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EDITORIAL

| viaje de una profesora de Fisica y

sus alumnos ocuparon varios espa

cios tanto en la prensa escrita (El Ob-
servador Econémico y La Repiblica), como
en la prensa televisiva (Caleidoscopio, Ca-
nal 10). Probablemente a todos nos quedo
una idea de lo que es el Fermilab pero en
este niimero contaremos con la primera parte
de dos articulos en la que Marianella Maxera
(integrante del Equipo de Redaccién de
nuestra revista) relata su viaje y las expe-
riencias vividas en el Fermilab.

Debemos destacar que por primera vez, los
dos articulos presentados en la seccion En-
sefianza de la Fisica fueron aportados por
tres profesores del interior del pais: Carlos
Fariello de Durazno y Edgar Gémez y
Mariel Mayero de Flores.

En este numero conservamos la seccion
Ensefianza de las Ciencias, tema al cual de-
dicamos el niimero anterior, a través del ar-
ticulo del Profesor Argentino Ricardo
Chrobak de la Universidad de Camahue,
Neuquén.

No contamos en esta oportunidad con
nuestra habitual seccién sobre experiencias
de aula debido a que no hemos recibido nin-
gun aporte significativo. Recordamos a los
colegas la importancia que tiene para la re-
vista recibir vuestros trabajos.




Secciones de la Revista

» Tema central. En cada publicacion
el equipo de redaccién elegira un
tema de interés basandose en su im-
portancia tedrica, su conexién con el
entorno, lo novedoso de su aporte y
su posible aplicacion en el aula. Se
identificara este temaen la tapa dela
Revista.

» Articulos sobre fisica y otras cien-
cias relacionadas. Todo lo relaciona-
do conlasnuevas tecnologiasaplica-
das a la educacion, tanto en sus as-
pectos de reflexion tedrica como en
sus aplicaciones en el aula.

¢ Experiencias diddcticas. Espacio
ofrecido a los docentes para que
expongan sus experiencias en el
aula, con la finalidad de promover
el intercambio y la discusion de las
mismas.

e Historia y epistemologiadelacien-
cia. Dado el interés actual por el pa-
pel de la historia y la epistemologia
de la ciencia en la ensefianza de las
ciencias, se considera importante es-
timular la reflexién sobre estos te-
mas.

» Propuestas de pricticas y proble-
mas. Intercambio de protocolos de
practicas de laboratorio y proble-
mas. Ellas pueden provenir de un
profesor o grupos de profesores.

» Recomendaciones bibliogrdficas.
Es un espacio abierto para que los
propios lectores envien sus reco-
mendaciones sobre libros, revistas
y otras publicaciones.

* Cartas de los lectores. La Revista
es uno de los medios de comunica-
cion de la Asociacion, por lo tanto
no podia faltar un espacio en el cual
los lectores viertan sus criticas, su-
gerencias, comentarios y otros apor-
tes que consideren interesantes.

e Informaciones.Resefna de encuen-
tros, congresos, exposiciones y otros
eventos de interés para los profeso-
res de ciencias.

e Espacio libre. Dibujos, caricatu-
ras, chistes, frases, etc.

COMO ENVIAR TRABAJOS

Pueden ser enviados para su publicacién contribuciones de diverso tipo,
que se correspondan con las distintas secciones de la Revista: a) articulos
(originales 0 no), 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 y con
madrgenes 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 mdximo de 10 lineas.

2. Las citas bibliogrificas se relacionardn 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 resolucion de proble-
mas de Fisica” Ensefianza de las Ciencias, Vol. 10, N1, pp. 58-63.

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

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

Dentro del texto las referencias se indicaran 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 textoseindicara... segun Feyerabend
(1978).

3. Las tablas, esquemas, dibujos y grdficas se realizardn sobre papel blanco,
utilizando como mdximo tres colores. Las fotografias se enviardn 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

redaccion se reserva el derecho de modificar el lugar y tamarfio de la
ilustracién en funcién de las necesidades de la compaginacion 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 correspon-
diente. El nombre del archivo debe ser el apellido del autor seguido por la
extension .AUT, si se envian figuras escaneadas, la 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 (Revista Educacién en Fisica)
E-mail: leymonie@st.com.uy
18 de Julio 1953 Ap.702 - 11200 Montevideo
Telefax: 408 6802

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

URUGUAYOS EN FERMILAB arre 1)

por Marianella Maxera

uando el 14 de marzo me encontré

bajando de un avién en el aeropuer-

to de Carrasco, me pregunté si seria
verdad. ;Habria sofiado, una vez mds con esa
descabellada idea? Los saludos de mi familia
y el alboroto de mis alumnos al ver a sus pa-
dres y amigos fueron indicios de que si, jlo
habiamos logrado!

Y es que muchas veces, a lo largo del afo
pensé que por ser demasiado grande el
emprendimiento, los planes quedarian en la
nada. Fue un afio de mucho trabajo: recaudar
finanzas, tramitar los apoyos del Ministerio
de Educacién y Cultura, del Consejo de Edu-
cacion Secundaria y del PEDECIBA, conven-
cer a los padres de seguir adelante, cuando
éstos se desanimaban.

No fue facil tampoco, obtener el consenti-
miento de la gente de relaciones publicas del
Laboratorio para que nos alojaran alli. Todo
ello implic6 decenas de cartas que fueron y
vinieron. Pero el final fue feliz, muy feliz.

El viaje formo parte de un Proyecto elabo-
rado por un equipo integrado por la profeso-
ra y un grupo de alumnos de 6° afio del liceo
[LA.V.A, a través del cual se pretendi6 acer-
car a estudiantes uruguayos preuniver-
sitarios, a cientificos de relevancia mundial.
El nombre elegido para este trabajo fue: «Es-
tudiantes uruguayos en busca de referentes
cientificos: camino a Fermilab».

La visita al Laboratorio fue sélo una etapa,
la mas gratificante, del Proyecto. Pero las ins-
tancias de preparacion del viaje fueron tan
formativas como la visita: hemos consolida-
do un grupo humano que ha aprendido a con-
vivir y a articular esfuerzos en torno a un ob-
jetivo comun. Alumnos y padres han trabaja-
dojuntos, haciendo gala de sus ingenios para
recaudar fondos; todos tuvimos que apren-
der a respetar los deseos e inquietudes de los
demés; aprendimos a ser solidarios y toleran-
tes. Actitudes que se aprenden en la accién:

Monumento a la "'Simetria Rota",
instalado a la entrada de Fermilab

se aprende la tolerancia tolerando y el respe-
to respetando. Nuestra labor pedagdgica per-
mite generar instancias en las que estos valo-
res se ponen en juego, en forma intencional y
sistematica.

La preparacién de la visita promovié que
los estudiantes se pusieran al tanto de temas
que, si bien se encuentran en los curriculos
de Ensefianza Media, en general no son abor-
dados por los docentes. Los avances que se
han hecho en los ultimos afios acerca de la
naturaleza tltima de la materia son muy con-
siderables: el modelo estdndar, basado en la
existencia de los quarks, ha llegado a buen
término, con el hallazgo del dltimo quark que
predecia la teoria, el quark cima (en Fermilab
le llaman quark top), sucedido en 1995 en este
laboratorio. Como quien dice fue ayer.

Los cientificos del Laboratorio hablan muy
orgullosos del descubrimiento, por el cual no
han entregado atin el Premio Nobel. La difi-
cultad estriba en que no es una sola persona
la que lo ha descubierto, ni existe dentro de
los equipos que han trabajado alguien que
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FERMILAB

haya realizado una
tarea mucho mas re-
levante que los de-
mas. El trabajo es
realmente en equipo.
Veremos a quién se lo
dan.

En cuanto al Labo-
ratorio en si, tiene un
area de 6800 acres y
es visitado durante
todo el afio por mas
de 50.000 personas,
entre ellos escolares y
liceales, a los que se
les organizan tours
de 1 o 2 horas. Que-
da a 70 km de la ciu-
dad de Chicago, enel

De derecha a izquierda: Guzmdn Gordillo, Gonzalo Sosa, Leticia Melidn, Sebastidn
Ximenez, Sebastidn Bello, Mariana Varela, Soledad Camarano, Lucia Delgado,
Marianella Maxera. En la entrada del Edificio Wilson Hall.

estado de Illinois. En
¢l se promueve la investigacion cientifica vin-
culada al estudio de la naturaleza ultima de
la materia y la energia.

Se financia a través del Estado y de Universi-
dades de otros paises, que colaboran y partici-
pan en los proyectos. Posee el segundo acele-
rador en importancia del mundo; el primero
esta en Ginebra, Suiza (es el del CERN; alla va-
mos también!). Estd enclavado en un esmera-
damente cuidado parque ecoldgico, salpicado
de lagunas artificiales, construidas para evitar
inundaciones en épocas de grandes lluvias.

Cuando llegamos, estaban todas las activi-
dades elegidas y coordinadas; conferencias,
visitas guiadas, exposiciones y hasta las peli-
culas que nos iban a pasar en su cine, para
entretenernos. No tuvimos mas remedio que
ver la ultima de James Bond.

Los dias que estuvimos en el Laboratorio fui-
mos alojados en los dormitorios del propio
Fermilab, conviviendo con los cientificos ex-
tranjeros, que trabajaban alli. Era gracioso sen-
tir en la manana, cuando ibamos a desayunar
en la cocina comun que habia en las cabanias, el
«buenos dias» en diferentes idiomas.

A pesar de que todavia estdbamos en invier-
no, y que varias veces nevo, el confort de los

alojamientos y el hecho de que pusieran a
nuestra disposicién una camioneta calefaccio-
nada, nos hizo olvidar lo incomodo del cli-
ma. No descuidaron detalles para que nos sin-
tiéramos bien.

Fue dificil convencer a mi familia de que
me despertaba al amanecer, me duchaba y
salia a caminar.

Todavia no me creen, pero es verdad. El pai-
saje nevado, el graznido de los gansos que-
brando el silencio de la mafiana y ese frio que
me tornaba insensiblemente la cara, eran mo-
tivos para el madrugén.

Desayundbamos y nos dirigiamos al edifi-
cio Wilson Hall (jqué apellidos!), ese de forma
tan rara que se ve en la tapa de esta revista,
donde comenzdbamos las actividades. Para
mi era muy emocionante saludar a toda esa
gente que, hasta el momento eran sélo un
nombre en el papel de un fax.

Ellos también se manifestaron emocionados
de conocer a la tan insistente profesora uru-
guaya, que los acosé durante un afio con soli-
citudes y permisos, y a sus ocho entusiasma-
dos alumnos. Los abrazos eran de esos que
no permiten lugar a dudas: realmente nos re-
cibian con alegria.

(4) EDUCACION EN FISICA
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ENSENANZA DE LA FISICA

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO
DE UN FLUIDO MAGNETICO

Carlos Fariello. Profesor de Fisica. Instituto "Dr. Rubino”, Durazno

El presente trabajo intenta mostrar, en lineas generales, el comportamiento de
un ferrofluido en presencia de un campo magnético. Luego de algunas investiga-
ciones, sobre el tema, se plantean dos experiencias que tienen como objetivo ver
nuevas correlaciones que se analizan mediante una modificacién de la ecuacion

de Bernoulli de la hidrodindmica.

1. Introduccion

Imaginemos que tenemos un fluido, por
ejemplo un liquido, en el cual se encuentran
en suspension pequenas particulas ferro-
magnéticas.

Si hacemos incidir sobre éste un campo
magnético podremos observar que el flui-
do se movera de una manera particular, es
decir que ahora, a lo que podriamos pre-
ver desde el punto de vista de hidrodina-
mica se agregaran otros elementos que ha-
cen a la accién que el campo magnético B
ejercera sobre las particulas que forman
parte de la mezcla. En la década de 1960, se
formulé un fluido de este tipo que se deno-
miné fluido magnético y que en el presente
trabajo denominaremos ferrofluido. El mismo
estaba compuesto por particulas de magneti-
ta en suspension en queroseno mas el agre-
gado de dcido oleico como agente dispersante,
se le denomind fluido de Papell.

Cuando un campo magnético uniforme in-
cide sobre un ferrofluido se generan fuerzas
internas en el mismo como consecuencia del
ordenamiento de las particulas ferromag-
néticas en funciéon de sus momentos magneé-
ticos. Asi la presencia de esta fuerza interna
como respuesta al campo B produce un com-
portamiento del ferrofluido diferente al de un
fluido convencional.

Por ejemplo, si el ferrofluido estd en movi-
miento, se desviara de su trayectoria original
cuando reciba la accién de una fuerza mag-
nética externa.

En los fluidos clésicos, cuando observamos
su comportamiento podemos ver claramente
que los distintos tipos de flujo obedecen a una
relacion que se da entre la energia potencial
(del campo gravitatorio en el cual se mueve
el fluido), la energia cinética correspondiente
a su movimiento, y la presion, todas relacio-
nadas con una caracteristicas del fluido que
es su densidad.

P+pgh+1/2 pv? = constante (1)

Son estos, precisamente, los términos de la
ecuacion formulada por Bernoulli (1) que per-
mite asegurar que la suma de los mismos se
mantiene constante. Toda variacién de uno de
ellos estd compensada por la varicién o va-
riaciones de los restantes. El estudio del com-
portamiento de varios tipos de ferrofluidos
llevé a la formulacién de la ecuacion de la
ferrohidrodinédmica.

P+ pgh+1/2 pv?- #O/M dH = constante (2)

2. Como es y como se
comporta el ferrofluido

Para la realizacién de estas experiencias se
modifico ligeramente el fluido de Papell. Se tra-
baj6 con dos tipos diferentes de ferrofluidos.
El primero se construy¢ a partir de una mez-
cla de acido oleico y detergente liquido, agre-
gandole luego particulas de toner (del utili-
zado en las fotocopiadoras) que tienen pro-
piedades ferromagnéticas; mientras que el se-
gundo se hizo dejando en suspensién en de-
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tergente liquido las mencionadas particulas.
Asi, se consiguieron dos preparados con den-
sidades diferentes y grados de fluidez tam-
bién distintos.

Cuando se aplica un campo magnético B a
un ferrofluido, en el interior del mismo se de-
sarrollan fuerzas internas.

En el caso de un ferrofluido cada particula
coloidal posee un momento dipolar que
interactta con el campo.

Ambos son vectores y la magnitud del se-
gundo indica la intensidad de la magneti-
zacién, mientras que la direccién esta deter-
minada por la orientacion de una linea
imiaginaria que va del polo sur al polo norte,
a través de cualquier pequefia regién del
ferrofluido. Al aplicar un campo magnético
B uniforme, la fuerza que acttia sobre el polo

s
J

Figura 1

x

Figura 2

norte lleva la direccién del campo local, pero
la fuerza que lo hace sobre el polo sur tiene la
misma magnitud y sentido contrario.

