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Loa cambi o s de 1a,acmósfer8. en la el'!, induscri8.1 

En las últimas décadas estamos sufriendo'por fin l'as 

cqnB~cuencias de haber llegado al I!iS?J~.~:.J.!.~.•5p}~i~.!',SJ-.6J1 ' 

irreflexiva y descuidada i;!~.f;19.a:,l"~~r:p§:~::~'::.~~~J~.IJ_' de las " 

que ya nos eE>taban alertando hace más de medio Siglo: ahora 

hay que liñp-: e'BÍ2';'tÚ;:f'cUIaa~to¡¡j'ar ' sé5l" 'eñ' Püerto' í1~'dryrlY 
. ~~.::.-~::-;:-.~, ......... _:I.'-o.~",' ~:L~ .. .:~-:;,.:-~ .~.=:....t .._-...,..................,.,..., W 


(y también en otras localidades. según ·la época del añol, 


~?:::.:~i;f-rY;¿é.e~;L~",. __=:.'-'~~,ác ~~!L~~J':lij!;§~~,f~ : <i\f~':~É.B" '~J f¡ú~'~":} sin 


suf iciente filtrado, @.oiñ?:sgii:~.ec1:i.~~§:l,a: __d.~~'':'ii~~~jI#E~réE~?· :M .J 
~~__~.,:R~ :¿¡~ ' ª~.or:1; :a:-:.~!.i.~~~ ~~'~~_a:~~~?_,,:~i6ri,:. X : ~.é~~fgz-ác·i Qi)-'~ ' d~ ' 

[los -·eueio';;- 'p(;~'éY;'':;cé60'''''a8-Hé 'iÍó· d'artÜic,ia 1 i ráümei'lTá1i:""'liii!':!I 
"~:'"_~: '.;:::::~~:.~ _'_ . . "._. ~ . ,.._ _ " : _ - ",." '-. ~....t.'- ' __""_' ,' <.>- -t_.:...• ;.~" ..... ,_. ¡ J•• ,.,._. _ " ........, ·.·_J ~. , ....·-'<·l.:.:. ·.·~.~r. 


~n"nd~ciones" en.zo,Tla.s". t"e,T·!ic'ra.i4 ¡jip;~.r:~_~.e':·.plagas resi~::.~r.~~~, ~:a:, 
familias cada vez más potentes de ¡v~,~.enoji:~y: ..l;~·;;;' ---~~mos más 

;e_xpiX~"t'iB1 gue antes ,":..i~giirir~ ~et.erlTlii;ados ¡;roduéto~'.' t6xF" 
f.9S} f.. l;isciudadss más ~?1:>lBdaB; de nUEjstro paí s ya están 

'alcanzañ'do a ciertas horas del día niv eies ' de··..envÉú1eñamie·nto¿ 
\. : _. . . " : _ __,, __ • " " .' -. ', _ _.. ... ~ • '1 L . - ; .- ~ . • _ • -~. • 

del aire;. que se acercan a ' Ios , registrado.s en Tokio. 11éx1'co '" ,. ...... ~ .. "" ' . , ...... " ' ... .. . '. '''''' .. .....- ..
~ 

f3a.ó . Pau~01 Los ~ursós de a¡;:ua ,están saturado~ (~édesechos;1 

humanos e industriales, ' los - pulmone ~ de los habitantes de 
! . . .• . , ~ .. ' . 

las ciudades presentan marii::ha's alquitranosa';; aunque no fu­
..-. .~.. , ". . . " . 

mén, ' ~.l rUid? l excesivo ·.~rodu~. e; diversos :t,.rastorno·s ner:vio808~ 

!Y ia 'dismi'nución de la sensibilidad auditiva;· y; en muchae'. . , 
localidades las calles ofrecen.un triste aspecto por la 

. • " '1 

.acumulación de res,iduos que ee arrojan ·desaprensivamente . .' . ., . . . . 

Hace veinte años el tema ambiental era candente y dolo­

ro s o en los paises industrializados, y ~na curiosidad acadé­

mica e n los menos desarro llados como el nuestro; especialis­

tas argentinos(*l en po lUCión fueron acerbamente criticados 

en el Primér Co ngreso Latinoamericano de Energia Solar en 

1 ¡; 1I illi,:. 
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1 'd69. por coneidet'8 r' s6 que se estaba.n ocu p a,ndo de 6. 8U~ t. D f:I de 


inte r ée f Ol."' 6neo , y que 10 Que conve n 1a a nueBtro pb i e e ra 


contamInar un poco máe . ai de esa maner .l Be nce l eraba eu 


d",serroU" . Se.to lengua j" seria h oy inc on De b.ibl". porq ue &'..áJ 

1!1~9:e:'~~i6~n-~'~·~~~~a ~ l·Ó '6";P~}~}L~Q§r;:~fi'~tri\·i!?.~(f~t~i1t C; · ' e~ 'l'a -·· ~etin ±. J 

[é.:tili:':"-d8;-T.":.j'1'~P;~;~¡;~Ü,d.'~~;¡:o, ~eb~.1.:-: ,,,: : :~úé· teJ,;e~mÓB _ 8 0b".é e.l l "1 

í~~i:r"'::'t;:Rm..éL~W:~rei¿J'r§r~):if:i: .~~.r_~~t~~r: i.oro ambienta l: . /;/1 
f;¡~mL~'lñ'fA¡(;;-i~rid~::::~o:' i;;é'·?Ú~é.é I 

Para cumpljr con nue Btra parte nece6ita~c B no a 610 Qu e 

108 func i ol,ar ioB ambiental e a hagan bi en IO 'BUYO ( y hay an 

p aElad? po r bu e n oe estu d io s me d ios ), eino 9,u e tod~ 8 18 8 demás 

pe rso n aB Fo s e amo s loe conoci mientoe qu e n ecesitamos p a r a 

c o laborar desde el com6n . Ee t o just i f ica la i nc lusión de 10 8 

t,emae ambl~n tal ee el) loe eetudio8 fie icoe . 

- ~- - - --'--------"-- - - - -- -_. _------ - -------

(*1 Eran Ni co lás Mazz~o y Mat i lde N10011n1 

El efecto de invernadero 

I,Jn objf.: t.o muy ca l i ente emite l uz vie i b l t1;r po r e j emplo 

~o.~ , (qU(j es t á a unoe 6 .000 °C ' de temper~tura> 0 el f ila-

Jné n t o de un a lámp8t"e incandecenta) o un bi ,~t'r o ca l entado El 1 

l'o jo. '51. e3 ob jeto eetuv ierii s 6 10 a 20Q ' C~, en;i tiria radi "::." 

¿ión tlec1~r omagnética , pero n o luz v i8 ib l l~ > eine infrarro-~ 
p<)(.lp.mOB n o t a r es to cuando acercam(; 8 a l r OAtr'o una 

t=> 1 ....1nohl'1 Chliente'. La8 p ers o n as d e piel. mu:! d e l ga da y e.:~.n -

8 1b J e ~ue d~n detectar el ca lor radiante de cue rpoe gue e s tén 

muy pocos &rur!o 5 p or encima de l a temperatllra ambiental . 

Casi t .odas l as s erplen teB ~iene n órgallos e Bpec i alme n te 

Be naib l ee e l~ r a dia ción i n frat'roja. Se t l'ata d e por' c i o lle B 

muy dtlgac.tfl c de la pj.e l dl"; l a pa r tE: de acl e] nn t.e d ~') BUS cabe' ­

,'.
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3&6, separadas del resto del cuerpo' por una peque"a dietan­

cia de ai re. Esta condición facili t a que esa po rción de 

piel, mu y sensib le, plena de terminaciones nerviosae y muy 

irrigada , copie inme diatamente la tempe ratura de 108 objetos 

que .. B,:. , ~c~- .~o_:oguen enfre nte, Así f:E__2"L~~.~ ,: ..d~~é.·S'~t á ri"r')lD 
~ndrd lápr~ª~ñ9::iE¡ C~:t! peq~e"o8 Bamife·~,i?!·,~9.,"e.par ~li:" ., 

~ ..~~"'"D:"'-~"''"') <''''''<\'''''''' '-''' :''I: """ ''' '''''''~~''.--''~'''''~'~' ' ''''''''_Jf .' 
·¿aif;,g9J}.• sy :.renen? V~'1."~7::~!~.y",;,i_d~ ~1Arn_~ni'+ En a l gunas espe­

cies estos órganos están a lojados en el fond o de cavidades 

que poseen une peque ña abertura f rontal, y así e l reptil 

resu lt a favorec i do por una informació~ . adicional de la di­

rece ión de 1" que proviene la' radiació n calórica. Hay inv e:;s­

tigadores .g~e v e n en este he c ho una raíz evolutiva del ojo 

ordin~rio, k~hs~ble a l a l uz de la barida visible, de mayor 

fre c uencia. 

--- -- - - - ~----- -_ ._ - - ---- -----------~-_._~~ 

(* ;¡-) Infrd signif i c a . en ' latín , por debajo. Loe rayos i n ­

frarrojoB poseen . una frecuencia d e onda inferior a los 

37. 500 Megahertzi o s que c o rresponden al rojo visible: 

La potencia de radiación inf~arroja qu e emite un cuer­

po , y s u frecuencia (su longitud de on da es i nver6am~nte 

propolCcional a l a frecuencia a través de la expresión lambda 

= clnu, donde c es la v e l oc idad de la luz, 3,10" mis en el 

vacio) resultan la primera proporcional a la cuarta pote l1 e ia 

de s u t emperatura abso l uta, y l~ segunda linealmente prOpor­

cional a su temperatura abso luta. 

E :: e.k. T:" 


l ambdB=áx :: z",,IT 


n Uz:ru1x c. T,1 z·m. 

E es la densi dad super ficial de potencia emitida. e n 

)f .)
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,j o\llee p,or metro cuadrado y segundo; k ea la conetante de 

Stefan'- BoJL',rndn; vale 1,36,10- 0 , Kcal /m" . s , K" (6 5,73,10-8 


joule/seg,m2 K4); K indica las unidades de los grados Kel ­


vin (en vez de 'K como era costumbre hace a~os). z_ ee una 


constante que vale 4,97. 
 ,ExiB~e un c o eficiente de ~;oPDrciona l i¿ad e 'llamado , 
coeficiente de em.iBJ.vi d",d.' que vale 1 para el cuerpo negro 

perfecto. O para un cuerpo completamente reí lectivo o trans ­

parente" 0,97 pal' a el negro de humo, 0,06 para la plata 

pulid~ . . ;y valores intermediQ8 para otros mater i alee. 

: Es po, eeto c¡ue rrnawancná"de planchar la ropa que 

esté ,@!~~J)1"e~:if~ . !)_'::.~ ~l.':.n 1'~:' )1P: .,t,."rece' cal fen t;f,:a( ~~ce rcj,r lé1 , 

~r,~,:-'~c;B'i;'f¿;~ y si detectamos muy bien eu tempe ratura si, ya 

entá gastada, oxidada y oscur>ectda. ¡Cüánt,~ !J1"-B, refleja"un'f 

É}.e1:;O,;·}!li!1)9-6· _~InF".' y viceversa, en cada frecuencia o lon­

gitud de onda en particular. 

El r e fr á n r~ 'ñáche;" todós los "Batos son parci.ós v gue en 

sentido figurado pareceria stigi~ir que el1 condiciones de 

gran confusi ó n y falta de claridad todos resultamos merece­

d o reB de ' i~ualeB conce'pt.oe , podría emplears e en la física de 

les radiaciones de e sta m"nera: 'En ' } d i;)alJd¿" del .i )] r'l'lll'l' oj O ~t 

t::'8si tocios ..l os clh~rpO$ ··sór; JJegl'98~ Una pared c aleada'). que, 
. ' . "­

parece refle j ar toda la radiación que ie llega ( e f ectivamen-· 

te, refle j a casi toda ,la lu~ del$sol. en c uya composici ó rl 

predcm l na la banda Visib le), hoéB "blanca" en la, banda del" 

~nfrarrojo, En consecuencia, absorbe la eSCaBa radiación in­

frarroJi gue proviene de la lu~ solar y re ~ heza el reslo; 

pero 10 que es más importante, emite casi t ,ada la radiación 

:Lnfrar'r'oj a que corresponde a su temperatura. de 2-D. Ó 40 sra-­

dos que h a. ya alcanz ado durante e .1 dia; es por ii:et.o que lae 

l~bs a B c~leacia8 son e s pecialmente frescas en el verano: ab­

sDrben f' De o c:alor durante el dia, y iD e"Jit.e ll en abundanci a 

4 
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du~ante la noche,' 

En Antofagasta, Chile, e~ han hecho experimentos ten­

dientes .8 obtener agua potable sin necesidad de destilar o 

fi! t~a~ el agua del mar: condensan el agua de las nubes 

ba.j ~B ( camallchél télS) con la, ayud~ de hiloB de ny16n gue ee 
'. " " , 

enfr~an naturalmente al i~rad~a~ BU p~opio calor al cielo 

fria, Y. congelan el agua aalada. del mar con aólo exponerla 
. •. I • 

al seren.o (al frío del eepacio) ' . Una delgada lámina de pló.e­

tic6. Bvit,., . gue el agua Be. caliente (OQn el aire ambiente de 

los, cá¡idos verano s de esa localidad, mient~as s\J transpa­

renciayernrite . el intercampiq calórico con el cie.l o; af;'í el 

agu a ' 810." "C Gm ge.l a ·, a peear de que ;;'la temperatura ambiente está 

sobre 'cero ,· ' y al conge.lar·se ee 'separa el agu a dulce en forma 

~ poal.ble· c1.\ltivar ve-g~ta:lé-6" propios ' de el1ina,i" . trop"i-" 

de hielO", de la sal que queda ' concent.rada el la ealmuel' a del 

resto. 

' ' ' 

[r.~i;;; eñ'"'--~~na6 más f~i~~ ~8i~~:~ ' íoe-; ;r6~~ ~~ - d~ las he ladás .' 

. ~os" " --i. n·v~rnaderoJ' (const.rucciones con te c hos o paredes 

d e vidrio) ~ermiten _".1. p,,~b dé. . la luz eorar yisible ' deede ~ 

.~};:,e.ra 0..a " ia adentr<~ (el Sol emÚe el 80 % de su energia en 

.la banda vi sible ) , y :as1 10'e vegétalee se ' calientan y pueden ',, ~ . ~ 

;v ivir c omo si estuv ieran en 'un clima tropié·al. tDe' 110chel. en 
• • . l ' 

v ez de helarse o enfriarse hacia el ambient.e exterio~, rlos! 

vegetales emiten la radiac i ón infrarroja que cpr reeponde a " 

~u t.emperatura de 10 6 26 'C; y 'como el vidrio nQ es t rans­, 
par,ente a eS08 rayo s. la abeorbe. ¡Al absorberla, '] ~~ . c alien"':! 

