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INTRODUCCION:

Como profesores de Ciencias, dos inquietudes nos espolean sobre manera en nuestro
quehacer diario. Por un lado, constantemente intentamos acercar los contenidos impartidos
en el aula a todos los dmbitos del saber, por muy lejanos que parezcan de nuestras
disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia y Geologia). Por otro, tratamos de conectarlos con la
actualidad informativa. Se trata de estimular la imperiosa necesidad vital de GENERAR
CURIOSIDAD POR APRENDER, que desafortunadamente es débil e incluso inexistente en
el alumnado.

Es por ello, que una vez conocida la convocatoria pasada de este concurso nos planteamos
invitar a Don Quijote y a Sancho Panza a nuestra “venta”: los laboratorios y aulas de
nuestro instituto. Con no pocas dificultades al comienzo, pues careciamos de medios
fisicos, productos quimicos, bibliografia cientifica que abordara las aventuras del ingenioso
hidalgo, y escaso tiempo para preparar e insertar las actividades en el horario escolar,
esperdbamos que la imaginacion y la locura que iluminé a Don Quijote nos guiara a nosotros
también, iy asi fuel, las aventuras de don Quijote acabaron encajando en el desarrollo de
nuestro temario referente a newtons, a cationes, a estrastosferas y a colesterol.

Una vez disefiadas las primeras actividades, antes de llevarlas a cabo en el laboratorio,
decidimos sondear los animos y la predisposicion de los alumnos. Se les informé que,
desde nuestras asignaturas, también ibamos a celebrar el 400 aniversario del Quijote a lo
largo del curso, y, he aqui que nos sacudié la primera aspa de molino en forma de
pregunta/protesta, ‘cQué tiene que ver el Quijote con los profes de Quimica y de
Biologia?”. ¥ después vino otra, ‘/Eso es un "maske” profe!” , y siguieron lloviendo aspas,
"cDe qué va lo del Quijote profe, eso es lo de los carnavales de Las Palmas?”. Era
evidente que no iba a ser fdcil celebrar el cumpleafios del hidalgo. Ademds, ningin alumno

era capaz de relatarnos alglin acontecer del caballero andante e incluso muchos no sabian




ni quién era. La respuesta casi diaria en el aula de “Todo tiene relacion con todo, sélo
hace falta conocimientos e imaginacion para encontrar esa relacion”, frente a la casi diaria

44

pregunta de los alumnos de: ¢4 mi para qué me sirve esto profe?”, se convirtiéo en nuestro
Rocinante para poder avanzar entre la reticencia e incredulidad inicial.

Realizamos una serie de prdcticas y ejercicios de cdlculo basados en capitulos diferentes
de la novela, sumergiéndonos en cuestiones de Cinemadtica, Dindmica, Andlisis quimico,
Método Cientifico, etc. El nivel académico en 3° y 4° de la E.S.O. limita y obliga a
realizar una serie de consideraciones restrictivas a la hora de abordar las actividades, no
podemos ser demasiado exigentes. No era nuestra intencion desmenuzar hasta niveles
atomicos las aventuras del Quijote, sino encontrar una forma diferente y divertida, ¢por
qué no?, de aplicar algunos contenidos impartidos en el area de Fisica y Quimica y Biologia
y Geologia, a la vez que realizar una lectura diferente a las tradicionales de la novela de
Cervantes.

No nos es posible reproducir en este trabajo por su limitada extension todo lo acontecido
en estos meses, ni los procedimientos experimentales completamente detallados (a su
disposicion si lo requieren), ni los diversos comentarios de los alumnos ante los capitulos
leidos, ni las sorpresas frente a los resultados obtenidos en cada experiencia, ni los
fracasos al no poder calcular y reproducirlo todo fielmente, ni las risas que provocaban las
aventuras del Quijote, ni las numerosas preguntas a las que fuimos sometidos por los
alumnos de otros niveles ante lo que se estaba haciendo con corazones de cerdo o el
porqué del olor a romero en el Centro, etc. Sin embargo, si queremos destacar un
fragmento de un capitulo de nuestra particular historia “E/ del buen suceso que los profes
tuvieron en la agradable y jamds imaginada aventura de los “molinos de viento”, con otros
sucesos dignos de felice recordacion”, donde un grupo de alumnos nos cuentan un dia que

han visto anunciado en television la emision de una serie sobre don Quijote. Nosotros,




incrédulos, como ellos al principio de nuestra historia, dudamos de que frente a otra
oferta televisiva la eligieran. Al dia siguiente nos buscaron y protestaron amargamente
porque lo visto no coincidia con lo leido. Era la primera vez que, en cinco afios de docencia,
oiamos que un libro vencia a la caja tonta en el pensamiento de unos alumnos. Una vez
mds, todo tiene relacion con todo.

ACTIVIDADES:

1.¢QUE ES LO QUE PASA CUANDO SE CONSUMEN DEMASIADOS HUEVOS?

