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Los cambios de la. atmdsfera en la era industrial

En las nltimas décadas estamos sufriendo por fin las
consecuencias de Thaber llégado al @pgf He T 1A ¢ explotacibq’

AR R A ot ,g‘-_,‘_..m Avaa

irreflexiva y descuidada .eslos recursos natiralesy de las .

B e T RSN I L

que ya nos estaban alertando hace méds de medio siglo: ahora
hay que Esﬁgi E{pecia ”bﬁlaad ffiqﬁiy 8617 en Puerto. ‘Hadryr

(y también en otras localidades, segun la época del afio).

E;?*”El ‘exceso de radiacié& ultravioieta Que ‘nos” 1legafein

oA R S el 45

suficiente filtrado, £omo. consecuencia del” adelgaqﬁmgggtpdﬁg_y

12 capa de ozond; ‘avAnZE Ia-aalinlzacién ¥ desefﬁiﬁggfzﬁvwﬁag
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[ios E?u'é‘igémiﬁbr el excesd d8 Fiego artificial 'aunsntan’ TTas W

...... e BN et < o

gnundacionee en zonas taladadl aparecen plagas res1stentes - |
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familias cada vez mas potentes de yﬁgﬁnOa y nog Vvemog mMaE
expugstos] que antes a ingérir determinadés productos ' téxi-¥
oLt g‘lésfbiudadés més pﬁbladéa‘de nuestro pais ya estén
hlcanzaﬁdo a 1ertas horas del dia niveles de envenenamiento#
del aira que se écercan a’ los registrados en Toklo, Mexicofy
§§61‘Pap£9§ Loe fursos de agua estén sgpuradop &ﬁe. desechos]
humanoe e industriales, 'los'pulmone§ de los habitantee de
las 1udadea presentan manchas alquitranosas aunque no fu-
men, El ru1dQ4820881VD produce diversos trastornos nerviosos
v la dlsminuclén de la sensibilldad aud1t{ygg:y3 en muchas
localidades las calles ofrecehnun triste éséecto por la
acumulacion de reaiduos_que.sgharpojén*desaprensivamente.;
Hace veinte afos el tema ambiental era candente y dolo-
roso en los paises industrializados, y lina curiosidad acadé-
mica en loe menos desarrollados como eI nuestro; sgpecialis-
tae argentinos(*) en polucidn fueron acérbamente criticados

en el Primer Congreso Latincamericanoc de Energia Solar en

RINEIN
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1¥69, por coneiderarsa gue se estaban ocupando de asuntos de

interée foraneo, vy que lo gue coenvenisa a nuestro pais ere

contamlnar un peoco mieg, si de esa manera ae acelersba =u

deserrollo. Bete lenguaje seria hoy inconcebible. porque paf
béﬁggwafg&hzédo a 168" paisqg;agéérf—iizﬁaﬁmfdh+S“Eﬁ 1a aeunz f
[eion [de Ta respongablitdadrolectiva que tenemos sobre’ el A

b Al

{?lgnein, LORME R el s ‘er"?entc del _det&rioro amblental: rg

BRI WAL A (,,.f,—‘—

Lan ‘na,al mundo, no. loe paisea
FPara cumplir con nuestra parte necesitamces no

sb6lo Qque
(y Thayan
lag deméas

los funcionarioe ambientaleg hagan bilen lo suyo
pasado por buenos estudios medios), sino cgue todas

peEreonas  poaseamus loe conccimientos qQque necesitamos
Eeto justifica la inclusion de lose

pPErAa

colaborar deede el comin.
temas ambientalee en los estudioe fisicoe.

(%) Eran Micolds Mazzeo v Matilde Nicelini
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El efecto de invernadero

Un objeto muy caliente emite luz visible, por ejemploc
;ﬁitﬁqﬂ.{quu estd a unos 6.000 °C'de temperatura, o ei fila-
mento dg una Lampara incandecente, © un hizrreo calentade al
rojo. Si el objeto estuviera s8élo a 200 v emitiria radia”
cién  electromagnética, pero no luz visible, einc infrarvo-7
Fa(**);  podemce notar esto cuando acercemce al rostro una
glanoha chlientel LLag personae de piel muy delgada v @en-
gible pueden detectar el calor radiante de Querpoe que estén
MmUYy pocobs grudos por encima de la temperatura smbiental.

Cael todas las serpientes tienen érganns especialmente
egnaibles 2 lu radiscién infravroja. Se trata de porciones
muy delgadse de la piel de la parte de adelante d= sus cabe-



Tas, eeparadaes del resto del cuerrpo por una pequefia distan-~
cia de aire. Esta condiciodn facilita que esa peorcion de
piel, muy =zengible, plena de terminaciones nerviosae y muy
irrigada, copie inmediatamente la temperatura de loe objetos

que se le coloquen enfrente. Asi gl ofidioc detecta - en 14
“1"""""‘?_' ot s SR 3 T

Epcuridad la pre%éhgla allﬂié pequefios ﬁamifercs "que parali-
ﬂ?ﬁ sy LT iy ey I S T,
“"hﬁiijh yensns™ FiIesivien de’ alxmenid En algunaa gspe-

cies eestos érgancs estan alojadeos en el fondo de cavidades
que peseen  una pegquefia abertura_fronpal, y asi el reptil
esulta favorecide por una informacidn. asdicional de la di-
reccién de la que proviene 1a'radiacién calérica, Hay inves-
tigadores .gue ven en este hechoc una raiz evolutiva del ojo
ordinariac, ééhé;ble a la luz de la banda vieible, de mayor
frecuencia. . ..
{(¥¥) JInfra significa, en  latin, por debajo. Los rayos in-
frarrojoe poseen. una frecuencia de onda inferior a los

37.500 Megahertzics qQue corresponden al rojo vieible.

La potencia de radiacién infrarroja que emite un cuer-
PO, Yy &u frecuencia (su longitud de onda es inversamente
rrovorcioral a la frecgencia a través de la expresiéon lambda
= e/nu, donde ¢ es la velocidad de la luz, 3.108 m/s en el
vacio) resultan la primera proporcional a la cuarta potencia
de =2u temperatura absoluta, y lg segunda linealmente propor-

cional a su temperatura absoluta.
E = e.k.T4
lanbdamax = Zm/T

Nma>x — C. T,/Z'm

E es la denesidad sguperficial de potencia emitida. en

s
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Jonles ypor metro cuadrado y aegundoc; k es la conetante de
Stefan- Boltzmans: vale 1,36.10~*1 Kecal/mZ.8.K¢ (6 5,73.10-8
Jouvle/seg.m2 K4); K indica las unidadee de loe gfadoe Kel-
vin (en vez de °K como era costgmbre hace afice). zm eeg una
congtante que vale 4,87. ,

Existe un caeficienté de proporcionalidad e llamado
coefﬁciente de emjsividad,'éue vale 1 pArAa £1 cusrpo nNegro
perfecto, 0 para un cuerpo completamente reflectivo o trans-
parente, 0,897 para el negro‘§e.humo, 0,06 para la plata
rulida, vy valores irtermedios p&ra otros materiales.

EE gor eesto gue fina ﬁTﬁhEha*de planchar la ropa Que

té. ﬁmy nueva ¥ brillant& no parece caliente al’ ggeghéﬁléy
@thgaétrgi y i detectamoe muy bien su temperatura si va
=zstd  gastada, oxidada v oecunecida.‘Cuanto maB reflejﬁf'un§

jett, mEnos emfta,ﬁy'ulcevevsa, #n cads frecusneis o lom-
gitud de onda en particular.

El refran bg'ﬁbbhe{”%odbs los gatos son pardos{ que en
gentido figurado pareceris sugerir gue sn condiclones de
gran confusidn y falta de claridad todoe resultamos merece-
doreé de‘igualea conceptos, podria emplearses en la fisica de
lag radiacicnes de esta manera: En la bands del infrarrojcf
@asiﬁ todos Jos cuerpdsugﬁh ﬁegrQé;‘pna pared caleadsl . gue
parece reflejar toda la radiaciéﬁ que le llega (efectivamen-
te, refleja casi toda la luz del;aol, Gn cuya Ccomposiclon
predomina la banda visible), po ée "blanca” en la banda del
'$nfrarrojo, En consecuencia, abeorbe la eecass radiacidén in-
frarrojs que proviene de la luz solar y rechesza el resto;
rero lo que es mé&s importante, emite caei tods la radiacién
infrarroja gque corresponde & esU temperature de 28 & 40 gra-
dos  que haya alcanzado durante el dia; ee por esto que las

£a8 calradae son especialmente frescaeg en el verano: ab~

wa
scrben poco calor durante el dia, v lo emiten en abundancia
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durante la noche.

En Antofagasta, Chile, g& han hecho experimentoes ten-
dientee & obtener agua potable sin neceeidad de destilar o
filtrar el agua del mar: condensan el agua de lae nubee
bajae ( camanc 2hatas) con 1a ayuda de hilce de nyldén gue se
enfrian naturalmente al 1rradiar su propilo calor al  cie1o
frio, y congelan el agua salada del mar coﬁ sélq éxponerla
al sereno (al frio del espacio). Una delgada lémiﬁé de plas-
tico, evita que el agua se.cal;ente‘con el aire ambiente de
los: célidos veranos de esa localidad, mientras su transpa-
rencia permite. el intercambio calérico con el cielo; agi el
agua éﬁlcangala; a pesar de gue-la temperatura ambiente estad
schre cero. y al congelarse se eBepara el aguz dulce &n forma
de hielo, de la sal que gqueda corncentrada el la salmuera del
resto.

Eg poa:ble cultlvar vegetales proplos de climas’ ‘tropi-¥

ralea en vona& mas frlas ai se los ‘protege de las ‘heladsas. i

Los {nvernaderod (construcciones con techos o paredes
de Qidriob permiten el pg@@‘dg;la luz soldr visible '‘desde y
'ﬁfﬁéra bﬁ@ia adentrd (el Sol emite el 80 ﬁrde su energia en
la banda visible), y;asi l§s vegéfalés SE'cglléntan y pueden?
wivir como €i estuvieran en un clima tropical. ;De nochd, en
vez de helarse o enfriarse hacia el ambiente exterior. [los)
vegetales emiten la radiacidn infrarrocja que corresponde a7
su temperatura de 10 & 20 °C, g‘ccmo el vidrio ne es transe-
parente a esos raycs, la abmorbe. Al absorberla,lee calien-!
ta{ Al calentarese, Fmite radiaciéq.;@a mita@ de esa radia-
cion la emite el vidriofhacia afuera, v esa energia ge pier-
de en el esparcio. La otra mitad emitida hacia adentro resul>
}a, asi, recuperada

Podemce tener una muestra. de la potencia del efecto

invernaderc cuande estacionamos un coche al sol con las

5 napng



ventanillas cerradas y ein ninguna proteccidn opaca o re-
Fle¢tora: la temperatura. interior puede éuperar .la del
ablandamiento del pléetico.8el volante o el del tapizado, V¥
romperse €égte apenas se lo toca (ademds de egufrir grandes
melestias y hasta quemadurse, £i noe eentamos en traje de
bafio) .

