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En este nuevo niimero de la Revista contamos con
importantes aportes en las ya cldsicas secciones. Es asi
como el Prof. Mario Guerra y el Prof. Pedro Williging,
éste ultimo de la Universidad Nacional de la Pampa (Ar-
gentina), escriben sobre un tema que ha captado la aten-
cion y el interés de un variado piiblico: el cientifico, el
estudiante, el profesor, el ciudadano comiin. EI Tema Cen-
tral de esta Revista es Caos y Fractales.

En la seccion de Tecnologia Educativa se presenta un
trabajo realizado por el profesor Pablo Garcia en el Insti-
tuto Francisco Bauzad, acerca de la construccion de cajas
de sensor para interfase Cassy. En la seccion de Expe-
riencias de Aula dos trabajos realizados por grupos de
profesores: el primero de ellos tiene que ver con un tra-
bajo de laboratorio y el segundo relata una experiencia
interdisciplinaria en ciencias realizada en una zona
fructicola por excelencia: Melilla.

Uno de los objetivos que los editores nos hemos plan-
teado para la Revista es informar a los lectores sebre los
diferentes centros que en nuestro pais se dedican a acti-
vidades vinculadas con las aplicaciones de la Fisica. En
esta oportunidad dos integrantes del equipo de la Revis-
ta visitaron el CIN y recogieron alli informacion que
aportan a los colegas. Como resultado de esta visita se
logr6 la colaboracion del Prof. Calisto quien nos acercé
un articulo sobre las Radiaciones no ionizantes.

En la seccion Epistemologia e Historia de la Ciencia
incluimos las consideraciones que le merecen al Profesor
Mario Guerra el Proyecto de Programa para el drea de
las Ciencias Naturales de la Experiencia Piloto.

La seccién de Recomendaciones Bibliogrdficas trata-
rd de proporcionar no solamente informacién sobre titu-
los y autores sino que incorporard un pequefio comenta-
rio de la persona que realiza la recomendacion asi como
su nombre debajo del comentario. Deseamos que este
nuevo aporte resulte 1itil para todos los lectores.

| <
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Secciones

de la Revista

* Tema central. En cada publica-
cion el equipo de redaccion elegiri
un tema de interés basdndose en su
importancia tedrica, su conexién
con el entorno, lo novedoso de su
aporte y su posible aplicacion en el
aula. Se identificard este tema en la
tapa de la Revista.

* Articulos sobre fisica y otras
ciencias relacionadas. Se inclui-
rdn en esta seccién articulos tedri-
cos o experimentales.

*Tecnologias educativas. Enesta
seccion se publicardn articulos re-
lacionados con las nuevas tecnolo-
gtas aplicadas a la educacién, tanto
en sus aspectos de reflexion tedrica
como en sus aplicaciones en el aula.

* Experiencias diddcticas. Este
espacio de la Revista se ofrece a los
docentes para que expongan sus
experiencias en el aula, con la fina-
lidad de promover el intercambio y
la discusion de las mismas.

* Historia y epistemologia de la
ciencia. Dado el interés actual por el
papel de la historia y la epistemologia
de la ciencia en la ensefianza de las
ciencias, la redaccion de la Revista
considera importante estimular la
reflexion sobre estos temas.

* Propuestas de pricticas y pro-
blemas. En esta seccion se pretende
promover el intercambio de protoco-
los de pricticas de laboratorio y pro-
blemas. Ellas pueden provenir de un
profesor o grupos de profesores.

* Recomendaciones bibliogrifi-
cas. A través de esta seccion se tra-
tard de compartir con los lectores de
la Revista libros, revistas y otras
publicaciones de interés; es un espa-
cio abierto para que los propios lecto-
res envien sus recomendaciones.

*Cartas de los lectores. La Revis-
ta es uno de los medios de comunica-
cion de la Asociacién, por lo tanto no
podia faltar un espacio en el cual los
lectores viertan sus criticas, suge-
rencias, comentarios y otros aportes
que consideren interesantes.

*Informaciones. En cada niimero

de la Revista se intentard resefiar
encuentros, congresos, exposicio-
nes y otros eventos de interés para
los profesores de ciencias.

* Espacio libre. Seria interesante
que los lectores aportaran dibujos,
caricaturas,chistes, frases, etc. que de-
searian ver publicadas en la Revista.

Como enviar trabajos
para publicar

Pueden ser enviados para su publicacion contribuciones de diverso
tipo, que se correspondan con las distintas secciones de la Revista: a)
articulos (originales o 1no), b) notas, c) comentarios de libros y revistas,
software y videos educativos, articulos publicados en la propia Revista
Y otros comentarios o criticas de interés para los lectores.

1. Los trabajos deben enviarse por duplicado, escritos a doble espacio v
con mdrgenes a ambos lados. En una de las copias debe figurar el nombre
completo del autor o autores, direccion y lugar de trabajo, asi como un
breve curriculum.

Junto al trabajo debe remitirse un resumen de un maximo de 10 lineas.

2. Las citas bibliograficas se relacionarin al final del trabajo por orden
alfabético, indicando:

a) para articulos de revista: apellido del autor(es), afio, titulo del
articulo encomillado, titulo completo de la revista, volumen, niimero y
paginas.

Ejemplo: Lang da Silveira, F., Moreira, M.A. y Axt, R. (1992)
“Habilidad en preguntas conceptuales y en resolucién de proble-
mas de Fisica” Ensefianza de las Ciencias, Vol. 10, N° 1, pp. 58-63.

b) para libros: apellido del autor(es), afio, titulo del libro subrayado,
editorial, lugar, niimero de piginas y niimero de edicion, en caso de que
el libro sea traduccion, indicar entre paréntesis autor de la traduccién,
nombre original de la obra subrayado, editorial y ario.

Ejemplo: Blatt, F.J. (1991) Fundamentos de Fisica, Prentice-Hall
Hispanoamericana, S.A., México, 878 pp- 3°. edicién (Tr. espatiola
de Ing. Virgilio Gonzalez Pozo, Principles of Physics, Prentice-
Hall, Inc., 1989).

Dentro del texto las referencias se indicardn dando apellido(s) y afio
entre paréntesis.

Ejemplo:... si se plantea el aprendizaje como cambio conceptual
y metodolégico (Gil, 1984)... En caso de que el nombre del autor
aparezca explicitamente en el texto se indicara...segtin Feyerabend
(1978).

3. Las tablas, esquemas, dibujos y grificas se realizardn sobre papel
blanco, utilizando como méximo tres colores. Las fotografias se envia-
ran en blanco y negro. Estos materiales se adjuntardn numerados en un
sobre. En el texto solo debe figurar dicho niimero en el lugar donde se
desea colocar (la redaccién se reserva el derecho de modificar el lugar y
tamario delailustracion en funcién de las necesidades de Ia compaginacién
de la Revista).

4.Para simplificar el proceso de armado de la revista solicitamos que los
trabajos sean escritos con un procesador de texto (PC compatible) de
modo tal que si el trabajo es aceptado pueda ser requerido el diskette
correspondiente. EI nombre del archivo debe ser el apellido del autor
seguido por la extension .AUT, si se envian figuras scanneadas, I
extension debe de ser .PCX, y en la etiqueta del diskette debe figurar el
nombre completo del autor, el nombre del archivo y el procesador de

textos que fue utilizado.
5.Los trabajos deben ser enviados a
Julia Leymonié o Mariana Casteinoble
(Revista Educacién en Fisica)
E-mail: leymonie@st.com.uy
18 de Julio 1953 Ap.702 - 11200 Montevideo
Telefax: 48 68 02

(Cuando sea necesario, se puede remitir el articulo mecanografiado)

(2)
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Algunas ideas vinculadas a la fisica
delossistemas en estadode desorden

Prof. Mario Guerra
Coordinador del laboratorio de IAVA. Consultor de la UNESCO. Profesor del [IPA

INTRODUCCION

Las palabras «caos», «fractal», «desorden»,
«turbulencia», son comunes en los tiempos
que corren, en una considerable cantidad de
bibliografia cientifica. La primeras pregun-
tas que debemos plantearnos son: ;que
significado preciso tienen? ;existe entre ellas
alguna relacién o son ideas fisicas indepen-
dientes? ;por que razon es necesario indagar
en este terreno?

Comenzando por la ultima, debemos de-
cir, que gran parte de la investigacién actual
en el terreno fisico, esta orientada al esclare-
cimiento de esos conceptos, particulares y
especificos de la fenomenologia de los siste-
mas «desordenados». El analisis del «desor-
den», se refiere basicamente a dos grandes
aspectos:

a) la llamada materia desordenada, tal como
la observada por microfotografias realiza-
das con luz polarizada, donde la estructu-
ra se revela sin «regularidades aparentes»

b) el examen de los sistemas dindmicos, en
los cuales el «caos» surge a pesar del carac-
ter determinista de las ecuaciones que los
rigen.

Un estado macroscopico estable, es un
estado INDIFERENTE a los detalles de su pro-
pia actividad interna. Una desviacién local
del equilibrio medio, no tiene en estos casos
incidencia alguna. Esto es lo que comproba-
mos, en muchos casos.

En general, lo que llamamos «equilibrio», es
el nexo inteligible entre lo observable en esta-
do macroscépico y lo cambiante en estado
microscopico. Actualmente, el concepto de
equilibrio, lo podemos entender como un es-
tado singular, en el cual el alcance y la inten-

sidad de las fluctuaciones, es practicamente
despreciable. Pero el descubrimiento de fené-
menos inestables, ha colocado a la Fisica Cla-
sica, enuna encrucijada. Este esUN aspecto del
problema. Pero NO es el tinico.

La Dindmica Clésica se consagro al estu-
dio de los fenémenos peridédicos, como los
movimientos planetarios. Estos movimien-
tos, IGNORAN el sentido de evoluciéon del
tiempo. La cuestién es, si las leyes fisicas son
asi porque la naturaleza se debe describir de
este modo, o por el contrario, se trata de una
aproximacién, que debemos corregir.

El andlisis probabilista, no corrige esta
simetria temporal de las leyes fisicas, porque
no nos permite comprender la razén por la
cual existe «una flecha del tiempo». En rea-
lidad, se trata de un procedimiento que
rompe la simetria, donde las probabilidades
permiten caracterizar las evoluciones en el
futuro. Solamente un modelo probabilista
que ROMPA la simetria temporal de las evo-
luciones dindmicas, da un significado a las
evoluciones unilaterales. Pero ademas, - mo-
dificar de la Mecanica, nos lleva a cam-
biar el concepto de Ley Fisica, que habia
creado la Ciencia Clasica, por medio de la
cual, la descripcién era eminentemente
determinista. Aunque se tenia claro, que la
descripcién que se disponia, era para infini-
tos sistemas, el anélisis se efectuaba sobre
ALGUNOS sistemas. La vision actual de los
sistemas desordenados, nos obliga a cam-
biar esta visién.

El intento por entender el significado del
desorden, es muy antiguo. Podemos ubicar
los primeros intentos, en las concepciones
mas antiguas de las civilizaciones. La
Teogonia de Hesiodo, tal vez del siglo VIII
antes de Cristo, es un emprendimiento en
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ese sentido; el Libro del Génesis, en el cual se
relata la forma en que Dios organiza el des-

orden inicial, definiendo un acto de crea-

cién, son ejemplos claros. Los babilonios y
los griegos, que fomentaron la idea por la
cual el cosmos, era interpretable en forma
geométrica, también lo es. La historia de la
ciencia fisica, es un largo periplo, por medio
del cual se ha tratado de ordenar el conoci-
miento, a partir de una presentacién inicial,
deaspecto completamente desordenado. Las
clasificaciones referidas a las redes cristali-
nas, la determinacion de los niveles energé-
ticos asociados a un dtomo mediante la apli-
cacién de los Principios de la Fisica Cuéntica,
la clasificacion de las particulas elementales
en base a la teoria de grupos, las llamadas
«theory of everything» (TOE), que buscan la
unificacién delos campos, son también ejem-
plos que ilustran esa bisqueda del orden
originado en el desorden. Pero aparte de los
ejemplos anteriormente sefialados, es claro
que la consideracién y observacién de siste-
mas estructuralmente desordenados es algo
cotidiano y extremadamente frecuente para
el hombre comiin como para el cientifico.

UN RECURSO PARA
ESTUDIAR LOS SISTEMAS
DESORDENADOS Y

MUY NUMEROSOS

¢Hay algtin recurso para estudiar los siste-
mas desordenados? La Fisica ha adoptado
un procedimiento muy fructifero, aplicable
en particular a los sistemas formados por
muy numerosas poblaciones: el andlisis es-
tadistico. El procedimiento es titil en aque-
llos casos en los cuales, la naturaleza del
comportamiento de cada integrante del con-
junto es mal conocido, pero que tienen
fenomenologia similar. Este método estadis-
tico, se basa en la consideracién y definicién
de valores medios, que son mds representa-
tivos del conjunto que cada entidad estudia-
da en particular. Este modo de abordar el
estudio de los sistemas fisicos, esta fundado
en la «ley de los grandes nimeros», que
establece el acrecentamiento de la confianza
en la respuesta cuanto mayor es la pobla-
cién. En Fisica, los métodos estadisticos han

definido una rama de la misma, llamada
«Mecénica Estadistica». El método estadisti-
co, fue establecido en el siglo XIX, por el
fisico Ludwig Boltzmann. La Fisica Estadis-
tica, busca la comprensién de las diversas
propiedades de la materia a escala
macroscépica, es decir en el Universo a nues-
tra escala, partiendo de una descripcién
microscopica (d&tomos, moléculas,...). En este
aspecto, el camino diverge del que sigue la
Termodinamica Clésica, cuyo objetivo es
similar, pero que ignora la realidad micros-
copica. El estudio estadistico o probabilistico,
se aplica con éxito, a sistemas formados por
grandes numeros de entidades particulares,
como es el nimero de Avogadro. Los valo-
res medios, son muy precisos, ya que en
general, las fluctuaciones alrededor de los
mismos, son pequefias. Es posible demos-
trar, que la relacion entre las fluctuaciones
medias de una cuantia mensurable, y el
valor medio de esta cuantia, tiende a cero si
el numero de elementos individuales, tiende
a infinito. En base al modelo estadistico, la
Fisica puede analizar exitosamente las pro-
piedades de los materiales muy desordena-
dos (aleaciones, polimeros, vidrios,...).

El procedimiento estadistico, permite re-
solver problemas que son inabordables des-
de el punto de vista clasico. Imaginemos un
centimetro ciibico de agua. El niimero de
moléculas en este volumen del orden de
10.000 trillones. No existe ordenador que
pueda manipular el niimero de coordenadas
involucradas en una descripcién clasica (tres
coordenadas de posicién y tres componen-
tes de la velocidad). Hay una imposibilidad
préctica que no puede ser resuelta por este
camino, aunque se suponga un comporta-
miento determinista de cada molécula. Aun-
que supongamos que en un instante deter-
minado, pudiéramos conocer todas las coor-
denadas y componentes de las velocidades.
Porque pequefios cambios en las condicio-
nes iniciales, provocaran efectos posteriores
muy diferentes y en consecuencia, es impo-
sible la prevision precisa de las trayectorias
moleculares. No obstante, tal precision en el
comportamiento de cada molécula por sepa-
rado, no es necesaria. Esta es la razén del
éxito en las descripciones estadisticas.

(4)
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;QUE ES EL DESORDEN?

Consideremos un gas en estado de equili-
brio, encerrado en una caja cerrada. Un
modelo de este sistema es imaginar que en la
caja existe una cantidad muy grande de
bolas pequerias, que se agitan en todos los
sentidos y que experimentan numerosas
colisiones entre si y contra las paredes. En
este estado, es imposible preveer las posicio-
nes de las diferentes moléculas, que desde el
punto de vista practico se comportan
aleatoriamente y por ello, el enfoque estadis-
tico-probabilistico, es una buena aproxima-
cién al problema. Ya sea por nuestra imposi-
bilidad en realizar una descripcién indivi-
dual de los miembros del sistema, ya sea por
la propia naturaleza de las leyes fisicas, los
aspectos estadisticos aparecen insepara-
blemente de la idea de «desorden». El carac-
ter estadistico de un fenémeno, es el reflejo
de nuestra falta de informacién. Precisa-
mente, una manera de «medir» el desorden
asociado a un sistema fisico, consiste en
«medir» la falta de informacién. En un mate-
rial cristalino, existen impurezas, las cuales
se distribuyen en el material, en forma
aleatoria. Decir que el material esta desorde-
nado, equivale a decir que no es posible
indicar con precision los lugares donde se
hallan ubicadas las distintas impurezas. En
forma contraria, si las impurezas estan dis-
tribuidas en forma periodica, o si todas ellas
se hallan concentradas en alguna region par-
ticular, disponemos de informacién sobre el
sistema. No es adecuado entonces el término
«desordenado», para ese sistema.

Los fisicos han logrado cuantificar el «des-
orden». Una nocién que cumple esa funcién
cuantificadora es la ENTROPIA, definida para
estados de equilibrio.

La nocién de «entropia» del Universo, es
antigua. Pero en los estadios actuales, interesa
este concepto para los sistemas que se hallan
en estados de NO EQUILIBRIO INICIAL. Fue en
ese estado de partida, que tuvo lugar la crea-
cién de las particulas fundamentales constitu-
tivas de todos los cuerpos, asi como la radia-
cién electromagnética residual.

La «entropia estadistica», que fue introdu-
cida por Boltzmann en 1875, es la forma mas
comun de definir cuantitativamente el con-

cepto. La expresion sugerida es: S=k.log P.
En esta expresién, "k", es una constante po-
sitiva, relacionada con los fenémenos de
naturaleza termodindmica, llamada «cons-
tante de Boltzmann». Por otro lado, "P",
designa el nimero de configuraciones mi-
croscopicas compatibles con los vinculos
macroscopicos impuestos al sistema (volu-
men, presion, temperatura, energia,...). Cuan-
to mayor es «"S", mayor es la cantidad de
configuraciones posibles que puede alcan-
zar un sistema en el mismo estado de ener-
gia, y en estado de equilibrio. Es decir: el
estado alcanzado por el sistema en el
trancurso de un intervalo de tiempo mas o
menos largo.

Si bien, el concepto de entropia y su rela-
cién con el concepto de desorden, fueron
establecidos en el siglo XIX, es en 1950, que
se la vincula con la falta de informacién,
debido a los avances de «la teoria matemati-
cadelainformacién». En efecto, la expresion
que define la entropia estadistica, es formal-
mente idéntica a la creada por el matematico
americano C.E.Shannon, que cuantifica la
nocién de informacion, o su equivalente, la
falta de informacién.

DESORDEN, FALTA
DE INFORMACION Y CAOS.

CONCEPTO DE ATRACTOR

A partir delasideas de «desorden» y «falta
de informacién», en los afios recientes, ha
sido posible analizar sistemas dindamicos
complejos y el caos. Esta biisqueda, ha con-
ducido a la consideracién de dos conceptos
aparentemente contradictorios: el determi-
nismo de las leyes que rigen un sistema fisico
por un lado y la falta de informacién que
existe en ese mismo sistema. El origen de la
teoria de los sistemas dindmicos, se confun-
de a veces con la Mecanica Clésica, elabora-
da por Newton.

Sin embargo, es a partir de los trabajos de
Henri POINCARE, a fines del siglo XIX, que se
puede hablar estrictamente de «sistemas
dindmicos», en base a las consideraciones
que incluye en su tratado «Nuevos Métodos
en la Mecanica Celeste», acerca de las per-
turbaciones planetarias.
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(Qué es un «sistema dindmico»? Con esta
designacién se abarca a todo proceso de
evolucién temporal en el cual el futuro de-
pende de manera determinista del pasado.
Un sistema que obedezca a las leyes de la
Mecéanica Cléasica, como el sistema solar por
ejemplo, puede ser considerado un «sistema
dindmico».

En efecto: si se dan las posiciones y las
velocidades en un instante dado de todos los
planetas, las leyes de la Mecénica, nos per-
mite determinar las posiciones y las veloci-
dades en un instante posterior. Las leyes de
la mecénica son entonces de caracter
teleolégico. Las leyes definen el comporta-
miento de las ecuaciones horarias (es decir la
evolucién de las coordenadas que definen al
sistema). En el caso del sistema planetario, el
numero de coordenadas es el producto del
numero de planetas por tres (esto define el
numero de grados de libertad del sistema).
Esto mismo ocurre con el niimero de compo-
nentes de las velocidades. Es posible definir
un espacio, llamado «ESPACIO DE FASES», DON-
DE CADA PUNTO ESTA ASOCIADO A SEIS NUME-
ROS, PARA CADA PLANETA (tres componentes
de la velocidad y tres coordenadas). Se trata
de un espacio de seis dimensiones. Un siste-
ma formado por una particula material, que
se mueve en una recta, puede asociarse a un
espacio de fases de dimensién 2.

Cuando el tiempo evoluciona, las coorde-
nadas cambian en general, y eso mismo
ocurre con las componentes de la velocidad
de modo que en el espacio de fases, el punto
asociado, se mueve, para cada particula que
consideremos. En el transcurso del tiempo,
tendremos asi, en el espacio de fases una
curva, que llamamos «trayectoria en el espa-
cio de fases», que NO COINCIDE con la trayec-
toria del punto material en el espacio de tres
dimensiones, que llamamos «espacio fisi-
co». En el caso de la particula que se mueve
en la recta, el espacio fisico es de dimensién
1, el espacio de fases, es de dimensién 2.

El analisis de los sistemas dinamicos, se
reduce esencialmente a la bisqueda de las
propiedades que el mismo tiene en el espa-
cio de fases, cuando se examina su evolucién
a lo largo de un intervalo de tiempo muy
largo, eventualmente, infinito. La determi-
naci6n de la trayectoria a partir de las condi-

cionesiniciales, en base a una representacion
en un espacio de fases, es un método directo
de resolver el problema y preveer la evolu-
cién del sistema en el tiempo. Podriamos
pensar, que si disponemos de un ordenador
suficientemente potente,seria posible,con
precisién ilimitada, determinar la trayecto-
ria en ese espacio. Sin embargo esto es falso.