Cada muestra del fluido contiene un nime-
ro de polos norte igual al de polos sur. El cam-
po experimentaré ligeras variaciones de un
punto a otro del fluido ya sea en sentido o en
magnitud.

En el caso de la fuerza que actiia sobre una
particula magnética del coloide, es proporcio-
nal al producto del valor absoluto del mo-
mento magnético por el gradiente espacial de
la magnitud del campo aplicado (medida de
la rapidez con que cambia el campo de un
punto a otro del fluido).

La respuesta del ferrofluido al campo se
convierte en algo interesante. Las particulas
estdn saturadas espontdneamente en su tota-
lidad al ser de tamafio menor que el de un
dominio magnético.

Sin embargo, cuando se aplica un campo
magnético de baja o moderada intensidad no
se alinean todas las particulas segtin el cam-
po B aplicado.

Entonces, el campo externo debe aumentar-
se en forma considerable para que se logre la
saturacién completa, o sea la alineacion de
todas las particulas, debido a que la agitacién
térmica tiende a desorientar los momentos.

La causa de este tipo de comportamineto
obedeceria a: que el momento magnético esta
ligado a la estructura cristalina y la particula
gira con el momento, o la direccién del mo-
mento magnético gira con respecto a la estruc-
tura cristalina.

Pero, la respuesta de las particulas de un
ferrofluido a la aplicacién de un campo
magnético equivale al fenémeno paramag-
nético observado en la polarizacién de las
moléculas dotadas de momento dipolar, y
en este caso como una particula de un
ferrofluido es mucho mayor en tamarfio que
una molécula, el momento correspondien-
te es también mayor, la respuesta recibe el
nombre de superparamagnetismo.

(6)
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3. La ecuacion de Bernoulli
y tres nuevas correlaciones

A partir de la ecuacién de la ferrohi-
drodindmica (2), que prevé la presencia de un
término magnético, éste aparece bajo la for-
ma de enrgia magnética. En la ecuacion ori-
ginal es

s /M dH
de donde se deduce que la energia magnéti-

ca toma signo negativo, pues se opone al cam-
po G, y se puede escribir también como

Eg=-B.M

Donde M representa al vector imantacién
de saturacion del hierro cuyo valor es 7,90 x
105 A/m, y B es el campo magnético externo
que en este caso se generara a partir de una
corriente eléctrica de intensidad i por lo que
el valor de la induccion magnética en los pun-
tos elegidos del ferrofluido se determinara

B=ﬂo /ZI'I.i/r

Si todos los dtomos o moléculas de una sus-
tancias tienen sus momentos magnéticos ali-
neados, el momento magnético por unidad de
volumen M del material es igual al producto
del nimero de moleculas por unidad de vo-
lumen n, por el momento magnético de cada
molécula. El nimero de moléculas por uni-
dad de volumen esté relacionado con el peso
molecular, la densidad del fluido y el nime-
ro de Avogadro.

n(moléculas) = n° de moles Na=p / A. Ny

El término magnético (energia magnética)

En el caso de la experiencia 1 el ferrofluido
se va sometiendo a la accién de un campo By
alrededor del conductor por el cual circula la
corriente que forma dicho campo, el
ferrofluido se ve atraido por una fuerza
opuesta a la gravedad. Entonces, se forma un
menisco de ferrofluido alrededor del conduc-
tor en el cual se estudian las energias en fun-
cién de la altura del menisco y del valor que
toma el campo B en algunos lugares del me-
nisco.

FLUIDOS MAGNETICOS

Experiencia 1: Magnetizacién y gravedad

Estudio de la relacion entre magnetizacién
y gravedad para un ferrofluido sometido a la
acciéon de un campo magnético.

Materiales

Un generador de corriente continua que
entregue una intensidad mayor que 5,0 A; un
interruptor; un amperimetro; una varilla de
cobre de 0,5 cm. de didmetro aproximada-
mente; un soporte para la varilla; un recipien-
te para el fluido, y una regla.

Se trabajard sobre una muestra de
ferrofluido (aproximadamente 100 cm?). La
densidad del ferrofluido dependera de las
concentraciones de los componentes utiliza-
dos, pero oscila entre la del valor del agua y
un valor igual al doble del de aquella (12,5
g/cmd).

El recipiente deberd tener un didametro
aproximado a 15 cm: no menor para posibili-
tar una buena visualizacién del fenémeno.

asociado a los restantes de la ecuacién
de Bernoulli genera tres nuevas corre-
laciones. Ellas son: entre magne-
tizacién y presion, magnetizacion y
gravedad y magnetizacién y veloci-
dad.

La presente investigacién apunta a

=

cc

\LL

estudiar las relaciones entre la magne- =

=]

tizacidn, la gravedad y la velocidad de
un ferrofluido en presencia de un cam-
po B.

l{;\;%&“

Figura 3 - Dispositivo para la experiencia 1
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Técnica

1) En un recipiente tipo capsula y separado
del circuito, colocar una muestra del
ferrofluido preparado.

2) Armar el dispositivo segtn la figura 3. Co-
nectar el circuito y cerrar el interruptor.

3) Observar qué ocurre con el ferrofluido. El
ferrofluido se elevara hasta alcanzar cier-
ta altura formando un menisco alrededor
del conductor. Esperar que el mensico de
ferrofluido se estabilice y medir las altu-
ras aproximadas para los tres puntos ele-
gidos, de acuerdo con la figura 4.

Figura 4

4) Medir (o estimar) las distancias horizon-
tales ry, r; y r3 que marcaran la separacion
del menisco respecto a la certical (la vari-
lla por donde circula i).

5) Determinar el valor del campo magnético
externo, producido por i, en las zonas del
menisco indicadas como A, B, y C.

6) Completar la siguiente tabla de datos y ve-
rificar la ecuacion de la ferrohidrodindmica.

0 A = . B p-EB

Ecuacion de la ferrohidrodindmica
Pg h-Eg=k

La densidad del ferrofluido py vale 1,9 g/cm?3
Se trabajara con tres distancias (r) lo que ge-
nerara en cada uno de los puntos elegidos un

valor de induccién magnética particular el
cual se determinara a partir de la ecuacion
B = g / 2H -ivfx

entonces luego se determinard la energia po-
tencial en funcién de la posicién (h) y la ener-
gia magnética Eg como el producto B por M
(momento de saturacién del hierro). El valor
Ep variard en funcién de B, la E, en funcién
de los distintos h. Finalmente comprobar la
ecuacion de la ferrohidrodindmica.

Experiencia 2: Magnefizacion y Velocidad

Se estudiard el comportamiento de un
ferrofluido que cae, moviéndose a través de
un campo magnético. Para ello desde una al-
tura determinada se dejara caer cierta canti-
dad de ferrofluido el que pasard entre dos
pantallas magnéticas, cada una asociada a uno
de los polos de sendos electroimanes. El pa-
saje del fluido por dicha zona y su comporta-
miento en respuesta a la accion del campo B
seran analizados desde el punto de vista de
la nueva trayectoria que tomara el ferrofluido.

Se aplicara luego la ecuacion de la ferrohi-
drodindmica para mostrar la conservacién de
la energia y la partipacién del término energia
magnética en esta situacion Se trabajara con un
ferrofluido de baja viscosidad p; =1,3 g/cm®.

Materiales

Un recipiente con soporte para el ferrofluido
colocado a una altura de unos 70 cm respecto
al plano de la mesa de trabajo; dos electro-
imanes y dos pantallas de 30 x 30 cm para
generar; en una zona del espacio a una altura
de 40 cm aproximadamente, un campo B
constante; una muestra del ferrofluido (300
cm?), cinta métrica y regla.

Técnica

1) Armar el dispositivo segtin la figura y verifi-
car la altura de caida del ferrofluido (70 cm)

2) Dejar caer una parte del fluido libremente
y marcar en el plano horizontal el punto
de impacto. (Se despreciara el rozamiento
del aire).

3) Conectar el circuito eléctrico para genera-
cién del campo magnético constante.

4) Dejar caer nuevamente el fluido y obser-

(8)
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var donde hace impacto sobre la pantalla
horizontal, y medir la diferencia de distan-
cia entre los dos lugares de impacto del
ferrofluido (antes y después de verse mo-
dificada su caida por el campo B).

5) Determinar el angulo de desviacion del
ferrofluido en su caida libre.

6) Determinar sus velocidades vertical y ho-
rizontal y la resultante de sus velocidades.

7) Calcular la variacién de su energia cinética.

8) Determinar la energia magnética del
ferrofluido dentro del campo B.

9) Verificar la ecuacién de la ferrohidrodina-
mica: 1/2 pv? - B.M = constante

a) Estudio del movimiento
x=h.sena tga=x/h

En su caida libre la velocidad es v=gt 6
v = V2h/g, por lo tanto esta serd la componente
vertical de v, mientras v horizontal la calcula-
remos como v. sen o.

Una vez determinadas las velocidades ho-
rizontal y vertical hallar la resultante.

b) Determinacién de las energias

Las energias cinéticas las hallamos para
cada una de las velocidades (vy y vy) y calcu-
lamos la variacion de esta energia

AEc =172 p (v -vVP)
AEc=1/2 p AV?

Luego calculamos la energia magnética
como Eg =BM (M =7,90 x 10° A/m). Com-
pletar la siguiente tabla de datos.

H(m) £ 1 Ec(J) Es(J) Ec-Es

Analizar las relaciones entre magnetizacion
y la velocidad (en especial considerar la va-
riacion de la velocidad al entrar el ferrofluido
en la zona de campo B) y la relacién entre las
energias.
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REGISTRANDO DISTINTAS
CANTIDADES DE MAGNITUD
CON EL ORDENADOR

Profesores: Mariel Mayeroy Edgar Gomez. Liceo N° 1 de Flores

Como sabemos un ordenador es un laboratorio de computacién en potencia. Si
agregamos una interface obtendremos un laboratorio de ciencia. Potenciar la in-
terface es ampliar su rango de trabajo en base al agregado de sensores adecuados,
que adapten un fenémeno para que el ordenador pueda interpretarlo, obteniendo
asi un laboratorio de ciencia en potencia.

s muy importante poder ingresar da-
E tos de cualquier experimento al orde-

nador, a través de la interfaz, pero para
ello se requiere de «adaptadores del fenome-
no», que hemos dado en llamar sensores. Se-
gun el fenémeno a estudiar, es como dispon-
dremos dicho sensor. Aqui se enumeraran al-
gunos ejemplos, no indicando como estan
construidos porque no es el objetivo de esta
presentacion.

* Para medir tiempos parciales, seré ne-
cesario activar las entradas E y /o F uti-
lizando sensores de barrera luminosa.

* Si queremos hacer un estudio de on-
das sonoras, incluyendo interferencias,
batidos, etc., podemos tomar como
sensor un micréfono, al que agregamos
un pequefio preamplificador.

* Para hacer un estudio de intensidades
de iluminacién, usaremos fototransis-
tores, fotodiodos o fotorresistencias.

* Si pretendemos analizar campos eléc-
tricos usaremos transistores FET.

* Al pretender cerrar circuitos extrema-
damente rapido, serd necesario usar
transitores de efecto HALL o un circui-
to TTL que convierta una onda sonora
(sefial analégica) en sefial logica.

* Para medir la frecuencia de un fené-
meno periédico serd necesario preparar

un sistema que pueda activar las entra-
das E y F de la interfaz, siguiendo las
variaciones originales del fenémeno.

Con elaborar sistemas como los menciona-
dos, estamos dando a la interfaz un campo
amplio de aplicaciones, de las que el profesor
serd el encargado de aprovechar, para lo cual
debera dedicar parte de su tiempo, en elabo-
rar experimentos que estén de acuerdo a los
programas actuales en las ciencias. La inter-
face Cassy que esta en nuestros laboratorios,
nos ofrece estas posibilidades. Hoy nos dedi-
caremos a analizar las entradas E y F (7IMER
INPUTS)

Las Entradas Ey F
de la interface CASSY

Con el software se presentan 2 programas
para gobernar las entradas de timer E y F:

Cronémetro: para medicién de tiempos entre
sefiales de arranque y parada, pudiendo to-
mar tiempos intermedios. Tiene la posibi-
lidad de presentar la lectura en forma de
visualizacion grande. La informacién pue-
de ser grabada en archivos con extensién
DTS.

Pulsémetro: para medicion de impulsos y fre-
cuencias. La informacién puede ser graba-
daen archivos cuya extension va a ser DTR.

(10) EDUCACION EN FISICA
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F1 Multimetro
F4 Osciloscopio
Fin

Seleccidn del programa

F2 Crondémetro

F5 Registrador XY

F3 Pulsdémetro
F6 XYZ-Input

Figura 1

¢Como se hace
funcionar el cronometro?

Al entrar a la opcién «Medir y Evaluar»,
aparece el ment de la figura 1. Se selecciona
opcién cronémetro (F2), apareciendo el ment
principal (Figura 2): a) Iniciar de nuevo: (Pri-
mera opcion del menu principal). Pulsando
la tecla F1, presenta el cronémetro de tiem-
pos totales en cero; pulsando F1 nuevamen-
te, inicia la medicion activando a la vez el relé
de maniobra (R), ubicado en la interface, en-
cendiendo el piloto indicador.

Dicha medicién se termina cuando se pul-
sa nuevamente F1. Si entre las pulsaciones de
F1 se pulsa F5, se obtienen valores de tiempo
parciales (dt); eso mismo se logra activando las
entradas Ey EoF, de tal manera que al activar
E, alerta al cronémetro que la proxima activa-
cién de E o F tomara una medida parcial desde
O, (limite de parada), obteniendo tiempos in-
termedios. En los casos de limite de parada,
se necesita un limite de inicio en E.

¢Qué son los limites de
inicio y parada?

b) Elegir tiempo/impulsos: (Segunda opcion
del menu principal). Se despliega el sub-
mend de la figura 3.

Impulsos de arranque y parada

Los limites pueden ser positivo en E, nega-
tivo en E, positivo en F o negativo en F. Para
entender el significado de los limites es nece-
sario saber que en las entradas E y F tenemos
presente un voltaje de aproximadamente 5
voltios. Al no conectar nada en E o F estara
presente ese voltaje con respecto a la linea co-
mun. Decimos que el limite es positivoen E y
positivo en F. Si unimos con un conductor la
entrada E con la linea comun (corto circuito),
el voltaje cae a 0 voltios y hablamos de un
limite negativo en E.

