danigl Candellé

S. INSTITUCION: CENAMEC - E] Mar-
qués. Apartado 75055. Caracas

dia Diversificada y Profesional.

6. NIVEL EDUCATIVO: Educacion Basica y Educacion Me

7. EVALUACION:

ExPERTO [ Y]

8. CROQU!S DEL PROTOTIPO:

1070-A.
auea ]

|
P ——
‘ 2am .
CUBETA
—
RETROPROYECTOR
W em.
e .
h"—_.-"=="§—s=i”] !
@ -y
VO 240
AN \\\\ \\
Sem n em ‘
MASCARA
PRISMA
N Jas pa mponente Canti ) -
N sgﬁgigdgg ea’e Eﬁgéu?sc° p L R Materiales necesarlos
Ret roproyector T
2 | prisma . T facritico
3 | cubeta T | acrilico © plastico
4 | méscara 1 | carbon
solucidon de clorofila 5 cc | alcohol y extracto de cloroiiia




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE;.

1. Espectro de luz blanca. a) Seleccionar lugar de .proyeczién adecuado,

2. Espéctro de luz de so
lucién de clorofila.

b) Enfocar el retroproyectdr y cototar la miscara de ma-
nera que la parte convexa de la cobertura quede hacia
el sitio de proyeccidn.

c) Girar el cabezal de proyeccidn y que 1a luz se refieje
en el techo. .

d) Colocar el prisma frente al lente de salida del cabe-

" zal.

a) Colocar en la cubeta 3 @ 5 mm-de la solucidn de cloro
flla.

b) Colocar la cubeta sobre la ranura de la méscara.

c) Colocar el prisma frente al -lente de salida del cabe-
zal. ’

4
E

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 6,00

11 A. EXPERIENCIAS .QUE PUEDEN REALIZARSE:
Comparacién de espectros

11 B. OTROS USOS:

Para realizar ejercicios para descomposicidn de la luz.

12. MANTENIMIENTO:

Mantener en lugar apropiado, seco y seguro.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO CISTO PARA B10LOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: pereToscOPIO PARA PERCIBIR 2 C0D!GO:
SONIDOS RESPIRATORIOS

PROPOS1TO PARA EL CUAL FUE DtSERADO:

Percibir ruidos producidos o relacionados con la respiracion.

Daniel A. Emmen

- AUTOR(ES): Israe) Prosper Dird, Dora I. Quirds, 5- 'NSTITUCION: peiioya de Biolo-

gfa. Universidad de Panami

. NIVEL EDUCATIVO:

12 y 22 Ciclo de Educacién Secundaria

7. EVALUACION:
exeerto [x]  Awa [ ]

. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

w] SORRTSads R e R LR OO | vateriales necesarios

1 [ receptor de sonido Y |parte superior de una botelle plastica
con boca estrechs

2 | conductor ( 15 cm de largo) 1 Jtubo de caucho

3 | bifurrador 1 {7 de vidrio

conductores ( 25-50 cm de larqo)

tubos de raucho




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a- Cortar la parte superior de una botella de plistico
( preferiblemente con la parte superior convexa) y dejar el orificio en su
sitio.
b- Eliminar la tapa.

¢c- Conectar al orificio un tubo de caucho de aprox. 15 cm de largo.

d- Unir a este tubo una T de vidrio.

Conectar c/u de los brazos de 12 T a un tubo de caucho de 25-50 cm.

(4]
]

de largo.

10. COSTO APROXIMADC EN USS: 2,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Percepcidn de ruidos producidos relacionados con la respiracidn.

11 B. OTROS USOS:

Percepcidn de ruidos cardiacos.

12, MANTENIMIENTO:

Guardar con cuidado para que la T de vidrio no se rompa.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE
DE  EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA B10LOGIA

PROTOTIPOS

1.

NOMBRE DEL PROTOTIPO: GABINETE PARA OBSERVAR EL
EFECTO DE LA TEMPZRATURA SOBRE LA REPRODUCCION

2. CODIGO:

—Y—DESARROLLO_DE_INSECTOS
3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO: gpcervar y/o medir el efecto de la tempera-
ratura sobre la reproduccién y desarrollo de insectos

L. AUTOR(ZS): pora I. Quirds, Daniel A. Emmen 5. INSTITUCION:p o e1a de Biolo-
e Israel Prosper Dird. gia. Universidad de Panamd.
6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:
22 Ciclo de Educacidn Secundaria EXPERTO AULA E
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
]
]
v Yombre ge a8 0artes o, comesnentes | Cant] Materiales necesarios
1 |gabinete ( 35 x 55 cm) caja de maders
2 fniveles de temperatura léminas de madera (33cm) colocadgs a
8 cm entre s{,
3 | fuentr de calor b 1 e _40 Vv n nexion -
trica

ldmipa de vidrip

erta del gabfnete ( 35 X 5% pm)
L a.de cria .

envase nlicticn coo-nylaon y una liga




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a- Construir una caja de madera de 55 x 35 cm y cortar cinco tablillas de
33 cm de largo.

b~ Cortar varios soportes a partir de retazos d2 madera y pegarlos por dentro
de la caja, con el fin de sostener las tablillas.

¢~ Colocar un termémetro en cada nivel, de forma tal que sea fdcil leerlo des
de afuera sin abrir la puerta.

d- Instalar en la base de la caja un enchufe con cordén y conexidn eléctrica-
y colocar un bombillo de 50 W. ’

e- Ubicar en la base un recipiente con agua para mantener la humedad constante.

f~ Colocar la puerta de vidrio y sostenerla con cinta adhesiva.

g- Dejar el sistema encendido por una noche previa al experimento y observar la
temperatura que se obtiene en cada nivel (si no es la adecuada variar la ca-
pacidad del bombillo).

h~ Una vez obtenidas las temperaturas, colocar en cada nivel uno o mis envases-
de pldstico con los huevos, larvas o pupas de insectos, tapados con trozos -

de nylon sostenidos con una liga.
Observar las cdmaras diariamente para determinar cualquier cambio en los -

espec imenes.

10. COSTO APROXIMADC EN USS: 2,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:
Observar y medir el efecto de la temperatura sobre la reproduccidn y desa
rrollo de insectos, renacuajos, pléntulas, etc.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOT!PO:
_HEMOLISOMETRO DE CARTON

2. CODIGO:

. PROPOS1TO PARA EL CUAL FUE DISERADG:

Medir el tiempo de hem6lisis de los gidbulos rojos en diferentes medios.

. AUTOR(ES): Igrael Prosper D.
y Daniel A." Emmen

, Dora I. Quirds

gfa. Universidad de Panamé.

6. NIVEL EDUCATIVO:
22 Ciclo de Educacién Secundaria

7. EVALUACION:
exeerto [x]  aua [x]

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

)
I'A

llll

SOL. DE Na L.
i é:‘\\

' ‘lllll‘ wIIIIII ||||

% il UII

} e de las partes ¢ componentes |Canti .
no| Nombre de las troquis P dad- Materiales necesarlos
soporte (10 x 5 cm)

trozo de cartén rigigoe

ventanilla de observacidn (2 x' 6 cm)

orificio rectangular

2 A IN | =

indicador de hemflisis

Ilo nearp

tubos de hemdlisis

tubas de ensavo

saluciones hemolisantes

salucinnes de diferente copnceptracidn

de _hNa 1

5. lNST'TUC'ON:Escuela de Biolo-




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a- Cortar un pedazo de cartdén corrugado U otro tipo de cartdn fuerte
de 10 x 5 cm.

b- Con una navaja abrir un orificio rectangular de 6 x 2 cm en el centro
de 12 pieza de cartén.

c- Pasar un trozo de hilo negro por la mitad del orificio y sujetarlo
en los extremos al cartén con cinta adhesiva.

d- Colocar los tubos con las soluciones de NaCl por delante de] cartén
sostenidos verticalmente con la mano izquierda.

e- Afadir gotas de sangre de cada_tubo y medir el tiempo necesario para
observar el hilo negro a través del tubo (tiempo de hemdlisis).

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 4,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:
Medir el tiempo de hemdlisis de la sangre en soluciones de diferentes

concentraciones y naturaleza.

11 8. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:
Evitar que €] cartén pierda su rigidez.




FICHA PARA UN MANUAL- = ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO:

HORMIGUERO O FORMIGARIOD

2. CODIGO:

. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:

Estudiar algunos aspectos de la biologia de las hormigas

. AUTOR(ES):

Daniel Candellé

5. INSTITUCION: CENAMEC-Apartado
75055 .E1 Marqués CARACAS 1070-A

. NIVEL EDUCATIVO:

Educacidn Basica

7. EVALUACTON:
exerto [x]  Auea [x]

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

NY ggﬂgfgdgg lgse?agﬁgau?scomponentes Cg:;i Materiales necesarios

1] cara anterior {35x30 cm) 1 vidrio de 5 mm de espesor

2] cara posterior (35 x 30 cm) 1 vidrlo de 5 mm_de espesor
soporte de anime en forma de U__ de —
35 x 30 em anime de 5 em de espesnr

4] ligas gruesas 2 goma
tapa (80 x 25 cm) tela de nylon o malla fina

Otros: tierra.negra (1 kg}
gruesa (1/4 kq)

colania de hormigas con su

freina




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a. Sobre la lamIna de anime y con la ayuda del 1dpiz
y la regla, trazar una U con las siguientes medi-
das: - espesor: 5 cm

- largo: 35 om
- altura: 30 cm

b) Cortar con la segueta la parte interna de la U
y lljarla para eliminar asperezas (Fig.1)

c) A cada lado de 1a U, colocar las l3minas de
vidrio, de manera que coincidan en los bordes,
y sujetarlas con las ligas, arriba y abajo
{(Fig.2) . :

d) Colocar 2 om de arena gruesa en el fondo
del recipiente. A continuacidn, agregar
tierra negra hasta 5 cm antes del borde
superior (espacio para la ventilaclén y
alimentacién de las hormigas)

e) Agregar las hormigas rapidamente y tapar
inmediatamente el reclplente con tela de
nylon o malla fina, prensandola con la
liga superior para evitar que se esca-
pen.

f) Colocar el hormiguero en un lugar oscuro
por 2 8 3 dlas para que los animales se
adapten al! microambiente

g) Pasado este tiempo, quitar la tela y e
varlo al lugar donde permanecerd. Ahora
se puede alimentar a las hormigas.

10. COSTO APROXIMADO EN US$: 2,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:
Observacidn y estudlo de la biologia de las hormigas: allmentacién, reproduc
cidén, sociabilidad y relacién con el medio donde viven. -

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO: a) Retirar las hormigas muertas como resultado del montaje
b) Alimentar las hormigas con grillos, cucarachas,huesos pequefos, migas de pan .

c) Eliminar los restos viejos de alimentos; d) Colocar un pequefio envase con
agua deontro del recipiente,




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

INCUBADORA

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO: ESTUDIAR ASPECTOS DE LA REPRODUCCION Y DESA~
RROLLO EMBRIONARIO DE CIERTOS AN!MALES.

L, AUTOR(ES): Daniel Candell&, Milagros de Flores y 5. INSTITUCION: CENAMEC - El Mar-]

Dalia de Tancredi qués. Apartado 75055. Caracas
’ 1070-A
6. NIVEL EDUCATIVO:Educacién Bisica y Educacidn Me 7. EVALUACION:
dia Diversificada y Profesional . = exeerro [x]  awa [ ]

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

AR SRARRR RN ANNIANS NN
N 7

N
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N
N
3
3
3
3
N
N
N
S
N
3
3
3
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N® 2323f§d3§ L:se agﬁgéu?scomponentes cggél Materiales necesarios
1 Cais 1 mra
2 [bombillo 2

termostato | tal
4 _Jtermémetro 1 _lvidrio

visor 1 _lvidrio

nchufe

reiills 1_lmetal




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:.

1. Construya la caja de madera, la cual dehe quedar tal como se muestra en la flg. 1.

2. Coloque la instalacidn para los bombillos en }a parte superlor-interna de la

‘Coloque el termostato, el enchufe y las conexlones de la Incubadora. Ver Figs. 1 y

7. Coloque un recipiente con agua una vez qﬁe coloque los huevos.

caja tal como se jndica en la figura 2,

2.

Perfor~ la puerta de la caja y coloque el visor, Fig. 1, SI el vidrio es de aumen-
to mejor se observari el interior de la incubadora.

Monte el termdmetro de tal forma que se pueda realizar la lectura de la temperatura
.con la puerta cerrada. )

Estabilice la incubadora ajustando el mecanismo y coloque en el interior un reci-
piente apropiado para colocar los huevos.

10. COSTO APROXIMADO EN USS:|0,ce

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Para mantener huevos en el aula y observar el desarrollo embrionario de ciertos
animales.

11 B. OTRNS USOS:

Mantener cultivos de protozoarios, bacterias y otros.

12. MANTENIMIENTO:
Cufdar que Yas piezas esenciales estén en buen estado.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS ©OE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:
INCUBADORA

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Incubar huevos y obtener embriones de diversas edades.

L. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: UpER, Barquisi-
Beatriz Chopin y Noraida Miquilena meto. Venezuela.

