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A_MANERA DE PROLOGO

Segin la literatura cient{fica el uso que puede hacerse de la
Historia de la Ciencia como recurso didictico es muy variado,basta
con citar a Bent (1977), Bradley (1984), Brower-Snigh(1983),Caamafo
y otros (1980), Marco (1987),..

Por otro lado para conseguir la innovacidén en la ensefianza de

Jus Qtisnskas nis aMrR NAEBYA oie PrAnPas an soehes 1RA TrménitR i Bhea
inherentes al desarrollo cognoscitivo de los alumnos, sinc también

es imprescindible considerar los otros elementos sociales y educati- .

vos que determinan un cambio importante en el paradigma actual de
la ensefianza de las ciencias {Shayer y Adey,1984).

Igualmente, si queremos desarrollar actitudes e intereses ha-
cia la Ciencia, debemos fomentar la ensenanza activa, abierta al
andlisis de las implicaciones y condicionantes de las ciencias y
apoyados en la diversificacién de experiencias y métodqs didicticos
(Hasan, 1975;1985).

Segiin Escudero{ 1985), la forma que parece mids segura para pro-
mover actitudes positivas hacia la ciencia y su enesefianza en los
alumnos y futuros profesores, es la de mejorar el ambiente de apren-
dizaje y fomentar estrategias didicticas mids abiertas y participa-
tivas dentro de un contexto bien organizado.

Por todo ell?, las profesoras de Didictica de la Fisica y
Quimica de la E.U. de Profesorado de Las Palmas, consideraron que
podria ser muy interesante tanto desde el imbito cient{fico como
didéctico que sus alumnos organizaran, prepararan y llevaran a cabo

el I CONGRESO DE ALUMNOS DE CIENCIAS para conmemorar los 75 AROS
D2 LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD , convencidas de la influencia po-
sitiva que puede tener la utilizacidén de la Historia de la Ciencia

en la formacidn cient{fica de los alumnos y por otro lado de la im-
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portancia para el futuro profesor de Ciencias del desarrollo de
la creatividad y del saber realizar la planificacién de su activi-
dad docente.

Expuesta la idea a los alumnos que forman los tres grupos de
tercer curso de la especialidad de Ciencias (39A, B y C) fue acogi-
da con mucho entusiasmo. Se fijé originariamente la fecha en la se-
qunda semana de diciembre, pero tuvo que cambiarse al 17 de ene-
ro y sin pretenderlo resultd ser un df{a clave en el acontecer mun-
dial --ultimatum de Estados Unidos a Sadam Hussein- por lo que el
contenido de algunas comunicaciones - "Aplicaciones de la energia
nuclear” ,"Carta de Einstein a Roosvelt" ,"Manifiesto Einstein-
Russell”.. cobrafon un interés especial.

Finalmente, hemos de expresar que si este I CONGRESO, se ha
realizado con "anunicaciones " elaboradas a partir de una investi-
gacién blblioqréfica, es nuestro deseo y compromiso que el ITCONGRE-
SO, pueda hacegss en breve con una documentacidén obtenida a partir

de los resultados de una investigacidn didictica llevada a cabo por

estos mismos alumnos en el transcurso de sus Pricticas de Ensefianza. :

EMIGDIA REPETTOQ JIMENEZ

M8 CARMEN MATO CARRODEGUAS
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9,30 Inauguracidén por el Ilmo. Sr

Director de la E.U. de Profesorado

Dr Julio Machargo Salvador

9,45; P;esentacién. Por qué este Congreso de Alumnoii
10,15. Alfabetiiacién cient{fica: Resultados de la
encuesta.
10,30. Biograffa de Einstein.
10,55. Efecto fotoeléctrico.

11,15. Descanso.
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15,30.

15,55.

16,25.

17,30.

18,00.

18,15.

18,30.

18,45.

19,15.

19,30

Fundamentos de la relatividad.

Espacio - tiempo.

El video como recurso didactico.

Comentario de texto como recurso didictico.
Newton - Einstein.

Hawking.

Elaboracidn de conclusiones.

Presentacién de conclusiones = "=t~

Clausura por parte del Excmo. Sr.
Vicerrector de Profesorado de la U.
de Las Palmas de Gran Cnaria. D Carlos

Guitian Ayneto
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Organiza el

DEPARTAMENTO nNKE DIDACTICAS ESPECIALES

Area de DidActica de las

Ciencias Experimentales

Prof. Dra. Emigdia Repetto

Prof. Dra. M2 Carmen Mato
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PRESENTACION DEL CONGRESQ

Jose A.Ferrera Ferrera
Lourdes Guerra Herndndez

Mt pino Ojeda Guerra

Ana Teresa ledn Viera

Carmen Navarro y Guerra del Rio (Ponente)

Carmelo Tacoronte Garcia (Ponente)

INTRODUCCION

" ilay que reivindicar el vaiusr & la palabra, poderocsa
herremienta que puede cambiar nue=tro mundo adn on enta

édpoca de satélites y ordenadores."”

Con rsta frase del noveliata britdnico y premio Nobel
de Viteratura William Golding nacido en 1Y11 hemos que-~
FIad comenzar este congreso que pretende ser un intercambio
de experiencias, informacidn y opiniones entre un grupo de
alumnos de tercero de Hasi;tcrto, que han analizado la vida
y obra de Finstein, baséndose en la informacién proporcionada

por una adecuada bibliograf{a y por profesionales competentes.

Antes de la celebracién de un congreso s nombra una
cominidn orgmnisndoras que ~o oncerga de elaborar um prosrams
an banmn a los interesen, necemidaides y problemas e lom parti-

cipantes. Tambidn elige a Los expositores e renombre que van

a intervenir.

1 congreso comienza generalmente por un discur«o o jpor
una diacusiéﬂ en panel. ¥in embargo, en este caso, al haver

un gran mimero de participantes se ha dividido en secciones

segin 10s tema- que vamos a tratar.

N
Fn cada seccién se prrsentan y discuten las ponencias

y comunicaciones preparadas ﬁor las congresistas.
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das para deliberar sobre un tema,

cionar leyes. Fn fin,

l.os congresos nacionales, que reciben nombres diversos se-
gdn l o= pnfses, se componen generalmente de dos cuerpos: uno
la cémara de «enadores o Senado y otro la Cdmara de Diputados
© de Hepresentantes. Ilstas dos cdmaras Juntas integran el

Congreso Hacional o Poder Legislativo de unas Nacién.

En cuanto a los internacionales,

tuvieron gran importan-
cia en el siglo pa~ado.

Actualmente se prefiere llamar "con-
ferencias” # las reuniones de representantes gubernativos.

El primer congreso cient{fico tuvo lugar en Suiza en 1822

por inicietiva del quimico ginebrino Gosse. Su objeto de estu-

Con el &xito de
este primer congreso surgheron otros muchos, extendiéndone al

dio fueron las Ciencias Naturales y T{sicas.’

dmbito de las artes, profesiones, pol{tica, etc.

A partir de 1919 y en especial a pertir de 194%.,al fina-
lizar la OII Guerra Mundial, el término congreso tierde a ser
sustituf{do paulatinamente por el de conferencie.

La seccién final servird pares destacar las aportacicnes

més valiosas y las resoluciones y compromisos adoptados.

Finalmente se procede a la publicacién de los trabajos

en los llamados Rapports o actas del congreso.

Nesde su creacidn, esto=s congresos han contribufdo
no =olo al intercambio de ideas sino tambidn al estrechemien-—

to de lazos de amistad entre los congresistas.

Un congreso es la reunidn de varias pers=onas agrupa-
resolver un litigio o san-

toda suerte de preocupaciones uumanas

puede ser objeto de un congreso, desde el estudio de una enfer-
madad 0 el andliais de un problema riloméfico hasta la elabore-
cién de un texto con=titucional v la

declaracién de une guerra.
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l.os congresaos pueden revestir un ceracter cultural om po-

t{tico. Fn el primer ceso sue= delegndos son integrentes de ine-

tituciorer o univereicdades, que se reunen para anrlizar ssprc—

toe comprendidos en el dmbito de una ciencia, éntercambiasndo
opiniones, comunicando exnerienciss y redactande conclusicnea
que luego son aprobadasj en cl negundo ceso, 'os congrnsos
puednen ser nacionales cunndo «us miembros representan al pue~
blo de un Katado y se retnen para elaborar las leyes y debatir

los problemas del mismoj o bien, internacionales, cuando =on

delegados de varios pef{ses y se rednen para elaborar un tra-~
tado de paz o arregler diferencias.

rREdsirAGLIAY
/La ensefianza como afirman Madkenzie y Norman en 1971 es un
simple medio de facilitar el aprendizaje.

Para congeguir la 1nﬁovacién de la ensedanza de las clencins
no sélo serd preciso tener en cusnta las limitaciones inherentes
al desarrollo cognoscitivo de los Alumnos. gino tambidn ~s {mpres-
eindible considérar los qtros elementos soclales y educatives mne

" determinardn un cambio importante en el paradigma actual de la en-
seflanza de las clencias.
[Py

Por otra parte, si queremos desarrollar actitudes e interessen
hacia la ciencia, debemos fomentar la ensefianza activa. Ta forma
que parece mds segura paras promover actitudes positivas hacia 1a
ciencia y su ensefianza en alumnos y futuros profesores es la de
mejorar 7l ambiente de aprendizaje y fomentar estratagias dsddcti-

cas mis abiertas y participativas dentro de un contextd bien orga=:

nizado.

En este sentido, dentro de- 1a asignatura de Diddctica de P{-
sica y Quimica, se ha introducido paulatinamente la H2 de 1la ~Tien-
cia como unedlemento esencial que servird para formar a los futu-
ros profesores de manera que puedan adaptarse a sgftuaciones oamtim-
te, al mismo tiempo qle adquirirén nievos conocimientos.

Bs interesante conocar, ijuslmente, la imagen de'ffaico y ¢/ -
mico en la realidad escolar, en el contexto socio-ambiental mds
préximo. La importancia de esta visién del cientifico es grande
desde la perspactiva deddctica pues en slla sudbyace un modelo adu-

cativo que condiciona asnectos muy relevantes de la accién docen-
te, .

9
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Por ntro lado, fundamentados en la literatura cientffica ae
pueds asagurar que el uso que puede hacerss ge la H2 de la Ciencia
como recurso dod‘ctico es muy variado: estudio de documentos ori-
ginales, andcdotas, biograffas, estudio de la evolucidn histérica
de 108 CONCOPLOB..reeres — - ..

Pinalmente, en los dltimos aflos han surgido diversos procedi-
mientos de ensefianza- aprendizaje tales domo: simposiun, mesas re-
dond.u. seminario, poetlu.......etc .Xosdtros vamos & gacer uso

" de uno de ellos y hewos oounuﬂonuto '#"PRIMER CONGRESO DE ALUM:
. -los DR CIRNGIA DB LA B.UJ DB momsoluno *!oon objeto d¢ conmemo-

#ar el 75 aniversario de '1. Teor{a de la Reatividad. Durard ¢ni-
camente ¢l dfa de hoy.

Se han presentado 135oomunicacionea. ademds de los resultados
de un estudio sobre la "Alfavetizacidn cient{fica" que ha aido rea-

lisado por todos los alumnos de teresr curso de la espedialidad
de Cienoips.

Bibliografia
MARCO,B3 y otros (1984) Historia de la Ciencia II , IEPS. Madrid

_——

v/a (1986) La promesa de la paz mundial

Asamblea de los Baha“i . Madrid

via Enciclopedia Larrousse.
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‘wALFABRPIZACION CIENTIFICA EN LA ACTUALIDADw

- Maria Eugenia Cazorla Hidalgo (Ponente).

Begofia Garro Beykirch.

Carmen Mar{a yonsf{les Afonso (Pomente).

Carlos C, Ruano Martel,

José relipe Santans Rodrigues.

La enseflansa de las clenclas a lo largo de los aflos vie-
ne demostrando los escasos niveles de motivacién que desplertan
loe conocimientos cientificos impartidos en las sulas , y la ne-
cesidad de un giro para implicar mds las dimensiones afectivas
de los alumnos y la significatividad que determinados asuntos
tratados en la clase de ciencgas , puede tener para los miusos,

La tarea del clentifico tiene que ser la de trasmitir el

interés , aficlones , formar e¢l pensasiento , formar retos o mos-

trar la controversia , traducir ulenp}e 10 que se ve 0 se cono=-
ce en paladbras ciertas , motivadoras y capaces de suscitar um no
pretendido interrogante .

Los cientificos s al ir penetrando cada vez nds en sonas
muy especializadas , las cuales no tan solo por su complejidad
sino por el trasfondo de pensamiento que les da soporte , esca-
van a las posibilidades de los no iniciados en estas cuestiones
han ido abandonando la tarea divulgadora , por lo que las noti-
cias de este campo se limitan a seflalar visiones catastrofistas
o a apuntar hacia insos pechadas conquistas del hombre en su pe-
netracién de los fenémenos naturales .

K{ uno ni otro son argumentos del todo vdlidos , pues las

cifras arrojan los més altos niveles de ignorsncis en materia
cientifice .
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Un reciente estudio , pudlicado en una prestigioss revis-

ta americana en 1989 afirma que en dos de lao mds antiguas y des-

tacadas democracias : Batados Unidos Y Reino Unido , aproximada-
mente 9 de cada 10 ciudadanos carecen de informaciém cientifica
pars tomar parte en decisiones de cardécter politico que hagan
relacién a la ciencia .,

Los datos se han extraido de encuestas llevadas a cabo
en amdos paises por separado con resultados muy poco alentado-
res pues viene a decir que aproximadamente , la mitad de los
americanos , y wenos de un tercio de los britdnicos saben que
un electrén es més pequefio que un £tomo . Y por pomer otro e-
jemplo , que en la misaa proporcién anterior , en cada uno de
@808 paises los encuestados saben que la tierrs girs alrededor
del sol una ves al afio .

Del conjunto de las encuestas se deduce que en U,S.A.
no ha habido ningin cambio significativo en el ngycl de alfa-
betisacién cientifica en los afios 80,mientras oue en uran Bre-
tafla lo8 niveles han subido ligeramente y también la estimacién
piblica del impdcto social de la clencia y de la tecnologfa.Se
recoge a continuacién en una tabla los datos més significativos

que han resultado de un estudio comparasivo.

1a evaluaoién de los sistemas educativos puestos en pfac-
tica en las dltimas décadas , ha dado cowo resultado la formacién
de grupoe zinoritarios cientificamsente bien preparados y , asf{
mismo , el convencimiento de las masas de que la ciencia es ina=
sequidble pars ellos . La recupersciénm de una cierta cultura clen-

tifico-técnica deberias caminar hacia el logro de dos objetivos:

12
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~ Por una parte suministrar los conocimientos que hagan positle .

una participacién activa , con sentido critico » 6n una socle-

dad como la actual en la que @l hecho clentifico , esti en la
base de gran Parte de las opciones personales que la sociedad
reclams .

~ Y por otra intentar el ués plenc desarrollo de las potencia-

lidades cientifico-téonicas de cada pais .

Bl primero de los objetivos se dirige hacla un humanis-
mo que haga posible en cada persona el abrirse a sus proplias
posibilidades , asumir decisiones sociopolfticas o contritulr
a una sociedad jueta y solidaria , El segundo apunta al desarro~
1lo y bienestar entre los puedlos con consecuencias , en dlti-

mo0 téraino , de cardeter econdémico .

BiSLIGURAPIA

- V.V.A.A, (1990): LA ACTUALIDAD CIENTIPICA EN EL DI>. "0 CURRI-
CULAR DB LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES. Instituto de estudios pe- .

dagégicos. Somosaguas,
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3E1IE D7 CUSSTIONES WASICAS PARA EL ESTUDIO COUPARATIVO

DE LOS CONQCIITIENTOS CIENTIFICOS EN U.S.A. Y GRAN

BRETARA.

PORCIRTAJE CORTECTO
U.S.As G.B.

~El centro de la Tierra es muy caliente....... 80°3% 86°3%
-E1 ox{genoque respiramos vrocede de las
DLANEAS.eeceiresonratasosocsoasossssssans-saee 80765 59795
-Z1l aire calients SubS..eeecccecevrscceecsrones ITH 96°T%
~Los elesctrones son mfs pequeflos que los
tOMOS.eeuereccroavanveronssravscnnsacnancnces 42°T5  30°9%
-4lia Tierra gira alrededor del sol o el
80l alrededor de la TierraZ.ceecesscsvescscses 17°55 62785
-;Cudnto tarda la tiarra en girar alrededor
del BO0lePeecsvonsonsroscoscsnccssnrocnsenscese 44755 34713
~;ué se mueve méds deprisa, la lus o el
B0Nid07ececococrsccovcsveressssesssonssssenase 16715 T4TH
-La luz del sol causa cdnoer de pieliecesecsce 978 93°%
-Los continentes se mueven despacio sobre

1s sunerficie de la T1erTA..eecececsocsseeress 80L% T71°7%

14
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.

ENSFAANZA DE LAS ESCASOS NIVELES DE

"HOY"
CIENCIAS. a——— MOTIVACION.

\ DEAFN SIR
_SIGNIFICATIVAS PARA EL ALUMNO,
_DESPERTAR HACIA LA MATERIA. (INTERES)

_FORMANORAS DEL PFNSAMIFNTO DEL ALUMNO.
(CON VISTAS A TRADUCIR LO QUE SE VE O CONOCE EN PALABRAS CLARAS)

FSAEMA T +

o

ZONAS ESPECIALIZADAS.