Lo mismo podemos hacer para F.m Si pro-
gramamos la interface para limite de inicio

Medicioén: t[s]
Parametro: ninguno
Férmula: ninguna
valores: ninguno de 2450
Archivo: ninguno

Crondmetro eléctrénico

Impulsos: +(E)/+(E)

Mend Principal
Bl Iniciar
F3 Elegir tiempo/impulsos
F4 Parametro / Férmula
F8 Operaciones del disquete
F9 Descripcibén / comentario
Fin

de nuevo

Figura 2
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Medicidn: t[s]
Parametro: ninguno
Formula: ninguna
Valores: ninguno de 2450
Archivo: ninguno

Crondometro eléctrénico

Impulsos: +(E)/+(E)

Mend Principal
F1 Iniciar de nj
F4 Parametro /
F8 Operaciones
F9 Descripciodn

Tiempo Impulso
Medir tiempo total t
Medir tiempo de impulso dt
Elegir rango de tiempo total
Impulsos arranque/parada
Fin Emplear contador de preseleccion

Figura 3

+ E y limite de parada + E ocurrira lo si-
guiente: al dar orden de arranque con F1,
comenzara la mediciéon de tiempo; si
cortocircuitamos E con la linea comtn el
voltaje cae a 0; al levantar el cortocircuito
hay un pulso positivo en E (limite de ini-
cio) y comienza una medicién de tiempo dt
complementaria que terminard cuando
aparezca un nuevo pulso positivo en E.

Se puede usar un generador de limite como
puede ser una barrera luminosa, un control
magnético, un control sonoro, etc.

¢Qué es la medicion de fiempo di?

Es la medicion y presentaciéon del tiempo
dt entre el limite inicial E y el limite de para-
da E o F tras arrancar con F1 (conmutacion
sincronica del rel€).

Es importante tener en cuenta que al pul-
sar F1 se activa el relé de la interface, el que
puede ser muy til para cerrar o abrir un cir-
cuito eléctrico que comande un sistema de ex-
perimentacion. Es de destacar que en F solo
se puede entrar impulsos de parada no per-
mitiendo impulsos de arranque.

| Medicion: t[s]
Parametro: ninguno
Formula: ninguna
Valores: ninguno de 2450
Archivo: ninguno

Crondmetro eléctrénico

Impulsos: +(E)/+(E)

Men( Principal
F1 Inicf

Medir tiemp

Elegir rang| Impulso

Tiempo Impulso
Arranque en E
EGRRRRR=tlsIl I mpulso Positivo en |

[

Parada en E/F
D d 9> Positivo en E
Emplear contador de pq Impulso Negativo en E
Impulso Positivo en F
Pl Impulso Negativo en F
(12) EDUCACIONENFISICA Volumen4 N°1 Julio 1998
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SIN MEDIR

INICIO 1
FIN 1
INICIO 2
FIN 2

dt1

SIN MEDIR

SIN MEDIR

INICIO 3
FIN 3

Figura 5

¢Qué es la medicion de
tiempo total «» y de «dt»?

Es la medicion del tiempo total desde el
arranque con F1 y a la vez ir mostrando los
tiempos dt entre inicios y paradas que se pro-
duzcan mientras dura el experimento.

¢Qué es el contador de preajuste?

Es un contador interno que indica a la in-
terface que debe terminar la medicién cuan-
do han transcurrido una determinada canti-
dad de dtindicados por el operador. Si el ope-
rador indica para el contador el n° 15, esté di-
ciendo que cuando se llegue a contar el deci-
moquinto impulso de parada, el cronémetro
debe terminar la medicion total y a la vez
desactivar el relé. S6lo es posible usarlo cuan-
do se trabaja en el modo medir limite dt.

¢Qué es la barrera luminosa?

Es tina serie de bandas negras separadas a
igual distancia, las que intercaladas en un de-
tector de barrera luminosa permiten obtener
impulsos de inicio y parada. Si entre el haz
luminoso se intercala una banda negra, esta
no permitira que el haz de luz sea detectado
y dara un impulso positivoyaseaenEoenF,
segun el caso (Ver figura 5).

El esquema indica los instantes de inicio y
parada (fin) utilizando una barrera luminosa
cuando se ha programada la interface como
+E / + E, lo que quiere decir que el intervalo
1 (inicio 1 - fin 1), lo mide desde el momento
que la primera banda negra se hace presente
hasta que la segunda banda aparece y asi su-
cesivamente. Es importante destacar que en-
tre FIN 1 e INICIO 2 queda un intervalo de
tiempo sin medir, el que debera ser tenido en
cuenta cuando se elaboren ecuaciones para
el ingreso de férmulas.

Construcciones de la
cinta de barrera luminosa

Se deberé preparar un original utilizan-
do para ello un programa de dibujo como
el PAINT, PAINTBRUSH, AUTOCAD, etc,
con el cual se debe dibujar, usando el an-
cho de la hoja bandas negras de 0,5 cm de
ancho separadas entre si 0,5 cm. Si se im-
prime en una impresora laser dicho dibujo
se podra obtener directamente en el papel
de acetato en el cual debe quedar impresa,
de lo contrario se imprime y luego se foto-
copia en dicho papel. Luego se corta el pa-
pel de acetato en tiras de 0,7 cm de ancho
quedando pronta la cinta que servird como
barrera luminosa.
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ANECDOTARIO :

TRABAJO EN COLECTIVO:
&UNA INNOVACION?

. Después que de Broglie presentd sus ideas a los miembros de
la Facultad de Fisica de Zurich, éstos pidieron a su colega

Schodinger que emplease la semana siguiente intentan-
™ do describir numéricamente lo que de Brogli habia
dicho. La eleccion fue juiciosa, pues cuando
Schridinger informé a la Facultad, ya habia elabora-
da la ecuacién que deben obedecer las ondas de Broglie,
conocida ahora como ecuacién de Schrodinger. Este
cientifico'y sus colaboradores hicieron progresar gran-
demente la teoria cudntica en los afios siguientes.
Schrodinger, nacido, y educado en Viena, se gradud
en la Universidad en el momento adecuado para con-
vertirse en un oficial de artilleria durante la primera
Guerra Mundial. Sus contribuciones mads importan-
tes a la fisica cudntica se hicieron antes de 1926, cuan-
do publicé una serie de articulos que exponian las
bases de la mecdnica ondulatoria. En 1927, sucedié a
Planck como profesor de fisica tedrica en la Univer-
sidad de Berlin. Abandond la Alemania de Hitler al-
gunos afios después, permaneciendo durante mucho
tiempo en la Universidad de Dublin; el grupo que
formé alli se hizo notar por su esfuerzo en el desarro-
llo de la mecidnica ondulatoria.

Erwin Schrodinger (1887-1961)

«...es importante subrayar el gran papel que
desempenan las relaciones personales en el
desarrollo de la ciencia y el arte. No tiene por
qué ser la relacién maestro alumno, puede ser
lisa y llanamente la amistad personal o el res-
peto entre hombres que trabajan por el mis-
mo objetivo. He ahi, quizas, el intento mas
eficaz de la tradicion. De entre los abundan-
tes ejemplos que podriamos traer para ilus-
trar este tipo de tradicion, quiero sélo evocar
algunas de las relaciones personales que han
marcado la historia de la fisica durante la pri-
mera mitad del siglo. Einstein era buen cono-
cido de Planck, mantenia correspondencia con
Sommerfeld acerca de la teoria de la
relatividad y la teoria cudntica, le unia una
estrecha amistad con Max Born (pese a que
nunca se pusieron de acuerdo en punto a la
interpretacion estadistica de la teoria
cuantica) y determiné con Niels Bohr las

implicaciones filosoéficas de las relaciones de
incertidumbre. Buena parte del analisis cien-
dos de la teoria de la relatividad y de la teoria
cudntica se efectud realmente en conversacio-
nes entre aquellos que participaban activa-
mente en la investigacion.

La escuela de Sommerfeld en Munich, fue,
a principios de los afios veinte, un centro de
investigacion; Pauli, Wentzel, Laporte, Lenz
y muchos otros pertenecian a ese grupo, y casi
a diario examindbamos las dificultades y pa-
radojas que surgian en la interpretacion de los
nuevos experimentos. Cuando Sommerfeld
recibia una carta de Einstein o de Bohr, leia
en el seminario los pasajes mas importantes e
inmediatamente surgia una discusién de los
problemas clave. Niels Bohr mantenia estre-
cho contacto con Lord Rutherford, Otto Hahn

(14)
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y Lise Meiner, y era de la opinién de que el
continuo intercambio de informacién entre ex-
perimento y teoria era tarea de capital impor-
tancia para el progreso de la fisica. El enorme
influjo que en su tiempo ejercié Niels Bohr
sobre la fisica no cabe atribuirlo principalmen-
te a sus escritos, sino a que constantemente
discutia con sus colegas las dificultades fun-
damentales de la teoria cuantica; dificultades
que, como €l no ignoraba, no admitian facil
solucién. Cuando Schrédinger introdujo la
mecdnica ondulatoria vio Bohr de inmediato
que era un nuevo aspecto, y muy importante,
de la teoria cudntica, pero sin dejar de adver-
tir que la mera sustitucion de las orbitas elec-
tronicas del dtomo por ondas materiales
tridimensionales no podria resolver las ver-

daderas dificultades. La tinica posibilidad de
analizar el problema parecia estribar, una vez
mds, en la discusion personal con el creador
de la teoria. Schrédinger fue invitado a
Copenhague, y en dos semanas de intensisi-

‘mas discusiones quedé aclarado el camino

para el ulterior desarrollo en la interpretacion
de la teoria cudntica, para el concepto de
complementariedad y las relaciones de incer-
tidumbre. No hace falta que me explaye mas
en estos ejemplos. Es claro que las relaciones
personales desempefian un papel decisivo en
el progreso de la ciencia y en la seleccién de
los problemas".

Extraido de: «Encuentros y conversaciones con
Einstein y otros ensayos», de Werner Heisenberg
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ROBERTO MARKARIAN

Entrevista realizada por Marianella Maxera

"Una de las funciones de la ensefianza
formal es convencer de que la
complejidad del mundo real es tal que
las respuestas finales no existen"

Roberto Markarian

En conversacion con un amigo, me enteré de la presentacion del libro «Certi-
dumbres, Incertidumbres y Caos», a realizarse en la Facultad de Ciencias. A
pesar de que no conocia a casi nadie, me entusiasmo estar presente, sobre todo
porque me inquietan los temas que trata la obra.

Por otra parte, desconocia el interés que despierta en cientificos uruguayos, tépi-
cos como estos: la reflexion sobre su disciplina, hasta limites que tocan otras
dreas del conocimiento, como la filosofia o la religion. (EI comentario del libro se
hizo en la seccion correspondiente del niimero anterior).

Dada la accesibilidad y frescura de los autores, me atrevi a realizar la siguiente
nota a uno de ellos: el matemdtico Roberto Markarian.

oberto Markarian nacié el 12 de di-
Rciembre de 1946, en Montevideo. Hijo

de padres separados, se formé dentro
de un contexto sociocultural que se podria
considerar como desfavorable para su creci-
miento intelectual. A pesar de ello, su trayec-
toria y la relevancia de su tarea en el momen-
to actual, puede ser visto como una excepcién
a la relaciéon que se hace entre rendimiento
académico y entorno sociocultural (perdén
Coleman).

Comenzo sus estudios en Montevideo, y
luego de forzada interrupcién, en julio de 1985
obtuvo el grado de Bachiller en Matematica
(revalidado por el de Licenciado en Matema-
ticas de nuestra Facultad de Humanidades y
Ciencias) de la Universidad Federal de Rio
Grande do Sul (Porto Alegre).

En diciembre de 1986 obtuvo el titulo de
Maestro en Matematica de la misma Univer-
sidad. En febrero de 1990 obtuvo el titulo de
Doctor en Ciencias del Instituto de Matema-
tica Pura y Aplicada (IMPA /CNP.) de Rio de
Janeiro. En la actualidad es Profesor (grado
5) en régimen de Dedicacion Total del Insti-
tuto de Matematica y Estadistica (IMERL) de
la Facultad de Ingenieria. Su area de trabajo
es Sistemas Dindmicos, en particular el estu-
dio de propiedades estadisticas de sistemas
deterministicos. Esta subarea recibe el nom-
bre de Teoria Ergédica.

Sus investigaciones principales se refieren
a las propiedades caéticas de sistemas con sin-
gularidades, que colocan en un contexto abs-
tracto diversos sistemas simples de la meca-
nica, en particular los billares.

(16)
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Marianella Maxera: ;A qué tipo de lector va di-
rigido el libro?

Roberto Markarian: El libro no fue concebi-
do pensando en un publico especial. De cual-
quier manera sus lectores deben tener la for-
macién que da nuestra Ensefianza Secunda-
ria. Partes de los cuatro articulos que integran
el libro sélo podréan ser entendidos con una
concentraciéon mayor que la que le destina-
mos a una novela.

M.M.: ; Por qué piensa que es importante la di-
vulgacién de la ciencia, en especial de los temas
planteados en este libro?

R.M.: Este libro no es propiamente de Divul-
gacion. Creo que cae mds bien en la categoria
de Ensayos: Reflexiones en torno a la ciencia
contemporanea, es su subtitulo. Quizas mi es-
crito, en su tercio central, pueda ser conside-
rado como de divulgacién de lo que llama-
mos Dindamica Caética.

Aun asi, considero que los cientificos debe-
mos dedicarle mas tiempo al didlogo con otras
ramas del saber y la cultura humanos. Es muy
doloroso percibir que cuando se habla del
quehacer cultural la gente piensa en el teatro,
en el cine, en las artes pldsticas, quizas en la
historia y en la filosofia; nunca en la quimica
o la electrénica. Con Gambini nos hemos con-
vencido de que debemos tratar de ayudar a
romper esas barreras. La eleccion de las te-
maticas fue un poco azarosa y dificil de ex-
plicar.

Creemos sin embargo que a pesar de la di-
versidad de autores y enfoques el libro resul-
ta coherente. Los lectores nos han confirma-
do tal impresion.

Por ultimo, con mi trabajo, que se titula In-
certidumbre, caos: una vision fisico-matema-
tica satisfago una aspiracién de larga data. Ex-
plicar al publico general, a mis amigos, qué
hago en una de las partes de mi vida a la que
dedico mayor esfuerzo y tiempo.

M.M.: ;Cree que el piiblico al que se dirigen estd
preparado para soportar la idea de que la ciencia,
al menos por ahora, se queda sin respuestas?

R.M.: Le voy a dar una respuesta un poco
agresiva: el publico, cualquier ser humano,
debe saber que nunca va a tener todas las res-
puestas. Una de las funciones de la ensefian-
za formal es convencer de que la compleji-
dad del mundo real es tal que las respuestas
finales no existen. Las teorias de cualquier
rama del saber dan una presentacién cohe-
rente, que responde al grado de informacién
disponible, a las necesidades de la época y a
las predicciones confirmables. Creer que tal
teoria es lo real, que la naturaleza en alguna
de sus partes es exactamente como la ciencia
la describe, constituye un error.

