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combination of the right context, resources and support are integral to the
success of system-wide innovation. Because implementing systemic change
is a difficult process, it is important to know what constitutes an ideal
environment. Walker (as cited in BYRON & GAGLIARDI , 1998) lists the
preconditions for a successful introduction of IT into an education system:

An appreciation by the government of the financial, resource and opera-
tional requirements and the resulting consequences,

A commitment by the government to give time and take responsibility
for decision-making and implementation strategies,

A commitment to a policy of an integrated support service encompass-
ing teacher and technician training, curriculum and assessment-together
with software and hardware provision.

These preconditions encompass the resource requirements. There is a
consensus among practitioners and researchers about what these require-
ments are, but they have been categorized in many ways: organizational,
financial, human, institutional, and/or technical (MEANS, et al., 1993; JAMES,
et al., 1999).

CONCLUSION
The best practices in the use of learning technologies in schools almost

requires that the curriculum and learning environment be transformed to
constructive, active, learner-centered pedagogies. Where such learning
environments are not present, especially where there is a rigid curriculum
with high-stakes examinations and teachers accustomed to a high degree

of authority and deference, it is unlikely that even well equipped class-
rooms will achieve a substantially different outcome.
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INTRODUCTION
“Microscale chemistry experimentation” was first introduced into teacher

training of Ain Shams University Cairo / Egypt (EL-MARSAFY, 1989).
The following article will deal with science experimentation in pre-

school age tested with children in Germany, Egypt, Zimbabwe (SCHWARZ,
2001), Israel and Turkey.

German children are made familiar with science experimentation at an
early age as most of them regularly watch two excellent TV programs
dealing with this matter. Doing science experiments with materials in the
size of a child’s hand or smaller (“microscale”) is suitable for didactic,
ecological, economic and safety reasons.

The objectives of microscale science experimentation (MSE) are

· to develop creativity
· to train skills in experimentation
· to create an awareness of the environment
· to impart basic knowledge in biology, chemistry and physics.

The materials to be introduced in the following article will be a 5-mL
injection bottle and a 1-mL insulin syringe (= packing for medicine). Both
are cheap and worldwide available. Injection bottles may be re-used after
proper cleaning, syringes always must be new.

EXPERIMENTS

1. Preparing used injection bottles
Injection bottles with fit-

ting stoppers in two standard
sizes can be bought on the
market (SCHWARZ, 1998a, b).
They also might be prepared
from used ones by boiling,
removing the closures and
the labels and cleaning
(SCHWARZ, 2000a, b, c).

2. Breading a plant or
animals

Barley, wheat and rye can
be germinated on wet cot-
ton. As soon as the roots and
the shoots have reached 2

cm length the plants can be fixed in 3-mL injection bottles.
5-mL bottles with a wider mouth are suitable to observe how fruit flies

hatch or how mosquito larvae change into pupae, males and females.

3. Measuring volumes
Matter is something that has a volume and a mass. Measuring volumes

starts by introducing a
syringe.

Step 1 = Eliminating
the fear of being given an
injection by playing doc-
tor (SCHWARZ, 2003a).

Step 2 = The syringe
as a measuring instru-
ment: “Is your ´empty`
syringe really empty?”

The answer will be ob-
tained by pumping a sy-
ringe half full of air into
an opened Tetra Pak®
container with water. The
children will then be
asked to count the num-
ber of air bubbles in half
a syringe (0.5 mL).

Step 3 = Learning to fill the syringe with water free of air bubbles.
Step 4 = Asking the children: How many syringes full of water your

small bottle can take up to the label? (figure 2).
Step 5 = Measuring how many small bottles of water (5 mL) a 50 mL

bottle can take up a mark.
Step 6 = Transfering ten 50-mL bottles of water to an opened 1-L Tetra

Pak® container.
Step 7 = Transfering water from cola cans and different 1-L bottles to an
opened Tetra Pak® container.

RESULTS AND DICUSSION
Children of kindergarten age showed a great enthusiasm and care. Some

of them insisted to go on working for an unusual long time.
The fear of the children after receiving their own syringe quickly disap-

peared when each of them had given an injection of medicine to a big doll
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Figure 1.
Injection bottles for biology (SCHWARZ 2000 d, e)

Figure 2.
Measuring the volume of a small bottle
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present in the room.
The experiment with the half “empty” syringe was very surprizing.

They repeated several times counting up to ten bubbles while pumping the
air int the container.

This was a useful training for the next step filling only water into the
syringes and transferring five syringes into the small bottle.

Turning this bottle upwards down resulted in an unexpected observa-
tion: Water did not flow out and a detergent had to be added to make the
liquid slippery.

In the next step 10 injection bottles with water were needed to fill one
infusion bottle up to the mark.

For the introduction of the unit “litre” the great side of the 1-L Tetra
Pak® container was cut off. 10 infusion bottles of water had to be added
to have half a litre.

The experiment of transferring grown-up mosquito larvae (“fishes”)
into an injection bottle is not only another option to get familiar with a
syringe: The following days the children will observe that the long larvae
transform into pupae (“balls”) and finally into (non biting) male and female
mosquitoes (SCHWARZ, 2000e).
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Recientemente la Real Academia Sueca de Ciencias anunció que el
Premio Nobel en Física para este año fue otorgado a los rusos ALEXEI

ABRIKOSOV del Laboratorio Nacional Argonne en Illinois y VITALY  GINZBURG

del Instituto de Física Lebedev en Moscú, y al británico ANTHONY LEGGETT

de la Universidad de Illinois en Urbana Champaign, por sus contribuciones
pioneras a la teoría de la superconductividad y la superfluidez.