CIENTIFICOS "ESTUNIAN"
CADA VEZ MAS COMPLEJAS.
ABANDONAN : : "COROCIHIENTOS"
_TAREAS DIVULGATIVAS ESCAPAN A LAS POSIBILIDADES
0 DE LOS NO INICIADOS EN ES-
_SE LIMITAN A SERALAR TAS CUESTIONFS,

VISIONFS CATASTROFICAS DR
LOS. DESCUBRIMIENTOS. Y

CONQULSTAS CIENTIFICAS DEL HOMBRE.

FSWUBMA 1T

(8]
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MEDIDA S ACTUALES

CIENTIPFICOS Y

TOMADAS POR

PROFFRSORES

LAD WICUTSTAS
NDAN

ALTOGS

TIVELES

DE IGIUHORANCTIA
EN MATERTIA

cIregn

Repercucion
Social

CONVENCIMIENTO DE TAS
MASAS DE WUE LAS CIBHCIAS
Y SU ESTUNTO ES INASE('TBLE

PARA ELLOS.

TFICA

Repercucion
Social

FORMACTO'H DR GRUPOS
MI!NORITARICS CIENTIFICAMENTE
RIEWN PREPARANOS EM EI TEMA.

COMNO SOLUCION A FSTOS PROBLENAS

LA CIEWCIA DERR ANTE TODO -1

SUMINISTRAR LOS COHOCINIENTCS
JUB {IAGAN POSIBLE LA PARTICI-
PACION ACTIVA Y CONH SEITINO

CRITICO Efl LA SOCTYW/DAD ACTUAL

Heta &
congenuir

Crear opciones a la humanidad
en cuanto a toma de decisiones
> formacion de una sociedad
JUSTA Y SOLINARTIA

BoUBIA ITT

16

INTENTAR EL MAS PLENO
DF.;hRROl’.l.O DE LAS POTENCIAL
LIDADFS CTEMTTFICO-TECICAS
DE CADA PAIS

Meta a .

conseruir
Crear un desarrollo y
hienestnar entre puehlos

con consecuencias economicas
1 ULTTHD EXTRENO.
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ENCUESTA SOBRE EINSTEIN Y LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD:VALORACION

Y CONCLUSIONES

Blanca Rosa Martin Bolafios (ponente)

1.
M2 pel Carmen Santana Gonzdlez (ponente)

Soledad Suarez Suarez

Olga Guerra de la Nuez

Angel Rosa Vega de Jesiis

INTRODUCCION:

Hemoe re-~liz~do un~ encuesta sobre Linstein, ~ 251 person-s, Fat-s

personaa de diferentes niveles educ~tivos han contestado ~ l~s signiea_

tes pregunt-a:

l.= ¢ S'bes quién fue Einstein?

2.- 3 En qué &poc~ vivid?

3.~ ¢ Cu?l fue su m-yor -~port~cién - 1~ Ciencda?

b, , Tiene {de~ en gué consiste 1~ Taori{~ de 1 Rel-tivid~d?}

Se=~ ¢ Podr{~s nombr-r dos ci-nti!icoa de ente siglo rel-cion-dos con

817

Sus respuestns l-a podemos comprob-r en c-~d+ nno de lo:

esquem 82

ESQUEMA 1:

siguientesn

Con estudios hisicos, ae encuest~ron -~ dom personis, lis cuiles c
testaron n lis pregunt-s de l-a siguiente form-:

PREGUNTA
1a
20
33
ha
5

Con estudios medios se encueat-ron ~ veintitres perason-s, los

contestaron -~ l-s diferantes pregunt~e de 1» siguiente form-:

PREGUNT A
11
20
3a

%]
5a

17

-
2

Lol 4
?x

73
52

8
21

cu-len
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ESQUENA 3¢
Con estudios univereitarios, se encuestaron n 127 personas, las cun_

les contestiron a l~s diferentes preguntas de la siguiente forma:

PREGUNTA A
11 85
2n b
34 72
8 27
sa 33

ESQUZMA &
El nfimero As profesorea encueatidos fue H0, los eu-les contemtaron -

1~s diferentes pregunt-s Ae 1~ siguiente form-:

~

PREGUNTA )
17 7
B as
31 . 75
%] ~2
51 £5

FOQUEMA S:

Profesionnles con estudios superiores, se encussi-rnn cinco; los cmna
les conteataron 1 lvs diferentes pregunt-a de 1 siguiente formn:

PREGUNTA %
1 100
2n 60
3a 100
4a 60
54 ho

ESQUEMA 6:
Con entudine prim-rios, se sncuest-ron » once pereon-s, los cunlesa
content~ron A 1-s diferantes pregunt-a Ae la aiguiente form-:

»
B3

FREGUNTA
1a 21
2n © 63
31 hs
ha bvd
53 27

ESQUEMA 7:

Con otr~s profesiones, se encuestsron % cu-renta y tres permon-s, 1~

cunles contestaron » las difercntes preguntna de la signiente forms:
~

PREGUNTA ™
1" 58
2n (>}
30 18
ha b
51 a

18
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61l

PORCENTAJES

50/

50X

1.-
2.~
3.-
4 -

ESTUDIANTES DE BASICA

.Sabes guién fue Eistein?

.En qué époce vivid?

;Cudl fue su mayor sportgcidén a le Ciencic?
.Piene idea en gae consixe la Teorie de la
Relat.vided?

Podrias nomorar dos cientificos de este
siglo relacionados cop €1?

PREGUNTAS

1t

Pl

40 58
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ESQUEMA II:

PORCENTAJES

Ao +
75
>

&S
o

-4

75/.

/
.

52/

ESTUDIANTES DE E.E.L.L.

l.- ;Sebes quién fue Einstein?

2.~ .En qué época vivié?

3.~ ;Cuél fue. su mayor sportacidén e Ls Ciend
4.- ; En qué consiste la Teorie de la Relati-

vidad?

5.~ (Podrfaes nombrar ios cientificos de este
siglo relacionados con é1?

A

AN N

PREGURTAS

1

2

3

40

5¢
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ESQUZMA III; ~.E.U.U,

l.- ;Sabes quién fue Einstein?
2.- .En qué época vivié?
3.~;Cudl fue su mayor ajortacidnm a le

PORCEUTAJES Ciencia?
,4/ 4.- ;Tiene {dea en qué conaiste la Tsorie
00 T de la Relatividea?
«}

5.= ¢(POdrias nombrar dos cientificos de
este siBlo relacionados con €17

L
”t
& 1

EZ2R

%
5

77/

33/

ot b

PREGUNTAS
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ESQUEIA IV . FauFESORADO

l,- ;Sabes quién fue Einstein?

2.- (En qué époce vivid?

2 :(Cudl fue su mayor aportacién a

4

PORCENTAJES le Ciencia?
. 4.~ ; Tiene {dea en que consiste la
//W -+ 97/ - . Teorfa de la Relatividad?

oy / 95 / 5.-;Podr{as nombrar dos cient{ficos
®t relacionados con €17
N / 75/ )

%1 6§35/
®
&
[
364

S0 +
L. 2
»t /
%
ot V4

251 / 2.2
p N\
X
5 1 1///:::::

PREGUNTAS

28

3

49

59
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ESQUEN.- V

PORCENTAJES

,/ku9¢
%54

\

S

PREGUNTAS

et ?®

$ %?E\R %Y

% ¥

% b

M.

Jﬂ?ﬂ‘;{

ESTUDIOS SUPERIDRES

1.- ;Sabes quién fue Einstein?

2.- } En qué época vividé?

3.,- (Cudl fue su mayor aportacidn
a la Cieacia?

4,-;Tiene {dea en que consiste la
Teor{a de le Relatividad?

5.- .Podrias nombrar dos cientificos

de este siglo relacionado con &1?

07

os

21

38

4

5
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ESQUEN: VI

PORCZWTAJES

PREGUNTAS

—

§2/

NN

l.- ;sabes quién fue Einstein?
2.~ .En que ‘époce vivig?
3.~ (Guél es su mayor a,ortucidn &

ESTUDIOS PRILARIOS

la Ciencia?

4.~ ;Tiene {des en cué consiste la
Teorfa de la Relatividaed?

5.-  Podrias nombrer dos cient{ficos
de este siglo relecionados con €12

297

27/

N

1t

28

40

59
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Esquema 9

1. ¢Sabes quién fue Einstein?
-Un cient{fico, un perro en "Regreso ai futuro"”
-Uno de los dibujos animades
-U~ monstruo
=7n astronauta
-l h. oilo, me suena,..creo que es alguien’relacionado
con la tele...lo lei hace poco en una revista,..no me
importa en absoluto qién es ese hombre..
2. &Cudl fue su mayor aportacidén a la Ciencia?
Nada es verdad ni es mentira ,todo es segin el color del

cristal con que se mira.

3. PodArias nombrar dos cientificos relacionados con &1?

el invalido

Este esquema muestra unas respﬁestas anecddticas de algunos de los
encuestados, independientemente de su profesidn o nivel educativo

desconocen por completo a este gran cientifico

CONCLUSION
Los porcentajes de respuestas correctas que se muestran a conti-
nuacién denotan que el ciudadano normal, no conoce a las personas

que han aportado grandes teorias o descubrimientos al mundo real.

PREGUNTAS 3

L I - 1|
P 4
P 1]
L I |

S ieiiiiieeee. 32
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ESQUEBLA VII OTRAS PROPESIONES

l,~ ;Quién fue Einstein?
2.- ¢En qué époce vivié?
PORCENTAJES 3.- ¢(Cudl fue su mayor aportacién a la
Ciencia?
4.- ;Tiene {dee en qué consiste la Tecorfa

Aoo L de la Relatividad?
- 5.- (Podr{fas nombrar dos cientificos de /
@ este siglo relacionados con 617
sr
®
i
» ‘.

s .
b 58 /o
%4

5p 4+ .
-~ YA

1
»
»

25 1+ a1 %
e - .
» . G/
o ¥4
’ A\ v

PREGUNTAS 1 21 3¢ 4 58
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£l dia 14 de Marzo de 1879 nacia en la cludad alemana de
Ulm. Albert Einsteln. Sus padres. Hermann Einstein y Pauline Koch,
eran Jjudios. Al afio de nacer au familia se trasladbé a la ciudad de
Munich donde el padre tenias una pequeia fébrica de electromecanica.

Hermann Einstein era de carfcter alegre y poco religioso.
Sus ldeas politicas eran liberalea. Mlentras que Pauline tenia un
carécter mhs serio y artistico que su marido sintiendo una gran
pasién por la mGsica sobre todo por Beethoven.

Una persona que tuio mucha {influencia sobre la vida de
Albert fue su tfo Jacob {goclo de su padre en la f&brical). quien le
dio las primeras clases de matemdticas y qulen despertéd en 61 el
interés por esta clencla.

Einstein nunca fue un nifio prodigio. Tardé mucho en hablar
y sus padres temieron que fuese un nifio subnormal. Fue un nlio
taciturno y poco dado al juego colectivo sobre todo del tipo bélico.

'Se cuenta que cuando Albert veia algGn desfile militar, el nifio se
echaba a llorar. Veia a los soldados como autématas desprovistos de
conciencia.

Su  hermana Maya, cuenta que Albert le gustaban los Juegos
solitarios y se entretenia mucho levantando construcciones con
taquitos de madera y haciendo cualquier clase de trabajos de
manuales. Como tenia algunas dificultades para articular las
rumisba incesantemente para vocalizarlas. Sin embargo. seg(in su
hermana Maya 1o que on realidad sucedié fue que : "Cuando &1 tenta
entre dos ¥y tres--afios se formé el propésito de hablar usando
oraciones completas. Ensayaba cade orecién para si mismo, diciéndols
on vox beja. Si ie parecis buena. la deciam en vox altas”.

A los cuatro aios sus pedres le obligaron a tomar clases de
vikin, cosa que Albert no lo vio dé buen agrado.

A los nueve afios se gradua en la escuela primaria catélica
de Munich (188€). Aunque sus padres fueran judios lo matricularon en
esta escuela. simplemente por comodidad al no darle importancia al
rito religioso.

Cuando cusple los diez afios ingresa en la escuela
secundaria del Lultpold Gymnasium en Munich (1889)., encontrando gran
dificultad en las asignaturas clésicas. Einstein consideraba el
estudio de estas asignaturas un suplicio disciplinario.

Otra nota de su cardcter como estudiante es su negativa a
aprender las }ecclones de memoria y conformarse con l?s
expiicaciones convencionales del profesor. Albert gsiempre tenia
alguna pregunta que hacer que no estaba en el texto. lo cual
irritaba a los profesores. A este respecto, se cuenta una anécdota
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muy slgnificativa. Uno de los profesores del instituto, cansado de
su insaciable curtoslidad, le dijo que preferfa que no volviera mhs a
gu clase. A lo que Elnstelin respondié : "Yo no tengo la culpa que me
manden, sefior. S1 por mi fuera, créame que tampoco vendria aqui a
perder el tlempo".

Su interés por las clenclas se despertd en lectura ajenas a
la escuela. Libros de investigaclén clentifica : "Libros populares
sobre Clencias Naturales™, de Aaron Bernstein o "Fuerza y materla"
de Biichner.

Tamblén en esta 6&poca se despertd su amor por la musica,

sobre todo por las sonatas de Mozart.

En 1894 -ando Elnsgteln tenia quince afos. sus padres por
dificultades econdémicas. 8e vieron obligados a trasladarse a Milén
(Italla).
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Y dejan & Albert en Munich para que pueda terminar sus estudfos.
{895, la fndustrlia paterna se traslada a Pavia y el chico,
en Alemania. sin

En
solitarlo
previo aviso gse va a Itallia para reunirse con los
suyos. Con la falsa excusa de estar enfermo.

El padre deseaba que Albert prosiguisra los estudios en une

carrara préctica Yy segura. Pero el auchacho se sentia

irresistiblemente straido por las clencliass especulativas : 1a

astronomia, la fisica, la quimica, las matematicas superlores...

Su padre le planted el problema con clerta crudeza.
situacién econdmica de la familia,

Dada la
cada vez peor, debia elegir una
carrera que le permitiera ganarse la vida. Pero al muchacho no le
preocupaba el dlnero y no estaba dispuesto a sacrificar sus
flusjones. Tampoco querla volver al Gymnasium de Munlch, donde la
engefianza ge lmponita a base de castligos y amenazas. Ya Se delaba

entrever su personalidad : era sobrio en el comer y despreocupado en
el vestlir.

Dado que poseia un buen conocimiento de lag mateméticas,
pensd que una buena solucién sgeria Ingresar en una escuela
polltécnica superior. Con esta finalidad se presentdé en ese mismo afio

al examen de Ingreso de la "Escuela Pollitécnica Superior”

de Zurich
(Suiza)., pero no lo

consigue debido a su poca preparacidn en las
lenguas y en las clencias descriptivas.

Por ello, ingres6é en la "Escuela Cantonal”™ de Aarau. Aqui el
espiritu de profesores y alumnos era mas ablierto y més libre.

Pasé un afio en esta Escuela Cantonal y consiguld el diploma que le

permitiria entrar sin examen de ingreso an la "Escuela Pollitécnica”

de Zurich en octubre de 1896. Su graduacién tuvo lugar en {900. En

ese miamo afio publicé su primer trabajo cientiflco en los Annalen der
Phyasik, pero hasta un afio wmés

tarde no encuentra trabajo en la
“Escuela Técnica™ de Winterthur.

Einstein con su
esposa Mileva

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digitali

©Del



En este mismo afio obtiene 1la nacionalldad sulza slendo
tamblén declarado inGtll para el serviclio militar por <<pies planos
y varices>>.

Los Intentos para que se reconozcan sus méritos clentificos
no obtlenen el mismo éxito y llega a ofrecerse cumo ayudante a un
clentifico Friedrich Wilhelm Ostwald sin obtener respuestas. Diez
afios después este mismo clentifico propone a Einstein como candidato
al Premio Nobel.

En 1902 se traslada a Berna. donde ha conseg'iido un trabsjo
en la oflcina federal de patentes. Trabajando de pertto técnico de
tercera con un sueldo de 3.500 francos sulzos. En aeste mismo afo
ocurre dos hechos muy importante en la vida de Elnstein : Muere su
padre y mAs tarde decide casarse con su compafiera Mileva Maristch.
Fruto de ese matrimonio son sus dos hijos : Hans y Eduard que siguen
los mismos pasos de su padre.

Desde ol punto de vista clentifico, los afios slgulentes
resultan extraordinariamente provechosos para Einsteln, al dejarle
mucho tiempo 1libre en la oflcina de patente. Pero la economia
familiar no marcha tan satlsfacforlamente.

En 1905, marca un punto crucial en la vida de Eilnstein. De
las sels comunicaciones que 35e presenta en ese afio, una de ellas
versa sobre el EFECTO FOTOELECTRICO. Ello le valdria el Premio Nobel
de Fisica en 1922. Otras dos comunicaclones se refleren a la
Relatividad Espacial conteniendo una de estas
comunicaciones la famosa ecuaclén : E=m. c 2

Presenta su trabalo de Relatividad ante el Conereso de
Cientifico de Alemanes. Al afio sigulente conoce personalmente a uno
de gus idolos : “"Max Plank”™.En 1907 solicita un puesto de
Privatdozent, tipo de profesor sin ébll:acionoa especificas y sin
més retribucion que 1la matricula que pagasen los alumnos que
desearan asistir a sus clases. Condici6n necesaria para ser nombrado
profesor.

" En 1909 es nombrado profesor de fisica te6rica en la
universidad de Zurich, debMo abandonar la oflcina de patentes. A
Einstein le entuslasma dar clases pero nota que esta actividad le
alefa de sus camlnos de investigador.