Pero, PERO repito, deducir de este planteo

tan agnostico, que no podemos conocer la rea-
lidad, es atin un error mayor. La mejor mues-
tra de ello es que vivimos, que hacemos avio-
nes, y que en un pequefio disco compacto
entran millones de imédgenes. Que podemos
reconstruir partes de la naturaleza y servir-
nos de esas reconstrucciones para intercam-
biar mejor con ella, para mejorar nuestra cali-
dad de vida, para ser mas humanos.
Por tanto permitame decirle que yo discrepo
con la presentacion de la pregunta, pero le
agradezco que me la haya hecho, motivan-
dome las reflexiones anteriores. Y las que si-
guen: en estos dias se promueve con cierta
insistencia la idea de que no tenemos respues-
tas. En parte esta tematica motivé mi articulo
en el libro. Fijese que las primera seccion se
denomina ;Por qué interesa tanto el caos?
Creo que estamos viviendo una fragmenta-
cién muy grande del conocimiento y una
desmistificacion del progreso como valor en
si mismo, que lleva a sobrevalorar la tal falta
de respuestas. Pero prefiero no ocupar mas
espacio en esta entrevista y recomendar a los
lectores de la revista que lean al menos esa
parte de nuestro libro.

M.M.: No teme a la pregunta «;Para qué sirve
discutir estos temas?», entendiendo el término
«sirve» en sentido prdctico?

R.M.:De ninguna manera. Uno de los objeti-
vos del libro es discutir sobre el impacto cul-
tural, humanista, de la ciencia. Salir al cruce
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de la idea demasiado divulgada de que sélo
importa su impacto productivo, o tecnolégi-
co. La propension a no discutir temas dema-
siado generales, o que hacen a la justificacion
ultima de las cosas, debe ser combatida. La
ciencia y la humanidad en general, no evolu-
cionan de cualquier manera.

Aun los movimientos cadticos que estudia-
mos cumplen ciertas regularidades; son esas
regularidades las que nosotros buscamos. La
misma idea orienta nuestros intentos de mi-
rar el mundo.

La pretensién de que no hay orientaciones
generales, que lo ideolégico es subalterno, que
hay «lomoderno» y «lo antiguo», es brutalmen-
te retrégrada. Ningun cientifico se orienta en
sus pesquisas por esos principios. Todo lo con-
trario. Busca en lo que no logra entender de lo
pasado las prehuellas de lo a descubrir. Por tan-
to hay que discutir de estos temas.

M.M.: ; Como surgio la necesidad de reunirse para
la elaboracion de este libro?

R.M.: Con Rodolfo Gambini somos viejos ami-
gos, companieros de estudio en la Facultad de
[Ingenieria y mas recientemente estuvimos
juntos integrando el Consejo de la recién for-
mada Facultad de Ciencias. Actuamos con-
juntamente en diversas cuestiones universi-
tarias y de la ciencia nacional. Nos conoce-
mos bien y nos tenemos gran confianza.

Ambos habiamos sido requeridos para co-
laborar en un libro con una temética seme-
jante, pero integrando autores con una gama
mas amplia de formaciones. Fracasada aque-
Ila idea y con nuestros trabajos a medio ha-
cer, nos parecio interesante hacer un libro
como éste. El responsable de Ediciones Trilce,
Pablo Harari, gusté de la idea y nos sugirié
que hiciésemos ademds una seleccién de la
obra del sacerdote Juan Luis Segundo. Que-
riamos por tanto referirnos a aspectos especi-

ficos de nuestras ciencias, que se reflejan en
problemas actuales de la humanidad: las pers-
pectivas de la vida en la tierra, la comprensi-
bilidad del mundo por la fisica, el significado
y las posibilidades de estudiar los movimien-
tos desordenados, el impacto de la ciencia en
la religion.

M.M.: ;Qué dificultades ha encontrado al expli-
car los temas que trata el libro, en entrevistas des-
tinadas al publico general?

R.M.: Las dificultades son inmensas. Hasta
que no me senté a escribir el articulo, 0 a con-
ceder esas entrevistas, no tenia idea de cuan
dificil es explicar la pequefia rama de la cien-
cia en que uno trabaja. Y cudn dificil es rom-
per los prejuicios de referirse a su ciencia en
un lenguaje menos formal, con palabras de
uso cotidiano. Por ello introduje en el libro
un texto especifico sobre ese temas (la Sec-
cién 5) y agregué una larga cita de J.R. Pierce
sobre la naturaleza y el proceso de la comu-
nicacion.

Imagino que los profesores que ensefian
ciencias a alumnos jévenes deben tener las
mismas dificultades multiplicadas por un fac-
tor muy grande. Alo que se agrega la respon-
sabilidad de hacerlo para que lo aprendan,
no para que los lectores se entretengan o «avi-
ven el seso» como sucede en nuestro caso.
Creo que el desafio de ensenar, o divulgar, o
promover discusiones sobre la ciencia, hay
que asumirlo con alegria y seriedad: hablar
con el mayor rigor de la ciencia que uno sabe,
no proclamar mistificaciones o superficialida-
des, y simultdneamente no quedarse en la pro-
pia torre de cristal, en la torre de lo dificil e
inextricable.

Si se estd fascinado por ese saber y se aprecia
la belleza de lo que conocemos, tal apertura
es posible. Y hay que intentarla con entusias-
mo y rigor.

Abril 20 de 1998
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LA IMPORTANCIA DE LOS :
MODELOS CIENTIFICOS DE INSTRUCCION
PARA LA ENSENANZA DE FISICA

Ricardo CHROBAK
Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Comahue - Neuquen

Este trabajo, presenta una instancia de reflexién sobre la importancia que tiene, para
profesores y estudiantes, el desarrollo de un modelo de instruccion para la ensefianza de
Fisica, elaborada cientificamente, en base a experiencias de clase y en una teoria cognitiva
del aprendizaje humano, como la de Ausubel-Novak-Gowin.

Introduccion

Ningtin docente desconoce que la educacién
requiere importantes cambios. Para lograr esos
cambios es necesario, en primer lugar, efectuar
mediciones y documentar los problemas que
afrontan los educadores. Por supuesto que las
reformas no surgirdn solamente de la documen-
tacion de los problemas, pero es obvio que sin
entender apropiadamente la educacion, es im-
posible lograr las reformas que muchas veces,
y con justificada razén, reclamamos enfatica-
mente. En este trabajo aceptaremos el concep-
to de la educacion como un evento social en el
que se comparten significados.

Los eventos que hacen posible la educacion
no son del tipo de los naturales, sino que son
provocados por seres humanos en forma in-
tencional, para transmitir la cultura de las vie-
jas a las nuevas generaciones. Es por este moti-
vo que los fenémenos educativos no son faci-
les de estudiar, ya que carecen de las regula-
ridades percibidas en los objetos o eventos
naturales. No obstante, es necesario buscar
regularidades en la educacién, pero conside-
randola en su conjunto, es decir buscar la sim-
plicidad pero preservando su natural comple-
jidad. A tal efecto es 1til, en principio, acep-
tar la propuesta de J. J. Schwab en cuanto a
los elementos comunes de la educacién: en-
sefianza, aprendizaje, curriculum y contexto
social, elementos que deben ser tratados en
forma conjunta durante el estudio de este tipo
de fenomenos. Esto significa que no es
posiblee, en esta clase de trabajos, apuntar al
estudio de uno de los elementos, como ocu-

rre en la mayoria de los casos, especialmente
cuando se los concentra en el estudio del
aprendizaje con la creencia de que, una vez
conocida a fondo la forma en que se adquie-
ren los conocimientos, es posible disefar tam-
bién la ensefianza.

En cuanto al curriculum, también suele ser
objeto de estudio por separado. Es importan-
te tener en cuenta que las consideraciones tan-
to histéricas como epistemolégicas son un
factor de gran ayuda para interpretar tanto el
curriculum como la generacién de conoci-
mientos. Si bien hay muchas formas de en-
tender al curriculum, aqui lo consideramos
como un conjunto de afirmaciones de conoci-
miento y de valor, légicamente interrelacio-
nadas, pedagdgica y conceptualmente anali-
zadas, en el sentido de tomar como base even-
tos previos o conocidos, para programar even-
tos futuros de aprendizaje y ensefianza
(Gowin, 1981. Traduccion del autor.)

Por tltimo, el contexto social constituye una
poderosa combinacién de fuerzas que influ-
yen en la educacién, como las razones de éti-
ca, justicia social, cosmovisién, libertades,
autoridades, etc. Merecen mencién especial

-el conjunto de funcionarios que gobiernan

como elementos de control social y responsa-
bles de hacer posibles los eventos educativos.

En resumen, diremos que estos cuatro ele-
mentos pueden requerir analisis especificos,
pero siempre teniendo en cuenta la importan-
cia de respetar las interacciones que existen
entre ellos.
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La instruccion en Fisica
Hoy en dia es incuestionable la gran influen-
cia que ejercen las ideas y procedimientos de
la Fisica en el estudio de las demas ciencias.
Por este motivo, gran parte de las carreras
cientificas cuyo tema central no es la Fisica
incluyen, al menos, un curso de esta materia.
Resulta obvia, entonces, la importancia que
reviste la comprensién de los conceptos fisi-
cos por parte de los estudiantes de Fisica y
también de otras especialidades. Si embargo,
esto se logra sdlo en parte o, al menos, no se
logra en la medida en que seria conveniente
con las instrucciones corrientes que, por lo
general, no se basan en modelos cientificos
de instruccion.

También es conocido el hecho de que los
estudiantes no son advertidos de la impor-
tancia que tiene el reflexionar sobre sus pro-
pios saberes y la forma en que se producen
los conocimientos. Es decir que, por lo gene-
ral, en los cursos de ciencias del ciclo basico
suelen ignorarse los factores historicos y
epistemoldgicos que intervienen en la forma-
cion de las estructuras cognitivas de los estu-
diantes, factores primordiales cuando se tra-
ta de lograr un cambio en los alumnos que
vaya desde las concepciones espontdneas ha-
cia las concepciones cientificas. Este hecho lle-
va a lanecesidad de considerar los elementos
del meta-aprendizaje (aprender a aprender)
que deberian ser la principal guia de accion
en la investigacion cientifica que conduzca al
desarrollo de modelos instruccionales.

El marco tedrico

El referente tedrico adecuado para el desa-
rrollo de modelos lo encontramos en la Teoria
del Aprendizaje Significativo de Ausubel,
Novak y Gowin, en la actualidad ampliamen-
te difundida (Ausubel et al., 1978, 1983; Novak,
1977, 1982; Gowian, 1981; Novak y Gowin,
1986, 1988; Moreira, 1993). Esta teoria enfatiza
el punto de vista cognitivo de la Psicologia edu-
cativa y su relacién con el aprendizaje signifi-
cativo. Se corresponde, ademds, con una epis-
temologia constructivista, en la medida en que
sostiene que el conocimiento es una produc-

cion del ser humano, con las busquedas, intui-
ciones, aciertos, desaciertos y rectificaciones que
esto implica.

El disefio de un modelo cientifico de ins-
trucciéon deberd fundamentarse entonces en
principios establecidos por la Psicologia Edu-
cativa como ciencia; ésta se basa, a su vez, en
dos premisas fundamentales (Ausubel et al.,
1978, 1983): 1) la naturaleza del aprendizaje
en el salén de clase, y sus variables, pueden
ser identificadas con seguridad; 2) el conoci-
miento obtenido como resultado de la primer
premisa puede sistematizarse y darse a cono-
cer a los docentes.

Debemos aclarar aqui que existen dos creen-
cias sobre la ensefianza que entran en conflic-
to con estas premisas; en primer lugar la que
sostiene que el conocimiento de un tema por
parte de una persona le confiere la autoridad
y la competencia necesarias para enseiarlo;
en segundo lugar se sostiene que la habilidad
de ensefiar es innata (los profesores nacen, no
se hacen).

La primera creencia fue, en verdad, amplia-
mente refutada por la experiencia, ya que to-
dos conocemos al «alumno brillante» que es
incapaz de transmitir sus saberes a otros es-
tudiantes. En cuanto a la segunda, es suficien-
te con decir que no todos nacen con las mis-
mas capacidades y por lo tanto es razonable
esperar que la mayoria de las personas con
inteligencia normal puedan aprovechar la ins-
truccién sistematica basadas en proposiciones
validadas, l6gica y empiricamente, acerca de
la naturaleza del proceso de ensefianza.

Por otra parte, también se sabe que los prin-
cipios del aprendizaje en el salén de clases no
pueden aplicarse directamente a las précticas
de ensefianza, ya que sélo constituyen los
lineamientos generales que permitirdn
«direccionar» tales practicas. En realidad, hace
falta atin mucha investigacion aplicada que nos
permita transformar los principios del apren-
dizaje en principios de la ensefianza, es decir
adaptarlos a las distintas caracteristicas de los
alumnos, contenidos, motivaciones, etc. No
debe olvidarse que la aplicacion con claridad y
eficiencia de los principios a cada situacion
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particular, requiere mas arte que ciencia; la en-
sefianza, como otras profesiones, exige una pro-
longada actividad préctica y una sensibilidad
especial, que va més alld de lo que los cursos
de ciencias aplicadas pueden otorgar.

En el marco de la teoria ausubeliana, enten-
deremos la ensefianza como el encausamien-
to deliberado de los procesos de aprendiza-
je através de los lineamientos sugeridos por
una teoria del aprendizaje que sea relevan-
te en el salén de clase. (Ausubel et al., Ibid.)

Es conocida la controversia que existe en-
tre los distintos especialistas en el tema acer-
ca de la pertinencia de las teorias de aprendi-
zaje en la ensefianza. Muchos autores sostie-
nen que son absolutamente independientes y
que lo que se necesita desarrollar, para ayu-
dar a los docentes, es una teoria de ensefian-
za. Esto se basa en argumentos historicos y
argumentos 16gicos. El argumento histérico
sostiene que la contribucion de las teorfas del
aprendizaje han proporcionado muy poco
para asistir a los docentes en la ensefianza.
Pero esto se debe principalmente al hecho de
haber sido muy estudiado el aprendizaje me-
canico y no el significativo, que es el que bus-
camos que ocurra en el ambiente dulico. El
argumento légico se basa en considerar al
aprendizaje independientemente de la ense-
fnanza, en lugar de tomar en cuenta la
interrelacién entre ambos. Si bien son dos co-
sas distintas, no puede elaborarse una teoria
de la ensefianza que no sea basada en una del
aprendizaje. En efecto, ;qué finalidad tiene
la ensefianza si no es lograr el aprendizaje?,
¢C6mo se puede evaluar la ensefianza si no
es a través de la evaluacion del aprendizaje
de los estudiantes? Por lo tanto, es natural que
los principios de la ensefianza deban origi-
narse en los del aprendizaje, e ir més alla que
éstos, en el sentido de aplicar los primeros en
forma practica. O sea, que los principios ba-
sicos de la ensefianza serdn derivaciones apli-
cadas de la teoria del aprendizaje en el salén
de clases, y surgiran, entonces, como produc-
to de un tipo ingenieril de investigacién, ba-
sada en una teoria de aprendizaje. Investiga-
ciones de este tipo se hacen necesarias para
superar dificultades practicas que aparecen
en la tarea de ensenar.