Una de las propiedades mas importantes
de los sistemas dindmicos, consiste en el
analisis de las propiedades asintéticas de las
trayectorias en el espacio de fases. En otros
términos, ;cémo se comportara el sistema, si
el tiempo que transcurre es muy largo? ; Al-
canzara un estado final, en el cual las condi-
ciones fisicas no se modifican y que corres-
ponde en consecuencia, a unPUNTOFIJO en el
espacio de fases? Esto es lo que ocurre con un
péndulo que oscila en un medio real, some-
tido a friccién y que pierde progresivamente
su energia mecanica; un liquido caliente,
cuya temperatura se iguala progresivamen-
te con la de su entorno, son ejemplos de
ATRACTORES PUNTUALES, en el espacio de fa-
ses. ;O por el contrario, el sistema alcanzara
un estado de movimiento periédico, como
ocurre aparentemente con el movimiento
planetario? En este caso, la trayectoria en el
espacio de fases corresponde a una curva
que se cierra sobre si misma, llamada «ciclo
limite». Un ejemplo de esta situacién fisica,
la constituye el péndulo de movimiento
amortiguado, que se impone desde el exte-
rior la oscilacion, mediante una frecuencia
prefijada. En el espacio de fases, angulo-
velocidad, la trayectoria tiende a un ciclo
limite, cuya forma es una elipse.

El punto fijo y el ciclo limite, son ejemplos
de ATRACTORES DEL SISTEMA DINAMICO. La
figura 1, indica estos casos de atractores.

Figura 1
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Figura 2

Ejemplos de atractores en el espacio de
fases: un atractor puntual (por ejemplo aso-
ciado al comportamiento de un péndulo que
oscila con friccién) y un atractor logrado a
partir de un ciclo limite (péndulo sometido a
friccién, pero accionado por un elemento
externo que aplica una frecuencia prefijada).
Intuitivamente, cada una de las trayectorias
es «atraida» hacia una de las trayectorias
particulares, y ellas se aproximan cada vez
mas, a medida que el tiempo transcurre.

La ESTABILIDAD que deriva de la existencia
de un atractor, es muy importante, pues
establece una diferencia esencial entre los
sistemas tipicamente disipativos y los siste-
mas conservativos que inculca la mecanica
clasica. Pero ademads, se presenta un hecho
particularmente importante: cuando un pén-
dulo oscila y amortigua su movimiento, este
estado se logra a partir de cualquier estado
inicial. El sistema OLVIDA las condiciones
iniciales.

Existen sistemas, que en estados de NO
equilibrio, realizan transferencias de ener-
gia con los alrededores, que mantienen las
disipaciones INTERNAS de modo tal, que no
hay estado atractor posible. En consecuen-
cia, estos sistemas, nunca alcanzan el estado
de equilibrio, en el sentido que utiliza la
Termodinamica Clasica este concepto.

Hay estructuras disipativas, de comporta-
miento periédico, que generan una
fluctuacion creciente en el tiempo, que abar-
ca aspectos macroscopicos del sistema. Es-
tos comportamientos son REGULARES.

Pero existen atractores que no correspon-
den a comportamientos regulares, sino que
estan definidos en el espacio de fases POR UN
CONJUNTO DENSO DE PUNTOS. Suficientemente
denso, como para que podamos encontrar
puntos atractores en cualquier parte del con-
junto,POR PEQUENA QUESEA LA ZONA QUECON-
SIDEREMOS.

LOS SISTEMAS DE EVOLUCION
CAOTICA.FRACTALES.LA DEPEN-
DENCIA DEL ESTADO INICIAL

El puntofijo, el ciclolimitey otros atractores
sencillos desde el punto de vista geométrico,
;son los tnicos posibles?

Ya hemos establecido ejemplos donde se
evidencia que la respuesta a esta pregunta
es: NO. Existen situaciones fisicas asociadas
a «atractores extrafios». David RUELLE ha
encontrado de estos tipos, en su estudio de
los fenémenos de comunicacién. Estos
atractores, estan vinculados aUN COMPORTA-
MIENTO CAOTICO DEL SISTEMA DINAMICO. EL
Caos. Esta lejos de ser un comportamiento
«marginal», o excepcional. Los atractores
extrafios existen en espacios de fase de di-
mension superior a dos. Tienen una estruc-
tura geométrica extremadamente compleja,
al tiempo que ocupan una regién acotada del
espacio de fases. El «desorden geométrico»
de un atractor extrafio, NO es total. En parti-
cular, estos atractores tienen un aspecto «ple-
gado», enrollado sobre si mismo un ntiimero
infinito de veces». Los puntos que forman
densamente el atractor, ;tienen alguna di-
mensién, en el sentido que damos a esta
palabra en geometria? Las dimensiones de
los espacios que utiliza la Fisica Clésica,
estan representadas por numeros enteros.
Pero al fijar la dimensién de estos atractores,
es necesario concebir un concepto nuevo,
que no corresponde en general a niimeros
enteros, sino a NUMEROS REALES: se dice que
son DE DIMENSION FRACTAL.

(Qué es un fractal? ;Es posible dar una
idea intuitiva sencilla de este concepto? Pen-
semos en una estructura geométrica que
TIENE EL MISMO ASPECTO, CUALQUIERA SEA LA
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ESCALA A LA CUAL SE LE OBSERVA. En otros
términos, el aspecto geométrico de la figura
fractal es la misma si cambiamos la escala de
observacién 10,100,1000 o cualquier orden
de veces. El espacio fractal de Cantor, por
ejemplo, tiene dimensién 0.62. Una recta,
tiene dimension 1; un plano, dimensién 2,...,
es decir enteros. La curva de Koch es otro
ejemplo simple de curva fractal. La figura 2,
indica esta curva, que se genera subdivi-
diendo en tercios cada segmento, a 60°, como
indicamos.

La curva de Koch es un ejemplo de curva,
cuyo aspecto no se modifica aunque haga-
mos un cambio de escala.

En general, es posible construir curvas
fractales, a partir de operaciones muy sim-
ples. El interés de estas figuras, que forman
una GEOMETRIA particular, es de interés fun-
damental en los tiempos actuales.

El estudio de los sistemas dindmicos des-
ordenados, se estudia en espacios de dimen-
sion fractal. Ejemplos de esto son: el movi-
miento browniano, y los depdsitos
electroliticos, por mencionar dos casos.

En 1963, el meteorélogo Edward LORENZ,
pusoenevidencia la existencia de un atractor
extrano. Esta conclusiéon surgié del andlisis
de un modelo simplificado de la circulacién
atmosférica, que se representaba mediante
tres ecuaciones diferenciales. Resolviendo
ese sistema en un ordenador, Lorenz puso
en evidencia algunos aspectos fundamenta-
les y esenciales del «caos determinista»: LA
SENSIBILIDAD A LA ELECCION DE LASCONDICIO-
NES INICIALES. ;Qué es ésto? En un sistema
cuyo comportamiento es «cREGULAR», si se
cambian levemente las condiciones iniciales,
la curva en el espacio de fases se ubica muy
proxima a la inicialmente considerada en la
misma fuente atractora. La nueva curva,
termina por converger hacia el mismo polo
atractor o hacia el mismo ciclo limite. Pero
existen sistemas,A LOSQUE LLAMAMOSCAOTI-
COS, entre los cuales se encuentra el estudia-
do por Lorenz, que la modificacién pequefia
de las condiciones iniciales conlleva a una
separacion muy rapida del atractor al cual
convergia la curva de condiciones iniciales
de partida. Al cabo de un tiempo muy corto,
las diferentes trayectorias NO parecen tener
relaci6én alguna. Olvidan las similitudes cer-

canas de sus condiciones iniciales. Pero en el
espacio de fases, el sistema evoluciona en las
cercanias del atractor extrafo. La influencia
de las condiciones iniciales es tan importan-
te, que cualquier cambio en ellas, deriva en
un importante alejamiento de las curvas tra-
yectorias en el espacio fisico. Este efecto, se
conoce con el nombre de «efecto mariposa»:
las perturbaciones provocadas por el movi-
miento de la alas de una mariposa, podrian
modificar la evolucién del tiempo meteoro-
légico, al punto de provocar una tempestad
en la antipoda, algunos dias después. Esta
sensibilidad a las condiciones iniciales, pone
en peligro la concepcién determinista, en el
sentido de queCUALQUIER COMPORTAMIENTO
POSTERIOR PUEDE SER PREFIJADO Y CONOCIDO
DE ANTEMANO. Pero admitiendo el caracter
determinista de las ecuaciones de la Fisica,
las eventuales variaciones provenientes de
los errores de medicién, que son nuestra
forma de expresar el desconocimiento de la
«precisi6n infinita», nos lleva a concluir que
NO PODEMOS CONOCER JAMAS LAS CONDICIO-
NESINICIALES DEL SISTEMA.

Siel sistema es regular, esto NO es relevan-
te, ya que las pequetias incertidumbres de
partida, generan pequefias incertidumbres
posteriores, de escasa relevancia ulterior.

Si por el contrario el sistema es cadtico, esas
incertidumbres de las condiciones iniciales,SE
AMPLIFICAN EN EL TRANSCURSO DEL TIEMPO, EN
FORMA EXPONENCIAL. En consecuencia, la se-
paracion entre las curvas que describen la
evolucién del sistema, crece.

La exponencial es de la forma (ek),donde
«k», es el coeficiente de Lyapunov. La pre-
dicci6n de la evolucién del sistema a lo largo
del tiempo, PIERDE TODA SIGNIFICACION. Por
lo menos a largo plazo. El atractor extrafio,
asociado a un sistema cadtico, tiene propie-
dades independientes de la trayectoria, pero
es altamente dependiente de las condiciones
fisicasiniciales del sistema. Veamos un ejem-
plo: imaginemos una esfera que cae en la
bisagra de dos planos inclinados simétricos
y supongamos que deseamos prever, hacia
que lado ha de continuar su movimiento. Es
evidente, que a menos que conozcamos con
total precision la condicién inicial, no sabre-
mos que ocurrira. Y la modificacién de las
condiciones iniciales, para que caiga haciala
derecha o la izquierda, en cualquier caso, es

(8)
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muy pequenia, pero el efecto es muy diferen-
te. Como no conocemos con total precision la
condicién inicial, no podremos preveer el
comportamiento futuro. La prevision «futu-
ra», se podra hacer durante un intervalo de
tiempo corto, pero NO en general. Un ejem-
plo de esta situacion es el «billar de Sinai»,
donde dos bolas que parten del mismo lu-
gar, con una modificacién extraordinaria-
mente pequefia en su condicién inicial de
velocidad, después de algunos pocos rebo-
tes contra las bandas y contra un obstaculo
cilindrico, colocado en el centro de la mesa,
las trayectorias son esencialmente diferen-
tes. Esto se indica en la figura 3.

El «billar de Sinai», es un ejemplo de siste-
ma sensible a las condiciones iniciales. Des-
pués de algunos pocos rebotes, el sistema se
vuelve impredecible Existe asi una «convi-
vencia» entre dos ideas, aparentemente con-
tradictorias: determinismo y caos.

No obstante, cae el mito de la prevision
absoluta basado en el determinismo de las
leyes fisicas. La Fisica Cuantica, ya habia pues-
to en tela de juicio, el determinismo. Es cierto,
que el determinismo de las leyes fisicas clasi-
cas, sigue intacto. Pero ;qué significa ese
determinismo, cuando no sabemos como
preveer con precisién la evolucién futura?
Este aspecto es crucial en meteorologia, ya
que existen opiniones basadas en las conside-
raciones anteriores, que niegan la posibilidad
de efectuar previsiones de largo alcance en el
tiempo. Pero existen otros fenémenos,
«especificamente fisicos», en los cuales el caos
estd presente. Dos péndulos acoplados por un
iman, una brijula ubicada en ciertas condicio-
nes en un campo magnético, las llamadas
reacciones quimicas de Belousov-Zhabotinsky,
son sistemas que pueden ser caéticos. Corres-
pondeahorala pregunta: ;elcaos determinista
es la excepcién o es la regla? Los casos ante-
riormenteapunta-
dos, ¢son una
muestra de algo
general o excep-
cional? El hecho
sefialableNOesso-
lamente que el
desorden puede
surgir del deter-
minismo,sinoque

Figura3

alainversa, el desorden puede generar orden.
Esta circunstancia, puede darse incluso en
sistemas con POCOS GRADOS DE LIBERTAD. Ge-
neralmente, estamos propensos a pensar, que
el caos es un estado asociado a los sistemas
formados por gran numero de particulas,
como por ejemplo un gas contenido en un
recipiente. Boltzmann y Gibbs, pensaban que
el gran numero de particulas, era la causa
esencial del estado caético. Sin embargo, el ya
mencionado ejemplo del «billar de Sinai», SE
OPONE a ese concepto, y no avala esa vision.

La oposicién entre determinismo y
aleatoriedad es rebatible. El estado de atractor
simple, que garantiza la previsién determinista
del sistema, se puede, en base a la Mecanica
Estadistica y con el recurso de la probabilidad,
interpretarse a partir de resultados microsc6-
picos, aleatorios ellos mismos. A la inversa,
una descripcién macroscopica, descrita en
términos de ecuaciones diferenciales, que pa-
recen representar el aspecto determinista del
sistema, puede generar un comportamiento
aleatorio.

LA HIPOTESIS
ERGODICA Y EL CAOS

Elmodelo de la Mecénica Estadistica, esta-
blece la llamada HIPOTESIS ERGODICA. ;Qué
establece esta hipétesis? En términos senci-
llos, la misma establece: «los valores medios
calculados en el tiempo, coinciden con los
valores medios calculados en el conjunto de
integrantes del sistema».

Aclaremos, que la «ergodicidad», es una
propiedad que puede tener el sistema o no.
Cuando el sistema la tiene es posible simpli-
ficar el enfoque fisico de muchos sistemas.

Un ejemplo, aclarara la cuestion: en el
billar de Sinai, se puede preguntar por el
angulo de impacto de las bolas contra las
bandas. En lugar de calcular la trayectoria
de la bola en el transcurso del tiempo, y
posteriormente definir una media temporal,
la hipétesis ergédica nos permite un enfoque
alternativo. Consideramos un gran nimero
debolas iguales, cada una con una condicion
inicial elegida al azar. Se determina entonces
el angulo del primer impacto para cada bola,
se suman los resultados obtenidos y se
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promedia el nimero de bolas considerado.
La hipétesis ergédica nos dice que esta me-
dia, debe coincidir con la media temporal.
Veamos otro ejemplo. En el curso de una
medicién, la aguja del instrumento de medi-
da fluctia alrededor de una posicién media.
Esta posicion media, corresponde a un valor
medio igual, calculado en el tiempo.

En el caso del billar de Sinai, seria imposible
calcular las trayectorias, mas alld de un tiem-
porelativamente breve, durante el cual se han
realizado unas pocas colisiones. Podriamos
preguntarnos ;cual es la distribucién de bolas
en un instante dado del lado derecho e iz-
quierdode lamesa? Alno conocer el detallede
las trayectorias individuales, la pregunta no
es posible contestarla. La hipotesis ergddica,
puede ayudarnos ante esta dificultad. Si EL
SISTEMA ES ERGODICO, (es decir, si el billar de
Sinai es ergodico) en lugar de considerar un
billar particular y de calcular las trayectorias,
sera equivalente considerar un gran nimero
de bolas similares en un INSTANTE DADO, con
las posiciones y las velocidades de las bolas
elegidas en forma azarosa de un billar a otro.
En cada uno de estos billares, corresponde un
cierto nimero de bolas, ubicadas en la parte
derecha de la mesa. La media del conjunto de

Fractales y Caos con
el Método de Newton

Pedro A. Willging

Profesor en Matematica y Cs

———

billares considerado, extendida a las distribu-
ciones del lado derecho, de todos los billares
considerados, coincide con la media tempo-
ral, del problema planteado en un billar parti-
cular, si realizamos la observacién durante un
tiempo suficientemente largo.

Laergodicidad, es una hipétesis muy fuer-
te, pero de gran utilidad, porque el calculo
de las medias temporales, en general, es
extremadamente dificil de hallar en la mayo-
ria de los sistemas. Para los SISTEMAS CAOTI-
COSEL CALCULOESIMPOSIBLE. En cambio, si el
sistema caodtico es ergodico, ese calculo se
«vuelve abordable». Aparentemente, los sis-
temas de los cuales se ocupa la Mecénica
Estadistica, satisfacen esta hipdtesis, AUN-
QUEESDIFICILLA DEMOSTRACION RIGUROSA de
esta propiedad de los sistemas. De hecho, las
demostraciones que se conocen, estan referi-
das a sistemas muy particulares. Por ejem-
plo, Sinai ha demostrado que su billar, CON
UNA SOLA BOLA, es un sistema ergédico. En
términos concretos, la ergodicidad de este
sistema significa que la bola ha de pasar por
todos los puntos de la mesa, si esperamos el
tiempo suficiente». El sistema si es «suficien-
temente caético», uniformiza su comporta-
miento.

ién-Fac.Cs. Exactas y Naturales

Universidad Nacionai de

INTRODUCCION

Los fractales y el caos han capturado la
atencion, interés y entusiasmo de un publico
muy amplio. Para el observador casual, el
color de sus estructuras esenciales y la belle-
za de las formas geométricas captan la aten-
cién visual como pocas otras cosas experi-
mentadas en matematicas. Para el cientifico
computacional, los fractales y el caos ofrecen

(1) Este trabajo ha sido desarrollado en el transcurso de una
pasantia en la Universidad Politécnica de Madrid (Espaiia).

La Pampa - Argentina! |

un medioambiente rico en el cual explorar,
crear y construir un nuevo mundo visual,
como un artista modelando un trabajo nue-
vo. Para el estudiante, ellos ofrecen una
matematica en evolucién y que por lo tanto
se relaciona con el presente y con el futuro,
mas que con un pasado de axiomas y princi-
pios establecidos. Para el profesor, proveen
una tinica e innovadora oportunidad de ilus-
trar la dindmica de la matematica y sus
muchos lazos de interconexion.

(10 )
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La teoria matematica subyacente a estos
desarrollos fue objeto de mucha discusién
en los primeros afios del siglo XX, pero se
torné aceptable como parte de la teoria ma-
tematica antes de la mitad de este mismo
siglo. Los efectos fractales de figuras con
subdivisiones infinitesimales y autosimilitud
han sido observados en muchos conjuntos
generados artificialmente. Recientemente,
observadores e investigadores se entusias-
maron con la concordancia encontrada entre
las propiedades de tales conjuntos y algunos
fendmenos de ocurrencia natural, tales como
el crecimiento de las plantas, las nubes y las
lineas costeras. El estudio de fractales y caos
se expande rapidamente ya que sus fasci-
nantes propiedades han sido vistas como
aplicables a un ancho rango de problemas.

Los conceptos de dimensién fractal, conjun-
to autosemejante, caos, atractores, etc., ya no
deberian sorprender a nadie, pues son innu-
merables los libros, trabajos y revistas publi-
cadas al respecto, con aplicaciones a dreas tan
diversas como biologia, fisica, matematica,
informatica, economia, etc. Sin embargo,
muchos estudiantes y profesores, quienes
podrian sacar ventajas de estos nuevos con-
ceptos, aun desconocen estas ideas que han
revolucionado las matematicas del siglo XX.

Con este trabajo se intenta mostrar como
aparecen los fractales y el caos, a partir de
algo tan conocido como lo es el método de
Newton, con la intencion de provocar en
quien lo lea el deseo de profundizar en la
investigacién de estos temas.

EL METODO DE NEWTON

Mediante el método de Newton-Raphson
podemos encontrar las raices de la ecuacion
f(x)=0,x € R . Las soluciones se alcan-
zan iterando hasta lograr la precisién desea-
da, la férmula:

Xi+ 1= x;—w—,' (i=0,1,...,f"(xi)# 0)
f'(xi)

a partir de un X» dado y siempre y cuando

se cumplan las condiciones de convergencia.

Este método se puede extender al plano
complejo @), es decir, se busca la solucién de

f(z)=0,zeC, mediante:

R ARERARS =
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Z.'1=F(Zx) i=0.1.
f(z)
f(z)

Sabemos que para la mayoria de las elec-
ciones de zo, la sucesion z, z1. 72, conver-

F(Zl) =Z—

ge a una de las raices de f(z).

Hasta aqui, nada que no hayamos visto ya
en un curso normal de Célculo Numérico.

CURVAS FRACTALES Y
ATRACTORES CAOTICOS

Vamos a considerar ahora ciertos conjun-
tos fractales originados en el estudio del
Método de Newton para polinomios ctibi-
cos. Concretamente, vamos a ver que los
fractales aparecen ligados al estudio
geométrico de un sistema dindmico ©.

A modo de ilustracién, consideremos el
polinomio f(z)=z:-1,VzeC.

Seleccionemos un punto A de una region
del plano complejo. A este punto le aplica-
mos el proceso iterativo de Newton, y for-
mamos ladrbita® correspondiente{A,F(A),
F2(A),...} . Esta 6rbita converge a uno de tres
puntos posibles: z1,z2 0 z3 que son las rai-

ces del polinomio f(z). Repetimos esta ope-
racién con todos los puntos del plano com-
plejo. Consideraremos suficientes 50 elemen-
tos para cada 6rbita. A los puntos del plano
complejo cuya 6rbita converge a Z1 los pin-
tamos de un color(C,), a los que convergen a

Z2 deotro (C,) y a los que convergena Z3
con otro color distinto (C;).

(2) Rigurosamente hablando, a , es decir el plano complejo
compactificado con un punto.

(3) Cualquier sistema cuya evolucién a partir de algiin estado
inicial estd dictado por un conjunto de reglas es llamado un
sistema dindmico. Formalmente: se denomina sistema dind-
mico al par ( X , ) formado por un conjunto no vacio X y una
aplicacion f: X— X.

4) Dado un punto x X, se llama érbita de x a la sucesion

I p=0= xf0)f°(X)...} € X

donde fn=f...,es la composicién de f consigo mismo n veces.
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El algoritmo para obtener este conjunto
fractal seria el siguiente:
1) Elegir un punto A€eC.
2) Hacer z=A.
3) Repetir desde 1 hasta 50
i) Calcular x=F(z).
ii) Calcular E-/x-z/.
iii) Si E<10-%pasar a 5).
En caso contrario, seguir.
4) Pasar a 6).
5) Si la érbita de x converge a z; ,
pintar A de color C; .
6) Fin.

Si se ejecuta el programa que traduce este
algoritmo, aparece una figura bastante ex-
trana, con tres cuencas de atraccién ©), y
una region limite un tanto complicada. Los
limites de estas regiones no son lineas rec-
tas, nicirculos, sinomasbien curvas fractales.
Estas curvas fractales son originadas, en
general, por aplicaciones cadticas, en este
caso F(z).