A T T R

b e TET TS R e i ey
Eas heladaa ocurren cuandq Y& Temperatura, ambiente

s kil

o oy

S'é'ja, ,Do hay. Vaentg (o ee muy calmo), ﬂ'a humedhd"ea reducida'

A

fv la_ noche _€e dégpejada y Bin_ nubeq} A vecee lose agriculto—
res queman cubiertas de sutoméviles, riegan de noche 8us
cultivoe o© contratan costosps vuelos en helicoptero para
mover el agire alrededor de lap plantas cuando se dan eslae
condicicnes, puee el quebranto econémicc gQue ocasionan egtas
prédcticas resulta conelderablemente menor gue el de la pér-—
dida de sue cosechas.

fuestro planets captura’calor d€l Sol ‘dirante el dia, ]
'eﬁiie radiacion infrarro;a durante la noche, ] especialmente
g1 la atmosfera eg despeaaé&i;.dléfana:"én un balance Que no
cancela exactamente debido a gue la Tierra geners calor
propio por la energia nuclear de log materizles de sus pro-
fundidades. eometidoe a gigentescas presiones {#3k%)
(¥4%) Existe en la profundldad de la Tierra un dencminado
gradlente geotezmlco de temperaturas, equivalenﬁe a Un gradd
de aumento de la temperatura cada’ 30 metros ‘e descenso, en
los pozos de petrodleo de algunos miles de metroe de profun-
didad la temperatura puesde alcanzar 180 °C 6 mée, y las
bombas sumergibles que lo extraen deben eetar construidas

con materisles capaces de soportar altas temperaturas. EL

hecho de que nuestro planeta se encuentre mée caliente por”

gy

1
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QeﬁYro que pgﬁ;fwera no resulta totalmente explicado con la

bt kMLl

hipotesis de que atn no haya terminado de enfriarse desde la
época de su forma01on, es necesarioc admitir gue ﬁgg: géneraj
15 a . G a cciones“’ﬁﬁd?@ﬁresﬂ
Cl S acERa sgﬁﬁ TCalor ., Qriginadf7en 1d T 188 reacc s
favorec1das-por la elevada presién de las profundidades: [Ef
!E} esa presidn es tan grande, gque %e produce und Timpor-

B e . WPTIFL s AT

@mﬁu @:}o adicién de los nucleos de loe elementoe en su
1ntﬂrlor, ,yweste planeta glgante{genera por ese efectoRna

G ,_.A....-:...:. ‘._‘\._.,QL..,.;.&H'* ‘-" =4
g P

Franﬂ cantiaédwdedcafor, mucho mayor gue la que recibe del

Sol. 5e ha llegado a afirmar por esto gue Jupiter es, en
verdad, no un planeta eino una esgtrella infrarroja. Desde

esa Optica, nuestro sistema solar seria, entonces. binario.
» . 1

En el balance de energias influve mucho ia transﬁagén47
cia de fla’ atmésfera. Si po fuetrd bastante tranaparéﬁt&*h 1Bg

2 g i Lt

Bai o

Eadiac;on 1nfrarroaa que emiten todoe los cuérpos a temperaﬂ

il e
sty e

&uras ceroanas a 20 °C;Ln6“podria librgrge del calor redibld?

ST
@o del Sol q iria aumentando’gu,temperatura, cOn ‘consecuen— 5

o =4

cias? probablemente desastrosas,*como;tiﬁl desaparicidn de

Eupec1e$ utlles y el descongelamlento de los 901054

Y precisamente el anhidrido carbénico, el
gas que resulta de la combustion del carbono. f
no es transparente a la radiacidn infrarroja. *

De modo que el empleo de los combuetibles®

la concentracién del COz en la atmésfera y--

?ificulta a la Tierra la emi=idén de su calord

[

I

I

l

I

I

| gésilea ~como el petréleoc y el carbdén ‘aumenta’
|

l

3
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En rigor, lo que estamoe haclendeo al cargar nafta en
estroe  vehiculos o al consgumir la ensrgia eléctrica que
proviene de la combuetion.del carbdn y del gasoil, no es
otra cosa gque devolver a la atmésfera lo que  alguna vez
egtuvo en ella (porgque esos combustibles féeiles provienen
de wvegetales que aesimilaron ese COz y lo convirtieron en
carbono e hidrocarburos). EBYAY I&mos "ahora devolviéndole™”

T o R e ]

Eﬁ é T f%ﬁ“”IE QUe”“EE“Hﬁwslf*"? ie pPrtSﬂac&; Pero sucede

STy S B R P OV S R

que Qesde que aquello ocurrid en remotse épocas geoldgicae
hastaléhora, ha transcurride mucho tiempo, sparecié nuestra
egpecie, hemos evolucionado a partir de primitivos pitecén-
tropoe, desarrollamos la navegacién, y lo que es realmente
dramé&tico: concentremos nuestra poblacidén en ciudsdes coste-
rag que quedarian completamente sumergidas si se derritiesen
les rpolos. QEMBBEF%EdE'??féﬁi¢¥éﬁhﬁﬁggpz?ﬁ la atmésfera ¥
ello da luger a un recalentamiento, fel hielo polar converti-§
@§ “én. arué]hara aecender varias decenas de metroe el nivel
del mar, v en Buenoe Aires (por citar =6lo una de lasg diez o
veinte hludades grundes del mundo) el agusa plegaria a’ tapar 4
{8l dbPllHOD v a la mayoria de los ediflCiOE

5 G



En los invernaderos la energié— solar, predominantemente
vieible, atraviesa sin dificultad de &afuera hacia adentro
los vidrios +transparentes. El calor de las plantas, gin
embargo, no logra atravesarlos en sentido inverso, por
tratarse de una radiacidén infrarreoja invisible, de muy

diferente longitud de onda.LEI anhi&bidn 'carbéniqo;hv_d

letlmaé’i"ia atmosfera producs un efécto Bemejahte al*

P S,

fde los _v.i_c,l.rtiqs, del invernaderoly
Datoé,

» Loe gases mas abundantes de la. atmésfera son el nitrégeno
(800,000 partes por millén) y el oxigeno (200.CO00)ppm; sigue
el anhidrido carbénico (340 ppm); el nedn (18 ppm); el helilo
(5 ppm) v el ozono (2 ppm al nivel del mar, 12 ppm a 30 km
de altura). La concentracién de anhidrido carbénico o dioxi-7
do de carbono (COz) era de 240 ppm en 1850, subié a 338 ppm
en 1980, y se estima dque llegaéé a 450 ppm en el 2030, y asf

_Be I_]G.Dr& QUPlICQdQ-la presaencia de ese gas en la- &tmégfer‘a{

‘!.EQD?J}



come coneecuenclia de las actividades humanas.

« B5d Gnica forms Fiable HETQULEET. CO= de la atmosfera o de
impedir gue su abundancia crezca anormalmente B TEn
grandes extengionEs G boagues ¥.cuitivosf El talado y quema

de sé&lvas, ademés de destruir sumidercs de gas carbonico,

constituyve una fuente adicional de ceontaminacidn. Afortuna-

damente las reservas de combustiblee féeiles se agotaran en

el siglo venidero, v EL EMDLED 08 REres. LUBNtES d““‘qurgla’
(la solar, la e6lica, la hidrica, la nuclear) Eendrd efecioe

[Eggﬁﬁ"ﬁgﬁas'EbntaminantES‘;

B x Baad

= Otro esumidero importante de gae carbdnico es el de A?e]
%guas Beednicae? que LS dfsﬁeI@en‘? precipitan’en” forma” de ¥
ELF?Onatdfjéﬁulga ¢onchées de log molustos.§

» El gﬁﬁéhﬁo de_anhidridd Earbdnito [Be debe) exclusivamente [ay
[a” civilizacién humanaf los 1ncendios.natur&lea criginados
&n rayoe y otras causas naturales, gue ahora estén controla-
doe, no habrian producidoc tanto gas come la guema deliberada

de boegues y combuetibles.

« No ee seguro que el clima permanezca estable, aungue se
contrele la emigidn de gases a. la atméefera. La historia
geologica registrs importantes cambios climéatico®s ocurridos,
dlgunoes de ellos, mucho antee de la aparicién de los huma-
nog. Se trata de un tema de inveetigacidn muy complejo y no
existen conclusiones definitivas.

o La gobreelevacién de temperatura planetaria en 200 aﬁosf

debida a la emisién de gae carbénico se estima en menos de”

un Bredo. FParece peguefia; esin embargo, se coneidera un o

10
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variaclioén grande e importante.

« ,Qué podemos hacer lae personas comuneg para evitar dafios
1rreversiblea a nuestra atmésfera ocasionados por la emiegidn
abu&lVd de gas carbénico? Preferir el 6mnibue al coche par-
thulaP o al taxi: viajar racionalmente y s6lo lo necesario;
camlqar o andar en bicicleta,.preferlr otrae energias a la
del carbén y petrdleo (y no apoyar politicamente a los
fanéticos que creen estar haciéndonos un bien cuando obstru-
ven fa generacién nuclear); consumir con moderacidén y minimo
despérdicio loe productoe agrarios; balancear la alimenta-
cién.: v reducir el consumo de carne en favor del de vegeta-
les: ; para mantener a una vaca hay que talar media hectdrea
de Dboegue v la dieta cédrnea, medida en superficle agraria,

I3

es diez veces méds costoesa que la vegetal.
(E1" 8gujero de o6zond
"'-I-L‘.J q

'3t;§§pp§§éépdagujero n6 €s del todo acertadd, pues no
existe una total deaaparic16n de ese gae en ciertas regiones
prolares de la atmésfera, sino 86lo un adelgazamiento del
eepesor normal de la capal

El ozono es oxigeno en una de sue formas moleculares
posibles. El oxigeno ordinario que respiramoe de la atmésfe-
ra es Oz diatémico. Existen formas monoatdémicas (0) y tria-
témicas (Os); a esta Ultima .se la denomina ovzono. Este gas
se genera naturalmente durante las descargas eléctricas
atmosféricas (ciertos aparatos que generan eslta tensidn vy
las léamparas de rayos ultravioleta también 1lo producen;
tiene un olor caracteristico), v por la accién de la radia-

cidn solar ultravioleta sobre el oxigeno de las capas altas
de la atmésfera. Esta radiacién solar tiene tanto el electo

1 HH IR



de formar ozono al desarmar las moléculas diatémicaes del
oxigenoc en &tomos sueltos que a veces se juntan de & tree,
coemo  en la destruccidén del propio ozono genvwado por este
camino, hasta alcanzaree cierto balance entre esos doe sfec-
tos de resultade opuesto.

EETCantidad fiornal de czong es. de_250 & 400 " uiidades |

Pl B i v-ll\ er Tog =Aegma

'mrﬁﬂﬁ? uﬁéﬂde;eilas equ}vale B un cehtgsimqk*’“'ilipgzi
3 = oresidn v ¥
EfﬁﬁéFElura' normaleaf PEPO ee han 1legado s medir niveles
anormales de s6lo 125 UD.

B2  atribuye esta dieminucién a la Elapc-t‘s'ién ‘g gaBes
industriales llamados gfsrpfluorocarburos (CFGY, gue tienen

Amma Famie ni A

aplicacidén como propelentes de aerosole, ¥ como gages
refrigerantee en las heladeras comunes. Esas sustanciag son
muy estableg e inertes, nada venenosas y hasta ahora parecia
que no eran contaminantes. Pero cuando llegan a las capas
atmesféricas altas, ﬁ6§;§g§§ﬁpé;gyr”pngvenientesuﬁggl' 5017
fdigbcian “'suis moléculas y liberan”los Atomoe de clorg dﬁq?