·ta: Al calentarse, :emi t e radJaciór;" ¡La mita~ de esa r a dia­

ción la emite el vidrio~acia afuera, y esa energia se pier­
!. ;' 

d e en el e s pacio. ¡:'a o tra mitad emitida hacia adentró resul,.. 

~a. asi, r~cuperada. 

Pod a mes tener una muest ~a . de la potencia del efe c to 

inverna dero cuando es t a c iona mo s un coche al 6 6 1 con l a s 

5 puno !; 




- ----- ----- ---- - ------ - -----------------

'ventani 11"B cerrad"s y sin ninguna prot"cción opaca o r,, ­

fle c tora: la temperatura , interior puede superarla del 

ablandami"nto del plástico ,del volante o el , del tapizada. Y 

rom~·er6e éete apen"e S" lo toca (ademáe de Bufrir grandes 


mole'stias Y' hasta \¡uemadurae. ei nos sentamo::l "1'1 traje de 


baño) , 


. • ; 	 . J * * * 

') ~ . 


. , ' ~~§:"'_heiad~;; ~~~';';;~rl"'cuaña~:.1a, témPe'r:;tJr¡;;2I>ffipT'éiCté:'" e-e~,' 1 
.~]¡~~~!::ti.,,¡;~~ ~ :;;té;';-t~ (o ee muy calmo) , O:r::hU:iD.~:~a~:::~~:r.,e C:~~é'l; ª:~' 
(y. _ 1. ,~:p~~fi.e~~~~,_a~iip.eJ,~,<!a~fi'!.~..r§.i~J A vecea los agriculto­
res queman cubiertas de automóviles, riegan de noche sus 

cu ltivos o contratan C~BtOSt?S vuelos en helicóptero para 

mOV"r el aire alrededor de la~ plantae cuando ee dan estas 

con d,iciones, pues el quebranto económico que ocaeionan estas 


prácticas resulta considerablemente menor que el de la pér­


dida de eUB cosechas, 


~ü¡;~t'r'o' planeta capturac'alor Clel. Sol 'dürante el' día: >1 
~emTt§ . , !,a.?iaé ión ,!nf~arro.i a :dur~n!,,,. · l~ : rio~'he. <) espec ial~en te .- .-. ~-- ~ '''-' ' ' . /. .- _. ~ .. 
si la atmósfera ee despejada y 'diáfana, en un balance que no 

cancela e xactamente debido a que la Tierre ~enera calor 

pro~io ~or l a energia nuclear ' de loe materi a les de sus pro­

fundidades, sometidos a gigantescas pre s iones <***) 

Existe en la profundidad ~e la Tisrra un den ominado 

gl'éldiellte geo tél'p;j cc" de t¡!mperaturas, equivalente a un gradd
~ ¡ 

ae aumento de la temperatura cada ' 3,0 metros ' de descenso; en 

los POZOa de petróleo de algunos miles de metros de profun­

didad la t emperatura puede alcanzar 1130 ·C ó más, y las 
l)ombae s llm e rgil) ¡eb que lo extraen d ebel1 e star constr u idas 

con mater t a le s capaces de sopo rtar altas temper-aturas. El 

Jlecho de que nuest ro planeta Be encuentre más caliente por­

6 	 nI¡ U(} 7 
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!leÑ,,,O ':'!Ü5' ,pf&:{q~-;;';;J noresult.a ,t.otalmente ,ex,plio¡¡,do con la 

hipótesis de qUe aún no haya terminado de enfriarse, desde la 

época de su ' formac ión; es ,nece'sario admi tir quetIií:YK:!!'!(:L~lp¡¡'.1 

~r6p:AcfÚra-a.E~~J6r, or·iBinade:' ....ércraereáci,f6riHrr':núc}~r~~:t	... ··.... . '--:.......:....~~ .........------_.. ..... ,~' ". ~ ,_..,-,--'--., . ..............- ._~ ........ , 
favore'" idas por la elevada 'presión de las profundidades: fE¡J 
'V:m'i%, esa pres ióh es tan grande, que &~.: t'¡::22::\l:S~:":\J.ii.~:3_1!'.-??i ....": 

,. , . ~- T ,,' 	 •Ufi:!\tUú:eri9 o adición de ' 106 nÚcleoe de los elementos en su 

intBr i ;r , ' f"Y"este planeta gigan'te (genera por ess efect.o-"'1)na: 
". L;.. ' , , _ A 	 l~~ ..(,_....~. _ ._ _ . ..... .....>-i. _.:..::..o.....:.1-.~.::..-.., L-··' 

tÜ:':~-62l:Si§~1.ª"~c! ~9L?},Iór, muc ho mayor que la que ' recib8 del 

SoL Se ha llegado a afirmar por esto que Júpiter es, en 

verdad. no un planeta eino una estrella infrarroja. D8sd8 

esa óptica . nuestro sist~ma solar seria , entonces. binario. 

En el balance de energias influye mucho Qa: -~.t',~-';:ñspá-;e'n=1 

c ia de Il .á" átmóSferal Si ~ fuei::'~ bái3tante transparen'te:":~~J:~
~.• _ , '~ , . _ , . " __ 1 	 ~_"-""'___ ' ~_ ~ ___ : . , _. , . . . ,_ ..:..L-.., • , 

[?:Slra·aón:. (nfr,~.r:roja·-qu~ emitel1 t.odos los cuerpos ' a tem?eraf 

~U!.~s. sércañas a?o ··b:\~b~,~i~,d~:'li~,r,;"L';;~ae<¿; io~ ~~.éf,i b'i-',1 

ti '? del s:? 1 , C~da:.áú~ii.~~a:n:<?o~~.'t\emperatura, é.~·n consecuen-,J 

f~a6 '1 prObablemente desastrosas, ~;~:~iliª " : ")a , ', cleeápa"tdón de ' 

~~?e'c),:es - ;:;tÜeB' y"el descongelamümtó de los polos1 

y pre~isamente el an~idrido c arbóni co , el 


gas q ue 'r8sulta de la combuBtion del ca rbono, ,.i1 

,

1JO es tran6~arente a la radiación infrarroja, 

De modo que ' el empleo ' de los combustibles ' 

~ósi18s " como el p8tróleo y el carbón Bumenta 

la concen trac ión del C02 en la atmósfera y 

dificulta a la Tierra la emisión de BU ca lor1 

--___________ _ ,_ _____ • _ _ _______..J 
~ 

1Ií)(]rJ~ 
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En rigor, l o que estamos hac iendo al cargar nafta ell 

nuestros vehiculos o al cqnsumir la energia eléctrica que 

proviene de la combuetión·: del yarb6n y del gasoil, no es 

ot ra CO '3a qu.e d evo lver a la atm6eferll lo que . alguna vez 

estuvo en e1-la (porgue esos combustibLes fósiles provienen 

de vegetales que asimil·a.ron ese C02 y lo convirtieron "n 

carbono e hidrocarburos). ¡r~~rI~o:e.;~'?-:!.'~ta.::::~.,,:,~,!:~.~~~,?>I~':, : ~f 

IL€t.iij&ti~;fii:::1~1.?!"-::~F.~.-d;~'e}'?:,':: ~· tL~e.tH~,c.!,: Pero sucede 
que des'de que' aquello ocurri6 en remo'Gas épocas geológicas 

hasta 'ahora, ha transcurrido mucho tiempo , apareció nuestra 

e specie , hemoe evolucionado a pa~tir de primitivos pitecán­

tropós , desarrollamos la navegación. y lo que es realmente 

dramáti¿o: concen tramos nuestra ~oblaci ón en ~iudadee coste­

ras que quedarian completamente sumergidas si se derritie sen 

los polos. ~,. . ~~~,aigu,: · ~a··emisi~n... d~; :C02¡ a 16. atmósfel"a Y 

ello da Jugar a un recalentamiento, 5ir')¡~~).o.P9.iar 'q·oTiverJ:i....:q 

t!'o -·'eñ .agu8j hará ascender varias .decenas de metros ~ l nive l 

de l mar , y en Buenos Airea (por citar s6lo una de las diez o 

veinte ciudades grandes del. mundo) e l agua {llega!.~.a · a'tapar .,~ 

.eCOheÜBco· .y' é' i~ ma:yoria dé" los edificios' 

8 n1I n!l ¡ 
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En los invernaderos la energia, solar. predominantemente 

vieibl'e. atraviesa ain dlficul'tad de a fuera hacia adentro 

loa vidrioa 'transparentes . El calor d e las plantas. sin 

embargo, no logra atravesarlos en sent ido inverso, por 

tratarae de una radiaciófl infrarroja invisible, de muy , 

diferente longitud de onda. lEI:·::':'~~~§J~g;.::ii~;:bé>~J<:;'9_:!~d 
r··~. ""'~·"_·-.",-'- .- .. .. -- .- . _.' . .-~. --_ ...:.' .... .........--_.._.._-....._. -.. ._-,. ~ 
leml..t: l '!'9'!. a . I!,~ ~1Il~afe.r:8' prgdu<?~.:~~, ..:f~_c~ó, . a"lll_",.;L~!",,__ a l i 

I(!"-"'''- ''----' - -_.. -- ,," ,,-- ,,-' " .. 
r e . l<:>~, . vj,~r:i.C?s .2e} , i'!.ve;n...?,':'::' ! 

Datoa , 

• Los gasee más abundantes de la : atmósfera son el nitrógeno 

(BOO . OOO partes por millón) y el oxigeno (20 0 , 000)ppm; sigue 

el anhidrido carbóni c o (340 ppm); el neÓn (l B ppm); e l h e lio 

(5 ppm) y el ozono (2 ppm al nivel del mar, 12 ppm a 30 km 

de a ltura ). La concentració n de anhidrido carbónico o d i 6xi-:.' , 
p'o de. ~arbono (C02 r era de .240 ppm en 1650. sul;> ip a 339 ppm, 

en 1980, y se estima que llegaré. a 450 ppm en el 2030., Y aaj.' 

foe hobr o oUP~~QQ~o- 1~ p~_ft~~O ~_ d. &e& Q QS en l a - a tm6 Bfera ( 
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como c0n6ecu~ncia de las acti~idades humanas. 

· reJ Única J!2.E!!'A:1viable rm:~',quU:á'~. ·cb;' de la atmósfera o de 

ilnpedir que su abundancia crezca anormalmente ri.!,g:;r!J~.:f)Yhe7 
t"f~<~~'!l:m~jJ:l1'¡e6"ae~m1itt$m.Ji\;,};¡;' El talado Y quema 

d~ selvas , además de destruir sumideros de gss c arbónic~ , 

const:i.t uye una fu~nte adicional de contaminac ión. Afortuna­

damen ti: li,s reservas de combustibles fós1 lee e· e agotarán en 

e 1 siglo venidero, y ~ftñii21eQ'];firtaW.:a§~:l):ÚÚlt;e'~::q~:Er1?f¿ª~~J 
(la solór, la eólica, la hidrica, la nuclear ) &:n-qf.r.¡;:rf2JOS 

riif.~o·--rn~9B··:E91)..~~!~~nlT8Cl 

• Otro sumidero importante de gas carbónico es el de ! 8:.E/ 
~~~~~-oceá<nic1?.~1 que rQ-,ªI~¡JÚ::v!fti, fjt~c-iprta:n :~en"_ fbY!i'ia -::--de .r 

~~~:::11.~!:.a.}~-f~!Llli:6_-::9St!~Ji~§~<:.:J~é:~:n~1'g.,!só8 ."1 
, 

• El ~üñ)~11t_o_dé .:!!n]1í2i}._~é: ::i?_~rl:?§i\iSo.tP·e':'~be; exc l ue i vamen te C~1 
i1!::: . <·.:~IvI) iza':;~(~"n.~·I1Umá.na lr lo's incendios na turó les o riginados 

en rayos y otras causas naturales" que ahora están controla­

dos, ' no habrían producido tanto gas como la que ma delibe rad a 


de b06ques y combuBtibles. 


• No e e seguro que el 'clima permanezca eBtab le) ~unque se 

contro le La emisión de gases a , la atmósfera , La historia 

geolé!gica. r egistra importantes cambios climáticos ocurridos, 

¡lgunoe de ellos , mu cho ante s de la aparic ión de los huma ­


nos. Se trata de un tema de inv estigaci ón muy complejo y no 


exi ste)) conc lu s ione s deflnitivae. 

r' 
• ,Lo sobre elevací6 n de temperatu ra planetaria en 200 años 

; 
1 

debida a la emiBión de gas carb6n ico se e st i ma en meno e de~ 

Parece pegueft6¡ e~n ombargo , 

10 
!loan 
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vóriación g~ande , e importahte . 

• ¿Qué podernos hacElr las personas comunes para evi tal' daños 

irreversibles a nuestra atmósfera ocasionados por la emisión 

abusiva de gas carbónico? Prefsrir el ómnibus al ' cociche par­

ticu1.p 'l' o al taxi; viajar racionalmente y sólo lo neeesar io; 

caminar o andar en bicic leta; preferir otrae energias a la 

del carbón y petróleo (y no apoyar politicamente a los 

f a nát<icos que creen estar haciéndonos un bien c u ando obstru­

yen la generac i ó n nuclear); consumir con mode r a c i ón y minimo 

desperdiCio los p r oductos agrariOS; balancear la alimenta­

ción. y redueir el consumo de ,carne en favor del de vegeta­

les: i para mantener a una vaca hay que tala r media hect á rea 

de bosque y la dieta cárnsa, medida en superficie agraria, 

es diez veces más costosa que la vegetal. 

iVl "':a~ '--"ero" dé - ózonrr ~.~" .,. . ....... . .. . "- .- . 


t -odo acertadd:, pues no 

existe una total desaparición de ése gae en cierta~ regio nes 

po lares de la atmósfera, sino :;,ó10' un adelgazámien-to del 

g:.a::=~~j;t~_~Ón _d.gujei;ohE_-é~_ de. 1 , 

~." 4¡ 

esp'esor normal de la capa :' _.. . . . 

El ozo no es oxigeno en una de sue forma s moleculares 

posiblas_ El oxigeno ordinario que respiramos d e la atmósfe­

ra es 02 diatómico. Existen formas monoatómi c as (O) y tria­

t ómicas ~(03j; a esta última ,
, 
se la 'denomina · l-) zono . ·~Este gas. . 

s e genera naturalmellte durante las descargas eléctrica~ 

atmosféricas (ci e rtos aparatos que generan alta tensión y 

l as lámparas de r ayos ultravioleta también l o producen; 

tiene un olor caracteristico). y por la acción de la radia­

ción solar ultravio l e ta sobre el oxígeno de las capas altas 
de la atm6sfera_ Esta radiación solar tiene tanto el erecto 

11 !.lOO 1¿ 



.,. 

de formar ozono al desarmar las moléculas diat6micae del 

oxígen o en átomos sueltos q.ue a ve c es se juntan de E1 tres, 

como en la destrucción del propio ozono gen e r ado po r ea te 

camino, hasta alcanzaree cie r to bal anc e entr a eeos d oe efec ­

tos de resultado opuesto. 

fil~f.áiI!1;9J,~:'ifO..f..~~[:~L'?..z_~1i2j-1l~~e, .~~lJ':;~'::.._~OP~.: uifg~~d~Ji] 
1J<iQ.65~; -a.¡rr;1"'ú';:;:·' ;re' ';';T'i~aEl"e-'u~v~;:le~'a"uh" cent '61iñ'"'''-dé;' '' i Iliiie .:"J. 'CC"",-,-___.~_. -- ____~.t . . .. . . ___.__.__ ....,~...._.._º~ ..~rp_. ~...~...~_ 

tt.\K;.a~c..eypes~t~é: ga:'~ p.t>.r};?_ ;..::trIi'S?_~ª1;.:cíoñ8'iL:·-a~~.¡JQ.ri.-:'~y-l 
t~§'§~~-=-ii.o'rmaJ~B ~_ Pero se han llegado f< medir ni ve lse 

anormales de sólo 125 UD. 