EL PROGRAMA

Selistan a continuacién dos implementa-
ciones posibles, una en lenguaje QBasic y
otra en C++, del algoritmo que genera el
fractal.

a) Version QBasic

* Obtencidn de figuras fractales a partir

" de la aplicacién del Método de Newton
Ta funcidn utilizada es f(z)=z3-1

KEY OFF

CLS

PRINT «Figuras Fractales con el Método de
Newton»

PRINT «Ingrese los lados de la Venta-

na(numeros reales)»

PRINT «(r0,rl)x(i0,il)»

INPUT «r0=»; ro

INPUT «rl=»; rl

INPUT «i0=»; i0

INPUT «il=»; il

* Pantalla para gréficos

CLS

SCREEN 9

LINE(0,0)-(600,300),,8
* Se recorren los puntos de la pantalla
‘ asignéndoles un valor(color)

* Se hallara la 6rbita para cada punto del
" rectdngulo del plano complejo

(5) Losatractores son conjuntos E queson invariantesy hacialos
que convergen las drbitas que comienzan en estados iniciales
pertenecientes a todo un conjunto F SE, llamado cuenca del
atractor.

" seleccionado. Cada 6rbita constara de un
" mdximo de 50 puntos

FOR i =1 TO 599
ra =r0+ (i * (rl - r0)) / 600
FOR j =1 TO 299
ia =il + (j * (i0 - i1)) / 300
rz =ra
iz = ia
FOR n =1 T0 50
rfa=rz ~ 3 - 3 * rz *(iz”r2)- 1
ifa=3 * (rz~2) * iz - iz~3
rdfa=3 * (rz22) - 3 ¥ (iz'"*"2)
idfa =6 * rz * iz
mod2dfa=rdfar2+idfar2
IF mod2dfa = 0 THEN GOTO 6
rnfa=rz-rfa*rdfa+ifa*idfa
/mod2dfa
infa=iz-(rdfa*ifa-rfa*idfa)
/ mod2dfa
IF SQR((rnfa-rz)~2+
(infa-iz)~2)<.0001 THEN
GOTO 6
rz = rnfa
iz = infa
NEXT n
GOTO 7
6 c=28
IF iz > .5 THEN ¢ = 2
IF iz < -.5 THEN ¢ = 5
PSET (i, j). c * se pinta el punto
"(i,j) decolor c (azul, rojo o amarillo)
7 NEXT j
NEXT i

el programa se detiene al pulsar una tecla
2000 IF INKEY$ = <«» THEN GOTO 2000
END

b) Version C++

/* Obtencién de figuras fractales a partir
de Ta aplicaci6n del método de Newton */

#include <iostream.h>

ffinclude<math.h>

#include <graphics.h>

main() {

float r0,r1,i0,il,ra,ia,rz,iz;

float rfa,ifa,rdfa,idfa,mod2dfa,rnfa,infa:
int graphdriver=DETECT,graphmode,i,j.n,c,p;
cout << «Figuras Fractales con el Método
de Newton\n»

cout <<«Ventana\n» <<«(r0,r1)x(i0,il)\n»;

cout <<«r0 = «; cin >> r0;
cout <K«rl = «; cin >> ri;
cout <K«i0 = «; cin >> i0;
cout <<«il = «; cin >> il;

/* pantalla para graficos */

initgraph(&graphdriver,&graphmode,

«..\\bgi»);

cleardevice;

rectangle(0,0.639,479);

/* recorrido de la pantalla, asignando
21 color correspondiente */

{12)
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for(i=0; i1<640;

i++)
ra=r0+(i*(rl-r0))/640;

for(j=0; j<480;j++)
ia= 11+(j*(i0-i1))/480;
rz=ra;
iz=ia;
p=1;

for(n=1;n<50;n++)
rfa=pow(rz,3)-3*rz*pow(iz,2)-1;
ifa=3*pow(rz,2)*iz-pow(iz,3);
rdfa=3*pow(rz,2)-3*pow(iz,2);
idfa=6*rz*iz;
/* modulo de f’(z) */
mod2dfa=pow(rdfa,2)+pow(idfa,2);

if (mod2dfa == 0) { p=0; break;};
rnfa=rz-(rfa*rdfa+ifa*idfa)/
mod2dfa;
infa=iz-(rdfa*ifa-rfa*idfa)/
mod2dfa ;
if( sqrt(pow(rnfa,2)+pow(infa,2)) >=
.0001 ) break;
rz= rnfa;
iz=infa;
c=8*p;
if (2> 5) c=2%p;
else if(iz <-.5) c=5*p;
putpixel(i,j,c):

En estos programas se consideraron venta-
nas de 600x300 pixels (version QBasic) y de
640x480 pixels(version C++). A fin de acele-
rar la construccién del gréfico, pueden hacer-
se las siguientes modificaciones:

1) reducir la ventana, por ejemplo a
300x100 pixels,

2) reducir el nimero de iteraciones, en el
célculodela orbita (se pierde un poco
deprecision).

En el programa se ha utilizado la repre-
sentacion cartesiana de F(z), que para
z=(x+iy) = (x,y) seria:

. a+ib ac+bd be—ad
HEpniny, crid  cerdd’? cerdd
con (c,d)#(0,0),y
flx,y)=a+ib=(x+iy)3 - 1 = x3+3ix2y-3xy?-iy3-1

=(x3 3xy2 1, 3x2y y3)
fxy)= c+id=3(x+iy)?=3x2+6ixy-3y?
= (3x2-3y2,6xy)

Cuando se ejecuta el programa, se piden
los limites del rectdngulo que representa la
zona del plano complejo que se esta anali-
zando. Se puede estudiar la region que
interese, ampliando o reduciendo los limites
del rectangulo.

RESULTADOS

Enla Fig. 1 se muestra el resultado obteni-
do para el rectingulo (-2,2)x(-2,2). Puede
observarse que hay tres grandes regiones
bien diferenciadas (dentro de cada una de
las cuales se encuentran las raices del
polinomio, que son los puntos fijos ©) de
F(z)), y una regién limite muy entremezcla-
da.Los atractores en este ejemplo son los tres

(6) Enunsistemadindmico(X,f), unpuntox, € Xsellama
punto fijo si f(xp) = Xg.
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puntos fijos, lo cual significa que si a un
punto cualquiera del plano se le calcula su
orbita, esta converge al punto fijo que estd en
la regién que tiene el mismo color del punto
seleccionado. Los fractales, en este ejemplo,
aparecen vinculados al proceso (la aplica-
cion del método de Newton), y son las fron-
teras de las cuencas de atraccién.

La realizacién total del grafico tarda unos
cuantos minutos, pero permite observar,
punto a punto, como va evolucionando el
conjunto fractal. Existen softwares sobre
fractales, que realizan estos graficos con
mucha mayor velocidad, y que contienen
otras opciones. La intencién, al incluir estos
listados en QBasic y en C++, ha sido mostrar
que algunos graficos fractales son muy sim-
ples de generar.

Un tratamiento més profundo de los te-
mas que se han considerado puede encon-
trarse en la bibliografia que se menciona al
final del trabajo.
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Construccion de cajas de sensor

para interfases Cassy
Prof. Pablo Garcia

Instituto Francisco Bauza. Laboratorio de Fisica

1. Introduccion

La interface Cassy con el programa Medir
y Evaluar puede medir directamente voltajes
con sus entradas analdgicas B y C. Si quere-
mos medir una magnitud que no sea un
voltaje debemos, con un trasductor adecua-
do transformarla en un voltaje.

Para medir una temperatura, por ejemplo,
podemos usar un termistor NTC que es un
dispositivo semiconductor cuya resistencia
varia de manera aproximadamente expo-
nencial con la temperatura. Si le hacemos
pasar una corriente constante el voltaje entre
sus extremos podra ser conectado a una de
las entradas analégicas de la interface y lue-
go con la opcién del menu de Elegir formula
podremos lograr que en las gréficas y cua-
dros de valores aparezca la indicacién de la
temperatura.

Este procedimiento implica conectar una
fuente de alimentacién al dispositivo que
contiene el termistor, conectar el circuito a
una entrada de la interface, por ejemplo 1a B,
e introducir la férmula de calibrado.

Existe una forma mucho maés sencilla para
trabajar que consiste en conectarala interface
una caja de sensor. Dentro de esta caja se
aloja toda la electrénica necesaria para tra-
ducir la magnitud que se desea medir a un
voltaje. La interface le suministra la fuente
de alimentacién al circuito, por lo que no es
necesario conectar una fuente externa. Ade-
més el programa Medir y Evaluar puede
detectar cual es la caja que estd conectada y
automaticamente introducir en el programa
la férmula de calibracién adecuada mos-
trando la magnitud que se quiere medir con
las unidades correspondientes.

Si conectamos la caja de temperatura al
conector A de la interface al arrancar el
programa Medir y Evaluar tendremos la
indicacién de que la cantidad A es una tem-
peratura y directamente podremos medirla
con el multimetro o con el osciloscopio. Si se

trata de una caja de sensor construida por
Leybold alcanza con configurarla como in-
dica el manual del programa con los datos
que estan en la hoja de especificaciones de la
caja de sensor.

El propésito de este trabajo es mostrar
como podemos nosotros construir las cajas
de sensor y modificar la configuracién del
programa para poder medir directamente
magnitudes que no sean voltajes. Esta infor-
macién no se encuentra en ninguno de los
manuales de la interface, pues Leybold su-
pone que solamente se conectaran cajas su-
ministradas por ellos.

2. El conector DB15

Las cajas de sensor se conectan a la interface
Cassy por medio de un conector de 15 pines
tipo DB15, que es igual al usado para conectar
diversos periféricos a un computador. La
interface posee dos de estos conectores situa-
dos sobre las entradas de voltajes A y D. El
conector posee conexiones a la fuente de ali-
mentacién de la interface, una entrada para el
voltaje a ser medido, seis entradas digitales
que identifican el nimero de la caja conecta-
da, tres salidas digitales que sirven para con-
trolar la caja y ademas las entradas digitales E
y F de la interface de acuerdo al siguiente

Tl
CLITIELEL

0
O
1 GND (0V) 815

2+12V 9 Entrada de voltaje
310 Entradas de 10 -12V
identificacién del nu- 11 Entrada digital
merode cajadesensor 12 Entrada digital

L

O
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Fuente de alimentacion:

Los pines GND, +12V , -12V sirven como
fuente de alimentaciéon para la caja de
sensores.

Entradas de identificacion del nimero
de caja de sensor:

Las entradas I0 (pin 3) a I5 (pin 8) son
entradasdigitales que leindicanalainterface
el numero de la caja de sensor que esta
conectada. El bit I5 es el mas significativo.
Internamente estdn conectadas por medio
de una resistencia de 100k a una fuente de
alimentacion de +5V que correspondeaun 1
l6gico. Si conectamos alguna de ellasa GND
formamos un nimero binario de 6 bits que
correspondera al niimero de nuestro sensor.
Con seis bits podemos tener nimeros entre
0y 63. El niimero 63 corresponde a todas las
entradas a 1 (es decir, sin conectar a GND) y
es tomado por la interface como ausencia de
caja de sensor.

Si queremos que nuestro sensor sea por
ejemplo el 27 debemos expresarlo en binario:
011011. Las entradasI5 eI2 deben de estar en
0, por lo que debemos conectarlas a GND y
las restantes en 1, es decir, sin conectar.

L™
21 o
210
e[,
J. I@ < Lo
il
1 : TN <
i
® 12 —s1.°
[T = toay
PR, - Wil 3
ia
L 14— 750
is
%) 15 859
i o

Entrada de voltaje:

El pin 9 es la entrada donde la interface
medird el voltaje entregado por la caja de
sensor. El rango estd comprendidoentre-1Vy
+1V, lo que corresponde a una resolucién de

0.5mV y tiene unaresistenciainterna de 10k 2.
Entradas digitales:

Los pines 11 y 12 corresponden a las entra-
das digitales E y F de la interface son usados
por ejemplo para las barreras Opticas, pero
no tienen uso en las cajas de sensor analogicas.

Salidas para control de la caja:

Estas tres salidas contienen un niimero que
es controlado por el programa y que permite
éste controle a la interface, por ejemplo, que
cambie su ganancia. Es unniimero compren-
dido entre 0 y 7 donde O3 es el bit mas
significativo.

3. El archivo LH.CFG

El archivo LH.CFG (o el LD.CFG si se le
cambié el nombre de acuerdo a la sugerencia
de Leybold) es el archivo de configuracién
de la interface Cassy.

En este archivo estd toda la informacién
que el programa necesita para poder comu-
nicarse con las cajas de sensor. En él se
encuentran los datos de diversas cajas que
suministra la Leybold y se puede editar con
el editor que acompana la interface o con
cualquier editor ASCII, por ejemplo el EDIT
del DOS.

Al comienzo del archivo hay unas lineas
de comentario (que estdn precedidas por un
asterisco) donde se explica como se debe de
modificar el archivo.

La parte correspondiente a cada caja de
sensor comienza con una linea que tiene
como primer caracter #. Por ejemplo, la caja
de fuente de corriente, que puede usarse
para medir resistencia eléctrica es:

#1 “Unidad fte. cor.” 1
“Resistencia” 44 *Resistencia”™ *k€2" 01000 0*500"(Abs(x)+X)"

- 33 “Resistencia”* “k€2” 0 100 150" (Abs(x)+x)"
“ 22 “Resistencia” “R™k 2" 0 10  2“5*(Abs(x)+X)"
- 11 “Resistencia”™ “$2” 01000 0°500"(Abs(x)+X)"
- 00 “Resistencia”*" “Q2" 0 100 1“50*(Abs(x)+x)"

La primera linea identifica a la caja de sensor y las
siguientes Ias distintas opciones del menu de Medir y
Evaiuar.

#1 Significaque es la caja de sensorque seidentifica porel
numero 1 en las entradas 0 a I5.

“Unidad fte. cor.” Es el nombre de la caja de sensor.

1 Indica que es una caja de sensor analdgica (2 es una
caja de sensor digital)

Los siguientes renglones corresponden a las diferentes
lineas del menu que aparece en el programa. En este
ejemplo, lo que se mide en todos los casos es una
resistencia. El primer nombre entre comillas es lamagni-
tud que se elige con la opcion Seleccionar magnitud del
menu principal y los siguientes renglones a los distintos
rangos de la magnitud.

44 Sonlos valores que el programa pondra en las salidas

(16 )
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de control paralacaja, el delaizquierdaes X, correspon-
diente a la caja conectada en Ay el de laderecha Y para
la caja conectada en D.

“Resistencia” Es el nombre de la magnitud fisica que se
mide.

“R"Es el simbolo fisico de lamagnitud. Es el mismo para
todos los rangos pues en los otros renglones no aparece.
El renglén donde aparece es el valor por defecto del
rango.

“kW" Es la unidad de medida correspondiente al rango
elegido.

0 1000 Son los limites del rango, se podran medir valores
entre 0y 1000kW cuando con el menu se seleccione esta
opcién.

0 Estacolumnaindica lacantidad de lugares después de
la coma que se presentaran en la pantalla o en el cuadro
de valores.

“500*(Abs(x)+x)" Es la funciénf(x,y) conlaque el progra-
ma calcularé el valor de la magnitud que se esta midiendo.
En este ejemplo x es el valor presente en la entrada
analogica de la caja de laizquierda expresado en voltios.

Fuente de alimentacion:

El sensor Vernier necesita una fuente sim-
ple de +5V. Para obtenerla a partir de los
+12V que suministra la interface Cassy usa-
mos el circuito integrado 78L05 que es un
regulador de voltaje.

Acondicionamiento de sefial:

La sefial que proviene del sensor contiene
ruidos eléctricos de diversos origenes y para
disminuirlos utilizamos un filtro pasa-bajo
formado por el amplificador operacional
doble LM358 y los componentes pasivos
asociados.

Se trata de un filtro de Butterworth de
tercer orden con frecuencia de corte de 48Hz
que tiene la siguiente funcién de ganancia:

4.Un ejemplo: Caja para sensor
de fuerza Vernier
El sensor de fuerza Vernier tiene
unas galgas extensiométricas (que va-
rian su resistencia al deformarse) pe- § = il
gadas en un fleje. Al aplicar una fuerza §
al fleje este se deforma deformando las ©oa
0.0011~

T

galgas lo que provoca una variacion
de voltaje a la salida del sensor. Como
las variaciones de resistencia son muy
pequefias se necesita alguna electroni-

1

ca para obtener voltajes adecuados a la 10
salida del sensor.

El sensor se conecta por medio de tres ca-
bles: tierra (GND), alimentacion (+5V) y sali-
da (OUT). Es este ultimo voltaje el que varia
linealmente con la fuerza ejercida sobre el
fleje. El sensor posee dos potenciémetros de
ajuste que permiten variar la sensibilidad (esto
es: larelacion AF/AV)y el offset (el valor del
voltaje a la salida para F=0). El circuito de la
caja de sensor consta de tres partes: Identifica-
cién del mimero de caja de sensor, fuente de
alimentaci6n y acondicionamiento de sefial.

Identificacién del nimero de caja de
sensor:

Elegimos 11 como nimero que identifica
nuestra caja, que es el que usa la caja de
sensor Leybold. 11 en decimal es 001011 en
binarioy por esarazén I5, 14 e 12 del conector
DB15 estan conectados a GND.

100 1000
F (H2)

A la salida de este filtro hay un divisor de
tensién para adaptar el rango de voltaje de
salida del sensor de fuerza al de la entrada
de la interface.

El archivo de configuracién (LH.CFG):

Se sustituy6 la entrada correspondiente a

#11 por:

#11 “Unidad Fuerza” 1
“Fuerza” 00 “Fuerza” “F"“N" -20 20 2 “20*x"
“Tension” 00 ‘“Tension” “U"“V" -1 1 4"
“Calibrar” 00" “U"“v" -10 10 3*X”

Conla opciéndel menti principal de Medir
y Evaluar se puede optar entre medir la
fuerza, medir el voltaje que entrega el sensor
o calibrar el sensor para trabajar con otros
ajustes de sensibilidad y offset.

EDUCACIONENFISICA  Volumen2 N°3
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RESUMEN

Al disolver una sal en agua, ésta se disocia
en particulas cargadas a las que llamamos
iones. Sometiendo la solucién a un campo
eléctrico, los iones se aceleraran en sentidos
opuestos hasta alcanzar una velocidad limi-
te debido a las colisiones intermoleculares.
Si superponemos luego al campo eléctrico
existente un campo magnético de direccién
perpendicular a aquel, obligaremos a las
cargas a modificar la direccién de sus velo-
cidades y, en consecuencia, sus trayectorias
dejaran de ser rectilineas para ser curvas (no
necesariamente arcos de circunferencia).

Eligiendo adecuadamente la simetria de
los campos, obtendremos un dispositivo en
el cual se observara la rotacién de la soluciéon
electrolitica como consecuencia de la fuerza
de Lorentz actuando sobre los iones.

INTRODUCCION:

Es comun enfrentarnos en los cursos de
electromagnetismo con la imposibilidad de
visualizar los efectos de las fuerzas magnéti-
cas sobre cargas en movimiento por la
inexistencia de material adecuado en la mayo-
ria de los liceos. Solucionamos el problema de
varias maneras: produciendo deflexiones del
haz catodico del osciloscopio mediante un
imén, con la préctica «masa del electrén» (1),
infiriendo dichos efectos luego de mostrar la
fuerza de Laplace, etc..

ica del Liceo Solymar.

Este trabajo presenta un dispositivo senci-
llo con el cual se podrén visualizar fenéme-
nos macroscopicos asociados al movimiento
de cargas sometidas a fuerzas de Lorentz.
Con el mismo se podré contar con un apara-
to «construible» a partir de elementos exis-
tentes en cualquier laboratorio.

A continuacién presentamos un modelo
de protocolo a utilizar con los estudiantes
tanto para la construccién del dispositivo,
como para su manejo. El mismo esta previs-
to para utilizarse tanto en los cursos de 4°,
analizando el fenémeno cualitativamente
(secciones A-E del protocolo), como en los
cursos de 6° donde se haria un andlisis com-
pleto (secciones A-F).

Se prevé también la coordinacién con el
curso de Quimica de 2° afio de Bachillerato
Diversificadoenla unidad «Electroquimica»,
la cual podria introducirse con un estudio
detallado de los procesos que tienen lugar en
este practico.

ProTOCOLO:

a) Fundamentos Teoricos

Los fendmenos electroliticos se explican
satisfactoriamente con la hipétesis de Svante
Arrhenius (1859-1928), todavia valida adn
cuando se han modificado sus detalles. Se
admite que por el solo hecho de la disoluciéon
de una base, un 4cido o una sal en agua
(solucién electrolitica), ain en ausencia de
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campo eléctrico alguno, una parte de las
moléculas disueltas se divide en iones [ato-
mos o grupos de atomos (radicales) carga-
dos eléctricamente] (2).

En una disolucién en agua de sulfato de
cobre, por ejemplo, las moléculas de éste se
disocian en cationes Cu++ con una doble
carga positiva, que consisten en dtomos de
cobre que han perdido sus dos electrones de
valencia, y en aniones SO4-- con una doble
carga negativa, lo cual escribiremos de la
siguiente manera: CuSO4->Cu** ,+5047

Si no hay campo eléctrico exterior, los
iones del electrolito realizan un movimiento
térmico, por consiguiente, la corriente resul-
tante es igual a cero.

Si se establece un campo eléctrico en la
solucién (sumergiendo dos electrodos co-
nectados a una fuente de voltaje continuo),
al movimiento térmico desordenado se ana-
de el movimiento de transporte de iones, y
en la solucién surge una traslacién de cargas
en un determinado sentido, es decir, se crea
una corriente eléctrica; los iones Cut** se
desplazan hacia el catodo y se depositan alli
como atomos de cobre; los iones SO4- se
desplazan hacia el anodo. Si éste es de cobre,
aquellos, luego de neutralizarse en el elec-
trodo, reaccionan quimicamente con el mis-
mo y forman nuevamente sulfato de cobre,
con lo cual la concentracién de la solucion
permanece constante. Escribimos esto como
sigue:

SO4- + Cutt = CuSO4 + 2¢

La corriente en la solucién difiere de la que
existe en conductores metalicos, ya que con-
siste en cargas opuestas moviéndose en senti-
dos contrarios, y no en electrones desplazén-
dose en un unico sentido como en aquellos. El
movimiento de los iones seria uniformemente
acelerado de no existir una fuerza de resisten-
cia del medio, originada en el choque
intermolecular.

El movimiento real es entonces uniforme,
siendo la velocidad media proporcional al
campo existente (3) (Ia constante de proporcio-
nalidad se conoce como MOVILIDAD IONICA, sien-
do la velocidad de un ion (en cm/s) sometido a un
campo de 1 V/cm;Por ejemplo, la movilidad del
i6n SO4—es de 8.27x10¢-4 (cm? /5. V) (4)).

Si establecemos entonces un campo mag-
nético perpendicular al eléctrico existente

‘

entre los electrodos, sobre cada ion en movi-
miento aparecera una fuerza normal a su
velocidad que lo obligard a abandonar su
trayectoria original. Eligiendo la simetria
cilindrica para armar nuestro dispositivo,
con las lineas de campo eléctrico radiales y
las de campo magnético paralelas al eje del
cilindro (fig.1), podremos observar la rota-
cién de la solucion electrolitica como conse-
cuencia de las fuerzas mencionadas (5).