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION: S. de Castro y C.
Educacién Bésica ERpERTE[x ] auth [x]

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

Nombre de las partes componentes Canti o .
N[ somalados en el croguis o o Materiales necesarios

tava ge anime coh tapa

bombillo (65 Watt)

trozo de carton pars colocar huevos

trozos de anime 2

agujcros

RN E




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a=

d-

Se colocan dentro de la cava de anime, un termémetro y un bombillo de
65 Watt, el cual mantendrd una temperatura de 37° C.

Se olocan los huevos en un cartdén el cual se apoya sobre dos pedazos
de anime.

Se pone agua en el fondo de la cava, & 1} c¢m de altura, con el fin-
de mantener la temperatura regulada para la incubacidén de los huevos.

Se hacen agujeros en la superficie de la cava para regular el vapor -
de agua gque se produzca dentro.

10. COSTO APROXIMADO EN USS$: 1,50

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Incubar huevos y obtener embriones de diversas edades.

11 8. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS OE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO:

INSTRUMENTO PARA

2. CODIGO:

MEDIR LA RAPIDEZ DE LA CORRTENTE DE AGUA

. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Medir la velocidad de la corriente del agua

versificada y profesional

4. AUTOR(ES): S. INST{TUCION:CENAMEC-Apar tado
Daniel Candelié 75055.E1 Marqués .CARACAS 1070-A
€. NIVEL EDUCATIVO: Educacién basica y media di- 7. EVALUACION:

auLa [X]

EXPERTO

. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

7

<

66—

3

E

7
5
N ;lgrf‘:gﬁdgg égse gg:u?scomponentes Cg:gl‘ Materiales necesarios
" TTubo acodado 1 vidrio
2 |Reqla graduada 1 plastico
3 10as_qruesas 2 goma
S |Embudo 1 plastico
Tapcn horadado 1 corcho o aoma

6 |L3mina (30xB _cm) 1 madera o formica de | cm de espesor
/ {Grapas Z metal




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a. Cortar una lamina de madera o férmica de
30 emx 8 em y 1 cm de espesor

b. Unir el tubo de vidrio acodado al embu-
do por medio del! tapén horadado o de un
_trozo de goma (Fig.1)

¢. La estructura as7 formada se fija con
dos grapas a la lamina preparada en el
paso a. (Fig.2) :

d. Pegar la regla graduada a la 1amina me-
diante goma de pegar resistente al agua

e. El tubo de vidrio y la regla graduada se
fijan con ligas a la lamina (Fig.3)

f. El embudo se coloca dentro del agua en
contra de la corriente, cuidando-que el
0 de la regla graduada quede a nivel del
agua, y se mide la altura del agua (h)
dentro del tubo. :

Mediante la férmula v= V "2gh, donde g es
la aceleracidn de gravedad, se calcula la
velocidad del agua en m/seg.

Fic. |

T

FIG. 2

FIG. 3

AT

10. COSTO APROXIMADO EN US$S: 1 oo

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Medicifén de la velocidad de la corriente de! agua, en un rfo o riachuelo,du-

rante actividades de trabajo de campo.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:

Lavar bien y guardar'seco.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

LUMBRICARIO EN FRASCO

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Estudiar algunos aspectos de 1a biologTa de las Yombrices de tierra
L, AUTOR(ES): Milagros Pino, Daniel Candellé, 5. INSTITUCION: CENAMEC-Apartado
Dalia de Tancredi y Yolanda de Badlllo 75055.E1 Marqués CARACAS 1070-A
6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:
Educacién Bisica expero [x] vt [ x]
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
t Canti i
nv| Nombre de las_ agﬁgau?scomp°"°" es |tant)) Materiales necesarlos
frasco de 4 8 5 1ts de capacidad 1 _vidrin
2itierra de jardin : 4 taz tierra
3jarena gruesa lavada o qrava 1 taz grava
4]arena fina lavada 1 ta arena
5{lombrices de tierra 6 -8

Otros: Lartulina negra




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a. Cubrir la mesa con papel periddico

b. Lavar y secar el frasco que servir3 de recipiente y colocarlo en posicién

normal

¢. Afadir en el fondo arena gruesa lavada hasta 2 an de altura

a

T O -~ 0O

. Agregar luego tierra de Jjardin hasta formar una capa de aproximadamente 3 cm

.de altura

. Agregar una capa de arena fina de 0.5 cm de altura

Colocar una segunda capa de tierra negra de aproximadamente 2 cm de altura
Agregar nuevamente arena fina hasta alcanzar 0.5 cm de altura

Regar suavemente con 1/2 taza de agua

Colocar las lombrices de tierra sobre la superficie del frasco,con una cu-

chara o canal de papel

. Cubrir el lumbricario con cartulina negra durante 2 6 3 dias

k. Pasado ese tiempo, quitar la cartulina y 1levarlo al lugar donde permanecera.

Ahora se puede alimentar a las lombrices.

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 1,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

a) Observacidn de h3bitos alimentarios de las lombrices; b} Observacién de
aspectos de su forma de vida; c) Estudlo del efecto de las varlaciones de
temperatura, humedad y luz sobre la vida de las lombrices; d) Disecclén pa
ra observar tubo digestivo. -

11 B. OTROS USOS:
a) Conocer el beneficio que proporcionan las lombrices como alreadoras del
suelo.
b) Estudlar cadenas alimentarias

12. MANTENIMIENTO:

a) Regar con 1/2 taza de agua una vez por semana
b) Alimentar Jas lombrices con hojas de lechuga, hojas desprendidas, etc.
¢) Remover la tierra cada 2 & 3 meses, o sustituirla parclalmente.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DNE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:
LUPA DE AUMENTO

3. PROPOSITO PAPA EL CUAL FUE DISERALO:

Observar elementos de dimens3p reduzida

L. AUTOR(ES): §. NIVEL
Marlene Barbosa-Colegio Santa Maria.Recife.Brasil EDUCATIVO:
Geraldo Barros-Colegio Santa Bdrbara.Recife.Brasil
Severino Prazeres-Univ.Fed.de Pernambuco.Recife.Brasil 12 e 22 graus
%3213% Peres Da Costa-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife.

6. CROQUIS BEL FROTOTIPO:

SERRAR £ RETIRAR
MATERIAL NECESSARIOQ: SERMA ERE TRAR ESTE 1400

- /
1- Tubo de baton vazio. -
- (o}
2- Pedago de slgodao.
3- Alcool ou solvente,

(50 ml)

4= Serra de ficta (ven

dida em armazéns
de ferragens, para

arco da serra).

5- Pedago de lixa de PEQADOR DE Roum

. madeira n¢ 80.
6- Pedago de tabua de
madeira ou vidro
nas dimensoes de

8 x 8 cm e espessu F

LENTE {OCULAR)

ra de 1 cm.

7- Massa DUREPOXI ou PIRADOR :;va————-
similar (100 gr). =l

8- 02 pegadores de

roupa.

9- Tubo de caneta es-

Tuso DE
CANETA — "]

ferografica vazia | LENTE OBIETNA

de marca Bic ow si

mitar. U
10-Fita adesiva Durex
+aca D€

-

(pedago) . VIDAO OU MADEIRA

()]




F. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

10-

Observe o tubo de baton vazio.Ele & constitufdo por dois tubos
ocos e um dos quais desliza dentre do outra (ver Fig. 2a)
Limpe o3 tubos com slgodae embebido em dlecool ou solvente,pawa
retirar todo o residuo dz batoa.

Separe os dojs tuhos e com a serra, conrte os lados dos mesmos
Retire as lentes <o visor aplicando uma ligeira pressao. A
lente se destacara (Fig.01) ’
Prepare a nassa DUREPOXI e eole as lentes uma em cada tubo.

Celxe endurecer a massa (Fig. Zb)

- Cole a extrermidade mcnor da caferografica (depois de remover

a ponta e o tubinho de tinta ) n2 madeira ou vidre com DUREPOXI
para fazer um suportec.Deixe endurecer 2 massa,

Lixe o lado do tubo mais largo do baton e cole—o-ao pegador da
roupa conforme a Fig 2¢. Defixe endurecer a massa.

Encaixe o9 dois tubos do baton ( o maie fimo no mais grosso) e
prenda o tubo colade ao pogadcr € haste feita do.caneta,
Coloque um inseto morto sobre o suporte conforme mostra a

Fig. 2d.

Observe pelz lente fixada no tubo mais largo (ocular) e regule
a posigao da lentc inferior (objetiva ) deslocando os dois
tubos entre gi ~e em relagio 3 base - até poder observar as
pntas do inseto ampliadas. Caso o tubo fino do baton figye fol1-
gado guande introduzido no tubo grosso, revista-o com uma ou virias

camadas de fita adaaiva Durex




*FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOT1PO: 2. CODIGO:

MALLA PARA LA RECOLECCION DE PLANCTON -

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Recolectar plancton en aguas tranquilas
4. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: CENAMEC-Apartado
Daniel Candelié 75055.E1 Marqués.CARACAS 1070-A
6. NIVEL EDUCATIVO: . 7. EVALUACION:
Educacidn bisica y media diversificada y profes.  gxperTO m AULA m
8. CROQU!S DEL PROTOTIPO:
N 's‘g';:g‘gdgg ‘e:se agggu?scomponentes cg:g'_ Materiales necesarios
cuerda 3 ot ] nylon
asa 1 cuerda de _nylon
nudo ] cverda de nylon
tiros de 40 cm 4 cuerda de nvlon
aro de 25 0 30 cm de @ 1 plisticn o metal
b | cuerda 1 nvlon
/| frasco de 100 o 150 ml 1 plistico
liga_qruesa 1 qoma
Y [malla colectora 1 __media de nylon -
~—UtrosT  Palo de escoba

arapa de metal




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

d.

Coser la boca de una media de nylon al aro de
plistico o metal .con una aguja grande y un tro
zo de cuerda fuerte

Co-tar la punta de la media y en esta zona abier
ta, colocar el frasco de plastico y fijarlo con
una liga gruesa (Fig.1)

Marcar en el aro b puntos equidistantes y en ca-
da uno, amarrar un trozo de cuerda de K0 cm de
longi tud

A 30 cm del aro, hacer un nudo con las 4 cuerdas
y luego unir los sobrantes, de manera de formar
un asa. Cortar los restos con una tijera (Fig.2)

Tomar un palo de escoba y aprox!madamente a § em
de un extremo, fljar una grapas de metal

Mediante un trozo de cuerda de 3 mts de largo,unir
el asa formada con las b4 cuerdas a la grapa fijada
en el palo de escoba

La malla colectora se deja caer suavemente medlan-
te la cuerda, hasta la profundidad deseada, en un
sitio donde la corriente sea lenta.

LIGA
FRASCO

FiGJ

F1G.2

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 1,00

11 AL

EXPERJENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Recoleccidn de muestras de plancton en una zona determinada durante un traba-

jo de campo

11 8.

OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:

Lavar bien y guardarla

seca, para evitar que la malla colectora se pudra.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO:
MANOMETRO DE TUBO EN U

2. CODIGO:

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Medir la presién de un fluido

L. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: RECSAM, PENANG,
Jessie A. Villegas = MALAYSIA
6. NIVEL EDUCATIVO: Educacidn Bdsica y Media 7. EVALUACION: Carlos J. Diaz
Diversificada y Profesional EXPERTO AULA [:]

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
ACCESORIOS

E‘<:> (a) (B) () 0

N\

=

Jél

FIGURA 2

A) Tubo de ensayo con tap6n
horadado y manguera de -
conexién.

B) Tubo pladstico de destro-

~—

sa con su pequefia bolsa-
cortada por la mitad

C) Vaso de pldstico cubier-
to con diafragma de cau-
cho y conectado a un tu-
bo de vidrio o de plésti
€O con manguera de co --
nexién. _

D) Tubo de vidrio con mangue
ra de conexidn.

(*) Prototipo desarrollado en el curso TSM-104 realizado en el Centro Regional-
para la Educacidn en Ciencias y Mateméticas RECSAM, PENANG, MALAYSIA.

REFERENCIA:

Journal of Science and Mathematics Education in S.E. Asia, Vol. V p. 27.

.| Nombre de las partes ¢ componentes |Canti : :

N“l sefalados en e? croquis dad] Materiales necesarios
1] tubo en U (80 a 120 cm de larqo) 1 vidrio o pléstico

2 | l1iquido coloreado ) agua 0 alcohol

3 lescala arbitrariamente graduada 1 dera

Nota. Para experimentos cualitativos

Ja epscala puede hacerse cnp un metra

de modisteria




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

La construccidén es mds sencilla utilizando un tubo de pléstico de desecho en los
frascos de destrosa puesto que se puede doblar y fijar fdcilmente a la tabla me-
diante ganchos o alambres que se tuercen detrds del soporte. Cuando se utiliza -
tubo de vidrio éste debe ser suave, y fdcil de doblar usando un mechero de alco-
hol como se muestra en la Figura 3.

| S T s S O W S S S S i S S — — — 1
Pl
-~

"FIGURA 4
FIGURA 3

Para fijar el tubo en U se hacen perforaciones en la tabla de soporte y se utili
zan los alambres delgados que se tuercen por su parte posterior como se indica -
en la Figura 4.