Por ende, aceptamos que las teorias de en-
sefianza y aprendizaje son fuertemente inter-
dependientes méds que excluyentes. Ambas
son necesarias para el logro de los objetivos
propuestos en la tarea de educar.

Modelos

La palabra modelo tiene en el uso cotidia-
no ciertas acepciones que no la hacen espe-
cialmente feliz para designar claramente a qué
nos estamos refiriendo cuando hablamos de
modelo instruccional. Solemos utilizarla para
significar que los jovenes no encuentran en
su entorno comportamientos dignos de emu-
lacién cuando aseveramos que «no tienen mo-
delos», hablamos del «modelo en escala» de un
puente o una nueva planta productiva, estre-
namos un «modelo» exclusivo para una fiesta,
tenemos un auto «modelo ‘96» o vemos a la
«modelo» recorriendo la pasarela.

En los procesos de la ciencia, el término
modelo se emplea como sinénimo de teoria,
esquema conceptual o sistema. Es decir que
se interpreta al modelo cientifico como una
forma de pensar u organizar ideas, que nos
permite comprender el comportamiento de
ciertos fenémenos de nuestro interés.

En nuestro campo (la construccién de cono-
cimientos), el modelo no es visto como un ob-
jeto propiamente dicho. Por la naturaleza de
su estructura de relaciones, el modelo resulta
un constructo de la mente humana, incluso
cuando somos capaces de «materializarlo» en un
objeto: opera de hecho como una instancia in-
termedia en la que delegamos parte de nues-
tras funciones de conocimiento. En efecto, cuan-
do comenzamos a separar un objeto, evento, o
situacién, de la realidad que aparece en la na-
turaleza y comenzamos a agregar rasgos hipo-
téticos o «regularidades» que permitan identifi-
carlo, obtenemos lo que se llama: un modelo
conceptual. Asi surgen por ejemplo los mode-
los atémicos, como el muy conocido del nticleo
como «punto central» con los electrones giran-
do a su alrededor o el modelo del Sol, la Tierra
y los demés planetas, representados por una
«masa puntual». Si el fendmeno puede descri-
birse con funciones o férmulas, el modelo es
«matematico».
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Cuando este modelo surge como resultado
de un proceso de investigacion firmemente
guiado por una teoria y puede describirse en
detalle en funcion de leyes generales ya co-
nocidas, hablamos de un «modelo cientifico».

Segun Arca, M. Y Guidoni, P. (1989) «<El obje-
tivo general de un modelo es reducir (restrin-
gir) la cantidad de lo que es atin desconocido
en un campo no del todo conocido y permitir a
los elementos de lo que se conoce coagular en
una forma determinada y compleja. En todo
caso, un modelo es un poderoso instrumento
mental, especialmente apto para la construc-
cion de estructuras de la realidad, cuando su
complejidad no nos permite alcanzar y repre-
sentar directamente sus multiples relaciones de
conexion, y también para lograr un control di-
recto del significado de los hechos.»

Asi concebido, el modelo permite, a partir
de lo conocido, incorporar nuevas experien-
cias y observaciones de la realidad a fin de
ajustar nuestra interpretacion de la misma. Al
mismo tiempo que un modelo aparta la aten-
cion (abstrae) de muchas caracteristicas de la
realidad, también aporta a la reconstruccién
organizadora muchos rasgos nuevos, que
pueden no encontrar correspondencia direc-
ta con la realidad a partir de la cual comenzé
la actividad de modelado. De esta manera, un
modelo siempre comporta su propia origina-
lidad, en cuanto afade a la seleccién esque-
matica de los hechos observados otros trazos
peculiares pertenecientes a su propia natura-
leza de modelo.

Modelo instruccional

En este sentido de construccion tentativa en
que empleamos el término modelo instruccio-
nal (cientifico), aplicindolo a una secuencia
didacticamente consistente de estrategias de
ensenanza, con la que se esperan alcanzar los
objetivos propuestos. La caracteristica inherente
al modelo de ser transitorio y ductil, lo hacen
especialmente apropiado para configurar es-
quemas que pueden tomarse como lineamien-
tos basicos para guiar el permanente desplaza-
miento de nuestra préctica docente hacia crite-
rios de excelencia. Es importante destacar la
diferencia del modelo instruccional que aqui
se propone, con el método didéctico estructu-

rado que fija pautas estrictas de cumplimiento
obligatorio. En el modelo instruccional se trata
de ir amalgamando experiencias que han pro-
bado ser positivas en un esquema de accién
abierto que permita una rapida transformacién,
atentos a las diferencias individuales de los
alumnos, a nuevos estados de la ciencia y alos
aportes de la investigacion educativa.

Un modelo es aceptado por la comunidad
cientifica siempre que permita explicar la na-
turaleza de las situaciones relacionadas con
€l, que no haya discrepancia entre los princi-
pios fundamentales de la ciencia y su formu-
lacién, que permita hacer predicciones que
demuestren su validez mediante la observa-
cién y la experimentacién, y que conduzca a
situaciones nuevas para seguir investigando.

Es necesario anadir que la validez del mo-
delo puede ser cuestionada y que, asimismo,
puede ir desapareciendo el paralelismo entre
€l y la situacién que representa, en cuyo caso
se dice que el modelo ha sido «superado». No
obstante, su aplicacién sera valida si se deja
de lado la idea de que el modelo es la reali-
dad, y se acepte que deberd indefectiblemen-
te ser reemplazado por otro modelo mas «ac-
tualizado». De hecho, los modelos siguen sien-
do vélidos en la medida que no se sobrepa-
san sus limites de aplicacion. Por supuesto
que el proceso de reemplazar modelos es in-
herente al avance mismo de la ciencia en ge-
neral y de la educacion en este caso, el cual
continuara indefinidamente. No por ello de-
ben cuestionarse u olvidarse los éxitos ex-
traordinarios que suelen cosechar los mode-
los, los que siguen vigentes atin después de
superados. El modelo debe ser siempre en-
tendido como adecuado a una porcién limi-
tada de la realidad y la busqueda del modelo
absolutamente verdadero escapa al espiritu
mismo de una ciencia experimental.

El sucesivo desarrollo de modelos propor-
ciona un aprendizaje profundo de los fené-
menos en estudio, y no debemos desanimar-
nos al encontrar que el que habiamos adop-
tado debe reemplazarse o mejorarse, ya que
este hecho se repetird con frecuencia y cuan-
do mas seguido sea, mejor, ya que ello indica
simplemente que se ha producido un cambio
y que la investigacién cientifica ha avanzado
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otro paso en el largo camino que constituye
desentrafar la naturaleza. Por todo lo expues-
to, consideramos de fundamental importan-
cia para ayudar en sus trabajos a los docentes
y estudiantes, el desarrollo de modelos
instruccionales, siempre que se tengan en
cuenta las salvedades en cuanto a dos facto-
res: validez y aplicabilidad a los distintos ca-
sos. Queda claro, en fin, que cuando habla-
mos de modelo estamos lejos de referirnos
simplemente a un conjunto de «recetas» para
que el profesor las utilice en su trabajo en for-
ma mecanica. Mas bien, se trata de desarro-
llar, conjuntamente, los docentes, alumnos,
autoridades, investigadores de la educacién,
etc., las acciones necesarias para lograr resul-
tados excelentes al final del proceso ensefian-
za-aprendizaje.

Concluyendo

Son muchas las dificultades que los cursos
introductorios de Fisica acarrean, la mayoria
de los estudiantes sienten cierto rechazo ha-
cia ella y la estudian solamente porque cons-
tituye un requisito curricular. Esto hace de la
Fisica una materia dificil, tanto para ensefar
como para aprender. Por otra parte, sabemos
que la Fisica es una ciencia con estructura
conceptual bien definida, lo que la hace ex-
cepcionalmente ventajosa para facilitar el ra-
zonamiento. La busqueda de nuevos conoci-
mientos acerca de cémo un modelo
instruccional basado en una teoria, puede con-
tribuir a mejorar la eficiencia del proceso ense-
hanza-aprendizaje en los cursos introductorios
de Fisica, es una tarea que ningun profesor de
la asignatura debe desestimar.

Los resultados de esos estudios debersn
estar siempre basados en las opiniones de los
estudiantes, en teorias del aprendizaje y ex-
periencias de clase. Ademas, los conocimien-
tos previos deben ser tomados como guia fun-
damental de cualquier modelo instruccional,
para implementar estos cursos.

Se recomienda ademas, tener en cuenta para
el disefio de modelos, la aplicacién de los
diagramas UVE en dos aspectos: a) para or-
ganizar la estructura conceptual basica del
estudiante y b) para mejorar sus habilidades
en la resolucién de problemas.

Otra herramienta que ha dado buenos re-
sultados, ha sido el uso de mapas conceptua-
les: para visualizar la estructura conceptual
del tema, tanto por parte del docente como
por los alumnos. También pueden ser emplea-
dos como instrumento de evaluacion, cuan-
do lo que se busca no es solamente colocar
una calificacién, sino conocer el desarrollo del
proceso cognitivo de los estudiantes en el 4rea
de conocimientos involucrada. Por ultimo,
digamos que un modelo instruccional asi
concebido, se constituye en una guia indis-
pensable para la planificacién, control, se-
guimiento, organizacion, evaluacién y Te-
troalimentaci6n de la tarea docente.

Bibliografia

Arca, M. Y Guidoni, P,, «Modelos infantiles y modelos cientifi-
cos sobre la morfologia de los seres vivos». Ensefianza de las
Ciencias, Afio 7 - N2 - Mayo de 1989.

Ausubel, D., Novak, J. D., and Hanesian, H. «Psicologia edu-
cativa. Un punto de vista cognoscitivo», 2¢ Edicion. (Trillas,
México, 1983)

Chrobak, R. «Learning how to teach Introductory Physics
Courses» Master’s Thesis (Cornell University, Ithaca, New York.
1992)

Chrobak, R. «Andlisis de las opiniones de los estudiantes so-
bre la Ensefanza de Cursos Introductorios de Fisica» Actas
del Primer Congreso Nacional sobre Problematica de la Ense-
nanza de la Fisica en Carreras de Ingenieria, Instancia Final
Parand, Entre Rios, 1993.

Chrobak. R. «Uso de las estrategias facilitadoras del aprendi-
zaje significativo en los cursos de Fisica introductoria», -1 995-
Revista de Ensefianza de Ia Fisica. Editada por la Asociacion
de Profesores de Fisica de la Argentina (APFA) - Volumen 8 -
Ne 1 - pp. 7-21.

Chrobak, R., Herrera, C. «Experiencia piloto para el desarrollo
de unnuevo modelo instruccional». Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, vol 18, N° 2, junio 1996

Gowin, D. B. «Educating» (Cornell University Press, 1981)
lthaca, New York

Johnson, Mauritz, Jr. 1967 «Definitions and Models in Curriculum
Theory», Educational Theory, 17 (2), 127-140

Moreira, M. A. «An Ausubelian Approach to Physics Instruction:
An Experiment in an Introductory College Course in
Electromagnetism» PhD Thesis (Cornell University, N. Y. Ithaca,
1977)

Moreira, M.A. «Uma abordagem Cognitivista ao Ensino da Fi-
sica», Porto Alegre, Brasil, Editora da Universidade, 1983
Moreira, Marco A. Y Buchweitz, Bernardo, «Novas estratégias
de ensino e aprendizagem» (Gabinete Técnico de Platano Edi-
tora, Lisboa, 1993)

Moreira, M. A. Y Silveira. F. L., «Instrumento de Pesquisa em
Ensino & Aprendizagem» (edipucrs, Porto Alegre, Brasil, 1993)

Novak, J. D. & Gowin, D. B. «Aprendiendo a aprender»
(Martinez Roca, Barcelona, 1988)

EDUCACIONENFISICA  Volumen 4 N° 1

Julio 1998

(23)




LA «V> EPISTEMOLOGICA DE GOWIN

Amadeo Sosa. Profesor de Fisica

1. Intfroduccion

La idea de ensefianza en la perspectiva de
D. B. Gowin, es consistente con la teoria de
aprendizaje de Ausubel y Novak, y por lo tan-
to, con Optica constructivista. Esta considera
el aprendizaje como un proceso de construc-
cién y reconstruccion de significados.

Una de las ideas basicas de dicha teoria es
la de facilitar la adquisicién de significados.
Para ello, segun la teoria, se tiene en cuenta
concepciones que el alumno ya tiene, y se pro-
mueve la diferenciacion progresiva y la recon-
ciliacién integradora de los significados de los
conceptos de la materia de ensefianza; se bus-
can congruencias de significados a través de
los materiales curriculares.

En ese marco, profesor y alumno, usando
materiales educativos procuran compartir sig-
nificados. El profesor busca intencionalmente
proporcionar la adquisicion de los mismos por
parte del alumno, éste debera procurar, tam-
bién intencionalmente, adquirir esos significa-
dos. El cumplimiento de esta meta puede ser
relativamente répido o llevar mucho tiempo.

La «uve» de Gowin fue desarrollada tras
veinte anos de investigacion, para ayudar a
estudiantes y profesores a comprender la es-
tructura del conocimiento y las formas como
los seres humanos producen ese conocimien-
to. Puede ser utilizada como recurso de ense-
nanza o aprendizaje, como instrumento de
evaluacion o como instrumento de analisis del
curriculum. La «uve» deriva de otro deposi-
to de ayuda para desenvolver y analizar el
conocimiento en un drea determinada, llama-
do «las cinco preguntas»:

¢(Cual(es) es(son) la(s) pregunta(s) bdsicas(s)?

¢ Cules son los conceptos-claves?

¢(Cual(es) es(son) él(los) método(s) usado(s) para
responder a la(s) pregunta(s) basica(s)?

¢ Cuales son las afirmaciones de conocimiento?

¢ Cuales son las afirmaciones de valor?

A partir de 1978, Gowin aplicé la uve a es-
tudiantes de secundaria para que éstos tuvie-
ran un instrumento que les permitiera apren-
der a aprender. Presentamos a continuacién
el dispositivo heuristico, un instrumento de
anélisis que ayuda a descubrir, propuesto por
Gowin (1977).

2. La «V» de Gowin

La uve epistemolégica de Gowin permite
analizar la estructura del proceso de produc-
cién del conocimiento y los procesos de cons-
truccion (Novak, Gowin, 1984).