B) Descripcién del Dispositivo:
COMPONENTES: El montaje necesita de
los siguientes elementos:

a) 2 fuentes de voltaje continuo variable (0-
12 vee)

b) 2 llaves inversoras de polaridad (I1,12).
¢) 2 interruptores unipolares (51,52).
d) 2 amperimetros de 1 A de alcance.

e) conductores: 4 Banana-Banana, 2 Banana-
Cocodrilo.

f) electrodo cilindrico de cobre (10 cm de
alambre 2mm)

g) electrodo en casquete cilindrico de cobre
(didmetro<=6 cm)
h) vaso de bohemia 250 ml
i) solenoide cilindrico: 4000 espiras
L >=03A,
Didmetro >=8 cm,
Largo >= 5cm
En su defecto, iméan recto
j) 250 ml de solucién saturada de sulfato de
cobre en agua

k) soporte para electrodo (c) (puede ser un rec-
tangulo de acrilico transparente perforado)

C) Armado:

Limpieza de electrodos: antes de armar el
dispositivo se debera limpiar los electrodos
de toda impureza, sumergiéndolos en alco-
hol metilico oetilico caliente. (;;PRECAUCION!!:
debe tenerse especial cuidado en el proceso
de calentamiento del alcohol ya que sus
vapores son altamente inflamables).
a)Se coloca el solenoide verticalmente, intro-

duciendo el vaso de Bohemia en su interior.
b)Disponemos dentro del vaso de Bohemia
dos electrodos de cobre: uno en forma de

(20)
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casquete cilindrico y otro, filiforme, sobre
el eje de aquel.

c)Se vierte una solucién de sulfato ciprico
dentro del vaso hasta que cubra los electro-
dos.

d) Se conectanambos electrodos al circuito (fig.2).

e)Se conectan los terminales del solenoide al
circuito (fig.2)

f) Se coloca el selector de voltaje de Gl en 12 v.

g) Idem Gz’ tal que Isolenoide = Ima’x

D) Funcionamiento:
Armado el dispositivo, al cerrarse

porcional a la fuerza: 5(x,y,z,t)=kf(x,y,z,t) [1]
Sedefinelamovilidad i deunionde carga
g en un medio dado como: u =kg [1.1] En-

tonces [1] queda: J(x,y,z,t)=J;—f(x,y,z,t) 21

La fuerza electromagnética (de Lorentz) es:

F=q(E+vxB) (3]
Por lo cual la velocidad [2] resulta:
U(rt)=R[E(TH)+T(THxB(TH)] (4]
Si suponemos los campos estaticos:
o7 t)=R[EF+T(FHXBM] (5]

S1 se establece una corriente radial
en la solucidn, lo cual se verificara
mediante el amperimetro Al.

Al cerrarse S2 circularé corriente
por el solenoide,leida por A2, crean-
dose un campo magnético de direc-
cién paralela al eje del vaso(**). En
consecuencia, cada ién de la solu-
cién se vera sometido a fuerzas de
origen magnético que lo obligaran a
modificar su trayectoria recta origi-
nal por otra en forma de arco (nota:
no es necesariamente un arco de
circunferencia). Por efecto de esta
fuerza y de la friccién de los iones
con el resto de las particulas de la
solucién, se produce la rotacién de
la misma en torno al electrodo cen-
tral cuyo sentido verifica las reglas
estudiadas.

Si se invierten por vez los sentidos
de los campos invirtiendo la polari-
dad enloselectrodos oenelsolenoide

Figura 1

mediante I1 e I2,se invertira el senti-
do de rotacién.

E) Analisis Cuantitativo:

Si se establece un campo electro-
magnético de fuerzas F(x,y,z,t) en
una solucién electrolitica, los cho-
ques entre los iones méviles y las
moléculas del medio son tan fre-
cuentes que, desde el punto de vista
macroscopico, la velocidad media
entre choques de un ién resulta pro-

(**) Si no se cuenta con el solenoide, se podrd utilizarun iman
recto, colocado bajo el vaso (sobre su eje). De mas esta decir

Figura 2

que la simetria del campo no es la misma.
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55 873 "
De donde: 5_:;:%%‘3—) g—:’=0 511y [5.2]

Lo cualindicaque 7 nodepende explicita-
mente del tiempo:

o(F)=H [E(F)+v(7)xB(7)] (6]

APLICACION:

En un sistema de conductores cilindricos
coaxiales de radios interior y exterior a,b
respectivamente,sometidos a una d.d.p.
constante V (interior +exterior -),el campo
es radial de la forma:

Elr)= Lbl asr
L(=)"
a
Paralelamente al eje de los conductores
(eje z) existe un campo magnético unifor-
me: B=kB (8]
Entonces, en componentes radial y tangencial
la [6] resulta v, = WE(r)+uBv: v.=-uBv, [9]

Resolviendo el sistema de ecuaciones [9]:

<b (7]

U:=b—u2-B‘/0—1=0_)r=> [101]
L)1+ B) £
WBVo 1 a<r<b (1]

L(%)mm B

La [11] expresa que la velocidad de rota-
cién @ del fluido es inversamente propor-
cional al cuadrado del radio, lo cual puede
contrastarse experimentalmente.
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Primeras Jornadas
Interdisciplinarias en Melilla

Mariana Castelnoble.
Profesora de Fisica de Educacion Secundaria.

Ayudante de la Cdtedra de Agrometeorologia. Fac. de Agronomia.

Bernardert Mayo.
Profesora de Biologia de Educacién Secundaria.

I.- Introduccion

Estas primerasjornadas interdisciplinarias
tuvieron como eje central el tema agua. Par-
ticiparon de las mismas alumnos de Bachi-
llerato del Liceo Nro. 9 (IDEA, Colén) y de
Ciclo Basico del liceo Nro.44 (Melilla) y Co-
legio Pio, se conté con la colaboracién de
técnicos del MGAP (Ministerio de Ganade-
ria Agricultura y Pesca) y de DINATEN
(Direccién Nacional de Tecnologia Nuclear).
Para los alumnos la tarea fue extracurricular
y se realizé en 4 jornadas (7,8,11 y 15 de
noviembre de 1994).

Posteriormente este trabajo fue presenta-
do a profesores de Ciencias de Ensefianza
Secundaria el dia 29 de junio de 1995, en una
jornadarealizada enlaCétedra AliciaGoyena
y en el Encuentro Regional de Quimica rea-
lizado en Melo en conmemoracién del
Bicentario de esta ciudad.

II - Desarrollo

1 - Importancia de la interdisciplinariedad
en el proceso ensefianza aprendizaje.

2- Objetivo del Trabajo

3 - Caracterizacién de la zona de Melilla

4 - Interés y colaboracién del MGAP y
DINATEN en la actividad.

5.- Programa de las Jornadas
6.- Recursos Hidricos
7.- Metodologia de las jornadas

8.- Determinaciones realizadas en el
relevamiento de la zona

9- Metodologia de evaluacién

SoniaLazzerini.
Profesora de Quimica de Educacion Secundaria.
Profesora del Instituto de Profesores Artigas.

Hugo Peozzolano.
Profesor de Quimica de Educacion Secundaria.

1- Importancia de la interdisciplinaridad
en el proceso ensefianza aprendizaje.

"Todo el mundo repite genéricamente que el

futuro estd en las investigaciones
interdisciplinarias, pero en la prictica éstas
son frecuentemente muy dificiles de organizar
debido a ignorancias reciprocas,
a veces sistemdticas "
Jean Piaget.

El concepto de interdisciplinariedad es
sumamente complejo, pero ademds la pala-
bra interdisciplinariedad se ha convertido,
en los dltimos tiempos, en un comodin ver-
bal, lo que nos ha alejado més atin del cami-
no de su comprensién. La definicién de cier-
tas palabras, que a menudo se confunden
con interdisciplinariedad, puede ayudar a
aclarar el concepto.

Multidisciplinariedad o puliridisciplina-
riedad varias disciplinas se ocupan de idén-
tico problema, sin que exista entre ellas nin-
guna relacién en cuanto a «cruzamientos»
disciplinares.

Disciplinariedad Cruzada: la problemati-
ca de una disciplina trasciende a otras y otras.

Compenetracién interdisciplinar: un es-
pecialista de una determinada ciencia cuen-
ta con la colaboracién de otras disciplinas o
apela a los aportes de otro u otras auxiliares.

Transdisciplinariedad: es una perspecti-
va epistemoldgica que va mas alld de la
interdisciplinariedad. No sélo busca el cru-
zamiento e interpenetracion de diferentes
disciplinas, sino que pretende borrar los
limites que existen entre ellas, para integrar-
las en un sistema unico.

(Qué es la interdisciplinariedad? Evoca la
idea de intercambio entre diferentes disci-
plinas. Lo esencial del concepto es la idea de
interacci6én y cruzamiento entre las discipli-
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nas. Es muy importante por lo tanto superar
el paradigma de la simplicidad, para pensar
en abordar un tema bajo forma de trabajo
interdisciplinario. *

Un trabajo de esta naturaleza exige que
cada uno de los que intervienen en esta labor
comun, tenga competencia en su respectiva
disciplina y un cierto conocimiento de los
contenidos y métodos de las otras, la
interdisciplinariedad sélo es posible, en-
tonces, a partir de saberes y competencias de
cada una de las disciplinas.

(Por qué abordar un tema como interdis-
ciplinario? Las razones y la necesidad de un
abordaje interdisciplinar surgen de la idea
de complejidad, de asumir la complejidad
de lo real.

(Cémo realizar la interdisciplinariedad?
La interdisciplinariedad se debe hacer en
torno a un tema bien delimitado y concreto,
cuyos aspectos particulares se integran en
un modelo global de andlisis que se llama
Marco Referencial.- Nota: A nivel de los educa-
dores suele ser habitual el confundir una tarea
educativa interdisciplinar, con un esfuerzo de
globalizacion de saberes.

2- Objetivo del Trabajo
Todos somos usuarios del agua dulce.
Todos, por lo tanto, tenemos la
responsibilidad de garantizar a las futuras
generaciones un mundo en el que la norma
sea la seguridad de abastecimiento y no la
escacez del recurso.
Extraido del documento
«El agua, germen de la vida» de FAO.

La Tierra el planeta del agua
Esquema de trabajo

En el sistema solar, la tierra ocupa el sitial
mas privilegiado biolégicamente(Ver Figura
1). Existen importantes motivos para ello:

- se encuentra en una ubicacién éptima
para recibir del sol adecuadas cantida-
des de luz y calor.

- es el tinico planeta de nuestro sistema
que contiene agua en abundancia (el 75%
de su superficie), y en el que ésta, se
encuentra en los tres estados fisicos.

- presenta una atmésfera con abundante
aire y extensas regiones de suelo utiliza-
bles.

fhﬁ

La conjuncién éptima de estos factores en
nuestro planeta, propiciaron la apariciony el
desarrollo de la vida. Su posterior evolu-
ci6én, permiti6 la aparicién del ser humano.

La poblacién humana, como todas las de-
mads poblaciones animales, presenta como
una de sus principales caracteristicas la de
aprovechar para su supervivencia la energia
quimica producida por otros organismos,
tomandola como nutrientes, comportandose
asicomo “consumidores” integrantes de una
“sociedad consumista”.

La existencia de nuestra sociedad, en cons-
tante aumento demogréfico, ha hecho una
mala utilizacién de los recursos:

-con una natalidad no planificada que

provoca un desequilibrio poblacional.

- con una constante necesidad de mejorar

la calidad de vida.

- con una inadecuada y a veces inexistente

economia de recursos.

Es asi que el ser humano ocupa nuevos
territorios, en busca de aumentar la produc-
cién. Sobreviene también, una mayor de-
manda de recursos algunos renovables y
otros no. Uno de estos recursos demanda-
dos por la expansién productiva es el suelo.
La bisqueda de mayores regiones de suelo
fértil, provocan la desforestaciénsinreplante
de bosques y selvas.

Aquellas sociedades cuya poblacién esta
bien distribuida en el territorio, en busca de
una expansioén econdémica para mejorar su
calidad de vida, también aumentan el volu-
men de su produccién fabricando articulos
muy diversos, de alto nivel de industrializa-
cién, lo que provoca la acumulacién de resi-
duos dificiles de degradar.

Todas estas practicas interfieren profun-
damente en los ciclos de la bigsfera, provo-
cando desequilibrio en lo que a la naturaleza
le llevé millones de afios construir, balan-
ceando en una interrelacién perfecta a la
comunidad bidtica con los factores fisicos
abidticos del ambiente.

La biésfera es una regién muy limitada del
planeta en la que se encuentran los seres
vivientes y que se extiende desde la parte
més profunda del océano hasta unos pocos
miles de metros en la atmésfera.

{ 24 )
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Los cuatro factores abiéticos: energia so-
lar, aire, suelo y agua, son imprescindibles
para el desarrollo de la vida tal y como la
conocemos.

Cualquier comportamiento de la bi6sfera
que se altere, inmediatamente producira
desequilibrioen el resto de los componenetes.

Mientras que el niimero de seres humanos
aumenta, la cantidad de vegetales verdes
ocupantes de los bosques y selvas disminu-
ye. Su desforestacion sin replante, causa la
disminucién de dos de los biomas mas im-
portantes en el ciclo del agua, lo que provoca
una disminucién global del agua dulce dis-
ponible.

Hay cerca de 1,5 miles de milllones de
kilémetros ctibicos de agua en la Tierra; algo
menos del 1% de ésta es dulce disponible
para los organismos vivientes, entre ellos el
hombre. Hoy en dia los agricultores pueden
producir més alimento que antes, pero esa
productividad es costosa.

Es necesario el uso de recursos no renova-
bles como los combustibles fésiles, fertili-
zantes y pesticidas artificiales, etc. y también
de recursos renovables como el suelo, la
atmosfera y el agua, que deben ser cuidado-
samente administrados.

Su manejo cuidadoso deberia incluir mé-
todos para reducir la cantidad de alimento
que se desperdicia, especialmente durante
el transporte y almacenamiento.

La zona de Melilla presenta condiciones
ideales para la produccién de alimentos:

- por su excelente ubicacion en la zona
noroeste de Montevideo, cercana al cen-
tro y por ello a los mercados y al puerto.

- ecologicamente se considera una zona
“limpia”.

Los productores de Melilla y sus familias
son abiertos y sencillos, y cuidan de su zona
con profundo afecto y respeto por la natura-
leza, que les proporciona el habitat y les
abastece econémicamente. Alli se trabaja y
cuida de la tierra en procura de mejorar
continuamente la zona, pero también se en-
frentan a un gran riesgo: la cantidad de agua
dulce disponible es escasa.

De esta forma es que nos preocup6 cono-
cer las condiciones de dicha agua, su dis-
ponibilidad y calidad, sus fuentes utiliza-
bles, las formas y frecuencias del riego y
las posibilidades de subsanar su déficit,
para que este necesariamente aumentara
en vias de mejorar la producciéon y con
elllala calidad de vida de los habitantes de
Melilla, de las zonas circundantes y de la
capital entera, y de las condiciones econo-
micas presentes y futuras de esa zona y de
todo el pais.

Los objetivos del trabajo realizado fueron:

a) Trabajar en forma conjunta, en una tarea
extracurricular, en un tema de interés
para la zona de los liceos integrantes del
proyecto.

b) Proponer una actividad a los buenos es-
tudiantes de 5° afio de Microexperiencia
del Liceo N°9, que por las caracteristicas
de este plan de estudio quedan eximidos
de exdmenes culminando sus cursos en el
mes de octubre quedando libres hasta
marzo del afio siguiente.

¢) Trabajar en forma conjunta con institu-
ciones publicas que realizan trabajos en

la zona de los liceos participantes.

3 - Caracterizaciénde lazonade Melilla

La zona de Melilla constituye el area
rural del departamento de Montevideo. Se
ubica al noroeste de la ciudad y suimportan-
cia estd marcada porque alli se localiza el
area fruticola del pais. La forma de produc-
cién que la caracteriza es la estructura fami-
liar de pequefios predios. La fuentes princi-
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pales de agua son superficiales y subterra-
neas. Las fuentes superficiales estan
constituidas por tajamares, arroyos, rios.

4 - Interés y colaboracién del MGAP y

DINATEN en la actividad.

El Ministerio de Ganaderia Agricultura y
Pesca propuso al grupo de trabajo un inter-
cambio, el mismo constituia en Apoyo Téc-
nico por parte del Ministerio a cambio de la
realizacion de una encuesta a los producto-
res de la zona que atendia a evaluar la canti-
dad de productores que contaban con siste-
ma de riego, las caracteristicas del mismo, el
area regada y las variedades regadas. La
Direccién Nacional de Tecnologia Nuclear
habia realizado trabajos en el area, que consis-
tian en el estudio de la presencia de materiales
radiactivosenlasaguassuperficiales de Melilla
(canada del Dragén y arroyo Las Piedras).
Presentd a los estudiantes sus resultados en
una conferencia e invitd a los mismos a colabo-
rar en sus investigaciones en DINATEN.

5.- Programa de las Jornadas
Primera jornada

- Presentacion de los objetivos del trabajo.

- Video «El agua, germen de la vida» FAO.

- El agua del punto de vista social.

- El ciclo hidrolégico-fuentes de agua.

Video sobre riego MGAP

Caracteristica de la zona.

Visita y encuesta a un productor sobre
tipos de riego y cultivos.

Segunda jornada

- Observacién de distintas fuentes deagua
(canadas, tajamares, pozos, arroyos)

- Visita a productores para observar en
funcionamiento diferentes tipos de siste-
ma de riegos.

- Determinaciones: caudal de una cafiada,
volumen de un tajamar, profundidad de
un pozo.

Tercera jornada

- Estudio de diferentes muestras de agua.

- Relevamiento biolégico de los medios.

- Realizacion de cultivos.

Cuarta jornada

- Charla con técnicos del MGAP sobre
investigaciones realizadas enla zona y el
proyecto de represa.

- Charla con técnicos de DINATEN sobre
la calidad del agua de la zona.

_— e _

6.- Recursos Hidricos
El ciclo hidrolégico es el movimiento del
agua que, evaporada en el mar, rios y lagos,
como también en la superficie del suelo y a
través de la transpiracion de las plantas, se
eleva a la atmésfera, precipita y regresa al
suelo y a las cuencas y corrientes naturales

para reanudar el ciclo.

FLUJOGRAMA

Fuentes de agua de riego
a) Aguas superficiales
b) Embalses

¢) Aguas subterraneas

Objetivo del Riego
Aumentar Ia produccién del Cultivo

Almacenamiento en la Atmosfera
precipitacion
inefectiva
oo S i
v

-

T ;Almacenamien(o deintercepcion

precipitacién no
interceptada

~ Almacenamiento en la Superficie:
~ Vertientes, cauces y lagos

flujo
superficial

l 4
Almacenamiento en el suelo

Almacenamiento en mares y océanos

Referencias:

I Almacenamiento @ Pérdidas
—— Flujos

(26 )

EDUCACION EN FISICA

Volumen2 N°3 1996



-3

-

Agua Total en la tierra

Subterrinea
100 0/0 —— -800 Km
_ 10.6 %
— Apta para Riego Lagos
3% —0.3 %
Usable i del Suel
= o — Aguadel Suelo
%1906 %
Atmésfera
—3.035 %
Rios
—0.03 %
Hielos
78 %
g {Subterra’nea
—— p:‘r‘;‘;‘i’go 89 % +800 Km
Océanos 14 0/0
97 %

7.- Metodologia de las jornadas

Las actividades realizadas durante las jor-
nadas en su totalidad eran teérico-practicas:
a) durante el transcurso de las conferen-
cias se le planteaban a los alumnos
ciertas interrogantes que debian de res-
ponder utilizando lo aportado por el
profesor disertante asi como sus cono-
cimientos de la vida cotidiana.

b) enlassalidasacampo, el profesor daba
pautas para la realizacién de una activi-
dad y luego los alumnos hacian las
mediciones , observaciones o recolec-
ciones necesarias.

Ejemplos: Luego de la presentacion del
flujograma se le pedia a los alumnos que
contestaran las siguientes preguntas:

- ;Dénde el agua esta disponible?

- ¢De qué forma podemos llegar a ella?

- Habitualmente consideramos que hay
sequia cuando no llueve por un periodo
considerable de tiempo, ;qué les parece
luego de haber visto en el flujograma?,
(solamente en la atmosfera se almacena
agua?. Elabore una definicién de sequia.

- Enel Uruguay el régimen de precipitacio-
nes es isohigro (llueve la misma cantidad
en verano que en invierno), explique por
qué en verano hay mas déficit de agua.

- El clima de un lugar le es dado al hom-
bre, éste puede adaptarse a este clima o
modificarlo. Por ejemplo, una adapta-
cién es plantar bananas, que es un fruto
que necesita altas temperaturas en zonas

tropicales y no en zonas frias dela Tierra,
una modificacién seria construir un
inverndculo y dar a las bananas la tem-
peratura que necesitan. El riego, ;es una
modificacién o una adaptacién al clima
de un lugar?.

- ¢Qué factores se deben de tener en cuenta
a la hora de instalar un sistema de riego.?

8 - Determinaciones realizadas en el
relevamiento de la zona
El relevamiento se realizo con la ayuda de
los formularios que se encuentran en la pagi-
na siguiente.

FUENTES DE AGUA:

1) Subterranea: determinacion de la profundi-
dad de un pozo. Se realiz6 por dos métodos:

a) utilizacién de una cuerda en la que se
pueda precisar la diferencia de hume-
dad, lo que indicaria el momento en el
cual se llega al agua.

b) utilizacién de un tester, con la disponi-
bilidad de varios metros de cable. Se
mide con el tester un voltaje en el mo-
mento que las terminales llegan al agua.
Pregunta para alumnos(p.a.): ; Por qué
aparece una diferencia de potencial al
llegar las terminales al agua?

2) Superficiales: determinacién del caudal
de un rio o caifiada (aforo).

Los tramos escogidos deben de reunir las

siguientes condiciones:

1) longitud recta minima aproximada 6 ve-
ces el ancho del rio o cafiada.

2) no tener en las riberas vegetacién abun-
dante.

3) no escoger ni la naciente ni la desemboca-
dura.

PASOS A SEGUIR:

1) Determinacién de la profundidad media:
se escogen al menos tres puntos y se mide
la profundidad. Se determina luego la
profundidad media. PROFUND. MEDIA *
ANCHO DE LA CORRIENTE= SECCION MEDIA.