Se ótribuye est a disminución a la ~~ .e¡:,~:r~:r~i)-=g.1f gases 

industriales llamados ffi~Y't:lrj 'Oroc".rb¡jro3 - ('CF'ClJ¡. que tienen 
_.--... _- ~ --I - ~ ~ ..~ ,_ . 

aplicación como prope lentes de aerosoles y como gasea 


refrigerantee en las he laderas comu~e~ . Esas sustancias 60n 


muy e s tab l es e inertes, nada venenosas y ha8 t a aho r a parecia 


qu e no er'an cont aminantee, Pero cuando ll eg" n a la s cópa e 


atrnosfé ricas 
 a l ta s , !ioe 
- _ 

fotoneS 
~,_. o. . .. 

UV 
~ . . 

' ' ' provenientes 
_ . ' ''' 

del
"o... 

' 50/
••- • • •• • • - ..... . ~ _ , .' _., . ' - . • 

(9r~s.c.i~.n.~:· slism.~.lécu .las_ y". l:!:~,:,rari~ lo~ átomo/? de clor¡;f, Ó1Íl~ 
f6'~~~D..:· É;-';i; re ~. l oz.ono para 'f';r~a'" óxidó de elo.r o Y o;<isenq" 

:d~.n t~~i.:??:din~ri_o .f 

r--~--' ----> CIO + O" 1 - - - ->---, 

1 
'---------,- - 100.000 veces <- --, 1 

1 1 
El óxi do de cloro toma~ a eu vez , oxige no monoat6 ­ I 1 

mico: r esu lta oxigeno diatómico y queda el átomo de 1I 
c l oro li b re original, gue queda así lieto pa ra reiterar II 
c iel) mil veces más s u a c oión de st ructiva : 11 


1I 

,-----·----> ·ClO + O - - - > O" + Cl ---->--~II 


--------~ 

n[) Or:! 
12 
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El c iclo finaliza cuando por caeualid bd el cloro es 

encarcelado por una molécula de dióxido nitrn sQ, que fabrica 

c o n él nitrato de c l oro, 

iNQ "" ,+"'cyó' ",,,,",¡',': :'- 'clÑeJ'''J --3...."" 1 " c ' "o ' ' 0"". ~.,._., ....... _§ ",­

La capa de ozono es una verdadera barrera contra loe 

rayo,? 'ultravioleta. El inconveniente de BU adelgázami'ento es 

el in'geso de altas dosis de eea radiación que pueden afBctar 

1 08 ojos y la piel de las personas y aumentar' la fr~cuencia 

de CaB OS de cat"ratas y cáncer de piel. [;-a ~"adiación uv '--ea' 
ti lf;;;;;;};:¡'_':·:'I;;~i;ai:it.e_i :~-~o~ <;'iíp~a=E~~ _~}~ é~~~?:rl-:;; fr:i () e~§.~~:s: ' , ~~ 
l1e:sa;-~~~~,-}::~.m"Hé:éul~,¡;"; entre, e llae las que llevan la infor­

macjón nuclear de las célul~8. Laa quemadur~ s de 8 01 no se 

producen por Bobr'eelevación de la temperatu ra~ como 6ucede ­

rió con las de agua caliente ; ~o~,: .r'~:y6~8---al tera '2'o ' .-d,e."', J::r.'~ye\r 

ttir,ectamente' losn~::1",:,.'" d,~ ,. 1..a ,:, , ,,:, ,~],\l1~8,¡ . que caen mue rta e a 

las dos semanas, o d e generan en tejidos cancerosos . 

Nuestra cul tur'a popular c'onsidera sal1ldable el tono 

arrBbatado de la piel expuesta exceaivamente al Bol~ y nor­

mal su escamación, pero se 'trata de verdaderaé enfermedades 

aguda f' , La exposición al Bol debe ser gradual, par'a dar 

tiempo a gue la piel Be defi~nda c o n la generación de pig ­

merltos oscuros que filtran 'par?ialmente i a radiación . Lae 

perSOlla6 de raza blanca tienen gran d ificultad en responder 

a tiempo c o n ese mecanismo, y necesitan de mayores pre c au­

ciones. 

* * * 

:,Ou& podemos hacer, desde aquí abaj o, y sin ningún 

f'odlOl' político a parte del que da el voto, p ac a hacer a l g o en 
f. ~vo,, · 0.",-). c:..z:o.... o ;;/ c;t~ ñ.U Ih "!> t:.)"a. sa ~'\},d.? U Ei!nr- l;-> ..... l.ver17. /'J..d o);"e.e. 
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mecánicos y . )10 propelentee de. &e~¿eol (o mirar el envase 

para ver 8i dice que no usall CFC); preferir l os desodorantes 

de bolilla ·a , los pulverizadores con propelf:ntes gaseOS08: 

renovar el refrigerador s610 por necesidad, pero no por 

estética o moda: prescindir, dentro de lo posible, de los 

acondic ionadoreB y no reclamarlos 'en el trahajo s-1 podemo s 

servirnos de un ventilador (.al menos hasta que se empleen 

otro~ ga ee e refrigerantes) apoyér co n el votu a los politi ­

cos que acepten el compromiso internacional de dejar de lado 

loe eFe cuanto antes: no to'mar demasiado 801 de una vez (n i 

admirar el aspe c to de 108 que lo hacen); uellr anteojos con 

fil tro UV si eetamos muc ho tiempo expuestos ,, 1 eol; opone r­

nOB al cirujeo , y preferir el más costoso rec i clado racional 

de los dese c h os, para no enviar m~s fr eo nes A l a atmósfera : 

no escribir en las paredes de la ciudad, y SI lo hacemos por 

alguna causa noble que dé una dudosa juetifLcaci6n a l dóño 

estético de esta verdadera polución semántica que causemoe , 

prefeiir un trozo de carbón o una broc ha a los e nvasas de 

prnt~ra en aerosol; castigar con e l cese de compras a l as 

marcas que no den muestras de querer disminu~r l a con tamina­

ción; si b\.'.scamos empleo. pr-·efe.rir la e empr l.=6 é1B qUe cuida n 

el ·~mbiente. Y prirlc ipe.lmente, informarnos y , est udi a r con 

mayor profu ndidód estoe prob l emas . 
J 

~fe~to invernadero y aguJ'ero de ·ozono ) 

[la relación eJltre estos doe indeseables e fectos atmoe­

f é t:· iCOG~ ambos debidos a la civilizacióll industrial, 

e sc a Be , e n el sentidú de que la c an ti dad ,j .-. ozonú en 

atm~¡sfera . no tien e práct icamente influenc i a e n B U 

)"en cia a las r adiac iones térmi c a s de gran lo!~g itud d E: oncla , 
y 1& concel)traci6n de 108 gaeee uarOOll1cO B \. ampoco 1Tlr l uye 
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en la tfánsmisión de la banda ultravioleta. P0ro existe una 

;,:r.+.~f;ilf~.zJP.~1~7:~¿,,:l'f!.;'11/a"e!f.~·'J.'i't.irif/;f..fg·?¡1,;;:}r7ft~'m.~Z'd~'\ 

h,:i:'bióe, '"S: '""P1'!1' itit'úñ mayor ingreso de radiación ultraviole-

I
ta, produce la muerte de una gran maBa de vegetales acuá~i- : 

cos que , en la superficie marina Bon 108 enca r gados de foto- o 


sintet1zar una fracción considerable del dióxido carbónico ¡ 

; 

atmos,férico; e.e:i aumentará aun más la concentración del gas ; 

c ar'!J6ntc o en la atmósfera, y se tendrá mayor efecto inverna­

dero ', que el que tendriamoB si no existiese t1i ngún problema~ 

l;J~~=;1i'~~~l~2i~"I:.' .~ : .:,: :~·~·:E:~.=;~:::-;:~·'::2,:~ ::;~:·~ ·~~:.-::~:-. : · --- ,'~ ~:~~::C~:~ '." ;; 
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DE ' LA FI S I CA 
por HUGO. R. TRICARICO 

En general t siemp r e pen~a mos en l:In tipo de educación que 
sobrepa se l,¡ mera información y que permi"ta a los niños y a 105 
jóve nes 11eg~r a cierta~ niveles de in vest i gaci ó n estI mulando 
la i ni ciativa y la creatividad. 

Con e sta educación p rete ndemos a l canzar los Obj2tivos más 
divers os de s de el afianzamiento de la democracia hasta una 
acti tud cient1fica en todas y en cada una de nuestras tareas.La 
Ff5ic.a, • a pesar de constitui r sólo una parte del .océano 
educ at 'ivo , ~stá relacionada ' con muchas otras actividades y 
otras tantas área s d'el conoc;imiento, ocu.pando asi un lug ar 
C'ul tural de importanc ia. 

De toda s manera s no creo que sea posible a s egurar que alguien qU~ 
no sabe Física es una persona sin sentido critico como tampoco es 
dable pensar que SE'ii .... erdader~ la prop Dsición c:ontraria.S l n 
embargo t sí estimo v e rdadero afirmar que un c orrecto aprendiz~je 
d. e sa ciencia p" oporcionará una razona b le a y uda para obtener 
looros diversos en l a v ida futura. 

Como toda c l e nc ia de la natural e za, la Fi s lca desc r i be los 
fenómenos de s u c o mp etenc i a med i ante c i ertos ord2namientos 
metodo lOQicos ,utili z ando det e r minados mo d elos , que de algu n 
modo demitifl c a n y permit en el d esarrollo del á nallsi s y l a 
obse r vación y de un dgfi n iti .... o espi ri tu creatl .... a . 

La p eor actitud posi b le para e mp r ender el es tudIO de F ls i ca e s el 
t~mo r , el r e s petuoso temor hacia la ciencia, y a q ue en real i dad 
lo q ue si se r e quiere es una muy b u ena porción de entu siasmo y la 
ditici plina necesaria que e~ige el aprendiza j e de cual q uier rama 
dQl conocimiento.La actitud de recha z o haCIa el estudio de la Fí­
sica ( y de otra s ciencias) tiene su origen en e l enfoq ue inco­
rrecto que se dá a estas disciplinas desde los ni v eles iniciales. 
Alll s e presenta la actividad cientifica como al c anzable sólo p o r 
geni os , sin m O$tr~r que los hombres famosos en el q uehac~r ~ le n­

tifi co se form.ro n e n l a disciplina y el trabajo y qu e su obra e s 
en la mayar parte d e 105 casos, r e sumen de la labo r conju n ta de 
decenas y decenas de años. 

Por otra pa r te e x i st e una e .... idente f alta de c larldad en c uanto a 
los objeti ·.... os y a l a utilidad de la F1SI c a , q ue se con .... lerte en 
muc hos casos e n u n r ecetario de coc i na q ue muy poc o tiene q ue ver 
con l a r~al i dad y cu y a aplicacióh está restr i ng Ida a la d e mo stra ­
ción d e fórmu l as ( q u e af o rtunadamente y a e s t á n d emostradas ,1 I ) 

ya la resolució n de p r o blemas-tipo. Pero c laro, s i s e p r e s enta 
una s it uaci ó n co n carac ter1sti ca s diferentes, e n l a q ue las fór ­

mu las c onocid a s no ti enen cabi da 1 1a tarea es pr ác t i camen t e ina l ­

canzable. 


Si el objetivo e duca t i .... o fuera e Kclusi v a men t e el de entr e nar 
I l os ni~os y a l os j ó v enes pa r a la s ol u ción de problemas parti ­
cul ares t l a. pos tura a nterior p Cldr1a sef" la c o rrec ta. Pero si lo 
qu e s e pret e nde e 5 lograr competencias p a ra e nf r e n tar problemas 
nue ....os , es ineludi b le r epensar la educaclón cient1 f ica c o mo un 
subsi stema d e la educ ación toda y no co nfo rmarse con el sól o 
hech o de .... erter información facilmen t e ol .... i dable. 

En suma, podría mo s i ndicar al gu na d e las ra zon e s po r las q u e la 
Fl sica no ll e ga a s er una parte i n tegral de lo que se co ns id era 
como el resu ltado d e una educaci ón integ ral e n nuest ras e scuela s : 

a) esa d lsc pl i na. res u lta antipát i ca a los jó .... e n es, t al como se la 
~nseña. 


b) c ambi o s en l os p lanes y progra~as no garantI z a r on mej or ia. 

e) l os mate r iales d e ens e ñ anza no s e ajustan a l a s condicion es y 

• l as caracterí s ti cas psicológicas de l o s e s tu d I a ntes. 
d) l a pres~ ~t ac i ón form a l de la Fisi c ~ hace q L l 8 s ea dif ic l 1me nte 
c omp re ndida . 