""" ramae en e

Eéfﬁagihaobre el ozond pafﬁﬂfdrha} 6xido de cloro y oxigeng®

’diutémlco ordinario.§

o RO,

i >

> iCl + O3 ——> €10 + O=

—_— < 100.000 veces < |

El ¢éxido de clorec toma, a mu vez, oXigeno monoatd- [|
mico! resulta oxigeno diatémico y queda el atomo de i
cloro libre original, gue gueda asi listo para reiterar |
cien mil veces més su acoidn destructiva: { |

* 10 4 0 =—% Qo % 1= S iy
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El «¢iclo finaliza cuando por casualided el cloro es
encarcelado por una molécula de didxido nitrmso, que fabrica

con el nitrato de cloro.

NOz F el ™8 1IN0, §

La capa de ozono ee una verdadera barrcéra contra los
rayds'ultravioleta. El inconveniente de su adelgezamiento es
el ingeso de altas dogie de esa radiacién gque pueden afectar
los djos v la piel de las persona% v aumenter la frecuencia
de casos de cataratas y cancer de piel. @a radiacnon UV BCEL

lt;;;aiét‘ighiznﬁzéT’ay;aﬁca ios” electrones'é loe atomos R
ﬂgﬁg{mgvlas molecplas, entre ellasg las gue llevan la 1nf0r~
macion nagiear de las células. Las quemaduras de esol no se
producen por sobreelevacidén de la temperatura, como sucede-
ria con las de agua caliente; 4os“fayﬁbmalteraﬁ'o" _destruyeypy
dlrectamente los nuclggg_de las CéluL&EJ gue caen muertas a
ldB doa semanag, O degeneran en tejidoe cancerosos.

Nusstra cultura popular considera saludable el tonoc
arrvebatado de la pilel expuesta excesivamente al eol, y nor-
mal su escamacién, pero se trata de verdaderas enfermedades
agudacs . La exposicién al sol debe ser gradual, parsa dar
tiempo &8 que la piel se defienda con la generacidén de pig-
mentos oscuros gque filtran'parpialmente la radiecidén. Lasg
perecnas de raza blanca tienen éran dificultad en responder
a tiempo con ese mecaniemo, Yy necesitan de mayores precau-—

ciones.

~Gué  podemos Thacer, desde agqui abajo, Yy sin ningun

roder politico aparte del qQue da el voto, para hacer algo en

A Aes L sxone Yy de muestrya o lud? [ pulverizadores

P
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mecdnicoe y. no propelentes de aercsol (o mirar el envaee
para ver si dice que no usan CFC); preferir los desodorantes
de bolilla & loe pulverizadores con propelentes gaBeosB0OE;
renovar el refrigerador e6lo por necesidad, pero no por
estética o moda: prescindir, dentro de lo poesible, de los
acondiQionadores ¥ no reclamarlos en el trabajo &1 podemoe
servirnos de un ventilador (al menos hasta que ese& empleen
otroe gaseees refrigerantes) apoyvar con el votu a los politi-
cCoOE Que aceﬁten el compfdmiso internacional de dejar de lado
los éFC cusnto antes; no tomar demasiado sol de una vez (ni
admirar el aespecto de loe que lo hacen); usar anteojos con
filtro UV ei éstamce mucho tiempo expuestos al eol; oponer-
nos al cirujeo.y preferir el méde costoso reciclado racional
de loe deeechos, para no enviaf méde freones i~ la atmésfera:
no escribir en las paredee de la ciudad, y si: lo hacemce por
alguna causa noble que dé una dudosa juetificacién al dafio
estético de esta verdadera polucién seméntica que causamos,
preferir un trozo de carbén o una brocha a loe envases de
pfnthra en aerosol: castigar con el ceee de comprag a lae
marcéa gue no den muestras de querer dipminuir la contamina-
cion; 8i buscamos empleo, preferir las empresas gue cuidan
£l ‘ambiente. Y principalmente, informarnos y @ estudiar con

mayqr rrofundidad estos problemas.
A Efectc invernadero y agujero de o0zono |

La relacién entre estoe doe indeseables efectos atmog-
févicos, amboe debidos a la civilizacidén industrial, &g
egcass, en el sentide de gue la cantidad d-  ozono en la
atmiefera no tiene practicamente influencia en su transpa-
rencia a las radiaciones térmicas de gran longitud de onda,
y la concentracion de losg gaeeg carbOnicos Lampoco infiuye

14 nants



&n la tl ncmlslén de la banda ultravicleta. Poro existe una
Y Eatn s e Lo LT rrpem .
-ralac 1nd1r§cpa' el-adelgazamiento de B Bas db&f,ﬁe
g gﬁﬁﬁ%ﬁa ATt
ovono, TEMRitLY uﬁﬁﬁéyor ingreeso de radiacidn ultrav1olc“

ta, produce le muerte de una gran masa de vegebales acudvi-

cos quécan la superficie marina son los encargados de foto-.

sintetizar una fraccidén considerable del didxido carbdnico

atmogférico: mei aumentard aun méds la concentracidn del gag)

carbdénico en la atmésfera, y se tendréd mayor efecto inverna-

derc -, que el gue tendriamece sl no existiese ningun problema]

con cl oZoONo.
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DE'LA FISICA

por HUGB., R. TRICARICO
1 , siempre pensamos en un t:po de educacion que
la mera informacién vy que permita a los nifios y a los
; tggar a ciertos niveles de investigacién , estimulando
tiva y la creatividad.

a educacidn pretendemns alcanzar los objstivos mds
2% & desde el afianzamiento de la democracida hasta una
cientifica en todas y en cada una de nuestras tareas.la
a pesar de constituir solo wna parte del .oceéano
y estd relacionada con muchas otras actividades %
intas dreas del conocimiento, ocupando asi un lugar
de importa ncia.

'nnras no Creo que sea posible asequrar gue alguien gue
€Ca Bs una persona sin sentido critico como tampoco es
'sar gque sea verdadera la proposicidn contraria.sin
‘sf estimo verdadero afirmar que un correcto aprendizaje
ciencia proporcionard una razonable ayuda para obtener
versos en la vida futura.

oda ciencia de la naturaleza , la Fisica describe los
de su competencia mediante ciertos ordenamientos
icos s utilizando determinados modelos , que de algun
ifican y permiten el desarrollo del 4&nalisis y la
|y de un definitivo espiritu creativo.
4

* actitud posible para emprender el estudio de Fisica es el
€l respetuoso temor hacia la ciencia , ya gue en realidad
’_ SE reqguisre s una muy buena porcion de entusiasmo y la
ina necesaria que exige el aprendizaje de cualguier rama
miento.La actitud de rechazo hacia el estudio de la Fi-
( y de otras ciencias ) tiepe su origen en el enfogue inco-~
s di a estas disciplinas desde los niveles iniciales.
- presenta la actividad cientifica como alcanzable sola por
mostrar que los hombres famosos en el quehacer cien-
e formaron en la disciplina y el trabajo y gue su obra es
yar parte de los casos, resumen de la labor conjunta de
decenas de afos.

garte existe una evidente falta de claridad en cuanto a
ivos y a la utilidad de la Flsica , gque se convaierte en
0S &n un recetario de cocina gue muy poco tiene gue ver
lidad y cuya aplicacidh estd restringida a la demostra-
rmulas ( que afortunadamente ya estdn demostradas !!! )
iolucidn de problemas-tipo. Pero claro , si se presenta
acion con caracteristicas diferentes, en la que las for—
éhucidas no tienen cabida ,la tarea es priacticamente inal-
?:I

etivo educativo fuera exclusivamente el de entrenar

nifos y a los jovenes para la solucivn de problemas parti -

y la postura anterior podria ser la correcta. Pero si  lo

pretende es lograr competencias para enfrentar problemas

« BS ineludible repensar la educacidn cientifica como un

= de la educacidn toda y no conformarse con el sdlo
~verter informacidn facilmente olvidable.

y podriamos indicar alguna de las razones por las que la
llega a ser una parte integral de lo que se considera
'w!sultadn de una educacidn integral en nuestras escuelas:

teriales de ensefanza no se ajustan a las condiciones vy
acteristicas psicoldgicas de los estudiantes.

eftacidn formal de la Fisica hace que sea dificilmente
da.

P "Como resolver el dilema de la ensefanza de la Fi=-
. "Nugvae Tendencias en la Ensefanza de la Fisica"—-UNESCD ,
IV } que estimo pone a consideracidn una 1nteresante po-
ue podria ser analizada y discutida por el grupo :

annty
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Elementos de una filosofia educativa

El articulo 26 de la Declaracion de los Derechos Humanos:

de las Naciones Unidas expresa los principios bdsicos que
delerminan toda nuesira icoria y praclica, relacionadas con
la enseianza de la fisica y la formacion de fos profesores de
fisica; igualmenle, 1a obra de J. Piaget, To Understand is to
luvenf, 7 y las obras de J. Dewey sabre filosofia educaliva
han tenido una fuerte influencia. El citado arliculo deelara:
“Toda persona ticne derecho a la educacion (...). La edu-
cacion tendrd por objeto el pleno desarrolio de la persona-
lidad humana,”

¢ Pero qué significa “pleno desarroflo de |a personali-
dad hurmana"? El desarrollo de un individuo es el resultado
de los efectos combinados de la herencia y de las interac-
ciones soeiales. Las inleracciones sociales incfuyen todas las
interacciones organizadas y no organizadas del individuo,
con otros individuos o grupos de la sociedad. Unagran parte
de las inleracciones organizadas tiene lugar en las escuclas.
Condiscipulos y prolesores son partes de estas interaccio-

182

nes. Ciertas eondiciones artificiales ¢jercen vna tremenda
influericia sobre cstas inferacciones. Estas incluycn organi-
zacion escolar, ptan de estudios, reglas y regulaciones refe-
renles a libros, equipo, horario, calificaciones, exdinenes,
numecro de alumnos, etc. El pobicrno y la sociedad en fos
estados democriticos son responsables de estos lactores. Se
deduce que ¢} desarrollo de un individuo depende de las
condiciones suminisiradas por la sociedad. El desarrollo
pleno de !a personalidad humana significa que la socicdad
tiene que hacer cuanto sca posible para permitir a un indi-
viduo integrarse cspirilual, social y fisicamenle en la natu-
raleza, la cultura y Ja educacién. Esto hace posible que cf
individuo Hegue a ser conscienie del pupel jugado por ¢l
concepto de un yo auténomo. Tiene que ser ayudado, por
cjemplo, par los profcsores a alcanzar un equilibrio dina-
mico de estados internos gue se pucden caracterizar con las
siguientes preguntas: ( Qué soy yo? (¢ Queé no soy yo? i Qué
me gustaria ser? (¢ Que no me guslaria ser? (Cuales son las
relaciones entre mi conducta cxterna y mis nccesidades
internas?

Este aspecto individual tiene gue combinarse con las
necesidades gencrales para promover la unidad de lodos los
pucblos y para permitir al hombre sobrevivir con dignidad.
Esto es, desde mi punio de vista, Ja esencia educativa del
desarrolio de 1a personalidad humana.