2) Se toma una distancia y se deja una botella
libre en el agua; con un cronémetro se
mide el tiempo que la botella demore en
recorrer los 10 metros. Se realizan al me-
nos tres mediciones. Determinamos la ve-
locidad del agua en la superficie v=d /t.
p.a. ;por qué se debe poner agua en la
botella pero no Illenarla?
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Estudio de un Ecosistema

Descripcion general

de la investigacién

I. Se realizaran tomas de datos en el lugar
donde se encuentre cada fuente de agua a
fin de poder determinar:

- Dimensiones: ancho y profundidad.

Il. Se identificaran los factores biéticos y
abidticos presentes en cada ecosistema:

- Animales, vegetales,luz,agua, suelo, aire.
lll. Se tomara muestras de agua de las tres
fuentes presentes en el predio de donde se
realizara la investigacion y se determinara
en cada muestra las siguientes propiedades:

- Organolépticas: olor, aspecto, color.

- Especificas de cada fuente: presencia de
solutos.

- Extensivas: velocidad, caudal.

- Intensivas: densidad, temperatura, pH.
Todas las propiedades observadas o
medidas se anotaran en las tablas de datos
que acompanan a cada técnica en especial.

I. Dimensiones: para esta tarea es
necesaria una cinta métrica y un palo.

Profundidad
Ancho Orilla Centro | Volumen

Pozo
Canada

Il. Propiedades Propiedades organolépticas
del agua:

Color Aspecto Olor Otros

Pozo
Canada
Arroyo
Velocidad del agua
Fuente | Distancia [A t|at|at|V |V |V |V.prom.

Cariada
Arroyo

Propiedades intensivas del agua: Material:
termémetro, densitdmetro y probeta.

Fuentes
de Agua
Pozo
Canada
Arroyo

Temperatura (°C) Densidad (g/mL) PH

Propiedades especificas de cada fuente:

Presencia de solutos: Materiales: capsula y
mechero. Procedimiento: Se procedera a sacar
unos pocos mililitros de cada fuente en una
capsula (puede sustituirse con una cuchara
para sopa) y se secara a la llama del mechero.
Fuentes de Agua Presencia y Aspecto del Soluto

Pozo
Cafiada

Arroyo Arroyo

Nombre Clasifi- Tamario Colordelos | Medio |Temp.
P - Organos que presenta ' donde se
e SHE— Largo Ancho ¥ e e encontré |Acidez,
ND

Senibe Clasifi- TTamano Regi delC Colorde estas| Medio |Temp.
Comiin cacién egiones del Cuerpo Kodion donde se
Estudio Largo Ancho g encontré |Acidez
ND
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3) Velocidad Media=Seccién Media *Velo-
cidad (caudal m*/s) (m?) (m/s).

Tajamar Determinacién del volumen

1) Se observa la forma del tajamar y de
acuerdo a ella se calcula el drea del mismo
realizando la medidas necesarias.

2) Se determina la profundidad del tajamar
en tres puntos y se calcula la profundidad
media. VOLUMEN = AREA *FROFUNDIDAD

MEDIA (m3)(m2)(m) p.a. Los sistemas de

riego localizado son utilizados para el
control de heladas. Explique como es posi-
ble que regando en las primeras horas de la
madrugada se minimice los efectos de las
mismas. Recordar que en el pasaje de agua
liquida a agua sélida se liberan 600callg

9.- Metodologia de Evaluacién

La evaluacién no pretendia ser algo for-
mal e intentaba abarcar todo el aprendizaje
realizado por los estudiantes en estas jorna-
das interdisciplinarias. Con lo vertido en
este articulo y la incorporacién de la evalua-
cién, lo anterior queda demostrado. Un
fruticultor decide instalarse con su familia en
la zona de Meiilla. Por su predio pasa el tramo
final de la cafiada del Dragén. Construye una
vivienda e instala su monte de manzana a un
nivel superior al curso de agua.

El productor debe decidir las fuentes de
agua a utilizar para riego y consumo familiar.
La familia del productor esta formada por su
esposa y un hijo de 13 afios, cursando el Ciclo
Bésico. Este se encuentra abocado a realizar
un herbario y un insectario para presentar
como trabajo final del curso de Ciencias Natu-
rales. Realice un dibujo que represente la
situacion anteriormente descripta.

IIL. Conclusiones y

Trabajos post-jornadas

Las encuestas realizadas a los productores
fueron procesadas en el liceo por un grupo de
estudiantes, quienes luego presentaron al
MGAP el que los incluy6 en una nota técnica.
Las conclusiones que esta institucién informa
luego de sus estudios se citan a continuacién:
Vistas las evaluaciones realizadas por el
MGAP A
- Un curso de agua alterada, no utilizable

para riego arrollo de Las Pidras.

- Un curso de agua con elevada salinidad no
apta para riego rio Santa Lucia.

- Presencia en suelos y en algunos cursos de
aguas superficiales de niveles algo por

encima del promedio de los elementos

plomo, titanio, cobre, bromo, arsénico los
valores.

- Elevados mis frecuentes en tajamares.

- Aguas subterrdneas que no son las m4s

aptas para el riego.

Conszderando.Quesegﬁnnu&stro relevamiento:

- La zona no posee agua corriente de ose nj
saneamiento de aguas residuales.

- El crecimiento de la poblacién de Melilla.

- El probable incremento de Ia utilizacién de
suelos para la produccién.

- Que actualmente solo una parte de los
productores riegan y que dichas practicas
deberén generalizarse para aumentar los
voltimenes y calidad de produccién.

- Que el recurso agua no es abundante en 1a
Zona.

Concluimos. Deben realizarse estudios de ca-

lidad de agua para consumo humano.

- Deberia llevarse adelante un plan de sa-
neamiento de aguas residuales.

- Seria recomendable continuar con el plan
de riego a partir de la construccién de una
represa que se provea el agua superficial
circundante.

- Deberia tratar de evitarse el uso de
agrotoxicos en la zona.
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El Centro de Investigaciones Nucleares

Marianella Maxera - Maria L. Garcimartin
Profesoras de Fisica de Educacién Secundaria

Mas de unavez, los docentes de Fisica nos hemos preguntado un dia, cuantos de los alumnos quetenemosen laclase,
seapasionardn por laasignaturay terminarin trabajando en unaprofesién vinculadaaella. Nos preguntamos como
hacer para despertar en ellos esta vocacion. Tratamos por todos los medios de hacer atractiva la materia en si, pero
nos olvidamos que uno de los nutrientes mis importantes en la formacion de una vocacién es la existencia de
referentes que sirvan como modelos para los alumnos. En este sentido nuestra tarea se ve limitada, pues, aparte de
110s0tros mismos no contamos con la posibilidad de encontrar muchos ejemplos en la vida diaria, a diferencia de lo
que sucede en otras dreas. Es mucho mas frecuente oir decir a un muchacho “voy a ser Médico” que “voy a ser
Fisico”, porque el Médico estd alli, conviviendo prdcticamente con él. Por otro lado, cuando queremos recurrir a
ejemplos de Fisicos, los referentes son lejamos en tiempo y espacio. ; Por qué entonces, no empezar a acercarnos a

los trabajos que nuestros Fisicos estin desarrollando en este momento?.

Hay que abandonar Avenida Italia y seguir
la calle Mataojo hacia Malvin Norte. La brusca
variacion del entorno puede producir la sen-
sacién de que uno ha equivocado el camino.
En pocos metros, las bajas edificaciones se
vuelven mas precarias y dispersas, desapare-
cen las veredas que son sustituidas por cam-
pos con claros signos de abandono, y el rumor
del trafico se amortigua para dejar paso a la
calma propia de una regién despoblada. Solo
la calle asfaltada permanece como vinculo y
promesa de un destino, transformandose asi
en hilo conductor con el edificio cuya silueta
alcanza finalmete a divisarse mas adelante.
Luego de torcer a la izquierda, un cartel con-
firma que hemos llegado al Centro de Investi-
gaciones Nucleares. A la derecha, como a
cuatrocientos metros, se puede ver un edificio
en construccién: alli funcionara en el futuro la
Facultad de Ciencias Exactas.

Entrando en las instalaciones del CIN. y
siguiendo la escalera hasta el primer piso, nos
encontramos con el Departamento de
Radiofarmacia y Radioquimica donde fuimos
recibidos por el profesor Washington Calisto
y Milka Iglesias con quienes conversamos
acerca de los comienzos del Centro y de las
actividades que actualmente se realizan en él.

Objetivos del C.ILN. y

principales lineas de investigacién
El C.LN. fue creado para desarrollar las
aplicaciones de la Tecnologia Nuclear con
fines pacificos en nuestro pais. Méas tarde,
cuando se cre6 la Facultad de Ciencias, el

Consejo Directivo Central de la Universidad
de la Republica decidi6 la integracién del
C.IN. a la misma.

Los objetivos actuales del C.LN. son la
docencia, la investigacion y el desarrollo de la
Tecnologia Nuclear en diversas disciplinas
cientificas. Pueden distinguirse en el C.LN.
cuatro grandes &reas de trabajo que se desa-
rrollan a través de cuatro Departamentos:

1. El Departamento de Instrumentacién Nu-
clear, cuya principal linea de investigacién
es el mantenimiento de medidores de hu-
medad por termalizacién neutrénica.

2. El Departameto de Radiofarmacia, que
estudia la Tecnologia Nuclear aplicadaala
medicina preventiva y diagnéstica. Den-
tro de este objetivo se encuentra la
implementacién de un plan nacional de
detecci6n sistematica del hipotiroidismo
neo-natal para la prevencién del retardo
mental.

3. El Departamento de Radioqimica y
Radiofisica que investiga, entre otras co-
sas, los efectos biolégicos de los campos
magnéticos y de las radiaciones.

4. El Departamento de Técnicas Nucleares
Aplicadas; una de las lineas de investiga-
cién es la parasitologia. Se trabaja en el
desarrollo de una vacuna irradiada con-
tra la Fasciologia hepatica con el fin de
conferir inmunidad en bovinos.

También funciona la Unidad en Desarrollo
de Proteccién Radiolégica, siendo uno de
sus objetivos el estudio de las condiciones
radiosanitarias ocupacionales.

(30)
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Un Centro al
servicio de la comunidad

En sus comienzos, hacia 1978, el Instituto
adquirié un reactor nuclear disefiado para
trabajar con una potencia de hasta 100 kW. El
reactor fue utilizado con fines educativos en
diversos cursos llegando a funcionar con po-
tencias cuyos valores estaban comprendidos
entre 1y 2kW. Luego de algunos desperfectos
y varios intentos frustrados de reparacion,
dejo de funcionar en forma definitiva. A aque-
llos cursos, que aun hoy se siguen dictando,
concurrian estudiantes de diversas areas:
Agronomia, Medicina, Ingenieria, Profesores
de Quimica y de Fisica, etc. Uno de estos
cursos, es el Curso Bésico de Netodologia de
los Radioisétopos, cuyo objetivo es la ense-
fianza de todos los conocimientos bésicos
imprescindibles para trabajar con fuentes
radiactivas abiertas. Este Curso, que comienza
a fines de Marzo, se desarrolla en el horario de
lamafiana y tiene una duracién de tres meses.
El Centro ofrece ademas, la posibilidad de
conocer sus instalaciones a través de visitas
guiadas, que los profesores pueden realizar
con sus alumnos.

El CIN. también efectua tareas de aseso-
ramiento y servicio dirigido a sectores pro-
ductivos de salud, medio ambiente y otros.
Por ejemplo, ellos promovieron la compra
por parte de esta Intendencia de instrumen-
tos para medir la intensidad de las ondas de
radio emitidas por las antenas de las emiso-
ras, haciendo posible la instrumentacién de
sanciones en aquellos casos que fueran supe-
rados los valores permitidos.

También se le pidi6 al Centro que elabora-
ra un infome acerca de la Radioactividad
que se habia detectado en las playas de
Atléntida.

Con los profesores W. Calisto y M. Iglesias
conversamos sobre diversos temas, entre ellos
la inviabilidad de que se concretara un viejo
proyecto de instalar una Central Nuclear en
Paso de los Toros, pues segtin nos explicaron,
los riesgos y la seguridad siguen planteando
serias objeciones para su realizacién.

(Por mds informacién es posible comunicarse
con el C.IN. llamando a los teléfonos: 55-08-00
y 55-09-01.)

RADIACIONES NO-IONIZANTES @

Quimico Washington Calisto - Prof. adjunto del Centro de Investigaciones Nucleares
Facultad de Ciencias, Montevideo

Radiaciones No-Ionizantes (RNI)

Radiaciones no-ionizantes, como su nom-
bre indica, son aquellas formas de transfe-
rencia de energia que no permiten, por su
acci6n directa sobre los atomos con los que
interactian, desprender electrones orbita-
les, es decir, ionizar esos 4tomos. Si de ra-
diaciones electromagnéticas se trata, esta-
mos hablando de fotones de menos de 12
electrén-voltio (eV).

RADIACIONES
NO-IONIZANTES ELECTROMAGNETICAS
Radiaciones ultravioletas (UV)

Esta forma de radiacién, que se encuentra
en el extremos mas cercano a las radiaciones

ionizantes, comprende una banda de fre-
cuencia entre 3000 THz y 750 THz. Se iden-

(1) Este articulo fue publicado en la revista Ingenieria
Quimica, N°8 / Nov. 1994

tifican como UV-C, UV-B y UV-A. Natural-
mente, procedentes del Sol recibimos las
UV-A y en menor proporcién las UV-B. Las
UV-C son absorbidas por la capa de ozono
atmosférica. Esto tltimo, frente al problema
de la disminucién del ozono de las capas
altas de la atmésfera hace que posiblemente
aumente la cantidad de UV-B y UV-C que
llega a la superficie terrestre. Puesto que
estos rayos tienen propiedades magnéticas,
efectos graves sobre la vista, etc. han multi-
plicado los estudios y controles al respecto.

Entre otras fuentes a tener en cuenta son,
aparte del uso en laboratorios en control
bacteriolégico o de anilisis, el empleo de UV
parabronceadores dela piel “hechoen casa”.

Luz visible (LV)

Corresponde a la banda de frecuencia de
750 THz a 385 THz (violeta a rojo). La natu-
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raleza, via vision, permite apreciar las fre-
cuencias componentes, con las ventajas para
la supervivencia (y el gusto estético) que ello
implica.

Respecto a su accién biolégica, y recono-
ciendo suimportancia positiva como es en la
fotosintesis via clorofila, no existen mayores
problemas con las longitudes de onda, y si
con la intensidad de la radiacion. En este
terreno se podria incluir la luz laser (visible)
donde la coherencia y la potencia alcanzadas
pueden dar lugar a transferencias de energia
muy importantes con cambios en las estruc-
turas biolégicas apreciables.

Infrarrojos (IR)

Este grupo, que provoca a nuestro orga-
nismo la sensacién de calor, incluye las
frecuencias de 385 THz a 0,3 THz (corres-
pondientes a longitudes de onda de 0,78
micras a 1 milimetro).

La naturaleza, una vez mas, ha dotado de
margenes de seguridad a sus seres. Todo
radica en no excederse de cierta acumula-
cion de energia que provoque una elevacién
de temperatura, la que a su vez modifique
las funciones vitales (alteraciones estructu-
rales de proteinas, desactivacién de enzimas,
etc.). Para esto nuestro organismo, por ejem-
plo, nos dot6 de reguladores de temperatura
corporal, con el fin de mantener las funcio-
nes vitales en los alrededores de 37°C.

Aqui también el mayor problema radica
en la intensidad de la radiacién, tanto parala
piel como para los ojos. Respecto a estos
ultimos, la longitud de onda es motivo de
que penetren mds o menos segun el medio
que van atravesando (cornea, humor vitreo,
cristalino, acuoso).

Radiofrecuencias (RF)

Esta forma de radiacion, con longitudes de
onda de 1 milimentro a cientos de mentros,
esta ampliamente difundida, especialmente
en el &mbito de las comunicaciones.

Se incluye aqui las ondas de radio (AM,
FM, TV, etc.), radares, microondas.

La problematica, referida a los efectos bio-

l6gicos, obedece, como en casos anteriores, a
la intensidad de radiacion que recibe el blan-

co (directamente relacionado con la poten-
cia de emision). Frente a esto existen pruebas
de fenémenos de resonancia segun la parte
del cuerpoyy la frecuencia. Este hecho, mere-
ce mds atencion porque en esos puntos la
absorcion de energia es mayor, y los efectos
multiplicados (ej. en un ser humano adulto,
especialmente la cabeza, se observa una ma-
yor absorcién de energia a 70 MHz).

Aparte delos efectos directos, calentamien-
to, shock eléctrico, etc., se estan estudiando
a fondo posibles efectos, mas dificiles de
evaluar, pero potencialmente nocivos en efec-
tos estocaticos (cambios en el flujo idnico a
nivel celular, modificaciones sanguineas y
posibles cambios mutagénicos).

Las microondas introducidas directamen-
te introducidas en el hogar por medio de los
hornos de microondas, ha renovado el inte-
rés por su estudio, especialmente a nivel de
efectos sutiles y no solamente un
calentamiento.

Los limites de potencia aceptados en mu-
chos paises estdn basados actualmente en los
efectos térmicos provocados. Pero ante una
avalancha de trabajos que inclinan la balan-
za a favor de efectos no-térmicos mas o
menos nocivos, lleva a corregir los limites
establecidos.

Extremadamente bajas frecuencias (EBF)

Las lineas de transmisién eléctrica son
emisores de radiaciones electromagnéticas,
de baja frecuencia. Puesto que los efectos,
como ya se dijo, dependen de la intensidad
emitida, pero ademds de la frecuencia se
estan realizando estudios para demostrar, o
descartar, hipétesis sobre efectos negativos
para la salud.

Efectos cancerigenos, variaciones en el
comportamiento (no solo humano, sino tam-
bién en el ganado, por ejemplo, afectado por
lineas de alta tensién que atraviesan hacien-
das), cambios en el sistema inmunitario, al-
teraciones en el sistema nervioso, etc.

Todo esto incluye lineas de bajo voltaje
domiciliarias, que si bien es menor la energia
emitida, también la distancia a los blancos
afectados es menor. Se ha llegado a cuestio-
nar hasta las mantas térmicas eléctricas.

(32)
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Campos eléctricos y
magnéticos (CE y CM)

Existen campos de fuerza que interactian
con el medio y los seres. El caso de los CE no
es tan frecuente ni critico, normalmente (gj.
cargas eléctricas acumuladas en una
fotocopiadora) aunque los efectos directos de
descarga (shock) pueden ser importantes.

Para campos magnéticos encontramos un
ejemplo directo en los equipos para diagnos-
tico médico de resonancia magnética nu-
clear. En estos, el paciente se somete a cam-
pos magnéticos de 20.000 a 30.000 veces
superior al terrestre. Se han detectado en el
sistema enzimatico, en la orientacién de
macromoléculas del sistema inmunitario, etc.

Sin contar con los efectos directos, y vio-
lentos, sobre objetos de metal, férricos (por
ej. protesis metdlicas). La emision de
radiofrecuencia asociada a la RMN también
puede afectar los marcapasos.

RADIACIONES NO-IONIZADAS,
NO ELECTROMAGNETICAS

Ultrasonidos

En este plano se refiere a las vibraciones
mecanicas (no necesitan un medio materia
para transmitirse), caso del sonido, transmi-
tido por ejemplo por el aire, en una sucesién
de zonas de compresién y descompresién a
una velocidad de 1 millén de veces menor
que las radiaciones electromagnéticas.

Acotando las observaciones a los
ultrasonidos (frecuencias superiores a 20
KHz), se tiene contacto habitual con ellos, y
derivadosdeactividades humanas, por ejem-
plo en medicina. Los ecégrafos permiten
obsevar la evolucién del feto en el vientre

materno, al igual que de otros 6rganos, con
posibilidades de un diagnostico menos agre-
sivo que los rayos X. También se emplean
con fines terapéuticos.

Aunque son considerados menos agresi-
vos que los rayos X (radiacién ionizante),
por ejemplo en la observacién de un embara-
20, no son totalmente inocuos. Se han obser-
vado efectos derivados de la cavitacion (o
implosién de microburbujas de gas disuel-
tas en la sangre, por ejemplo, o rotura directa
de células sanguineas, etc.) . Esto sugiere que
las frecuencias empleadas deben ser las co-
rrectas y el empleo de este modo de diagnos-
tico debe darse sélo en situaciones justifica-
das, con validez cientifica.

Conclusién
Los efectos de las radiaciones ionizantes y
todo su entorno de aplicaciones bélicas, in-
dustriales, médicas, enmascararon durante
mucho tiempo el estudio sistematico de los
efectos de las RNIL.

Ahora se estd abordando con mas empefio
el estudio sobre estas formas de transmision
de energia con las cuales convivimos.

Si bien naturalmente siempre se han reci-
bido (sol, galaxias, tormentas eléctricas, CM
terrestre, etc.). La naturaleza ha tenido tiem-
po de adaptar biolégicamente a sus seres.
Pero el impacto, en pocas decenas de afios,
de campos energéticos generados artificial-
mente, de intensidades muchas veces de
miles de millones de veces superiores a los
naturales, obliga a pensar si esto no podria
alterar la calidad de vida y la evaluacién
natural, al no contar la naturaleza con tiem-
po para modificar especialmente a sus seres
mas complejos, como nosotros mismos.
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Prof. Mario Guerra
Coordinador del laboratorio de IAVA. Consultor de la UNESCO. Profesor del [PA

La lectura atenta del Proyecto de Programas, elaborado para la Reforma Educativa en el Area de Ciencias
Naturales, ha merecido de nuestra parte, las siguientes consideraciones, las cuales constituyen una expresion
de nuestra preocupacion presente y futura.

Lo que aqui se expondrd, NO tiene como meta, dificultar el proceso de la Reforma, que tal vez sea necesaria.
No hay seguramente, docente alguno que este plenamente satisfecho con sus logros pedagdgicos en disciplina
alguna. De manera que, presentar discrepancias u opiniones discrepantes con algunos aspectos esenciales de
la Reforma proyectada, no significa que preconicemos el mantenimiento de una estructura que nos resulta cada
dia menos satisfactoria. Nuestra aspiracion es plantear una instancia de reflexion, sobre los Programas
claborados para las Ciencia Naturales. Porque TECNICAMENTE estin mal estructurados.

Lo que ocurre con la disciplina Fisica, es demasiado serio, para que el silencio y la aceptacion callada, sean
las 1inicas respuestas. Estimamos que se ha cometido un profundo error.

Hay aspectos técnicos en estos Programas, que a nuestro juicio, los hace pasibles de una profunda
nodificacion y correccion. Se deslizan en ellos, errores de diversa indole: estructurales, conceptuales y de
doctrina educativa. Es posible que su implantacion no se realice atin en forma general, y es probable que exista
'a cventualidad de corregir en ellos, aspectos notoriamente deficitarios. Los comentarios que siguen, estdn

teridos a diversas apreciaciones contenidas en los Programas que fueran oportunamente divulgados.