Puede ser usada para analizar textos, arti-
culos de investigacion, curriculos, trabajos de
laboratorio, etc.El contenido de la uve son las
situaciones educativas y, en ese sentido, pue-
de constituirse como un instrumento de meta-
aprendizaje y de meta-cognicién: se puede
apreciar como un individuo construye su
aprendizaje. (Ver figura 1)

Ellado izquierdo de la uve indicada corres-
ponde al pensar, es decir, al sistema o domi-
nio conceptual. Ellado derecho al hacer, o sea,
al sistema o dominio metodolégico.

En el vértice de la uve se coloca la situacién
sobre la cual se formulan las preguntas cla-
ves o preguntas basicas y desde donde se co-
mienza la produccién del conocimiento.

Las preguntas bésicas se colocan en el cen-
tro y pueden pertenecer tanto al dominio con-
ceptual como al metodolégico; deben estable-
cer la interaccién entre ambos. Son las que in-
forman sobre el trabajo central de un trabajo
de investigacion.

Para responder a las preguntas bésicas, se
deben obtener ciertos registros y éstos deben
ser procesados, transformadas. Tanto en la
seleccion de la situacion educativa, como en
la eleccion de los medios para obtener los
datos, procesarlos e interpretarlos, estan
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Figura 1

influenciados por un bagaje conceptual y sis-
temas de valores propios de quien aplica la
“V”. Lo mismo ocurre con las afirmaciones
de conocimiento y de valor.

Gowin define los componentes de cada sis-
tema. En el dominio conceptual:

* CONCEPTOS: son las ideas o productos
intelectuales que tienen de cosas, palabras,
simbolos, etc. Estdn relacionados con los con-
ceptos claves y con la situacion educativa.

* CONCEPTOS CLAVES: Son los concep-
tos fundamentales del cuerpo de conocimien-
tos o del campo de estudio en el cual se esta
haciendo el andlisis.

* PRINCIPIOS:Son las relaciones significa-
tivas entre los conceptos. Son generalizacio-
nes que explican como estan relacionados los
conceptos, permitiendo realizar predicciones.

* TEORIA(S): Toda investigacion, experi-
mento, etc. estd inserta en determinada teo-
ria, la cual incluye organizaciones conceptua-
les y principios.

* FILOSOFIA(S):Se refiere a la concepcion del
mundo, de la naturaleza, del individuo, de la
sociedad, de la ciencia. Es una determinada
cosmovision que une los dominios conceptua-
les con los metodoldgicos.

En el dominio metodolégico:

* OBSERVACIONES Y REGISTROS: per-
miten conocer el evento o situacién a estudiar.
Pueden ser cualitativos o cuantitativos: me-
diciones, anotaciones, grabaciones, entre
otros, relacionados con el evento o situacidn.

* TRANSFORMACIONES: es el ordena-
miento de las observaciones y registros en cua-
dros, gréficas, etc. y su interpretacién. Es la
informacién procesada, analizada y transfor-
mada, que debe estar adecuada al nivel esco-
lar y a la capacidad de los estudiantes.

¢ AFIRMACIONES:estén relacionadas con
los resultados obtenidos, con el conocimien-
to producido. Las afirmaciones pueden con-
templar aspectos relacionados con el valor de
ese conocimiento, en cuanto a su importan-
ciay ala utilidad del mismo. El conocimiento
no es absoluto, depende de las concepciones
y teorias a través de las cuales miramos el
mundo.

En el centro de la uve se establecen las PRE-
GUNTAS BASICAS, que pertenecen tanto al
dominio conceptual como al metodolégico;
son preguntas claves que requieren de una es-
trecha relacion entre ambos dominios.

* EVENTO-SITUACION:Es lo que ocurre
en un momento dado, es una situaciéon
educativa. Son hechos concretos, sucesos,
fenémenos de interés, entre otros.

3. Algunas aplicaciones de la “v”

3.1. Para el frabajo en e/ Laboratorio.

La siguiente “V” fue planteada a alumnos de
3er. afio de Bachillerato, Orientaci6n Biolégica,
Opcién Medicina, en el curso préctico. Se les
entrego6 las preguntas claves y el material de
laboratorio: una fuente de CC, voltimetro, am-
perimetro, resistores de distintos valores y po-
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tencias, conductores, interruptor. En las clases
anteriores se analizaron: las caracteristicas y uso
de los instrumentos de medida como el ampe-
rimetro y el voltimetro, la conexién de resistores
de acuerdo a las caracteristicas de los instru-
mentos, etc., como asi también el uso de la uve
de Gowin. Para el trabajo realizado se apoya-
ron en la bibliografia recomendada para el cur-
so y por el docente.

La V" obtenida por los estudiantes es la que
representa la figura 2. Obsérvese que, mas alla
del trabajo propio de laboratorio, que esta
enmarcado en el dominio procedimental o
metodologico, éste estd guiado por un domi-
nio conceptual, por cierta filosofia, por distin-
tas teorias elaboradas por el ser humano y por
cierta concepcion de ciencia de quien realiza la
tarea, que permite realizar ciertas afirmaciones
0 juicios de conocimiento y de valor.

3.2. Como instrumento de evaluacion.

Para esto es necesario que los estudiantes
hayan adquirido cierta préctica en el uso de
la uve. Si bien es posible realizar una evalua-
cion numérica de las respuestas de los alum-
nos (Novak y Gowin, 1984), este instrumento

es esencialmente cualitativo y como tal debe-
ria ser analizado desde una éptica cualitati-
va, interpretativa (Moreira, Buchweitz, 1993).
Las uves dibujadas y explicadas por los
alumnos se constituyen en instrumentos
ricos en significados exteriorizables y por
lo tanto “negociables” en el sentido de po-
sibilitar los cambios de significados a través
de ladiscusién. Un ejemplo, sin mayores pre-
tensiones, de utilizacién de la uve como ins-
trumento de evaluacién podria ser el siguien-
te. Para evaluar ciertos contenidos de cine-
matica, se da como evento una grafica que
muestra como varia el valor de la velocidad
en funcién del tiempo de dos méviles -A y
B- que se mueven en linea recta.

El estudiante o los equipos deberan comple-
tar los distintos aspectos del dominio
metodoldgico (hacer) y del dominio conceptual
(pensar). Ver figura 3. En este sencillo ejemplo,
puede observarse que se trata de obtener del
estudiante mucho méds que el manejo
metodoldgico, pues debe respaldarse en el do-
minio conceptual. No se trata de un andlisis
mecdnico, sino de un proceso de construccién
de conocimientos, a la vez que una evaluacion.

DOMINIO
CONCEPTUAL

FILOSOFIA: (Se desarrolic el
cardcter empirico de la ley de
Ohm, diferencidndola de una ley
de la naturaleza).

TEORIAS: (Aqui desarrollaron algu-
nos aspectos de las teorias del
electromagnetismo).

PRINCIPIOS: (Plantearon aspectos so-
bre conservacion de la carga y conserva-
cion de la energia).

CONCEPTOS BASICOS: Campo eléctrico,
diferencia de potencial, modelo de conduc-
cion de corriente.

CONCEPTOS: Resistencia eléctrica, intensi-
dad de corriente, diferencia de potencial, pro-
porcionalidad directa. Gréficas, errores y pro-
pagacion.

¢ Cual es la relacion entre
iyv?

¢ Todas las R cumplen la
misma relacién?

¢ Cual es la incidencia de
la temperatura?

SITUACION: Conexion de distintos resistores
a una fuente de CC dada. Medicién de iy V.

DOMINIO
METODOLOGICO

AFIRMACIONES DE VALOR:
“Brinda elementos para la
comprension del funcionamien-
to de algunos dispositivos eléc-
tricos...”.

AFIRMACIONES DE CONOCI-
MIENTO: “No todas las relaciones
obtenidas son iguales. Se pueden cla-
sificar...”

TRANSFORMACIONES: (En hojas apar-

te dibujaron las distintas graficas, las in-
terpretaron, representaron las incertidum-
bres, calcularon R, etc.)

REGISTROS: (Anotaron en cuadros las me-
didas realizadas de V e i)

Figura 2

(26)

EDUCACION EN FISICA

Volumen4 N°1 Julio 1998



ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

SISTEMA CONCEPTUAL SISTEMA METODOLOGICO
(Pensar) ¢ Cual tiene mayor acelera- (Hacer)

FILOSOFIA cion? AFIRMACIONES DE VALOR

2 3 | | i
TEORIAS ¢Cual fue el desplazamiento /", 1) e pE
de cada uno en los primeros
25 mirilog? CONOCIMIENTO
PRINCIPIOS
CONCEPTOS BASICOS FRENEEORMACIONES
NCEPTOS:
&9 - REGISTROS

SITUACION: La grafica muestra cémo varia el valor de la velocidad en funcién
del tiempo de dos mdviles —A y B— que se mueven en linea recta.
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0 10 20 30 t(min) Figura 3
La uve aparece aqui como un instrumento 4, Bibliograﬁa

heuristico para analizar la estructura de un
cuerpo de conocimientos.

3.3. Para andlisis de conocimientos docu-

mentados en arficulos, fextos, ensayos, efc.,

Desglosando los distintos aspectos de los
mismos y encontrando la manera de cémo
estan relacionados. En este sentido puede ser
utilizada como un instrumento para la inves-
tigacién en ensefianza o para andlisis de
curriculos.

La uve epistemolédgica de Gowin aparece
como un instrumento heuristico, como un re-
curso instruccional, en una visién
constructivista del aprendizaje. El que apren-
de va construyendo su estructura cognitiva
en un proceso de atribucién de significados.

Desde un punto de vista pedagoégico, este
instrumento le permite al docente obtener in-
formacion 1til para diagnosticar y caracteri-
zar a los grupos de estudiantes con los cuales
trabaja, considerando sus caracteristicas ex-
plicativas, sus conocimientos, sus creencias,
etc., e iniciar, si corresponde, las intervencio-
nes pertinentes en el proceso de ensefianza.
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URUGUAY CUBA

®/V Encuentro Internacional de Educacion
en Fisica y VII Encuentro Nacional de Pro-
fesores de Fisica.

Colonia del Sacramento, Uruguay. 21 al 25
de setiembre de 1998.

El Encuentro se desarrollara a través de me-
sas redondas, talleres, conferencias y ponen-
cias, posters y actividades recreativas.

Costos de inscripcion:
Socios de APFU y estudiantes, antes del
10 de julio: 40 U$; después: 50U$
No socios de APFU, antes del 10 de julio:
80 U$; después: 120 U$

Las inscripciones pueden enviarse a la Sede
de la Asociacion, por correo comun, por fax o
por correo electrénico.

Plazos para la presentacién de trabajos:

Talleres ----------- 31/03/98
Conferencias ----- 31/05/98
Ponencias --------- 31/05/98
Posters ------------ 30/06/98

Existe mds informacién en la pdgina WEB
de la Asociacién: http:/ /www.geocities.com/
researchtriangle/9259 /apfu.htm

® V Congreso Internacional y Il Nacional de
Profesores de Biologia: “Biologia para el 3er
Milenio”.

Complejo Cerro del Toro de la Ciudad Bal-
nearia de Piridpolis, Maldonado, 16 al 18 de
setiembre de 1998.

Auspiciado por la UNESCO, el MEC, el
CODICEN vy los Consejos de Secundaria y
Técnico Profesional. Declarado de interés na-
cional por la Presidencia de la Republica.

Costos y fecha de inscripcion:
Inscripcién al Congreso incluyendo aloja-
miento y comida en el Complejo Cerro del Toro
Socios:150 U$
No socios: 170 U$
Inscripcion al Congreso
Socios: 60 U$
No socios: 80 U$
Los estudiantes del IPA, los CERP y la Uni-
versidad de la Republica se benefician con un
descuento del 20 % sobre el precio de socio, en
cualquiera de las opciones. Las inscripciones
se reciben desde el 4 al 27 de mayo de 1998 en
la sede la Asociacién (18 de Julio 1953 piso 7
oficina 26, 11200, Montevideo; telefax: 2-
4086802).

®II Taller “La enserianza de la Fisica y de la
Quimica”

Universidad Pedagégica de Matanzas, Cuba, 1
al 4 de julio de 1998. Se realizaran Talleres y Cur-
sos de Post-Reunién.

® VII Taller Internacional “Hacia la Educa-
cion del Siglo XXT”

Auspiciado por el Institulo Pedagégico Latino-
americano y Caribefio (IPLAC), se realizara este
Taller del 14 al 18 de diciembre de 1998.

Por mayor informacién comunicarse con el
IPLAC. Esta institucién es una universidad peda-
gogica con categoria de Cdtedra UNESCO que
aglutina a todos los institutos pedagégicos de Cuba
y se dedica al perfeccionamiento profesional de los
docentes cubanos, promoviendo también el desa-
rrollo de las Ciencias de la Educacién en la Regién
a través de cursos, maestrias y doctorados y even-
tos cientifico-pedagdgicos.

Direccién: Avda. 3era. N° 402 esq.4, Miramar, Pla-
ya, La Habana, Cuba
Tel: 53 7 295524 53 7 292246 Fax: 53 7 330345

®Congreso Iberoamericano de Educacion en
Ciencias Experimentales. Formacion Perma-
nente de Profesores de Ciencias.

6 al 10 de julio de 1998, Universidad de La Serena,
Chile. Se realizaran conferencias generales, mesas
de debates y exposicién de material bibliografico.
El objetivo del encuentro es el de facilitar la coordi-
nacion entre instituciones y grupos de trabajo inte-
resados en la investigacion y la innovacién educati-
va en el 4rea de las C. Experimentales, asi como es-
tudiar las posibilidades de la formacion permanen-
te de los profesores de Ciencias.

Han confirmado su participacion diversas perso-
nalidades en este campo, entre otros: Roger Garret
(Univ. de Bristol, U K.), Beatriz Macedo (UNESCO),
Marco A. Moreira (Univ. Federal de R.Grande do
Sul), Juana Nieda (MEC, Espafia) y Juan Ignacio
Pozo (Univ. Auténoma de Madrid).