El proceso cducativo que conduce hacia el conceplo
que uno licae de st misimo ticne varios aspectos, Dos de
eilos estan estrechamente relacionados con fas ciencias: el
desarrolio etico y el desarrollo intelectual. Las relaciones
enire los clementos de ambos aspeclos sc indican en la hi-
gura |,

La figura ! indica que el desarrolio inlelectual y élico
debe verse no como caminos aisladoes sino como procesos
que interaccionan y se apoyan mutuamente, Esto tiene una

Aclividades educativas
relacionadas con las ciencias
¥ ¢l concepto de si mismo

Normas

Desamolle ]

.
I

euco F_

Actitudes ‘k"—"__‘_"‘%

S

Interaccidn
can ¢l enlorro

il Mo,

Perocpciones J———% Desarrotio

$ inteleciual

Red de paulas
de pensamnienio

l Conceplo de si mismo ]

Fiq. |,
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fuerte influcncia tanto sobre la teoria cormo sobrc la practica
dc 1a cnsefanza de la fisica.
LQue Iugnr liene la fisica, olaciencia en gcncra] en cslc
contexto? la ciencia representa un tipo especial, impor-
lante y satisfaciorio, de interaccién entre el hombre y la
naturaleza; esta inleraccidn tiene valor como una.aclividad
intelectual en si misma, La ciencia es una actividad cultural,
la fucnte de lmpnnamcs movimientos intelectuales, y los
resultados de la ciencia son parte de la esencia de fa cultura
occidental. La ciencia es una actividad que conduce a la A
emancipacion, a la educacion como ciudadano del mundo,
haciendo posible la participacién en ios procesos de lomas
de decisidn que afectan al futuro de la humanidad. La cien-
cia es una bucna preparacién para el empleo, una actividad
lmponanle desde el punto de vista social y econémico. La
ciencia es un medio prominente de desarrollar el pensa-
miento y de promover la crealividad; para mi es la justifi-
cacién mas sélida para las clases de fisica en las escuelas. Por”
= 7 lotanto, en uniéncon Ja élica, laciencia en general y la [isica
en particular, son elementos esenciales en el desarrollo del
conceplo que uno lienc de si mismo.

De todos modos , podemos establecer que la Fisica dentro del disero
curricular permite:

Explorar la naturaleza del entorno de los niﬁos_y de~105 jbEEHES me-=
diante su observacién , experimentaciodn y cuestionamiento sistemati-
GGI

Desarrollar la capacidad de disefar y de llevar a cabo experimentos
y@valuar sus resultados y resolver problemas conexos.

Estudiar los conceptos y principios claves esenciales para una com-
prensidn de la ciencia como una manera de enfocar el mundo.
Estudiar aguellos aspectos esenciales de la ciencia para la compren-
sion de uno mismo y de su propio bienestar.

Utilizar los conocimientos cientificos en el disefo y desarrollo de
scluciones a los problemas tecrnolégicos y en la comprobacién y eva -
luacion de dichas soluciones.

Estudiar los temas claves de la ciencia y de la tecnologla gue e
relacionan con el mundo del trabajo y del descanso de forma de lo-
grar una mejor capacidad para participar activamente en una socie-

dad democrdtica.

Estudiar conceptos claves esenciales para lograr una mejor compren -
sién del papel de la ciencia y la tecnologia en una sociedad futura.
Revisar el desarrollo histérico y el significado cultural contempo -
raneoc de los principics y teorias cientificas.

Valorar a la tecnologia como una expresion del deseo de comprender
Yy preservar el medioambiente.

Comprender gque las explicaciones cientificas del pasado fueron vdli-
das en su momento y gque las tecnologlas mas antiguas aun tienen a~-
plicacidn en algunos contextos culturales. _

Explorar tépicos o temas que resulten Gtiles para comprender las li-
mitaciones de los conocimientos cientificos que impone la proia con-

dicion humana.

Tep



V/V/:;_;:_‘f-_-:-‘,:,_. en_ el uso de los problemas

por JORGE RUBINSTEIN,

En nuestrnos cursos de fisica es habitual la utilizacisdn del problema com
recurso didactico.A veces para " reforzar“la teori{ia" y otras para evalua
si la teoria fue aprendida".
El lugar que se& le da actualmente al problema como herramienta par
descentrar al alumpo de algun preconcepto -erronec y como promotor d
conocimientos hace gue la correcta utilizacién de este recurso sea ann ma
importante. )
La persistencia de 1los preconcepﬁos, la conocida frase " yo la teoria 1
se pera laos problemas no' me salen “ y adn la correcta resolucien mecdnic
de muchos problemas sin significado fisico para el alumno nos indican gu
No todo anda bien en la utilizacién de este 1mportante recurso.
Fer favor responda, por escrito para despues comentarlo,las siguiente
cuestiones: il
1-iQuég es, segldn su criteric, un problema de fisica ?
Z2-¢Para qué utiliza el problema en sus clases?
S—-4iCuales son las 3 causas qgue mas influyen en el fracaso de cuestro

alumnos en cuanto a la resolucién de problemas 7

PROBLEMAS CONVENCIDNALES

La siguiente es una serie de problemas extraida de libros de

fisica de uso habitual en nuestra escuela secundaria.

Vamos a leer cuidadosamente esos enunciados y a analizarlos

haciéndonos preguntas tales como:

aliTiene errores fisicos?

b)iQué implicitos tiene?

c)iEs claro desde el punto de vista lingidistico?

d)iSe lo puede resoclver utilizando séelo formulas,ys sea
~ memorizadas o copiadas?

e)iResulta interesante para un adolescente?

fliPara qué lo utilizaria?

gletc.etc.etc.,

Los enunciados son copia fiel de textos de uso habitual.

Prgblema (:Un cuerpo pesa en el aire 280 g,en 1 agua 252 g y
en alcchel 258,16 g .<iCual es el peso especifico del alcohel
y de la sustancia gque constituye el cuerpo.

Problema 2:Un objeto gque se mueve con MRUY y parte con Lna
velocidad de 3I0 m/s recorre 250 m actuwando sobre 1 una
aceleracién de 8 m/s-éDurante cuanto tiempo se movie el
cuerpo? :

ema IJ:i0ué movimiento esta representado en las graficas
?

1
275 v a‘r

‘\\\%\HNM

A}
-

» %

Fraoblema 4:Hallar la aceleracién del movimiento de uwuna bola
de hierro de densidad 7,B : 2a) al caer por su propio peso en
sguz, b) al elevarse cuando se la sumerge en mercurio de
densidad realtiva 13,5.

e

froblema S:En serie con  una resistencia desconocida se

caonecta un  amperimetro y en paralelo un voltimetro.las

lecturas de estos instrumentos s0nN 1,2 A Y i8 VvV
yrespectivamente.Hallar el valor de la resistencia.

Problema &£:El1 radio de curvaiura de wun espe)o concavo =2s D0
cm. Zi se coloca un aoblieto de & cm a 30 ecm del espejo <« cudl
es la distancia imagen—-espejo y cual el tamado de la imagen 7

I

PROBLEMAS NO CONVENCIONALES

»

E;;zt:T z;i:iilones problematicas qQque son interesantes ‘tanto
2 comb para el alumno 1 i :

P : . A8, Y gque los libros y guias

de E;g:lamés na suelen incluir.los hemos denominado problemas

enclionales y presentan disefos elementales, analisis

e u:ldE'lDS SEer CI}.IOS g HE g
Sltl.. =X ne rea uy ad = ( P
d ] ia o S IES o f b ¥ 0 1



) rAiluliie »:ila witel'ygld Jiuci eUa w@n la Ccomblsbigtr diE2 Jii iedl z
(180 gl)de glucosa es de 686 Kcal.Calcular ta)la masa de agua '
cuya temperatura se podria elevar en 10 C con la energia de
esa combustién.b)Durante cuantas horas .esa energia haria
funcionar una lampara de 40 w. / :

Problema 2:E1 grafico representa la posicisen en funcién del

tiempo para una hormiga que sale de su hormiguero en busca de
alimento siguiendo una trayectoria rectilinea.En el momenta

en que lo encuentra se detisne a comer y al terminar retorma

gor el mismg camino al hormiguero.

LCual o cuales de las siguientes afirmaciones son carrectas?

a) la hormiga tardé 50 s en comer su alimento,al que encontré

2 1 m del hormiguero.

b) en los instantes 1 min 40 s y 3 min 30 s la hormiga se
encuentra a 70 cm del hormiguero. /
c) la velocidad mediz de la hormiga entre los instantes 1 min S
40 8 ¥ 3 min 30 s es nula.

d) la hormiga tardd igual tiempo en hallar el alimento que en
retornar al hormiguero después de terminar de comer.

e) todas las afirmaciones son falsas.

s 3 - vl TeAlTIE PSS I
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1. Dibuje cl circuito tedrico del circuito eléatrice represcatado.

2. En ¢} circuilo ledrico, seitale con fos signos { 4, — ) la polarndad de ios bornes
de los aparatos elécincos de medida

3. Delerminc e valor de una division en el amperimetro y vellimetro® Cy = ...,
Cy=

4. A basc de las indicaciones de los ngmlos eleciricos d¢ medida expuesios,

calcule la magnilud de la resisteacia de la bombiila

5. En el circusto 1cdrico indique ¢on los puntos (A. B, C, ..} los posiblcs-lugares
de conexion del amperimetro parz medir 2 intensidad de la cornente ea 12 bombilla

6. En la figura obtenida sshalc con las cifras (1, 2, 3, ...) los bornes ¥ anolc los
pares de bornes (12, 2-3, ...) hacia los cuales se puede conectar ¢l ‘voltimetro para

. medic la tlepsidn en 1z bombilla, siose desprecia solamente la resistencian de los

conduclores de conexion,

2. En <! circuito tzbrico, indigue coa flechas, la dircecién de la corrientc en &l

8. Determine la polencia efecliva (real) de ta bombilla.

5. Ateniendosc a2 los dalos del cerlificado Iecaico de la bombilla, determine su
potencra nominai,

10, (Por qué la polencia efecliva de la bonbilla ne comncide con su polencin
nominal? .

11, Desuiba cl cncuito cléctrico representado.

| NED

Tareca -2 Medicion de resistencias Alumne U g U 9y
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"Tarea 8 i

1. Dibuje el circuito tedrico del circuito clécinco represenlado y en ¢l primero

scitale, con los signos (+, ~) la polaridad de los bornes de los aparalos eléctricos de -

medida y la dircccion de la corriente en &l

2 Dctermine la intensidad de la corriente en la bombilla B,.

3. Determine la resistencia nominal de la conexién en par:!elo de las bombillas,
aleniéndose a los dalos de suy cerlificados técnicos

4. Determine la resisiencia cfectiva (real) de la conextan en patalelo,

5. ¢Por qué la resistencia efectiva de la conexidn en paralelo de las bombillas no
coincide con la. nominal?

6. (Qué cambios tendrin lugar en el circuito eléctrico, si desenroscamos la
bombilla B,, considerando que la magnitud de la tensidn en la fuente de alimentacion
no vana?

1. Describa el circuito eléctrico representado.

Ao

Circuitog en p1rnle]o.