(1 En la Introduccién de las «Considera-

ciones Generales», se expresa: «Du-
rante el curso de este tltimo siglo, las Cien-
cias Naturales han ido incorpordndose pro-
gresivamente a la sociedad y la vida social,
transformdndose en una de las CLAVES ESEN-
CIALES (subrayado nuestro) para entender la
cultura contemporanea». Esta afirmacién es
incorrecta. No es en «el tltimo siglo», que la
Ciencias Naturales se han incorporado a la
vida social. La Ciencia hunde sus raices en
los origenes de las civilizaciones. LOS AVAN-
CES CIENTIfFICOS han sido elementos distinti-
vos esenciales de los grupos humanos que
han conformado la Historia de la Humani-
dad. En consecuencia, la afirmacién es erré-
nea. Pero ademas, encierra una contradic-
cién objetiva. Puesto que llama poderosa-
mente la atencién, el escaso peso de los
aspectos vinculados a Fisica que destinan
los Programas propuestos. Situacién esta,
agravada por el dislocamiento que se evi-
dencia entre los diferentes puntos que aun
subsisten.

De hecho, lo que se entiende por Fisica, se
ha «barrido» de los tres primeros afios del
Ciclo Medio. A pesar de los propésitos de-
clarados anteriormente. Se puede argumen-

tar: «existen temas de Fisica en el curso de 2°
Afo y varios mas en el correspondiente al
3er Afio». Es exacto. Pero la forma totalmen-
te esquematica, sin conexién alguna, simple-
mente como una adicién tematica, equivale,
en definitiva, a una cancelacion de la disci-
plina. Una disciplina bésica, de caracter fun-
damental en la comprensién de la naturale-
za, no se puede plantear como un conjunto
desordenado, cadtico, de temas.

¢Es esta la importancia que se da a la
Ciencia en los actuales Programas? ;Es este
el sentido que se debe dar a las palabras
«CLAVESESENCIALES»?

En la recopilacién «The Basic Writings of
Bertrand RUSSELL», que realizaran R. E. Egner
y L. E. Denonn para la Editorial G. Allen y
Unwin, se lee en el Cap.XV], pag. 913, entre
otras consideraciones:» ..la Fisica, que es la
mas avanzada de las Ciencias, constituye una
de las piedras angulares de nuestra compren-
sibndelmundo...».Sibien, se trata de unjuicio
de opinién, tiene el mérito de la autoridad
intelectual de quien lo emite. La Fisica, que
conforma el fundamento de las teorias de
punta sobre las cuales se edifican las concep-
ciones mas elaboradas de la Quimica y la
Biologia ACTUALES, es, sin embargo, la que
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tieneMENORINCIDENCIA ENLOS TRES PRIMEROS
ANOS DEL CICLO BASICO proyectado. Es la mas
danada en su estructura general.

Teorias actuales acerca de la herencia, dife-
rentes de las opiniones clésicas mendelianas,
como las «llamadas teorias del azar» de
Motoo KIMURA, se han construido a imagen y
semejanza de la Fisica Cuéntica. La contradic-
cién parece evidente. Por lo menos, el criterio
deelaboracién programatica, se presentacomo
seriamente desajustado.

Enfocando el problema desde un punto de
vista cultural, es indudable que si ha existido
un conocimiento que ha sacado a la Huma-
nidad de su retraso, que ha modificado las
condiciones de vida de las sociedades, este
es el conocimiento fisico. Los descubrimien-
tos de la Fisica, permiten separar las diferen-
tes etapas en las cuales las sociedades evolu-
cionaron. Porque es una de las mayores
creaciones intelectuales y concretas, que ha
realizado la Humanidad en su largo camino,
desde los oscuros comienzos. Se trata enton-
ces, de un relegamiento, inexplicable y sin
bases convincentes, de una Ciencia indisolu-
blemente unida al concepto de Progreso.

La Fisica, propone y genera problemas de
naturaleza tal, que motivan, la investigacion
filos6fica, y el surgimiento de nuevos siste-
mas de ideas y pensamiento ;que plantea
asimismo, problemas motivantes del avance
delas Ciencias Formales (comola Légicayla
Matematicas). En los tiempos actuales, va-
rios problemas de naturaleza cosmoldgica,
NO pueden ser resueltos, debido a que los
formalismos matematicos existentes son in-
suficientes. Por este mismo motivo, las Cien-
cias Formales se han abocado a la biisqueda
y concrecién de NUEVOS FORMALISMOS. Otros
formalismos, vacios de interpretacién, sin
aplicacién concreta alguna en el momento
de su gestacion, adquieren significacién y
preponderancia, cuando se transforman en
herramientas de las interpretaciones fisicas.
Bastaria citar los casos de la Geometria
riemanniana, y el Calculo Tensorial creado
por T.Levi-Civita y Emile Cartan.

Que en los tiempos actuales, sea necesario
realizar unargumentoPARA FUNDAMENTAR la
necesidad de ampliar el espacio pedagégico
destinado a la Fisica, en la etapa de aprendiza-
je basico, nos parece verdaderamente increi-

ble. Que la disciplina que amplio el panorama
césmico del hombre, que coloco a este en el
espacio exterior, que ha construido dispositi-
vos y modelos esenciales para las investiga-
ciones vinculadas a la Vida, en el estudio de
las estructuras genéticas, en la antropologia,
la arqueologia, la arquitectura, la geologia,
DEBA JUSTIFICAR su importancia para perma-
necer con dignidad y respetoen el curriculode
un aprendizaje basico, no es correcto. Sugiere,
que hay algo mal realizado.

Sinembargo, esta situacién derelegamiento
inexplicable, es concreta: los alumnos de
nuestro Pais, van a aprender menos de una
Ciencia que esta unida en forma inseparable
al desarrollo y crecimiento de las socieda-
des. En el terreno tecnolégico, los productos
de la Fisica, son genuina expresion de nues-
tro tiempo (electrénica, cibernetica, circui-
toslégicos, elementos deapoyoinsustituibles
en las técnicas de la salud). Estos asuntos NO
son, ni juicios de opinién ni menores.

NO HAY Quimica EN SERIO, sin Fisica; NO
HAY BiologiaENSERIO, sin Fisica y sin Quimi-
ca. Son hechos corroborables. No son juicios
propios de un debate. El conocimiento de las
Ciencias Fisicas en las sociedades, es un
elemento de poder, desarrollo, y oportuni-
dades para sus miembros. En todas ellas, la
Fisica ocupa un lugar PREPONDERANTE, en el
aprendizaje temprano de los jovenes. No
obstante, este proyecto, en lo referente a las
Ciencias Naturales, nos dirige en el sentido
opuesto. Donde la DESCRIPCION, sustituye al
ANALISIS CONCEPTUAL. NO es posible profun-
dizar en NINGUNA Ciencia, sin un marco
teérico debidamente elaborado. Aun al ni-
vel méas elemental. Pareceria razonable, te-
ner en cuenta la opinién de quienes estdn
construyendo la Ciencia y la Cultura de
nuestro siglo. Esas opiniones, NO se fundan
en «pareceres», sino en logros. Los alumnos,
deben ser acercados a ese conocimiento. NO
marginarlos de el. Estamos ante una situa-
cién absurda.

¢Se puede dudar acerca de la contribucién
que la Fisica realiza, en el desarrollo del juicio
critico? ;Se puede dudar acerca del apoyo que
el analisis de sus temas promueve en la forma-
cién intelectual de los individuos?

Estimamos que estas preguntas se respon-
den solas. La Historia de la Humanidad las
ha respondido hace siglos. Entonces, ;es
razonable sustituir el peso de una disciplina
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de caracter eminentemente FORMATIVO, por
un conjunto de afirmaciones de caracter DES-
CRIPTIVO? La cuantificacién, elemento fun-
damental del conocimiento concreto, en el
esquema programatico planteado, esta con-
siderablemente relegada. No es posible ba-
sar todo el aprendizaje en actividades re-
creativas, que no promueven discusién y
analisis critico. No alcanza con «ver cosas».
Hay que INTERPRETAR hechos. De lo contra-
rio, NO se promueve la comprension eficaz.
No se debe confundir el juego como elemen-
to que contribuye al aprendizaje, con la su-
perficialidad.

( )Seguidamente, se expresa:» El conoci-

miento de las Ciencias Naturales, tanto
en sus elementos conceptuales y tedricos
como en los metodolégicos y de investiga-
cion, capacita a los alumnos para compren-
der la realidad natural...», <El objetivo pri-
mordial debe ser introducir al alumno en el
valor funcional de la ciencia... asi como ayu-
darles a adquirir los instrumentos necesa-
rios para indagar la realidad...».

Estas afirmaciones, son objetivos del pro-
yecto. Como tales, deben apoyarse con pro-
cedimientos adecuados y concretos. En caso
contrario, son declaraciones o intenciones,
pero en modo alguno, acciones que transfor-
men a las mismas en metas alcanzables.

A juzgar por la tematica y por las directi-
vas que acompafian al programa, esencial-
mente DESCRIPTIVAS, ese objetivo NO es
alcanzable. ;Por que? Porque se plantea un
conjunto de opiniones,NOCONCRETAS, extre-
madamente generales, referidas a opiniones
que se repiten desde hace mucho tiempo a
esta parte, por diversos autores, pero que
dificilmente se trasladan a la tarea del aula.
Se dice QUE hay que hacer, pero NO se dice
COMO hacerlas.

Esas opiniones, ademads, tienen en la ma-
yoria de los casos, una estrecha relacion con
el contexto social, al cual se aplican. En
consecuencia, no siempre son opiniones
trasladables a nuestro contexto educativo,
sin tomar en cuenta elementos muy diversos
y concretos. Hay otros aspectos, que deben
sefialarse: enfocar la Ciencia, con el «objeti-
vo primordial» de rescatar «el valor funcio-
nal», es un concepto discutible.

Cuando se ensefia una Ciencia, NO es sola-
mente por su «valor funcional», sino,
preponderantemente, por su valor formativo.
Sin que ello signifique, que los pretextos
didécticos, incluyan aspectos concretos y
llamativos para los alumnos de este tiempo,
en el cual, precisamente la Fisica a generado
un producto tecnolégico digno de orgullo y

maravilla.
(3 Se afirman cuestiones ERRONEAS. Se ex-
presa: «Las Ciencias Naturales se CA-
RACTERIZAN por el estudio empirico de la
realidad natural. »(subrayado nuestro). Des-
‘de hace mucho tiempo se sabe que las cosas
NO son asi. Parece claro, que quienes asenta-
ron esta opinién, hace mucho tiempo que se
encuentran al margen del desarrollo actual de
la Ciencia. La afirmacidn anterior, como crite-
rio general demarcatorio, es equivocada.

El aspecto experimental, en las Ciencias
Naturales, es UNO, entre muchos. Que juega
un rol importante, pero no exclusivo, en la
caracterizacion de esta forma organizada de
conocimiento que llamamos Ciencia. Este
rol es preponderante en ]JaREFUTACION de los
modelos creados. Pero la funcion del experi-
mento, como elemento desencadenante de
la induccién empirica, plantea problemas de
dificultad epistemolégica esencial, desde el
momento que elabora «universales» a partir
de «particulares». Como procedimiento de
investigacion y obtencién de leyes, el experi-
mento ha perdxdo el caracter que le atribuye-
ra el empirismo clasico ingles. Los trabajos
“de Alexander KOYRE, Alan CHALMERS, y so-
bre todo Karl POPPER por citar algunos, son
reveladores en este sentido. Sin olvidar la
critica clasica de Hume, sobre este mismo
asunto, realizada en el siglo XVIII.

No se entienden las razones que han lleva-
do a IGNORAR estas fundadas y elaboradas
opiniones. Ninguno de estos aspectos que
modifican la concepcioén cientifica, se han
tomado en cuenta a juzgar por lo escrito.

_Inculcar, que el experimento es el elemen-
to fundamental sobre el cual se elabora la

@ Preconizar esta idea en

un curso introductorio, es contribuir a fijar
un concepto inexacto. Esto NO es un asunto
de interpretacion. Esta dicho en el Programa
y esta equivocado.
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La Ciencia, en los tiempos actuales, esta
llena de concepciones que NO tienen
contrastaciéon experimental. Se trata de cons-
trucciones intelectuales, abstractas, que fun-
cionan como conectores de los modelos. Los
ejemplos sobran y no deberian desdefiarse.

La llamada «Fisica del Caos o de los Siste-
mas Dindmicos Desordenados», basa impor-
tantes conclusiones, en ideas que NO son
siempre directamente experimentables; la «Fi-
sica Estadistica», introduce conceptos con ca-
racter de Principios (como la ERGODICIDAD),
que nada tienen que ver con lo experimental,
sino con el comportamiento promedial en el
espacio y el tiempo de las variables que go-
biernan a los sistemas de muchas particulas.

Aceptar al experimento, como tnico ele-
mento decisivo, es inducir a un error concep-
tual. Se podria expresar, ante esta critica:
ninguno de los ejemplos citados en la refuta-
cién de la opinién vertida en el Programa,
son de aplicacién en un curso bdsico e
introductorio. Esta respuesta, no es valida.

Del mismo modo que la Historia no puede
modificar el orden temporal de los hechos,
ni la Filosofia cambiar la esencia conceptual
de un sistema de ideas, sin dej la
Ciencia tiene un plano de referencia concep-

tual, que DEBE SER respetado.NO ESLO MISMO
UN PLANTEO ELEMENTAL, QUE UN PLANTEO /

“_ERRONEO. Que las propuestas didacti

sean sencillas, ne-justificaen 0 alguno,
que aquello que constituye la esencia de una

disciplina, se desvirtte, se desdibuje y se
quebrante.

¢Que no es facil conciliar estos aspectos?
Naturalmente que no lo es. Pero ademas,
HAY QUE SABER como realizarlo. Es evidente,
que ha existido aqui, un rotundo fracaso.

(4 Se afirma: «las Ciencias Fisicas se con-

traponen a las Ciencias Formales»,
porque realizan «estudios empiricos». La
Relatividad General, es un modelo construi-
do sobre una estructura formal (la Geome-
tria Riemanniana, y el Andlisis Tensorial),
que pretende una geometrizacién adecuada
del espacio-tiempo; la Fisica del Caos intro-
duce una estructura formal (la Geometria
Fractal); la Mecanica Cléasica de Newton se
elabora sobre la estructura topolégica del

espacio y el tiempo; la Fisica Cuantica de
Schroedinger, funda sus principales conclu-
siones, a partir de un concepto abstracto, el
de funciéon de onda, QUE INTERPRETAMOS
como una distribucién de probabilidad. Re-
ducir, en consecuencia, la confrontacién en-
tre Ciencias Fisicas y Ciencias Formales, del
modo que esta dicho en el Programa de la
Reforma, es un concepto CADUCO, visto des-
de un angulo epistemolégico.

En su articulo «Appreciation in Science»,
inserto en la Revista SCIENCE, 133, del 27/1/
61, paginas 256-259, Robert SNOW, afirma
«la investigacién tiene aspectos ARTISTICOS,
que son fundamentales, en la creacién de un
sentimiento positivo en quien emprende la
tarea». Porque la Ciencia, y la Fisica en par-
ticular, tiene indudables aspectos artisticos,
ya que cultivarla, es participar de actos de
creacién. Es claro, que el conceptoNETAMENTE
UTILITARIO, que se preconiza, agravado por
una concepcién unilateral, DOGMATICAMENTE
DIALECTICA, se opone completamente a la
opinién que sostienen en la actualidad, los
cientificos de todo el mundo, que constru-
yen la Ciencia a diario.

(5 Se afirma: «el alumno que comienza la
* etapa de su adolescencia, es capaz de

| comprender conceptos, razonamientos e

inferencias de caracter abstracto, OPERANDO
SOBRE SIMBOLOS Y REPRESENTACIONES FORMA-
LIZADAS (subrayado nuestro)...».

Ellogro de la transferencia de un formalis-
mo a otro campo del conocimiento, ES UN
OBJETIVO. Pero en modo alguno una hipéte-
sis sobre la cual, en forma axiomatica, se
pueda fundar una accién.

Desconocer este hecho, es despreciar un
dato esencial de la realidad laboral del aula,
que dia a dia, comprueba cualquier Profesor
de Ciencias, en cualquier Liceo, en cualquier
parte del Pais. Se trata de un asunto que ha
ocupado a pedagogo sic6logos en los tltimos
50 afios. Y precisamente, estos investigadores,
NO estdn plenamente de acuerdo, sobre la
forma de lograrlo. Se desprenderia de la lectu-
ra de las directivas del Programa, que esta
meta, es sencilla de realizar, sin que existan
directivas precisas a los agentes del cambio:
los Docentes. Estimamos que es una aspira-
ci6én. En modo alguno, una directiva concreta.
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6 Se afirma: «Es necesario que la
( ) trasposicién del conocimiento se reali-
Ce, en una primera instancia, de forma que el
alumno pueda concebir, estudiar y analizar
los fenémenos como un todo interrela-
cionado, en el cual lo fisico, quimico y
biolégico se articulen concertadamente en
una expresion unica». La pregunta es: ;jcual
es el sentido operacional que se debe dar a
este objetivo? ;Como debe el alumno reali-
zar la «diseccién» de un fendmeno, es decir
analizarlo, para efectuar posteriormente la
sintesis? ;Cuales son los elementos que el
Programa define como guias, para estable-
cer esta blsqueda? Si este aspecto NO se
apoya en directivas metodolégicas, la frase
es una intencién. En modo alguno algo que
se pueda concretar en hechos tangibles.

/=

/| Seafirma que la accién emprendida en
"} los cursos de Areas, «<DEBERIA (subra-
yado nuestro) conducir, no obstante a que
los alumnos se encuentren en condiciones de
comenzar a trabajar las diferencias entre las
disciplinas, en cuanto a su objeto de estudio,
sus procedimientos y sus formas de abordar
tedricamente el andlisis de la realidad».

Esta frase, por su propia estructura gra-
matical, indica que nos encontramos frente a
un experimento pedagogico, cuya base no se
aprecia como debidamente estructurada.

Lacuestién esimportante, porque el apren-
dizaje por areas, necesariamente sacrifica
aspectos de la profundidad individual, en
aras de un aprendizaje de procedimientos
generales, cuya transferencia a los terrenos
particularizados del conocimiento, NO ES IN-
MEDIATA NISENCILLA. Las diferentes discipli-
nas cientificas, tienen aspectos propios de
indagacion. El rotulo «método cientifico»,
designa un conjunto de acciones diversas,
cuya aplicacion concreta es diferente segun
el drea al cual se le destina. Entonces: ;cual es
el grado de éxito o fracaso que este tipo de
planteo por areas conlleva?, ;ha sido cuan-
tificado?, ;0 se trata meramente de opinio-
nes? No esta claro. Pero deberia estarlo,
porque es un asunto crucial. De hecho, la
ensefianza por areas ha sido desterrada de
varios paises avanzados, donde se le aplico
en alguna época. ;Se tomo en cuenta este
dato al plantear el esquema curricular?

e e e e e i
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Pero hay otro aspecto en este problema, de
enorme importancia, ademas de lo discuti-
ble que ya es, el enfoque por Areas. ;Donde
estan los Docentes que afrontaran esta ac-
cién? Ensefiar por Areas, NO es acumular y
yuxtaponer conocimientos de diferentes dis-
ciplinas. Se trata de un «modo de pensar y
actuar» diferente. Implica un cambio pro-
fundo en la operativa docente. Que no es
posible resolver con una cartilla de «cuestio-
nes a tratar», ni con breves acciones de
«reciclaje». Los proyectos mas elaborados
en este sentido, revelan las dificultades con
las cuales se lucha al tratar de resolver esta
cuestion CRUCIAL.

Sostener, queen el Ciclo Primario, seapren-
de por areas sintetizadas en la figura del
Maestro, es un punto discutible, general-
mente inexacto. Si hay algo en lo que la
ensefianza elemental escolar, generalmente
fracasa, es en el terreno de las Ciencias, sean
estas facticas o formales. Tomar esto como
puntodereferencia, es por lomenos, riesgoso.

\ Plantear que el ProfesorNOes «un trans-

* misor de conocimientos» sino un agente
de interrogantes que sugiere actividades, es
una opinion aceptada desde que la Humani-
dad conocié las ensefianzas socraticas. En este
aspecto, la Reforma no dice nada nuevo. Se
trata de un «descubrimiento», que tiene 25
siglos, y que constituye una herencia funda-
mental en nuestra cultura occidental.

Es necesario dilucidar otros puntos: ;como
es posible que los alumnos, en forma gene-
ral, accedan a una comprension basica de
elementos especificos de las diferentes Cien-
cias, sin que ello signifique REDESCUBRIR EL
MUNDO, cosa que no es realizable ni reco-
mendable?, ;sera posible que los estudiantes
analicen las propiedades y leyes de la Ter-
modindmica de los «sistemas vivos», SIN
CONOCER LOS ELEMENTOS fundamentales de
la Termodindmica?; ;como se ha de com-
prender el funcionamiento del sistema éseo
del cuerpo humano, SIN CONOCER LOS ELE-
MENTOSBASICOS DELA ESTATICA, LASFUERZAS,
LOS MOMENTOS Y LAS ROTACIONES, mediante
un cuidado desarrollo de estos puntos?

NADA de lo que se incluye en los TRES ANOS
del proyecto, habilita a estos conocimientos,
CON LA SERIEDAD que ello requiere.

=
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Incluir «Los Principios de Newton» en los
cursos de 2°. Afio, NO es suficiente. Mas aun.
SEGURAMENTE ES UN ERROR. Porque los mis-
mos estan referidos, aunque NO se diga, a la
Mecénica del Punto Material. Pasar de aqui,
a la Mecénica basica de los Cuerpos Rigidos,
NO es algo que pueda realizarse sin mas ni
mas. Creer lo contrario, es desconocer un
largo proceso del pensamiento cientifico cla-
sico; es desconocer una acumulacion de ex-
perimentos didacticos con los cuales los
Docentes, dia a dia, desde hace mucho lu-
chan por concretar en éxito.

ESTAMOS AQUIANTE UN ERRORIMPORTANTE.
Pareceria, no obstante, que los redactores
del Programa, piensan que esa transferencia
DE LA MECANICA DEL PUNTO MATERIAL, a las
propiedades de los sistemas materiales for-
mados por muchas particulas, se puede rea-
lizar en forma «xAUTONOMA» (sic).