A partir del capitulo “De /o que pasé don Quijote con su escudero, con otros sucesos
famosisimos”, los alumnos localizaron el fragmento en el que aparece la cantidad de
huevos que el ama usa para intentar volver en si a don Quijote: seiscientos. No se indica
el intervalo de fiempo en el que los consume don Quijote. Sin embargo, los alumnos,
basdndose en la lectura, dedujeron que se extiende desde su llegada de la segunda
salida hasta la salida de la tercera. Se obtuvo la informacién en "€/ calendario del
Quijote”de la obra de don Vicente de los Rios de 1780. En él se indica que la estancia en
la aldea abarca desde el 3 de Septiembre hasta el 2 de Octubre, es decir, 29 dias para
consumir los 600 huevos. Si consideramos una cierta regularidad en su consumo, don
Quijote ingirio 20,68 huevos al dia. Los objetivos de la prdctica fueron ambiciosos:

- realizar de un andlisis quimico del huevo, la deteccion de la presencia de lipidos,

gldcidos y proteinas en la clara y en la yema.
- calcular las cantidades de distintas sustancias (proteinas, minerales, vitaminas,

etc.), ingeridas con los 600 huevos a partir de una tabla que se les suministra.




- determinar las calorias que suministran los 600 huevos.
- elaborar una tabla con las comidas que realizaba don

HUEVOS DE GALLINA . .. .. .
(100 g de porcién ) Quijote y su aportes caldricos, proteinicos y vitaminicos,

analizado los déficit alimentarios que detecten.

e 2 . 1.93 g
Nitrogeno proteéico 0.68
Hidratos de Carbono 1'2 1 g
Lipidos totales 33; 9 I , .
Acidos grasos saturados 4'9 g - buscar en la blb'lOgI"GflCl o en internet las
Colesterol ) g
" 1.8 g
Calcio 410 mg
M i . . 12 . .
Hiera e s6.2 mg| consecuencias biolégicas del consumo excesivo de
. mg
I(_)do 2.2 mg
Zinc 12.7 mcg
Vltam!na Bl 5.0 mg huevos'
Vitamina B12
. 0.11 mg
Vitamina B6 21 mc
Vitamina C ' 9

2.¢MOLINOS?, INO MI SENOR DON QUIJOTE, ASTEROIDES!

El alumnado asociaba la figura de don Quijote a lo viejo y arcaico. Con esta actividad se
pretendia que conocieran que la tecnologia de las misiones espaciales fambién se inspira
en las aventuras del hidalgo. La desigual lucha entre don Quijote y los gigantes que
parecian molinos, inspira nuevas aventuras en el siglo XXI. Don Quijote ya conocia el
espacio a lomos del caballo mdgico Clavilefio; esta vez ambos luchardn contra asteroides
que potencialmente pueden destruir la Tierra. En el afio 2002 cientificos espafioles
disefiaban una mision espacial para la ESA, cuyo objetivo era desviar un asteroide
altamente peligroso. El nombre escogido: misién de Don Quijote; se lanzarian dos
sondas espaciales llamadas Hidalgo y Sancho a un asteroide lejano. Una de las sondas
impactaria con el asteroide a una altisima velocidad, provocando un cambio de su érbita,
y la otra sonda suministraria los datos del impacto y las consecuencias del mismo. La

ciencia-ficcion recreada en la pelicula Deep Impact se hace realidad.




Una vez elegido el asteroide y tras un viaje espacial de varios meses, la sonda Hidalgo
chocard contra él a una velocidad cercana a 10 km/s, y la sonda Sancho medird y
transmitird a la Tierra el cambio de fracciones de milimetros en la érbita del asteroide.
Los alumnos, tras oir esta serie de comentarios, buscaron informacién en internet para
contestar a una serie de preguntas sobre los asteroides (definicion, concepto de
trayectoria, etc), su influencia en la desaparicién de los dinosaurios y por Ultimo
localizaron los datos necesarios (masa y su velocidad) para la resolucién de un problema
de choque eldstico entre la sonda Hidalgo y un asteroide elegido por cada uno. Ademds
debian calcular el tiempo que tardaria la sefial de Sancho en llegar a la Tierra, viajando a
la velocidad de la luz, para el asteroide elegido por el alumno.

3.CTENEA POSIBILIDAD DE NO GOLPEARSE CONTRA EL ASPA DEL MOLINO?
Comenzamos con la lectura de la aventura: “De/ buen suceso que el valeroso don Quijote
tuvo en la espantable y jamds imaginada aventura de Jlos molinos de viento, con otros
sucesos dignos de felice recordacion”. (Es posible que en el enfrentamiento de don
Quijote con el molino éste saliera ileso, que no le golpeara ningln aspa? Se extrajeron
los siguientes fragmentos fundamentales para abordar con éxito la cuestidn:

...LevantGse en esto un poco de viento y las grandes aspas comenzaron a moverse, lo cual visto por Don
Quijote, dijo: pues aunque movais mas brazos que los del gigante Briareo, me lo habéis de pagar ...Y en
diciendo esto, y encomendandose de todo corazon a su sefiora Dulcinea, pidiéndole que en tal trance le
socorriese, bien cubierto de su rodela, con la lanza en ristre, arremeti6 a todo el galope de Rocinante, y
embistié con el primer molino que estaba delante; y dandole una lanzada en el aspa, la volvié el viento con

tanta furia, que hizo la lanza pedazos, llevandose tras si al caballo y al caballero, que fue rodando muy
maltrechn nor fl camnn

Cervantes no detalla el encuentro lo suficiente para aplicar directamente los
conocimientos de Cinemdtica que tienen los alumnos, por lo que es necesario realizar una
serie de suposiciones lo mds cercanas a la realidad. Los siguientes datos los obtienen de

las webs dedicadas a los molinos del Campo de Criptana y de una guia de caballos:




-La velocidad lineal a la que giran las aspas (cuatro) es v = 4m/s.