3




FIGURING PHYSICS

L
B

b

El circuito serie consiste en 3 ldmparas idénticas alimentadas

por la bateria. Cuando se conecta una cable entre los puntos a
¥ b3

a) <cQué ocurre con el brillo de la ldmpara 37

b) La corriente en el circuito: daumenta, disminuye o gqueda
igual? :

C) ¢Qué ocurre con el brillo de 1 y 27

d) La caida la voltage en 1 y 2: <{gueda igual, aumenta o
disminuye?

e) La energia disipada por el circuito: ‘aumenta, disminuye o
gueda igual?

FICURINRC PHYSICS.

4

¥ 5
A
~

B |

El escobillén estd en equilibrio sostenido en su centro de
gravedad. Si se lo serrucha por alll Yy Se pesan ambos trozos:
¢cual parte pesa mas?

" nap2;



PROBLENMAS ABIERTOS,

Existen problemas de fisica que presentan situaciones tales qgue tanto los
precedimintos para su resolucién como sus resultades npo sélo no son BNicos
sino que dependen en buena medida de la intuicién y la imaginacien personal.

En este tipo de problemas, como en la wmayoria de las situwacioras
problematicas a las que se enfrenta wun fisico, faltan datos que habra que
buscar, €obran datos que habrd que seleccionar, s& estimaran valores de

ciertas magnitudes, s& propondran métodes de aproximacién, etc.

"La resolucisn de estos problemas abiertes no sclo permite desarrollarc la
creatividad cientifica sino queé .permite gque los alumnos desechen la creencia
de que todos los problemas tienen un resultado dnico y exacto. Ademds suelen
ser mas interesantes y generan. mas discusién gue los problemas cerrados.

Problema 1:El rayo a sale de la caja desplazadoib) y paralelo con respecto a
su direccién original.Dentre de la caja hay un espejo céncavo y un espejn
plano.<fCémo estaran ubicados? (hacer un esguesma)

=

>

b
SO, "

Problema 2 :Un recipiente tiene el aspecto exterior gue muestra la figura y
se encuentra inicialmsnte sin agua.Se provee un caudal entrante constante de
10 litros por minuto poar la abertura  superior y Se 0QLServa que el
escurrimiento por la abertura inferipor varia con el tiempe como se indica en
gl grafico.Proponer un modelo del interior del recipiente,
= % ) Q salida (1/min)
Q entracda

AOF— == —=-

) === —3 t (min}
Q salida 0,5

ar
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A v o s wygtwwtalme UN penal en un partido de {Tatbol . el argueroc

sede moverse antes gue la pelota se ponga en moviminto.iPodri interceptar
sin conocer previaments la direccién del tiro?

Froblema 4: Determine su propia densidad. -

Problema 5 La mayoria de las aves, muchos insectos y un mamifero (e

murcielage) vuelan.El yuelo se realiza desde.- algunos cm del suelo {(una perd:

Yhasta varics miles de metros (un condor ); en forma aislada (un aguila )

en grandes grupos (avispas) 3§ de dia (un loro) o de nogche (una lechuza?! .Lc

animalee que vuelan puede recorrer algunos metros (una gallina) o miles o

kilometros (golondrinas) jpueden pesar alguros miligramos (una mosca) o 135 &

(un aguita ) jpueden batir sus alas cientos de veces por segundo (un mosguit

) o planear con sus alas guietas (un condor).

a-Durante el vuelo 4Cudles son las fuerzas gue actuan sobre un ave?
esquema . y hl

b—-<Y"Quign" ejerce cada una de ellas?

c~4 De cudles variables depende cada una de ellas?

c—<4Cudles y cémo puede modificar el animal?

d-iGué adeptaciones permiten mejorar el vuelo?

Hacer u

— T

Problema 6 T e i ey iR

Veamos & continuaclén un fragmento crucial de Ja obra
de Galileo, en sus Didlogos sobre for dos sistemtas prin-
cipales del mundo (1632)

wSalpigti: Encerraos con algla amigo en la grap cebioa quec 3¢
halle bzjo el puente de un greo navio y levaos moscas, maripo-
sas y oiros animalitos volndores. Llevad iguelmente un gran reci-
pieate de agus cn cl cual nade un pez; v suspended une botelia
que se vaya vaciando gola a gots ¢o un vizo de cuello estrecho
colocade debafo de ells, Mientras el navio esif Inmdvil, observed
cuidadosamente cdmo jos woimalitos vuclen o la misma veloddad

hacie todos los Jados de la cabina, El pez nada por igusl en todos
las dum:smcs las gotas cacn en el vaso colocedo bajo la bolcdf
Y si lanrdis un objetg & vuestro acompafienie, no es preciso lar-
zarlo con mds fuerza en “una direccida que en otrs pars_que legue

s le misma distancie. Y 'si saltdis con los pies juntos, caeréis &l
mr_lo 8 14 misma distancia en todas las dirceciones, Uns vez que
hayéis chservade todo esto minuciosamente [sunque en realidad
ne hays le mepor duda de gue 1odo debe ocurric de este modo
sobre un navlo inmévil), heced que e! navie avance 2 la velocidad
que vos desedis, cuidundo que su movimiento sea uniforme y qui
no bascule de un lado a otro,..»

Completad este texto describiendo, para cads uno de
los fendmenos antes observados, los efectos, o st ausen-
cis, del movimicato del navlo.

na0zn
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i Prof.JORGE RUBINSTEIN.
<Fara gué ensefiar fisica en la escuela secundaria? <Que apartes brinda
esta asignatura a la formaciaén de los jévenes?

Uno de los objetivos de la escuela media es formar persanas que logren
actuar en forma conciente y critica en una saociedad cada vez mas
compleja.

La escuela deberia proporcicnar al adcolescente una formacién intelectual
y culfural que lo capacite para dessnvolverse satisfactoriamente en la
sociredad actual. Es decir, los conocimientos que se construyan durante la
etapa escolar deben resulitar de utilidad en la vida diaria.

En este marco, <dénde poner énfasis cuando trabajamos?

La ensefancza de la fisica deberiz estar caracterizada por una didactica
en la que prevalezcan los valores educativos de la metodologia enpleada
por sncima del mero conocliniento de una ley o de una definician.

<lué "gueda" de la fisica estudiada? Los detalles de una ley determinada
seran olvidados tcon el paso del tiempo, pero si la persona ha sido bien
educada cientificamente sabr& adonde recurrir para buscar aquello que no
recuerda. Si &= cientificamente culta estara preparada para asumir una
actitud racional frente a una situacién problematica de cualguier indole.
Los profesores de fisica podemos ayudar a nuestros estudiantes a
comprender, para que puedan interpretar lo gus leen o lo gque les llega
acerca de ciencia y techdld@td'por medins masivos de comunicacion.

Una persona no familiarizada con algunos conceptos puede estar frente a
un obstaculo al intentar entender lo gque lee en diarios y revistas pues
para el cientifico las palabras ti=aen un significado especifico y es
posible que un mismo término evoque diferentes 1deas en politicos,
periodistas y personas gue no sienpre utilizan el lenguaje técnico,
especifico de un campo cientifico, con la misma precisién.

Ejemplo:

La palabra "conservacién" es posible que signifique cosas diferentes para
personas distintas. En flsica nos referimos al "principio de
conservacieéen” y un ecoloyista probsblemente se refiera a la conse@rvacion
ambiental, gque segiun el Glosario Ecoléglco (Pagina/i2 - McDenald’'s 5
1992) es "el manejo de los recursos ambientales, aire, agua, suelo.
minerales y especies vivientes, que busca elevar la calidad de vida
humamna .

Ademas, es obi=tivo de la escusla sécundaria brindar a los adolescentes
una imagen de la giencia donde se manifieste lo mucho que contribuyé y
aporta a la gente y a la sociedad. «Contribuimos para que adopten un
criterio "racional" donde se evalde =l 1mpavto del desarrollo cientifico?

Ejemplo:

la proliferacién de movimientos ecologistas lleva a los jévenes a
utilizar remeras y hacer propaganda de la ideplogia involucrada, pero no
siempre tienen fundamentacién suficiente para defender su postura.

A veces, aquellos estudiantes que contirnuan sus estudios en otro nivel
eligen carferas de caracter social (“mo les gustz la fisica") y algo de
responsabllidad tenemos los profesores si1 no colaboramas para que los
estudiantes perciban la coniribuciédn de la fisica a diferentes 4reas de
desarrollo de la sociedad {(comunicaciones, medio ambiente, industria,
etc.). iTrabajamos con los temas en forma i1ntegrada o nos limitamos a la
fisica en forma aislada de otros campos de saber?

También podemos contribuir para gque los estudiantes analicen lo que leen
v @scuchan propici ande Sue adopbmn actitudens critagcam aun frense a
posiciones de figuras eminentes.
No siempre tendremos igual opinién que algunos “"especialistas'.
~Permitimos a nuestros alumnos practicar el "discenso" frente a temas
polémicos que ataden al area? (por =j. construccién de reservorios para
desechos nucleares)

5 2 e . & L
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Utro aspecto relevante es el relacionado con el analisis de
supersticiones y tabdes. El poseer nociones gque nos permitan entender lo
que ocurre a nuestro alrededor nos permite ubicarnos mejor en la
sociedad. Diariamente nos vemos invadidos de propagandas sin ninguna
base cientifica (desde remedios maglicos hasta amuletos que solucionan
todos nuestros problemas) y es nuestro conocimiento lo que nos permite
discenir y poder elegir con plena libertad.

Ejemplo:

A diario hay propagandas sobre productos "milagrosas" con los gue
podremos camer normalmente y bajar de peso.

“Es posible qué exista tal producto?

Hoy, el impacto de la ciencia y techologia en la sociedad toda trae
consigo que el conocimiento de la ciencia es indispensable para ser parte
del mundo y tan importante y basico como saber leer y escribir, y los
conceptos de fisica forman parte del saber necesario para no convertirse
en "analfabetos cientificos".

En ocasiones, el saber popular puede coincidir con el saber cientifico
pero pueden enfrentarse gcaslionando graves consecuencilas.

Ejemplo:

. Laz mamas de bebés y nenes pequefios utilizan el codo para determinar l:
temperatura del agua zntes del bafio del nifn.Ellas "saben" gque deben
hacerlo de ese modo y no con la mano. Con peliculas sensibles a la
temperatura (termograficas) puede verse gue las extremidades del cuerpo
humano tienern habitualmente mener temperatura gue el resto del cuerpo.

» Cuando aparece en el ojo un "orzuele”" la creencia popular indica gue
mirando el aceite no "crecera'. Sin embargo, la falta de atencién medica
puede originar una infeccisn,

Por otro lado, el deseo de conocer conduce a algunas personas a
interesarse por casas aparentemente indtiles y que tratan de contestarlas
por el puro deseo de conocar.

Asi{ como la creacisén de una obra de arte produce placer al artista y al
espactador que la contempla, el cientifico siente placer al cultivar el
conocimiento por si mismo, no con objeteo de hacer algo sino por el propic
placer que causa el saber.

En circunstancias esto es despreciado por muchas personas que contemplan
a los investigadores como "seres extranos'” pues no aprecian la
satisfaccison que produce el hallar respuesta a los interrogantes gue se
plantea el cientifico.