La sensibilidad del mandmetro puede incrementarse usando un tubo capilar de vi--
drio de @ interior de 2 mm.

USOS: ( Ver las siguientes fichas)

a) Como medidor de presién para estudiar:
- La presién actua en todas direcciones
- La presidn se incrementa con la profundidad de un fluido
- La presién es independiente de la forma del recipiente
- La presién depende de 1a densidad del fluido '
- Accién Capilar. Como un transpirdmetro
- Bardmetro. Como un pulsémetro

b) Como un termémetro:
- Para detectar cambios en temperatura
- Para demostrar la evaporacion como un proceso de enfriamiento
- La oxidacidn lenta genera calor

Estudio de reacciones endotérmicas y exotérmicas

Como termdémetro diferencial

10. COSTO APROXIMADC EN USS: 2.50

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Medicidon de presign y temperatura.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: USOS DEL -MANOMETRO EN U 2. CODIGO:
(ver ficha anterior)

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Diversas aplicaciones del manémetro en U

Jessie Villegas * y Pablo Portilla * + PRONAMEC, Perd.

4, AUTOR(ES): 5. INSTITUCION:* RECSAM, MALAYSIA

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:Carlos J. Di
' EXPERTO AULA ﬁ

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

(1) Medicién de la presion manométrica.

En los gases, la presidn se debe al movi-
miento de las moléculas que chocan con -

_ las paredes del recipiente que lo contie-
. l nen. Si éste es pequefio,la presién es la-

misma en todos los puntos. Cuando se apli
ca una presién desde el exterior sobre =
el gas confinado, 1a presidn del gas au--
mentard en todos sus puntos en una canti-
l dad igual a la presidén aplicada.

La presién manométrica (Py) es la diferen
cia entre la presién (P) de un fluido ~=
confinado en un recipiente y la presidn -
atmosférica (Pg)

P =Pp=Pa=Po+ pgh (1

Ll)l:lllllll trrrgreeny)

FIGURA 1 " Pm =P - Po = pgh (2)

Donde p es la densidad del 1iguido utilizado en el mandmetro, g 1a aceleracidn
de la gravedad y h la diferencia de nivel entre las dos columnas.

(2) Dependencia de la presién con la profundidad

Utilizando el accesorio (C) del mandmetro en
U se puede hacer una demostracidn simple -
de la variacién de la presién en un fluido -
en funcidn de la profundidad.

En la Figura 2 se indica el uso del mandme -
tro en U para demostrar que en un fluido la-
presién manométrica depende proporcionalmen-
te de la profundidad.

FIGURA 2




( 3 ) Pulsémetro.

E1 pulsémetro se puede utilizar para
medir la frecuencia del pulso de las
personas. E1 pulso nos informa las ex-
pansiones y contracciones periddicas
de las paredes arteriales como canse -
cuuncia del funcionamiento ritmico del
corazon que impulsa a la sangre.

La frecuencia del pulso es el ndmero
de pulsaciones por minuto y se puede
medir contando las oscilaciones de la-
columna de liquido coloreada en el ma-
németro en U.

Para hacer la observacién se aplica so
bre la arteria cardétida la boca del em
budo de plastico {accesorio B del mand
metro en U) haciendo presidn ligera y
constante como se indica en la Figura
3.

FIGURA 3

(4) Demostracidn de la Accién Capilar.

Tubos de didmetro interior delgado se
conocen como tubos capilares. E1 com-
portamiento de ios liquidos succiona-
dos por tales tubos se conoce como el
fendmeno de capilaridad.

La‘accién de capilaridad explica por-
qué la tinta es absorbida por un pa--

FIGURA 4 pel secante o por qué el agua se ab -
sorbe en las raices o tallo de una
planta.

En Ja Figura 4 se indica un montaje simple para demostrar el fendmeno de capi
laridad. Una tiza se inserta en el extremo del tubo pldstico (accesorio B maj
németro en U) conectando el otro extremo al mandmetro. La tiza por ser un ma-
terial poroso actGa como cientos de tubos capilares, absorbiendo el agua.

E1 aire dentro de la manguera de conexidn se comprime incrementando la pre --
sidn, la cual se detecta en el mandmetro.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE- PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: USOS DEL MANOMETRO 2. CODIGO:
EN U (ver ficha anterjor]

. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE D!SERADO:

Diversas aplicaciones del mandmetro en U

. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION:

- . RECSAM,
Jessie Villegas Malaysia.
. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION: Carlos J. Diaz
‘ ' EXPERTO AULA

. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
(5) TRANSPIROMETRO.

La pérdida de agua en las plantas a través de
las hojas se conoce como el fendmeno de la -
transpiracidn. Esto se hace a través de peque
fios poros sobre la superficie de las hojas.

La rata de transpiracidén de las plantas se -
puede medir con un transpirdmetro el cual se-
construye con la ayuda del mandmetro en U y -
un frasco de destrosa 1leno de agua.
E1 montaje se indica en 1a Figura 1.

EY tapon del frasco que contiene el tubo de -
vidrio (accesorio D del mandmetro en U) y el- .
tallo de la planta deben estar bien seliados. FIGURA 71

A medida que el agua se pierde por el fendmeno de transpiracién en las hojas,
el tallo de la planta absorbe agua para reemplazar detectdndose esta falta de
agua como un vacio en un brazo del mandmetro en U.

(6) TERMOMETRO.

(8)
(a)

FIGURA 2. Usos del teamSmetno de Gas.




Con ayuda del tubo de ensayo y la manguera de conexidn (accesorio A del mandmetro
en U) se puede construir un termémetro de g2s. Si el tubo de ensayo se calienta,
el gas se expande debido a un aumento en su presifn interna.

En las Figuras 2A, 2B y 2C se indican tres aplicaciones del termémetro de gas pa-
ra medir la temperatura del cuerpo humano (A), para determinar si una reaccidén es
exotérmica o endotérmica (B) y para demostrar que cuando frotamos alcohol en el
tubo de ensayo, éste Se evapora produciendo un enfriamiento del tube.

(7) Una oxidacidn lenta genera calor

En general, la oxidacidn es la unidn quimica
de un elemento con el oxigeno.

En la oxidacidn rdpida, como en 1a combys --
tidn se genera una cantidad apreciable de -
luz y calor. Por otra parte en la oxidacién

lenta se produce un calentamiento poco nota-
ble, pero el mandmetro en U, siendo un termd
metro de gas muy sensible puede detectar es-
tas cantidades poco notables de calor.

Envuelva un poco de lana de acero alrededor
del tubo de ensayo en el termémetro de gas.

Coloque algunas gotas de dcido acético con--
centrado en la lana de acero.

Espere algin tiempo y observe la columna de
1iquido en el manémetro segun el montaje in-
dicado en la Figura 3.

FIGURA 3

£1 4cido acético oxida la lana de acero y se genera calor, éste aumenta la
presidn interna del aire en el termdmetro,la cual se detecta en el mandmetro.

FIGURA 4

(8) Termdmetro Diferencial

Cuando cada extremo del tubo en U se -
conecta a un bulbo de aire, el montaje
sirve como un termémetro diferencial -
para medir la diferencia de temperatu-
ras entre los bulbos A y B, como se -
indica en la Figura 4.

Un termémetro diferencial puede usarse
para demostrar la diferencia en la ab-
sorcidn de calor en dos condiciones -
variadas. E1 bulbo que absorbe mis -
calor se calienta mds,generando mayor
presién interna gue en el buibo que
absorbe menos calor. La diferencia de
temperaturas es proporcional a la dife
rencia de alturas.




FICHA PARA UN MA&UAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE OEL PROTOTIPO:
MATERIAL DE LABORATORIO

2. CODIGO:

PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISENADO:
_Sustituir algunos materiales utilizados en los laboratorios d2 Biologia.

. AUTOR(ES):

Helen Marqu2z y Margaret Pérez

INSTITUCION:IUPEB.BarquiST-

meto. Venezuela.

Diversificada y Profesional

- NIVEL EDUCATIVO: gqycacién Bisica y Media

. EVALUACION s, d .
de Abre € caSt' y ¢
EXPERTO- AULA

. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

s L2

Nombre de las partes ¢

sefalados en el croquis

componentes

Materiales necesarios

rasco de vidrio

hotella plisrica

uchara de combusgtidn

varilla de vidrio

otero

vaso de precipitado

_embudo

vidrio de reloj

halanza

inza de madera

hern

tubo de epsavn

gradillas

tripode

rejilla




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

Los recursaos bdsicos para la elaboracién ( 1 ) Frascos de vidrio
de este material de laboratorio son los- ( 2 ) Botella pléstica
siguientes:
( 3 ) Cuchara de combustidn
- Frascos d2 diferente tamafio y didmetro, - .
los cuales pueden utilizarse como tubos- (4 ) Varilla de vidrio
de ensayo, cilindros graduados, vasos de ( 5 ) Gotero

precipitado, mecheros, etc. Se calibran- ( 6 ) Vasos de precipitado

y marcan con pintura para vidrio.

- Botellas de licor que se pueden usar pa- ( 7 ) Embudo
ra elaborar embudos, cortando el cuello- ( 8 ) Vidrio de reloj
de 1a botella y lijando los bordes. ( 9 ) Balanza

- Desechos de construccidén como trozos de-
cabilla, mallas de metal, pedazos de ma- (10 ) Pinza de madera
dera, para elaborar tripodes, rejillas - (11 ) Mechero
metdlicas, gradillas y pinzas. (12 ) Tubo de ensayo
- Desechos domésticos como tazas sin asas-

Yy goteros de medicinas usadas, pueden -- {13 ) Gradilla

utilizarse como morteros y goteros. (14 ) Tripode
(15 ) Rejilla
(16 )Gradilla

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 1.00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Material para un laboratorio de biologia

11 B. OTROS USOS:-

12, MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA B1OLOGIA

1. NOMBRE OEL PROTOTIPOinATERIAL DIDACTICO PARA 2. CODIGOD:
EL APRENDIZAJE DE LA ECOLOGIA

3. PROPOSITO PARE EL CUAL FUE DISERADO: o0 4 ir 1os conceptos de Medio,
Organismo vivo y Relaciones.

5. INSTITUCION: Biologia Marina-

L. AUTOR{ES}: ; :
Francisco Rodriguez Prada y Universidad del Valle. Cali.

Rail Rios Herrera. Colombia.
6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:
Educacién Bésica exeerto ] aua []

&. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

E) Prototipo incluye:

Figura 1. Construccion del cubo. Una d= las caras puede ser transparente.
La altura de! cubo se puede repartir en dos para dejar lugar a la
atmésfera.

Figura 2. Ilustracién en un plano de un cubo en donde se incluye atmdsfera,
hidrésfera, litosfera y biosfera.
En 1a linea de costa se observa una zona rocosa, playas arenosas,
ciudad, puerto, alcantarillados, zona de manglar. En 12 superfi -
cie del mar se encuentra el barco. En la columna de agua, los pe-
ces.
Se observa igualmente el sistema montafioso. E1 ciclo del agua pue
de incluirse en el esquema asi como el ciclo de los elementos.nu=
tritivos y la estructura de la corteza terrestre.
Este modelo puede mejorarse con el aporte del conocimiento local.

Figura 3. Modelos de montaiias en papel. -Geologfa.

Figura 4. Modelos de plantas y animales. Seleccionar los de la regidn y co-
locarlos en situaciones reales.

Figura 5. Modelos complementarios naturales y artificiales.

Nota: Los numeros dentro de las figuras corresponden a las partes y compo--
nentes del prototipo.

N gggg :dgg L:se?‘gﬁgau?s‘°m°°“°"‘es C::éﬂ “2teriales necesarios
1] Partes leterales pel

2} Parte posterior o superficje cartén

3| Parte frontal idgrin

4] Base cartfo

s] yidriov o acrflicp transparente

Elementos figuras en v men_gQ plastiling, bilo

| superficjes napel perindico molidgo v engomado




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a- Prepare un cubo con ayuda de material resistente o simplemente utilice una
caja de cartdn vacfa de tal manera que el alumno pueda introducir la mano y -
medir el espacio. Deje la superficie completamente libre para constituir pos-
teriormente el soporte de 1os elementos que se van a colocar por debajo, 50--
bre el mismo o flotando en el espacio.

Se aconseja seleccionar el tamafio del cubo de acuerdc a la edad y N2 de alum-
nos y grupo (Fig. 1).

b- Invite a los alumnos a pintar, construir y modelar el MEDIO sobre la super
ficie superior. Para darle profundidad a los lagos y al océano utilice el es-
pacio interior del cubo {Fig. 2).

Las figuras 3 y 4 incluyen una serie de elementos que los estudiantes pueden-
imitar, calcar, cortar y colocar en el sitic apropiado del modelo. por ejem--
plo, an1ma1es terrestres, acudticos (dulceacuicolas y marinos); plantas te --
rrestres y acudticas etc.