-La longitud del aspa es 5 m y su ancho 1,70 m y la minima distancia al suelo cuando giran es de
1,50 m.

-La velocidad de un caballo a paso lento es de 2,2m/s, al trote es de 11,1m/s y a galope de 16,6m/s.
-La altura a la que impacta la lanza es 2,50 m.

Los alumnos calculan por geometria el dngulo barrido por un aspa en movimiento
descendente y ascendente, cuya altura es de 2,5 m del suelo, 1,28 radianes. La velocidad
angular se obtiene de la expresion v= w.R , 0,8 rad/s, es decir, el aspa durante 1,60 s de
los 7,85 s que tarda en dar una vuelta estd en el drea de impacto con la lanza de don
Quijote. Después del paso del primer aspa vendrdn las otras tres, por tanto el tiempo en
el que la zona de impacto estd libre es de 0,36 s. Haciendo uso de las expresiones de la
velocidad final y del espacio recorrido resolvieron la cuestién: para determinadas

distancias don Quijote podria haberse librado del golpe.

4. ANALISIS QUIMICO DEL YELMO DE MAMBRINO

Al iniciar este andlisis se les pregunté a los alumnos si conocian lo que era un yelmo,
ninguno respondié. Ignoraban también si Mambrino era un lugar o una persona. Después de
la lectura del capitulo “"Que ftrata de la alta aventura y rica ganancia del yelmo de
Mambrino, con otras cosas sucedidas a nuestro invencible caballero”, muchos quedaron
sorprendidos al identificar el “casco” con el que habian visto a don Quijote con una
bacinilla de barbero. Era necesario para investigar la composicion quimica del yelmo, que,
segln don Quijote era de oro y seglin Sancho de azéfar, la bisqueda previa de lo que era
azofar. Encontramos el término en un diccionario de la Biblioteca del Centro, era laton. A
continuacion se les suministré una tira de laton, lo abrillantaran con un limpiametales y lo
mojaron. Salimos al patio y comprobamos todos como los reflejos del sol hacian que brillase

de forma similar al oro, como lo habria visto don Quijote en la cabeza del barbero. El
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andlisis quimico de la aleacion se dividio en dos, un andlisis cualitativo y un andlisis
cuantitativo. El andlisis del material del yelmo sirvio para introducir a los alumnos en el
andlisis quimico, sus tipos, diferentes reacciones quimicas, la atencion a la hora de realizar
las medidas de volumen, los cdlculos matematicos posteriores, etc. Basicamente el laton
consiste en una aleacion de cobre y cinc, aproximadamente 65% de cobre y 35% de cinc.
Las determinaciones se realizaron mediante dos técnicas volumétricas: de complejacion y
redox. En principio se determinan ambos metales juntos, utilizando EDTA como valorante.
Posteriormente se determina soélo el cobre, mediante una iodometria utilizando tiosulfato
de sodio como valorante. Por diferencia, se obtiene el porcentaje de cinc. El procedimiento
experimental es demasiado extenso para reflejarlo en este trabajo, ademds de considerar
que no es el objetivo del concurso los pormenores quimicos sino la actividad en si.

5_ELABORACION DEL BALSAMO DE FIERABRAS

Comienza la prdctica de laboratorio con la lectura del capitulo "Donde se prosiguen los

innumerables trabajos que el bravo Don Quijote y su buen escudero Sancho Panza pasaron
en la venta, que por su mal penso que era castillo”. Se instruy6 previamente a los alumnos,
indicandoles la necesidad de destacar los fragmentos importantes para la posterior
elaboracion del bdlsamo. Una vez facilitadas estas instrucciones, los alumnos escogen los

siguientes extractos del capitulo, basandose en los razonamientos que se sefialan:

NOS INFORMA DE LA CANTIDAD FABRICADA.... y asi se bebi6 de lo que no pudo caber en la alcuza, y
guedaba en la olla donde se habia cocido casi media azumbre...

NOS INFORMA SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA :...Levantate, Sancho, si puedes, y llama al alcaide
desta fortaleza, y procura que se me dé un poco de aceite, vino, sal y romero, para hacer el salutifero balsamo...

NOS INFORMA DEL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.:...En resolucion, él tomé sus simples, de los cuales
hizo un compuesto mezclandolos todos y cociéndolos un buen espacio hasta que le parecié que estaban en su punto. ..

Los alumnos manifiestan acertadamente la imposibilidad de fabricar el Balsamo con esta

escueta informacion, donde no se indican las proporciones en las que deben mezclarse los




compuestos. Por tanto, se les facilitan datos obtenidos de la obra de Agustin Redondo

"Otra manera de leer el Quijote” (Ed. Castalia):

...Sancho estima que la onza de bdlsamo se podria vender a mas de dos reales y don quijote piensa que “con menos de
tres reales se pueden hacer tres azumbres” El azumbre es una medida de vino que equivale aproximadamente a 2
litros de vino. La onza al contrario es una medida de peso utilizada exclusivamente para la venta de especias y se
corresponde a unos 28 g. Es decir que de 3 azumbres de balsamo -no seria éste mas ligero que el agua- se sacarian
por lo menos 215 onzas o sea mas de 430 reales.