En 1910 es nombrado catedrAtico de la unliversidad de Praga.
Es por entoces cuando calcula en qud medida se detectqria la
curvatura de la luz al pasar cerca del 8ol durante un eclipse.

En 1912 acepta una invitaclén de la Escuela Politécnlca de

Zurich para desempefiar la cétedra de Fisico Teérlca gracias a las
gestiones de Plank.
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Eingtein y Elsa

En 1914 se traslada a la cliudad alemana con su familia. En
el verano de este mlsmo ano estalla la primera Guerra Mundial que
separa definitivamente al matrimonio.

En 1915, ocurre un hecho Importante en la carrera de
Einstein, presenta ante la seccién fisico-matemétlca de la Academla
Prusiana de Clencias su trabajo titulado Las ecuacililones
cle campo de la gravitacldn. Su gran amigo
Plank al conocer que trabajaba sobre la Relatividad le aconsejd que
no Pprosiguiera porque pensabd que no iba a tener éxito y de tenerlo
nadie lo creeria.

En 1917, la salud de Elnstein se resintldé y tuvo trastornos
gastricos e intestlinales que 1le obligaron a guardar cama dufente
semanas. Los cuidados de Elnsteln recayeron sobre su prima Elsa,
hija de Rudolph. Cuando aumenta su gravedad se aloja en casa de su
tio. A final de 1917 casi restrablecido, contlnué con sus
obligaciones en 1la Academia, pero se quedd a vivir alli. En ese
mismo afio ocurre dos acontecimientos bélicos de gran importancila
Estados Unidos declars la guerra a Alemania y estalla la Revolucié
Rusa.
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En 1918, sge firma el armisticio poniendo fin a la guerra.

Einstein creyo que esto significaria el fin del militarismo y de la
burocracia. Durante 1919 viaja con frecuencia a Zurich, ya que fue
contratado por la Universidad de dicha ciudad para dar un cursillo
sobre la Teoria de la Relatividad. Y se formaliza el divorcio con

Mileva. En este miamo afio se casa con su prima £lsa.
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En Mayo de este mismo afio tuvo lugar un eclipse de sol
observado desde 1la isla Princlpe por Arthur Eddington, el cual
comprueba experimentalmente la curvatura de la luz predicha por
Einstein mucho tiempo atrés.

:

Por fin, en s8esién conjunta de la Royal Soclety y de la
Royal Astronomical Socliety. celebrada en Londres el 6 de noviembre
de 1919, 8e hizo la comprobacién de la Teor ia de la
Relativicad de Elnstein. Prestdia la sesion el Premio
Nobel J.J. Thomson.

Este fue el momento que la popularidad de Enstein estallé a
su alrededor. The Times de Londres del dia sigulente anunciaba :
<<Nueva teoria del Universo. Las ideas de Newton destronadas>>; y un
intento de divulgacién titulado El espacio torcido.

Esta nueva popularidad pensd ponerla a Elnsteln al serviclo de la
Paz.

En Mayo de 1920, muere la madre de Einstein.

En el verano de 1923 fue a Suecia a recibir personalmente
el Premio Nobel: pese al boato de esta ceremonia. Einstein no usé
chaqueta, prenda de ritual en la misma. La Academia Sueca le habia
concedido el premio por la ley fotoeléctrica y sus trabajos en el
campo de la flisica te6rica. El dinero recibido como premio se lo
envié & su antigua mujesr Mileva, quien residia en Suiza con sus dos
hijos. . ]

Empreie una gira por todos los paises slendo recibido por
lag mAs altas autoridades., entre ellos el presidente de Estados
Unidos Harding., la familia imperisl Japonesa. Elnstein huia de la

haeguridad. Y dada su condicidén de judio. era inevitable que acabara
sallendo de una Alemanlia donde. ya en (930, el partldo
nacionalsocialista habia aumentado espectacularmente.

El 10 de diclembre de 1932 Einstein partio con su mujer
hacla California con la impresién de que nunca mas volveria a ver la
la casa cque abandonaban. Y asi acurrié6 : el 30 de enero de 1933
Hitler llegaba al poder.

Entre las muchas ofertas recibidas (incluso una espaifiola)
decidid aceptar una ofrecida por Princeton; encontraba en Amética
un clima de seguridad contrapuesto al amblente turbulento anterior a
la guerra Europa.

Entre las opiniones de Einsteln sobre la Alemania nazi cabe
resaltar estas frases : "El crimen de los alemanes es auténticamente
el méas abominable que 3e conoce en la historia de los paises
civilizados”. Acaso por esa razén escriblera al presidente Roosevelt
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aquellas famosas cartas Instdndole al desarrollo de unas armas
atémicas que quiz4 Hitler estuviera también a punto de poseer. Pero.
tras la guerra, gu espiritu se impuso de nuevo intensiflicéndose sus

declaraciones pacifistas. Su Gltima contribuclén a la paz fue la
firma de un maniflesto promovido por Bertrand Russel contra la
guerra fria que Einsteln nunce llegd a ver publicado.

En ese mismo dia cayéd enfermo, el !l de abeil de 1955,
siendo hospitallizado cuatro dias después.

Nada hacia prever que el fin fuera inminente. Sin embargo,
el 18 de abril, a la una y venticinco se le perforé la pared de la
aorta y se detuvo el corazén. Habia muerto casi en sueiios.

En 1982, el embajador Abba Edban comunica a Einstein la
posibilidad de ser nombrado presidente de Isrsel, la cual 61

desestima. aludiendo ique como iba a gobernar una nacién, cuando
ni 61 mismo podia gobernarsge!'.

No hubo ninguna ceremonia ni dliscurso, ni slquiera una
tumba. Rodeado de un reducido grupo de familiares y amigos, su

cuerpo fue Incinerado y 8sus cenlzas esgsparcidas en las aguas
torrenciales de un rio.

Para termlnar podemos contar una anécdota que dicen que
le sucedi6 en una flesta celebrada en Estados Unidos

Einstein se encontré sentado Jjunto a una chica de 18
afilos que le preguntd : <<LCull es su profesalén?>>. El genlio
gonrl6 moviendo su blanca cabellera y respondid : Me dedico al
estudio de la fisica.

<<4Quiere decir que estudia fisica a su edad?>>.
Inquirié la chica sorprendida. "Yo la aprobé el afio pasado”.

Eso fus Albert Einstein durante toda sy vida : un
estudiante de fisica.
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La obra cientifice de Eingtein 8e refiere s cuatro
campos distintos :

.

1.~ LA INTERPRETACION ATOMICA DE LA TEORIA DEL CALOR.
2.- LA ELECTRODINAMICA DE LOS CUERPOS EN MOVIMIENTO.
3.- LA RELATIVIDAD.

4.- LA TEORIA CUANTICA.

BIBLIOGRAFIA

v/a (1990) 75 afios de Relatividad. Conocer,94 ,Suplemento

v/a (1977) Caminos abiertos por "Albert Einstein”

€d Hernando. Madrid
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BEFBECTU POTOEBLECTRICO

cabrefa Pérez, Jerénimo (Ponente)
Dominguez Rodr{guez, Franciaco Javier
Palcén Lobo, Prancisco José

Cjeda Rodriguez, Ana M®

Pazoe Martin, Immaculada

INTRODUCCILE

Con motivo del 75 aniversario de la teorfa de ln.ralativi-
dad, cuyo descubrimiento fue obra del ilustre cienti{fico Albert
Binstein, uno de los grandes pilares de la siencia ﬁodarna. no hemos
querido olvidarnos del descubrimiento que le valdria el Fremio Nobel

de Pf{aica en 1.921, la ley del efacto fotoeldaotrico.

RESUME R

La ley del efecto fotoeldatrico repercute hoy en nuestra
socliedad con numerosas y diversas apliocaciones, que van, desde ol
abrir y cerrar automdtico de la puerta de un ascensor, los aistemas

de seguridad. hasta uno de loa mds revolucionarios inventos de nues

tra ara, el televisor.
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BPRCTO PCTCELECTRICO

- Para errancar un slectrén de la superficie de un metal, se nece-~
sita aportar cierta energis, la cual puede recibirla el electrén en
forma de calor o suministrando esa energia en forma de radiacién
electromegnética de determinads frecuencia.
2sta emisién de electrones en un mets]l iluminado con lu-z.de frecuen~
cis grande es lo jue se denomina efecto fotoeléctrico, fue observado
por primers ver por ideinrich Hertz en 1.887 y explicado por Binstein
en 1.905. .

VYemos & amplier un poco la relacién entre snergia, frecuencia y
efecto fotoeléctrico.
Un objeto al rojo emite luz en un intervalo de frecuencia ancho, se~
gin la teoria de la radiscién electromasnética, la enerzia de una om -
de luminosa es proporcional al cuasdrado de la amplitud, y no de su
trccum.
En 1.900 el fisico alemén Max PlancK (1. 858~1.947) dio una explicacién
de la "rediscién de un cnerpo negro”; saupuso gqas al oscilar un grupo
de dtomos & una misma frecuencis em la superficie de un sélido, se ra
d{a de éste una onda luminosa de frecuencis ) . Planck, para explicar
1a distriducidén de energia en la radiacidén de un cuerpo anegro, supuso
que la ensrgia rsdiente podis no ser continua, sino que podia ner emi-
tida ca paquetes o éuantos. Segin lx teoria cudntica de Planck, la
energis de radiscidén e® E:nhv donde & e8 un nimero cudntico,v es
la frecuencis de los dtomos que oscilan en la materia sélidas, y h es
un constante de proporcionalidad.
Todo esto sugiere que la luz estd compuesta por unidades fundamenta-
ies llamadss cuantos. Actualmente a 1los cuantos de la luz se les de-
gomina fotones. Un fotén luminoso de frecuencia V0 tiene une energia
B Que viene dada por Eihy h:‘_‘z'w,w
Seta idea de cusntos de luz de energis AV fus propuesta em 1.905
por Einstein pars explicar el efecto fotoeléctrico.
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En un metal dado, al ser absorbida luz de frecuecacia igual o su-
perier a un valor determinado, se produce una emisidén de electrones.
La explicacién e2std en jue la energia necesaria parn arrancar un elec
trén de un metal determinado es suministrada por un fotén que resulta
absorbido en el proceso. La luz con la menor rrecuencia y suficiente
energia para arrancar electrones de un nmetal, serd .= 5;/H . A esto
es a lo que llamamos frecuencia umbral, y es carncterf{stica para cnda
sustancis. Aunque por debajo de la frecuencia umbral no se observa
fotoemigidén de electrones, si puede emitir luz de frecuencia superior
a este valor er{tice Y. . Como solamente hace fnlta &:h\. para libg
rar un electrén, existe un exceso de energia en el que V>v., dicho
exceso es suministradec en forma de energia cinética ;ivelectrdn sa-
liente, o sea, si se absorbe un fotén de energia hv >hy,. , el foto-

electrdn emitido puede tener una asnergfa cinética mdxima igual a
l\u-h'\:o

£ - “5, muts hy-hy,

Para poner de manifiesto el fendmeno fotoeléetrico, podemos uti-
lizar el dispositivo expuesto sn la figura » 2n oste caso el me-
tal forma un cdtodo C, que lo unimos a un polo negnti;o de un jenera
dor de corriente 3, cuyo %o0lo positivo estd unido a un 4nodo A, situa
do frente al cdtcdo. Todo se encierra en una ampolla de vidrio en la
que se hace el vacf{o para impedir que las moléculas de aire interrum
pan la marcha normal de los electrones. Si se ilumina 21 cdtodo ccn
la luz de frecuencia jue conviene dependiendo del metal, el aparato
de medida D, nos indica el paso de corriente. Z3to nos indica jue del
cdtodo al dnodo 3an saltado slactrones desprendidos del metal al ilu-
minarlo y que seguirdn al trayecto del circuito producido por =21 ze-
aerador aldcirico que 38 8l que empuja a los electrones.

Podemcs resunir las observaciones experimentalea Sobre 2l efecto foto_
eléctrico an dos puntos:

- Para ' jeterminado metal, no todas las radiacicnes producen =2fecto
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fotoeléctrico, sinae que se requiere una frecuencia winima por deba-

jo de la cual el efecto no tiene lugar (frecuencia umbral).

- Una vez que la luz tiene al menos la frecuencia umbral, al sumentar
la intensidnd de la luz recibida, aumenta el nidimero de electroaes

emitidos(esto se pone de manifiesto con el disrositivo visto).

A‘
A=Ahoc!.& <]

C:Ctode
E =°¢R¢H¢‘°P

Y1
£
-
!

ol
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CELULA FUTOSLECTRICA

El aparato o dispositivo visto es 1o que se conoce como célula
fotoeldctrica. Generalmente, el cdtodo es de un uetal de bajo,
para que la emisién de elesctrones tenga lugar con luz visible o con
radiacién infrarroja, es decir, menor frecuencia. Por este motivo se

emplea potasio o plata recubierta de cesio.

CELULA FCTOVOLTAICA

Existe otro tipo de célula que es la fotovoltdica que no preci-
sa de generador y tampoco hay que hacer el vacfo,
Sobre una placa de 6xido de cobre se coldca una fina placa de cobre
casi transparente, por debajo<h aquella, se coloca una capa de cobre
mucho mds gruesa. Al incidir la luz sobre la placa fina de cobre, hey
un desprendimiento de electrones que no pasan a la placa inferior mds
gruesa, debido a que entre ellas sgiste la capa de 6xido que impide
el paso de éstos. Debido a esto se crea una diferencia de potencial
entre las dos capas, dando lugar a una corriente si el circuito se
cierra. Podemos intercalar un aparato de medida muy sensible que re-
gistre el paso de la corriénte. La intensided serd mayor cuanto mayor

sea la intensidad de 1la lus.

S . zr
LIJLLLL L) N

///////////////////////:cao-
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Las aplicaciones son muchas y muy diversas, se utiliza como relais

cumpliendo eate aparato un gran nimero de funciones, su esencia es,

que la corriente producida por una célula amplificada actida sobre un

electroimdn, el cual al atraer una ldnina de hierro, wantiens abierto
o0 cerrado otro circuito. Se usa para el encendido y apagado del alum-
brado piblico, de forma que el circuito esté cerrado mientras no exis-

ta iluminacién. También aparece en sistemas de alarma de bancos y mu-

seos, el circuito que hace sonar la alarma se cierra cuando el haz de
" luz deja de incidir sobre la célula, En estos casce se emplea yadia—

eién no visible para disimular el sistema, Otra aplicacién son los

fotémetros que se emplean para medir la iluminacién y se emplean en

cdmaras fotogrdficas.

CELULA FCTOELECTRICA PARA REPRUDUCCIUN D SGNIDO

Ya conocemos jue las ondas mecdnicas producidas por el sonido se
transforman por medio del micréfono en una sefial eléctrica, y 4stn se
vuelve a transformar en una onda mecéﬁica al llegar a un altavoz por
medio de un cable. Para aplicar esto en el cine necesitamos slmacenar
la geflal eléctrica para llevarla al circuito del altavoz cuando crea-
mos oportuno.

Este registro sonoro puede ser magnético u 6ptico. En el magnéti
co lleva unida una cinta magnetofénica accionades sl oircuito la pelf

cula; en el éptico, la banda sonora estd en un mar7en de la pelfcula
que estd ennegrecida de forma variable..

Para le grabacién, la corrients microfénica se¢ lleva amplificada a
una lémpara de neén que brills nds o menos segilin las variaciones de
corriente que la alimenta, por lo que al pasar por la binda sonora se
ennegrece de forma variable.

Fara la reproduccién, la banda sonora intercepta un rayo de luz pro-
cedente de una lamparita y refleja con intensidad variable vna célula

fotoeléctrica produciendo una corriente que amplificada actuard sobre
al altavoz.
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, ’ Aobicacion de b
* : 42'&5: MMM: rHecanisme

TUBC_DE RAYCS CATODICOS

Est= es uno de los artificios rds eficaces dentro de la electré-
nica. En el tubo de la figura se hace el vacio, posee un filamento P,
alimentado por una corriente eléctrica para mantenerlo incandescente
y as{ emitir electrones (fenémeno fotoeléctrico). Hay un dnocdo A con
mayor potencial que el del filamento con lo que los electrones des-
prendidos salen acelerados. La rejilla R contrla la ihtensidad del
chorro electrénico y easte haz pasa por el orificio del dnodo eatre-
114ndose en el centro de un material fluoreacente con lo que se ve un
punto luminoso. De no ejercer influencia alzuna sobre dicho punto, ’

éate iria a parar al centro de la pantalla. Pero esto no ocurre as{

al pasar los slectrones por las dos capas eléctricas, una vertical y
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otra horizontal.
La placa vertical tiene el campo eléctrico de direccidén vertical, deg
via a los electrones verticalmente.

La placa horizontal los desviard horizontalmente.

;_---‘Lﬁﬁj
s F vT H
7 |

=tk -
Vy H = Tares de Ffacas
P= 'Eh:}a{fa
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TELEVISION

La transmisién de imdgenes a distancia se debe a que de igual
forma que con la ayuda de un micréfono podia obtenerse una corriente
variable, un captador de imdgenes también lo hace, conteniendo esta
corriente informacidén para reproducir la imagen en un receptor ade-
cuado.