La superconductividad y la superfluidez pertenecen a cierta clase de
fenómenos en los cuales los efectos cuánticos son visibles a escala
macroscópica. Estos efectos tienen lugar a bajas temperaturas, régimen en
el cual la energía de un sistema físico es muy baja ya que únicamente
interviene un pequeño número de estados muy cercanos al estado funda-
mental. En el caso de sistemas de partículas fermiónicas si la temperatura
disminuye inclusive hasta el cero absoluto, es posible encontrar muchas
partículas con energías superiores a la del estado fundamental ya que
debido al principio de exclusión de PAULI  dos fermiones no pueden ocupar
simultáneamente el mismo estado cuántico. En el caso de sistemas de
partículas bosónicas si la temperatura disminuye la mayoría de las partículas
ocupan el estado de mínima energía, esto se conoce como condensación de
BOSE-EINSTEIN. En estas condiciones el carácter cuántico del estado funda-
mental puede manifestarse a escala macroscópica. El hecho que un gran
número de partículas ocupen exactamente el mismo estado con la misma
fase γ , da como resultado una densidad macroscópica de partículas ρ . La
función de onda resultante está dada por )exp(γρψ i= , y ∗ψψ no se interpreta
como la probabilidad usual de encontrar una partícula en una región del
espacio sino como  la densidad efectiva de partículas ρ   (RICKAYSEN, 1969).
Tanto ρ  como γ  pueden variar espacial y temporalmente determinando así
el movimiento del fluido cuántico (MERCEREAU, 1969).

¿Pero qué tiene que ver esto con la superconductividad y la superfluidez?
Un superfluido se forma cuando un fluido pierde toda su viscosidad y
fluye sin ninguna resistencia como en el caso de la superfluidez del 4He que
fue descubierta en 1938 por P.L. KAPITZA (KAPITZA, 1939), quien recibió el
Premio Nobel en 1978 por sus descubrimientos en física de bajas
temperaturas. En el caso en que el fluido esté formado por electrones en
lugar de átomos, el efecto resultante es la conductividad eléctrica sin ninguna
resistencia, fenómeno conocido como superconductividad y que fue
descubierto en 1911 por el físico holandés HEIKE KAMERLINGH ONNES

(KAMERLINGH ONNES, 1911). Él encontró que cuando un metal es enfriado
por medio de helio líquido a temperaturas por debajo de una cierta
temperatura crítica su resistencia eléctrica se anula experimentando así una
transición de fase hacia un estado superconductor.

La transición a superfluido del 4He se considera como una manifestación
de la condensación de BOSE-EINSTEIN ya que el 4He obedece la estadística de
BOSE-EINSTEIN. En el caso de la superconductividad los electrones obedecen
la estadística de FERMI-DIRAC y por lo tanto dos electrones no pueden
ocupar el mismo estado simultáneamente, es decir, no podría darse una
condensación como en el caso anterior.

La clave para la explicación de la superconductividad fue la teoría BCS
desarrollada por JOHN BARDEEN, LEON COOPER, y ROBERT SCHRIEFFER en
1957 y que constituyó la primera teoría microscópica acerca de la
superconductividad (BARDEEN, COOPER y SCHRIEFFER, 1957), por este trabajo
ellos recibieron el Premio Nobel de Física en 1972.

SUPERCONDUCTIVIDAD Y MAGNETISMO
Es conocido que existen dos tipos de superconductores dependiendo de

las propiedades electromagnéticas que manifiesten. Experimentalmente se
ha observado que si un conductor perfecto se enfría por debajo de la
temperatura crítica en presencia o en ausencia de un campo magnético
externo, la inducción magnética en el superconductor es cero, esto se
conoce con el nombre de efecto Meissner o exclusión de flujo.

El primer tipo de superconductores denominados superconductores de
tipo I se caracterizan porque muestran un efecto Meissner completo, en
este caso si el campo magnético externo se hace demasiado intenso las
propiedades superconductoras desaparecen por completo. Otros
superconductores (tipo II) muestran un efecto Meissner parcial o ausencia
total del mismo, y mantienen sus propiedades superconductoras aun en
presencia de fuertes campos magnéticos externos (REITZ, MILFORD y
CHRISTY, 1996). La teoría BCS original es una teoría de superfluidos
isotrópicos y no explica las propiedades de los superfluidos anisotrópicos
tales como 3He y superfluidos de fermiones pesados, tampoco explica las
propiedades de los superconductores tipo II.

Antes de la aparición de la teoría BCS se disponía de varias teorías
fenomenológicas para explicar las propiedades electromagnéticas de los
superconductores. En 1935 FRITZ y HEINZ LONDON desarrollaron una teoría
fenomenológica que explicaba muchas características de los
superconductores, sin embargo, no describía correctamente la destrucción
de la superconductividad por un campo magnético externo. Esto motivó a
GINZBUG y LANDAU (LEV LANDAU recibió el Premio Nobel de física en
1962) a construir una teoría que explicara este fenómeno, dicha teoría está
basada en la teoría de LANDAU de las transiciones de fase de segundo orden
en la cual la transición de un estado desordenado a un estado ordenado se
describe en términos de un “parámetro de orden”, el cual es cero en la fase
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