Inscripciones: 200 U$. Pueden enviarse por transfe-
rencia o ingreso bancario a nombre del Congreso
Iberoamericano de Educacién en C. Experimenta-
les, Universidad de la Serena: Banco de Crédito e
Inversiones, Sucursal de La Serena, N° de cuenta
34019901. Junto con la inscripcién debe remitirse la
copia del recibo bancario. Los interesados en asistir
pueden comunicarse con la Asociacién o con las
redactoras responsables (Julia y Mariana, tel
3072396) a los efectos de organizar un grupo de viaje.
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LIBRERIA SELECTA EDITORIAL

ALONSO/FIN -- Fisica, c/tomo $190.-
BERKELEY.- Mecénica $ 410.-
BERKELEY.- Electr. y magnet. $ 410.--
BERKELEY.- Ondas $ 490.-
BERKELEY.- Fisica cuédntica $ 490.-
BUECHE .- Ciencias Fisicas $ 180.-
CABANNIES.- Problemas fisica $ 275.-
EISBERG.- Fisica cuantica $ 235.-
FERNANDEZ. Inic.fisica 2 tomos. $ 350.-
FEYMAN .- Fisica c/tomo $190.-
FRENCH - Relatividad especial $ 320.-
FRENCH .- Vibraciones y ondas $ 320.-
FRENCH.-Mecénica Newtoniana  $ 670.-
FRENCH .-Intr. fisica cuantica $ 560.-
GIANCOLI - Fisica, 2 tomos $ 380.-
GOLDSTEIN.- Mecénica clasica $ 650.-
[.PS.- Intr. Ciencias nivel inter. $ 150.-
e QUIMTCR
BASCUNAN - Quimica 1° $ 105.-
BASCUNAN .- Quimica 2° $ 105.-
*[.P.S.- Intr. ciencias fisicas $ 125.-
MILONE .- Quimica orgénica $ 235.-
MILONE.- Merceologia IV $190.-
MILONE .- Merceologia V $190.-
MORTIMER .- Quimica $ 230.-

*GUERRA-CORREA -- Introduccién a la ciencia, ler. curso de fisica

*GUERRA-CORREA - Fisica, 3° afio

*GUERRA-CORREA - Fisica, compendio P.S.S.C. adaptado

I.PS.- Ciencias fisicas II

KANE .- Fisica

MILLMAN .- Electrén. integrada
MILLMAN -- Disp.y circuit.elect.
RESNICK .- Fisica c/tomo
ROLLER-BLOMM .- Fisica 2 t.
ROSSI.- Fund. de éptica

SEEC .- Fisica, div. tomos ¢/ tomo
SEARS.- Termodindmica
SEAR-ZEMANSKY.- Fisica
SERWAY.- Fisica c/tomo
TAMBUTTI .- Intr. fisica, tomo [
TAMBUTTI.- Fisica 1°

TIPLER.- Fisica 2% ed. c¢/tomo
TIPLER .- Fisica 3* ed. c/tomo
TIPLER - Fisica preunivers c/t.
*TIPLER.- Guia del alumno

$ 150.-
$ 285.-
$ 350.-
$ 250.-
$ 250.-
$ 500.-
$ 170.-
$ 165.-
$ 150.-
$ 285.-
$ 340.-
$ 105.-
$105.-
$ 250.-
$ 426.-
$ 370.-
$ 150.-

MATEMATICAS

ADDENDA - Fasciculos,varios
APOSTOL.- Calculus, c/tomo
BRONSHTEIN .- Man.Mat.2 tom
CORBALAN .- Juegos Matema.
DEMIDOVICH .- Probl.anal. mat.
GUZMAN .- Mat. div. tomos
LINES.- Prin. anélisis matemat.
TAPIA .- Matematicas, 4 t. ¢/t
THALES.-Estandar.curriculares
PUIG ADAM.-Geomet. métrica I
SPIVAK .- Calculus

$ 170.-
$ 210.-
$ 310.-
$ 220.-
$ 200.-
$ 250.-
$ 500.-
$ 220.-
$ 370.-
$ 420.-
$ 235.-

$ 140.-

$ 140.-

*GUERRA-CORREA- I. NUNEZ- Juan M. SCARON- FISICA,
Elementos fundamentales-Mecénica y termod. clasicas, relatividad

espec. tomo I

mentales-Campo electromagnético, campo gravitatorio, tomo II
*I.PS.- Introduccion a las ciencias fisicas

*P.S.S.C.- Fisica, 3° edicién

Descuentos especiales a socios de la Asociacion
Guayabo, 1865-Tel: 408.69.89 Fax: 408.68.31-Montevideo

$ 140.-

$ 250.-
*GUERRA-CORREA- I. NUNEZ- Juan M. SCARON- FISICA, Elementos funda-

$ 250.-

$125.-
$ 275.-

DESCUENTO ESPECIAL DEL 30 % A PROFESORES DE FiSICA

-Envios al inferior - Ventas con tarjetas
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GALILEO GALILEI

Patricia Linn. Profesora de Fisica

uillermo Boido, nacido en Buenos Ai

res, en 1941, Profesor de Fisica y As

tronomia, ha escrito un libro (publi-
cado en setiembre de 1996) titulado «Noticias
del Planeta Tierra. Galileo Galilei y la revolu-
cién cientifica».

El libro pretende reunir, explicar, y funda-
mentar las diferentes imagenes que se han di-
vulgado acerca de la figura de Galileo Galilei,
considerado fundador de la Fisica. Para ello
escribe un texto que es en parte historia de la
ciencia y en parte filosofia de la misma.

Boido trata de evitar un enfoque «Whig»,
que es el de aquellos que relatan la historia
de la ciencia utilizando los criterios de hoy,
preocupados solamente de los aspectos de
cada momento historico que fueron relevan-
tes para la formacion del pensamiento cienti-
fico subsiguiente, y presentando las teorias
erroneas solo para sefialar el mérito de aque-
llos progresistas que las refutaron. Para ello
Boido intenta presentar a Aristoteles (el mas
castigado por los historiadores, acusado de
un dogmatismo que se mantuvo durante la
Edad Media) dentro de su contexto en la civi-
lizacidn griega, como meritorio constructor de
una cosmologia que reunia varias de las teo-
rias de sus antecesores, y descartaba otras,
para obtener una propuesta armoniosa y co-
herente.

La construccion de esa cosmologia est4
planteada con claridad y lo que ocurrié con
ella en los afios posteriores hasta el adveni-
miento de la «revolucion cientifica» también.
En pocas paginas Boido desarrolla una ima-
gen de intelectuales europeos trabajando in-
tensamente sobre los libros que se poseian
(pocos), traduciendo con cuidado, desde el
arabe, los libros griegos que llegaron a ellos
con la invasién musulmana, y leyendo con
avidez los libros originales que obtuvieron
cuando entraron en contacto con eruditos
griegos que emigraban de Constantinopla por
la invasién turca.

De esta manera convierte a los siglos oscu-
ros, descriptos a menudo como siglos en que
monjes y filésofos repetian sin discusion los
conceptos aristotélicos, en siglos con dificul-
tades de comunicacion pero donde se pensa-
ba con mente abierta en los problemas sin re-
solver.

NUEVAS HIPOTESIS ACERCA DEL
MOTIVO DE LA CONDENA.

Hay varios niveles de relatos intercalados a
lo largo del libro, agregando a veces intriga a
la informacién y discusién de ideas. En parti-
cular (y como ejemplo) la hipétesis de Pietro
Redondi presentada en su libro «Galileo He-
rético» es planteada por Boido en un estilo
novelesco que obliga a centrar la atencién en
puntos cruciales, y de discusién actual, acer-
ca del porqué del juicio y condena a Galileo.

Redondi cree que no fue el apoyo al
Copernicanismo sino insinuaciones de
atomismo, presentes en el «Saggiatori», las
que motivaron la acusacién y condena de
Galileo por la Iglesia.

Esto es debido a que el atomismo no es com-
patible con el dogma de la transustanciacién.
Dicho dogma, decretado por el Concilio de
Trento, en 1551, afirma la presencia real del
cuerpo y de la sangre de Cristo en la hostia y
el vino consagrados. La presencia es «sustan-
cial», debido a que cuando el sacerdote pro-
nuncia la férmula sacramental «este es mi cue-
ro», hay una concersién integral de unas sus-
tancias en otras. Pero, en virtud del milagro
eucaristico que acontece en ese momento, las
cualidades sensibles del pan y del vino sub-
sisten.

Se decia que de ser cierta la teoria atomista
que implica que las cualidades como sabor, olor,
y color no son inherentes a la sustancia sino que
existen en el sujeto que las percibe (los «Cor-
pusculos minimos» en movimiento hieren
nuestros sentidos y provocan las sensaciones
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tactiles, olfativas o visuales), no seria necesario
un milagro para la conservacién de los «acci-
dentes» sensoriales del pan y del vino, ya que
no se hallan realmente en la sustancia.

Para el catolicismo la Eucaristia es el sacra-
mento mas trascendente y el establecimiento
de sus significado fue motivo de serias polé-
micas entre los te6logos. Era importante in-
dicar la naturaleza de la intervencién divina
en el momento de la consagracién, pues la
afirmacion doctrinal viola el testimonio de los
sentidos. Para ello en el Concilio de Trento se
ratificé la posicién de Santo Tomas de los «ac-
cidentes sin sujeto» (basada en la teoria de
Aristételes). En la hostia consagrada, el sabor,
color y olor persisten y parecen ser inheren-
tes a una sustancia (el pan), pero actian sin
sustancia. Se pronuncié ademas en dicho Con-
cilio que quién dice que queda sustancia del
pan y del vino, sea anatema (excomulgado).

ARCHIVOS SECRETOS.

Redondi para apoyar su tesis utiliza una
carta mencionada por Giudicci, amigo de
Galileo y que se encontraba en Roma obser-
vando los acontecimientos, en particular las
repercusiones del libro «Didlogos», en el me-
dio académico para poner sobre aviso a
Galileo. En esa carta Giudicci hace mencién a
una denuncia de una persona pia, aunque
dice que por suerte se encargo de ello al pa-
dre Guevara, quién ley6 diligentemente la
obra y habiéondole gustado bastante, la ala-
bé y aludié poniendo por escrito algunas de-
fensas. Pero después de pasar dicha informa-
cién. Guidicci vuelve a Florencia y con temor
a «persecuciones» y «para protegerse de quien
pueda dar golpes fuertes».

Redondi intenta obtener el escrito del pa-
dre Guevara por lo que decide consultar los
archivos del Santo Oficio, es decir de la ac-
tual Congregacién para la Doctrina de la Fé.
Pero tales archivos son aun secretos. Solo se
permite al investigador ver aquellas disposi-
ciones de la Congregacion que hubieren en
su momento tomado estado publico. Noes el
caso del documento del padre Guevara.
Redondi insiste argumentando que la men-

cién a dicho documento por Giudicci tomé
estado publico y que ademads la opinién del
padre Guevara no tuvo implicancias poste-
riores. Finalmente con el apoyo de la
«Academie Internacional d’Histoire des
Sciences» y la buena voluntad del presidente
de la Congregacién, el Cardenal Satzinger se
le permite a Redondi consultar el informe ar-
chivado como G3.

«E1 11 de Junio de 1982,» cuenta Boido, «en
la sede de la Congregacién para la Doctrina
de la Fé, luego de haber guardado en un sa-
16n de espera bajo la atenta mirada de un re-
trato del Bellarmino (principal conteste de
Galileo, canonizado en 1930), Redondi acce-
de finalmente a la lectura del documento. Re-
cibe un grueso volumen de archivo, y (para
su desdicha) la indicacién rigurosa de que
solo se le permitira inspeccionar los folios co-
rrespondientes al documento G3 y ningun
otro. Redondi comprueba que solo subsisten
los folios 292 y 293, mas si G3 abarca tres pa-
ginas, la parte final del mismo deberia estar
en el folio 294, que ha sido arrancado.»

La carta no era del padre Guevara, era una
carta anonima dirigida a «Vuestra Paternidad
Reverendisima», probablemente de la perso-
na pia mencionada por Giudicci. La G que
identificaba el archivo seguramente no corres-
pondia a Guevara sino a Galileo. Inesperada-
mente, Redondi se topé con la denuncia mis-
ma contra el atomismo del Saggiatore.

A partir de alli reinterpreta todos los docu-
mentos conocidos y arma una historia muy
diferente a la que se maneja usualmente.
Boido la plantea con detalles y luego expone
las criticas a dicha interpretacion realizadas
por famosos historiadores de la Ciencia, per-
mitiendo que el lector se haga una clara ima-
gen de la polémica actual.

Ellibro no es solo de historia y filosofia, hay
mucha informacién cientifica. En los ultimos
capitulos Boido expone con gran detalle «el
arduo camino hacia Newton», describiendo
todos los aspectos cientificos de la obra de
Galileo que contribuyeron en la elaboracién
de los principios de la dindmica por Isaac
Newton.
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También incluye al final un capitulo polé-
mico; en el que se refiere al reciente pronun-
ciamiento de la Iglesia con respecto al caso
Galileo.

EL PAPA JUAN PABLO Il Y GALILEO

En 1979 el Papa Juan Pablo II designa una
comisién para examinar el caso Galileo, di-
ciendo que Galileo «debi6 sufrir mucho por
parte de hombres y organismos de la Iglesia».
La comisién comenzo sus tareas en 1981, y se
pronuncié en 1992, ocasién en la cual el Papa
hablé ante la Academia Pontificia de las Cien-
cias, pretendiendo dar por finalizado el epi-
sodio.

Boido presenta los acontecimientos, infor-
mando acerca del proceder y argumentacio-
nes de la Comisiéon. Menciona también las ex-
pectativas defraudadas al hacer pensar que
se revisaria la actuacién del Santo Oficio,
cuando en realidad solo se concluy6 que con
Galileo en particular se habria cometido un
exceso en el juicio, imponiéndole un castigo
que no merecia, y no se hace mencién al caso
de Giordano Bruno, quemado vivo en 1600,
ni a tantas otras expresiones de intolerancia.
Describe también las criticas del filésofo je-
suita Frangois Russo, quién argumenta que
ninguno de los justificativos esgrimidos por
la Comision para atenuar el juicio de repudio
que ha merecido la actuacién de la Iglesia con
Galileo debe ser tenida en cuenta, pues «es
innegable la gravedad del error cometido por
las autoridades romanas».

Boido siente que las declaraciones del Papa
son inquietantes, en cuanto afirma que a la
luz de los recientes desarrollos de la ciencia,
en especial de la genética, no seria extrafio que
se produjera un caso similar al caso Galileo.
Acepta la posicién de la Iglesia con respecto
a que la ética no debe de estar subordinada a
la Ciencia, pero se pregunta, si ese es el deba-
te que Juan Pablo II pretende instalar en la
sociedad actual, porqué ha mencionado a
Galileo. Ademas al presentar las controver-
sias entre Galileo y la Iglesia, que la Comi-
sion a cargo de estudiarlas reduce a dos, Boido

parece preocupado por las imprecisiones del
lenguaje utilizado, especialmente al referirse
a la segunda controversia «la cuestién de la
prueba». La primer controversia era acerca de
la pertinencia de las tesis galileanas con las
afirmaciones biblicas, sobre la cual la Comi-
sién da la razén a Galileo, acerpta que son
terrenos independientes y que la Biblia no pre-
tende informar literalmente acerca de la na-
turaleza, sino del significado profundo de la
misma. Lo que cuestiona la Comisién es el
proceder de Galileo ante la falta de corrobo-
raciones suficientes, tema que Bellarmino le
planted en su época.