Las variaciones de corriente dependen de la claridad u oscuridad de
los puntos en que se descompone una imagen, esta corriente se trans-
porta mediante un cable al receptor donde se transforma nuevamente
en imagen, teniendo de esta manera la televisién en circuito cerra-
do.
Para enviar imégenes sin conductor se usan ondas electromagnéticas.
Hlay distintos tipos Qe cdmaras de televisién, uno de ellos es
el vidricén, consta de un tubo de rayos catédicos, hay un filamento
incandescente F que emite elactrones aceleradoa por un dnodo. Loa
electrones recorren sobre una pantalla S lineas horizontanles, de for

ma que una vez barrida una linea, se vuelve a la izquierda para ba-

rrer otra. la pantalla de selenio metdlico estd sobre una lémina L

transparente y conductora en la que se proyecta la imagen del objeto
qus hay ante la cdmara, dada por una lente converg:nte C. El selenio
es aislante en la oscuridad, se hacse conductor al iluminarlo.

Al incidir los slectrones sobre la pantalla, si tocan en un punto
iluminado, @rd conductor, pasando los eleatrones a través de 61, dan
do lugar en la resistencia R del cirocuito extcerior a un débil impulso
proporcional a la iluminacién. De esta forma se producen en la resis-
tencia variaciones de tensién proporcionales a la iluminacién de los

diferentes puntos de la pantalla alcanzados por los electrones.
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CONTROVERSIA BOHR - EINSTEIN

Fernando Henriquez {(Ponente)
Ines Henriquez (ponente)
Margarita Melidn

Alicia Guerra

Lidia Gonzalez

Niels Bohr

BOhr nace en Copenhague en 1885 y muere en 1962. Fue Premio
Nobel de Fisica en 1922 ;-un-aflo después de haberlo obtenido Eins- .
tein. Ademis de su famosa teorfa atdmica se le debe también el lla-

mado “principio de la correspondencia"

que tuvo capital importancia
en la construccidn de la teorfa cuintica.

Estudia en Cambridge y Manchester junto a Thomson y Rutherford
Vuelve a Dinamarca en 1945 al Instituto de la Universidad de Copen-

hage donde se formaron cientificos de renombre como Heisemberg, Pau-

1i, Gamow...

Teorfa de Bohr

Segin el modelo atdmico de Rutherford, los dtomos deterfan ser
inestables y ademis emitir energfa de forma continua, ambas cosas
estin en deascuerdo con la expriencia.Para salvar estas dificultades
Bohr,desarrolld su famosa teoria que le valid el Premio Nobel de
Fisica en 1922.En ella combinaba la teoria de Rutherford y la moder-
na teoria de Planck interpretando as{ de forma teorica el espectro
del dtomo de hidrégeno.

Los espectros atdmicos no son contf{nuos sino que estin formado
por un cierto nimeroc de lineas a determinadas frecuencias 1llamado

por ello, Eespectros de lineas".Esto indica que sélo pueden emitiir
energia los &tomos de forma discontinua lo que indujo a Bohr a apli-

car la teorfa cuantica para cuantizar la energia de las &rbitas

electrdénicas. Desarrolld su teoria aplicada al itomo de hidréer=no

suponiendo que sdlo pueden existir ciertas Srbitas estacionarias ,
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en las que el electrdn no radia energfa.Estas Srbitas estacionarias
llmadas después "niveles de energfa" estdn caracterizadas por un
alimero ;ntero o nimero cudntico que puede tomar valores 1,2,3....
El dtomo de hidrégeno cuando cambia su energfa no lo puede hacer
gradualmente, sino de forma discontinua, pasando de un nivel E’a

.o

otro B °; emitiendo o absorbiendo luz de frecuencia dada por la

ecuacidn h = 8°- BE“"llamada_condicidn de frecuencia de Rohr

La teoria de Bohr tuvo un &xito enorme al principio,sin embar-
surgieron dificultades al no poder explicar hechos experimentales
incluso del mismo Atomo de hidrégeno.

Controversia Bohr- Einstein

La luz esté'tornada por particulas elementales llamadas
fotones, que poseen propiedades a la vez de ondas y de corpisculos.

Segin la la de Copenhague, formada por Bohr y sus seguidores

el fotén no es ambas cosas a la vez, sino que manifiesta sus pro-
piedades de una forma u otra seqgiin la forma como se le observe.

Einstein, De Broglie y otros, consideran que tanto la onda
como el corpiisculo existen simultineamente y ambos poseen una rea-
l1idad f{atca ind;pandlente del instrumento que se utilice para su
observacidn.Segin Einstein la Naturaleza estd regida por leyes cau-
sales y si el comportamiento de una partfcula no puede ser previsto
con certeza es porque no nos son conocidos perfectamente los facto-
res de los que dependa.

para Bohr, la indeterminacién observada a nivel microfisico
no es motivada por un conocimiento insuficiente sino que es una
caracter{stica esencial de la Naturaleza.La mis conocida expresidn
de este punto de vista estd reflejada en el Principioc de Incertidum-
bre de Heisenberg segin el cual si conocemos con precisidén la can-
tidad de movimiento de la partfcula no podemos conocer su posicidn.

Todo esto nos llevarfa a cuestionar la existencia misma del Universo
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Einstein , resumfo su pensamiento contrario por completo a es-
ta visidn probabilistica de la Naturaleza con la conocida frase
"Dios no juega a los dados", a lo que parece que RBohr le contestd

"No le digas a Dios lo que tiene gue hacer".
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CI1ENTIF1COS CON TEMPORANEOS

Maria Dolores Romero Romero (ponente)
Miryam Martin Gonzdlez (ponente)
Matilde Cabrera Calderin

Antonia Maria Lopez Rodriguez

INTRODUCCION:

La genialidad de Einstein., aunque ha sido a veces
discutida, casi nunca ha sido negada.Su clarividencia es asombro-
sa.Su concepcién de las cosas se basa a veces en experimentos
reslizados., pero siempre llega més allé.

AGn a comienzo del S.XX, los fisicos explicsban los
fendéwenos de los movimientos de los cuerpos de scuerdo con la ley
de Ne witonr:

"Los cuerpos se atraen o se repelen con una fuerza
directamente proporcional a sus masas e ilnversamente proporclo-
nal al cuadrado de su distancla”™.

Pero como ninguna fuerza actuaria a través del
se haclia preclso admitir un elemento matarial que llenara
los espaclos estelares.Este eolemento recibld el nombre de éter y
desempeitiaba un papel importante on la teoria de MAXVVELL.

Maxvvell,(1831-1879), fisico escocés que a los 25
afios congsigue una céAtedra se Fllosofia Natural.En 1865 suglere
que las ondas luminosas son de naturaleza electromagnéticas.Se-

vacio.,

gin aesta teorfa., la luz se propaga en ondas a través del eter,
por los espaclos estelares.

FRESNEL. flsico francés que estudia la refraccidn
de los cristales y crea toda la dptica cristalina tal como se
expone en nuestros dias. estudié ademas, la difracclidén de la
luz.Ser&4 61 quién lance la hipétesis segn la cual, 31 el éter es
estaclonario y trasmisor de ondas luminosas y los planetas se
mysven a través de 61, habr4 un experimento 6ptico capaz de
detectar egse movimiento de 1la Tlerra regpecto al é&ter 7y

viceversa, aes decir, comprobar el viento del ater.
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En 1887, MICHELSON y MORLEY, aceptan ol raeto y
realizan un experimento cruclal con su famoso interferémetro.La
idea Dbésica es sumamente sencilla:supongamos que desde un alsao
punto de la Tierra se emiien a la vez dos rayos lumlnosos. uno en
direccién del movimiento de traslacién de la Tlefra y otro en un
sentido perpendicular l{/brlloro.A.bo: rayos caminan a través de
éter a razén de 300000 km./s. y vuelven, reflejados en un espejo,
al punto de origen.Logicamente los rayos deberian volver con una
fracclén de diferencia de tiempo. Ya que mientras el rayo primero
va y vuelve.la Tierra ha ido avanzando en su direccién. es decir,
ha 1ido acortando distancias.El interferémetro construido por
Michelson y Morley, era cspaz de reglatrar diferenclas de
velocidad de 3 km/s..E1 resul tado fué verdaderamente
sorprendente: los dos rayos llegaron a su punto depertida al
mismo tlempo. ‘ )

Para resolver asta dificultad. que no encajaba en
el cuadro tedrico de la fisica, PITZGERLD propuso en (3%, 7y
LORENTZ en (892. que los cuerpos se contraen en la direccidn
del movimiento y de esta =manera se compensa el viento del
éter .M&s tarde. en 1904, Lorentz introducia unas transformaclones
que dejabaninvariantes las ecuaciones de Maxvvell.

Lorentz fué un fisico holandés que en 1875 se
doctord con una tesis sobre la reflexiém y refracclién de la luz
seg(n la teoria slectromagnética.Al renovar la teoria de Maxvvell
introduciendo en ella la discontinuidad de las cargas eléctricas.
s® convirtid en el principal autor de la teoria electrénica.In-
trodujo la nocién de tiempo local., ultimé la hipétesis del
irlandés Francis Fitzgerald y admitié que todo cuerpo en
movimiento se contrae en la direccién de su velocidad.Establecié
la férmula que proporciona sl valor de esta contraccién, las
llamadas ecuaciones de Lorentz. que permitirian a Einstein
elaborar la teoria de la relatividad.

. Todas estas crisis en el panorama de la Fisica.
eran seguidas con sumo interéspor un joven desconocido: ALBERT
EINSTEIN. quien en 1905 y a la temprana edad de 25 afios., publica.
en la revista alemana “Annalen der Physik™ un articulo con un
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titulo modesto: "Sobre la electrodinémica de los cuerpos en movi-
miento™.En é). exponia Elnstein que, no existiendo el éter. no

hay nigGn salstema privileglado de referencia., todo movimiento
rectilineo uniforme o3 relativo y no cabe hablar de un espaclo y
un tlempo "absolutos” como decia Nevvton.

La constancia de la valoclidad de 1la luz,
independlente de la velocidad de los cuerpos que la emlten o
reciben., implica la contraccidn que Fitzgerald habia atribuido al
roce con el éter. de la que Lorentz habia deducldo las férmulas
en que espacio, tliempo y velocidad quedan afectadas por el éter.

Junto con ese primer articulo, publica otros tres,
que ., en c&nJunto. producen una de las revoluciones clentiflicas
mis importantes de la Historla.

Unos de asos articulos contenfa la teoria detalla-
da del movimiento brovvniano de las moléculas.

En otro articulo explicaba las leyes del afecto
fotoeléctrico basindose an la teoria de los "quantas” o cuantos
de energia. que por aentonces acababa de iniciar MAX PLAPCK.

Planck desde el comienzo de 3su carera fué un
especlialista eon termodinémica.En 1900 expuso la ldea de que la
enargia solo podia ser absorvida o emitida por la materta en for-
ma de cantldades flnitas, los cuantos., e introdujo la constan-
te "h™. llamada constante de Planck, gracias a la cual Elnsteln
pudo onterpretar el efecto fotoeldctrlco.Por todos estos descu-
brimientos y por su trabajo docente e investigador, obtuvo en
1918 el premio Novel.

En este articulo. lntroducia Elnasteln. la ldea de
"psquetes de energia™ y suponia a la luz como una emisién de
fotones o particulas ondas.Una de las consecuencias de las leyes
fotoeléctricas, es la contemplzcién de la televigén.

El matem&tico MINKOVVSKI, fué nombrado en 1896 pro-
fesor de la Escuela Politécnica Federal de Zurich y tuvo entre
sus alumnos al fisico Albert Einstein.Su gran mérito estriba en
haber traducido a forma matemAtica la relatividad restringida.
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Minkovvski advirtid muy pronto las lnmensas posi-
billidades que se encerraba en aquel primer articulo de Einstein y
escribe un 1libro titulado "Espacio y Tiempo"”, desarrollandc una

nuava forma de geometria., no basada aen Euclides,
de las 1ideas

sino partlendo
de Einsteln de que no basta tres dimenslones: hay
que afiadir una cuarta: el tlempo.

NIELS BOHR, fisico danés que en 191! presenta la
tesis doctoral sobre la teoria electrénica de los metales,
supuso, baséndose en la teoria cuéntica de Planck, que los
electrones podian gravitar solamente sobre un nGmerc l{mitado de
6rbltas, correspondlentes & otros tantos niveles de energia.

En 1913. Bohr introduce la teoria de los quantas en

el estudio de la estructura slectrénica del &towo.El 4ctomo de
Bohr alcanzé muy pronto la celebrldad.

En los primeros afos de este siglo. se habia puesto
de wmanifiesto que la luz presenta un doble comportamiento: el
ondulatorio y el corpuscular, como 3l estuviera constltuida dicha
ri&Tdcﬁ%@ypor particulas materiales llamadas rotoﬁ;;i"'r o

v & o R L £3¢T B LY ' et

Loulis de BROGLIE, fisico francée. pogtuld en 192§
que esta misma duslidad de comportamiento debe encontrarse
también en la materla.Ests hipétesis fué confirmads experimental-
mente por Davigson y Gerner en 1927 y por Thomson poco después.
De Broglie supugo qus a toda ;particula on
movimiento se halla asocliada una onda cuya longitud se relaclona
con la masa y la velocidad de la particuls por una simple
férmula., en la que figure la constante de Planck.Se concedis a
De Broglie ol premio Nobel de Fisica en 1929.

Otros fisicos., principalmente HEISEMBERG _premio

Nobel de Fisica en 1932-, elabord, entre los afos 1923-1927, junto con

Born la mecénica cuéntica, que permite calcular con suma
precisgién todas las emisiones electromagnéticas que provienen de
las capas olectrénicas de los Atomos.En 192) descubridé que los
nacleos atémicos se compones de protones y neutrones, y, on 1964,

publicé su teoria unificadore de camwpos de las particulas
elementales.
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PEESANIBNTO CIRFTIPICO DR L& RPOCA

-

Arwinda Hormigs Ssvarro ( Ponente )
Nena Betancor Reuls { Ponents )
Estefun'in Soss Mirenda

Juan DBandn Hernéndes Trujillo

Ana Marrero Terndndes

Inrose Nerene Nrdams

*"Hay dos (ines que la Teoria P{aics persigue ardientemente: re~
copllar en forma tan complata como sea posible todoa los fendmenos
pertinentes y sus conexiones, y ayudarnos no 3olamente a saber cémo es
la Naturaleza 7y cémo se llevan cabo distintos intercamdios denlro de ella,
sino también alcanszar sn lo que sea.poaible la meta, quizd utépica y
aparentemente arrogante, de conocer por qué la Naturaleza es cémo es y
no de otra manara, Aqu{ radica la mayor satisfaccién de una persona dedi~
cada a la clencia... uno experiments por as{ decirlo, que el misma Dios
podf{a haber dispuesto estas conexiones (entre, por ejemplo, la presidn,
el volumen y la temperatura) de otra manera distinta que la que exixte de
hectn ern el mismo grado que estarfia dentro de su poder el convertir el
nimero 4 en nimero prino. Este es el elemento prometeico de la experiencia
cienti{fica... Para o, se ha encontrado siempre aqui el encanto parti-
cular de las consideraciones client{ficaa; o dicho de otra fomma, la
base religlosa del esfuerza cient{fico.
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A. Einstein

(Tomado de Holton: "Engayos
sobre el pensamiento clentifico
en ka época de Binstein”)
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EVOLU _.LON DE LA_PISICA_Y QUIAICA

Hipdtesis de Pirank(1900)
S r- — — - —_— — - — — -_— _]

La energia se intercam- Eingtein(1905)

bia en paquetes. La radiacidn esta comtues-

i
|
|
| ta por paquetes de energia
1
[}
]

|

 Einstein (I1909)

' Los aspectus onduLat.rios

)Yy corpusciikares de la luz

| no sonr {incompatibles,

|
t

b - - e — m - e o

|

Bohr (I913)

Modela ael Atomo de hi.rd-

i

De_3rogite (1923)

Luaiidadad onda-corpuscuio

geno.

Heisenberg
Principio de incertidumbre.

Heisenoery (1924 Scheoedinger(1926)
Mecinica de matrices Mecinica unduitatoria

Born (1926)

Interpretacidn estadistica

BoHr(1927)
(rincipio de causaiidad. 4‘7
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EL PERSAMIBNTO CIENTIFICO DR LA BPOCA

A fines del siglo XIX, seguis presidiendo el mundo oiontifioo 1s rigides im
impuests por ls meofnics de Newton.A ocauss de los desoudrimiento de Maxwell

Y Herts se sembraron inodgnitas al intentar confrontarlos con los eequemas
olésicos.

Maxwell fue el primero en aponer la Teoria electromagnétioa de la lus y Herts
produjo por primers ves ondss eleotromegnétiocas de gren longitud de onda,
demostrando que §stas presentan lae mismas propiedades que la lus; de este
modo confirm la teoria de hxvolll. »

Desde 1a Tilosoffa Ernat Mach ( primer tercio del s. XX ) con su libros

*la ojencis de la Meodnice " pone en duda la conoepcidn newtoniana del espa-
oic y tiempo, que considers " unicemente como principio que admiten y requie-
Ten uns verifiocscidn constante por parte de il experiencia®™, Partia de 1la b
base de que en ociencia no se puede aceptar una verdad & menos que sea enpf{-
ricamente deacstrable. 3in esbargo, Mach también se opuso & la introduccibn
de los conceptos de £tomos y moléoulas de 1a f{sioa teSrics .

Ia teor{s ondulatoria de la lus cres recelos respecto s la existencis del
PSter* inmSvil, oonoebido como un cuerpo eléstico en sl que se mueve la
Tierrs y los planetas. En 1886 se plantea el llamado experimento oruoial,de
Miobelson y Morley, que , sumgue dio resultado negativo, pusoc en tels de
juicio la propis ui-to/;ncu del dter.