Atento a t odo l o ex pre s ado t cita a contInuación un párra f o de D. 
Nachtiga ":: l ( "Como res o lver el di lema d¡:> la e ns eñ anza de la Fl­
sica t t 

, " Nu ev a s Tende n c ias en la Ense~ anla d e l a Flsica" - UNESC O , 
Vol umen IV ) que e s t i mo pone a consideraci ón un a interesa n t e po­
sici ó n que pod r í a se r analizada y disc u tid a po r e l grupo:

/l OU/.1 
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Elementos de una fi losofia educativa 

El i,lníc ulo 26 de la Dcclarnción de los D..:rechos Humanos­
de Ins Naciones Unidas c:xpres:¡ los princi pios bás icos que 
de Icrm inan toda nucSI fa Icoría y prácti ca, relacionadas con 
la enseñanza de la fisi ca y!Ol rOfmación de los profesorts de 
risita; igualmenle , la obra de J. Piagct, To Ullderstand i.s 10 
Im'(,llf, n y las obras de J, Dewey s(lbre ~losofia educativa 
bnn tenido una fuerte innucncia. El citado artículo deelara: 
' 'Toda persona llenC derecho a la educación f. .. ). La edu­
cación lend rá po r objeto el p leno desarro llo de la persona­
l idad hum ana ," 

¿ Pcro que significa "pleno desarroHo d e la personali. 
dad humana" ? El desarrollo d e uo indivIduo C~ el res ullado 
de los erectas co mbinados de la herencia y de las jnlera.c~ 
c iones soc ia les. Las inle racc íones sociales incluyen lodas las 
inte racciones organ iz.adas y no organizadas dd ind ividuo, 
con airas ind ividuos o &rupos de!a sociedad. Uua gran parte 
de las interacciones organizadas tiene lugar en las escuclas . 
Condjscípulos y profesores son pa rtes de estas in !e raccio~ 

ncs. Ciertas eondicio nes arl ifl c;a les eje rce n una tremenda 
iJinucricia sDbre csll15 intcr'Kcioncs. Estas incluycn org ¡;lOj~ 
tución escolar, plan d e eSlUdios, rcglas y reg ulaciones refe w 

rcnles a libros, ~qld po, ho rano, ealificDc; ones, eJln Hl enes , 
número de a lumnos . el e. El gobierno y la socicd?od en Jos 
estíldo s democrá t;cos son responsables de estos factores , Se 
deduce que el desarroll o de un individu o depende de las 
condic iones sum inislraóns por la sociedad . El desarrollo 
pl eno de l~ persona!idJd hum:lnfl significa que la socicd ad 
tie ne Que hacer cuanlo sea posible pa ra pe rmitír a un indiw 
viduo integrar.\C espir ilu",¡. social y físicamente en la na(lI~ 
ral e7.<l , la cultura y In cduGlción . Lqo h;¡cc po,c;ible Que el 
individ uo llegue n ser conscie n te del p~pc l j ugado por el 
concepto de un yo autónomo. Tiene que ser ayudado, por ~\ 
ejemplo, por los profesores a a lcanzar un eqllin brio din&Íw ' 
mico de es tados Lnlerno!l que se pueden ca racleri1.a r con las 
siguientes preguntas : ¿Que soy yo? ¿ Qué 110 soy 'jo? ¿Qué 
me gustada ser ? ¿Que no me gusl :\ ri a ser? ¿Cuáles son las 
relaciones en tre mi conducta ex te rn a y m is necesidades 
internas? 

Esle aspecto ind iv idual t iene que combinarse con las 
necesidades generares para promover la unid ad de 1000S los 
pueblos y para permit ir al hombre sobrevivir con dignidad. 
Esto es, desde: mí pun to de v ista, la esencia educativa del 
desarroHo de la personalidad humana. 

El proceso cd uC~ li vo que cond uce hacia el conceplo 
qu e un o ¡icnc de sí mismo ¡i elle varios as pectos . Oos d e 
dIos est an e slrech nmcnle rc l ,, <:;o n~dos co n las cienCias; el 
desarrollo ético y el d cs<1rrollo inte lectu al. Las relac iones 
entre los elementos d e; ambos aspec tos se ind ican en la fi. 
gura /. 

La figu ra I indica q ue el desarrollo intelect ual y éti co 
debe verse no como cílminos ais lados sino como procesos 
que interaccionan y se (lpoyan rT!u!uóllnenle. Esto tiene una 

ACLividadcs cdu r:lIlvu 
Ic!acionadas con las ciencias 
y c.I COtlCeplo de ,¡ mismo 

Peftt pcionn 

Red de p3 ulas 
lJe pc:n$"iUn lc n!o 

DC';]. '1'ollo Oc$.HTollo 
¿!lCO 

inlc.leclual 

I·J r·'"l! :·lFI(l.!. 
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fuert e inOlJcnci a tanto ,obre la lcoría com o sobre I~ práctica 
de la eme/h nza de la n5ica. 

¿Que luga r tiene la fis ic3, o la ciencilJ en general, en este 
contexto? La ciencia represen ta un tipo especial, impor­
tante y sat isfaclorio, de interacci6n entre el hombre y la 
nalUra leza; es ta interacci6n tiene valorcomo unfJ .a.ctividad 
inteleclual en sí misma. u ciencia e·s una actividad cuJt~ral, 
la fucnte de im portantes movimientos inte lectual·cs, '1 los 
resultados de la cienc ia son pOr1e de la esencia de la cultura 
occidental. La ciencia ti una actividad que conduce a la 
eman cipación, a la educación como ciudadano del mundo 
haciendo posible la participaci6n en Jos procesos de toma~ 
de decisión que arectan al futuro de fa humanidad. La cien­
~ia es Una buena preparación para el empleo, una actividad 
Impo l1 anle desde el pUnto de vista social y económico. La 
ciencia es un medio prominente de d<:s arrollar d pensa­
mí~~ro y .de p :omovcr la creatividad; para mí es lajustif¡­
caClOn mas só lid a para las clases de fisica en las escuelas . Po r · 
Jo tanto, en un ión con la ética, la ciencia en general y la fisica 
en pa rticu la r, son e lementos esenci ales en el desarrollo del 
co ncepto Que uno t iene de sí mismo. 

De todos modo$ t podemos establecer que la Fisica dentro del diseño 
curricular permite: 

Explorar la naturaleza del entorno de los niños y de los jóvenes me­
diant e su obser vación experimentación y cuestionamiento sistemáti­
ca. 
Desarrollar la capacidad de diseñar y de llevar a cabo ex p eri mentos 
,evaluar sus resultados y resolver problemas cone xos. 
Estudiar los conceptos y principios claves esenciales para una c om­
prensión de la ciencia como una manera de enfocar el mundo. 
Estudiar aquellos aspectos esenciales de la ciencia para la c omp ren­
si6n de uno mismo y de su propio bienestar. 
Utilizar las conoc i miento s cient1ficos en el diseño y desarrollo de 
soluc i ones a los problemas tecnológicos y en la com p robación y e~a ­
lua c ión de dichas solucio nes. 
Estudlar los temas claves d e la ciencia y de la tecnologia que s e 
relacionan con eJ mundo del trabajo y del descansa de forma de 10- ' 
grar una mejor capacidad para participar activamente en una saCle­
dad democrática. 
Estudiar conc eptos claves esenciales para lograr una ~ejor compren ­
si6n del papel de la ciencia y la tecnología en una s a ciedad futura. 
Revisar el desarrollo histórico y el úlgnificado cultural co n tempo 
raneD de las princ ipias y teorlas cientificas. 
Valorar a la tecnol a gia como una e xpr e sión del deseo de c omprender 
y · preser var el medioambiente. 
Comprender que las explicaciones cie nt ificas del pasado fueron válI­
das en S u momento y que las tecnologlRs mas antiguas aun tienen a­
plicaci6n en algunos c o n textos cultura le s . 
Explorar tóp icos o temas que resulten útiles para c omprender las li­
mitacione s de los conocimientos ci e ntífi c os que i mp one la proia con ­
dición humana. 



, 

/,.: =:~ ,-- - , ,:;.s n 0 el I.1 SD "~ e l o s p T'oblemas 
por JORGE RUBINSTEIN. 

En nuest~os cursos de fisica es habitual la utili~aci6n del problema ccm 
recuT'SO didáctico.A veces para " reforzar " la teoria" y otras para evalua 
si la teoría flle apT'sndida". 
El lugar que se le da -' actLlalmente al prolJlema como her,~ amienta P.¿¡T' 
descentrar al alumna de a lyun pT'econcepto 'erroneo y como pl ~omotor d 
conocimientos hace que la correcta utilizaci6n de este recurso sea aún ma 
importante. 
La persistencia de los pre'concept'os, la conOl:lda fr-ase yo la teor'iaI! 

se pero las problemas no me saleo 'o y aún la correcta r-esoluci6n nlEcánic 

de much6s problemas sin significado fisico para el alurnno nos indican qu
 
no todo anda bien en la utilización de este importante recurso. 

Por favor responda, por escr-ito para despues comentarlo; las siguiente'

CLtest iones: "¡ 
l-¿Qué es, según su cr-iterio, un pr-oblema de física ? 
2-¿Para qué utiliza el problema en sus clases? 
3-¿Cuáles son· las 3 causas que mas i nf 1uyen en el fra.caso de nues t ro! 

alumnos en cuanto a la r-esolución de problemas? 

PROBll::MAS CONVENCIONALI::S 
Ln siguiente es una sEr-ie de problemas eJ<traida d~ libras de 
física de uso habitual en nuestra escuela secundar-ia. 
Va.mos a leer cuidadosamente esos enunciadas y a analizarlos 
haciéndonos pr-eguntas tales como: 
a)¿Tiene errores fisicos? 
b)¿Qué implicitos tiene? 
c l¿Es clar-o desde el punto de vista 1 in9üistico? 
d)¿Se lo puede resolver utilizando s6lo forrnulas,ya sea 
memori z adas o copiadas? 
e)¿Resulta inter-esante para un adolescente? 
f) ¿ Para qué lo utilizarla? 
g)etc: .. etc.etc. 
Los enunciados son copi~ fiel de textos de uso habitual. 

Pr-oblema l;Un cuer-po pesa en el air-e 280 9,en el agua 252 9 Y 
en alcohol 258,1 6 9 .¿Cuál es el peso especifico del alcoho l 
y de la sustancia que constituye el cuerpo. 

Problema ~:Un objeto que se mue v e con MRUV y par-te con una 
velocl.dad de 30 mIs recorre 250 m actuando sobre el una 
aceleraci6n de 8 m/s~¿Durante CLlánto tiempo se movió el 
CLIEr-pO? 

Problema ~: ¿Qué movi miento esta representado en las gráficas 
ly2'? ' V 

1______________ di ,t 
o I p i 

E'rob!~ma .1:Halla r la aceleración del mov l.mi ento de L\n a b o la 
de hierro de densidad 7,8 a) al caer por- su propio peso en 
agua, b) al elevarse cuando se la sumerge en mer:curio d e 
den~idad realtiva 13,5. 

P roblema ~:En serie con una r-esistencia desconocida se 
c o necta un amperimetr-o y en paralelo un voltimetro.Las 
lecturas de estos instrumentos son 1,2 A Y 18 V 
,respectivamente~Hallar el valor de la r-Esistencia. 

f..:.r..obl~ .é! :El r a dio de curva t ura de un espe j o c¿ncavo es 5() 
cm. 2i se c o loca un objeto de 6 cm a 30 ~cm del espejo 6 cuál 
es la di s ta n cia imagen-espejo y cual el tama~o de ln inlagen ? 

PROBll::MAS till. CONVENCIONAl.I::S 

Existen situaciones pr-oblemáti c as que son interesa n tes,2-.tanto 
para el doc ente Como para el a .lumno y que los libr-os y gU i as 
de problemas no suelen incluir.los hemos denominado problemas 
no convencionales y presl:?ntan diseños elementales, analisis 
de modelos senc i 110s, si tua c i o nes rea l ·es o figurad .:..s r(Rf!i1~ 
"""",::;hl/:<<:::.) . etc. . ~. ,. < 



~; '-:.J i!;; Ld .!.. : ...... 1::1'0:.;1' '':11<1 llucc ' « U -! \~ n l a. l.:O , IlU U~ \"lQ I 1 IJe o,Jl , IlId l ¿
(180 Q)de glucosa. es de 686 l<ca\.Calcular .a)lo¡ ma~a de agua. 
cuya temperatura se podria elev ar en 10 e con la energía da 
esa combustión.b)Dura.nte cuantas hor as . esa energía harta 
funcionar una l ámpara de 40 w. / 

Probl emA ~:El gráfico representa la posi c ión en "func ió n del 
tiQmpa para una hormiga q ue salQ de ~u hor~ iguera en busca de 
alimento siguiendo Una tra y ectori a. rectilinea.En el mom ento 
en qUR lo encuentra ~e detiene a comer y al terminar ret o r ma 
p~r el mismo camino al ho r miguero. 
¿Cuá l o cuál es de las siguientes a1irmaci one s son correctas? 
a l la ho rmiga tardó 50 s e n comer su ali men to,al que e ncontró 
a 1 m 0&1 hormiguero. 
bl en 105 instantes 1 min 40 S Y 3 min 30 s la h ormi ga ~e 
encuentra a 70 cm del hormiQuero. / 

c ) la vel oci dad media de la hormi g a entr e lo. instantes 1 min ) 

40 B Y 3 min ~o s es nula. 

dl la hormiga tardó igua l tiempo en hallar el alimento que en 

ret ornar al ho rmiguero después de t e r mi nar d e comer. 

~ ) todas las afirmaciones son falsas. 


Xt>'!1
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l. Dibujt ti circuito !torito ¿el tireui! o ,I"trico rcprclcn l:ldo, 
2. En el tire:.! !lo leOru;o . s<:lhlo: co c lo ~ , ¡,rtOI ( +, -) la. pO I3r !..t 3d de los bornes 

de los ap:.. ralos d ecl rieo! de medld ~ 
3. Determine el "01101 de una divi¡ion tn ti amptl\melro y volti:nctro ' CA "" 

C.,._ ... 
4. A b:ue de b¡ lndi caciofICl de los ::tpl fllOl cJécu icoI d~ medida eJ p llUIOS, 

C:.I\cu.1"e Ii!> mat:J'i lud d e 13 l es~tencit de la bo mbilla.. 
5. En el cirCUIto leorleo Ind ique eoo los puntos (A . O. C...) lo~ po¡iblc~ . luS~Hel 

de eone:don cid 3mpcdmc u o p;!rz medi, l;t ir,tenlid ad de la eornenu~ 1:/1 1I bo mbilla 
6 . En lo fi¡;unI oblenicl. l tñ31c con las cifras (1 , 2. 3 . ...) lo ~ bo rnl:$ ~ ;:nOle 10. 

pOHI7 d e bornl:5 (1-2, 2_), . .. ) hl t i3 los CU3ks se puede concel;l f cJ 'volti mclfO pa ra 
u,ct.!u la tCnl ibn ~ n la bomhlll!., 1i se ¡Jc1prec ia $0 1 ~ melllc 1" fU lstenC ¡;, de los 
COnduclores de COl'lc~¡on. . 

J. En el cilcui lo t ~ or ieo , indiqu e con n ech~s . 11I. direcei6 n de 13 corr iente tti I!:I. 
8. DCle rminc la pOlencia cCec llva ( r ~ l ) d I: l. bomb ill;¡,. 
9. Alen iéndosc 3 lo s da to l del cel tificado lec:"lIco de la bo mbill3, de1c rmin e su 

pOll:rlc ia nom in ;);' 

n"m~~;!~Por q~é )J pC!lcne lo1 t(ecl ivg de lól bo mbill:. no cO ln c!()c COn ~\I r Olenci .. 


l!. Dcst.ríba el nr euilO elec lrice r~pu:S t nl~de . 

Mnhc!o n de 'c:s isl enciu UDO,? ,: 
.~~~~~--~~------~ 
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~T~rea 8.1 
Circuito~ en parnlp.l.o. 
J\lul'nO 

1. Dibuje el circuito le6rico del circuito electrico rcprestnLado y en el primero 
¡chIc, con los s igilOS ( +. - ~ la fX>larídJ.d de los bornes de los aparJ.los eléelr icos de ' 
medida y la dírca:ión de: la comente en él. 