Los adolescentes de hoy, inmersos en la sociedad de consumo, pocas Veces
valoran 21 esfuerzo de otros gue, conformando oquipos de trabajo,
reaglizan descubrimientos para @l desarrollo de la humanidad.

La enseXanza U@ la fisica y en general de las ciencias, puede contribuir
para gue los jévenes aprecien con placer los descubrimientos cientificos
y el trabajo de guienes lo llevan a cabo. As( como puedo apreciar y
valorar una obra artistica y sentir placer al escuchar una sinfonia de
Heethoven aungue sea incapaz de componar ccmo &l_a de_jggghmggmg_glmf .
‘pianista que la interprete, no es necesario ser investigador cientifico
para reconocer y valorar la tarea gue estos desarrollan.

En sintesis, la ensefanza de la fisica en la escuela secundaria deberia
servir para que los estudiantes:
- desarrollen espiritu critico

~ e@laboren una visiaén del mundo cada vez mas compleja y carrecta g
~ valoren la impoertancia de la fisica en el desarrollo de la sociedad.

- aprecien el deseo de conocer

..
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EL YALOR EDUCATIVO DE LAS CIENCIAS NATURALES EN LA ESCUELA PRIMARIA
{Bocalandro - BHotto) . :

Es evidente que la =laboracién del conocimiento mediante el empleo del
método cientifico no es patrimonic exclusivo de las ciencias naturales.
Muchas otras disciplinas exploran la realidad en forma sistem&tica a
traves de métodos légicas y de procedimientos adecuados a la particualar
naturaleza de su objeto de estudic. Sus conclusipnes, gque intentan
explicar & interpretar los m&s variados procesos y fenémenos: naturales,
sociales, culturales, econémicos, politicos, educativos, etc., permiten
construir incesantemente nuevas concepciones del hombre y de su complejo
mundo fisico y cultural.

<Pero entonces por gué pensamos quie son necesarias las cisncias de
la naturaleza en la escuela?

En principio resulta obvio gue sélpo a través de la exploracién de la
faturaleza animada & inanimada los nifos lograr&n construir nociones
imprescindibles para comprender las caracteristicas del mundo fisico.
Sobre ftodo las vinculadas con los procesos naturales y con las miltiples
interacciones de sus elementos vivos e 1nertes.

Aprenderan progresivamente a sentirse protagonistas de dicho mundo
en la medida en que descubran la influencia del medio socbre su propio
cuerpeo, asi1 como ias consecu2ncias de suWs acciones hacia el entorno
inmediato. Advertiran gue su vida depende de recursos naturales, cuyo uso?
indiscriminade puede poner en peligro su propia salud y hasta su
existencia. Por consiguiente, desarrollaran actitudes individuales y
colectivas favorables al mejoramiento de la salud y a la conservacién y
explotacién racional de los recur=os disponibles.

En una etapa posterior, dichas nociones les seran imprescindibles
para construir una concepcién cientifica del universo fisico, sin
perjuirios, mitos, ni supersticiones gu2 los atemoricens concepcien que
les permitira ubicarse mejor en el mundo a gque pertenecen y utilizar la
Naturaleza para su propio beneficio y 2l de su comunidad.

Pero pensamos ademas, gue la sxploracidn de la Naturaleza puede
utilizarse para estimular el desarrollo del pansamiento de los nifos. Asl
por ejemplo, la "conducta de experimentacién' entendida como “toda
conducta cuya finalidad consiste #n la comprensisn, en el sentido mas
amplio del término, del objeto sobre el que se eentra la
experimentacien’y, encontrara miltiples y variadas oportunidades de
ponerse en marcha.

€i se tiene en cuenta gue en el nivel primario la mayoria de los
nifos s& sncuentra en la etapa de las “"técnicas concretas", debemos
pensar gue las ciencias experimentales, a través de la ejecucian de las
estrategias gue le son peculiares, favorecerdn su preparacién para
abordar, m&s adelante, la experimentacién del nivel formal gue exige un
razonamiento hipotético deductivo.

En 2l mismo sentido canvigmne aclarar gue =i bien sostenemos gue la

formacién cientifica estimula el desarrollo del pensamiento de los
nifos,no estamos ain en condiciones de asegurar que por este camino se
logre acelerar dicha ritmo de "crecimiento cognoscitivo'. Por eso
nues=tras pretensionss al respecto estdn orientadas por ahora a afianzar
el desarrcllo de la capacidad cogn:tiva, estimulando la construccisn de
los esgquemas del pensamiento, para que los nifios logren integrarlos de.
“na manera cada vez mas conslstente y sobre un campo cada vez mas amplio
de la realidad, !

Pero el valor de la ensedanza de las ciencias naturales en el nivel
primario no se limita unicamente a la canstruccién de nociones y a
estimular el desarrollo intelectual. La mayoria de los especialistas
coincide azdemas @n que debe pramover en los nifos una actitud cientifica
0 un modo cientifico de abordar situacinones, Dicha actitud se manifiesta
principalmente a2 través de acciones vinculadas con la creativided, la
curiosidad, la confianza en si mismps, la apertura hacia los otros, tanmto
en lo referente al pensamiento (camunicacién! como a la aceién .
(cooperacién), la insercidén en el medio natural y la participa:lonl
social, y la realizacisen de actividades de investigacién y de critica.
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Los mencionados aspectos de la actitud que se pretende promover se
encuentran ligados estrechamente a las estrategias de trabajo propias de
la actividad cientifica. Es as{ como el proponer a los nifios que 1maginser
tacticas para organizar experimentos y observaciones constituye un
permanente desafio a su creatividad. El enfrentarlos a nuevas propuestas,
hechos o resultados gque discrepan con sus experiencias anteriores los
estimula a dudar, a foraular preguntas pertinentes, a examinar diversas
posibilidades de investigacién, a revisar y controlar los antecedentes y
las causas de los fenamenos observados.

Asi mismg, el trabajo con sus compaferps en una tarea comin les
exigirda argumentar en forma mas rigurosa para defender sus puntos de
vista, asi{ como aprender a escuchar, a debatir, a repartir el trabajo y a
ser solidarios y honestos con sus pares y maestros. Desarvollar una
actitud cient{fica implica también ir conformando una conciencia etica
acerca de las consecuencias que tiene la ciencia y sus aplicaciones en la
vida del hombre.

En suma, abordar los problemas que plantea la Naturaleza a manera de
un cientifico implica poner en accién las mas significativas capacidades
y habilidades del pensamiento, en permanente intercambio social y
cultural, )



_NUEVAS TENDENCEIAS EN LA ERUCACIGN CIENTIFICA EN LA LSCUFLA PRIMARIA

El proyecto sprendizaje en cienc%q "
Selcccion)
UNFSCO

1 Muchas palabres utilizades en la ciénciu, tienen, o la vez,
un gignificado cotidianc y un significado cientffico, Corrientemente, el significado
del t€rmino cientifico =e& mise restringido: per ejemplo, frabafo, {fuenza, nicho Yy me-
Lal, .8in embargo, en algunoe cagsos, el sentido clentffico.de la palabra e6 mie exten
80 que en &l lenguaje cotidiano; por ejenplo, el t€rmino andmdl, que para muchoe nifios
g8 reflere a maniferos y como tales a los mamiferos terrestres, ,

Hemoo observado numerosas inatancids en las que 1o0s maestros han utilizado und pa
labra en su mcepcidn clentffics y sue alumnos la han interpretado en el sentido coti-
digno. A veces, un maestre puede deslizdrce del empleo de la palabra en un gentidé
al ueo en el ottra sentido, y allo ecasi dentro de un mismo contexto. No debe sorpreni-
der, enionces, en estas eircunstancias, que loe alunnoa sdquieran algunoe conceptos

ufs bien sui-géneris y que los maestros de las clases duperiores se quejen, no oin r&

zfn, porque se ven obligados a gastar una buena parte de au tiempo volviendo a ense -

fiar lo que se suponia ya "ensefado” con anterioridad.

Esto podrfa parecer uns cuestibn £fcil de rectificar perc, de scuerdo a nuestros
ocbeervaciones, no lo es, El maestro mencs sofisticedo clentfficumente no recouocce, a
menudo, todas las implicaciones debidze a la diferencia entre elgnificado cotidiano ¥y
significado cientifico, y con ello no ea consciente de la posibilldad de confusifn que
provoca. Aln el espeeinlieta en ciencia puede fallar en reconocer si un alumno esté
utilizando, o no, una palabra en su contexto egtrictamente cientffico en una - ocasidn
determinada. Resulta cansador para todos los ivplicados tener que repetir intermina-
blemente la frase "en su significadd cientffico", pero ye hemos visto bastante regpec
to a este problema para creer que su ubilizacidn no resulte innecesariamente pedante,
Sugerimos, también, en base a nuestra experiencla que los textos y los materlales de
ensefianza deben per criticzmente examinadoe desde el punto de vista de esta fuente
particular de dificultades de mprendizaje y que ello debe hacBreeles constantemente
pregente a los mgestros,

Evidencla y experimentos

Hemoe obaervado, tambiZn, una falta de claridad entre muchos maestros — vy redac-
tores de textos— acerca de la finalidad de las investigaciones experimentales, A me-
nude, la finalidad éa considerads, vagamente, como una enseiianza de conceptos y 'ée
principics de cizncia y un desarrollo de ciertas hsbilidades y hibitos, como tsmbifn
tendiente @ desarrollar en el alumno una actitud positiva hacla ls clencia. Intentsn
do atender todos estoe propfsitos simultdneamente, los meestros caen en serics problg
mas, particularmente cuindo la prioridad se coloca en 1u_enseﬁanza de counceptos cien-
tificos per medio de lo que se denowmina, a menudo, experimentos, En eate caso, la e-
tiqueta experdnent? no resulta slempre completamente inapropiada para la actividadqu?
se estd llevanda a csbo., Muchos alumnos no perciben claramente lo que gstﬁn investi
gando, nil comprenden nada respecto a la finslidad real de la inveetigscidn. El mace~
tro sabe de antemapo cufles serén los resultados y la clase pabe que el maesstro espe-
ra obtener un resultado determinado de la experiencis, aiin cuando ellos no sepan toda
via cudl es ese resultado. Nuestraa observacienes han mostrado, conjuntamente con los

comentarice rocogides de maestros v alumnos. que., demasiado a me?edo. los 'niﬁcﬂ no
conalderan los "experimentos" como situacicnes que exigen reflex;\.unl,r pino simplemente
como un juego dirigido hacia la obtencifn de la respteata “correcta', es decir, 1la
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Nuevae tendencios de la educacidn clentffica
en la escuela primaria

respuests del macstro. llemos visto muchos ejemploe de alumnos que utilizon subterfu
glos pera llegar a estd respuesta y no pocos casos de maestros alenta@ndoloc a hacerlos
“permitiendo el error experimental, Eu otros cados, hemos visto intentoe para 1la -
var 4 los alumnou & 'descubrir" alguna 4informacidn por si miemos cuando, en realidad,
el digeflo experiméntal era tal que 1a comclusidn deseads no pddfa derivarse lfgicemsa
te de la observacidn.