Michelson ofirmé que la wlooidad de propageoién de la lus no ers influida por
ol movimiento de la Tierrs, ocoea imxpliotbio segin la mecdnica ocldsica e
importante como punto de partida de la Teorfa de la Reletividad,

Ia modificaoidn de Lorents (1895) logte salvar la teoris pero queda socawada

definitivamente.
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1a mmmntlu&q de tods la Pleion en le meainiocs alfsica oays por tierm
oon 1a eleotrodinfmics de Farsday y Maxwell y las experiencias de Herts,
que creaiercon Dpeoc & POGO cows une rema independiente.

E1 pensamiento de “instein erm receptivo s este génerod parsdojas. las
leoturss de Hume le scusan su epfritu orftico y siente en sf miewo como lu-
chan los preceptos clfsicos con los nuevos swances olentificos. Tres diex
aiios de infruotucsos intentos e¢s capas de explioar las interrogmntes plantes
doe en ®elacidn sl coemcs por mediods la relatividad,

Entonces, em 1905 naoile m oeeve merce telrice pare lee fendweace f{eices.

A LA BTICA D® LA CIENCIA

Despu’es de tantos aflos de esfuersoe pacifisfas, acuerdos intermacionsles p ’

pare la di-touién Y el desarwe, dom‘. de hntco -manifiestoe y ensayos
s 4 R006 8 POSE

ti}oootieo‘-nnuim qu s® rcpiua sl querer uoom. ver 1a noouidu

[T, R S s Le . 0 -

ocada ves mds apremisnte de un cambio de sentalidad, de vtlm. oum b 4 do

metas, tanto en lo persocoal ocomo ex lo social, ¢l homdre de hoy sigue sin
poder vivir tranquile. N

Foestra seguridad y la de nueetro planets depende, como siewpre, de que
algin lundtico p.rotonoto.o arando con medallss y misiles o com entilégré-
fioas y sourisas en pansvisils y tecniocolor, decids heoer realidad sus me
ambiolosos proyectas bejo escusss tan manceesdas ocomo sslver ls religidm, el
honor, la morel o la soonom{s scbre 1s que e sustentan los sistemas socisles
que dirigen.

Bl problema puede que tengs sus raices en 1s divisién de 18 scciedad en
distintas olases (siempre clasee), osds une con su propio poder y sus prepice
finee, ¢ie oaei numos coinoides (polftiocos, oclemt{fivos, filiscfos, escrito-—

res, commicadores, sscerdotes, etu.).
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1 v este aspeste de lae relacicass humanss, y em ol ooncepto persomal que

A. Biastein tenfs del cleat{f10o, su morsl y sus funciomes, redios una de
S8 EAyOTeS preccupaciones, demostrads por otrs psrte esm inmumersbles doou-
asntos suyos entre loe que oade destacer sus carrespondencia personal con
otros oleatificos de la época, Pumerceas oonferenciss y art{culos , eto.
Llegs imaluso a heocer diferencizs en 1s clase slent{flcas loe “muténijove” ,
peseedores ds lo que $1 11-6_‘/-p£rttn ointifioc0, o sea, squellos que buscen
ol Saber pars satisfacer ls natursl y vital necesidad de oonocimientos que
careoterisa sl ser bumsnos y los que "se limitan a utilisar instrumentos y
sdtodos que direots o indirectamente spsrecen como oisnt{ficos”, segin sus
propiss palabrae (menssje de A. Einstein sl 43?7 Cengreso de 1» Sociedad
Italiasa paye sl progrese de las Clendlss, 1.950 )

N clentifies, cene individue que Dertenscs & uma seciedad, me eseapa del
sentrol que la clase pelitice prtende ejerces eokre loe otudad 7 depend

24

oa lo 00, y par arrastre Juede que también en lo étioco, por lo que su

sooién queds limitads y coartada m'u-mtuuu ajenas 3 108 intereses per-
sonsles, de la ciencis ¢ inoluso de 1ls mayoris de la podlacién.
Se smpeila Einstein par ésto +a reivindicar el cardoter individuslists de la

labor del cdentifios, que deberis depender del oritsric lidre de quien

busos por 7 no por que se esté al serviocio de nads ai nadie.
Aéa asf no todo estd perdidoe Il siswo Einstein aports posibles solucionses
desocentrar los distiintoe poderss scoisles, gobiernos supremagionales, dadados
om ol derecho, sliminacila de conflictos por la vis pal{tiom y no por la

militar, eto.
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ACONTECIMIENTUS CIENIIF1COS ER I9IQ

#{sica mutematica.

EINSTLIN: Reiratividad, kxpiicacidn de ia gravitacidn.
Fi{sica Nuc.ear
SODDY: Iadtopos.
RUTHRRFORD y SOHR: “L dtumo nuciear.
Electrduica
LAUE: Difraccidu por rayor X.
BRAGGS: Estructura ctistases.
MOSELEY: Rayos X.
Ingenieria
Tanques, camiones, aviones: principio de la guerra mecani-
zada.
Pensamiento_histdrico~fiiosdfico
Aumento de ia tensidn entre Loe paises imperialistas. Pri-
mera Guerra Mundiai. “evoiucidn rusa.

Estructura de ia materia

BR&GuS: Estructura y propiedaves de los sdiidos.
quimica
HABER: Nitrdgeno de. aire.
Bioguimica
HENDERSUN: Adaptavi.idad si medio,
WARBURG: Enzimas respiratoria.
Microbioiogia
HERE.LE: Bacteridfagos.
Medicina
EHRLICH: El salvarsdn en quimiovterapia.

Citoiogfa y embriologia

Miltipies estudios sobre fertiiizacidn y diviuidn celular.

Mecanismos de controi

SHERRINGITUN: Sistemas nerviosos.
WATSUN, KOHLER: Psicologia wnimal.

Herencia, evoiucidn y ecotogia

MORGAN: VYe.ética ae ia aroséfila. venes y cromosomas.
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OTROS ACUNTECIMIENTUS IMPURTANTES ANTERIORES Y POSTERIQORES A I910

1890-Medicina
kamdn y Cajal: La neurona.

1900- Bioqufmica

wiistattrr:Potos{ntesis.

Fisica Matemdtica

 PLANK: Teurfu c.3utica.

EINSTEIN: Equiva.encia de masa y energia.
1920- Fisica matemdtica

BOHR: Teoria de los espectros.
DE BROGLIE:Teorfa cudntica.
Medicina
HORXOLAS
BANTILG: Insulina
DUISY: Hormona ovdrica
MINOT:Factor de La hormona perniciosa.
1930« Fisica matemdtica
DIRAC: Mecdnica ondulatoria.Teoria dei eiectrdn.
en expansidn. .
BéHR: ‘eoria de la gota nuclear.
1940- Pisica_matemitica
BOHR: Teorfa de: corazdn deL nic:reo.

DIRAC: “iectrodindmica.

C -

Medicina
ANTIBIUTLICUS

DUMAGK: Susifamidaa.

Universo

PLEMIRG; PLOREY, YCHAIN: Peuiciiina. Produccidn a gran es-

casa de .a lenici.ina. Utros antibidticos.
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1950-2{sica Matemgticu
BINSTEIN: Teor{a de. campo magnético.
P{sica nuclear

REACCIUNES [RRMO RUCLEARES , BUMBA DE HIDRUGENOQ

Herencia, evoiucidu y ecociogia
BIOLUGIA MULECULAR

WATSUN, CRICK: Bstructura del dcido nucieico; Leyes gené-
ticas.

BIBLIOGRAFTA

EINSTEIN, Albert. " Mi visidn del mundo = ( 1980 ) Tusquets. Barcealona.

MARCD, 8.

* Historia de la ciencia II“' Material Didfctico. ( 1984 ) I.2.P.S.
Mudrid.
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APLICACIONES OE LA ENERGIA NUCLEAR u

.~ ESPINO MELIAN ANTONIA ROSA
.= FALCON MATEQ MARIA DOLORES ( conents )
.- OJEDA GUEARA BARBARA ESTHER

t~ QUINTANA MEDIMA AUREA TERESA ( ponente )

LA ENERGIA NUCLEAR:

Tipo de energis procedente de ls transformecidn o desintegracidn del
ndicleo de slgunos dtomos, como el del uranio. Puede obtenerse al
desintegrarse sl nicleo por emisidn de psrticulss o ( radiosctividad ) en
cuyo caso el dtomoc se transforma en un dtomo de otro elamento, o bien por
fisidn, en las cuesl al d4tomo ds lugesr a otros dos dtomos de distintos
elementos. La enargie nuclesr también se dencmins snergia stdmica.

FISION:

Fendmeno consistents en ls rupturs del nicleo de un dtomo, en dos o
nés fragmentos, sl ser bombsrdeads por uns particuls atdmica, generalmente
un nevtrdn. . ’

En ests reaccidn, ademds de muchs energia, denominsda energia
nuclesr, se dejan libres tres o custro neutrones gue, s su vez, pueden
cho:ar con otros nicleos, a los que dividen, producidndase més energia vy
quedando libres més y mds neutrones. Se origins asi lo que los cientificos
denominen una reaccidn en cadene. Esta reaccidn en cadena puede ser
explosiva, como en la bombs atdmicas, o controlada psrs producir calor y
anergis eléctrics ytil.

Le fisidn del dtomo se reslize en unos grandes aperstos denominsdos
resctores nuyclesres.

Le primera fisidn ls reslizd OTTO HAHN a medisdos de la década de
los treinta, bombardeando un nucleo de ursnio con un nevtrdn ( particula
nuclear sin carga ). En 1939, los investigadores alemanes MEITNER y FRISCH
interpretaron correctamente los resultados del experimento de HAHN y
demostracron que el nycleo de uranio se hsbis dividido en dos nicleos
stdmicos menos pesados. Durante este proceso, una psrte de la masa del
ndcleo de vursnio ( aproximsdements 0,1 ) se transformé en energis
cincuents millones de veces mayor que la desprendiad por un J4tomo de
carbono al quemsrse. En 1942, el cientifico italiano residente @an
E.E.U.U., E. FERMI consiguid controlsr esta cantidad de energis liherads
en el primer resctor nuclesr, en 1945 se tuvo, uns prueba sobrecogesdors de
sus efectos, al explotar la primers bombs atdmica ( bomba de uranio ).

La fisién tiene luger en el interior del sol y de las demds
estrellas donde las tempersturs es del orden de los cincuenta millanes de
grado y los dtomos aestsn completamente inonizados.
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F.D. Roosevell. Presidente de los Estados Unidos.
Casa Blenca, Washington. D.C.

Seior: Recientemente ha Hlegado a mi conocimiento
la versidn manuscrita de algunos trabajos de E. Fermi
¥ L. Stilard que hocen concebir la esperanza de que el
elemento uranio pueda ser concvertido en una nueva e
{mporiante fuente de energia en un futuro inmediato.
Algunos aspectos de la sitvacién aetual parecen obligar
a la Administrocidn a una o-an vigilancia y, si es ne-
cetario, a una rdpida o=.1dn. Constdero, por lo tanto,
que mideber es llamarte la alencidn sobre los siguientes
hechos y recomendaciones,

En lot cualro tHtimos meses, ta obra de Joliot en
Francia y de Fermi y Stitard en los Estados Unidos ha
demostrado la posibilidad —muy viable— de producir
reacciones nucleares en cndena en una pran masao de
uranio; con etlof se generarion grandes cantidades de
energia y de nuevos elementos radioctives. Parece se-
gnro que todo ello puede conseguirse en un Juturo in.
mediato.

Este nuero fendmeno permitirfa la construccidn de
bombas; y es concebible —aunque no tan seguro— gue
podrian construirse bombas extremadamente podero-
sas, de un nuevo (ipo. Una sola de estos bombas, trans.
portada por barco o lanzada en un puerto, podria des.
truir todo el puerto y una gran parte de sus alrededo-
res, Puede ocurrir, sin embargo, que estas bombas sean
demasiado pesadas para poderlas Iransportar por
atre,

Estados Unidos dispone de minerales de uranio moy
pobres y en cantidades moderadas. Hay buenos yacl-
mientos en el Canadd y en.la ex-Checoslovaquia; pero
los yacimientos de uranio mds imporfantes se encuen-
tran en ¢l Congo Belga.

En vista d::sla situacidn, quizd considere usted de-
seable establecer un contacto permanente entre la Ad-
ministracidn y el grupo de [Tsicos dedicados a ing pro-
blemas de la reaccidn en cadena en los Estados Unidos.
Una de las formas posibles de esta relacién podria con.
sistir en que usted nombrase para encargarse de ella a
una persona que goce de su conflanta y que pueda ac-
tuar de manera oficiosa. Su tarea comprenderda los si-
gulentes extremos:

1. Relacionarse con los diversos departamentds gu-
bernamentales, mantenerles informados de la evolucion
de las investigaciones y hacer recomendaciones para la
accidr del gobierno, con particular atencién al pro-
blema de asegurar un suministro conlinuo de mineral
de uranio a los Estados Unidos.

2. Acelerar ol trabajo experimental, que se realiza
actiualmente dentro de los limites de los preswpuestos de
los laboratorios universitarios; para ello habdria que
suministrar recursos econdmicos, st fuese necesario, es-
tableciendo contacto con personas privadas deseosas de
contribuir a esta causa y obteniendo, quizd, la colabo-
racién de laboraforios industriales dotados del equipo
necesario.

S¢ que Alemanta ha prohibido la venta del uranilo
de (ns minas checosiovacas, sometidas actualmente a su
control. Esta medida puede explicarse, quitd, porque el
hijo del secretario de Estodo alemdn, von Wetzsdcker,

trabaja en la Katser.Witheim.Cesellschaft de Berlin,
donde se. estdn repltiendo actualmente algunos de los
experimentos norteamericanos sobre el uranio.

Su affmo. 3. 3. A. Einslein.

(enviada el 12 de octubre de 1939)

[Carta de Einstein al presidente Roosevelt
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PRINCIPIQ DE EQUIVALENCIA. RELATIVIDAD GENERALIZADA.

El principio de equivalencia eastablece que las observa-
ciones hechas en un sistema de referencia acelerado son indistin-
guibles de las observaciones hechas en un campo gravitatorio.

Con este principio Einstein generaliz¢ la Ta de la Rela~
tividad Restringida a movimientos acelerados y es valido no s6lo
para la mecanica, $ino para otros campos de la Fisica: dpticos,
electromagneéticos,etc...

‘Como aclaraciédn, el siguiente ejemplo: En un ascensor que
acelera verticalmente hacia arriba, un haz de luz Linicialmente
horizontal chocard con la pared un poco por debajo de tla
horizontal, porque en el tiempo en que la luz viaja de una pared
a otra toda la cabina hablia aumentado ligeramente su velocidad

hacia arriba. Cube aceltrands,
crwsot
A e -t de Lz,
-~

La luz, por tanto, es desviada por un campo gravitatorio.
GRAVEDAD, TIEMPO Y LONGITUD.

Intentare e:plicar una consecuencia del Frincipio genera-
lizadn de la Relativiocad, teniendo en cuenta el Principio de
Equivalencia que dice: "El tiempo debe ser mas lento y la longi-
tud mas corta en un gran campo gravitatorio como =1 del Sol que
sobre @l de la Tierra”.

Por ejemplo consideremos un tiovivo que estd girando. En
el centro del tiovivo hay un Obler?dOr A, en @l botde otro C (en

@l caballo) y an tierra otro B.
).L

Los obsrevadores A y B estdn en el mismo sistema inercial
y segun la Ta de la Relatividad Restringida deben medir longitu-
des y tiempos iguales. Sin embargo el observador C, que se mueve
con respecto a B con velocidad v, debe medir tiempos mas lentos vy
longitudes mas cortas en la direccion del movimiento.

Si A no tuviera ptos. de referencia (por ejemplo.
estuviera en la oscuridad) no apreciaria la rotacion del tiovivo
Yy, Sin embargo, mediria un tiempo mas corto para C.

Si dicho observador A fuese hacia C para averiguar por qué
las cosas son distintas para @1, encontraria que sobre C actia
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una fuer:za hacia afuera (la fuerza centrifuga) y concluirid que,
cuando hay una fuerza y, por tanto, segun la ley de Newton, una
aceleracion, el tiempo transcurre mas lento y las longitudes
perpendiculares a las fuerzas se contraen.

GRAVEDAD Y CURVATURA DEL, ESPACIO.

Otro gran paso de la Ta General de la Relatividad es el
de asociar un campo gravitatorio con una curvatura del espacio de
cuatro dimensiones en la proximidad de masas gravitatorias.

Froponiendo nusvamente el ejemplo anterior, el del tiovi-
va, podemos explicar que si la longitud de la circunferencia del
sistema se acorta por ser perpendicular a la fuer:za y, sin embar-
go, na ocurre log mismo con el radio, la razdn de la longitud de
la circunferendia al diametro no es fija, , sino variable segun
el movimiento del disco.

For el principio de equivalencia, las medidas de las

distancias también dependeran de la intensidad del campo
gravitatoria.
Asi, la luz al propagarse en un campo gravitatorio no

gsigue una linea recta, sino curva en la direccién del campo.

Por ejemplo: En tres planetas A,B y C, entre los que ce
intercambiaran sefales de luz, la suma de los angulos del trian-
gulo ABC no medirfan 180g, sino un valor mayor. Si admitimos que
la luz se propaga sigquiendo el camino mas corto, serian las curvas
representadas en la figura las que desempeian el papel de las
rectas segun las cuales se prao dsa la luz.