2. Determine la ¡nlcmidad de la corriente en la bombillil BJ' 
3. Determine 1a resistencia nominal de la conexión en pan:l ldo de hlS bombillas, 

aten imdosc a los datos de su," cerliricados lecnicOs. · 
4. Determ ine 1.a resislcncl:a. crectiva (re.:al) de J. conexión en paralelo. 
!l. ¿Por qué la resislenci. erectiva de la coc.cxibn en paralelo de las bombillas no 

COIncide con la. nominal? . ' 
6. ¿Qué cJ.mbios lendl!l.n lugar en el circuito eléctrico, si d'esenros~ mo!l la 

bombilla BJ • considerando que la rn008nilud de la tensión en la (uente de alimenlílción 
no varia? 

7. Describa el circuito eléclrico representado . 

rd'l¡JOt.. "" 'f . • ') 



F l GLI!UNC ' /, ¡¡"S l eS 

L I\ 

3· 1 2 

El circuito serie consiste en 3 lámparas idénticas alimentadas 
por la batería. Cuando se conecta una cable entre los puntos a 
y b: 

a) ¿Qué ocurre con el brillo de la lámpara 3? 

b) La corriente en el circuito: ¿aumenta, disminuye o queda 
igual? 

cl ¿Qué ocurre con el brillo de 1 y 2? 

d) La caida la voltage en 1 y 2: ¿queda igual, aumenta o 
disminuye? 

e) La energia d i sipada por el circuito: ¿aumenta, disminuye o 
queda i gual? 

FI ruRINr. PHYS res. , í 

.r 
(C=====:~============~~====;= 

El escobil lón está en equilibrio sosten ido e n su centro de 
gravedad. si se lo serrucha por al l i y se pesan ambos trozos: 
¿cuál parte pesa más? 

IJ IJ () ') ,:1 . , ' ., 't 



PROBLEI'iAS AB I ·ERTOS. 

E xi s te n problemas de f i sica que presen tan situaciones tales qLIE ta.nto los 
procedimintos para su resolución como sus resultados no só l o n o son ':lnicDs 
sino que dependen en buena medida de la intuición y la imaginació n persona l . 
En este tipo de problemas, como en la mayoría de las sitttac iO f"1 .'2s 
problemáticas a las que se enfrenta un físico, faltan dat o s que habrá qLIE 

bus ca r, sobran datos que habrá qu e seleccionar, se es timarán valores de 
ciertas magni~: udes, se propondrán méto'dos de ap r o xi mación, etc. 
La reso luci ón de estos problemas a biertos no solo permite d esar rollar la 
creatividad c ien tífica sino qué ,permi te que los alumnos des ec hen la creencia 
de que', todos los problemas ti e nen un resultado únic:o y e :{act o . Además suelen 
se r m~s ~ nterE!Sante6 y generan . más discusión que los problemas ce rrados. 

Probl ema l.:El ra yo a sale de 1.a caja des pla z ado(b) y p ara l elo con r 'esp ec to a 
su d irecci ó n orig inal.Dentro de la caja hay Lln espejo cóncav o y L\n espejo 
pla qo . ¿C 6mo estarán ubicados?( hace r un esquema) 

Problema ~ : Un recipiente tiene el aspecto exterior qL\ E muestra la f ig ura y 
se e llcue nt r a i nicialmente sin agua.Se provee un caudal en t ran te constant~ de 
10 litros por min~to por l a abertura sup~rior y se o~se rva que el 
e scur r i miento por la abertura infe rior v ~r1a con el ti e mpo como se indica en 
el gráfico. Proponer un modelo del interior "del rec iplente. 

Q salida ( l / rnin) 

Q entrada 

,10 

t (rn i n) 
Q salida 0, 5 

o 



Uli pe lla l e n un pa rt loo de tút b o l . el arq u ero 
Jede mover~e antes que la. p elota se ponga en moviminto.¿Podr~ inter' ceptar 

sin conocer preyia~ente la dirección del tiro? 

!Ilroblem~ 4: Determine SL\ propia d ensida.d. / 

Problema.!i La mayoria de las a ves , mLl c hos insectos y un maOlí'fe ro (E 

murcielago) yuelan.El vuelo se realiza desde · a.lgunos cm d e l suelo ( Ltna pe rd l 
}hasta v arios miles d e metros {un condclr ) i en forma ai s lada (un Cig Lli la ) 
en gra,ndes g rup05 (avispas) ; de dia (u n loro) o de noche ( una lechuz a) . Le 
ani ma l 'es que' vuelan puede recorrer algunos metros (u na gallina) o mile s o 
k il ame tros (golondrinas ) ;pueden pesar ¡tlgunos miligramos (Llna mosca) o 15 ~; 
(un agui l a ) iPueden ba ti r sus ala's ci e ntos de veces por segundo <LIn mos qu it 

a planear can $US ala s quietas ( un ca ndor). 
a-Durante el v uelo ¿ Cuáles son las fuer~as que actúan sOb re un ave? Hac e r u 

esquema. 
b-¿" Qu ié n" ejerce cada una d a ellas? 
c-¿ De cuáles variables depe nde cada un~ de ellas? 
c-¿ Cuá l es y c6ma puede modificar el aninlal? 
d-¿Qué adap t aciones permiten mejorar el vuelo ? 

- ---~ 

Prob lena _6_ 

Ve.amos a continusd6n un fragmento crucial de: la obes 
de G alileo, en ,us Diálogos sobu los dos sist~!11(1I pr in­
cipa1~r del mundo (1632)' 

..Sa]Viilfi.. Encerraos ron. aJgú.o a:rugo en 1& Gr.ln cabioa Que U! 
halh. b2_ío el puellte de un grl11 n.1vlo y UeYlIOS mOSCLl, IDllri po­
sas. y otros 1JÜm:W{O~ voladores. LJI!Yid igudmcote UIl gran red· 
picote de 19u. en el cual n.de UD pa; y suspended UnII bo!d(~ 
que 5C vay.. vaci.a.ndo got ... golA eO un vaso de cudlo estrecho 
colocadcl debajo de ella , MientJ:u el nllvlo esLá l.Jl.m6vil, obscrnd 
n.JdadO: ~.lJDe..cte w..no la. l..O.im alilOt VUcllW • 1.& misma veloddad 

h.d .. todos 101 JadOS de 1 .. c",bin!, El po nQd. por igual en t od~ s 
1., dUetdones, lu aotu cllen en el vaw colocado bajo la bot!':l.k. 
y si III.!l.I1is UD objcto • vueuEO acompnñLn lc, no C3 prediO 1m­
urlo coc mis Nena en una dUecd6n que en O!.fI PUl . que Uegtle 
I 1,. miSiD. dül.Aoci., Y 'si uJ.tlís oon los ple$ ¡unIOJ, caerlis d 
suelo a h toiun. dillam:;il en tadas In dircccionu, Una vez que 
h llYl is ohservado rodo cslO Ulin uc10nC'l enle (aunque en rca.lidDd 
no hllya la D1l!nor duda. de que Lodo debe oc\mir dt: e~!e madI} 
lohre un navfo' inm6vil ), rutced QUC el navl0 avance I b velocidld 
qu e vo~ due~ü. C',¡jdl11do que IU movimiento Jea un+form~ 'Y QU'~ 
no buruc de un ildo .. otro ,., . 

ComplctHd este texto de.scribiendo, para cada uno d~ 
los fcn6menos antes , obse rvados, los efecto" o ,\1 auseo­
cia, dd movjrn i~nto dd navfo. 

f) [J02f3 
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1. FU,NDAr1EN I A( 1Uhl. DE ~ ENSEf\lANZA. Q..t::. b.H ~•..lS J~!. ~J1 ~~. l;-~jh.Y,~..b.h i~l~.kl.~. 

Prof.JORGE RUBINSTEIN. 

¿ Para qué ense~ar f1$ica en la e scuel a secunda ria ? ¿Qu~ aporte s brlnda 
esta asignatura a la formación de los jóvenes ? 
Uno de los objetlvoS de l a. escLLela media es formar persona s que logrer, 
actuar en forma concientu y cr1tica en una &oc ied ad cada ve~ más 
c o mpleja. 
La escuela deberla proporcionar al adolescente una formacihn intel e ctu al 
y cultural que lo capacite para desenvolverse satisfactoriamente en la 
saCiedad actual . Es dec ir, los cono c imientos que se co nstruyan durante la 
etapa escolar deben '-esül tar de utilidad en la vida diarla. 
En est~ ,n~rco, ¿dónde poner énfasi6 cuando trabajamos? 
La ense~anza de la fislc a debería e star caract erizada p or una dldacti c a 
en la que prevalezcan lo~ !tiU..Q.r.~~_~~L"'!ps d e la metQ.t;LQ..lQ.9...iª- empleada 
PO," encima del mero conoCl~iento de una l~ y o de una defl nicihn . 
~Qué " queda " d~ la fisica estudiada? Les detalles de una ley determinada 
seran olVidados con el p gSQ del tiempo, pero s i la persona ha si do bien 
e duc ada cient1ficamen te sab r~ adonde recu rri r para bus c ar aquello que no 
,"ecuerda. Si es cient1f i camente c·Ltlta estilrél preparada. para asumir una 
a ct itud r~C10 nal frente a u na sit u~ ci6n prob l em~tica de cualquier 1 ndole. 
Lo s pro f e-sores d e fislca p odemos a yudar a. nuestros e studia.n t es a 
c ompre nd el' , para que p,!-l~t!.a.!'_ i l!~e:e ':.~_t.~r lo que l een o lo que l es llega 
a.cerca de cienc la y tecno l o gL a por medlos maS1VQS de comunicaci6n. 
Una persona no f~mlll~rizada con algunos c onceptos puede est a," frente a. 
un obstáculo al intentar entender lo que lee e n diarios y revlstas pues 
para el cientifico las palabras tlsnen un SIgni f icado especiflco y es 
posible que un misrno térloino evoqu e dl 'terentas ideas en politicos, 
per i od is tas y p.(o!r s ona.s que no ~lemp,"e utili za n el lengLlaje técni c o , 
especiflco de u n caJnpo Cle nt1flco, con la m1sma precisibn. 

Ejemp ,lo: 
La palabra " ccnserYaci 6n" es po sible que 51gnifiQue cosas diferentes para 
personaS di? tin tas. En f(sica nos referlmos al "principio de 
cons;ervaclón" y Lln ecoloyi,sta probablemente se refiera a la conservaC16n 
amblental, que segun el Glosarlo Ecolog l CO (Página/12 - McDonal d ' s ; 
1992) es "el manejo de loS recursos ambientales, aire , agua, suel o. 
qtinerales y especies vivlentes, que busca elevar la calidad de vid a 
huma na " . 

Ad9m~s, es objetivo de la escuela s~c undaria bri ndar a los adol esce n tes 

unil imagen de la c ienci a donde se manifleste lo mucho que contribuyó y 

aporta a la gente y a la sociedad . ~Contrlbu1mos para qLLS adopten url 

criterio " racional " donde se eval,le e l lnl ,)~~to del desarrollo c ienttfico ? 


Ejemplo: 

la proliferac16n de movl'lllent~~ ecologi~ t as lleva a los jóvenes a 

utl ll zar remer'as y hacer propaganda d ~ la ideo logia involucrada, pero no 

~ien,pr8 tlen~n funda mentaci~n su flcierl te ¡Jara defe nder su postura. 


A ve c es, aquellas estudia ntes qLLe co ntinua n sus estudios en otro n ive l 

ellgen c arreras de carac.ter social (lino lHs gust a la fisica") y algo de 

responsabilidad teneRlOS los profesores si no colaboramos para que los 

estudi a ntes perciban la cuntribuci ó n de la fislca a dlferentes área s de 

desarro l lo d e la sociedad ( comunicaclones , medio ambiente, industria , 

etc . ). ¿T~aba j amos con los temas en forma Integrada o no. limitamos a la 

fisica en forma aislada de otros campos de saber? 


También podemos contribu i r para qUe 
 105 estudiantes analicen lo Que leen 
y o~c~,ch~" prQP~ ~ i~nd~ 9L'- ~dop~~~ _~t¡t~dc. ~r't~~4~ ~w n f r ~ n ~e Q 

pOSi c i o ne s de f l gLlras eml nentes. 
No siempre tend remos igual opini6n que algunos "especialistas " . 
~Pe rrnit imo s a nuest " os alumnos practlc a r el "discenso " frente a temas 
polémicos que atañen a l área ? <por ~j. c ons trucci~n de reser vori os para 
desechos nucleares ) 

'. '.... ,. 



Ot r o aspec ~o relevan t e es e l relac i o n~do COf' el dna l 1 ~LS d e 
s Llperstlciones 't_ tab Ú e_~ . El posee r nO C- lones que ;-O$p-;;:;;;~""'t;n entender lo 
que o curre a nues t r o al rededor nos pe r mite ub l carnos mejOr en la 
soci edad. Di ariamente rlOS vemos jnv~didos d e propagandas Sln nirl9una 
baee c ientiflca (desde remedlos Inag1 c os hasta am~ietos que soluciona n 
todos nues tros problema s) y ~s nue~tro conocimien t o lo que nos permi te 
discenir y poder elegir con plena l i bartad. 

EJemplo: 

A diario ha y propagandas sob re productos ~ milagrosos " co n los qu~ 

podremos comer norlnalmente y bajar de peso. 

¿ Es pos ib le qué e x ista ~al producto? 


Hoy , el impacto de l a cienci a y tecnologla e n la socieda d toda trae 
co nsigo que el conocim l ento de la ciencia es indispens ab le para ser pa rtE 
d e l mu~do y tan i mportante y básico COino sa be r leer y escribir, y los 
co nceptos de flsi ca. f orman parte del sabel~ nG?cesario para no convertirse 
en "ana lfa betos clentif i cos". 
Erl o casiones, el saber popular p u ede coincidir c o n el saber cientSfico 
pe r o pued en e nfren t arse ocasiona nd o gra ve s co nsecuencl a s. 

Ejemplo: 
La s mamas de bebés y nenes pequeños ut~li z an el codo p a ra determinar l ~ 

temperatu r a del ag ua antes del ba~c d e l ni~o .E llas " saben'· q ue debe n 
hacerla de ese mod o y no con la mano. Con peliculas sQnsibles a la 
tempera tu,' a ( te rmográficasl pueae ve rse que las e x tremida-des -d·é-l -cuerpo 
h u ma no tiene n habitualmerlt e me no r tempe r atu r a que el resto del cuerpo. 

Cuando aparece en el o jo u n '·orzue lo" l a cre encia popular indica que 
ml r a nd o el ac eite no 'I crecera". Sl n embargo, la falta de atenc i6 n médic a 
p uede originar una lnfecci6n. 