No creewmos ¢ue los maestros que hemog observado dersn log Gnicos en estass condl -
clones, Nos pdraca que lop textos de divetrsos pafdes contienen confusiones semejaon -
tes. Lo que nos preccupa es el efecto que estas priActicas pueden producir en los alum
nog: cuanto mé&s perspicaces sean los nifiog, tdnto mds probablemente estarfn aprecian-
do la natureleza no-clentifica de todo el proceso realizado en nombre de la clencia,

Tal como nosotros lo vemos, el problema surge de los intentos por hacer corres -
pender dos clases de enunclados (Figura 3); El maestro desea que los aluwnes apros
dan enunciados (''hechos', "“explicaciones") basddos en teorfas desarrolladas a lo iar-
go de loa siglos por los mejores cerebros cilentfficos. El maestro organiza "uua expe
riencia" para 'probar'" el enunciado, basado en la teorfa establecida, pero lo gue los
nifics cobservan, con demasiada frecuencia, es ligeramente diferente de lo que Be espe~
raba y, en todo casc, ello resulta Gnicamente un ejemplo Gnico, & partir del cual na-
da puede ser '""demostrado'. El maestro puede alin tratar de justificar cualquier discre
pancia en lugar de incorporarla comc una restriccifn del enuncisdo basado en la teo -~
r{ﬂ'

_} Le visidn del Eaunciados baaados
Experlenciss = pundo que o] 9 ls visifo que
ds loa " tienen los # tienen lae nidos
nifics rnifios del munde
l falte de
«%- correspondincin ——p
{a meaude
inevitable) T
Expariencies da Teorfas Enunciedos hnandua]
los eientfficos o | clentfflcas | en Treorflas
en oal da Yeatablacidas" ¥ cientl“:as"
400 afios “establacidne

Figura 3 - Relacifn entre enunciados basados en teorfas y enunclados basados en }a vi
8ifn que los nifios tienen del mundo, y la falta de correspondencia debida
a las iimitaciones de las experiencias de los nifics,
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El proyecto aprendizaje en ciencia

Las demostraciones de laboratorio, el trabajo "experimental individualizado y
las experiencilas de campe constituyen; sin duda, componentes muy importantes en &l d-
prendizaje de la ciencla, especialmente cuande captun el interés de los alumnos y cuan
do proporcionan, al wismo tiempo, oportunidades ngradables para ld adquisicifn de Ha-
bilidades. Peroc sugerimos que los magsttos deben ser cowpletamente claros regpecto 4
sus propfsitos, ya sea el aprendizaje de conceptos clentfficoe bdsicos, hdbilidades
de proceso necesarias o el aliento de hdbitos y de actitudes clentfficas: si lo@ alum
nos slenten, como lo han expresado muchos de nuesbrod informanted, que los dedomind -

dos experimentos eran una farsa, ellos pueden haber aprendido, reslmente, la peor lc
cidn. ;

Orlentacién del! contenldo, habllidades de procese y actltudes

La mayorf{a de los currfculos de ciencia y da los textos recientemente produci -
dos reclaman, con raezfn, que sa otorgue un Enfasls creciente a la adquisicidn de habi
lidades de procesc, tales como formulacifn de hipBtesis, observncifn sistemdtica, evd
luaciln objetiva de la evidencis, etc. A pesar de tales propbsitos, nuestrs cbserva-
cidon nos revela, sin embargo, que mucha ensefianza de la ciencia estd, todavia, orien
tada por el contenido., Desgraciadamente, results mucho mfs fHcil organizer una lec -
cifn para producir una serie de "hechos", que deben ser registrados y asprendidos, que
proporcionar oportunidades a través de experiencias prfcticas de natursleza tal que
cada alumno de la clase pueda desarrollar habilidades especfficas, Ademds, muchol
maestros parecen inseguros respecto a cudles de aquellas habilidades prestar atencidn:
Por ejemplo, debe existir una gran diferencia entre mi{ftah cdmo se mueve un insecto ¥y
obdervar sus movimientos: si los maestros mo ven con clarided la necesidad de obser -
ver sildtemiticamente, entonces, esus alumnosd tampoco la verdn,

En wuchos materiales curriculares parece existir alguna confusidn entre objeti -
vos relativos a habilidades y objetives relativos a actitudes. Hemos encontrado necg
sario, en nuestre propia consideracifn relativa & los aspectus nc conceptusles de 1a
enseiianza de la cilencia, distinguir entre habilidadeé de proceso, hébitos clentificoB
y actitudes para la clencia. Se consideran cemo "habilidades" aquellos procesos pdi-
comotores y cognoscitivos que se emplean para llever a cabo una determinada actividad:
Y bejo la denominacifn de "actitudes' se hace referencia a aquellos sentimientos hd -
cia la realizacidn de una determinada actividad. Pero, un elemwento importante y fre
cuentemente no considerado, situado entre smbos es la predisposricifn o "hébito" de 1lia-
var a cabo una actividad de una manera determinsda. Tales predisposiciones son pdr -
cialmente cognoscitives y parcialmente afectivas: por ejemplo, una cosa es siber en
que coneiste un error de paralaje y otra es desarrcllar la habilidad necesaris para g
vitarlo; pero igueluwente importante es el h@bito mental que incorpore un deseo perma-
nente de ser tan preciso como lo requieren las citcunstancias dentro de las queseéres
lizan las medidaa.

Es nuestra opinifn que es necesario realizar una gran tarea para ayudar a los
macetros en eata Area. Las habilidades de proceso tendrdn que ser analizsdae mucho
mds minuciosemente de lo que lo han aido basta el presente. Por ejemplo, los textos
y los maestros dan, & menudo, por descontado que los nifice posean los prerrequisitos
cognoscitivoa y los atributos fisicos para ser capaces de llevar a cabo con Exito una
determinsda actividad cient¥fica en el aula, tal como el ajuste de un mechero de bunsen
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Nuevas tendenclas de  le educacidn cient{fica
en la escuela primaria

Y los materinles de ensefianzd tendrdn gue hacevse mucho wis explici -

. tos en enfatizer la necesidad de desarrollar habilidades y hfbitos eapecfficos asl vp
mo los métodos para planificer sd desarrcllo.

Otro problema &n esta frea es que existén pocos procedimientos para évaluat las
habilidades de proceso y los hdbitoe de lod alumnos, que resulten seguros, de Ed¢il
accedso y familiares, Hasts Hue no pleds evaludrse coit peguridad el progreso di 1od

nifios, los maestros ho disponern de medios practicables pard juzgar la eféctividad d»
suU énsefianza en cste terrenc.,

En lo que concierne 8 las actitudes de los nifios para las actividades cientifi -
cas, tenemios poco que informar haate el momento, Nuestras observaciones nosg han per-~
mitido apreciar que la mayorie de los alumncs se acercan a sus primerse ensefonzas de
ciencia con una gran expectativa, especialmente respecto & la posibilidad de hacer co
gag por si mismos en un "laboratorio real'. Sin embargo, hacia el fin de su segundd
afic de escolaridad muchoe de ellioa se han desilusionado. Segln el dnforme de algunos
ex-alumnog, el acontecimiento mis significativo en eu aprendizaje de ciencia fueel ha
cer de "hokey-pokey".con unemezcla de bicarbonato y una pastilla, para ilustrar los a
fectos de descomposicifn por el calor!

CONCLUS | ON

Fote trabajo estd todavia en curso de realizacidn y queds mucho por hacer, toda-
via, No obstante, estamos ys convencidos respecto a una cosa. No exlsten ,reapuestas
gimples pars los problemas y laa dificultades de la ensefianza de la clencla y pocas
soluciones son generalizables., En la mayorfa de los casos las dificultades son sus -
tancialmente Gnicas para la ensefianza de un concepto determinade, o de un proceso ode
un hébito cientificos dentro de un contextc #anto cultural como escolar., De este mo-
do cada uno de estoa objetivos de ensefianza tendrf que ser cuidadogamente explorado a
8u turno, partiendo del punto donde loe nifnos ae encuentran en ese momento, si ea que
queremos colocarnoa en una poglcifn mejor pars ensefiarles efectivamente. Y esto es-
tad requiriendo una investigacidn continuada en todo el mundo.



fraprentos de § ESTAMOS EN EL AIRE?,Salas,Ricardo Eliseo
Trycco, Alberto Americo,
Fditerial A-Z,COLECCION CIENCIA act¥ vi. BacRa. kep. fr gentina.
Estimado Maestra: E siguienfetema es para que Ud. puedo profundizar en el cancep-
“to de fuerza, y para que desarrolle mas adelonte con sus alumnos. Tie-
ne lo intencién de aportar ideas de base como ompliacion del concep-
to de peso de un cuempo.

FUERZA .
A lo largo de la vida, en distintas circunstoncias, se aplican fuerzas:

0) Al emnpujor un IBpoIc. b} Al onastrar un carrto.

c) Al comprimir um rescrte. o) Al kansporior una valijo.

La fuera aphcada en los cosos anterores, puede representorse
gréficamente por una "flecha” o vector.

Por ejemplo:

¥l

c) o}

Al aplicar una fuera podermos cambiar lo velecidad de un cuerpo
(1. osuforma (2), o fa direccion de su movimienio (3). etc

Por ejempio:

Direccidn de una {uerza

Las siguientes fueszos fienen distintas direcciones:

ta direccidn de io fuerza estd dada por la recta a la cual pertene-
ce ef veciar.

Chbserve las siguientes ejemplos: ¢ tienen ambas fueres la misma di-
reccion?

Si, efectivamente, tienen direccidn verticol.

Pero, ¢en qué se diferencian?

Se diferencian en que tienen sentidos opuesias.

Como habrd observado en diferentes casos de la vida diaria, las
fuerzas se apltean en un punto que se lama punto de aplicacion.

Al valor numérica de Ie fuerza. seguido de la unidad en que se mi-
de dicha fuerza, lo lamamaos intensidad,



¢Cuil de los signientes vectores representa la fuerza de mayor inten- En el Sistema Mético Legal Argentino, SIMELA. la unided para me-
sidad?, dir tuerzos es el Newton (N).
La eouivalencia entre cmbas unidodes es
/{_ : nL e \ . : ’ 1 k& conresponde 0 9.8 N
F : Fy Fy f,
Cucndc no se requleren valores muy exaclos se hace equivaler
1 kg a 10 N, Ast frobajaremos nosotros.
RasnuipsiaiE. El hecho de gue sea el Newfon lg unldad de fuerza en el Sistemo
" £ Legol Asgentino. na impide que Ud, trabaje con sus aiumnos en kilogro-
mos fuerzs (k). . - W
Resumiendo: ) ~
) Punta de aplicacién
Los caracteristicas de una fuerza son & Intensidad
Direccion Midiendo pesos,

Sentido

Al finalizar esta acgvidad, Ud. estari en condiciones de hacer consoruir
a sus alumnes de 7° grado un d;pmmvo con ¢l cusl podrin medir el peso de

/ algunos cuerpos.

i
ACTIVIDAD
El veclor permite visualizar las caracteristicas de la fuerza. Las fuerzas se mediran a partir dei estiramiento de un resorte o de
. una gomita elastica: Los objetos se colocor@n en una topa de frasco su-
El peso: una fuerza especial jeto por 3 hilos.

Tome un objefa y sosténgaio en
el gire.

Usted sabe muy bien que si abre
sU Mano, el cuefo coe.

fste es un experimenta que Ud.
ho realizado desde lo niez.

¢ Coma explico la caida del cuer-
pa?