Asi, los alumnos calculan la densidad del Balsamo, considerando que 3 azumbres equivalen a
6 litros (6000 mililitros) y que 215 onzas se corresponden a 6020 gramos. La densidad es
la masa dividida por el volumen, es decir, 6020/6000 = 1,0033 g/ml. Este resultado les
confirma que el Balsamo es mas denso que el agua desionizada, cuya densidad conocen y es
igual a 1 g/ml. De los cuatro componentes necesarios para la fabricacion del ungiiento, se
pide a los alumnos que identifiquen cudles influiran mas en el resultado final de la densidad
del balsamo. Responden que el aceite (disminuye la densidad) y la sal (aumenta la densidad)
utilizando los conocimientos impartidos en el aula. Una vez sintetizadas todas nuestras
limitaciones dividimos la clase en diez grupos. Cada uno de ellos mezclara una cantidad
diferente de vino tinto, aceite de oliva, sal y romero. Se calenté la mezcla hasta que no
se apreciaron cambios en su aspecto. Al inicio, los alumnos aprecian la aparicion de
espuma, debido a la formacion de una emulsion entre el vino y el aceite: el color era rojizo
que torné a parduzco al final. Se calenté la mezcla hasta que no se apreciaron cambios en
el aspecto. Filtraron y midieron la densidad de cada una de las mezclas, para ello se les
explico el funcionamiento y uso de un densimetro. En el transcurso del procedimiento
experimental los alumnos refuerzan conocimientos al observar las propiedades de una
mezcla, los tipos de mezcla, la formacion de una emulsion, la aparicion de fase organica y
acuosa, la decantacion, los métodos de separacion de componentes como la filtracion. El
olor y el aspecto del producto obtenido hizo dudar a los alumnos de los conocimientos

médicos de Don Quijote y entendieron el malestar que le produjo a Sancho su ingestion.




6.¢EL ASCENSO A LOMOS DE CLAVILENO PROVOCARA EL ADELGAZAMIENTO DE SANCHO?

Las prodigiosas aptitudes de Clavilefio protagonizan esta actividad que, como
anteriormente, comenzé con la lectura del capitulo "De /a venida de Clavilefio, con el fin

desta dilatada aventura”. Se solicito la atencion de los alumnos en el siguiente fragmento:

... Sancho, que ya debemos de llegar a la segunda region del aire, adonde se engendra el granizo, las nieves; los
truenos, los relampagos y los rayos se engendran en la tercera regién, y si es que desta manera vamos subiendo,
presto daremos en la region del fuego, y no sé yo como templar esta clavija ...

Se les explica que lo que relata Cervantes es la ascension del caballo y de los jinetes por
las distintas capas de la atmésfera. La cuestion que se les planted es si Sancho aumentara
o disminuira de peso al cruzar dichas capas. Para resolverla tendrdn que hacer uso de la
Ley de Gravitacion Universal, de una serie de datos, como es el radio de la Tierra, y de la

siguiente tabla:

CAPA LIMITE
Peso de un cuerpo es la fuerza que la Tierra ejerce sobre él. B 12 <
Peso =6,67.10"'xMasa de la Tierrax Masa de Sancho/ (distancia(m) Sancho- centro de la ESTRATOSFERA 50 km
Tierra)?
" .. . MESOSFERA k
La fuerza de atraccion entre dos masas es directamente S0S 80 km
. . . EXOSFERA 9.600 km
proporcional a su producto e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia existentes entre sus centros.”

Los alumnos comprueban la diferencia entre las magnitudes: masa y peso.

7.¢QUE FUERZA ES NECESARIA PARA SUBIR A DON QUIJOTE?

Una vez leido el capitulo “"Donde se da cuenta de la grande aventura de la cueva de
Montesinos, que estd en el corazon de La Mancha, a quien dié felice cima el valeroso Don

Quijote”, se destacan los siguientes fragmentos:

... En viéndola, se apearon el primo, Sancho y Don Quijote, al cual los dos le ataron luego fortisimamente con las
sogas, y en tanto que le fajaban y cefiian... "Iba Don Quijote dando voces, que le diesen soga y mas soga, y ellos se la
daban poco & poco; y cuando las voces, que acanaladas por la cueva salian, dejaron de oirse, ya ellos tenian
descolgadas las cien brazas de soga... pues no le podian dar mas cuerda; con todo eso, se detuvieron como una hora, al
cabo del cual espacio, volvieron & recoger la soga con mucha facilidad y sin peso alguno, sefial que les hizo imaginar
que Don Quijote se quedaba dentro; y creyéndolo asi Sancho, lloraba amargamente, y tiraba con mucha priesa, por
desengafiarse; pero llegando, & su parecer, & poco mas de las ochenta brazas, sintieron peso...




Los alumnos construyen un dispositivo que represente el ascenso de don Quijote por parte
de Sancho y el primo. Por extrapolacion grafica calculamos la fuerza con la que tuvieron
que tirar. El procedimiento experimental consistio en colocar una serie de masas en un
extremo y medir la fuerza con un dinamémetro en el tramo horizontal, teniendo en cuenta
que la velocidad de recogida de la cuerda era constante -se utiliza un pequefio motor a
velocidad constante- y que la cuerda es inextensible y de masa despreciable; también
suponemos que el contacto con el suelo es mediante una piedra que provoca rozamiento. Los

alumnos deben resolver experimentalmente un clasico problema de Dindmica.