¢~ Es importante que el alumno que participe en la dindmica posea un libro de
biologfa, ecologia, etc. Se'debe proceder a un trabajo preliminar de blisqueda
de los elementos en revistas o pintarlos segin sea el caso de cada region.

d- La construccién del cubo y ub1cac1on de los méviles representando el MEDIO
Y los ORGANISMOS VIVOS permitird a los estudiantes igualmente tratar los ele-
mentos independientemente y las relaciones intra e inter especificas.

e~ Es importante inclufr el ESPACIO y el TIEMPO dentro de las discusiones.

" La representacidn sobre un sistema de coordenadas d= los principales procesos,
introducen al alumno (de secundaria principalmente) a un mundo real en donde-
la mayor parte de la informacidn es revertida en esta forma.

10. COSTO APROXIMADC EN USS: Sin costo alguno. Materiales de reciclaje.

n A: E*PERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSEf Introduccién a los factorés biéticos y
abiéticos. Ecosistema. Ecologia. Cadenas tréficas. Climatologia. Pesqueria. -
Agricultura. Navegacién. Contaminacidn. Ciclo del agua y elementos nutr1t1vos,,
Oxigeno, Carbono, etc.

11 B. OTROS USOS: jueqo didéctico. Desarrollo de la actividad.
- Destreza manual. Visidn de conjunto.
Dimensidn: visidgn espacio - temporal
Desarrollo del espiritu competitivo: Concursos.

12. MANTENIMIENTO:




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

|

Figura 1. Construccidn del cubo. Componentes de la estructura: 1. Partes laterales
2. Parte posterior . 3. Parte frontal. 4. Base. 5. Vidrios o acrilico
' transparente. 6. Elementos y figuras en volumen o superficies.




Figura 2. Modelo ilustrado en donde se incluye atmosfera

Los nimeros corresponden

a los componentes bds

i

hidrosfera, litosfer
cos de la estructura

y biosfera,
zver fig.1).




@

Figura 3. Modelos del sistema orografico. Utilizacidn de tijeras y pinceles.
Coloracidn. Los nimeros corresponden a los componentes basicos de
la estructura (ver fig.1).




Figura 4. Modelos de plantas y animales. Pintar, calcar, cortar,
pegar, etc.




/I

Figura 5. Modelos complementarios naturales y artificiales. Pintar, calcar,
cortar, crear y pegar.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPQS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO:

MICROCLIMA I O FOTOTERMOHIGROMETRO

2. CODIGO:

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Registrar temperatura, humedad relativa y luz solar.
4. AUTOR(ES): 5. stnTucme: Lab. de Instrumen
. tacién Ci ifica. . Mérida.”
José V.Scorza y C. Araque Vefwecz)ue(l:;en“ ica. ULA. Mérida
6. NIVEL EDUCATIVO: Educacién Media,Diversificada y 7. EVALUACION:
Profesional, Educacidn Superior y Proyectos de -
e e P y Proy EXPERTO [X ] AuLA
8. CROQU!S DEL PROTOTIPO:
T\ /S T
T2 ’ T
r—‘ e
13 ¥
L_ 138,
LSy f ] V E]
L5 Elg L5K [.IB
2.7k 27c
I
T 1o
- <L
vy ) A1 4 oL !
— — Viex
= v
N® gggg{gdgg L:se agﬁgau?scomoonentes ngéi Materiales necesarios
microamperimeiro g_100 uA 1
baterias ( 1,5v) 2

termistor THB 12 (71)

—

termistor THB 12 (T5)

=

fotocélula




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 10,00

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:
Registro de cambios en la luz solar, temperatura, humedad relativa y sus
relaciones con las comunidades bioldgicas.

11 B. OTROS USOS:

Caracterizacidn fisica de microhabitat.

12. HMANTENIMIENTO:
Si el instrumento estd mds de un mes sin uso, es necesario mantener las

baterias fuera del mismo.




FICHA PARA UN HANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODiGo:

MICROHABITAT DE UNA ZONA SEMIARIDA

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISENADO: Estydiar la zona xerofftica macrotérmica
y los perfiles del suelo.

4, AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: 1ypEB. Barquisi-
Garciela Pifia de Cols y Jackeline Zamora meto. Venezuela

6. NIVEL EDUCATIVO: 7.dEVl)‘LUAeCl0N:S. de Castro c.

s : e u

Educacidn Bisica EXPEbRrTO m AULA Ej

8, CROQU!S DEL PROTOTIPO:

.| Nombre de las partes componentes Canti N :

N| somalodos en e croqu?s Sad- Materiales necesarios

1] caja de vidrio o acuario

2| myestras de suelg

plantas v snimales




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a- Recoger tres muestras diferentes de suelo y colocarlas de abajo hacia
arriba en el fondo del recipiente de vidrio, comenzando por la mues-
tra de roca madre.

b- Una vez que los perfiles de suelo estén listos, se colocan plantas -
(preferiblemente naturales) y animales pertenecientes a una zona -
xerofftica.

10, COSTO APROXIMADO EN US$: 0,50

1} A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Estudiar la zona xerofitica macrotérmica y los perfiles del suelo.

'1 B. OTROS USOS:

12, MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS

DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: MICROSCOPIO CON 2. CODIGO:

ENFOQUE GRADUABLE E ILUMINACION
3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:

Equipo minimo de Ciencias para Educacién Bésica
4. AUTOR(ES): S. INSTITUCION: cEMEC.

‘ San José. Costa Rica

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:

Educacién Bdsica

AULA D

EXPERTO

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
-
T~ S S
é )
: 3 /
r(-
y 20
i
il
)
o
i
.| Nombre de las partes componentes |Canti N
N soRalSdos ene croqu?s an Materiales necesarios
1 llente esférica 1 pombillo de linterna
2 Nldmina_suystentadors 1 i{bonja de latédn de 28 cm x 1 om
3 N4dmina sustentadara 1 noja de latdn de 28 cm x 1 _cm
4 ina sustentadora 2 hoja de latdn de 28 cm x 1 oM -
s Nédmina cuustentandnra - hr_~|7i= de latédn de 28 ecm o 1 _om
6 {cajs de) microscopjo (4 piezas de

9 cm x 6 cm x 0,9 cm)

adera

o

nombillo de 1.5 V

cahle para conectar haterfs NG IR

320em

.lotros=_6 tornillos

1 hateris de 1 8 \/
r




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

2—0

(1) Lente esférica que se obtiene de un
bombillo de linterna.

(2) Lédmina para sujetar la lente.

(3) Lémina que lleva tuerca soldada en-
la parte inferjor, sirve para enros
car tornillo de enfoque.

(4) Lémina sustentadora del bombillo.

(5) Lamina sustentadora del porta-objeto.

E1 tornillo de ajuste visual facilita -
el enfoque. Posee luz propia.
E1 aumento que se obtiene es de 75 a 100.

Nota: todas las dimensiones en las figu-
ras estdn en cm.

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 2.00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALI{ZARSE:

Observacidn de células de cebolla, paramecios, etc.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO;




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS OF BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMSRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGD:

MINHOCARIO

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:

Observar o comportamento animal em ambiente confinado

4. AUTOR(ES): §. NIVEL
Marlene Barbosa-Colegio Santa Maria.Recife.Brasil ELUCATIVO:
Geraldo Barros-Colegio Santa Barbara.Recife.Brasil
Severino Prazeres-Univ.Fed.de Pernambuco.Recife.Brasil 12 e 29 graus
gar]os Peres Da Costa-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife

rasil

é. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

MATERIAL:

Obzenha 03 pedagos de madeira com as seguintes
dimensces:

{a) 01 pedaco de 10 x 30 x 1 ecm.

(b) 02 pedacoes iguais de & x 25 x 1 cm.

02 vidros transparentes con dimensoes de 22x25xC,2 cm.
Alguns pregos de madeirta

Cola de epoxy (Araidite )

Terra umida e cscura.

Minhocas.




¥#. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

Observe atentamente a figura e confecione o

minhocario: O pedago de madeira

maior e mais largo serve como /// /
base do minﬁocirio. Os outros
. dois pedagos devem ser coloca- /
dos nesta base em posigao s? ’ ////
)
2 &

. . -~
vertical deixando entre eles A/

uma distancia de 21,5 cm. Em
seguida coloque um vidro de
cada lade das placas de ma-
deira, colando os mesmas as
placas com cola epoxy.Deixe

a cola endurecer por um dia.

Montado o minho-
cirio, encha-o com terra uhida.
Coloque as minhocas no minho-

{_10cm _J

seguintes, o aparecimento dos tlneis, que serao visiveis atra-

cario e acompanhe, nos dias

vcs dos vidros.

RESUMO: As minhocas, 530 animais cilindrices de forma alengada,
corpo mole, formados por virios segmentos (an€is).Dal elas tambéem
serem chamadas de znelideos (Filo Anelida).

. S30 animais de vida livre, de habito noturno (sdo saem

3 noite) que vivem no solo e alimentam-se de folhas ou restos de
vegetais., S2o animais de grande import@ncia, principalmente na
agricultura pois clas escavam galerias e tineis promovendo assim
um meihor arejamento para as raizes dos vegetais, alem de contri-

buirew para aumentar a fertilidade do sole.




FICHA PARA UN HMANUAL - ARCHIVO DE PROTOT!IPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

MICROSCOPIO

. PROPOSITO PAPA EL CUAL FUE DISERADO:

Equipo minimo de Ciencias para Educacidn Bisica

. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: C.C.D. E1 Macaro.
Isabel Contreras de Pino y Orlando Pefia Edo. Aragua. Venezuela

. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:
Educacidn Bisica EXPERTO D AULA D

. CROQU!IS DEL PROTOTIPQ:

LENTE

W OCULAR
: PRESILLAS
PLATINA
: TORNILLO REGULADOR

BRAZO

@-- ESPEJO

PORTA ESPEJO

’.__________ BASE




DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

Materiales:

Madera liviana o aglomerado de 8 mm de espesor
Tornillos pequefios para madera

Tornillo delgado con tuerca

Espejo cuadrado de 2 x 2 cm

Trozo de latén

Un bombillo de gota para linterna

Goma pldstica y de contacto

Vidrio transparente de 2 x 5 cm y 3 mm de espesor
Lija gruesa y lija para madera

Construccidn:

Trazar sobre la madera el patrdn de las tres piezas de madera, tal como
aparecen en la Fig A. Cortarlas con el serrucho.

En la pieza indicada como platina, hacer un orificio grande, con un ta-
ladro de mecha gruesa para madera. :

Con una mecha delgada o un clavo, perforar los lugares donde van a ser-
colocados los tornillos. '

Lijar las piezas ya preparadas y redondear los dngulos que se indican.
Trazar sobre el latdn las piezas que se indican en la Fig B.

Antes de cortar las piezas con las tijeras especiales para metal, perfo
rar con el taladro los lugares sefialados. 4

Rematar los bordes con la lima o con lija para metales y doblar las pie
zas por donde la Fig. indica.

Colocar los tornillos en los lugares que sefiala la Fig C.
Pegar el espejo en el centro de la pieza portaespejo.

Con un objeto duro, glopee la cabeza del bombillo para separar la parte
gruesa del vidrio.

Con unas pinzas o alicate, quite cuidadosamente las aristas de vidrio -
sobrantes alrededor de la parte gruesa.

Con palillo, eoloque goma pldstica alrededor de ia perforacidn realiza-
da, en la pieza que corresponde al ocular,

Ubique el vidrio cuidadosamente sobre la perforacidn, sin que se manche
con la goma de pegar. )




. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

FIGURA A: PIEZAS DE MADERA
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FIGURA B: PIEZAS DE METAL
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FIGURA C: ENSAMBLAJE




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTOC PARA BIOLOGIA

-a

. NOMSRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

MODELC DE CROMOSOMA

3. PROPOS!ITO PARA EL CUAL FUE D!SERADO:
Estudiar algunos aspectos de los mecanismos de la herencla.
4. AUTOR(ES): Daniel Candellé, Yolanda Carrero, 5. INSTITUCION: CENAMEC - El Mar
Dalia D. de Tancredi-y Milagros P. de Flores ?gig;AApartado 750055. Caracas.
6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:
Educacién Bisica exerto [x]  Aua []
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
n] oTbigode 1% pRrtes 9  componentes |Cat Materiales necesarlos
1| Esferas completas 9 JAnime y pintura de colores
sferas . 6 ime v pintura de colores
Broches: - machos (a) 15 al
4] Braches: - hembras (h) 12 etal
Ol Fcferns - Centrimeen 1 anime y pintura negra




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

1. Lije las esferas de anime con lija N° 360,

2, Fije en cada esfera un palillo plastico y coldquelas sobre una base rectangular de
anime.

3. Aplique a cada esfera 2 6 3 manos de pintura hecha con talco, pintura y cela blan-
ca y deje secar por una hora entre cada mano.

k., Corte ? esferas a la mitad.

5. Tome un broche y en cada extremo de las 10 esferas completas, asT como en las me-
dias esferas mirquelo, hasta que quede-bien sefalado.

6. Corte con una cuchilla afilada cada seccién para la cavidad de los broches.

Pegue en cada cavidad marcada los broches, -hembras y machos- de manera que las es-
feras formen 2 filas o hileras ajustadas.