Pc.l r ot l' O la do , el º-~seo de ~onocer COndLl(:~ a algunas persona s a 
Interesarse p o r cosas apa rentemente inat i le~ y que tra t an de contestar l a , 
por e l puro deseo de conoce r. 
As1 c omo la creaci6n de una obra d e a rCe produce placer al artista y al 
e spectadO I" que la con templ a, el científico siente placer al cultivar el 
c o nocimiento por 51 mismo, no c o n obJ eto de hacer algo sino por el propi[ 
placer q ue causa el saber . 
En circunstancias esto es despreciado pOI' muchas personas que co ntemplan 
a los investigado res como "seres ex tra~os" pues no aprecian la 
s a ti s faccl6n q u e p rod uce el hallar re~puu~t a a los interroga ntes que se 
pl . n tea el c ient íflco. 
Los a dolescentes d e hoy , inm~rsos en l. 90ciedad de co~sumo , pocas veces 
val oran el e sfuerzo d e ot r os que, cbnformando ~quipos de trabajo. 
r eali%an des c u b rimien tos p ara el desal' rollo de la humanidad. 
La ens e~ an~a ~e la físlca y en gen~ral de las ciencias, puede contribu i r 
para que los j 6yen~s apreci ~n co n pl acer los d~scubrimientos cienti f icos 
y el trabajO de quienes lo lle van a cabo, As ! como pued o ~p reciar y 
vaJor~r una ob ra artlstica y sentir p l acer al escucha r u na sinfonía de 
Bee th o ven au nque 6ea inc a.paz de COl'lpOr; ,~s..'?~~~ . é~-E-g~_ w~.9.S~r: ._ .s.C?mo ti...~_ 

- p- Ca r1is-t-aciLle-l-a.-(nt-el~prate, no e~·· -~I~·ce'2a.rlo ser invest igador c:lentlfico 
para reconocer y valorar la ta~ea que estos desarro llan. 

En s1nteslS, la ense~anza de la 11s1c8 eTl la escuela secunda ria debería 

s~ryir para que los es t udiantes ; 


desarrollen esplritu critico 

elaboren una v lsián de l mundo cada vez más c omple J a y correcta 
valoren l~ importanc ia de la f1~i c a ' en el de sa rrollo de la socied a d . 
aprecien el d e~eo de conocer 

. . .. . .. . .. . - .... , .... . . ... .. . . . . . ... . - ........ . ... . .. .. .. . ... .. .. . 
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EL VALOR EOUCAT II,IQ pE LAS CI ENCIA!? I'jATU!,\ALES "'~ LA ESCL}ELA PR1I1.a..RJ.B. 
(8ocala ndro - Bat to) 

Es e y identEl que la elaboración del conocimiento media.nte el empleo del 
método cientlfico no es patrimonio exclusivo de las clenci a s natural e s . 
Muchas otras diSCiplinas e xploran la r'ea lida d en f o rma sistemátiCa a 
través de métodos 1 6 gi cos y d e pr oc edi mie ntos adecuados a la particular 
natLlra leza de s u obje to d e est udio . Su s concluslones, que intent an 
e HpLlc a r e interpretar los más ·... ariados p rocesos y fenómenos! natura les, 
socia l es, cLl l tural es, económ icos, politicos, e ducat iv o s , etc., permiten 
const"rulr incesan t ement e nuevas concepc iones del homb re y de su compleJo 
mu ndo físico y CLlltura l. 

¿Pero entonces por q u é pensamos qu P- son necesari as las cienc ia s de 

la naturale za en la escuela ? 


En principio ~~sulta obyio que 56 10 a t ra yés de la e xp l o rac1 6n de la 
Naturaleza a nimada e inan i ma da l os ni Aos lograrán construir nociones 
l mprescindibles para comprender l a s cara,cter1sticas del mundo f1 si co. 
Sobre todo las Ylnculadas c o n l os p rocesos naturales y con l as m~ltiples 
lrlteracciones de sus elemento s vivos e lnert es . 

Aprenderán p rogresi yamen te a sen t i r se p rotagonistas de dich o mundo 
en la lnedida erl que desc u bran la influencl a de l medio sobre su propio 
c ue rpo. a5 1 como las consecuencias de GUS a c c iones hacia e l entorno 
l nmediato. Adv er tir~n que su vida depende de recursos natural es, c u y o US J 
indIsc rimi na do puede p o ner e n pel igrQ SlJ pro pla s~lud y hasta su 
e xist encia. P o r consi gu iente, desa rrollarán actitudes indi vi du a le s y 
co lecti vas fa vo r ab les al mejoramiento de la ~al ud y a la conser vaci6 n y 
e xp l otaci6n racional de los rec ursos disponibles. 

En una etapa posterlor, d ichaE no c iones les serán lmp rescind lbles 
p a ra cons truir una co n cepc ib n cient1 f i~a del u niverso fisico, sin 
p e rjui clos , mitos , ni s u perst ic iones que los atemo ricen; c o ncepci 6n q ue 
les permitlra ubi c arse me J o r en el mund o a que pertenecen y ut i l iza r la 
Natu raleza para su pr op io beneficio y el de s u comu n idad. 

Pero pensamos adenIas , que la e xploraci6n de la Naturaleza puede 
ut ilizarse par a estimul a r el pesa rro llo de l pensamiento d e los nlños. A~[ 
por ejemplO , l a "conducta de e xperimentac i6 n " entendida como "toda 
c o nd ucta cuya finalidad consiste e n l~ comp rensl 6 n, en el sentid o más 
a mplio del término, de l objeto sobre el que se ce n tra la 
e xp erimentaci¿n " , encon t ra rá múltiples y varia das oportunidades de 
ponerse en ma r eha. 

Si se t i e ne en cuenta que en el n lYel primario la mayor1a d e los 
ni~os se ~ncuentra en la etapa de las "técflicas c onc retas", debemos 
p e nsar que la s cienci~s exper i mentales , a traYés de la ejecLI~i6n de las 
est rateg i as que le son peculiares, fav orec erán su p repa ra c i 6n par a 
abordar , má s adelante, la e xpe rimentación del niyel formal que e :·(ige Lln 
r azonamlento h i potét ico dedu c tiyo. 

En el ml smo sentldo convi~ ne a clarar que si bien s ost enem o s que la 
formación c ien t1 ·f-i-¿~···es t imul a el desa r' r a l 1o del pensami ento de los 
ni~os ,no estanlOS adn en condI c ionas de ,lsegurar que por e ste camino s e 
l o gre ac~lerar dicho r itmo d e "creci mtento cognoscitiv o" . por e so 
nuestras pretension~s a l r espec to ~stán o rienta da s por ahora a aflanzar 
el desarro l l o ele la capacida d cognltiva, e stimula ndo la cons trucc ión de 
los esque ma s de l pensamie n to , para que l as ni~os logren integrarlos de 
und manera cdd a vez m~s cons l s tente y so b r e un c a mpo cada vez m~s amplio 
d e la r e a l idad . 

Pero el va l o r de l a e n~e~a nz a de l d5 clencia6 nat u r a les en el ni Yel 
primario no se limita ú nlc amente a la construcc16n de nociones y a 
est imular el desarrollo lntel ec tual. La mayo ría de los especi a listas 
c o incide adem~s¡ en q Lle deb e promov er en l os niRo~ Llna actitud c ientlfl c a 
o un modo cientifico de abord ar sltuacilJnes. Dicha actitud se manlfiesta 
prinCI pa l mente a través de aCCIones VinClJlad as con la c reatIvl0aa, la 
cu r iosid ad , la c onfianza e n s i mi smos , la a pert ura hacia los otros, t a nt o 
en lo referentH al pens amlento (canlunlcaci 6 n) c omo a l a a ccl ó n 
(cooper'aclbn). la inserc16n en el med io natLlr a l y l a pa rticipaci 6n 
social, y la r e alizacibn d e acti v idades de investigaCión y d e críti c a. 



Les menclonados aspectos de la actitud que se"- pr"e-fende promover se 
encuentran ligados es trech ame nte a las e stra tegIas de trabajo propias de 
l a acti vid ad científica . Es asi como el proponer a los ni~os que lmaginer 
tácticas para or9anlzal~ e xperimentos y o bse rvaciones constituye un 
permanente desafio a su creatividad. El enfrentarlos a nuevas propuest as , 
hecl10s o resultados que "disc repan con sus e Kp e r ienclas anteriores los 
estinlula a dlld ar, a fOf'mular pregunta s pertinentes, a e xanlinar diversas 
posibilidades de investlgaci6n, a revisar y controlar los antecedentes y 
las caUEas de los fen6m e nos obser vad o s . 

As! misma, el trabajo con sus campa fie r os en una tarea común les 
exigirá argumentar en fo rma más rigurosa pal~a defender SU$ pun tos de 
vista, así co~o ap~ende r a esc u char, a debatir, a repartir el trabajo y a 
s e r solidarios y honesto s c;.on sus pares y maestros. Desarrollar una 
actItud científica implica. t amb ién ir conformando una conciencia étlca 
a c erca d~ la s c onsecuenClas que t lene la ciencia y sus apl icaciones en la 
Vida del hombre. 

E rl suma, ab o rdar los problemas q ue plantea la Naturaleza a manera de 
u n cient í fico impli ca poner en acci 6n las más s ign ificat ivas capacidades 
y habilidades del pensamie n to, en perfJlanente intercambio social y 
cu ltural. 
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Hu chna pnlab~oo u : ilizadQ s en la ci~ncia , ticllc n . o lu V~Z, 


un signifi cado cot1cl iano y un s ign ificado científico. Co rrientemente , el eiGnif!codo 

de l ttirmlno científico @l) más r~o tringido: po r: ejemp lo, .tAaha.jq , 6u.e/l za. , Iú-c.ho y h H~.­

.ta.l. , Sih embargo, en Clg llnOO I!~ooe . el oent ido cient ífico . de la palabro ea más E.1I ten 

80 que en el lenguaje co.tidinno¡ por e jer:lplo¡ el tt!rmino ~I"l..(ma.e., que para mU cho a nlilo8' 

se r efie re a tnaCl:!fe roe y como t ales a loa ma01!feroe t~rr e 6 tre8, 


RemOD oÓfle.rvado numer08119 1,nlJtantian E!n laa q ue 10s maestr os han util izaGo und t'!! 

labra en 6U acepe ion cicnt!f i:::a y sua alucn05 l a han interpreta.do en el sentid o cot i ­

diano. A v eceil, u'., :nl1eatro puede de:olizdr oé dol empleo de la pala bra Cm un ilent idó 

al 00 0 en el otro liIentido, y ello c,asi de n tr o de un miemo contexto. No debe s or p ren­

de r , ftnl..On c eD, en estas c ircuns tAnc.ias, que los alum nos adquie ran alguno s concept oe 

lll,ís · bien 8u i-g~nerie y q u e loo maes t ro a de l as clase e lJ uperioree s e quejen . no Din n~ 

zoo , po rque se ven obligados a gas t al: una buena parte de 6U tiempo volviendo o enG'3 -: 

ñar l o qUe ae su ponía yll " eneeñgdo" con an t er io ridad. 

Eato podría ~~re cer Una cueati6n f ~ cil de rectificnr pero, de scuerdo a nueotro~ 

ob eervacionea, n o l o es. El ma estro meno s sofist icado ciant í! i ctimp.. nt e uo reCOlloce , a 

menudo , todos lsa i mplicaciones debidas a la diferencia e ntre eiynificado cotid i ano y 

sle n if ic a do e ientaico, y con e llo no ea conscien te de lo pos ib ilidad de confu ei6n que 

pro vocs. Aún el especialista en c i en c ia puede fa llar en reconocer si u n alumno ee t6 ' 

u tilizand o , o no, una palabra en BU conl:::exto estrictamente <:lentifi co en uno ' ocas i6n 

determinada: Result a cansador pa r a todos los i tll pllca dos tener que r epetir intermina­

b l e mente la frase !len su aignificedd científicoh , pero ya hemos vist o bastante respes. 

to a ,eate problema pa r o creer que 8U ul:::ilizacion no r esu lte innecesariamente pednnte. 

Sugerimos, también, en bas.e B nue atra experi encio. qua los te.xtos y 100 Inoteriales d e 

enS eñan%8 deben ser. crrticsmente examina do s desde el punto de vista d e esta fuen te 

particul ar de dificultades de apr e nd i z oje y que ello debe hac~~8 elee c onstantemen te 

pres ent e a l o e maestros. 

EvIden cia y exp~rlmentos 

Hemos observado , tamb i én, una f alta de cla r idad entre muchos maest ro s - y redac ­

tores de textoe- acer c a de l a f inal idad de laa inv estigaciones experimentale8 , A me­

nud" la finalidad éa considerada) vagament e , como una enseñanz.a de conceptos y de 

prin~ip ios de ciencia y un de s arrollo de cier tas hab illdodes y hlibit 08, canto también 

tendiente B desarrollar en el nlumno Una actitud positiva hacia la ciencia. Int entB~ 

do aten der todoa eatoe prop6sitoo simultaneamen t e, 1 06 maestros caen en se r i 09 p robl~ 

mas , particularmente cuando la p r ioridad Be coloca en la enseñanza de co nce ptos cien­

tHicos por medio d e la que se d e noPlir.a, a menud o . e.x peri.rnent ca . En eote CA B O, la. e ­

tiqueta €,xpeJt..611vLto no result a SleI:lp rE'. complet amen te inapropiada poro la activid ad qU? 

se e s tá llev and o a cab o. Much os olumnos no perciben ch.ramente lo qu e estún inve9t~ 

ge ndo , ni comprenden na da respecto a la finalidad real de la invceti gs ción. El maes­

tr o BBbe de antemano cualea ser án loa resu ltados y la clas e sabe que el ma e stro espe­

ra obte ner 1..-.0 reElultado detenninado da la expe r i. encis, aun cuando ellos no sepan tod.!, 

'Via cua l ea eee res ult a do. Nuestraa obae rvaciGoee hen roost rs¿o . con juntamente con los 

cO_Dnr. n~ ioD ~acQ ai~ ca de rnaQst ~ o ~ y a1umnoB. ~u~. rlem~DiQdo a menudo. l os niño s no 

c onaideran los "experi!r,entos" cama sit uac.iones qu e exigen reflexión , sÍno simplemente 

COtnO un juego d i rigido hacia la ob~ enci6n de l o respuea ta Ucorrecta", es decir ¡ In 
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Nuevas tendencios de la educaci6n cient!fi c a 
en la escuela prlmoria 

reopúel:fto del mQ (~8tro. llemos vi~ to ll1uchoa e jemplol3 de lllumnOA 'lú e uti li 7.n n f1ubt er(~ 

gi09 paro. llegar 8. est El reapuesta y no pocon Cll!JOS d e ma estros a lentand oloo a hace r.1aD 
1'permitiendo el !!rror e:xperimental l1 

• EH otros cneos , hemo s visto intentos para 1 .l0 ­
var á los alumno U a "dea cubrir ll a l guna información por sí miom os cuando} en realidad. 
el diseno experiménta1 era tal que la conclueior\ deseado no pód!.a derivarse 168ic.f.;r.9!:.~ 
te de la observQci6n. 