En las sefales de luz entre planetas, la digstancia mas

corta entre das puntos no es la linea recta, gino las curvas
representadas llamadas geodésjcas. Segun esto, padiamos suponer

un espacig curvo y no que son los rayos de luz y las distancias
las que se curvan.
Por tanto, la Ta de la Relatividad Generalizada implica
una nueva geometria en un espacio-tiempo de cuatro dimensiones.
~En este dspacio curvo los rayos de luz y los cuerpos que
se mueven lo hacen a lo largo de geodésicas.
-t.a presencia de masas gravitatorias se traduce, pues, en
una curvatura en el espacio-tiempo y, por la misma razoén,
-Una curvatura de dicho espacic pone de manifiesto la
exigstencia de una masa.
Finalmente, diremos que: |
- Sequn la tearia gravitatoria de Newton lags masas de
gran tamafo come el Sol producen en el espacio campos que obligan
a los planetas a sequir trayectorias curvas en lugar de lineas
rectas.
Y, por @l contrarico, Einstein supone que es el espacic el
que es curvo, mientras que los planetas se mueven siguiendo las
lineas "mas cortas", las geodésicas.
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Nuestras idess actuales acerca del mowimiento de loe cuorpocv
se remontan s Jelileo y Newton. Anteriormente se creia en Aris-
tdteles, que decia; el estado natural de un cuerpo es estar en
reposo y este sdlo se puede mover si es empujado por una fuer—
za o impulso. De ello se deducfn que un cuerpo pesado debfa
caer més rdpido que uno ligero, porgque sufria una atraccién ma-
yor hacia la tierra.

La tradicidén aristotélica tambien mantenfa que todas las le-
yes que gobiernan sl Universo se podrian deducir por medio del
pensamiento puro: no era necesario comprobarlas por medio de la
observacidn.

??oateriomento, mediante las observaciones y mediciones de
Galileo, Newton obtiene sus leyes del movimiento. Esto demos-
traba que el wfecto renl de una fuerza era sl de cambiar la ve~
locidad del cuerpo, en vez simplements de ponerlo en movimienta
como se pensaba anteriormente.

La diferencia fundamental entre las ideas de Aristéleles y
las de Galileo y Newton estriba en que Aristételes creia en un
estado preferente de reposo, en el que todas las cosas subyace-
r{an, a menos que fueran empujadas por una fuerza o impulso. 5n
particular, €1 crefs que la tierra estaba en reposo. Por el con-
trario, de las leyes de Newton se desprende que no existe un

Unico estdndar de reposo.
Tanto Aristdteles como Newton crefan en el tiempo absoluto.

Ambos pensaban que se podfa afirmar inequivocamente la posibi--
lidad de medir el intervdlo de tiempo entre dos sucesos sin am-
bvigiedad, ¥ que dicho intervlo serfa el mismo para todoe los

que lo midieran, con tal de que usaran un buen reloj. El tiempo
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tido comin, 3in embargo hemos tenido que cambiar nuestras ideas

acerca del espacio y del tiempo.
Nuestras nociones de lo que parece ser sl gentido comin funcio-

nan bien cuando se usan en el movimiento de cosas que viajan re-
lativamente lentas, no funcionan, en absoluto, cuando se aplican
a cosas nue viajan con o cerca ds la velocidad de la luz.

En 1.676 el astrdnomo Ole Christensen Roemer, descubre que
la luz viaja a una velocidad muy elevadn, aunnque finita. Hasta
1865 no aparece una verdadera teorfa de la propagrcién de 1la lus
con el fisico James Clerk llaxwel, que consiguié unificar las teg
rias parciales que hasta entonces se habfan usado para definir
las fuerzas de la eleétricidad y el magnetismo. Las ecunciones
de Maxwel predecfan que podfan existir perturbaciones de cardes
ter ondulatorio del campo electromagnético combinado, y que es-
tas viajarfan a velocidad constante, como las olas de una balsa.

La teorfa de Maxwel predec{a que tanto las ondas de radio,
como las luminosas deberfan viajar a una velocidad fija deter—
minada, La teorfa de Hewton #e hadfs desprendido, sin emhargo,
de un sistema de referencis absoluto, de tal forma que si se su-~
ponia que 1la luz viajaba a una cierta velocidad fija, hadbfa e
especificar con respecto a qué sistema de referencin se medfa
dicha velocidad. Para que esto tuviera sentido, se sugirid la
existencia de una sustancis llamada "éter” que estaba prenente
en todas partes, incluso en el espacio vac{o. Las ondas de la
luz debian viajar a través del éter al igual que lns ondes de
sonido lo hacen a través del aire, y sus velocidandes deberfan

ser, por lo tanto, relativas al éter.

™n 1905, £ 3Uvip Albert Binatein, seilala en un famoso artf-
culo que la jidea del éter era totalments innecesaria, con tal
que se estuviera dispuesto a abandonar la idea de un tiempo ab=
soluto. Una proposicidn similar fue realizada gemnnas despruds p
por un destacado mdtemdtico francés, Henri Poincnré. Los arpu——
mentos de Einstein tenfan un cardoter mds f{sico que los de Foin
caré, que habfa estudiado el problema desde un punto de vista
puramente matemdtico.
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For ejempld, si sl Sol dejara de alumbrar en este momento,
ello no afectarfa a las cosas de la Tierrs en sl tiemno presen-
te, porqu? estarfs en 1la regién del resto del sucsso correspon-
diente a apagarse sl Sol., Sélo nos enterarfamos ocho minutas
despuds, que ss el tiemwpo que tards la lus en alcanzarnos desde
el 3ol.

Si se ignoran lo efectoe gravitatorios, tal y como Rinstein
Yy Poincard hicieron em 1909, une tiene lo que se llazms le teo-
ria de la reslatividad especial. Pars ceda suceso en sl espacio-
tiempo se puede construir un cono de lus{conjunto de todos los
caminos posibles en el espacio-tiempo emitidos en ese suceso) y
dado que ls velacidad de la luz sg la misma pars csdas suceso y

en cada direceidn, todos los conos de luz serfan identicos y es -

tarfan orientados en ls misma direccidn., La taor{a también noe
dice nuae nade puede viajar mAs rdpido que A Ivr. Intn Aterd S

TR S

Binstein hizo la sugerencia revolucionsaria, de que la gravaedad
no es una fuertzs COoMO lAs otras, eino que ss uns consecuencia
de que el esvacio-tiemno no ses planc, como previamente se habin
supuesto: el sspacio-tiempc estd curvado, o "deformedao”, por la
distrbucidn de mms y snergf{a sn 41 presente. Los cuerpas como la

Tierra no estdn forzados & noverss en $rbitas curvas por una

fuerza llamada gravedad; sn vez de esto, ellos sisuen la trayec-

toria mds parecids a3 unn l{nes recta en un aspacio curve, lo que

se conoce como unm geoddsica,

La masn del 3ql curve el ssnracio-tiempo de Rl modoque, 8 pt-—ﬁ
sar de que 1a TLerr# Idgue un camino reetd i el espacio~tiemvo |
cusdrimensional, ndé parece que se mueve én una drvita circulsr "
en sl espacio tridimensiénal. De hecho, las dr>ites ie los ris-
netas predichae por la relativided general sont csei exacimzents

las 3aismas que las pradichas zor la teoria 4e¢ la zZravedad Tewto-
niana.
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Los rayos de luz, también deben seguir geodsicas en sl espa-
cio-tiempo, el hecho de que el espacio-tiempo sea curvo signifi-
ca que la luz ya no parece viajar en 1{neas rectas en el espacio,

As{, la relatividad generrl predice que la luz deber{a ser des-
viada por los campos gravitatorios,

Las predicciones de Einstein sobre las desviaciones de la luz
no pudieron ser comprobadns inmediatamente, en 1915, a causa de
la primera guerra mundial, y no fue posible hacerlo hasta 1919,
en que una espedicidén britdnica, observando un eclipse desde
Africa oriental, demostrd que la luz ere verdederamente desvia-
de por el Bol, justo como la teoria predecia.

Otra prediccién de la relatividad general es que el tiempo
deberfa transcurrir mds lentamente cerca de un cuerpo de gran ma-
52 ocomo la Tierra. Ello se debs a que hay una relacién entre la
energfa de 1a luz y su frecuencia (mimero de ondas de luz por
segundo), cuanto mayor es la energia, mayor es la frecuencia.
Cuando la luz viaje hacia arriba en el campo gravitatorio terres
tre, pierde energia y, por lo tanfo, s{‘frecuencia disminuye.

Las leyes de Noawton del movimiento acabaron con la idea de
una posicién absoluta en el esracio. la teorfa de la relatividad
elimina el concepto de un tiempo absoluto.

Consideremos u par de gemelos, Supongamos que uno de ellos se
va a vivir a la cima de una montafia, mientras que el otro perma-
nece a nivel del mar. %1 primer gemelo envejecerd mds rdpidamen-
te que el segundo, en este caso la diferncia de edad serfa muy
pequefia, pero si uno de los gemelos se fueras de viaje en una na-
ve espacial & una velocidad cercana a la de la luz, Cuando vol--
viera, serfa mds joven que el que se quedS en la tierra. Esto sae
conoce como la paradoja de los gemelos.

Antes de 1915, se pensaba en el espacio y en el tiempo como si
ge tratarn de un marco fijo en el que los acontecimientos tenfan
luger, sin que el espacio y el tiempo fuessn afectados por nadd,
simplemente continuaban. La situacién es totalmente diferente en
la teoria de la relatividad general, en ella el espacio y‘el tiem
po son cantidades dindmicas. El esracio y el tiempo no sdlo afec-

tan, gino que tambien son afectados por todo 2quello que sucedse
en el universo,
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La Relatividad Especial
o Restringida

DOMINGUEZ SANTANA, M. Dolores
(ponente) GARCIA DENTZ Pino Dolores

MARTIN DE VERA, M. Pino

MEDEROS MOLINA, Josefa

RESUMEN

Einstein dedujo la famosa relacién existente entre la masa y
la energia, que afirma que la cantidad de energia asociada a una

masa determinada ea igual al graoducto de dicha masa por la
v.locidad de la luz nl cundrnda. :

Esta relacidn se axpresa: E amc? , donde E representa la
ensrgia en ergiost m, la masa en gramos, y ¢, la velocidad de la
luz expresada en cm/seq. Esto sigunifica que la conversidn de tg.

en ergios bastari{a para mantener encendida una bombilla eléctrica
de 1000 vatios durante 2.830 afos.

En consecuencia, Efinstein sstablecid @)l considerar la masa
como una farma de energia muy concentrada.
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INTRODUCC ION

El principio de relatividad de Galileo afirma que las leyes
de la dindmica deben ser las mismas en todos los sistemas de
referencia, si se musven con velocidad constante unos respectn a
otros, . Sin embargo, la' luz no verifica este principio, ya que su
velocidad de propagacidn es constante, {independientemente del
sistema de reaferencia utilizado.

En taleg sistemas; que denominamos inerciales, se cumple el
principio de conservacidén de la cantidad de movimiento y se
encuentra la definicién de fuerza, lo que nos permite explicar en
cada momento el comportamiento del sistema desde el punto de
vista dindmico. (fig.1l)

-

cr€1t:1nc£daci
del “ren

wP = Ut&midnA

de 2o paloton

ad.

o

Sin embargo, las Gltimas experiencias nos indican que algo
eatd mal. Debemos revisar nuestros postulados de partida,
modificando aquellos que sean incarrectoa. Esato es lo que hizo
Albert Eingtein.

En 1905, el principio sspecial de relatividad de Einstein,
enunciado como dos postulados, modificaba la situacidn., Estos
postulados son los siguientess

1. Todas las leyes de la naturaleza deben ser las mismas para
observadores inerciales, es decir, gue se mueven con velocidad
coanstante unos respecto de otros. Si lo anterior es asi, resulta
que no @s posible detectar el movimiento absoluto y uniforme.

2. La velocidad de la luz es la misma, medida =2n cualqguier
sistema de referencia inercial.

Estos postulados van en contra de nuestras ideas sobre et
concento de vedocidad relativa. Si dos vehiculos que se muaven
con cierta velocidad. aproximandose uno al atro, miden 1la
velocidad de un rayo de luz emitido por unc de ollos en direccion
al segundo, obtendrdn un valor aproximadamente igual a 200,000
km/seq, %i se mueven ¥n el vac{o, .jindependjientemente de la
velocjdad ggn gue s# desplagen, lo que contradice 21 principio Je
relatividad ow Galilso. (fig.2) s -
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Las modificaciones que la teoria de Einstein introduce en
las leyes fisicas conocidas hasta ahora sdélo deben ser tenidas an
cuenta cuando la velocidad con que se mueve un sistema fisico es
proxima a la velocidad de la luz, lo gque noocurre generalmente.

Existe un campo de la Ffisica, el de las particulas
elementales, en el que es relativamente sencillo alcanzar
velocidades prdximas a la de la luz; debido a la peaueda masa e
las particulags que se mueven. Es aqui donde la teoria de la
relatividad tiene un dominio de aplicacién pricticamente general.

En 1902, Kaufmann estudiaba el comportamiento de electrones de
alta velocidad encontrando que la masa de los mismos variaba c¢nn

la velaocidad.
Einstein observd que la.ecuacidn fundamental de la dindmica,

- dp

-
=

4

dat
sé6lo era vAdlida si se expresaba la cantidad de movimiento en 1la

farmas e 1\_

-
?: 'mo'u

V@t
donde Mme 23 la masa que medimos para la particula <cuando se
encuentra 2n reposad. (La expresidn que proporciona la cantidad de
movimiento podemos Rscribirla como:

g -

Ps M. |
donde

+

Mg

‘ L-(Eﬂl
*s la masa relativista. La masa no 2s constante, como veniamns
consideando hasta ahora, sino que dependa de la velocidad con que
se@ mueve el cuerpo.
Considrerando la exaresidn anterior, como.v<c, ase deduce que:

m > Mg

™Y

Einstein deduce: -
a) La masa de un objeto que esti en movimiento ira

aumentando a medida gque vayas aumentando la velocidad, y no
permanecerd constante, haciéndose infinitamente grande si alcanza
veloctidades cercanas a la de la lu2z. . - -
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Einstein 1llegd a la famosa relacidn existente entre la masa
y la energia, que afirma gque la cantidad de energia asociada a

una masa determinada es igual al producto de dicha masa por 1a
velocidad de la luz ) cuadrado.

E=m-c*

Albert Einstein demoatrd en su teori{a de la relatividad que
la masa cabia contemplarla como una forma de energia (y al
invento de la bomba atdmica probd que estaba en lo cierto).

Pero es necesario hacer algunas precisiones acerca de la
relacidn masa-energiat

a) La masa no es nuuéri:amente igual & la energfa, ya que soan
sagnitudes de diferentes dimensionws; no obstante son magnitudes
fisicamente equivalentes. Es lo mismo que ocurre con la
correspondencia gque existe, por sjemplo, entre la longitud de una
columna de mercurio y la presiéon de aire en un bardmetro.

b) La masa de un cuerpo s una medida de su contenido en
energi{a. Ademds donde existe una transferencia de energia tiene
lugar una transferencia correspondiente de masa. Por 1o tanto.
seQqun Einstein, la ley de conservacidén de la masa de un sistema
es idéntica a la ley de conservacidn de la energia.., dando lugar
A una sintesis de ambas leyes que en la f{sica clésica aparecen
separadas.

c) Una de las interpretaciones errdnmas més comunes en la
relacién de Einstein, es el suponer que la misma implica que 1la
masa puede convertirse en energia y viceversa. Esta idea es
absolutamente contraria al principio de Einstein. Seqgun éste si
al comienzo de un fendmeno, por ejempld, una reaccidn nuclear, la
masa de un sistema es M, adste tiene un contenido en energia igual
a E = M.c§y si la energia se tranasforma en cualguier otro tipo,
la cantidad de energia sigue siendo la misma E y con la misma
sana M3 esta_relacisn establece la conservacidn de la masa, vy
sstd Dbasada en la conservacidn de la energia. La idea de
“conversioén”’ implicaria la no conservacidén de ambas magnitudes.

Par lo tanto ambam Form-n un invariante que se le llama masa-
energia.

d) Este principio de equivalencia no implica que existan en el
' sistema mas moleéculas que antesy lo que ha variado es la masa
observable del mismo como consecuencia de su aumento de anergia.

Hay que tener pr.:-nt- quorl. .n.rg(o s® puede transferir por
radiacién.

. ol
— - 7_1.‘,4‘;.,- P SR

Al aRladir energia a un cuerpo, esa onor?iadzu:dc aparecer
3 mas.
or tanto en forma de masa o bien, en otra ser L] or
P La energia que s® comunica a uh cuerpo libre pusde integrarse
#n A1 de dos maneras distintas: 1) en forma de vnlocidnd. con lo
cual auments la rapidez del movisiento, y 2) en forma de masa,.

con lo cual se hace "mla pesado" La divisién entre estas ros
farmas de® qanancia de ensrgia. tal como la medimos nosotrns,
depende en primer lugar de la velocidad del cuerpo (medida. wna

vez mas., por noeotrqs).
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Si el cuerpo se mueve a velacidades normales, practicamente
toda la energia se incorpora en forma de velocidad: el cuerpo se
mueve mads aprisa sin sufrir apenas un cambio de masa.

A medida que aumenta la velocidad del cuerpo (y suponiendo que
se sique inyectando constantemente energia) es cada ve: menos la
energia que se convierte en velocidad y mids la que se transfarma
en masa. Observamos que aunque al cuerpo siga moviéndose cada ve:
mds rdpido, el ritmo de aumento da velocidat decrece. Como
contrapartida notamos que gana masa a un ritmo ligeramente mayor.
(fig.3)

U'AT “mﬂ

[ R e R

- - —>
€, E; b €

Al aumentar aun més la velocidad y acercarse a la velocidad de
la luz en el vacio, casi toda la energ{a aRadida entra en forma
de masa. Es decir, la velocidad del cusrpo aumenta muy lentamente
pero ahora ma la masa la Que aumenta a pasos agigantados. En el
momento en que se alcanza la velocidad de la luz, toda la energia
afadida aparece en forma de masa adicional.