8. Fijese en la figura para poder pegar los broches en las esferas que tendridn 4,

9. Pinte las esferas con pintura de tal manera gue sehalen los genes de varios colo-
res.

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 4,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:
a) Ejercicios de identificacion de genes en cromosomas.

b) Ejercicios para demostrar recombinaciones de segmentos durante la mefosis.

c) Demostracidn de estructura de cromosomas.

11 8. OTRUS USOS: )
Realizar comparaciones de cromosomas humanos con los de otros organismos proximos evo

lutivamente.

Preparar modelos sobre magnetogramas.
12. HANTENIMIENTO:

Guardar en lugar apropiado después de usarlo a fin de no perder las partes del cromo-




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

MODELO DE CROMOSOMAS

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DiSENADG:
Observar partes y tipos de cromosomas

L. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: JUPEB. Barquisi-
Carmen E. Mufioz y Franklin Torres. meto. Venezuela.

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:S . de Castr c.

‘2 . de Abresf.

Educacién Bésica EXPERTO AULA @

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

— "\ wcn—\_.{ v

3em
CROMOSONAS 7
PARTES vy T1ipog

.-@
E,ﬁ \@

A-Centromere

g .gm'” :.-Aeroeonfrleo
“Telomeros eo
D-Satelite ©-Metacentriog

L E-Cromatigas

Nombre de las partes o componentes jCanti Materiales necesarios

N“l sehalados en el croquis dad™
1] soporte (50 x 40 cm) 1 madera
base (50 x 10 cm) i 1 madera

modelps de craomosomas




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

Para construir los cromosomas con sus partes y tipos, se toma
alambre d2 cobre y cable de teléfono color azul y se doblan -
cn forma de espiral. Se les inserta trocitos de cable negro ~
cortados transversaimente.

Las piezas asi formadas se colocan dentro de trozos de mangue
ra transparente de diferente didmetro. La parte anterior se
cierra con la parte inferior del émbolo de una inyectadora ¥y
con la tapa dispensadora de un frasco de goma cortada trans -

versalmente.

Se le introduce pega transparente a los trozos de manguera y
se estrangulan en la parte central con alambre de cobre.

Los cromosomas elaborados se fijan a un soporte de madera don
de se pegan también los letreros previamente elaborados.

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 1,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Observacidén de las partes y tipos de cromosomas.

11 8. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1.

NOMBRE DEL PROTOTIPO:
MODELO DE LA ESTRUCTURA DE UN DIENTE

2. CODIGO:

3.

PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERNADO:
Observar la estructura de un diente.

L. AUTOR(ES): Beatriz de Oviedo, Isabel Silva y

Gregoria Sudrez.

5. INSTITUCION: ypgg . Barquisi-
meto. Venezuela

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:s5. de Castro vy C.
ik s de Abreu.
Educacién Bdsica EXPERTO E] AULA Ej
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

Nombre de las partes ¢ componentes
senalados en el croquis

Materiales necesarios

trozo de madera

plastilina

cables rojos, azules y blancos

tubo recto

R E V] [N I

base

madera




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

E1 trozo de madera se talla por uno de sus lados, siguiendo la forma del
dient: y mostrando su estructura externa. Por el otro lado se excava su-
" ficientemente como para mostrar su estructura interna.

La excavacién se rellena luego de adentro hacia afuera, utilizando plasti
lina de diversos colores para representar cada una de las partes (marfil,
pulpa, etc) y cables delgados de diversos colores para representar las ar
terias, venas y nervios.

10. COSTO APROXIMADO EN US$: 3,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Observar la estructura externa e interna de un diente.

11 8. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DOE PROTOTIPOS

DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA
2. CODIGO:

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO:
MODELO DE MEDULA ESPINAL
3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISENADO: Observar las estructuras en un corte
transversal de médula espinal.
5. INSTITUCION:TUPER, Barquisi-
meto. Venezuela

4. AUTOR(ES):
Nélida Pabdn y Marlene Mendoza.
7. EVALUACION: s, de Castro C.
de Apreu
EXPERTO AULA [:ly

6. NIVEL EDUCATIVO:
Educacidn Bdsica

8. CROQU!S DEL PROTOT!PO:

Materiales necesarios

Nombre de las partes o componentes Cangﬂ
sefnalados en el croqutis da

4
<

trozo de madera

alambre de cobre

plastilina




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

E1 trozo de madera se talla para darle forma redondeada, se lija y se
le hace un pequefio corte en la parte anterior, de manera que aparezca
un surco.

En el centro de 1a madera se dibuja una forma de mariposa que se pin-
ta de color gris y el resto de la madera se pinta de color blanco, es
to para representar la sustancia gris y sustancia blanca. Por los la-
terales se coloca alambre de cobre y con plastilina s2 representan -
los ganglios.

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 1,00

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Observar las estructuras en un corte transversal de médula espinal.

11 8. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1.

NOMBRE DEL PROTOTIPO: MODELO DEL MECANISMO 2. CODIGO:
DEL _ARCO REFLEJO

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO: Opservar el desplazamiento del impulso
nervioso y_Ja produccidn de la respuesta.

4. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION:JUPEB. Barquisi-
Marisela Mendoza y Lisbeth Meza. meto. Venezuela

6. NIVEL EDUCATIVO: 7.dE%ﬁ}UAC10NZ S. de Castro c.

Py P e reu.

Educacidn Bdsica E \PERTO AULA U

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

-0
-®

Nombre de las partes © componentas Canti Materiales necesarios
senalados en el croquis dad™]| a 2

cartullna negra ( 44 x 64 cm)

wlr\)._. Z‘

ldmina de anime

bombfllos pequedos




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y .MONTAJE:

- En una cartulina negra se realiza un dibujo que represente un arco reflejo y al
lado un corte transvarsal de médula.

- Se fijal]a cartulina sobre el anime yse Frocede-arealizar las perforaciones en -
los sitios de ubicacién de cada uno de los bombillos.

~ Se introducen 1os_bombillos de tal manera que la parte metdlica de éstos quede
a]lreverso del anime y la parte que se- ilumina quede en la superficie de la car
tulina. i -

~ Se procede a soldar 1os cables finos (separados), para cada uno de los bombillos
en el extremo positivo.

- Los extremos de esos cables pertenacientes a cada uno de los bombillos se conec-
tan a la pulsera, de acuerdo a la secuencia de encendido previamente determinada.

2 ’/,3 1- Cables de los bombillos ascendentes.
2- Cables de los bombillos descendentes.
3- Cables de los bombillos de la médula
4- Pulsera
5- Alambre de cobre

/ 6- Alambre (gris)

7- Clavo

~ Luego se sueldan los cables a los extremos negativos de los bombillos. Estos se unen
a un cable comin, el cual es conectado al polo negativo de la bateria.

-~ Finalmente se cubre la instalacién del circuito {en paralelo) con una lamina de pa-
pel bond, y se le coloca un marco con tiras de papel contac.

FUNCIONAMIENTO:

Se introduce el clavo del conmutador (tapa pldstica) que estd conectado al polo posi
tivo de la baterfa, en la zona del anime situada al centro de la pulsera; a medida -
que se va girando la tapa y el alambre colocado en ella va haciendo contacto con ca-
da una de las terminaciones de los cables conectados a la pulsera, en ese mismo or--
den van encendiendo los bombillos correspondientes.a éstos.

10. COSTO APROXIMADO EN US$: 7 g

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REAL!ZARSE:

Observacién dei desplazamiento del impulso nervioso y la produccién de la

respuesta.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE "BAJO COSTO PARA B1DLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

MODELO DE OIDO INTERNO

3. PROPOSITC PARA EL CUAL FUE DISENADO:
Demostrar el comportamiento de las ondas en el oido interno.

4. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION:Depto. de Fisica.
Benhur Chica y Luis Gonzaga Ch. Universidad Nacional. Colombia.

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION: carlos J. Di
Educacidn Bésica EXPERTO AULA

. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

FIGURA 1
Nombre de las partes © comronentes Canti ~ . .
N*| sepalados en el croquis dad] ‘ateriales necesarios
1 [cubeta de ondas con vibrador de 1 pldsticoc o metal

perlitas

ldminas de 40 x 2 ¢m x 3 mm 2 acrilicn




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

Con las l4minas de acrilico se elaboran
dos espirales como se indica en la figura
2. Estas también pueden hacerse de parafi
na o cualquier otro material que se adhie
ra al vidrio y que sea insoluble en agua.

Sobre una cubeta de ondas se colocan las
espirales como se indica en la Figura 1 y

con un mvel. de agua que no alcance a cu- FIGURA 2

brirlas.

.Las partes que quedan simuladas son las siguientes: la espiral simula la cdclea
en un plano; (VO) simula la ventana oval; la abertura (VR) simula la ventana re
| donda; la abertura H, simula el helicotrema. ’

Eh el punto P se generan ondas bien sea manualmente o con un vibrador. Se apre-
cia nitidamante que las ondas de baja frecuencia penetran hasta la abertura H y
luego salen por la abertura VR, las frecuencias medias alcanzan una zona inter-
media entre VO y H y las de alta frecuencia, recurren entre las espirales un es
pacio minimo.

Variando 1a profundidad del agua, 1a tensidn superficial o la densidad del liqui
do, se encuentra diferente comportamiento de las ondas en este sistema, 10 que
posiblemente permite modelar algunas enfermedades del oido interna.

Nota: En esta ficha no se describe la construccidn de la cubeta de ondas por ser
un instrumanto bastante conocido. Si no se dispone de una cubeta de ondas para
hacer la presente demostracidn se puede utilizar cualquier recipiente de boca
amplia y plano.

10. COSTO APROXIMADC EN USS: 0.50 (Sin incluir la cubeta)

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Demostracion del comportamiento de las ondas en el oido interno.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:

Guardar limpio y seco.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PPOTOTIPCS
CE EQUIPQOS NE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMSRE DEL PROTOTIPO: © 2. CODIGO:
MODELO DQ FUNCIONAMENTO DAS VALVULAS VENQSAS

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISLRADO: Tgentificar a fungdo das vdlvulas existentes

nas veias através de um modelo padrdo e o papel exercido pelos misculos na pro-
coracan
]

. AUTOR(ES): 5. NIVEL
Marlene Barbosa-Colegio Santa Marfa.Recife. Brasil EDUCATIVD:
Geraldo Barros-Colegio Santa Bérbara.Recife.Brasil
Severino Prazeres-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife.Brasil 12 e 22 graus
Carlos Peres Da Costa-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife
Brasil

é. CROQUIS TEL PROTOTIPO:

0 retorno do sangue venoso para o coracuo € assegurado
por tras fatores: (l) a presenga de vﬁlqulas nas grandes veias;
(2) a contragzo e relaxamento dos nusculos que
envolvan & veia;
(3) a respiragao.
As v3lvulas existentes nas veias tZm as suvas cispides
(concavidades ) voltadas para o lsdo do coragao,asscgurandec qua o
sangu2? nao reflua (retorme para a periferia). O ma2u funcionamento
das valvulas venosas causa o acunulo de sangue nas viias dos neabros
inferiores na formagao das varizes. 0 modele apresentado adiante
(Fig la2) mostra a fungdo exercida pelas vAlvules vonosas e a 8530

contratil dos midsculos para o retorno do Sangue Venosc 20 COTagao.

MATERILAL NECESSARIO:

1 - 01 bequer de 500ml ou um £frasco de boca large.

2 - 500 ml de agua corads cecx anilina ezul su tinta.

3 - 02 valvules plZsticas retiradas de grnrrafas dz bebida Zlcodlica
(exemplot: ulsque ou cinzano )

4 - 1 1/2 metro de nmengueire plZstica ou de borrache *%*,

5 - Massa DUREPOXI (100 gr)

6 - 01 garrafa de vidro ou plastico transparente (aex.:refrigerante)

*% ¥ preferivel mongueira de borracha per ser mais el3sriea. 0 ¢i?-
netro interno da wangueira deve sjuctar-se ac orificio supzrior

(esida) de vzlvula,




7. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

1 - Prapare uma solugao de Zgue ¢ anllira azul para simular sanguz

/,:;, Figura 1
vivar »
‘t-___'J I

PEDACD TE (a)
VAGUO OF
SORRACMA OU
PLASTICO — |

venoso. A tonalidade nao deve sar nuito escura.

Exanine as valvulas plisticas. Observe aue as mesmas deixan pns

- a - . - s . s
. sar o liquido num 8o sentido (o liquido passa exclusivzzence do

- 1ado da abertura larga para o lado da abaertura estraita, nto per
nitinde vazao no sentido oposto).

Mcente o sistema conforme indicz a Tig la, encaixando as extremi-
dades da mangueira nas valvulas., £ valido salientar que a borra-

cha (Fig 1b) deve ficar verfeltamente ajustada. Caso neressita
folgi-la, provoque a dilatagao da mesma esquentando-2 numa chama:

De imediato, faga a montagem da mangueira nas valvulas.

Para corrigir folga, use massa DUREPOXI,

4- Testz o sistema, intrcduzinde a vilvula inferior, no bequer

contendo agua corada. (Fig. 1b).

5- Faga pressao sobre a wargueira e solte-a de maneira intermi~
tente. Observe que esse riecanismo (que se assemelha a contra
¢30 dos misculos e compressao do vaso) ajuda o liquido a des-

locar-se num so0 sentido.