8."DINAMICO" MANTEAMIENTO DE SANCHO POR LA DEUDA DE SU SENOR

La situacion que vive Sancho a causa de la deuda de su sefior, permitio poner en practica
los conocimientos adquiridos sobre las leyes de la Dinamica de Newton. Después de la

lectura del capitulo se extraen los fragmentos siguientes:

... se hallasen cuatro perailes de Segovia, tres agujeros del potro de Cdrdoba, y dos vecinos de la heria de Sevilla,

...se llegaron a Sancho, y apedndole del asno, uno dellos entré por la manta de la cama del huésped, y echéndole en ella
alzaron los ojos y vieron que el techo era algo mas bajo de lo que habian menester para su obra y determinaron salirse
al corral, que tenia por limite el cielo, y alli puesto Sancho en mitad de la manta, comenzaron a levantarla en alto y a
holaarse con él como un perro por carnastolendas. ...Viole baiar v subir por el aire con tanta aracia v presteza...

Los alumnos, entre risas, representan el hecho “"manteando una pelota”. Destacan que se
facilita la accion si se distribuyen homogéneamente a lo largo de la manta y ejercen fuerza
al mismo tiempo. Con estos apuntes realizan un estudio sobre las fuerzas que intervienen
en el manteamiento de Sancho. Las suposiciones que se hacen para este tratamiento son
que Sancho tenia una masa de 80 Kg, que el dngulo con el que estiran la manta antes de
iniciar la ascension es de 30° y que en ese instante estd en reposo. Se cumple la condicion
de equilibrio estatico: la suma total de las fuerzas que actdan sobre él es nula. El calculo

se realiza por descomposicion de las fuerzas aplicadas sobre el centro de la manta: el peso
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de Sancho eje z, y las nueve tensiones que ejercen los manteadores, separadas

homogéneamente y con un angulo de 30° con respecto a la horizontal.

9.ANALISIS GRAFICO Y CALCULOS DEL MOVIMENTO DE DON QUIJOTE

Don Quijote se tiene mds que merecido el titulo de caballero andante. Los alumnos

entraron en la web oficial de la Junta de Castilla-La Mancha y observaron las rutas

seguidas en las tres salidas que relata Cervantes. Se les suministré los siguientes datos

de espacio tiempo de la primera salida, extraidos del libro ‘Geografia Cervantina” de

Diego Perona, Ed.Paisajes.

ETAPA

Esquivias-Venta de Yuncler
Estancia en la venta

Venta Yuncler-Alameda de la Sagra
Alameda de la Sagra-Rio Tajo

Rio Tajo-Encrucijada
Encrucijada-Av. de los sederos

Av. de los sederos-Encrucijada
Encrucijada-Rio Tajo

Rio Tajo-Esquivias

DISTANCIA TIEMPO
RECORRIDA EMPLEADO
(Km) (Horas)
15 16

0 8

11 4

2,6 1,5

2,2 1

2,6 1,5

2,2 1

4 15

11 6,5

Ademds, se les comunicé que en las dos primeras salidas recorrié 600 Km en 19 dias y en

la tercera 2700 Km en 87 dias, teniendo ellos que calcular, sin olvidar el tiempo

supuestamente empleado en comer y dormir, la velocidad media en m/s en cada salida.

Con estos datos se les pidié :

- Construir las grdficas: Espacio-tiempo, Velocidad-Tiempo y Aceleracidn-Tiempo.

- Calcular la velocidad media en cada tramo.

- Calcular el desplazamiento y el recorrido de don Quijote.
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10.LA PRESION HIDROSTATICA: DON QULTOTE CONTRA LOS ODRES DE VINO

La lectura del capitulo “Que trata de la brava y descomunal batalla que Don Quijote tuvo
con cueros de vino, y se da fin a la novela del curioso impertinente”, nos permitiéo tratar la
Mecanica de Fluidos. En un odre el vino ejerce una fuerza perpendicular a las paredes del
recipiente. La fuerza evidentemente serd mayor a medida que la altura del vino aumenta.
El efecto es perfectamente explicable por la ecuacion que relaciona la presion con la
altura: Presion =altura x 9,8 x densidad. Tras la lectura del capitulo pasamos a la
comprobacion experimental del efecto. Reproducimos en el laboratorio la escena de don
Quijote agujereando los odres, pero en este caso los odres serian grandes bolsas de
basura y el vino seria sustituido por agua. Los alumnos colocaron la bolsa junto a una regla
y pincharon con su “espada” diferentes alturas, pudiendo observar los diferentes alcances
de los chorros que salian por los agujeros: los de menor altura tenian mayor alcance. A
continuacion calcularon, a partir de la expresion anterior, las presiones para las distintas

alturas.
11.EL CORAZON DE DURANDARTE Y EL METODO CIENTIFICO

En el capitulo XXIII, 2% parte, en la profunda cueva, Montesinos narra a don Quijote
como le saco el corazon (de dos libras de peso) a su amigo Durandarte, y como lo conservéd
("eché un poco de sal en (su) corazén, porque no oliese mal, y fuese, si no fresco, a lo
menos amojamado”) para poder mostrdrselo a la sefiora Belerma.

Nos parecié un punto de arranque magnifico para estudiar el método cientifico (hipotético-
deductivo), que comprende varias etapas: observacion, pregunta, hipotesis, experimento(s),
resultados y formulacion de modelos y teorias.