El1 cuerpo no puede sobrepasar la velocidad de ia luz, porgue
para conseguirlo hay que comunicarle esnerg{a adicional, y a la
velocidad de la luz toda esa energia, por mucha que sea, ae
convertird en nueva masa. .

Einstein deduce:

b) Ningarl objeto puede llegar a desplazarse a la velocidad
de la luzx. R

Tado eato no es pura tearia. Los cientificos han observado que
en los rayos cdsmico|~pay particulas de energ{a increiblement=
alta, pero por mucho que aumenta su masa, la velocicdad nunca
llega a la de la luz en e] vacio. La masa y la velocidad de las
particulas subatdmicas son exactamente como predice la teoria
relativista, y la velocidad de la luz, una velocidad mdxima Ue
hecho. . o .

Podriamos cuestionarnos si no seria posible aumentar los
recursos terrestres a base de mover materia muy deprisa,
incrementando asi su masa.

No ®s cierto. El aumanto de masa nO es “real”. Es una
cumstidn de medida. N¢ podemos medir materia que se mueva mas
deprisa que la velocidad de la luz.

Fero supongamos que me agarro a esa materia que acabo de
comprobar que tiene, por ajemplo, =] doble de su masa normal. Al
moverme junto a ellaj .su velocidad con respecto a mi es cero y de
pronto su masa es otra vez la normal.

Si pasas como un reldmpago al lado de tu amigo a una valocidad
proxima a la de la luz, verias que su masa es enorme y &l veria
igual de enorme la tuya. Tanto tG como é1 ven su propla masa <omo
narmal. iCudl de los dos ha aumentado “realmente” de masa?

R o
Lar
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mdo >> mo Mad > m°

masa que d ve mata que O ve
pars. O . o o',
0 G,2c hkaaa 0. o
my = masa reat de 0' Mgas measa ceal de 0.

La respuesta es que depende de quién haqga la medida. No bhay
realments que valga: las cosas san tal como son medidas con
respecto a algo y por alquien., Todo es relativo.

Hubo también quien se preguntd que si la masa aumenta con la
velncidad, iLno se haria cerys cuando el objeto eastuviera
"absolutamente quieto"? Psro es que no hay el "absolutamente
quieto”. Sdlo hay reposc relativo. Cuando un objeto estd en
repgso  en ralacién con la persona que efectia la medida, poses
una cierta masa minima denominada masa de reposa. La masa no

puede ser m-nar qQque 2so.

A velocidadea relativas grandes no sdla aumenta la masa de un
cbjeto sino gque ademds: . ..

c) Se contraen las longitudes en mcvimlantu. Un metro en
movimiento se acortari en la direccidén en gque se mueve. Si  un
observador en la Tierra pudiera comparar la longitud de una reqla
medida en la Tierra con otra deo la nave mdvil que se moviera a
urna velocidad que fuera la mitad de la iuxz, ' comprobaria gque el
ntro on la nave -olo ndtrl a8y em - aurique al hombre situado en
la nave le siguiera par.ctcndo un metro. Cuanta maws se& acercara
a la velocidad de la luz, mas se reduciria hasta hacerse tan
pequeRo como pueda concebirse. No cabe pregquntarse qué ocurriria
si la nave siguiera acelerado y viajara s velocidades superiores
a la de la luz, ya que . una de las conclusiones de Einstein Ffue
que jamds objeto alguno podria desplazarse ni  siquiera a la

velocidad de la luz (309.000 km/seg.). .
BUJ-Y ).ansdvd pam <2

| L= l. (“" L\‘:)) obseruador que ue

at 2B on monmicmh

d) El tiempo se dilata.Un reloj en movimiento (en la nave)
marchard mas lentaments que =21 reloj de un observador en la
Tiarra, Aui{, 2l reloj que en Tierra tarda un sequndo =2n marcar un
sequndo,” =1 de la nave en movimiento que se desplazara a la mitad
de la velocidad de la luz tardarial.lS seq. de la Tierra para
marcar un segundo. De esta forma., un hipotético astronauta aque
en la nave para un viaje de 100 arRos. trasladandose a

partiera
9/10 de la velocidad de la luz, emplearia sdélo 47 afos en =1
viaje, envejeciendoc menos ripidamente que un ser humano de la

porgue para cualgquier objeto que se mueva a la velocidad
el tiemoo transcurre tnfinitamente lentaq.

an ese casqg seria posibie

Tierra.
cercamna A ta de la luz,
Coma el tiempo varia con la velocidad,
hacar un “viaje en el tiemgao”
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£ -o ‘béempo que mide
E: = = < ohsirrador ea-
A (g)b faaocmans para =

<

chservador wn U2c.

S5i fuese posible convertir en energf{a eléctrica la energia
representada por un solo gramo de materia, basiaria para tener
luciendo continuamente una bombilla de 1000 vatios durante 2.8%50
aros. .

Nada tiene de extraio., por tanto, que las bombas nucleares,
donde se convierten en energia cantidades apreciables de materia,
desaten tanta destruccidn.

La conversign opera en ambos gsentidos. La materia se puede
convertir en energia, y la energia en materia.

Paro la aritmética es implacable. Si un gramo de materia puede
convertirse en una cantidad de energia igual 'a la que produce la
combustidon de 32 millones de litros de gasclina, entonces hara
falta toda esa energ{a para fabricar un solo gramo de materia.

No se conseqliria. Ser{a imposible producir y concentrar toda
esa energia en un volumen suficientemente pequefo para producir
de golpe un gramo de materia.

Asi pues, ia canversidn es posidble en teoria perao
completamente inviable en la practica. En cuanto a la materia del
universo, se supane, desde luego, gque sSe produjo a partir de
anargia, pero ~en unas cnndlclono. 1npo-ibl-. de reproducir hoy
dia en el laboratorie. = ..

Los cambias predichos por Einstein sdlo san notables a
grandes velocidades. Tales velocidades han sido cbservadas entre
las particulas sudbatdmicas, viendose que los cambins predichos
por Einstein se daban realmente, vy con gran sxactitud. Ew mas,
si la teoria de la relatividad de Einstein fuesa incorrecta, ins
aceleradores de particulas no podrian funcionar, 1as bombas
atsmicas no explotarian y habria ciertas obsarvaciones

astrondmicas impasibles de hacer.

Paro a las velogidades corrientes, las cambios oradichns son
tan peguefos que pueden ignorarse. €En estas circunstancias rige
la aritmetica olemental de las leyes de Newton: vy como ostamos
acostumbrados al funclonamiento de astas leyes. nos parecen ya de
"sentido comin", mientras que la ley de Einstein se nos antoja

“extrafa®.
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El video como recurso didictico

Sabina Dfaz Sdnchez (ponente }

Agustin Suarez Morales {ponente )
Nieves Hernindez Hernindez (ponente)
Juan Carlos Rpdriguez Marrero (ponente)

Francisco Javier roca Marrero

INTHOLUCCION

IAS TECKNIC:S AUDIOVISUALES

El siglo XX ve afirmarse, cada dfa mfs, el triunfo de las cien
cias y de las técnicas, que trastornan las condiciones de vida de la
Humanidad. Dentro de los l{mites de una generacidn, la evolucién es~-
fulminante y ein comparacién con la que antes exigié, sin embargo, -
centenares o millares de aifios.

Con mayor o menor éxito, con mayor o menor retraso, todos los-
grandes dominios de la actividad humana (industria, transporte, agri
cultura, medicina, informacién, etcétera) han sabido sacar provecho-
de estos continuos descubrimientos.

Durante la segunda Guerra hundial varios pafsee recurrieron a-
las técnicas-audiovisuales que les permitieron, en efecto, formar 1€
pida y eficazmente a loe millones de obreros y de soldados que la ci
tuacién exigfa. Elles contribuyeron tanto a la formacién intelectual
como a la manual.

En la dltima década hemos llegado al alba de una nueva etapa -
de expansién, ain precedente, de las técnicas audiovisuales en todos
los pafses, en los slstemas escolares y fuera de ellos. El momerto -
es, pues, particularmente oportuno para su lugar y su misién dentro-

de una pedagogfa moderna y eficasz.
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CARACTERILTICAS DIFERENCIALES DE LA UTILIZACIOL DEL VILEO CUMO
RECURSO DIDACTICO

1a vista y el 6f{do eon dos sentidos particularmente privilegia~
dos. Se los ha calificado, justamente, de sentidos superiores, A tra-
vég de ellos el individuo adquiere la casi totalidad de las experien-
cias iitiles para su educacién yveu cultura. Por estos dos sentidos su
pera muy rdpidamente la etapa de la sensacién de la "primera impre---
sién", para llegar a la de la percepcidén organizada.

El niffio vive en el siglo de la imagen. El educador debe, por lo
tanto, solicitar sistemdticamente la contribucidén de estag notables -
posibilidades de los alumnos.

Pero antes de emprender toda accién diddctica conviere desper--
tar, crear en el alumno, si{ no existe ya, un interés por el tema de :
la lecién.

El video did4ctico puede aportar oportunamente una precisa ayu-
da. Esta técnica posee un poder muy particular en el dominio de la --
afectividad, ofrece preciosos medios de accién para "sensibilizar" al
alumno con respecto a un problema.

Los alumnos tienen una capacidad de atencidn muy débil. Los gsen
tidos estdn embotados por la vida moderma, fuente de permanentes y -~
viotentas excitaciones. El maestro que a veces ocupaba el escenario -
durante horas, cede el lugar a otra pregencia, Se agsiste entonces a -
una revivificacién de la atencién en los alumnos, consecuencia de la~
ruptura del ritmo y, a la vez, del poder intrinaeco de despert r el -
interés que posee la técnica implicada. Muy especialmente, los medios
que requieren la proyeccién, fi,an la atencidén, pues en una sala oscu
ra, o débilmente iluminada, el alumno se encuentra aislado y los fac-
toree hatituales de distraccién ya no intervieren. 3u capacidad de --
atencién crece, pues deve afrontar "una situacién nueva” llera de pro
mesag. Su misma actitud, ffsica y mental, se encuentra relajada y ae-

crea un c¢'ima favorable. Fasta ase nota ls intervencidn de clertos fe-
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némenos de nirnosis nque contribuyer a ,oner ak 2luwro en un estado de
mayor receptividad, en un cierto "estado de gracia". Esta terapéutica
por supuesto, debe ser cuidadosamente calculada, ya que el abuso pro-
vocar{a muy pronto una nueva cafda de la atencidn.

También con el vfideo diddctico podemos obtener una clase m4s hg
mogénea, mids ficil de manejar y enseflar; la mayor parte de los alum--
nos encuentra, graclas a esta técnica,una enseflanza adaptada a sus ne
cesidades y a sus posibilidades, una enseflanza hecha _para todos y ya~-
no para ura cierta minorfa, y, bien pemsado, en el sentido original -~
de la palabra, una enseflanza verdaderamente democrdtica.

Log medios audiovisusles, cada vez que no es posible poner al -
alumno en presencia de un objeto, de un fendmeno o de un paisaje, per
miten procurarle su representacidén, esa representacién que, a mernudo,
es mds directamente "asimilatle" que la realidad misma., Podemos traer
a la clase acontecimientos lejanos en el espacio o en el tiempo, y 5o
demos usar dibujos y diagramas animados para dar representacidn simod
lica a una secuencia de movimientos.Sin embargo, cada vez que la si-~-
tuacién ge preste a ello hay que procurar volver a las fuentes, provo
car contactos directos que impliquen una total aprerensién de ocjetos
o de fenémenos concretos. Gracias al video did4ctico se nos permite -
oregsentar imdgenes en movimiento; posteriormente reproducirlas a rit-
mn lento o acelerado y hacerse viaible al ojo humano por medic de la-
fotograffa con rayos infrarrojos. La videomacrograffa y la videomicro
eraffa aumentan el alcance de nuestra visidn y facilitan la observa--
e1dn. Bj.:

Un conjunto de seres unicelulares moviéndose en la pantalla, ro
sabemos ern qué concdntrarnos, hasta el momentc en que la cdmara "in--
terviere®, reduce el campo de nuestra visién y dirige nuestra aten---
cién a la célula que ge estd dividiendo.

Bl acompafiamiento vertal es igualmente importante. El comenta--
rio afiade énfasis, dirige la atencién, ayuda a establecer relaciones-

o a dar gignificado al material visual.
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INCOVENIENTES DRL VIDEO LILACLICO

Las diversas técnicas audiovisuales son complementarias. Ahora-
bien, todos conocemos a masstros que hacen o han hecho un culto excly
sivo de una técnica en detrimento de las otras. Existen los fandticos
del retroproyector, del video y los de la televiaifn.

El fapatismo en pedagogfa, como en otras casos, es peligroso. -
Se preferird siempre un maestro ratonable que haga un uso moderado de
diversos medios audiovisuales, a aquel que condene a su clase al uso-
intensivo y exclusivo de una sola mdquina.

También se ha reprochado bastante a los m?dioa audlovisuales el
ehgondrar una cierta pasividad en el nifio y el adoleacente, Duranite -
lss proyecciones de las pelfculas didécticas el maestro queda al mar-
gen y renuncia a hablar, lo més que puede hacer es atrasr la atencién
sobre tal o cual escena, sobre tal o cual detalle. rero la proyeccién
animada y ls emisién proporcionardn la ocasién para una experiencia -
activa si han sido preparadas de antemano, si los alumnos conocen los
vroblesss que se plantean y las preguntas que les serdn forruladas. -
Ellos tratarin de hallar una respuesta. la proyeccién y la emisidn --
constituirdn entonces una fase de gestacisn descansada y reflexiva, -
la meditacién habré de dar lugar a la expresién. A la concentracién -
ceguird la sctividad creadora. Para convencerse de esto basta exami--
par con cuidado los dibujos, las narraciones, las miltiples activida-
des libres y dirigidas que suscita y favorece la proyeccién de un fil
me rico en contenido.

El tercer peligro que se debe evitar es la saturacién de la men
te de los jSvenes. 51 3buao de la imagen es tan perjudicial como el ~
del verbo. Infligir, por ejemplo, a los alumnos tres horas consecuti-
vas de croyeccién serfa, sin duda, adn més ineficas que impone:les --
otras tantas de exposicién oral. las técnicas audiovisuales utiliza--
das en "dosis normales” (que se determinardn segin el nivel de la en-

sefianza) pueden hacer maravillas. superar la "dosis precrita® causa--
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r{a, con certeza, eccidentes cuyos si{ntomas son f4ciles de discernir:
decaimiento de la atencidén, pasividad evidente, moaorra, falta de ---
reaccién, etcétera.

Otro de los peligros es que el lenguaje visual perrite una com-
vrenaién relativemente rdpida. fero los alumnos pueden estar erg:fla--
dos. A menudo piensan haber comprendido c:ando no han aprehendido mds
aue les apariencias; creen discernir relaciones de causa a efecto y -
relaciones légicas allf donde se encuentra solemente un encadenamien~
to armonioso de imdgenes. El maestro nunca se aegurard bastante de 3w
oue sus alumnos hayan interpretado nien el documerto, de que hayan =--
agimilado correctamente su mensaje.

El video es un medio de comunicacién de ma:a, un: vez elabora--
dos, se uti’izardn durante afios en un nimero consicerable ae clases.-
Pero ahora bien, no hay dos clases semejantes ni dos alimnos idénti--
cos. Una de las tarees esernciales del maestro que conoce bien un docu
mento de confeccidn, consistird en adaptarlo a la medida y a las inod
vidualidades de esa clsee. i.in;una mdquina, ni eiquiera "de ensefianza™
lo hard por é1.

Mucha experiencia, mucho entrenamiento; talea son las palabras-
clave que ser{a necesario repetir incansablemente a los maestros que-
desean utilizar en su enseflanza las técnicas audiovisuales. Por des--
gracia, muy a menudo, demasiado répidamgn&e seducidos por una u otra-
de esag tdcnicas, se lanzan con {mpetu a su utilizaci’sn intensiva, ~-
sin estar suficientemente informados de lam posibilidades y de las im
plicaciones de au empleo. De ese modo se exponen a fracasos en el pla
no pedagégico, fracasos que nunca imputardn a s{ mismos, gino a las -
mdquinas, Estas poseen indudabtlemente una grar fuerza y su puesta en-
marcha libera cilertas palancas de accién particularmente poderosas =--
oue es necesario saber controlar. No se conduce un automévil sin ha--
ber aprendido por mucho tiempo a conducirlo. Que los nuevos educado-~-
res no jueguen a8 aprendices de brujo con las técnicas audiovisuales;-

aque aprendan primeramente a servirse de ellas, a conocer sus posibili
d=. -
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dades y sus limites; aue estén prevenidos asimismo contra otrns »—a=
reaccionea mds accidentales. Que conozcan iien, ademds los documen--
tos que utilizan. Su nimero crece afio tras afio y en clertas discipii
nas, para determinados cursos, es superabundarte. Sin embargs, siem-
ore gue le sea posible, debe realizar esa eleccifn a partir de impe==
rativos pedagdgicos rigurosos. SL los documentos que posee o tiene a
éu aleance no le parecen necesarios, puede no emplearlos. Mo debe --

creerse obligado a sobrecarga con eilos cada leccién.