4

TEySSLAR COM DUREPOXI

“A\\ AGua COM
] CORANTE

CONCLUSAD: As valvulas plasticas Ehe deixam passar liguido num
5 sentido, irpedem o retorno do liquido do .tubo’, para o bequer.
E a présenga de vilvulas nas veias, que impede o refluxo do san-

2gue.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS OF BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE OEL PROTOTIPO: . 2. CODIGH:
MODELO DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA PULMONAR

3. PROPOSITO PAPA EL CUAL FUE DISLRAALO: ] o
ldentificar o mecanismo de expansao dos pulmones durante a 1nsp1ra$ao.

L. AUTOR(ES): . NIVEL
Mariene Barbosa-Colegio Santa Maria.Recife.Brasil EDUCATIVD:
Geraldo Barros-Colegio Santa Bdrbara.Recife.Brasil
Severino Prazeres-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife_Brasil 12 e 29 graus
Carlos Peres Da Costa-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife
Brasil

é. CROQUIS DEL PRCTOTIPO:

ELASTICO

AALl0 oE
BORKACHA CORTEDN

MATERIAL:

01 copo plastico transparente.

01 canula em "Y" ou um tubo de caneta esferografica.

06 baloes (bexigas) de soprar proporcionais ao tamanho do
copo. -

01 caixa de 200 gr de massa Durepoxi ou similar (ocu acfi-
lico dentario de polimerizagzo a frio)

06 ligas de borracha largas (usadas pela rede bancaria pa
ra prender mnotas).

01 lamparina a alcool ou bico de Bunsen.

01 bastao de ferro com comprimento de 15 cm e dizmeLro i-
gual ao tubo da esferografica ou cz2ryla a ser utiliza-
da.

01 tesoura.

01 fosforo.

0l carretel de linha grossa n? 8 (ou barbante).




DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

Observe atentamente a figura _ 7
e proceda da seguinte ma- oo wATsA

neira:

1~ Com-o bastao previamente aque coro pLisnzo

N : . TR CIARENTE
cido, faga um orificio na par

te inferior do copo.
2~ Prenda os dois baldes nas ex-
tremidades da canula e amarre .
os com linha grossa. ELasmeo
3- Passe o tubo da canula pelo

cp® ande o
orificio do copo. BOARAINA CONTAD

4 - Com a nasss de DUREPOXI ou acrilico dentirio fixe o tubo da
caneta ao oriffcio do cnno, paza evitar z penetragac do ar.

5 — Amarre a exiremidade dc bal3o coz um nd e corte o balao a0
reis, Lstique » parte amarvada sobre os borces co copo (pren
deaio-a con o elhstico ) de forma =& inpedir fualquer escapa~

rento de ar.

13
'

Segure o e¢spe com a s direita. Com o pelegar e o indicedor
da rao esquerda, prenda » baldo no local do nd . ‘ex2rga uma
ligeira prassans. Observe cue quando nse fez esse novimento,

0(s) balao (ou baldas) do copo s= expanden.

CONCLUSXO:
Essa experilacia denmonstra que o enchimento € o esvaziamento
dos pulmaes s;o.tealizados passivamente devido 20 movimento dos

mGscules inspiratSrios e empiratorios.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO CASTO PARA BIOLOGIA

1. NOHBRE DEL PROTOTIPO:MODELO QUE MUESTRA LA * 2. CODIGO:
TRANSFORMACION DEL OVARIO EN FRUTO

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISENADO® gnceryar 1as estructuras presentes en la
transformacidn del ovario en fruto.

4. AUTOR(ES): Mirjam Noguera y Rafael Mendoza 5. INSTITUCION: 1ogg Barquisi-
: meto. Venezuela
6. NIVEL EDUCATIVO: 7.deEv‘{xbLlpj\uCION:5. de Castro y C.
Educacién Bisica EXPERTO IZ] AULA L;j

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

e ;‘g%’gfgdgg é:se agﬁgau?scomoonentes cg:y_ Materiales necesarios
1} esfera 2 lanime

2 [ hojas artificiales . papel o pléstico

3 | tubos rectos 2 metal

4 | base ( 12 x 5 cm) 2 magdersa




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a- Cortar una esfera de anime por la mitad.

b- A 1a mitad que represenia el ovario se le debe colocar dentro, otra
esfera de menor didmetro y fijarla, para que represente el évulo.
Asi mismo se le debe colocar un trozo de anime plano con forma alar
gada, para que represerite el tubc polinica.

c- La otra mitad, que corresponde al fruto, debe rellenarse con un ma-
terial apropiado para simuiar un levantamiento o relieve que va a
representar a la semilla.

d- Ambas mitades deben fijarse mediante tornillos a un tubo y éste a
una base de madera.

" 10. COSTO APROXIMADO EN USS: 1, 0g

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Observar las estructuras presentes durante la transformacidn del ovario

en fruto.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: POTOMETRO 2. CODIGO:
3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO: Estudiar algunos aspectos del transporte de
agua y nutrientes en los vegetales.
L. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: CENAMEC - El Mar
Daniel Candellé qués. Apartado 75055. Caracas
1070-A.
6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION;
Educacidn Bisica. EXPERTO m AULA D
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
N ;‘g’%‘g §dg§ (leﬁse azggéu?scomponentes Cg:gi_ Materiales necesarlos
1 ljeringa de 20 ml 1 plistico
2 ; 2 aoma _de S _cm de la:gouSaZmdeﬂ
31U de vidrio 1 lyidrio (5 mm) con ramas 10
4 11 de yidrio 1 vidrio (5 mm) con rama de 3 em y 30 cm
8 lespaldar 1 Imadera de 143 em y 2 de espesor |
hase 1 mad&ca_du.&_cm_x_'iicm_d.:_l_cm_de_n-_
nP:nr )
1 tsoportes 2 lligas ojandas de goma -fuertes-
81r 1 ipldsticn n madera




. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:.
Conectar la Jeringa sin el embolo con la U, mediante uno de los mangos de goma.
El mango debe humedecerse para facilitar el ajuste.

Conectar la rama de la L de vidrio por su &ngulo recto al sistema anterior des-
crito en el paso N° 1, mediante el otro mango de goma.

Con pegamento para madera colocar la base de madera a uno de los bordes de 35 em

y dejar secar.

L. Fijar,con pegamento, la regla graduada al espaldar. Fijar la estructura de vi-
drio y la jeringa con las ligas.

S. Colocar la planta en la jeringa y llenar con agua el sistema.

10. COSTO APROXIMADO EN US$: 1.00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE: Registrar el tiempo de transporte de
agua variando condiciones de luz, temperatura.

11 B. OTRO5 US0S: Observar el transporte por las estructuras mediante el uso de
liquido coloreado en el sistema.

12, MANTENIMIENTO: Mantener 1a planta en lugar aireado.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO CASTO PARA B10LOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: - 2. CODIGO:
PSICOMETRO .

. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Determinar la humedad relativa del madio ambiente

. AUTOR(ES}: ver referencia ’ 5. INSTITUCION:
Carlos J. Diaz elabord la ficha
. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION: capigs J. P
experTo (X AULA

(o 2]

. CROQULS DEL PROTOTIPO:

/\
: ™ ‘—0
®

?
-

it

FIGURA

Referencia: Nuevo manual de la UNESCO para la Ensefianza de las Ciencias, Edito
rial Suramericana, Buenos Aires, 1978, p. 244.

Nombre de las partes o comcerentes flanti Materiasles ne rios
sefalacos en el croguis dad™] ateriales cesa

tableroc de soporte madera triplex

termometro de bulbo Seca de mercurio (-10°C g 50°C)

termometro de bulbo humedo de_mercurio (-10°C 8 50°r)

recipiente pequefo de boca estrecha frasco de vidrio

i [ ] o) =)

arandula de soporte (2 x 10 cm) 14mina de aluminio o latdén

L]

mecha mecha o trapo par




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

Se fijan bien dos termémetros idénticos al tablero.

Sobre el bulbo d2 uno de ellos se cose bien l1a mecha o banda de trapo de modo
que envuelva bien el bufbo del segundo termémetro.

Se fij al tablero el frasco pequefic de mod> que su parte superior se encuen-
tre al mismo nivel, o levemente inferior que la parte superior del bulbo. E1
frasquito debe mantenerse llenc de agua.

Humedezca bien la mecha e introdizcala en el f%asquitq.

‘Sople un poco de aire sobre el bulbo himedo durante uno 6 dos minutos.

Haga 1a lectura de los termémetros y determine 1a humedad relativa de la si--

guiente tabla psicométrica.

At =t - tz = (temperatura del termémetro de bulbo seco - temperatura termd-
’ metro de bulbo himado)

TABLA
HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE (Ponrcentaje)-°C

ES At « £ - £,
C /7T 7 7T ¥ W I IN

20 9 81 73 64 56 47 40 32 26 1t 5

094 & &3 79 74 70 &5 &I 57 53 46 40 35 I8 il
45 94 88 83 78 73 &8 63 59 .55 51 42 35 28 271 16
40 93 g8 82 77 71 65 61 56 52 47 38 31 23 16 10
35 93- 87 80 75 68 62 57 52 47 47 33 24 16 ¢
30 92 86 18 72 65 59 53 47 41 36 26 16 ¢
25 91 84 76 69 61 54 47 41 35 29 17 6

75 89 79 &8¢ 59 49 39 30 21 12 4
10 87 75 62 51 38 27 17 5

10. COSTO APROXIMADC EN USS: 12,00 - 15,00 (Costo de los termémetros)

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

En trabajos de campo para medir la humedad relativa.

11 B. OTROS USOS:

12, MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMEBRE DEL PROTOTIPO:

PULSOMETRO

2. CODIGO:

. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE D!SERADO:
Medir la frecuencia del pulso de las personas.

. AUTOR(ES):

Pablo Portilla

S. INSTITUCION:
PRONAMEC- INIDE-Perd

. NIVEL EDUCATIVO:

fducacidn Primaria y Secundaria

7. EVALUACION:
EXPERTO auLa [x]

. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

O—

3

\J

r\'
(]

N

Nombre de las partes ¢ componentes
sehalados en el croquis

Canti
dad™]

Materiales necesarios

tubo en U (4mm ® y 45 cm Jarao)

con
agua coloreada '

vidrio

manguera (4mm @ y 65 cm 1argo)

tubo flexible de goma

embudo (2,5 cm largo)

—_

pldstico

sopoite

a) tabla vertical (22.5 x 7 x 0,7¢m)

madera

b) bases (13 x 2 x 2 cm)

I3

cy tacp (7 x 1.3 x 1.3 cm)

madera

escala (2 x 7 cm)

. = PN -

pape] milimetrado.




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE: b.
1- CONSTRUCCION DEL SOPORTE: Bases de madera

a. Tabla vertical Z

-’Ila-"' ""Itn- }"—

_r. ﬂﬁ’ 7__{0.4--

22.9em
I——'I.-——-
C. Taco de madera
= >
T I'— Tom —-—l
4
2-PREPARACION DEL TUBO DE VIDRIO 3. Fijar el tubo en U a 1a tabla vertical
—-Iz-};— con hilo de nylon
R 4. Conectar el tubo en U con la manguera-
de goma y el embudo
5. Colocar todo el sistema en la base del
soporte
. 6. Agregar 1iquido coloreado hasta aprox.
lem

un 1/3 de la altura de las ramas del -
—l2em fa— tubo.

LY

7. Colocar la escala

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 2 g

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Medir la frecuencia de pulso de ias personas

11 B. OTROS USOS:

Como manémetro

12, MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2, CODIGO:
QUIMOGRAFO
3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:

Registrar la actividad muscular

£

. AUTOR(ES): 1Israel Prosper Dird, Dora I. Quirds 5. INSTITUCION: fsei013 de Biolo-

y Daniel A. Emmen gia. Universidad de Panamd

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:

EXPERTO auea [

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

6
LJ
.| Nombre de las partes o componentes |{Canti Materiales necesarios
Nl senatados en el croquis dad
T| tambor con papel de Tegistro 1 recipiente de lata (10 cm @ x 8 cm de

alto) cubierto con papel milimetrado.

2| eje del tambor (1 em @ x 12 cm larqoD 1 boligrafo pléstico

3| motor con cuerda 1 juquete con eje de la cuerda

4] base 1 caja hueca para encajar purte del Jugued
te

21 soporte 1 sonnrte de madera de hase nlapa con

holinrafa como sopndrte yvprtical

Al pnlumilla de registrg haolfgrafn caon tinta

sonarte de 1a plumillas de registro.. -4 ondn do 00RERE—E-O =gt
S i

8l soporte fijo para el masculo aguia de diseccidn

XY 3 Ay

depfeitn de snstaocia quimica recipientes de vidrio




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

. a- Localizar un juguete de cuerda con un eje giratorio para darle cuerda.

b- Hacer descansar el juguete horizontaimente con el eje de la cuerda en
posicidn vertical hacia arriba.