9 Se establece:« La organizacién de los
( )contem'dos de los cursos de Ciencias
de la Naturaleza para los tres afios del Ciclo
Béasico estard estructurada en base a una
concepcién DIALECTICA de la naturaleza en-
tre la unidad y la diversidad que la caracte-
rizan( subrayado nuestro)». Y seguidamen-
te se establece: «Esto implica una concepcién
de la naturaleza en estado de EQUILIBRIO
entre categorias opuestas, lo tnico y lo di-
verso que confluyen y se antagonizan
dindmicamente en forma permanente el con-
cepto de dialéctica deberd trabajarse de
manera implicita e intuitiva durante el desa-
rrollo de los diversos contenidos».

Que el enfoque dialéctico de las Ciencias
Naturales, NO es en modo alguno el UNICO
procedimiento valido, aunque es uno de los
fundamentales, ha sid ODEMOSTRADOPORCIEN-
TIFICOS Y FILOSOFOS de fuste. Cabria mencio-
nar en este sentido, tres opiniones relevantes:

a) la sostenida por el fisico Henry
MARGENAU, en su importante obra «La
Naturaleza de la Realidad Fisica» (pa-
ginas 30-33);

b) la critica realizada por Bertrand RUSSELL
en su monumental obra «Historia de la
Filosofia Occidental», al referirse a la
critica hegeliana y al sentido de la
dialéctica. Sin olvidar el extenso y deta-

llado anélisis que el mismo realizara en
su notable escrito «Ensayos Impopula-
res».

c) la critica realizada por el fisico Bernard
d’ESPAGNAT, en su notable obra «En
Busca de lo Real».

(Alguien puede creer que las grandes Teo-
rias de la Fisica del Siglo XX, se han origina-
do en una indagacién EXCLUSIVAMENTE
dialéctica? Son innumerables, las concepcio-
nes cldsicas y modernas en el terreno de las
Ciencias Facticas, que no responden a una
concepcién dialéctica. No se entiende enton-
ces, la razén por la cual se preconiza esta
idea en forma exclusiva.

Sostener que «el equilibrio» es un
«paradigma» de las ciencias de nuestro siglo,
es cientificamente equivocado y divorciado
de la evolucién del pensamiento actual. El
analisis de los sistemas NO lineales, las fluc-
tuaciones, la irreversibilidad, son conceptos
ubicados en la base de los modelos que expli-
can nuestra vision de la Cosmologia, la Fisica,
la Quimica y la Genética actuales. Proponer
unenfoquecontrarioaesteespiritu, esagudizar
la brecha entre lo actual y lo caduco. Parece
claro, que si se trata de «reformar lo antiguo»,
deberia plantearse una estrategia educativa
en el sentido de acercar a los estudiantes a los
problemas actuales. Es evidente, queNADA de
esto se encuentra ni siquiera SUGERIDO en la
accién emprendida. Por el contrario, la supre-
sién casi total de la Fisica en los Programas, es
un elemento més, que contribuye a aumentar

la distancia entre los conocimientos.
(1 0 Se afirma: »el curriculum para el drea
de Ciencias de la Naturaleza estara
sustentada en la concepcién bruneriana de
«curriculum en espiral», tomédndose asi cua-
tro conceptos claves: energia, materia,
interaccién y cambio...». Si el enfoque es CLA-
SICO, es claro que faltan innumerables elemen-
tos claves: el Principio de Permanencia, es
esencial para la descripcion de las entidades
NO vivas en forma general, puesto que de lo
contrario, la totalidad de la leyes fisico-
quimicas cldsicas, quedan sin sentido; el rol
del tiempo y la simetria en las leyes clasicas
deberia mencionarse tempranamente, porque
es un elemento de distincién esencial entre lo
clasicoylomoderno;el conceptodeinteraccion
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es MUCHO MAS que solamente intercambio de
un sistema con el ambiente, ya que presupone
condiciones queNOESTAN explicitadasenparte
alguna del Programa que nos ocupa. Concep-
tos esenciales como, temperatura, presion,
energia interna, calor, se encuentran insufi-
cientemente tratados recién en 3er. afo. Es
decir, se trata de una inversion tematica. Se
pretende indagar en «las caracteristica UNI-
VERSALES que definen a los seres vivos..» y
maés adelante se expresa «se explorara algunas
leyes que rigen todos los procesos de la mate-
ria a la vez quela diversidad en que se expresa
lo vivo y lono vivo...». Si se pretende estudiar
cambios y transformaciones, es imprescindi-
ble definir CORRECTAMENTE los elementos del
lenguaje. No hay Ciencia, sino hay lenguajede
sosten. En caso contrario, NO es Ciencia.

Algunos experimentos y'observaciones mas
o menos pautados, NO SON suficientes para
CONSTRUIR CIENCIA. Y es dudoso que algunas
directivas tan generales como las que se im-
parten, conformen un conjunto significativo
en el aprendizaje especifico futuro.

/41 Enla«Orientaciones Metodolégicas«,
.1 | se indica:» el profesor... tratara de
proponer actividades que permitan analizar
hechos o utilizar contraejemplos que le ha-
gan poner en cuestién sus propias ideas y
que le permitan comprender las ventajas
que aportan las ideas cientificas que las sus-
tituyan, de manera que se pueda llegar a
producir un cambio conceptual en sus es-
quemas de conocimiento».

Es probable, que esto este unido a la aspi-
racion de modificar el pensamiento
aristotélico del movimiento, como se sugie-
re en el esquema destinado al 3er Afioy que
tienen la mayoria de los alumnos. La natura-
leza de este problema, no es en modo alguno,
trivial. AUNQUE SE CREA, MUCHAS VECES, QUE
TIENE ese caracter.NO es nada simple descar-
tar el modelo de Aristoteles, porque el mis-
mo puede generar un modelo teérico, que en
muchos aspectos se ajusta A LO OBSERVADO.
Aunque fracasa al practicarse las medicio-
nes. De cualquier manera, NO es un buen
ejemplo de «teoria descartable sencilla». Se
esta repitiendo algo que se dice desde hace
mucho, pero que no se ha meditado adecua-
damente.

g———_——_r-

En aspectos tan cruciales, seria necesario,
ademads de decir QUE COSAS HAY QUE HACER,
EXPRESARCOMOHACERLO. Puesto que setrata
de un Programa Oficial, y como tal, aplicable
por TODOS los profesores en todo el Pais, sin
otra informacién que la contenida en las
pocas paginas que lo desarrollan. La cues-
tién es pertinente, porque las actividades
quese sugieren,NO apoyan laidea declarada
al comienzo.

Se propone: «Dentro de las las mil-
tiples actividades a desarrollar, cabe
destacarel planteo de problemas de caracter

abierto o situaciones problema, en los cuales
LOS PROPIOS ESTUDIANTES TENGAN QUE DECI-
DIR LOS CAMINOS POSIBLES DE RESOLUCION Y
SELECCIONAR LAS MAGNITUDES QUE EMPLEA-

RAN..» (el subrayado es nuestro). Las proba-
bilidad de disefiar una situacién problemati-
ca, resulta de un aprendizaje que trasciende
largamente a un pequefio grupo de experi-
mentos y observaciones. Es imprescindible
disponer de un excelente manejo de cuantias
aceptablemente dimensionadas, de las leyes
que rigen la situacién y de los parametros
que gobiernan al fenémeno. Todo esto, es
PREVIO y NO simultdneo con los experimen-
tos introductorios y las clasificaciones suge-
ridas. En consecuencia: construyen proble-
mas, quienes saben construirlos y disponen
de los marcos teéricos necesarios. No es
cuestién de proponérselo en forma volunta-
ria. Es muy probable, COMO CONTRAPARTI-
DA, que quien desconozca los aspectos esen-
ciales de la Fisica o la Quimica de un proble-
ma, plantee situaciones IRRESOLUBLES, o de
una complejidad tal, a pesar de su aparente
sencillez, que el esfuerzo, en lugar de operar
como una motivacién, lo haga en sentido
contrario, desalentando el aprendizaje. No
alcanza con declarar una «intencién
metodolégica». Es necesario pautar este tra-
bajo. En caso contrario, la aleatoriedad pue-
de tornar la idea en un despropésito.

1 3 Entre las acciones de apoyo, para la
( ) gestién docente, se sugiere la utiliza-
cién de «textos cientificos provenientes de
fuentes diversas, especialmente la prensa o
revistas de divulgacion cientifica de distri-
bucién masiva». Dicho de este modo, el
proposito de apoyo al curso, NO parece ade-
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cuado. La prensa, en pocas ocasiones tiene el
rigor cientifico que implica este tipo de in-
formacion. La lectura de revistas de circula-
cién masiva, no es un rotulo que garantice
seriedad y calidad. Por el contrario, lo que es
«masivo», esta escrito para todos los lectores
posibles, en forma indiscriminada. En gene-
ral no estan disefiadas especificamente, para
formar una base en las Ciencias, porque sus
metas son, naturalmente, otras. Son innu-
merables los ejemplos de revistas que
distorsionan completamente la informacién,
la cual se encuentra, generalmente, salvo
muy pocas excepciones, plagadas de erro-
res, que forman una base informativa defi-
ciente. Més aun, se corre un peligro seguro:
el simple hecho de ser algo escrito, da a los
alumnos el sello de «bueno», lo que es clara-
mente inconveniente en una etapa formativa.
Promover este tipo de lectura, puede resul-
tar contraproducente. La Ciencia, tiene un
lenguaje. Seguramente, la prensa de distri-
bucién masiva, no serd quien lo inculcara en
los estudiantes. Estimamos que esta afirma-
cién, sin més ni mas, es un error.

Salvo que se establezca claramente, a cua-
les revistas se refiere el Programa. Pero ocu-
rre que la Bibliografia recomendada no hace
mencién a este punto, ni realiza estudio
ANALITICO alguno. Indicar sindirectivas con-
cretas un conjunto de lecturas, es equivalen-
te a no hacer recomendaciones.

(1 4) En el desarrollo tematico del progra-

ma, se fija a la materia como «princi-
pio unificador». ;Cual es el concepto de
«unificador»? ; A que se refiere el Programa?
(A la materia? El termino, en los tiempos
actuales, y desde hace mas de 60 afios, tiene
un significado PRECISO que no es el que aqui
se le da. El problema de la «unificacién»,
forma parte de un conjunto de teorias de

punta en la investigacion actual, QUE NADA
TIENE que ver con este planteamiento.

Pero ademas, ;por que se supone que la
materia es el «principio unificador»? Ni la
Ciencia actual, ni los cientificos que CONs-
TRUYEN la Ciencia, piensan asi. Se tratade un
planteo antiguo, sin perspectiva algunaenel
terreno actual de la Ciencia.

Estimamos que la pregunta planteada, o
bien NO significa lo que aparenta decir, en

cuyo caso la confusién es considerable, o
bien, significa lo que expresa y entonces se
trata de un error. Sostener en ESTE siglo, que
la materia es el principio unificador, es un
error. Alcanzaria con mencionar el analisis
del ya mencionado Bernard d’ESPAGNAT,
para refutar esta afirmacion.

Asimismo, cuando se analiza la energia, el
fenémeno «mas sencillo» que se propone es
«laluz». Pero el estudio que se sugiere, poco
o nada tiene que ver con la posibilidad con-
creta de examinar aspectos energéticos. Ello
es asi, porque ni la reflexion, ni la refraccién
y mucho menos la difraccién (que son los
fenémenos propuestos para el andlisis), pue-
den abordarse en el Ciclo Basico desde una
perspectiva energética. Proponer una accién
que tienda a comprender los aspectos biolo-
gicos de la visién, los colores, la forma en que
procede el sistema nervioso central ante es-
timulos luminosos, conforma un nivel de
conocimientos que desborda largamente a
las posibilidades de un aprendizaje elemen-
tal. Salvo que todo se reduzca un relato
anecdético.

1 5 En el Programa de 2° Afio, se propo-
( ) ne una revisién del modelo
corpuscular de la materia. ;En que consiste
esta revisién? ;Con que base se debe realizar
esta revisién? ;Que aspectos de la estructura
material se deben tratar? ;Que ocurre con
los elementos fisicos constitutivos o con los
aspectos mecanicos de los modelos? ;Con
que elementos han de ser estudiados? El
Programa no aborda estos puntos.

En otra parte, se analiza «la temperatura, la
energia interna y el calor». ;Como se aborda-
ran estas ideas, sin un examen previo de
numerosos y delicados elementos conceptua-
les? ;Es concebible, plantear en formaACEPTA-
BLE del concepto de energia interna, SIN ABOR-
DAR FISICAMENTE esta idea? ;Moviéndose por
fuera de un contexto inherente a la Fisica?
(Que es lo que se propone como accién
didéctica para abordar el tema? No esta dicho.
Se trata de un planteo equivocado.

(Como se abordara el concepto de «calor»
sin «fisica de apoyo», para sustentarlo y NO
CREAR UN PRECONCEPTO ERRONEO? Tampoco
se explica. Estas, NO son ftrivialidades. La
Ciencia invirtié centurias, en aclarar estos
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puntos. Aun hoy, a niveles de estudio mas
elevados, NO todo el mundo, los tiene clara-
mente entendidos. Precisamente, porque se
trata de conceptos delicados y sutiles. Son los
constructos fundamentales que habilitan a
una comprension correcta de los fendémenos
fisicos y por lo tanto de los proceso quimicos
y biologicos.

El analisis de los estados de agregacion,
;se estudiara como UnRELATO ANECDOTICO 0
con elementos cuantitativos? ;Que distin-
gue a un solido, de una estructura amorfa?
;Que distingue a un solido de un estado
«vitreo»? ;Cuales son las diferencias y seme-
janzas de liquidos y gases? ;Cuales son las
magnitudes basicas que caracterizan a cada
estado de agregacion?

Finalmente, se incluyen «Las Leyes de
Newton», en 2° Afo. Esto es un error, casi
descalificador. Nadie que alguna vez haya
dictado clase en el Ciclo Basico, ignora, que
la conceptualizacién de los «principios
newtonianos del movimiento», constituye
uno de los aspectos mas relevantes y «du-
ros» para la comprension por parte de los
alumnos, EN EL CURSO DE 3ER. ANO. Y esto es
asi, porque el contenido conceptual de los
mismos esta muy lejos de ser trivial. A la
Humanidad le llevo un largo proceso desde
Aristoteles, pasando por los Escolasticos,
Galileo y Newton, es decir 19 siglos, enten-
der su esencia.

Quienes han disefiado el programa nos
dicen ahora, que esto se puede tratar en 2°
afio. ;Sera asi? ;Todo lo que se ha investiga-
doen este sentido, estara equivocado? ;Todo
se debera a una manifiesta incapacidad Do-
cente, que ha fracasado una y otra vez en el

intento? ;Sera posible, inculcar, discutir y.

utilizar, los Principios, sin comprender as-
pectos bésicos del movimiento, y sin elabo-
rar un desarrollo FISICO COHERENTE Y BIEN
ESTRUCTURADO? Si esto fuera posible, esta-
riamos frente a un hecho nuevo, casi
paradigmatico. El analisis del movimiento
unidireccional, que probablemente, SIN DE-
CIRLO, es lo que han pensado los redactores
del Programa, NO resuelve la dificultad. Mas
bien la agrava. Los aspectos esenciales del
movimiento en una direccién, deja «SECUE-
LAS CONCEPTUALES», que emergen al anali-
zarse posteriormente, el movimiento en dos
o mas dimensiones, dificiles de desarraigar.
Los alumnos, a partir de este planteo, DEBE-

RAN REALIZAR TODO el aprendizaje de estas
cuestiones, en menos tiempo, en los cursos
posteriores. La brecha que se abre, es enor-
me. ;De que forma, en que tiempo y con que
costo, la brecha se cerrara? Aprender es un
proceso, que no puede acelerarse de cual-
quier manera. Que requiere un tiempo peda-
gbgico, y no de la voluntad o la aspiracion
sefialada en un Programa. Mas aun, cuando

este no es realista.

(1 6 En lo referente a la «bibliografia para
Q\"“ el Alumno», los libros que se reco-
miendan, en el terreno de Fisica, NO son
aplicables a lo que se pretende.

NINGUNO de ellos, esta disefiado con un
enfoque de «drea». Son especificos de Fisica, 0
de Quimica o de Biologia. Algunos, rozan
temas de dos especialidades, pero NO con un
enfoque de AREA, sino como una relacién
casual de temas afines, lo que es TOTALMENTE
DIFERENTE. La ensefianza por areas, implica
una concepcién didéactica diferente. Y esta
concepci6n distinta, abarcaala bibliografia de
apoyo y fundamentalmente a las concepcio-
nes del Docente que la imparte. ;Se pretende
una ensefianza por areas, sin material biblio-
grafico adecuado de apoyo? Los ejemplos de
acciones similares, emprendidas en otros pai-
ses, incluyen libros cuidadosamente elabora-
dos. El ejemplo del «NUFFIELD PROYECT», por
citar un caso concreto, puede servir para ilus-
trar la opinién que sostenemos.

Pero ademads, varios de los libros recomen-
dados, incurren en errores sefialables, ya que
NO han podido sortear el problema de aclarar
conceptos que NO son simples, en términos
sencillos. Otro sector bibliografico, que SUPO-
NEMOS estara destinado a los Profesores, in-
cluye aspectos realmente llamativos.

Se lee alli, como recomendadas en el mismo
paquete, y sin distinciones de ninguna espe-
cie, obras tales como «Fisica Recreativa» de.
Perelman, que es un interesante libro descrip-
tivo de estructura elemental y obras de jerar-
quia UNIVERSITARIA, como las «Lectures On
Physics» del Premio Nobel Richard FEYNMAN,
que resume en tres tomos, las clases que este
distinguido investigador y Profesor dictaraen
1961 en la Universidad de California. En esta
disimil mezcla, también se incluye un texto
que utilizan actualmente los alumnos en 4°
afno y eventualmente en 5°, cuyo autor es
ALVARENGA, entre otros.

( 42 )

EDUCACION EN

FISICA olumen2 N°3 1996

M

P



T
|
i
I

Parece claro, que el criterio de seleccion
bibliogréfica, NO ha sido meditado. NO son
lecturas equivalentes o sustitutivas unas de
otras.Tampocoson lecturas complementarias,
porque algunas de ellas, presuponen por su
propio nivel, un lector mas avezado en asun-
tos fisicos.Por el contrario, es un planteo ca6-
tico y erratico, en un aspecto MUY SERIO, como
es la recomendacion de lecturas de apoyo.

Finalmente, es necesario reconocer que
vivimos en un mundo de tecnologia ORIGI-
NADA, DESARROLLADA y SUSTENTADA en las
Ciencias Fisicas. Se trata de un mundo don-
de las maquinas de «inteligencia artificial»,
estdn modificando las condiciones laborales
y de investigaciéon. La Supercomputadora
«Conection», construida por MarvinMINSKY,
ya esta en marcha, en base al funcionamiento
de 64.000 microchips, cuyo disefio es un
subproducto tecnolégico de la Fisica de los
Estados de Agregacién. No iniciar tempra-

III Encuentro Internacional y VI Encuen-
tro Nacional de Profesores de Fisica. Orga-
nizado por la Asociacion de Profesores de
Fisica del Uruguay. 17 al 20 de setiembre de 1996,
La Paloma, Rocha, Uruguay. Objetivos del en-
cuentro:
® Brindar un espacio de conocimiento e inter-
cambio.
® Promover la profundizacién y actualizacién
de la formacién docente.
® Desarrollar Talleres y ponencias sobre temas de
Fisica, Epistemologia, nuevas tecnologias en el
aula.
Por mayor informacién: 18 de Julio 1953, apto
702. CP 11200. Telefax 48-08-62

d 6ta. Conferencia Internacional de Agrofisica.
“Agrofisica y Agricultura Sustentable para el
siglo XXI. Objetivos de la Investigacién en
Agrofisica apara asegurar una Agricultura
Sustentable”. Organizado por el Instituto de
Agrofdisica de Lublin. 15 al 18 de setiembre de
1997, Lublin, Polonia.
Los temas que se desarrollardn serdn:
1 - Propiedades fisicas de los materiales
agrondémicos. Los temas de la conferencia
estardn focalizados a los materiales

namente a nuestros alumnos en el camino de
las Ciencias Fisicas, con una importante car-
ga de t6picos orientados hacia estos puntos,
ESUNERRORIRREPARABLE Y DE DIFICILREPARA-
CION EN EL FUTURO.

NO exigimos la perfeccién como meta ni
como condicién para emprender una accion.
Toda obra humana es perfectible. Por ello,
esta opinion critica, puede ser un elemento
de apoyo, que permitird a los responsables
de esta estructura Programatica, revisar lo
hecho, que adolece de defectos notorios. Es
probable, que la Reforma sea necesaria. Pero
seguramente, no es de este modo, ni con
estas falencias, con esta conceptualizacién
equivocada, que la misma tendra éxito.

Tal vez, haya tiempo aun, para revisar el
camino emprendido. No es un demerito,
aceptar que a otras personas, les puede asis-
tir razén. Es una muestra de sabiduria.

@

agronémicos entendiendo
por estos al suelo, la materia prima de la
agricultura y los productos originados en el
proceso productivo

2 - Masa y trasporte de energia del sistema
suelo-planta-atmésfera. Descripcién, mode-
los y predicciones

3- Relacién entre tecnologia y las propiedades
fisicas de los materiales agronémicos

4 - Aplicacién de la agrofisica en dreas y fené-
menos problema. Erosion, saliniza-cién,
deversificaccién, inundacién, polucién, etc)

5- Metrologia agrofisica.Conferencias, posters
y visitas a los diferentes laboratorios del
Instituto de Fisica de la Universidad de
Lublin.

Por mayor informacién: Mariana Castelnoble

Tel. 29 28 62

[j ITI Taller Internacional sobre la ensefian-

za de la Fisica: "Tendencias actuales en la
Ensefianza de las ciencias". Organizado por el
Instituto Pedagégico Latinoamericanoy Caribefio
(IPLAC), Céatedra UNESCO en Ciencias de ia
Educacion en la Habana, Cuba, del 9 al 13 de
diciembre de 1996

Por mayor informacié dirigirse a la APFUo a
la Redaccion de la Revista.
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[nauguramos una nueva seccion donde se pretende promover entre los lectores el intercambio
de protocolos de posibles actividades prdcticas de laboratorio. En este niimero proponemos una
actividad prdctica extraida de un repartido prictico de la Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica Forestal perteneciente a la Universidad Politécnica de Madrid.

DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES

1. Objeto

Estudio de circuitos en los que intervienen
semiconductores(diodos, transistores). Algunas
aplicaciones: rectificadores, circuitos 16gicos.

2. Material

Autotransformador, 3 fuentes de corrien-
te continua, 4 diodos BY100, resistencia
(100Q), osciloscopio, voltimetro, 3 conmu-
tadores, placa de conexiones.