Asi, nuestros alumnos se cuestionaron si realmente el frio de una cueva y un poco de sal

eran requisitos suficientes y reales para conservar un corazon. Se tomaron 6 corazones de
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cerdo (muy similares a los humanos: “xenotrasplantes”), se diseccionaron para estudiar sus
cavidades y repasar el aparato circulatorio, y se procesaron como sigue: tres se
mantuvieron a temperatura ambiente - uno sin sal, otro a media sal y otro totalmente
cubierto de sal: los otros tres se procesaron de igual manera, pero se conservaron en frio.
Ahora ya sdlo restaba observar, interpretar resultados y concluir. iCudl fue la sorpresa de
los chicos cuando comprobaron lo pronto que se descomponian los corazones a temperartura
ambiente, y el consecuente hedor que desprendian, frente al relativamente buen estado
que mostraban los refrigerados y conservados con sall

También se determiné la masa del organo y se observé el misculo cardiaco con el

microscopio optico.

12.iST DON QUIJOTE VISITARA AL ODONTOLOGO!

En el capitulo XVIII, 1* parte, se narra el enfrentamiento del hidalgo caballero con los
rebafios de ovejas y como, tras recibir sendos impactos de guijarros en la boca por parte
de los pastores, perdi6 muelas tal gue ‘en esta parte de abajo no tiene (.) mds de dos
muelas y media, y en la de arriba, ni media, ni ninguna”.

Se encauzd a los alumnos a investigar qué dientes constituyen la denticion definitiva y la
de leche, qué papel desempefia cada uno (incisivos, caninos, premolares y molares), como
comparan éstos con la dentadura de los roedores, felinos y rumiantes. Igualmente se les
exigio que describieran la preparacion del proceso digestivo que acontece en la boca:
masticacion, insalivacion y deglucion.

Don Quijote es el primero en reconocer la importancia de los dientes: ".. /fa boca sin
muelas es como molino sin piedra, y en mucho mds se ha de estimar un diente que un
diamante”. ¢Por qué afirmaba esto el caballero andante? Mas adelante Sancho lo llamé el

Caballero de la Triste Figura porque ‘verdaderamente tiene vuestra merced la mds mala
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figura (debido) ya el cansancio deste combate o ya la falta de las muelas y los dientes”. El
siguiente paso consistio en indagar en internet las enfermedades mas comunes de la
cavidad bucal: caries, gingivitis, ...

Y tres preguntas mds: ¢cuanto dolor debié de sufrir el hidalgo? ¢Es creible que no se le
hubiera caido ninguna muela y que jamas hubiera tenido caries? ¢Como incide una mala
higiene bucal en la salud del individuo en general? Por supuesto, este (ltimo aspecto se

consideré de importancia capital.

13.¢QUE ENFERMEDAD PADECTA DON QUITOTE?

Es evidente que las aventuras y desventuras de nuestro caballero andante no caben en el
de una persona cuerda, lo que evidencia un desajuste mental.

Los alumnos se vieron ante todo un proyecto de investigacion en el que con ayuda de libros
y sobre todo de las nuevas tecnologias como internet -afortunadamente disponemos de un
aula MEDUSA convenientemente dotado de ordenadores conectados a la red-, debian de
averiguar de qué enfermedad en concreto estaba aquejado el hidalgo caballero.

La empresa resulto bastante compleja. Hubo que trabajar las diferentes causas (problemas
genéticos, trastornos orgadnicos, funcionales o fisiologicos, problema cerebral durante el
parto, problemas ambientales, problemas seniles, drogas, accidentes y lesiones
cerebrales). También se indagéo en tres grandes grupos: el retraso mental, las
enfermedades psicoticas (esquizofrenia, paranoia, psicosis maniaco-depresiva) y las
neurédticas (cambios bruscos de cardcter, fobias, miedos y pdnico, angustia, histeria,
estrés, depresion, hipocondria,..). Para completar el estudio, no quisimos dejar atrds
enfermedades tan en boga como el Alzheimer o el mal de Parkinson. Finalmente concluimos
que probablemente Don Quijote padecié una esquizofrenia paranoide, y dada su etiologia,

dudamos de que fuera posible que el hidalgo caballero recuperara el juicio poco antes de
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morir. Por dltimo, resaltar que este estudio sirviéo para concienciar al alumnado del elevado
nimero de pacientes aquejados de alguna enfermedad mental, asi como de la importancia

de rechazar las drogas y llevar una correcta salud mental.

14_.SANCHO . EL PRIMER ASTRONAUTA ESPANOL

Antes de Julio Verne, ya Cervantes habia predicho la salida al espacio de los seres
humanos. iEl primer astronauta espafiol no es Pedro Duque sino Sancho!l Pero chasta donde
llego el fiel escudero de don Quijote? De la lectura del capitulo en el que se narra la

aventura a lomos del caballo Clavilefio seleccionamos el siguiente fragmento:

—Yo, sefiora, senti que ibamos, segiin mi sefior me dijo, volando por la regién del fuego, y quise descubrirme un poco
los ojos, pero mi amo, a quien pedi licencia para descubrirme, no la consintié; mas yo, que tengo no sé qué briznas
de curioso y de desear saber lo que se me estorba y impide, bonitamente y sin que nadie lo viese, por junto a las
narices aparté tanto cuanto el pafizuelo que me tapaba los o0jos, y por alli miré hacia la tierra, y pareciéme que toda
ella no era mayor gque un grano de mostaza, y los hombres que andaban sobre ella, poco mayores que avellanas;
porque se vea cuén altos debiamos de ir entonces.