¢- Hundir longitudinalmente un boligrafo de pldstico desechado para encajar
el eje giratorio del resorte del juguete, asegurdndolo con una cinta ad-
hesiva.

d- Perforar el fondo de la lata en el centrb para fijar a través de ese ori
ficio, con algin pegamento, la tapa del boligrafo de plastico.

e- Colocar el tambor asi construido sobre el boligrafo de pldstico que sirve
como eje.

f- Sobre un soporte de base de madera,colocar en el eje un corcho al que se
le fijard un alfiler que servird como pivote a un boligrafo que funciona-
rd como una palanca liviana para un misculo y que a su vez serd la plumi
11a para el registro de actividad muscular:

g- Abrir en el eje vertical del soporte, un agujero que permite insertar en-
é1 una barra fija para punto de apoyo fijo.

h- En 12 base del soporte se pueden incluir recipientes de vidrio o de pldsti
co con soluciones de prueba.

10.

COSTO APROXIMADO EN USS: 1.00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Medicién de actividad de la musculatura (esquelética, estriada y cardiaca).

11 B. OTROS USOS:

12,

MANTENIMIENTO:
Tapar la plumilla cdda vez que se use para evitar que se seque.




FICHA PARA UN MANVAL - ARCHIVO DE PPOTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGH:
QUIMOGRAFOQ

3. PROPOSETO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Registrar qualquer movimento desenvolvido por un orgdo ou estructura do corpo.

L. AUTOR(ES): §. NIVEL
Mariene Barbosa-Colegio Santa Maria.Recife.Brasil EVUCATIVO:
Geraldo Barros-Colegio Santa Bdrbara.Recife.Brasil
Severino Prazeres-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife.Brasil 12 e 22 graus
Carlos Peres Da Costa-Univ.Fed. de Pernambuco.Recife
Brasil

é. CROQUIS DEL PROTOTIPO:




»

MATERIAL NECESSARIO:

01 -

02 -

03 -

04 -

05 -
06 -

08 -

12 -

13 -

14 -

khé

Duas latas de leite em po de lkg vazias, sem estarem
amassadas .

Quatro roldanas de capacitor variavel, sendo duas
com diimetro de 6,5 cm e duas com diametro de 4,5cm;

encontradas em lojas de material eletronico.

Mctor sincrono - tipo usado em condicionadores de ar
SPRINGER para movimentar as palhetas direcionaies pa-
ra éitculagso de ar.

Um varao de aluminio ou latao de 2lcm de comprimento
e diametro de 0,4cm.

Cordao de forga eletrica.

Interruptor liga-desliga (tipo quebra luz).

Pedago de filme fotografico usado.

, -

Tubo de aluminio de 21cm de comprimento e diametro
de O,SCﬁ. (Pode ser utilizada & haste de¢ antena de
televicao).

Anel de borracha usadc no bobinamento de linha de mé
quina de costura. .

Cola epoxi (tipo Araldite).

Atilho ou liga de borracha grossa (pode ser feito um
cortando transversalmente uma camara de ar de motoci
cleta. Procure esse material num borracheiro).
Adquirir:

Um pedagd de compensado ou madeira de 30cm x 1l5cm x
0,5¢cm.

Quatro pedacos de 4cm x 1,5cm x 1,5cm, em madeire.
Um pedago de 2lcm x 1,5¢m x 1,5¢cm, em madeira.
duatro pedagos de capim flecha com 25cm de comprimen
to.

Um pacote de maésa de modelagem.

Chave de fenda, alicate, serrotc, serra para metal,

furadeira elecrica com selegac de brocas, regua, parafuso,

lamina de

barbear, papel partolina branco, {para esfumagar

o papel).




F. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

0 quimdgrafo a construir € composto de quatro partes
- Base
- Tambor
- Sistema elétrico de rotagao

- Sistema de inscrigao grafica

A base &€ composta de uma tabua de compensado sobre a
qual se fixa o motor e o tambor do quimografo, sendo apoi

ado sobre 4 pes.

1 - Faga 4 (quatro) furos distanciados 0,7cm de cada lado
em cads um dos cantos conforme a Fig. 1 para a fixagao
dos pes.

2 - Fixe estes pes com 4 parafusos ou cola epexi.

3 - Faga um furo de 0,4mm de diZmetro sobre o eixo de sime
tria da basc (ver Fig. 1) '

4 - Faga uﬁ outro furo para passagem do eixo do motor a 7
cm de distancia do eixo de simetria da base (ver fig.'
1). '

5 - Da posse do motor faga os furos para fixagao do mesmo,
6 - Faga outro furo para fixacao da haste de alavanca a 23
cm de distancia sobrz o eixo de simetria da base.

7 - Em uma oficina de torneiro pega para que alguem abra '
rosca em uma das extremidades do varac de aluminio (ou
latao) para fixa-lo verticalmente sobre a base. Imter
'

ponha duas arruelas (uma de cada lado da base) antes

de enroscar a porca.

De posse da lata de leite vazia faga duas perfu
raqaes centrais na tampa e no fundo da lata conforme erien

tagao abaixo:

Como encontrar o centro de um circupferzncia:

a ~ Trace duas linhas (cordas), por ex: A3 e CD (ver Fig.2




b - Com auxilio de um compasso trace perpendiculares no poun
to médio de cada corda;
¢ - Wo cncontro das perpendiculares temos o centro da cir-'

- .
cunferencia.

Em seguida fixe o tubo de metal entre os dois fu
ros feitos mna lata, com cola epoxi.

Nz parte inferior do tambor (face externa do fun-
do .da lata) ccle 6 anel de borracha para facilitar a remo-
930 do tamhof para esfumagar, bem como para permitir uma me

lhor tragao do tambor durante o funcionamento.

Montagem do sistema eletrico de rotacao:

1 - Introduzir o eixo do motor no orificio da base e fixar'
o motor utilizando 2 (dois) parafusos com porcas.
- Fixar uma roldana de 4,5cm no eixo.

- Faga a ligagao do motor através do cordao de forga. -

4 - Intercale no cordao de ferga o interruptor tipo qucbra-
- =luz.
Como_alterar_a_velocidade do guim@zrafe:

Sabemos da Fisica Elementar que as velecidades tangenci
ais de duas ou mais polias ou roldamas, ligadas por meio de

uma correia entre si, sao iguais. (ver TFig 3). -




FILME |, TuBO OF PEDACO DE CAPIM
FOTOGRAFICO POUETILENO FLECHE

Fig 4

5 - Fure com um slfinete a haste de capim flecha na altu-
ra do fulero.

6 - Fixe esta haste do capim flecha (pena inscritora) 3 '
haste da alavanca na altura do meio do tambor.

7 - A haste da pens inscritora deve permanecer equilibra-
da na 2ltura do meio do tambor. Caso haja necessidade
de balanceamento use massa de modelar como contrapeso.

8 - Por ultimo, acople um pedage de fio ou linha 2 extre-
midade iivre da pena inscritora (lado oposto a seta).
A outra extremidade do fio & ligada i preparacao dire
mente ou através de uma roldana.

9 - Rotacione a haste da alavanca ;:E que a ponta da secta
da'pena inscr?tora faga um bom contato sobre o tambor.

10 - Ligue agora o quimdgrafc a rede elétrice ¢ utilizando

um crondmetro determine a velocidade da rotacao do'
tambor. Caso descje aumentar ou diminuir a velocidade

€ 50 trocar 2 polia do eixo do motor.




POLA B

POLIA A
Fig 3
Entao Vi = V3
Sendo Vi .u)lkl e V2 -0)2 Ro
Logo  ¢JiRy =WsRs RIS N S ¢ 9)
W2 . Ry

uwJ1 ebg& Sac as velocidades angulares das polias A el res-

pectivamente.
Wh = 2Ts; .. (I, e Wy « 2T, ... (IID)

Substituindo as equagoes II e III em I

Temos f1 = Ry - £y - BRo
HEz 3 = 1 Ry
COKCLUSAO: A freqllencia € inversamente-proporcional ac

raio da polia ou roldana, ou seja, para menor '

rotagao da polia, maior devera ser o seu rajo.'
ou PARA HMENOR ROTAGAO DO TAMEOR MENOR DEVERA °

SER A POLIA DO MOTOR.

Montagem do sistema inscritor

1 - Corte um pedago de tubo de polietileno com lecm de com-'
primento e espessura que encaixe no capim flecha.
2 - Recorte o filme fotografico em formato de seta, isto &,

poctc agudo.

[ %]
“

Fixe o filme ao capim flecha por meio do tubinho de¢ poli
etileno. (ver Fig 4).

"4 - Determine o pento de equilibrio da haste movel, equili-

L]

brando a mesma sobre um fulcro (is;o €, um suﬁorte ou

ponto de apoio).




FICHA 'PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DOE BAJO CD§T0 PARA BIOLOGIA

2. CODIGO:

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO:
RECOLECTOR DE ARTROPODOS DEL SUELO

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO: RECOLECTAR PEQUEROS ANIMALES DE LA HOJARASCA
DEL SUELO Y ESTUDIAR SU DIVERSIDAD.

4, AUTOR(ES): Daniel Candelld 5. INSTITUCION: CENAMEC - E1 Mar-
qués. Apartado 750055. Caracas
1070-A

6. NIVEL EDUCATIVO: Educacién Basica y Educacién 7. EVALUACION:
Media Diversificada y Profesional. EXPERTO E AULA D

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

v SERRISaS eR*ePPLiGRuTscomPomentes | U Hateriales necesarios
1 [Soporte 1 hierro

2 |bombillo i 1 Ividrio y plistica

3 | embudo colector t lplastico

4 |frasco con solucidn al 50% de al-

cohol 1 lvidrio
dlica 1 etal




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:.

1. Construir una malla que pueda ajustarse al embudo.

2. Cortar la cara inferior de un reciplente cllTndrico y hacer 2 perforaciones para
atar una cuerda o alambre y hacer un asa,

3. Ajustar al recipiente un embudo de plastico adecuado.

4. Colocar las partes segiin se muestra er el croquis.

10, COSTO APROXIMADO EN US$: 2,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALJZARSE:
Recolectar animales que viven en el suelo, en la hojarasca.

11 B. OTROS USOS: Usarse en trabajos de campo y en trabajos de investigacién realiza
dos por estudiantes.

12. MANTENIMIENTO: pMantener en buen estado las piezas.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

RECOLECTOR DE FONDO DE RIO

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
ESTUDIAR LA DIVERSIDAD DE ORGANISMOS BENTONICOS.
L. AUTOR(ES): Daniel Candellé, Dalia de Tancredi S. INSTITUCION: CENAMEC - E) Mar-
y Milagros Pino. qués. Apartado 75055. Caracas.
1070-A
6. NIVEL EQUCAleQ:Educacién Basica y Educacidn 7. EVALUACION:
Media Diversificada y Profesional EXPERTO AULA D
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO: _-_(:)
Nombre de 1 t tes |Canti . .
R e Materiales necesarios
1 Reciniente 1 metal o plisticn
2 mango ' 1 | madera
bisagra 1 metal
l' base 1 madera
cordel m) ! | pabilo




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:.

1. Ajuste la bisagra a la base de madera,

"2, Pperfore el recipiente de tal manera que pueda ajustar. la bisagra tal como se
" muestra en la figura del prototlipo.

3. Perfore el reclpiente en la parte anterior de tal manera que pueda atar el cor-
del.

4. Coloque 3 pasadores en el mango de madera para introducir el cordel.
S. Fije la base de madera al mango que ya contlene el extremo libre del cordel.

6. Cuide que la parte del cordel que se adhiere al mango quede libre permitiendo
movnllzarlo en el momento de recolecclén,

10, COSTO APROXIMADO EN USS: 1,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE: Utilizar durante actividades de trabajo de
campo para recolectar pequefias muestras del fondo de cuerpos de agua a fin de
estudiar en ellas la Diversidad.

11 B. OTROS USOS: Para utilizar en trabajos de investigacién que realizan los estu-
diantes.

12. MANTENIMIENTO: Lavarlo y secarlo luego de usar.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOGLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO:

REPELENTE NO QUIMICO

2. CODIGoO:

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISENADO: proteccién personal en dreas endémicas de
leishmaniasis, malaria y oncocercosis. Uso y elaboracién familiar.

L. AUTOR(ES): INSTITUCION: Nicleo  Univ.
Elvira Rojas y J. V. Scorza Rafael Rangel. Trujillo.Venezuelg

6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:

EXPERTO [D AULA

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

.| Nombre de las partes ¢ componentes Canci Materiales necesarios

N"| senalados en el croquis dad™

1| frasco 1 vidrio

| 2| alcohol
3| hojas, cédscaras de limdén, naranija o

mandarina




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

- E1 repclente casero se prepara con alcohol, hojas, cdscara de 1imén,
naranja.

- En el laboratorio, la obtencién del aceite esencial, se hace mediante
destilacién por corriente de vapor y se usa a una concentracidn de
1/1.000 diluido en alcohol; esto da una proteccidn de 3 horas contra
mosquitos, flebotomos y similides, comparable en efectividad con el
repelente de extraccidon casera.

10. COSTO APROXIMADO EN usS$: 0,25

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REAL!IZARSE:

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTOQ:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

RESPIROMETRO

. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISENADO:

Medir el consumo de oxigeno en diferentes animales.

4. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: NG Yeo Univ.
Icilio Zambrano 52223],,,'}:"96" Trujilio.
6

. NIVEL EDUCATIVO: Edycacidn Media, Diversificada 7. EVALUACION:

y Profesional EXPERTO AULA

8. CROQU!S DEL PROTOTIPO:
.} Nombre de las partes o componentes Canti . .
N*| senalados en el croquis dad] Materiales necesarios
1 lreglsa 1 pléstico o madera
2 _lsoporte 1 cartén
tuhn de ecapexidn _con_agua calareada k| vidrig
4 _|frasco de 4 0 5 litros 1 widrin
rpji'l];.: fde_metal y—papel ahsorbente
tubo widrie
jeringa 1 plistico

- o

tapdn hihoradardo 1 §oma—0 CcOrCho




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

- Cortar los tubos de vidrio y doblarlos mediante calentamiento.
- Adherir el tubo de vidrio al cartdén con alambre de cobre
- Montar el aparato como lo indica la figura.

Pesar el animal con el cual se va a trabajar e introducirlo en el

frasco.

-Lolacar en el frasco una rejilla y debajo de ésta un trozo de papel
mojado en una solucién al 0,5 % de hidrdxido de potasio.

- Agregar el agua destilada coloreada con azul de metileno en el tubo
de conexidn.

- Utilizar 1a jeringa para medir el volumen de aire necesario para -
desplazar el liquido coloreado.

- Anotar la distancia que recorre el liguido coloreado en un periodo-
de tiempo determinado.

10. COSTO APROXIMADO EN USS: 2 00

11 A, EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:

Medir el consumo de oxigeno en diferentes animales.

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

V. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:
TRAMPA BARBER

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Captura y estudio de invertebrados y vertebrados terrestres

L. AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: Grypy de Ecologia
Animal -ULA. Mérida.Venezuela.

J.E. Pefaur, A. Diaz y Pedro Durant

6. NIVEL EDUCATIVO: Educacién Media, Diversificada y /- EVALUACION:
Profesional, Educacidn Superior y Proyectos de EXPERTO AULA [::]
Investigacidn

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

HOJARASCA f  HOJARASEA
e T e, 08 “;1 PR
N |

SUEL(

l;
|

]

|

|

I

]

]
20cm

Nombre de las partes @ componentes Canti . .
N“| senalados en e! croquis da Materiales necesarios
1] pote vacio de leche 1 hojalata o pldstico

formalina 10%

N




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

"E1 equipo esta constituido por un envase de hojalata o plistico, el cual se
entierra (montaje) y se camuflea en el drea seleccionada para la colecta.

USOS:

1. Colecta de invertebrados, anfibios, reptiles y pequehos mamiferos para
demostraciones.

2. Investigaciones sobre comunidad de pequefios mamfferos y otros vertebra
dos terrestres. '

3. Investigacidn de 1a fauna edifica.

Para los puntos 1 y 3, la Trampa Barber se entierra totalmente en el sue-

lo y su borde superior, cubierto con restos vegetales (hojas y ramas se -
cas), debe coincidir con la superficie eddfica. La mitad inferior del en-

vase se llena con formalina y se agregan 2 6 3 g de jabén en polvo. Se
agita con varilla de madera y se deja por 24 horas, una semana, un mes.
Después de este tiempo se revisa, se extrae el material colectado y se

“monta" de nuevo. Para el punto 2, la Trampa Barber se "monta” sin forma-

lina y sin jabdn. Por lo general se utilizan transectas o reticulas ecolg

gicas para la determinacién de densidad, biomasa, movimientos y otros

10. COSTO APROXIMADO EN US$: 1,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REAL1IZARSE:
Estudios de poblaciones, comunidades, interrelaciones ecoldgicas,
andlisis de invertebrados, etc.

11 8. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

1.

NOMBRE DEL PROTOTIPO:
VELETA

2

. COD!GO:

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:

Medir direccién y fuerza por unidad de drea del viento.

L

AUTOR(ES) :
Daniel Candelilé

5.

INSTITUCION: JUPC. Adaptado
por CENAMEC. Caracas.
Venezuela

Diversificada y Profesional

6. NIVEL EDUCATIVO: Educacién Bésica y Media

7

. EVALUACION:

EXPERTO m AULA D

8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
16
19.
ya
4
¥—17
‘1‘ 14 1 8
12 [
20
15
v Nomb{: de las partes o compenentes |Canti Materiales necesarios
N*| sefialados en el croguis dad]
1 | embudo 1 ldstico
2 {liga gruess 1 Jjcoma
3 1tapén 1 _lgoms
4 | tubo conector 1__lggms
tubo ep T 1 lidstico
tapdn 1 g0ma.
Z I mandmetro J__im;an_g_uera nlictica
idllas milimetrads 1 listirg
9 | vdstago 1 _|metal
10 | manquito de véstago 1 gtal
llountn de _airo de 13 veleta 1 smotal
soporte (7,5 x 1.5 x 30 cm) ) _jmadera
31lclavo para sostener contrapeso 1 fmetal

lateral




14l contrapeso lateral 1
5| base con &nqulos de 1,5 x 7 em 1 hierro
Tamnll gque limita el recorrida del
deflector e nlAstico
2f _ele para spnortar el deflectar i metal
d:flnrjm . limina de _halalats
Q' _eclauos. LT WY-T.V.L 11 el _abanico . SN m.n‘k:'l
20 recténgulo de 16 x 20 cm 1 cartAn
1! _soporte hotizontal (7.5 x Z . Sxafemdl 1 _madera

9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

La presion (fuerza/drea) es un indicador de la velocidad del aire.

E1 defliector (18) da una idea de la fuerza con la que sopla el viento y el mané-
metro intercalado permite cuantificarla{Para los puntos a y b la presién Py =Py
+ dgh;d= densidad de 17quido del mandmetrojh = diferencia de alturas).

La veleta se coloca en un sitio abierto, orientada en direccidn norte y sur la
cual se determina con ayuda de una brijula.

E1 punto de giro (11) estd fijo a) soporte (12) y el soporte horizontal se colo-
ca de modo que la veleta quede en equilibrio. Algunas veces algdn contrapeso (mo
neda) puede ayudar a equilibrarla. E1 punto de giro debe permitir el giro libre
de la veleta. La direccidn del viento se mide en grados con relacién a la direc-
cién norte-sur.

10. COSTO APROXIMADO EN US$: 10.00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE:
Se utiliza junto a otros prototipos en trabajos de campo y otras actividades
de educacidn ambiental, para medir direccién y fuerza del aire.

11 B. OTROS USOS:

 12. MANTENIMIENTO:




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE " PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

NOMBRE DEL PROTOTIPO: " 2. copligo:
VIVERO PARA MUSGOS,MARCHANTIA Y PROTALOS DE HELECHOS.

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO: Mantener en el aula musgos, marchantia y
producir prétalos de helechos.
4. AUTOR(ES): Daniel Candellé 5. INSTITUCION: CENAMEC - El Mar
. qués. Apartado 75055. Caracas
1070-A.
6. N!VEL EDQCATIVO: Educacibn Basica y Media 7. EVALUACION:
Diversificada y Profesional. EXPERTO E(j AULA D
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:
N® Egggggdgg L:se a;ﬁgau?scomponentes cg:gl Materiales necesarios
1 _lRecipiente de vidrio 1 16 Yaminas de vidrio de 4 mm
: . 2 de 30 x 20 cm
2. da 16 s 20 cm
l.de 17 x 32 cm
2hiadeillo viein 1 Nadrillg
3 |arena gruessa T tazq arena 1avada




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:.

Construir el recipiente de vidrio de 30 x 20 x-15 cm

Dejar secar el recipiente y Timpiar los residuos de pegamento.

Lavar y secar el recipiente

Anadir en el fondo 3 cm de arena y regar con 1 vaso.de agua, de tal forma que
exceda 1 cm de la arena.

Colocar sobre la arena un ladrillo, previzmente remojado por 3 & L dias.
Colocar sobre el ladrillo los musgos o marchantia o las esporas de helechos.
Tapar el recipiente con la tapa de vidrio.

Colocar el micro-ambiente en lugar fresco e iluminado.

L EW R =
PR

o~J O\
PR

10. COSTO APROXIMADO EN US$: 3,00

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REALIZARSE: 3) Observacidn y estudio de musgos, mar-
chantia, helechos.
b) Estudio de condiciones de temperatura, humedad, luz necesarios para la vida
de estos vegetales.
¢) Observacién de fases del ciclo de vida de estos vegetales.

11 B. OTRO% US0S:a) Mantener en el aula ejemplares de estos vegetales.
b) Observar condensacidn y precipitacién en el micro-ambiente.

12. MANTENIMIENTO: quitar cada 3 & 4 dias, si es necesario, la tapa para controlar
la humedad en el vivero.




FICHA PARA UN MANUAL - ARCHIVO DE PROTOTIPOS
DE EQUIPOS DE BAJO COSTO PARA BIOLOGIA

. NOMBRE DEL PROTOTIPO: 2. CODIGO:

VIVERO PARA SEMILLAS

3. PROPOSITO PARA EL CUAL FUE DISERADO:
Obtener y mantener en el aula semillas germinadas y pléntulas
4, AUTOR(ES): 5. INSTITUCION: CENAMEC-Apartado
. Daniel Candellé 75065 .E1 Marqués.Caracas 1070-A
6. NIVEL EDUCATIVO: 7. EVALUACION:
Educacidn Bésica exERTO [X ] Auta [X ]
8. CROQUIS DEL PROTOTIPO:

4\~¢.,vo\\2 > i
TIPS

B
N\

J| Nombre de las partes componentes Canti . N

N comalados en e cquu?s ‘ an Materiales necesarios

1 Cartdn de huevae (23_x 15 cm) 1 Cartdn

2 | Cupeta o bandeja (24 x l16cm) 1 _pléstica

3| semillas 12-18 alpicre, rébano o lechugs

K erreno para las semillas" Tierra de jardin y arrna fina




9. DETALLES DE CONSTRUCCION Y MONTAJE:

a. Trazar un recténgulo en el cartén de huevos, de
23 x 15 cms.

b. Cortar el rectdngulo con un cuchillo bien afila
do.

c. En cada cavidad del cartén, hacer 5 perfora
ciones que sean el doble del tamafio de las
semillas que se van a usar,

d. Mezclar tierra de jardin y arena sobre papel
de periddico, en la proporcidn 2 vasos de 1
arena y 1 de tierra

e. Verter la mezcla con una cucharilla, de manera
uniforme, en cada cavidad del cartén

f. Colocar una semilla en cada cavidad y aprisio
narla suavemente

g. Llenar la cubeta de pléstico con agua
hasta alcanzar 1 cm de altura

h. Colocar suavemente el cartdn con la tie-
rra y las semillas en la cubeta.

10. COSTO APROXIMADO EN USS: g 50

11 A. EXPERIENCIAS QUE PUEDEN REAL!IZARSE: a) Estudiar las partes de una p]éntu]a en

crecimiento; b) Registrar datos en cuanto a:

- n(imero de semillas que germinan en cierto tiempo

- rapidez de germinacién de diferentes tipos de semillas

- rapilez de germinacidn de un tipo de semilla en diferentes sustratos
~ v--locidad de crecimiento de las pléntulas

11 B. OTROS USOS:

12. MANTENIMIENTO:
a) Colocar en un lugar fresco e iluminado

b) Controlar la humedad regando las pléntulas o elminando el exceso de agua.Pa-

ra ello se levanta el cartén y se desecha el exceso de agua de la cubeta.




Centros que han producido materiales de bajo costo en América Latina
y el Caribe

l.Instituto de Matematica, Astronomia y Fisica - IMAF. Universidad Na-
cional de Cébrdoba. Cébrdoba, Argentina.

2.Centro de Promocidén de la Investigacién Cientifica y Tecnologia -
(CEPROINCT) Casilla 5829. La Paz, Bolivia.

3.Instituto Brasilefio de Educacién, Ciencia y Cultura - IBECC. Caixa
Postal 1089, Cidade Universitaria, Sao Paulo, Brasil.

4.Centro de Perfeccionamiento, Experimentacién e Investigaciones Pedagé-
gicas (CPEIP). Casilla 16162 Correo 9 Providencia, Santiago, Chile.

S5.Multitaller de Materiales Didacticos. Facultad de Ciencias. Universi-
dad del Valle; Apartado RAéreo 2188. Cali, Colombia.

~ Centro para el Mejoramientoc de la Enseflanza de las Ciencias (CEMEC).
Ministerio de Educacién, San José, Costa Rica. (*)

6.Centro de Investigacién y Apoyo al Mejoramiento de la Enseflanza de las
Ciencias. CIAMEC. Escuela Superior del Profesorado “Francisco Mo-
razadn”, Tegucigalpa, Honduras.

7.Programa Nacional para el Mejoramiento de las Ciencias (PRONAMEC).
Apartado 3845. Lima, Peru.

8.Centro Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza de las Ciencias
(CENAMEC) Apartado 75055 Caracas, 107. Venezuela.

(*) Actualmente incorporado al CENADI, Centro Nacional’ de Didactica.