No creemos que 108 maestros que hemoS observado Sean los Gnico 8 en eotoa conJl ­
ciones. Nos párl!ca qu~ 108 text o6 de divetsos pá lsea c o ntie n en confusiones semejan ­
tes. Lo que n06 preócupa es el ef ecto que eotas practicas pueden producir en 108 Ql~ 
nao: cuanto mis l,erapicaces sean loe nifios , tSnto ~gs probablemente estsr 6n sprecian­
do la naturaleza no-cient!fica d~ todo el proceso realizado en nombre d e la ciencia . 

Tal como nOll otros lo vemos I e l pt·oblemo ourge de 109 inte.otoB por hacer correD ­
ponder dos e1aDen de enunciados ( Figura 3) j El maest r o deBea que los nlumnolJ ar reE. 
dan enunciados ( lfhech09 11 

, ue.xp1icaciones ft ) bASados en teorías desarrollad a s a 10 lar­
go de loa siglo s por los mej ores cerebros c.icnt!ficoB. El maestro organizo. " u no eup.!. 
riencia l1 p81"(1 I1pl~obarl1 el enunciado I basado en lo teoría esta b l e cida. pero 10 que 10 0 
niños observa·Ot eon demaDiada frecuencia, · ee ligeramen te diferente. de lo que Be espe­
raba Y. en t odo caso, ello resul t o (Ínicamente un ejempl o Gnico, a partir del cual na­
da. puede ser "demostrado " . El maestro puede sún trat a r de justific ar cualquier discr,! 
pancio en lugar de incorporarla como Una restricci6n del enunciado bOBad a en la tea ­
rrQ. 

I L. v isión del Enu.nc1adol b•• lldes 
E)I!.p~tlench.. llIund o que UI l. vililS n '"d. lo. til'! nl'!!l l oa t itllt l1 1" niñee 

niño. r.Hio. dal tII und o - -

l'.Jtpatianeio~ de 
101 ci~nt!Cic:: o . 

•• .., é • 
~OO liño. 

t ,or!18 
c!ent[ HeQ' 

"e' tabl le id a." 

~lt"~.Al ~~ : de 
d· i -Jl'.,¡- CotreBp OIl '0' • ­

(ti IJlt llvdo 

in~vittlb'ie) '1 

-ZnlJf\ciod o ' bnaodol 
. 0 t"ot[a, 

c.hnt.{!iI::ae 
"IiIBtlb l ee,idn6" 

Figun 3 - Relsed.e n entre enunciado'B baeados en teor.Ls.s y enunci ad os bas a dos en la v.!., 
si6n 11ue 108 nifios tien e n del mundo, y la fa l ta de co r resp ondencia d~bida 
a las limitaciones de la8 experiencias de 10 9 niños, 

http:Relsed.en
http:utili7.nn


El proyecto oprend izAje en cienc is 

Loe d cmoD~rllc ioneD de lnb o rut o r io , el trobaj o nexperimcntol" i ndiviLlunlb:noo y 
las exper i e nc ias d e c~po conat;ituyen, sin duda. cO"JI pOnentefl muy importantes ell el d·· 
preQdizoje. de lo ciencia, es p ecial~ente cuando capton el inter~8 de los elumnoo y cUán 
do proporcionan I al mismo tiempo, oport~nid8de8 agradabJes por~ ld ndquisici6n ue ho~ 
bilidaá es. Pero sugerimos que. l a G tnaesttolJ deb cn oer completamente claros respecto S. 

~UB pr.opt5ait o 8, ya sea el aprencil.Z8je de con c eptos c:ient!fieo8 basicos, hdbilidade:s 
d. proceso nece.aria.• o el .Heneo de hábito. y d. ncHt.ud08 cientHica.: .i iba alur,¡ 
n09 8ie.n~en, cúmo lo han expresll.do rntlchO(l de nuefib.-09 LnformanteEl, que 108 derlotJlifil1 -= 
dos experimentos eran Una farell, ellos pUec!en haber aprendido, realmente, la pEor ltic 
ción . -

OrIen t ac ión de l contenIdo, habflld~ d es de pro ces o y ~ctltu d es 

La mayoría de. los currículoa de ciencia y de l o s textos r ecientemente produci ­
dos recl4msn, con tBZan, que Be! otorgue un e llfasle crec iente a la adqu isición de. ha bi­
lidades de proceao , talos co ¡r,o formulaci5n ue hip5 t eais ¡ obeervoci5n oif;tenlóei c Cl, cvd 
l uaci6n objetivo de lo evidenciu, etc. A p esar de tole o propóaitos, nuest r a obeervD~ 
cian n09 rev ela. sIn embargo, que mucha en'Geñenta de la ciencia esta. todavía , orien 
tada por el c ontenido. Desgraciada.mente, t'eaults. muc ho mJís fácil organizar una lec :­
ción poro p r-oducir Una serie de IIhecho oll que deoen ser registrl1dos y aprendidos I q'JeJ 

propor c ionar oportunidades a tt'aves de ~perienciaB pr'cticas de naturaleza tal que 
cada alumno d e la c lase pueda desarro l lar habilidades eopecffiC'as. Además, muchoS 
ooestro8 parecen insegúros respecto a cufiles de aquellaa habilidades prestar atenci6n; 
Po r ejemplo . debe existir una gran dlferen:ia entre »"kItalt corno se mueve un insec t o y 
oblleJtVaJt sus movimientos: si los maeatros no ven con claridad la necesidad de obser ­
ver sistematicamente, entonce~. 8US alur.in08 tamp Dco la verano 

En muchos rnllteriales curriculares parece exillt'ir a l guna confu8i6n e n tre obj&ti ­
VOB relativos a habilidades y obje t ivos relativos n act itudes . Hemos e ncootrlldd ne:c.! 
sario, en nu estra propia consideraci6n relativo 8 los a ~ pectcs no conceptuales dt la 
enseR.nza de la c iencia, distinguir entre ha b ilidad e S d~ proceso, tl&bi t o a c ien~i f ito~ 
y actitudes para la ciencia. Se c o noi d erao como IIhnb ilIdades ll aquel l os pr oceeoG p si"': 
e omotores y cognosc itivos que oe empleon para lleva r a cabo Uno deter minada a c tividad. 
y bajo la denominac i ón de ll act itudea U se hace refer encia a Hq uell oe sen timientos hd ,­
cie la realizacian de una de t erminada actividad. Pero~ u n elemen to importsnte y fre 
cuentemente no co nsiderado, situado entr e ambos celo predispoAiciún o 1Chá b i t o ll de llb=­
var a c abo una 8-c tiv idad de una manera. de t erminad a. Tal e s p r edisposicio n es sor1 par ­
cialmente cognos c it i vos y par c ialmente afectivas: por e ,J emplo, un a CODll es snber en 
qu e consiste un error de paralaje y otra es d e s a rrollar la ha bilidad necesaria pata ~ 
vitar10; pero iguslol ente importante ea el habito mental que incorpore un deaeo perma­
nen t e de ser ton preciso como lo r equieren las c it cunst,!nc ias dentro de las que se te.~ 
l izan 1ao medidos. 

Ea nuestra opinion que es necesario reelizBr una gran t area paro ayudar Q los 
maestr os en esta á r ea. Los hobilidodes de proceso tendrán que ser ana l izadas mucho 
m's minuc i osamente d e lo que lo han sido bosta el presente. Por ejemplo) loa textos 
y los maestroa dan, a menudo, por descontado ~ue los oiRos poseen loa prer r equisitos 
cognos c itivos y los atributos f!sicos para ser capaces de llevar a c a bo co n €x ito una 
determinad o actividad cient!fica en el aula, tal como el ajuste de un mec h e ro de bUlIsen 
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Nuevas tendencinu de ' le educoci6n científica 

en la escuela primaria 


y 105 mnt(!,riolell de enseonnzd tl.!ndrón lluC hocen)c mu c ho Ul69 expltci ­
. tos en enfGtizer la necesidnd ~e desarrollar 11aLilidad~s y h5bito~ e sp e c!ficod nal ~o 

mo 108 oL~todoll para plonificar e~ desarrollo. -

Otro probierua ~n esta Sréa ea que ~KiBtén pocos procedimientos para évaluat l~s 
habilidades de proceso y 108 hábitoS de l da aluDl:loB. que resulten seguros J dé fáéil 
acceDo y fwniliare.. H•• t'; que no pUeda eva1uars e cotl o~guddad el progrMo d~ 100 
niñoe, los tl1aestr OB no di(lponen de medios prácticables para Juzgar 18 eféctivid/h~ (~() 
BU en8eñan~8 en cste terreno. 

En l o Que concierne a las a ~titude8 de 108 niños para 1a8 actividades c ient1fl ­
cas, tenemos poc o que informar haate el mom ento. Nuestras observaciones nos hon por'" 
tnitido apreciar que lo mayoría de l oa alumno s ef~ acercan n sus pt"imerss enaeñonzo.s de 
ciencia con un o gron expecr.ativa, especialmente l: especto a lo poslbilidud de hacer c~ 
808 por sí mismos en Un " laboratorio real". Sin embargo, hacia el fin de aL! segundo 
año de escol ar idad muchos de elloa se han desihLaiojlado. SegCín. e l info:r.roe de algunos 
ex-alumnos, el acontecimiento Inlío significativo ~n BU aprendizaje de cienc ia f ue el h~ 
cer de tlhokey-p okéy" . con una me tcla de b icarbonato y unfl pastilla J pnra ilustrar 1 0(1 .! 
tectos de deacomp oai cion por el calor! 

CONcLUslON 

EElte tI'nbajo esta toclavs:.a en curso de reali zación y queda mu cho l>or hacer. toda­
vra. No ob s tante, estamos ya convencidos respec to a una cosa. No existen t raspuestas 
simples para los problemas y lns dificultades d e la enseñanza de la ciencia y pOCBS 
soluciones son generalizables. En la may o~ !a de l os cosos lS6 dificultades 80n sus ­
tancialmente únicss para la enseñanza de un con cept o determinado, o de un pr oc es o o de 
un hábito cie ntífi cos dentro de un contexto 4anto cultural como escolar. De e ste mo­
do cada uno de estoa objetivos de enseñanza ten d r4 que ser c u idados amente explorado 4 
BU turno, partiendo del punto donde los niños se encuentran en ese momento , si ea qu.e 
querecoe colocarnos ~n un a pooici6n mejor para énse~arle6 efectivamente. y esto es­
te requiriendo una investigac ion con tinuada en todo el mundo . 



Fra gnentos de ¿ ESTAMOS EN EL AlRE?,Salss,Ricardo Eliseo 
y .Trueeo. Alberto Amérieo. 

Editorial A-Z,COLECCION CIENCIA ACTIVA· ~B.~. Rep. Ar,ent~na. 

EstÍlnado l"aes tro: E! siguiente tema es poro que Ud. puedo profundiZar en el concep-­
oto de tuerza. y pOlO que desorrolle más adelante con sus alumnos. ne­
ne lo htención de aportar IdeÓs de base como ampliación del concep. 
to de peso de un cuerpo. 

FUERZA 
A k> largo de fa vido. en dist intas c lrcuns1ondas. se aplican fuerzas: 

~ 
~~ ~ 

o) Al empujor un. roporo. b) AJ onoslror un corri1o. 

¿tt 
el Al comprimir un re~orte. d) AlIfClf\SPOl1or utlO valiJo. 

La fuerz.a apliCada en los cosos onteriores, puede representarse 
gróficamente p or uno "necha" o 'vector. 

Por ejemplo: 

¡ . :'<:~, -(
M>/tl'"' ~ 

.~ 

O o) b) 

O 
.:.o 
:"-1 

(\ ~ 
e) d) 

Al oplicoí u,na fuecw podemos cambiar lo velocidad de U:i cuerpo 
(1). o su forma (2) , o la dirección de su movimiento (3\ etc 

Por ejemplo: 

~... .. ,
'\\@*-Dirección de una fuerzo 

las siguientes fuerles fienen distintas direcciones: 

I 
--~._--

t 
lo direcdón de lo fuerzo esfá dado por lo ,ecto o lo cual pertene­

ce el vedar. 
Observe los siguientes ejemplOs; ¿ tienen ambos fvencs lo misma di­

rección? 

I \ 
Si. efectivamente. tienen dirección vertical. 


Pero. ¿en qué se diferencian? 


Se diferencian en que tlenen sentidos opueslas. 


Como hablÓ observado en diferentes cosos de lo vida diorio , los 

fuerzas se aplican en un punto que se llamo punta de aplicación. 

AJ valor numérico de lo fuerzo . seguido de la unidad en que se mi­
de dicha fuerz.o, lo llamemos inlensldad. 

~ <. 



-----------

tCI~:i¡ di' los siguie:ntl!S VCCtOfr:S n:prcsent:l l. fucn.a de m:lyor inten ­
$ ¡d:ld~ 

I/. ~ l.. \ ­
f, 	 F, F. 

1~-9sp'J estc!· ~l 

Resumiendo: 

p...mto de aplicación 

l os c o(oclerisoca s d e una fuerm son ~	Intensidad 
Dirección~ Sentido 

El vector permite visuoli1:.or las carocterísficas d e lo 1uerto. 

El pe so: uno fu erla e specio! 

Tome un objeto y sosténgafo en 
el aire. 

Usled sabe muy bien que si obre 
su mono, el cuevo cae. 

Ésle es un experimento que Ud. 
ha realizado desde lo ntflez. 

¿Cómo ~xpllco lo caída del c uer­
pa? 

Seguromente ha oido ded r que 
lo TIerro atrae o los cuerpos con una 

.~ fIJ9rzo llamado peso. 

Q 


Esto tuerzo estó dirigida en lo di ­O 
rección del rodio de lo TIerra y !l1 sen­

.:n tido es haCia el centro d e ésta . 
;;..., 

¿En qué urJdodes mide el peso de un cuerpo? 

En kilogramos ru eno. 

Esl a un:cod. que se indico kg, estó m uy diVl.Jlgodo mundtalmente 
pOlO rneo,l tuerzos . 

• 

2. 

En el Si.stema Mélcico Legal Algenlino, SIMELA. lo unidod POlO me · 

d ir fuenos es el Newfan (N). 


l o ee:uivolencia enlle ombas unidades es 

1 kg carresponde a 9.8 N 

Cuondo no se requIeren valores muy exactos se hoce equivale¡ 
1 kg a 10 N. Así t robajaremos nosotros. 

El hecho Me que seo el Newfor' lo unidad d e f1Jerzo el"! el Sistema 
l egal Algentino. no impide Que Ud. trílboje con sus alumnos en kilogra­

, (;;') l . • •mos ,ueao ..g. . ..... ...... . . .. ... 

Midiendo pe~os. 

AJ fim-liu i estl -¡¡co...idad, Ud. t:;t:lri en condicion es de hacer comrruir 

::1 rus ::Ilurnn05 d~ r gr.ldo un ~'hposit¡vo con ci ella! podrán medir d peso de 

.. Igunos cuerpos. 