Después de medir el diametro de un grano de mostaza, 0.004 m, los alumnos haciendo uso

del Teorema de Tales calcularon la distancia a la que tenia que estar Sancho de la Tierra

( diametro=12740 Km) para que la observase del tamafio del grano de especia. El resultado
fue de 3.185.000 Km. Ademds de este cdlculo, determinaron la fuerza de atraccion que
ejercia la Tierra sobre Sancho a esta distancia y buscaron informacion acerca de la

posicion en el espacio que representaba esta distancia.

15.EL MOVIMIENTO OBLICUO DEL BARCO ENCANTADO

Otra de las actividades propuestas fue la creacion de un problema por parte del alumnado
a partir de la lectura de un capitulo. El escogido fue el que relata la aventura del barco

encantado. Reproducimos uno de los problemas inventados por un alumno:

Don Quijote y Sancho quieren intentar cruzar el Ebro en un dia en que la corriente del agua lleva una velocidad de 4,7
m/s con una barca a remos, Sancho es capaz de mover la barca en aguas tranquilas a una velocidad maxima de 2,4 m/s.
Calcula a qué punto de la otra orilla llegara si cruza el rio por una zona en la que tiene 60 m de anchura. ¢Cuanto se
desplazaron con la barca en ese caso?
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16.DE COMO D.QUITOTE VENCIO A LOS GIGANTES MAS CHICOS

¢Es probable que Don Quijote saliera indemne de las continuas luchas en que se batié ante
los microorganismos a que fue expuesto? ¢En qué estado debia de estar su sistema inmune?
¢A qué bacterias pudo estar expuesto cuando el vizcaino “(..) /e acerto (...), llevdandole (..)
la mitad de la oreja (cap.I, 9)? Probablemente, C.tetani. ¢Cudl seria el agente etioldgico
responsable de la infeccion que debié contraer cuando perdi6 tantas muelas y dientes (cap.

I, 18)? P.gingivalis, S. mutans.

No solo estdn las heridas abiertas, sino también las innumerables heridas internas
resultantes de la caida en la lucha con los molinos (cap. I, 8), las peleas en las ventas, la
embestida contra las ovejas (cap. I, 18), etc. ¢Y la higiene? Esto a su vez agravado por el
fuerte calor y la escasa agua y vegetacion del verano. Por si no fuera poco, sumémosle el
cansancio, el poco y mal dormir y comer y su historial médico: estuvo enfermo de los
rifones en su juventud (cap. I, 18).

Los alumnos investigaron el sistema inmunoldgico de los ancianos, porque don Quijote, a sus
50 afios, lo era teniendo en cuenta la esperanza de vida en 1600, en torno a 45 afos. Se
abordaron las enfermedades mds comunes de la época: tétanos, gripe, micosis, sifilis,
tifus, viruela, malaria y peste bubédnica. Las ultimas se prodigaron debido a la fuerte
sequia de aquella época. Se profundizé en el estudio de las barreras defensivas especificas
e inespecificas del cuerpo humano: piel, mucosas, macréfagos, granulocitos, monocitos,
linfocitos B y T y anticuerpos. También se trabajaron los habitos de salud. Por dltimo, se
identifico a la peste bubdnica como causante de la calentura pestilente que maté al

caballero cuyo cuerpo llevaban desde Baeza a Segovia (cap.I, 19).
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17."DON QULTOTE NOS EXPLICA LA TERCERA LEY DE NEWTON'

La primera salida tiene un final triste. Don Quijote, engafiado, es conducido en una jaula
montada en un carro hasta su aldea. Desde su carcel movil, con un salto en el tiempo y
sabiendo de su aficion a las Ciencias, explica a los alumnos en una serie de transparencias

una pequefia pero complicada parte de la Mecadnica de Newton. Reproducimos el texto:

La tercera ley es la mds complicada de aplicar puesto que en ella siempre intervienen dos
cuerpos. El primer paso para la resolucion de problemas es dibujar un esquema sencillo en
el que aparezcan todas las fuerzas que se estdn ejerciendo sobre el sistema, teniendo en
cuenta que cada fuerza de "accion" que ejerce un cuerpo genera una fuerza de “reaccion"

de igual modulo y sentido opuesto en el OTRO cuerpo.

Estas fuerzas de accion y reaccion NO se equilibran, es decir, su suma NO es cero
porque se estdn aplicando sobre cuerpos distintos. Es importantisimo comprender esto
Ultimo porque, aunque se dibujen bien las fuerzas que actian sobre el sistema si se aplica
la primera ley de Newton SF=m-a a todo el sistema obtendremos que la suma de todas
las fuerzas, y por tanto la aceleracion, es cero. Un ejemplo es un sistema compuesto por
un carro atado a un caballo: ambos cuerpos estan unidos pero son independientes. El
caballo tira del carro y ejerce sobre éste una fuerza T hacia adelante, el carro responde
con una fuerza T' hacia atrds sobre el caballo. Si sélo tenemos en cuenta estas dos
fuerzas, T+T'=0, es decir, el carro no se mueve. Tengamos ahora en cuenta la interaccion
del caballo con el suelo, el caballo ejerce una fuerza hacia atrds sobre el suelo y el suelo
responde con una fuerza hacia adelante, que es la fuerza de rozamiento F. Si la fuerza de
rozamiento es menor que la fuerza de las patas, el caballo deslizara y no avanzara (suelo
helado), si la fuerza de rozamiento es mayor que la fuerza de las patas el caballo

avanzarad sobre la superficie. El carro también interacciona con el suelo, hay una fuerza F'
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hacia atrds como resultado del rozamiento de las ruedas con el suelo debida a la fuerza T
que tira hacia adelante. La condicion para que el sistema carro-caballo se mueva hacia
adelante es que F sea mayor que F'. Si el caballo tira de un objeto de la misma masa que
el carro pero sin ruedas, la fuerza de rozamiento F' serd mayor que F y el sistema no se

movera.