Seguromente ha oida decir que
la Tierro gfrae @ los cuerpos con una
fuerza llomada peso.

Esta fuerza estd diigide en lo di-
reccian del radio de la Tieno y su sen-
tido es hocio el centro de ésta.

(En qué urudodes mide el peso de un cuerpa?

En kilogramas fuerza.

Esto unicad. que se indice k_é estd muy divulgodo mundiclments
parg medi fuerzas.
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LEGUT

Ceon €l fin de calibrar este instrurnenta. consiga 5 6 6 cuerpas iguo-
les (monedas. balitas, gornos de borrar, elfc.), que harén las veces de
pesas.

Vaoyo colocando fas pesas {monedas. bolitas. etc.) de o uno. ogre-
gande uno o continuacion de la otra.

Lea o pasicion en lo escolo, es decrr la indicacion de la aguja en ko
escala graducdo, cuando el platilio estd descorgado (1), Y cuondo
haye una pesa (1)), 2 pesas (1,}, elc. y vuelque los resultados en este
cuodra.

N> de pesas longitud Al

0 ceveenr.CM evsireesCIM

!

2

; i
4

5

.1

Al represenia siempre fa voriocién de fongitud del resorte o bando
elastico. Es cuanto se estird el resorte al colocar 1 pesa. 2 pesas, efc.

Poro colcular dicho variacion efectie los diterencios
-ty = ar,
Iyl =4,

by lg = Al

y vuéiquelas en ¢! cuadio.

Represente la variocion de longitud Al (delta 1) en el eje de ks
abscizas (gje ¥} y et nimero de ob;ems (pesas). en el gje de los ordena-
dos (eje y) A
N* de pesos I

0 > Al em)

Naola acloratoria

Es muy probnhle que le lleve mucho tempo hacer esta experiencia. No
es sencillo. Hay que ir muy despacio y con mucho cuidado.

Al hacer esta iiltima representacidn
es casi seguro que los puntos no estén

alineados, como indica el grifico. En tal
< caso se debe mazar una rects que deje 2
ambos lados de la misma igual canodad

de puntos. Con ello estari ¢compensan-
. do ercores experimentales que segu-
ramente se habrin comendo.

Es muy importante hacer notar a los alumnos que ante una acovidad ex-
penmental, siempre se cometen errores y que hay gne tenerlos en cuenta en
el momento de hucer grificos y cilculos.

Seguramente habrd observado que su resorte o gomita tieue un limite de

estiramiento que no debe sobrepasarse, pues pierden sus condiciones de.
elasticidad (;;No lo sobrepase!l)

El procedimiento que hemos seguido sirvid para czhbrar este instru-
menio llamado dinamémetro y que se usa para medir fuerzas.

Ahora puede hocer determinar el peso de un objeto desconoci-
do. medido en "su’ arbitraria unidad (baiita, gomao, eic.j. )

Haga coloctr el cuerpo en el platila y lea lo variacion de lengitud
del resorte (DI ).

Vuelque el valor obienido en lo absclsa detl grafico que Ud. aca-
bode construir poro ieer el valor del peso del cuema en &l otro eje.

Suponga que su grifico es ¢l siguiente y que al colgar el cuerpo ahmvo
un Al = 7 em, habiendo usado boliras al calibrar el dinamémeto

N° de
pesas i -
s El resultado obeenido hubiera sido
o Peso del cuerpo = 3,5 bolits
----- e e .
3 :
: |
1 i
0 . >

2 4 B B 10 Al(cm)



Recomendacida: HOGO conservar 2l cinomémetro pues mas goeienre ‘o necesiare \ i
SR Lsad e DitneRsaIelas Relocion entre el peso de un cuerpo apoyado y la deformocian que
Sien ot dinamémetia o balanze puede deterrminos el paso en produce
gremos de ung bolita (¢ de uno de los cuemes que usa Pcio calibrar
SuTinamomera), soard: ransformar su €scaia de manera iof que en sus
ceieminaciones el resuffcdo esté dado en gramos.

For ejernpio. sl coga boitg cesa 0.8 3 el peso del cuemo recién

Consiga dos botellos iguales y
flene , con aguo. una cempleiun_me_n-
te yla ofra hasta ka mitad ;Como -

ili . So s pESOS?
utilizado es: -Apdyelos en ung D'CCC ce Go-
- ma espuma.
! bolta 08 g LProcucen ambas g misma de-
3.5 bolites 087.35bcltes -, formacién?

I bole =28 g

La deformacién que producen sobre |2 goma espama es distinta.
Ademis, en legor de hacer ssta conversién da unidades cada vez La borella mds pesads, que vs la que estd ena de sgua, deforma mis que
que pest aige. puede comoics los valores en ol eje vertical, £n nuestro

ik =y la oga, !
€250 el gréfico cuecadin osi: - o ;
gréfico cuedadin osi paso Observe que las superficies de spayo son iguales.
tuemo 4 / E
33 _'_"'—‘/ Conclusién:
' ! Cuendo ias superficies de Gpayo son Iguaies. a meoyor pasc corres-
24 [T o 7 4 ponde mayor defonmacicn .
s 1
1.6 o
Y... después de esta recorrida por las ok A
fuerzas, pasaremos a este nugvo conce - A . -
S f1°ca ¥ ef1as intervienen. ol B ‘ { Relacién enire la superficie de apoyo de un cuarpo y la deformacién
jSocerrot (Nos hundimos! 0 Oty que produce
Fresion ' Trote de conseguir choro gos botelles de base disiinto, pero que

fengon Igual peso (esto puede logrario cgreganae ogus g una de

(C 2 ot ¥ efics y pesdndnias en clgln negacio). -
¢Coming alguna vez sobre arena hirmeda o barmo?

Silo hizo. sequiamanie habra notade que se hundia.
Le oroponemos due cnolice los siguientes casos:

¢Cudi se hunde mas?

Seponiendo que ambos menen ¢l
musma modelo de zapaco y calzan igual
nimero, d 2 se hunde mds queel .

Apoyelas soore i© pleco de go-
Ma espuma.

{Cud geforma mds @ ‘o gema
sspumc?

ien qué koo concmos?

¥LOGH

Pira corar, 2 hoja dei cuchulio se

A A
def lado de filo. VoS LY s vemn i e
R e e T e Y|
g ¢0e punto? ;De cobezg? _ll
| : i ia d 1ds pequedia deformo mas la goms
1 s clavos se colocan de pusca y no Como Ud ha abservada, {a de base mis pequ
?‘ L. de cabeza. espuma.

R
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Conclusién:

Cuoncdo el peso es igual. ¢ menor superficie de apoyo conesponde
mavor ceformocion.

En esaas acuvidades han mtervenido des factores o variables:
a} el peso de un cuerpo (ntensidad de L2 fuerza) y
b) la superficie de apove del mismo.

En la primera parte se dejé copstaate un factor, la superficic de conwe-
1e, y se cambid otra, ef pesa.

En ia segunda, dejamos constmnze el peso y variamos la superficie de con-
tacto.

Asi, anzlizamos por separzdoe ¢i efzcie producido por cada uno de los fac-
tores intervinientes.

Los conclusiones de las exgerencias antenores nos lievon a definir,
unG nuevo mognitd que vinguie estos variables de acuerdo con los
elecres yo vistos: la presian.

Ampliccidn del canceplo de presion (para el docente)

Lz presion se mide por el cocente entre 1z intensidad de la fuerza apli-
Cada v la superficie sobre iz cual 5¢ ejeree.

S5i Ud,, esamado docentz, desezse profundizar acerca del concepro de
fuerza, lo invitamos a cansalear el apéndice ubicado 2! final del Jibro.

]
n
| v

En e} SIVMELA (Sisterna Métrica Legal Aryengno) la unidad de peesido
<5

PASCAL Paa _lq_ Newron : umdsd ge foerm
m? metro cusdrsdo: unidad de superfiar

Cualesquiera sean las unidades en que se mudan la fuerza y ba superficie,
el cocente de elles indies que 2 megniid resuloante es una presidn.

Lt praponemos gue calcule ta presion ¢jercida sobre iz goma espuma por
las botcilas utilizadas en la actvidad anterior.

Sugerenas: pese ias boteltas en ia balanzs de un negocio uzlzando ¢
\ilogramo como urida] de fucrza (peso de lus borelias) en coyo casa obten-
dré ka presion en ke/are.

Le sugerimas que. con fode o oprendicc, disefie un expanmnento
para estimar o presién que un nino ejerce sabre el piso cucndo:

o) estd opoyado en ambas piemas. _
b) cuanda esid cpoyado sobre una soka piema.

Para poder hacerio hay que saber el peso del nifio y la superficie (2prox-
mada) en l2 cual se apoya.

[Cuidado con las unidades!

Dadhos los siguientes presiones, {cual de ellas es mayor?

: —ops-L-
Ptss os P2-0|°5 cm2

v

Proceceremas G expiesor ambas en 10s mismas unideoes. porc
peder compararics.

Tendremos en cuenta que:

o 1kg=10N

b) 1£3=10000
¢y Im=100cm

P N 5.01 fg’ } Calcutos auxihores
1= ST 7T 10000 em? .
1WWN——1kg

05 _ 05.1000 g _ TN— Y NG =0,1 kg
1000 cm? 10000 em? BRI

- a Tm = 100cm
05 g
=75-9‘: s WS 1o = (100 e

I = 10,000 cm?

{Oht jSorpresal Al tronstormaor ias unidodes de P, COMpIcoomos que

idir cug Jos magmmdes €S
Esto nos sugiere que no podemos decidiy cuil de ras dos magE

mayor si lzs presiones estio expresadas en difereates unidades- W
Este resultado e general, pudiendo aplicarse 2 Fuerzas, long! !
orras magnitades.
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L =8
ACLARACION

No es importante que Ud. enseiie la formula de presidn. Es mis:
le aconsejamos que no lo haga. Como tampoco es importante que ensefie las
unidades,

Si es importante que sus alumnos tengan bien. claro que Ia presién au-
ment crando aumeni la fuerza o disminuye la superficie, y viceversa: la pre-
sién disminuye al disminuir l fuerza o al aumentar la superficie.

Manéjese fandamentalmente con ejemplos pricticos como los analizados.

Después de analizar la presidn, le propn-).ncmos el siguiente desafio...

_PUEDE CALCULAR LA PRRESIDN OQUF UD. EJERCE “'SOBRE
el PISO CUANDUG ESTA GE PIE?

! qué elementos necesita para calcularla?

Obviamente, tanro Ud. como sus alumos conocen Su peso.
Si no fuese asi, la balanza de la farmacia acudir@ en su
ayuda.

lctmo calcular el valer ds-la superficie de sus zapatos?

Una manera de caleular aproximadamente dicho valor es:

- dibujar el contorno de gus zapatos, e )

~ idear un metodo para expresar el valor de esa
superficie irregular.* T

Despugs de eso, ya puede saber que presion ejerce
sobre el piso .

iSerd la misma cuando estd apoyado gobre wn pie, que
cuando lo hace en los dos?

Le desearos suerte en esta actividad, pues vera con que

: It i
entusiasmo “ee enganchan sus alumos de grados superio-
res. :

FhErgrisfryrafirgrrfah

Por £1 no se le ocurrio, jPorque no pruebs cuadri-
culando el recinto?.
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