ACTIVIDAD 

Los tuerzas.se mediran o partir d ei estiramIento de un resorte o d e 
uno gomita elástico. los Objetos se cOiOCorÓf1 en una topa de Irosco su­
jeto por 3 hnos. 

_. 
~ -" 

F 

¡:. ....--­.~. 

~ 
~ ¡&, .... ­

S¡ f\lcia dlficll construir el dispositivo. aquí tiene \lnl variante 
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Con el fin de calibrar este insfuJmel"lto. consigo 5 Ó 6 cuerpos igua­
les (monedas. bolitas. gomos de borrO!. e le.), que harón los veces de 
pesC""s. 

Vayo coloCando los p asos (;nonedos. bor.tas, e tc.) de o uno. ag't ­
gando uno o continuación de lo otra. 

leo la posición en lo escolo, es decír lo indicación de lo ogcjo en lo 
es('"olo graduado . cuando el platillo estó descorgado (lO>. y cuondo 
hoye uno peso (1 1), 2 ~so:s (I~. etc. y vuelque los resultados en este 
cuodlO. 

N~ de pesos Jongítud "1 

O ....cm ........cm 

1 

2 
.., 

3 

4 

S 

6 

61 represe-nlo siempre lo vorloción de longitud del resorte o bando 
elós1ico. Es cuanto se estiró el resorte al colocar 1 peso. 2 pesos. etc. 

Poro colculol dicho voriación efectúe los diferenCios 

I , - ~ = "1 I 

:2- 10 ",6,1 2 

\6 ~ IO = .6.1 6 

y vueiquelos en el cuod~o. 
, ." Qepfeseme lo variaci6n de longitud 61 (delta 1) en el eje de los 
O ObSCi!OS (eje x) y e! número de objelos (pesas). en el eje de 1m ordena· 
O 

dos (eje y) Á ~ 
N" de pesos I-.j 

I 
1

O J 61 (cml 

~ 

Noto oclaratoria 

Es muy probable que le ll eve mucho ñempo hlcer est:l 6-pecienci3. 1'0 
es :;enci Ho. H3y qUI! ii muy dcsp:u:io y con mucho cuidado. 

Al hac~(" esu última repr~ent:lción 
es casi seguro que los p untOS no estén 
alineados, como indio el gr:íñco. En ral 
ClSO se debe rnz.ar u.na rec(s que deje l o 	
ambos lados de la misma igual cantidad 
de pm'ltos. Con ello es~tá compen~:mA 

0 ' 0 do errores experimentale.s que scgu­
r¿rnente: SI! h.brin cornc cido. 

Es muy importlIltc h3cer notar • los alumnos que ante una 3.ccivid:ld eX· 
penmenw. siempre se cometen errores y que: h.y qnc tcn e: rlo~ e:n cueOQ en 
el momentOde hacer grUjeas y cilcuios. 

$cgunmenre habri obsr.rvado que su resorte o gamita tiene Wl límit e de:: 
estiramienro que no debe ~obrepas2rse. pue:s pie rden sus cond iciones de. 
c!.srici<hd (¡¡No lo sobrepase! !) . 

El procerlill'jl:lllO que hemos seguido sirvió pan calibrai e.stt insO".,J ­
mento lIal!lado dinamómetro y que se usa pan medir fuerus. 

Ahora puede hocer determinor el peso de un objeto desconoci­
do. medido en 'su' orbitTOria unidad (boüta, gamo. etc.). 

Hago colocar el cuerpo en el plotitlo y leo lo variación de longitud 
dellesarle (DI ) . 

Vuelque el volar obtenido en lo abscisa del grórico que Ud. acc­
bo de construir poro leer el vaJor del peso ele l c uerpo en ei otro eje. 

Supong-a que su gráfico es el siguiente y que :oJ colg-ar el cuerpo obrov/) 
Wl 6.1= 7 cm , habiendo usado bohr:;,s . 1 calibrar el dinamómetro 

N" d. 
pesas 

5 El resultado obtenido huoien sido 
4 Peso dd ruerpo '" ) ,5 btJlit:as 

~ .-- --_.-- --
3 I ;(, 
o V I I' I 

2 " 6 8 10 ~ (cm) 



Jlec01!'l::.:1d.scié:J.: Haga C-:::nser:'0f el é'n::=mer.-,efrc ~Ues mes oce!cme:o necesItare -~~""""""=o::::.-c USQiJo en otfG~ expenrnento~. 
Si en 01:0 dinamómef(o o balanza puede deterí!1inar el paso en 

g:c:r;-:os de uno bolita (G de ur.o de los CUefpOS que usó pero calibrO! 
..\0 Cif1CiT'.6meUo). pooré !rcns1ormor su eSCClc de manera tel que e.'.sus 
ce:erminociones ~I resoltcdo esté dodo en gramos. 

FQf ejemplo. .si COGO t-..or.10 pea 0.8 Q, el peso de{ cuerpo fecü~n 
utilizado es: 

I palrto 0.8 g 
J.5 balite.; 	 0,8 g. J.? belites _ 

I I-vIUt,... '='2 .8 ti 

Adem6s. erl !;';;jClr de hocer esto convefsién da unidades codo vez 
que pe!'c o!go. evede camola: las valores en el eje vertical. En nuestro 
ceso e! g~cilco CUeC-<l?ío esi: peso ... 

eve.rpo } 

fi--- - ­
J,2 ¡ 

Y.. . después de. est.a. recorrida por la.s 

fuerzas. pas~lPcmc9 a ~te nu~vo concep­ 0.8 

tO , 	 e~ . el CU4 , cilas Lnter~~nen. 


¡Soccrro! ¡Nos hundimos! o 


?re.sión 

¿Comlnó a!guno vez .sobre arena hlirnedo o borro? 

SIlo hiZO. seglJlOm€'fHe hebra nofada que se hundia. 

le propor,err.os que eno!ice Jos siguientes casos: 

~Ji' ("
L ' \ ~ 

- ,: . \.......:.. ~111 
a 
.,., 

'<:-~~~ 

(k¡rh 
yL __ A

¡ . 

¿Cuál se hunde mOs: ? 

Supanie.."ldo que .unbo~ r::.cne~ d 
nll.smo mode!o ¿~ -up::uo y clun igu~! 
número, el 2 se hund~ m~s q1.O~ d L 

¿Cen Q'_'é leco C~c,7IO.s7 

P:ra comr, 12 hala dei cucluJlo .se 
~po~ dd J2do d=i filo. 

¿De punto? ¿De cabezo? 

Los d;¡vus S"~ colOGll de pUllO. ? no 
.-ir:. oceu. 

Relación entre e l peso de un cuerpo apoyado y lo deformación que 
;l!odace 

Consigo dos bo:eUoS iguales y 
Rene, con aguo. uno cGmpleiome.n· 
le y lo otro hasta lo milo" ¿C~o 
son sus pe¡os? 

-Apayelas en lIno plcce ce go· 
maespuma . 

¿PrcxtuCef' ambOs la rn;~mQ d e· 
formación? 

La. dcform;¡oón que ?rodQ.C:~ sobrt: b gom2 t:Sp"tlml t:5 riistinu. 

W. oo(':.I12!IÚs pcs2d::a, que es 1... qu~ csúllltll2 de ;: gua, ddo~ rn~s qOJ~ 
12ocr¡, 

Observe qu~ las StI?añcies de apoyo son igt::z.l!:S. 

Conclus.ión: 

Cuando!os .iuperf.des de c.peyo son Ig~¡e~, o mcyor pese co~re.s· 
penoa moyO! deforrr.cción . 

Relación cnlre lo superficie de apoyo de un cuerpo y la de(or:":"!Qc,ón
<.leO-; C;ue produce 

Trote ce conseguir charo oos bote1lcs de ba~a disri:·"lta, pero Que 
rengan Igual p esa (esta puede Iogror!o cgregonoo egue o uno de 
elles y pesóndo!os en c1gún liegodo). 

Apoy,=!O! so:::>~e le plce:J de go­
me espume. 

¿Cud cetorrr.ó mós o ·0 goma 
6...00-¡:-cmG? 

Como Ud.. h~ OD.'ic:vado, i.2 ci~ b2S~ !r.-is o~queii.;; ¿e ícrr.;,ó r.1.2S 12 gom:: 
es-purr.:a . 

http:C~c,7IO.s7
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Con:::rusicn: 

Cuoxo el peso es Igual. e :"ne!')O; superficie de apoyo conesponde 
rr>cyoloetcrmoción. 

En oes lcOvid..des han intcY~ludo des fuctoro: o vuUbles: 

a) el peso de un cuerpo (lfirc..asici:!.d de l.¡ fuer-L2) y 
b) b. S'upt:rficic de ¡¡POYO del mismo. 

En b. pt1mer;¡ f12-I'C se dejó coo.st:l.ilte un hCOOi. U superficie de conue­
te, r ~c Clmbió acro, el peso. 

Eo ¡a ~guoda. dejamos const::mrc d pe$o y va.ri3mos 12 snpcrficic: de oon· 
::.c{o. 

A,5j, :¡na liumos por st:p:u .aéo ci r:::f~ClCl pwducido por odl. uno de los ú c­
lort s ¡tl(c n-¡OI~mes. 

Lo~ conclusiones de los ewenencios anteriores nos llevan o definir. 
uno ncevo magnitud que 'VIl')Cule estos vo!'iobles de ocuerdo con !os 
efeclc~ yo VIStOS: lo presión. 

Ampliccíón de! c c ncepto de presión (poro el docente) 

L::t presi ón sr: mide!lOr el cocen te entre; b ;nttmid..ad de la fuau :l.pii-
OO ;¡ '! 1:1. superficie: sobre Lo cw.\ ~ ejem:::. . 

S¡ L·d., esom:l.do docwre, ¿esus:: profundiur aczrc¡ dd cnncepto a.e 
fue •....:!, io j<l\;ramos :1. coruulr:n el ;¡¡Xndicc Ublc;¡do :l.[ fuu.1 dd Jibro. 

p - SF 

E., d SL\!E.L:,. (SiSlatU M¿túco Legru ,1Jf.~rino) 12 unidtd de pRSióo 
::::s: 

N ~on , uwd:.,j oc: iuCl12PASC.'IL P,. 1:I.. 
:;;;> ",' metrO aw1nóo; uni!b.d de supu5ac 

O 

~ 

Cu¡!esquic;-:¡ son us uru¿2do en que se IT'..ld111 b. fucrz:::¡ Y~ 5Uperficie, 
d '.:'2'.:!'::~ ~ ,:: d~ d!::s i::é1t=;:. q'..!c ~ i"ilAgrriVld ru-.¡l~te. es una pres.i(¡n. 

Lt propuO(:mos que okuLe b. presión ejO"cida sobre b. goma t:SpUlTU por 
12S hmciJ2s uoEud.u e.... b ;¡crivid.l.o 2nce.nor. 

.. 


5. 
Sugercn6:: pese: bs bot~lI~s en h. ~hci.3 de Wl negocio uciiiunoo el 

L:i lognroo meno ur.iÓ2d de NCru (0I!:50 oe };I.$ bo~U~) en cnyo es.") cDt.cn­

dó 12 prc..sión en kg/a;rr2 . 


Le sugerirnos que. con todo k> oprenOOc, d~eñe un expenrne:'\1o 
poro e..sttnor kJ presión QUe un rVño ejerce !iobre el piso cucndo: 

e) estó opoyodo en ambos piernas. 

b ) cuonao esté cpoyodo sobre uno sola piema. 


hn poder iucerio hry que. Slbl!r d peso dd. niño y b superficie. (l?ro:ci · 

!ll.2d:l) en 12. C\ta.I se apoy¿o 

¡Cuidado con las unidode~! 

Dedal tos slQ'..sienres presiones. ¿cuól de e\1Crl es moyor? 

~ 
PI .::. 5_ P, = O."~..!L.

fr. ' cm' 

Procederemos a etpíesol ambos 

poder comporañe!. 

TendremoS en cuento Que: 

a ) 1kQ .=10N 
b) 1 k9 • 1000 g 
e) ) m :: 100 cm 

p _ ~_ 5 . 0.lkQ 
,- 5 m' - 10 000 cm' 

0.5 ¡¡t 0.5 . 11m íi 
= 10.000 c.;.,= 10.000 cm' 

_ 0.59 = 0.:J5 .JL
-1Ocrn' cm' 

en los mismos I.mjdcoe~. pore 

\'_.0__ 
lON __ I kQ 
1N-- l N1<V=O.1¡¡j 

ION 

I 
I 

1 m l00crn 

1 r-n1 ""- (l1A) cr.,)2 


. '" lO.!)X) crn2 

iOh! ¡Sorplesol Al tmrutormor ias unidades de ? 1 comp!C~mos ql!9 

PI"" P2 

f.s¡o :lOS sugiere ~ue no podemos dr:cidir Mi de ~ duro ...;;mro~es es 
lruIy O( si ln presion6 est:iD apI'CS:I.d:LS en díÍe.remr..!i llPid¡ócs. 

Este rcru1uoo d ga¡cnt, puaiendo :.lpi.io:l"Se ¡ fuCXUS . loflglrude s y 

00"25 ID.1guirod~ 

• 
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" 
ACLARACiÓN 

No es import:mte que Ud. enseñe la rónnula de presión. Es más: 
le :;¡consej:HltOS que no 10 haga. Como tampoco es impoot:ame que enseñl! las 
unidades. 

Sí es importante que sus alumnos tengan bien claro que b. presión 21)­

ment2 CU'AJldo :lumenola fuerza o di~uye 12 superfici~ y viccvcrsx.la pre­
sión disminuye al disminuir 1,.1 fueru O al aumentar b. superficie . 

Manéjese fundamenoJmente con ejemplos pcicticos como los analizados.. 

Después de anal.iz.ar la prttión, le proponemos el siguiente desafio... 

1 pumE CALCIQ.AR LA PRRSIhN I)U~ (TI). EJERCE " !lOBRE 
~L PISO CUANDO ESTA DE PIE? 

¿ que elementos necesita para calcularla? 

Obviamen~e. tanto Ud. como BUS alumnos conocen 9U peso. 
Si no fuese así, la ba13nza de la farmacia acudirá en BU 

ayuda. 

1.COIJJJ calcular el val e r ".d.. · la superficie de 6U5~~%apatos1 

Una tranera de calcular aproximadamente dicho valor es; 
- di.bujar el contorno de sus zapatos, e 


i"dear un trétodo paya expresa:r e.l valor de 'Eisa 

superficie irregular.~ 


Despues de eso, ya puede saber que presión ejerce 
sobre e.l piso 
¿Sera. la misma cuando esta. apoyado sobre un pie, que 
cuando lo hace en 108 dOB? 

Le desea~g suerte en esta actividad, pues vera con que
rentusiasro ose enganchari sus alumo8 de grados supe.rio­

r es. 

'*1*1*#*" ' ·'·'·'·'*" " 

Por si no s e le ocurrió, ¿Porque no prueb a cuadri­

« culando el recinto1. 

http:CALCIQ.AR
http:anal.iz.ar
http:viccvcrsx.la