18. DON QUIJOTE Y LA ALQUIMIA

En los capitulos en los que se nombra la alquimia: “De /o gque le paso a Don Quijote con su
sobrina y con su ama”y "De lo que sucedio a don Quijote con un discreto caballero de la

Mancha”, extraemos estos fragmentos:

(...)Ni todos los que se llaman caballeros lo son de todo en todo: que unos son de oro, otros de alquimia, y todos parecen
caballeros, pero no todos pueden estar al toque de la piedra(...)

(...) Ella es hecha de una alquimia de tal virtud, que quien la sabe tratar la volvera en oro purisimo de inestimable precio; hala d
tener, el que la tuviere, a raya, no dejandola correr en torpes satiras ni en desalmados sonetos(...)

Se les explico a los alumnos las caracteristicas de la alquimia como precursora de la
quimica y su afdan por convertir el plomo en oro. Como actividades complementarias se les
proporciond informacion acerca de la contaminacion del rio Amazonas por los residuos de
mercurio vertidos por los buscadores de oro en el procesado de las pepitas. Realizamos una
practica de laboratorio consistente en la obtencion de la llamada /luvia de oro, una forma

alotrépica del yoduro plumboso a partir de yoduro potasico y cloruro plumboso.

19. DON QUIJOTE UN PRECURSOR DEL 6PsS

Las virtudes cinemdticas del caballo Clavilefio ya han sido tratadas anteriormente en otras
actividades. Esta vez se utiliza el fragmento del capitulo “De cosas que atafien y tocafn] a

esta aventura y a esta memorable historia”.
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(...) De alli le ha sacado Malambruno con sus artes, y le tiene en su poder, y se sirve dél en sus viajes, que los hace por
momentos, por diversas partes del mundo, y hoy estd aqui y mafiana en Francia y otro dia en Potosi; y es lo bueno que el tal
caballo ni come, ni duerme ni gasta herraduras, y lleva un portante por los aires, sin tener alas, que el que lleva encima
puede lleva[r] una taza llena de agua en la mano sin que se le derrame gota, segin camina llano y reposado; por lo cual la
linda Magalona se holgaba mucho de andar caballera en él (...)

Los alumnos deben calcular la distancia entre lugar donde se encuentra el Quijote con
respecto a Paris y Potosi. Para ello, se les proporciona un mapa a escala, explicandoles que
deben hacer uso de la latitud y la longitud de dichos lugares. Una vez calculada la

distancia, determinardn la velocidad de crucero de Clavilefio.

20.CERVANTES EN NAPOLES

Nuestra dltima experiencia es un recuerdo al autor de la novela, don Miguel de Cervantes.
A los alumnos se les ley6é una sintesis de su biografia, introduciendo el siguiente suceso
apocrifo: ‘Conto alguien de cuyo nombre no quiero acordarme, que estando don Miguel en
Ndpoles a las drdenes de Alvaro de Sande, para sentar plaza después, en la compafiia de
Diego de Urbina, del tercio de don Miguel de Moncada, bajo cuyas ordenes se embarcaria
en la galera Marquesa, junto con su hermano Rodrigo, para combatir, el 7 de octubre de
1571, en la batalla naval de Lepanto, que le falto tiempo para acercase a la iglesia tal dia
como un 19 de Septiembre, para ver si era verdad aquello que contaban de la sangre del
santo Genaro. Narra que después de una hora de rezo, el Arzobispo sujetaba en lo alto el
frasco de cristal y plata que la contiene seca y muchos se estiraban para ver si,

efectivamente, se habia producido el milagro”.

El milagro consiste en la fusion de la sangre seca, dos veces al afio -el 19 de septiembre,
el dia de la fiesta del santo, y el primer sabado de mayo. En el pasado, algin desastre

sucedia cuando la sangre permanecia sélida.
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Esta dltima experiencia se basa en la recreacion del prodigio que no pudo presenciar
Cervantes. Se fabrico una disolucion de 25 gramos de cloruro férrico, en 100 mililitros de
agua. Se afiadieron gradualmente 10 gramos de carbonato cdlcico, depositando esta mezcla
en una bolsa cerrada. Esta bolsa se dejo en agua destilada durante cuatro dias y
posteriormente se colocé sobre un plato para que se fuera evaporando hasta un volumen de
100 mililitros. Una vez obtenida esta sustancia se le afiadieron 1,7 gramos de cloruro
sodico, sal comun, y el resultado fue un liquido de color marrén oscuro. Este liquido se
convirtio en gel en el plazo de una hora y tiene propiedades tixotrépicas, es decir, se
volvera liquido si se le agita y permanecera sdlido si estd en reposo. Se introdujo en una
capsula y ha quedado como recuerdo de las experiencias realizadas en el 400 aniversario

del Quijote.
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