3. Introduccién

Los semiconductores son elementos con
propiedades intermedias entre los conduc-
tores y los aislantes. Estos materiales condu-
cen la corriente eléctrica en ciertas condicio-
nes y no lo hacen en otras. Esto permite
utilizar dos estados fisicos (conduccién - no
conduccién) que interpretados como o y 1
permitiran el tratamiento de la informacién
en sistema binario.

3.1. Semiconductores tipo n y tipo p

Los elementos utilizados como semicon-
ductores, como el Germanio o el Silicio, se
caracterizan por tener 4 electrones en la
ultima capa de la corteza electrénica, de
modo que establecen enlaces covalentes con
los atomos adyacentes.

Para formar un semiconductor tipo n, se
anade una pequefia proporcién de impure-
zas de un elemento con 5 electrones en su
dltima capa, como el As. Al establecerse los
enlaces con dtomos préximos, queda un
electrén no apareado, y por tanto relativa-
mente libre de moverse por el cristal.

Los semiconductores tipo p se forman afia-
diendo un elemento con 3 electrones en su
ultima capa, como el Galio. En este caso
faltaria un electron para formar el enlace con
atomos proximos, quedando un “hueco”. Se
suele hablar de los huecos como si fueran
cargas positivas reales.

3.2. Diodo de unién

Se construye uniendo un semiconductor
tipo n con otro semiconductor tipo p (Fig. 2).
Es un elemento alineal, en el sentido de que
no cumple la ley de Ohm. Cuando se polari-

Ge
o o o .
As
o L] . o
.
. o o . o
Tipo n
Ge
o o o
Ga
o ® - s o
© h o
i
o o o
Tipo p
Figura 1

B
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S{imbolec del diodo

Figura 2

Polarizacién directa

]
|

Polarizacién inversa

Figura 3

za directamente, mediante una fuente de
corriente continua, se produce paso de car-
gas a través de la unién p-n, y se produce
conduccién. Cuando se polariza inversa-
mente, se interrumpe el paso de cargas y no
hay conduccién (Fig. 3).

Su utilizacién més evidente es como
rectificador en un circuito de corriente alter-
na, lo que se hara posteriormente en esta
practica.

3.3. Transistor
En este caso se juntan tres elementos
semiconductores, bien pnp o bien npn. Cada
uno de estos elementos se llama EMISOR,
BASE y COLECTOR.

El transistor, con la polarizacién adecua-
da, funciona como amplificador de corrien-
te. Por ejemplo, el transistor npn de la figura,
amplifica una sefial de corriente alterna de
entrada, obteniendo una sefial de mayor
valor a la salida. Las fuentes de corriente
continua polarizan las uniones p-n para que
este proceso pueda producirse.

COL.. BASE EMISOR
et e o -l
(&

B >
E
COL . BASE EMISOR
E. . N =
c
B
E
Figura 4
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Entrada

Figura §

La ganancia,p , se define de la siguiente
forma:

I de c.a. de salida
I de c.a. de entrada

B=

Ademas del transistor de unién hay otros
tipos de dispositivos de regulacién del co-
rriente como los MOSFET (Metal Oxido
Semiconductor Field Efect Transistor), IGFET
(Insulated Gate...), etc. que realizan funcio-
nes parecidas al transistor de union.

3.4. Logica digital

Utilizando elementos semiconductores se
pueden crear una serie de circuitos con di-
versas funciones: amplificadores, oscilado-
res, registros de informacién (flip-flop), puer-
tas logicas, etc. En particular nos vamos a
centrar en estas ultimas, que sera objeto de
una parte de la practica. Como sabemos, la
electronica digital requiere de dos estados
eléctricos (por ejemplo 5 Voltios y 0 Voltios)
que seran utilizados como 1 y 0 respectiva-
mente, para utilizar la base 2 de numeracién.

Una puerta légica es un dispositivo en el
que entran 1 0 mas sefiales, y se obtiene otra
sefial de salida como resultado. Las mas
sencillas son las puertas Y y las puertas O.

3.5. puerta O
La puerta O corresponde a la siguiente
tabla de verdad:

Donde A y B son las entradas y la salida es
A+B. Basta que una de las dos entradas tena
valor 1 para que esta circunstancia se de a la
salida. La puerta O se representa:

A
B

3.6. Puerta Y

La puerta Y tiene la siguiente tabla de
verdad:

At+B

A B Salida (A+B)
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Es decir, la salida da sefial sélo si hay sefial
enlas dos entradas. La puerta Y se representa:

A, =]

A-B

B o—

3.7. Circuitos LDR
para las puertas légicas

Las puertas O, Y se pueden construir utili-
zando diversas tecnologias: LDT (légica
diodo transistor), LTT (transisitor transis-
tor), LDR (diodo resistencia). Nosotros utili-
zaremos esta tltima. La puerta O se realiza
con el circuito de la figura 6, debido a la
polarizacién directa o inversa de los diodos,
hay sefial de salida siempre que haya al

RSN P, SN el =s s =

A B Salida (A+B)
0 0 0
1 0 1
0 1 1 menos una sefial de entrada.
1 1 1
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La puerta Y, se realiza con el circuito de la
figura 7. En este caso, habré salida 1 solo
cuando las 2 entradas estén en 1.

Se pueden construir otras puertas, como
NO-Y, NO-O, Inversora, etc. A partir de estas
puertas se puede disefiar un circuito que efec-
tiie la suma de nimeros binarios. (figura 8)

3.8 . Circuitos integrados

Las propiedades de los semiconductores,
junto con sofisticadas técnicas fotograficas
permiten la creacion de circuitos eléctriocs
en pequeiios cristales. Mediante una dispo-
sicién adecuada de uniones p-n se pueden
construir multiples diodos, transistores, re-
sistencias, condensadores, conectados
eléctricamente entre si, enuna pequefia oblea
de silicio.

Estos elementos relalizaran diversas fun-
ciones, algunas ya enumeradas: puertas 16-
gicas, registros flip-flop, amplificaci6n, etc.

4. Procedimiento
experimental

EA esta parte de la practica utilizaremos
las propiedades del diodo de unién para
conseguir la rectificacion parcial de una
sefial sinusoidal. Para ello, montar el cir-
cuito de la figura 9.

Se trata de un circuito de un diodo y un
resistor en serie. En un semicilo de la sefial
de entrada, (6V, 50 Hz) la unién p-n esta
polarizada directamente y el diodo con-
duce, obteniéndose una caida de tensién
de tipo sinuosoidal en la resistencia.

En el sigueinte semiciclo, la union esta
polarizada inversamente y no hay paso de
corriente en el circuito, obteniéndose una
senal nula en la resistencia.

Conectando lasalida deRLal osciloscopio,
se puede comprobar la rectificacién de me-
dia onda (figura 10).

EDUCACION EN FISICA  Volumen2 N°3

1996 ‘ ( 47 )

_— ———_—_—_—



1.2. Rectificador de onda completa

El rectificador construido en la parte ante-
rior se puede mejorar con 4 diodos monta-
dos en puente, segtin el esquema de la figura
11. En este caso, se consigue un rectificador
de onda completa, siendo la sefal en la
resistencia de carga (RL) figura 12.

4.3

Montar los circuitos Y y O de las figuras 6 y

7. Comprobar lo que ocurre al pulsar los
diversos interruptores y comparar los resul-
tados con las correspondientes tablas de
verdad.

»)
ol

Figura 9

v(t) = U senut

!

3w

n‘w 2n/uw

Figura 10

[

g Figura 11
i
|
‘ v(t) = U senut
A
v° Fil ‘\. ’,./—\.\ /"‘\_ L i
i \ / LY .. \ '/ K ﬁ
0 3 Ej W éj J. s
n/u 2n/u 3w 4dn/w
t
Figura 12
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Titulo: FISICA SIN DOGMA(EI Conocimiento Cientifico a través de sus
Avances y Retrocesos). A utor: Franco SELLERL. Titulo Original: FISICA SENSA

DOGMA (La Conoscensa Scientifica tra Sviluppo e Regressione).
Original: Dedalo di BariTraduccién al es

Edicion

paiiol: Miguel Ferrero MelgarEditorial:

Alianza-Coleccién Alianza Universidad (Tomo AU 779)-Aiio 1994

El libro consta de diez capitulos, a lo largo
delos cuales, se desgranan temas diversos, de
interés indudable. La redaccién, es clara y
concisa, sin perder de vista que se trata de una
obra de «divulgacién seria». No obstante, la
lectura exigird una atencién cuidadosa por
parte del lector. Los capitulos, se titulan asi:
1. La Revolucién Copernicana
2. La Matematica y las Cosas
3. Enrico Fermi y la Fisica Nuclear
4. La Dualidad Onda-Corptisculo
5. Albert Einstein y la Relatividad
6. Energia y Movimiento
7. Karl Popper y la Fisica Moderna
8. El Concepto de Infinito en Fisica
9. La Controversia Acerca del Big-Bang
10. Critica de las Ciencias Duras

En lineas generales, se trata de un libro de
asuntos relativos al campo fisica en estrecha
relacién con elementos filoséficos e histéri-
cos. El autor ha confeccionado aqui, un exce-
lente escrito de divulgacién de muy buen
nivel, que indaga y expone en cuestiones de
importante valor teérico.

En el primer Capitulo, el autor realiza un
breve resumen del modelo de Copérnico, para
posteriormente referirse a distintos aspectos
delas investigaciones de Tycho Brahe, Kepler,
Galileo y Newton, en el intento de explicar el
mecanismo fisico del movimiento planetario.
Contodo, noes este el Capitulo mas interesan-
te, aunque existe una breve e importante men-
cibn a la figura de Giordano Bruno.

En el Capitulo 2, se discuten problemas de
gran interés. Entre ellos, el de la funcién de
la Matematica como herramienta aplicable a
la descripcién de la naturaleza. En particular
de la funcién de la Geometria, analizdndose
su origen empirico y su posterior transfor-
macion en una disciplina de caracter l6gico-

deductivo. Posteriormente, se encara un exa-
men critico de la estructura de la Matemati-
co, a partir de los modelos de Bertrand
Russell (logicismo), Hermann Weyl
(intuicionismo), David Hilbert (formalismo)
y Zermelo (conjuntismo).

El autor presta particular atencién a dos
aspectos de importancia fundamental: la
antinomia de Russell, que removié aspectos
basicos de la Logica aristotélica, y al Teore-
ma de Godel, que a su vez planteo una
alternativa que en cierto modo refuta la «ley
del tercer excluido». Estos asuntos delica-
dos, el autor los plantea en forma clara y
concisa.

Los Capitulos 3,4,5 y 6, se refieren a temas
especificamente de Fisica, dosificados con-
venientemente con aspectos histéricos y filo-
soficos de real interés. Pero corresponde
sefalar, la inclusién de un importante teore-
ma en el terreno fisico, debido a Emily
Noether, enunciado en 1935 y referido a los
Principios de Simetria y su relacién con los
de Conservaci6n.

En el Capitulo 7, de desarrolla el analisis
critico de Karl Popper acerca de la Fisica
Cuéntica, tomando como referencia su ex-
traordinario articulo titulado «El Gran Lio
Cuéntico». Se examina una cuestién de gran
interés: la famosa paradoja de Einstein-
Podolsky-Rosen, originadaen 1935y que tuvo
hacia 1965 una conexién inesperada con uno
de los mas importantes teoremas de la Fisica
Cuéntica: las desigualdades de Bell. La para-
doja de Einstein-Podolsky-Rosen fue un tema
central en la polémica con la Escuela de
Copenhague, acercadelacomplementariedad
y completitud de la descripcién Cuantica. El
examen que propone Selleri, es breve, coniciso
y claro. A pesar de tratarse de un asunto
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fisicamente delicado y complejo. Para quien
no tenga una aproximacién previa al tema, ni
haya previamente leido acerca de la cuestion
planteada entre «realidad local» y «mecanica
Cuéntica», el tema puede resultar de cierta
dificultad. No obstante, dado que no existen
aproximaciones simples y a la vez correctas a
la cuestién, es probable que este libro que
comentamos, sea una lectura casi insoslaya-
ble, sobre estos topicos.

En lo referente al significado del «infini-
to», se tratan diversos aspectos en los cuales
se involucra este concepto en Fisica. En par-
ticular, en lo referente a los modelos de

Universo y las teorias cosmolégicas deriva-
das derivadas de la Relatividad General y en
general de las llamadas teorias «TOE»
(Theory Of Everything).

Estimamos que se trata de un conjunto de
temas de indudable interés, que deberia te-
nerse en cuenta por los Docentes, como un
elemento que contribuira a mejorar su apre-
ciacién panoramica de la Fisica Clasica y
Moderna. Como consecuencia inmediata, se
trata de un elemento de apoyo, que contri-
buird a idear propuestas interesantes en el
desarrollo de la clase.

M.R.GUERRA

Titulo: Entre el Tiempo y la Eternidad. Autores: Ilya PRIGOGINE-Isabelle

STENGER. Editora: Alianza Editorial(Espafia)-Tomo 643 AU. Titulo Original:
| Entre le temp et I'eternite. Traduccién: Javier Garcia Sanz.

El Autor . El Dr.lya PRIGOGINE, Premio
Nobel de Quimica en 1977, es ruso de naci-
miento (1917), aunque desde los tres afios de
edad, su nacionalidad es belga. Podria decir-
se, que se trata simplemente de un fisico
destacado, pero en realidad es mucho mas
que eso. Se trata de un investigador de pri-
mer nivel, un sabio tributario de la sociedad
en que vive, cuya orientacién basica es el
entorno cultural. No solo ha creado teorias
de importancia fundamental, que son temas
de punta, como lo es el modelo del caos y el
analisis de los sistemas dindmicos. Es mun-
dialmente reconocido, por sus investigacio-
nes referidas a las estructuras de no equili-
brio. Con Isabelle STENGER, dio a conocer
un libro polémico y fundamental, a nivel de
divulgacion seria, titulado «La Nueva Alian-
za», donde expone con claridad meridiana
las bases de un nuevo enfoque de la Fisica, a
partir de un andlisis critico de los modelos
clasicos y modernos. En general, sus escri-
tos, se refieren a aspectos estrictamente cien-
tificos, con una considerable carga
epistemologica. La mayor parte de sus in-
vestigaciones, se han llevado a cabo en la
Universidad Libre de Bruselas. Sus trabajos
acerca de la Termodindmica de la
Irreversibilidad, son escritos de consulta
obligada. Desde hace mas de 40 afios a esta

parte, su tema central de investigacién ha
sido el analisis de los procesos de no equili-
brio, los fenémenos no lineales y el estudio
critico y elaboracién de modelos explicati-
vos de los fenémenos fundamentales de la
naturaleza. Las consecuencias de sus estu-
dios y creaciones, han sido extrapolables a la
comprensién de fenémenos que trascienden
el terreno fisico, en el sentido que habitual-
mente se da a esta palabra. Los fenémenos y
estructuras complejas, tales como las biol6-
gicas, se han convertido en campo fértil de
aplicacién de sus agudas concepciones. El
libro que ahora referiremos, posterior a «La
Nueva Alianza», es en muchos aspectos una
continuacién de este, pero puede ser abor-
dado en forma independiente.

La Obra: Se trata de un libro de 241 paginas,
donde el tema central es el tiempo. Es obser-
vable, que desde la Mecédnica de Newtona la
Teoria General de la Relatividad o a las
Teorias Unificadas de las Particulas Elemen-
tales, la reversibilidad temporal y la distin-
cién entre el pasado y futuro, no juegan
ningun rol fundamental. Pero es un hecho,
que el tiempo, parece transcurrir en un solo
sentido. ;Esto es una ilusién, o una incapaci-
dad de los modelos en la descripcién de un
hecho? La primera pregunta que en este
escrito se trata de dilucidar es: ;es posible

{ 50 )

EDUCACION EN FISICA

Volumen2 N°3 1996



desarrollar una teoria que concilie lo funda-
mental con lo observado? Para ello, Ilya
PRIGOGINE ensaya la creacién de una teo-
ria dindmica del tiempo con lo cual se tratan
de aclarar aspectos de la Fisica Cuantica y la
Relatividad einsteniana.

El libro consta de una Introduccién, ocho
Capitulos y tres Apéndices. Estos ultimos,
estdn referidos a cuestiones de mayor pro-
fundidad, para el lector ya iniciado en la
tematica. La descripcion es aqui, esencial-
mente cuantitativa. Se analizan cuestiones
tales como «la realidad del tiempo», la
irreversibilidad intrinseca», el origen del
Universo, ;singularidad o inestabilidad?».
Es probable, que sin alguna lectura previa,
estos Apéndices, NO sean directamente
abordables. A modo de ejemplo: »la reali-
dad del tiempo», parte de un planteo vincu-
lado a la geometrizacion del espacio-tiempo
de Minkowski, para luego realizar un pasaje
a las descripciones en el espacio de fases de
los sistemas dindmicos. Analogamente, el
andlisis acerca de la «irreversibilidad», es un
asunto crucial que permite distinguir entre
los sistemas dindmicos «simples» y los «com-
plejos». Finalmente, se analizan dos posibili-
dades frente a frente: la singularidad de la
creacion del Universo, representada en el
Big-Bang y la creacién como producto de
una inestabilidad, para lo cual se ha indaga-
do previamente en el propio libro, que la
creacién de materia, da lugar a una inestabi-
lidad. Este camino, es compatible con el
Universo observado. Por ello, no es
descartable la posibilidad de encontrarnos
frente a un modelo adecuado. De cualquier
modo, la lectura general del libro, es una
descripcién mas «verbal», de cuestiones

tecnicamente complejas, que PRIGOGINE a
logrado desarrollar con singular maestria.
Entre los Capitulos mas senalables, destaca-
mos los que siguen:

Capitulos 3 y 4: aqui se exploran los proce-
sos productores de entropia, genéricamente
llamados «disipativos». Se analiza la visién
de Boltzmann, donde la entropia se asocia al
caracter aproximado de nuestras observa-
ciones. Los conceptos de atractor, horizonte
temporal y caos, son aqui asuntos esenciales
de la discusién.

Capitulo 5: Reexamina la posicién de
Boltzmann, segtin la cual, la irreversibilidad
seria solamente una propiedad fenomeno-
logica, determinada por las aproximaciones
en nuestra descripcién de la naturaleza.
PRIGOGINE demuestra que esta concep-
cién es insostenible, al examinar en profun-
didad, el comportamiento de los sistemas
disipativos. Al mismo tiempo, se aborda la
cuestion de la «flecha del tiempo», exami-
nando que un tiempo vinculado a la
irreversibilidad, NO puede originarse en un
marco tedrico estrictamente reversible, como
es la Fisica Clasica. Los sistemas dinamicos
reversibles, se presentan como un limite
particular de la irreversibilidad, pero en
modo alguno como modelos representati-
vos del comportamiento dindmico real.
Los capitulos siguientes, se refieren a los
modelos tedricos del siglo XX: la Fisica
Cuéntica y la Relatividad, que se juzgan bajo
una Optica diferente a la usual.

Se trata entonces de un obra altamente reco-
mendable; una lectura basica y fundamen-
tal, que ha de permitir una visién «nueva»,
de «cosas viejas».

M.R.GUERRA
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Estuvimos en Melo. En el mes de
mayo se desarroll6 el II Encuentro Regio-
nal de Profesores de Fisica en la ciudad de
Melo y realmente hemos pasado un her-
mosisimo fin de semana. Con un grupo de
personas (cerca de 60) mucho mayor que
lo esperado inicialmente y que arribaron
practicamente de todo el pais, mostraron
y ratificaron los objetivos que siempre se
busca en este tipo de eventos: la integra-
cidn, la participacién, el compartir activi-
dades y vivencias.

Esto se sumé al hecho que la propia
gente de Melo se acerco al quehacer de la
Asociacién, y trabaj6é a todo tren en la
parte organizativa. Felicitamos y agrade-
cemos al Prof. Humberto Martinez, la ca-
beza visible de la organizacion, e invita-
mos a todos aquellos asociados que quie-
ran repetir esta experiencia en su propia
ciudad, que creemos vale la pena desde
todo punto de vista a intentar la realiza-
cion de actividades que esta Comisién
Directiva los va a respaldar en todo lo que
se refiere a informaciones, difusién y
financiamiento. Les cuento que ya hay
algunos contactos para realizar alguna
actividad en junio de 1997. Todavia no
podemos adelantar nada pero ya lo infor-
maremos oportunamente. Como también
ya hemos hecho en otras oportunidades se
presentara un informe mas completo con
las evaluaciones por parte de los partici-
pantes en nuestro préximo nimero de la
revista.

Respecto a nuestra revista - Durante el
mes de abril se edit6 y distribuy6 el niimero 2
de nuestra revista. Somos conscientes porque
asi lo han manifestado personalmente algu-
nos asociados, de algtin problema en la distri-
bucién, y que el ejemplar que ha sido enviado
por Correo no ha llegado. Si ese es su caso le
solicitamos que nos haga saber ese inconve-
niente a través de los teléfonos 799813 (Prof.

Eduardo Bonda), o el 486802 (local de la
APFU.). Trataremos de solucionar los in-
convenientes los mas rapidamente posible.

Estrenamos Local .Finalmente estamos
usando el nuevo local de la Asociacién, el
que estd compartido por las asociaciones
de profesores de Quimica y Biologia, sito
en la Avda 18 de Julio 1953 piso 7 of. 26, y
que cuenta con telefax 48 68 02. También
les informamos que la profesora Miriam
Mirquez, realiza la labor de funcionaria
rentada en el horario de 14.00a 18.00 de
lunes a viernes.

Encuentro de la Paloma.
Plazos y aranceles:

. Socios U$ 125.

. No socios U$ 200.

. Sélo talleres (socios) U$ 40.

. Sélo talleres (no socios) U$ 65.

Inscricpiciones del 21 de agosto al 15 de
setiembre:

. Socios U$ 150.

. Sélo talleres (socios) U$ 40.

. Sélo talleres (no socios) U$ 80.

Los costos incluyen admisién a las sesiones
del Encuentro, materiales impresos, aloja-
miento y comidas (exepto a los que se inscri-
ban solamente a los talleres). Los socios de
otras asociaciones de profesores tendran el
mismo arancel de la APFU.

Formas de Pago

S6lo para los que se inscriban hasta el 20 de
agosto: pueden pagar en dos cuotas iguales,
la primera con la inscripcién y la segunda
antes del 10 de setiembre.

El aporte se realizara a través de COFAC,
Cuenta de APFU N° 49463 (Suc. Cordén),
enviando el certificado de pago y laboleta de
inscripcion a 18 de julio 1953 piso 7 Oficina
26. Montevideo CP 11200. Telefax (598 2)
486802.
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