Podia aceptarse su tesis como instrumenta-
lista, es decir como un procedimiento mate-
matico para afinar los cdlculos sobre los fen6-
menos naturales, pero no como una expresion
de la realidad, Galileo no acepté esta posicion
y el papa parece sorprendido de que «el ge-
nial iniciador del método experimental» no
quisiera presentar su teoria como una hip6-
tesis hasta que fuera confirmado con pruebas
irrefutables, puesto que considera que tal gé-
nero de pruebas constituye una exigencia de
dicho método.

Parece no tener presente que no existen
pruebas irrefutables y que la filosofia de la
ciencia aun hoy no ha logrado establecer cri-
terios para separar las tesis realistas de las
instrumentalistas, como tampoco que ningu-
na teoria cientifica, atin entendida a modo
instrumentalista puede garantizar con certe-
za que solo ella salva los fenémenos adecua-
damente y no serd reemplazada por otra mas
eficaz en el futuro.

La obra de Boido no se agota en estos te-
mas. Hay mds, pero no es solo su contenido
sino fundamentalmente su trama (que rela-
ciona eventos pasados y presentes) lo que
vuelve fermental su lectura.

Noticias del planeta tierra. Galileo y la
revolucion cientifica, de Guillermo Boido. A-
Z Editora. Buenos Aires, 1997.

Distribuye A-Z Uruguay.
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ESPACIO DE A.P.FU.

Asociacion de
Profesores
de Fisica

del Uruguay

-

1. ENCUENTRO DE COLONIA

La organizacién del IV EIEF comenzé en Ju-
nio de 1997, no bien finalizé el Encuentro en
Termas de Guaviyu.

Los comparieros de Colonia aceptaron el de-
safio de colaborar en su organizacién local.
La eleccion de Colonia del Sacramento se debe
a varios motivos: .

a. Que es Patrimonio Histérico y Cul-
tural de la Humanidad, con un en-
torno bellisimo y muy acogedor.

b. Que cuenta con instalaciones aptas
para el desarrollo del evento.

c. Que el punto geografico posibilita
el acceso féacil de nuestros vecinos
del Mercosur.

El 18 de agosto de 1997 nos reunimos en el
local de la APFU, en plenario de comisiones,
incluidos los comparieros de Colonia: Santia-
go Parodi, Schubertz Barragan y Fernando
Gayo, para establecer un organigrama de tra-
bajo.

Como ya saben, tenemos e-mail y pdgina
de Internet. El e-mail fue fundamental en las
comunicaciones: fue muy impactante cuan-
do comenzamos a recibir contestaciones de
todas partes del mundo interesados en nues-
tro Encuentro.

Como dato anecdético, hace pocos dias nos
lleg6 un e-mail de un Doctor en Fisica de

PAGINA DE LA ASOCIACION
DE PROFESORES DE FiSICA
DEL URUGUAY

La directiva de la Asociacion
se comunica mediante esta
pdgina para transmitirles
informacion sobre los siguientes temas.

Nepal queriendo participar.

Contamos con 16 talleres, conferencias y po-
nencias con participacién de todas partes del
mundo (lo que nos insumié muchas horas de
trabajo). Estamos intentando instrumentar
con la gente de Colonia la posibilidad de con-
tar con lugares donde puedan quedarse las
profesoras madres con sus hijos durante la no-
che y alguien que los atienda durante el dia.
Seria necesario que las interesadas se comu-
niquen con la APFU.

2. PREMIO NOBEL

Se han a enterado por la revista de la visita
al FERMILAB de la Prof. Marianella Maxera
y un grupo de alumnos del IAVA. A raiz de
esta visita se establecié un contacto con el Dr.
Leén Lederman, Premio Nobel de Fisica.

Hemos recibido e-mail del Dr. Lederman y
estd muy adelantada la gestién para que ven-
ga a nuestro Encuentro.

3. CURSOS A DISTANCIA

Por iniciativa de la Prof. Manuelita Pérez,
se estd formando la Comisién de Cursos de
Capacitacién Docente a Distancia. Se ha he-
cho ya contacto con la Facultad de Ciencias.
Este tema de especial interés para los docen-
tes, permitird la actualizacion en temas espe-
cificos de nuestra asignatura.
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4. PEDIMOS COLABORACION

La directiva vuelve a insistir en la necesa- -

ria colaboracion de los asociados, tanto en la
elaboracion de material para la Revista como
para las tareas propias de la Asociacién. Su-
gerimos a los profesores que hayan partici-
pado en conferencias, talleres ,etc que consi-
deren de interés para sus colegas, que lo ha-
gan saber para enterar a todos.

5. VIAJE A CUBA

Un grupo grande de profesores concurriran
al Encuentro de Educacién en Fisica y Qui-
mica, a desarrollarse en Matanzas, Cuba, a
comienzos de Julio. La Asociacién no ha po-
dido conseguir e-mail de la Universidad de
Matanzas, donde se desarrollara el evento.

Ustedes han recibido informacién de dos
empresas que organizan este viaje.

6. ORGANIZACION DE ELECCIONES

Proponemos que las elecciones de la nueva
directiva de la APFU, y nueva Comisién Fis-
cal, se realice en el IV EIEF. Para cumplir este
objetivo es necesario nombrar en Asamblea
la Comisién Electoral.

Solicitamos propongan ( uno por socio),
nombres de asociados para formar esta Co-
misién. Esta propuesta la podréan hacer por
correo, por fax, por e-mail o telefénicamente
al local de la Asociacién, hasta el dia 30 de
Junio.

Alos tres socios que tengan mayor niimero
de propuestas, se les postulara como integran-
tes de la Comision Electoral, ratificindoles
mediante una elecciéon en una Asamblea que
deber4 coincidir con una Jornada de Actuali-
zacién, cuyo lugar y fecha se comunicard méas
adelante.

Luego de esto la Comisién Electoral se en-
cargara de organizar el acto electoral. Esta
Directiva solicita una buena participacion
para formar las listas de la Nueva Comisién
Directiva.

7. DE GUAVIYU

En el encuentro en Paysandt la Asamblea
de A.PF.U resolvié discutir sobre los linea-
mientos de la nueva experiencia en EDUCA-
CION SECUNDARIA, para lo cual el local de
APFU quedé disponible a tales fines.No se
concretdé ninguna reunion.
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TITULO: «Hacia una educacién
global desde la transversalidad».

AUTOR: Rafael Yus Ramos

EDITORIAL: Grupo Anaya, S.A. Juan Igna-
cio Luca de Tena, 15-28027. Madrid.

Tomando como punto de partida el pronés-
tico que, ya en los afios setenta, formulaba
Marshall McLuhan «el futuro sera la
globalidad», el autor en este libro nos ofrece
una triple reflexion:

En primer lugar, una sintesis de los cam-
bios mas significativos que, a su juicio, se es-
tan produciendo en el mundo actual, tanto en
el plano sociolégico como en el educativo.

En ese contexto, en la segunda parte del li-
bro se sittia y se centra la importancia que tie-
ne el nuevo concepto de transversalidad den-
tro del desarrollo curricular.

Finalmente el autor, retomando e integran-
do las anteriores reflexiones, presenta una
propuesta educativa centrada en la necesidad
de ir modelando un curriculum basado en la
idea y en la experiencia de la globalidad y en
la realidad del presente y del futuro de la hu-
manidad.

TITULO: «Los profesores como
intelectuales».

AUTOR: Henry A. Giroux

EDITORIAL: Paidos.

"La creatividad de Giroux, su actidud abier-
ta a las cuestiones, su curiosidad, sus dudas,
su incertidumbre frente a las certezas, su va-
lor para asumir el riesgo y sus rigurosos en-
foques metodolégicas y teéricos aplicados a
temas importantes hacen de él uno de los
grandes pensadores de este momento, no sélo
en los Estados Unidos, sino también en otros
muchos paises donde se lee ampliamente y
de manera critica, y donde la fuerza y la cla-
ridad de su pensamiento han contribuido a

dar forma al discurso filoséfico y educativo
actual." Pablo Freire, de la Introduccion.

En este libro sugerente traspasa Henry
Giroux los limites de la pedagogia critica al
centrar su interés en la necesidad vital de co-
nectar la reforma educativa con la
potenciacién de la voz de profesores y estu-
diantes. Rl pedagogo norteamericano incor-
pora las intuiciones més valiosas de la peda-
gogia critica a una teoria mas amplia y prac-
tica de la ensefianza escolar, teoria que con-
templa las escuelas como esferas ptiblicas
democraticas comprometidas con la tarea de
educar a los estudiantes en el lenguaje de la
critica, la posibilidad y la democracia. En
opinion de Giroux, un elemento esencial de
este tipo de educacion es la habilidad del pro-
fesor para actuar como intelectual
transformativo y para servirse de la pedago-
gia critica como de una forma de plitica cul-
tural.

Nenry A. Giroux, profesor e investigador
en la Escuela de Educacion de la Universidad
de Miami de Ohio, es internacionalmente co-
nocido por sus trabajos sobre pedagogia cri-
tica, tema sobre el que ha publicado mas de
una decena de libros.

TITULO: «Investigacion y Ciencia».
Como expresamos en el numero

anterior de nuestra revista, in-
cluidos dentro de nuestras reco-
mendaciones bibliograficas la revista "In-
vestigacién y Ciencia" y presentamos los te-
mas tratados entre julio y octubre de 1997.

Julio 1997:

* "El clima que viene". T. Karl, N. Nicholls, .
Gregory.

* "Nuevas herramientas quimicas para crear
plasticos". J.Ewen.

* "Integrinas y Salud". A. Horwitz.
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RESOLUCION DE PROBLEMAS

* "La cooperacion en los leones". C. Packer, A.
Pusey.

* "Las galaxias del universo joven". F.
Ducciom M. Dickinson.

¢ "El factor humano en los accidentes aéreos".
R. Helmreich.

* "El espacio-tiempo fractal”. L. Nottale.

* "Redes de memoria". ]. Fuster.

Agosto 1997:

* "Tulio Verne, un visionario mal comprendi-
do". A. Evans, R. Miller.

* "Computacién Configurable". ]. Villasenor,
W. Mangione-Smith.

* "La frontera entre lo cuédntico y lo clasico".
P. Yam.

* "Panorama del fondo del mar". L. Pratson,
W. Haxby.

* "La busqueda de imagenes digitales". D.
Forsyth, ]. Malik, R.Wilensky.

* "Avances en terapia génica". T. Friedmann.

* "Antiguos fésiles de hominidos en Africa".
M. Leaket, A Walker.

* "Las estrellas densas". ]. Diaz Alonso.

Setiembre 1997:

* "Tesoros budistas de China en Dunhuang".

N. Agnew, F. Jinshi.

* "Destellos de rayos gamma". G. Fishman, D.

Hartmann.

* "Xenotransplantes". R. Lanza, D. Cooper, W.
Chick.

* "Tambores liquidos". M. Brazovskaia, C. Even,
P. Pieranski.

¢ "Fibras cuénticas de silicio". |. Martinez-
Duart, R. Guerrero, ]. Moreno.

* "Reconsideracion del amianto". J. Alleman,
B. Mossman.

* "Abonos nitrogenados”. V. Smil.

* "El abuelito Hadanard". L. Schwarz.

* "Matematizaciéon del parecido”.
Delahaye.

J-P.

Octubre 1997:

* "Regalos glandulares”. D. Gwynne.

* "Funcion normal y patologica del ADN
mitocondrial”. D. Waliace.

* "Control de rayos mediante laser". ]-C Diels,
R. Berstein, K. Stahlkopf, X.M. Zhao.

* "Resplandores entre la tierra y el espacio”.
S. Mende, D. Sentman. E. Wescott.

* ";Como calcula nuestro cerebro?. S.
Dehaene.

* "Arqueologia de la era espacial”. F. El-Baz.

* "El expediente policial de Lev Landau". G.
Gorelik.

* "La dehesa". A. Puerto.

* "El tiempo en psicologia”. G.B. Vicario.
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Revista de la Asociaciéon de Profesores de Fisica del Uruguay"v

S u m
EDITORIAL

FERMILAB
Uruguayos en Fermilab (Parte 1)
(Marianella Maxera)

ENSENANZA DE LA FISICA
Estudio del comportamiento de un fluido magnético
(Carlos Fariello)

Registrando distintas
cantidades de magnitud con el ordenador
(Mariel Mayero y Edgar Gomez)

ANECDOTARIO

HUMOR

ENTREVISTA
Roberto Markarian b
(Marianella Maxera) "

ENSENANZA DE LASCIENCIAS
La importancia de los modelos cientificos
de instruccién para la ensefianza de Fisica

(Ricardo Chrobak)
La"V" epistemolégica de Gowin
(AmadeoSosa)

EVENTOS CIENTIFICOS

HI‘STORIA, EPISTEMOLOGIA DE LAS CIENCIAS
Galileo Galilei
(Patricia Linn)
ESPACIO DE APFU
RECOMENDACIONES BIBLIOGRAFICAS




INFORMA CION
ACTUALIZADA
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EXTENSION DEL PLA-
ZO DE INSCRIPCION:
El plazo inicial para ins-
cripcién se ha extendido
hasta el 8 de agosto, fecha
hasta la cual recibiremos
vuestras fichas (con firma
original via correo sies que
desean descuento por Se-

\| E.IEF a s T e == cundaria).

s DESCUENTOS: El des-
' cuento por Secundaria se
haré efectivo con los pre-
supuestos de setiembre y
octubre, o sea en octubre y
noviembre.

8

2 ot 25 de_setiembre » 190
Colonia det_Sacramento

C

i\{ Foeaentro Intervacional de
Vil Tocoentro Naciopal de

CRONOGRAMA: Lunes - De mafiana, acreditaciones. De tarde,
conferencias ponencias y asamblea de la APFU.

Martes a viernes - De mafana, conferencias y ponencias. De tarde,
talleres y ponencias.

La fiesta de fraternidad se hara el miércoles o jueves por la noche.

NO VIENEN: No pueden asistir al evento el Dr. Leén Lederman,
Premio Nobel de Fisica, y el Dr. Gianni Bonera. Ambos nos han
enviado las excusas pertinentes.

Si VIENE: Tras arduas gestiones, pudo ajustar su agenda, pasajes y
demds, el Profesor CHUCK HOLLENBECK. Este profesor pertene-
ce al Chaffey Community College, California, USA.

Su propuesta es presentar el examen “F C I””. Este examen es el que
los maestros hispanohablantes rinden a los efectos de cursar posgrados
universitarios. Lo probable es que se haga una mesa redonda, dado
que el profesor Hollenbeck parece manejar el espaiiol con fluidez.

FE DE ERRATA: Se deslizé un error en el boletin, en el curriculo
del profesor Amadeo Sosa. Debié decir: Supervisor pedagdgico en
la Universidad ORT.