LA ELBCCION Y GL EMPLEC DE LAS PELICULAS

Revisar 1a pelfcula antes dd la proyeccidn y preparar convenien-
temente el auln.webemos tener encuenta que el sonido y la vi-
ginn deben de eatar hien inteprados,pues si 1a banda sonora es
demasiado insistente,puede llepar a alejar la atencion del ele-
mento visual.Por tanto,cuando el sonido y la visidn nn estdn
bien interrados,los dos canales de comunicacidén se interfie-
ren mutuamnente,

/%! Dabe-na recurrir al videa adlo en aquellns casog en "ue la pe-
1{cula sea el mejor instrumento de conunicacion y estemns en con-

diciones de sacarle el mayor partido posible.

% Antes ‘e presentar cualquier tipo de pelficula,el profesor debe
conocer el contenido tan bien como conoce su asignatura.si el
profesor conoce de antemano las partes mnenos logradas de una
una peficula,eatard en posicidn de co :pensar los defectos

%531 material elemido tiene que ser adecuado a :

- la ecad de los alumnos |
3
- la experiencia nue ya tienen losalumnor;

- nu vocabulario,tienen que entender todas las palabrns importan~

tes,ys que 9i se pierden ,no tienen oportunidad de volver s oir
e]l comentario;
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- gus intereges,si 108 alumnoas se aburren,dejan de prestar atene-
cidon y pierden el hilo.
- a la capacidad de aprendizaje de los alumnos,=i aprenden len-
tamente,una pelfcula de desarrollo répido les producird confusidn
€3Antes de Ta proyecci6n hay gue preparar & los alumnos,deben saber
1a razdn por 1a nue van a ver la pelfcula y en lo que se tienen
que fijar. sllo ge ve confirmado en el refran de que " el que
tuvo, retuvo ™
f?Es imprescindible también antes de 1a proyeccion presentar y
aclarar las palabras técnicas que van a aparecer en el viden.
f'SQ debe parar la proyeccidn en deterainados puritos y hacer pre-~
funtas A los alumnos para aclarar y confirmar conceptos.
'E‘También se les puede aplicar un test antes de la proyeccidn
a fin de concentrar au atencion en los elementor~ importantes,
y otro test denpues de la proyeccion,con lus respuesatas correc-
tas incluidaa,contribuye a qué recuerdan o nue se les ha enge-
3afo.una serunda proyeccisn es huena nanera de consolicar lo
aprendidn,enpecinimente ci el test ha revéladn nque swiaten la-
Funas en el nprendizaje.
~.Cunndn finalize Ya proyenridon se dehe entablar un dléioro febate

para comentar o que se :a visto.También vendria nhora un perio-

"o de actividades adaptadas al obietive de 71a pe'feula y a lan

reapuestas nue ge trate de obtener.

- Las pelfcutan

2atinulan 7 nutren 1a imarinaciin,dato a tener
encuenta A la “ora de prosramar actividades.
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FICHA DE TRABAJO SOBRE LA PRABYECCIOR DEL VIDEODE LA VIDA DE EINSTEIN:
I)Datos generales:

T{tulo de la proyeccidn: Albert Binstein,

Productora: Lazars Iglesis.

II)Caracter{aticas Técnicas:
.Calidad Visual: Clara ,buena iluminacidn.
.Calidad sonora: Regular(altibajos en el sonido).
.Calidad del colors Aparicién de colorss aspagados(marrén,negro....)
.Bquilibrio palabra-imagen; Buena coordinacién .
.Velocidad de presentacién del mensaje: Hay momentos en que los conten%ﬁoa

no son fdciles de captar por su complejidad y por la rapidez con que
ge pasa la secuencia.

1II§%Caracter{sticas pedagégicas:

.Reguman del video:®

Bl video trata de recoger la vida y obra de Albert Binstein desde sus

comienzos,cuando era un joven f{sico y experimentaba con afdn e ilu -

gién hasta el deascubrimiento de la Teorfa de la Relatividad,que lo en-
cumbré An la fama.Pero antes de llagar al descubrimiento de la Teorfa

de la Relatividad pasaron muchos aflos ¢n los que Albert Einstein impar
t{a clases de Fisica en la Universidad(Zurich,Berlin...)a la vez que

se dedicaba a sus experimentos(teorfas sobre la constitucidén atémica,

teor{a de los cuantos de Plack,determinacidén del mimwro de Avogadro,sl
fendémeno fotoeléctrico ...).

Creemos que ¢l video es un fiel reflejo de la vida de un cientifico,
que en cualquier momento esta pensando en el motivo "cientifico del
por qué ocurren las cosas(explicacién del crecimiento de la nariz, las
canicas girando en un cedal, el remolino que se forma en la taza de té
cuando lorevuelve con la cuchara...) hasta el punto de tener abaadonada
a su familia.Para Albert Einstein,la PIsica era "una pasidén que lo de-

voraba",que podfa mds qque cualquier otra cosa:;se podia pasar dfas en-
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teros experimentando sin darse cuenta del tiempo tramscurrido.Una vez
que Einstein 1legd a alcanzar la fama, continud siendo el mismo de
siempre,la fama no lo cambié y el mundo lo comocié tal como era,extra
vagante,descuidado,divertido...

También se ve en el video la relacién que tiene Einstein con otros

clientificos de la época(Panck,Bohr,Couris...).

.Contenidost

.I-Teor{ia de la Relatividad: Un mismo hecho puedes ser interpretado de

distinta forma segin el observador.

.2-Argumentos de la Teoria:

-Para cada cuerpo en funcién de su propio movimiento mo puede haber

mds que un espacio y un tiempo determinado.

-Ese tiempo y ese espacio no pueden ser idénticos , a mo ser que ten-

gan el mismo movimiento.

-Cada vez que el espacio o el tiempo varian es pesible gracias a la
combinacién de sus variaciones hallar de nuevo los fundamentos obje-
tivos del conocimiento.

Como conclusion existe muititud de tiempo y espacio y hay una relacidén

objetiva entrs el espacio ¥ el tiempo.

3= K= m.c 2 . La materia es purs cnergis y su vahcr squivale al pro-

— e mesmsed o B v

ducto de la masa por &l cuadrado de la velocidiad de la luz.
.4= Trayectoria de la luz y proximidad de las masas.

.5= Aparicidén de otros cientificos contemporinecs coms Planck,Bohr,

Courie,etc...
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IV) Objetivoay

Ea eats caso el video lo utilizarf{amos como refuerzo del contenido
de la Teorfa de la Relatividad.

V) Conocimientos presvios:

Antes de la proyeccidén del video creemos que es conveniente haber
explicado en que consiste la Teor{a de l1a Relatividad, y la ecuacién

de la energia,asi como nombrar algunos de los aspectos mds relevan-
tes de la vida de Binstein.

V1)Comentario sobre sl videos

Creemos que lo mds dificil de comprender es sl ejemplo de las cani-
cag sobre el movimiento de las constelaciones ya que no se compren-
de bien por qué es un concepto muy abstracto.

Bl tercer punto de la légica de la Tsorfa de la Relatividad es muy
anbiguo y no se entiends bien,

Pensamos que los ejemplos que pone para explicar sus teorias son,

en general,sencillos,como el ejemplo del crecimiento de la nariz con
respecto al cuerpo, el ejemplo de la taza de té,...

Para un nivel de B.G.B. omitirfamos los tres argumentos de la Teeria

de la Relatividad(qus fueron expuestos de una manera rdpidea y poco
matizadas.

ViI) Preguntas depuds de la proyeccidn:

Ver contenido de la transparencia n?4.
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CONTENIDO DB LA TRANSPARBNCIA Ke I,

.Caractsrfaticas diferenciales de la utilizacién del v{ideo como

recurso diddcticos

DO.

PRESENTA IMAGENES EN MOVIMIEN-

T0, A RITMO LERTO O ACELERA-

celulares.

PACILITA LA OBSREVACION Y DI-
RIGE NUESTRA ATERCION.Bjemplo:

Proceso de divisidn de células uni

BL COMENTARIO AWADE BNFA-
8IS,AYUDA A ESTABLECER RE
LACIONES O A DAR SIGNIPICA
DO AL MATEHIAL VISUAL.

LA DURACIOR DEL VIDEO
go DEBE SOBREPASAR LOS
20 MINUTOS,YA QUE A PAR
TIR DE AQUL EL ALUMNO DB
JA DE PRESTAR INTERES.

SB PUEDEN TRABR A CLASB ACONTECIMIENTOS LEJANOS EN BL
BSPACIO O BN BL TIEMPO,Y PODEMOS USAR DIBUJOS Y DIAGRA-
MAS ANIMADOS PARA ATRAER LA ATENCION DEL ALUMNO.
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~CONTENIDO DE LA TRANSPARENCIA N92.

.Bleccién y empleo de pelfculas.

/

te el aula

.Revisar la pelicula y preparar convendantemen-

.El profesor debe conocer sl contenido de la

LANTES DB LA PROYECCION:| proyeccién y compensar los defectos.

AN

-EN MEDIO DE LA PROYECCION: |.Se debe parar la proyeccién en determinados
puntosy hacer aclaraciones y preguntas a los

alumnos.

~AL PINAL DE LA PROYBCCION: |.Se debe entablar un didlogo o debate para

comentar lo que se ha viato.

Del v{deo debemos saber:

recer en el video.

.Preparar a los almmnos,debens saber la razén
por la que van a ver la pelicula y en lo que

ge tienen que fijar.

El sonido y la visién dedben de es-
tar bien integrados,para que los
dos canales de comunicacién no se

interfleran mutuamente.

.Presentar las palabrag técnicas que van a apa-
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Las pelf{culas sstimulan y nutren

la imaginacién.

Bl matsrhl elegido tiene que ggiqy
adecuado at

.Capacidad de los alumnoce ¥ expe-
riencia.

.2dad ¢ intereses del alumno.
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~CONTENIDO DB LA TRASPARBNCIA Ne3.

.FIcha de trabajo sobre la proysccidn

de un video.

-T{tulo de la proyeccidn.

Duracidn.,
«I,~DATOS GENERALES: -Productor.

-Distribuidor.

-Ca
-Ca

-Cal

lidad visual.
iidad sonora.

idad del color.

«II,-CARACTERISTICAS ¥WECNICAS:| -Bquilibrio palabra-imagsen.

\

.III.~CARACTBRISTICAS PEDAGOGECAS 4

-Bstado de conservacién.

-Velocidad de presentacién del mensaje.

/
(-Curso o nivel al que va dirigido.

-Resumen del video.

-Contenidos.

Objetivos que cubre.

-Conogimientos previos que ge han
de tener.

Hacer un comentario sobre el video
indicando lo que mejor y peor se

ha ocomprendido,lo mds entmtenido ¥
lo mda pesado.

Flndicar algunas cuestionesque ge
puedan plantear antes de la pro-
yecaidn,

Indicar posibles preguntas para rea

lizar un coloquio despuds de la pro
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-CORTENIDO DE LA TRANSPARENCIA Ne¢ 4,

.Cusstiones aobre el video:
.1) - Caracter{sticas de un cientifico.

.2)-En el ejemplo sobre el crecimiento de la nariz,;en qué se dasa
Einstein para notar dicho cambio?.iA qué teorfa se refiers
Bimatein?.

+3) - Enunciar otro ejemplo visto en sl video donde queds refleja-

da la teor{a de la relatividad.

Bidliografia:

-Helen coppen,(I976):"Utilizacién diddctica de los medios
audiovigsuales” ,ANAYA, tema: Bl empleo del cine en el aula,

pp1I33-157.

~Robert Lefranc,(I978):" La tecnologia aplicada s la educa-
cidén,un nuevo enfoque de los medios audiovisuales”,El Ateneo,

Buenos Aires.

-Maurice ¥.,st all,(I1982)1"81 v{deo de la snseﬂinza".edito-
rial:Nueva Paideia.

-Mallas Casas S5:(I983):"Como programar y redactar guiones
para sudiovisuales diddcticosn”,Zdt:Instituto de Ciencias de

la edgcacién,Uhiversidad de Zaragoza.
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El Comentario de texto como recurso didactico

Marfa Jesus Demetrio Sanitar(peasnta).
Mary Carmen Laseca N{ez(ponenta).
Jossfa Pdraz Hermmandaz,

Luz "nrine 3arminntn Santana

Carclina Suares fuintana({ponuntal,

Introduacidn:
Todos sabemos gue los lihros de taexto referidos al“Eampo de la clen-
cie coma la Fisica o Huimices aue hamos astudiadn A 1o lrrgo da toda la
€G3, mos mue.-f:r;m los descubriminntos remlizedos a lo largo da la His-
toria, sin darmos una ralacidn de astos cnn lo evolucinn del munro y la
sociedad..
Creemos necasarioc ayudar a los alumnos a oncontrar rmxda de lrs 1uchés
actuales y facilitarles una mejor comprension del proceso cientdfico
For ello, aprovechondo cua eatamos reeslirande un congraso sanhrn Eins-
toin queremos nresentarlas un manifiesto realizadn por &1 miemo y par
Hussell, en al afo 55, can el que quersmos introducir un texto histdrico
~cientlfico comn recurso gnra realizer nuevas actividades de anrendizejr
en 21 auln,
Tanemos cus partir de la idea de aus Asrtrand Rassell fuas un conocldn
matemAtico y fildsofo irmlés, dastacadn pacifista, astrechaments vine
culado Al mundo cientlfico en la apoca clave re lo= arnndee descubris
mientos (IS7U-ISED), cred movimientos nue trmtaban 4a impedir ol usn de
armes nuclesres anra 1n querm o le nrenntencia ontra lag nnclones,
En ocasioner prestd -u pluma n los cientificoe an la redaccion dn mani-
fiestos ga cardctar racifista. Comorendid a fondo los femomenne Fisicos
y nuimicos subyacentes a los rrocesos nuclesrs<; pep ello =u va., derin
el snaulo de la filosof{a, °s un comnle~ento al pressnte ~stutio, cue
rretenrtda ser interdisciplinar,
Necid en Inalatdrre en IB772; astudis orn Cambrince. Hecdhia el Fremio

Hohel fa Liter~turm an 1990 y wurid en 21 pals e 3=las »n [970.
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lesumen:

En lm tridgtca situseicn que enfrenta lea humanidad, nreemos uue los
cinntificos deben reunirse en una conferencia, para evelusr los pali_
aros suscitadoa romo confacuencia dal dasarrolle de crmas pars 1= des-
truccidn masiva, y para discutir una rasolucidn redadtada en sl nAs-
plritu- el borrador cus ta sdjunta a aste,

Estamos hablrndo an esta ncasidn, no como mienhros de una u otrm nacibn
9 continenta o .credo, ®*ino como sarss humanes integrantas de lea espacie
Hamhre, La continuacidn de cuya existencia astd ahora en duda, Fl mune
do astd lleno de conflictos y, por encima de todo conflicto menor, es—
tA la lucha titAnica entrm el comunismo y sl anti-comunismo,
Frncuraremos no dacir ninquna nalabra cue debe atraer a un arupo mas
que a otro. Todos por igusl estamos an neligra y si ase :'eliqro es comn-
prendido, sniats la esperanza de nue colectivements podamos aviterlo.
Oebemos aprendar » pensar ds una nuava manera, Nebemcs enrender a cues
tionarmos, naro no sobre los resos Que pueden derse parm asegurnr una vi
victoria militar sl gruno de nkestra prefarencia, norrue no existen ym
tales nasos: lo greqgunta que debemns formularmos es la siguiente:

(l'ue pesos puaden darse para impedir una competicicn militar cue trrmi-
nerd pOr sar dessstross para todos los bandos?,

El pudlico an genernl, s inclusa muchos hombres cue ocursn posiciones
de autoridad, no ss han gadn cusnta ds lo cus =uponm vaerse envueltn en
' en una guerrs con bombes nuclesres, EstA entendiendo que las nuevas hom
bAs son mAR nodarosas cue les antinuas y que, si bien una Sombe atdmi-
ca pudo anénuiler a Hiroshimm, una bomba dm hidrdgeno nodrls anraidlar
s las mayoras cilunadas, como Londrns, Nusve York y Masch.

No hay duda fa rue con una guerrs can hombes de hidrdgeno las grondes
chudad 3 nuedarian nnituliladas, Paro ese =3 uno de los desastres menos
res que =8 prmducirlan. S¢ todm personm de Landress Nueva York y Uosch
quedara extarminada, al mundo nadris, al caho de unos siglors MCUNrTAre
<@ de asts golpe. Peruv ahorn sabamos=, especislments tres ls nNrusba en
1as isles Jikini, que las bombas nuclesres pueden sxpandir graduslmen-

ta su dastruccidm cobre una “uperficis meyor de lo supuesto.
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Nhdiae sahe con exnctitud ~an cusntn amplitud podrincn esperciren anas
letales cartlculas rndiactives, pern lers autorirades ef muestron unb-
nimns en ~firmar oue unn dquerra eon bombre H porrla significar rl fin
‘a 1la nepncie hu-nne, lie .t:rmn nue si ep utiliznean muchas bhomh~e ea
1lraaria a 1a murrts universnl: an forma repentina pere unt minnrin
mi ant.rr;.- que parn 1A mmyorda =e lleqerla a unn lentr torturn rie enfrp-
medad y desinteqracidn,
A=l as, entnnces, el probhlema nue os presentamna aqul:

tNebemas poner fin a ln especie humann, o deberA la humnanidad renun_
ciar a la guarra?,
Auntue un acuerdn pare renunciar a les amas nuelaeerns, comn parge de
una reducridn (Jenernl da armementos ng parmitiria una colucidn cefi-
nitiva, rervirin en cemhio para ciartna imrodentes rrepdeitns, En nri-
mer luger, toro scuerda entre Ests v Naste o= hurnn, =n le medidn rn
qua tirnds a diaminuir 13 tenaidn, En anrgunrm luesr, la ~bolicibn e
grmas termonuclesres, i carm uno de los beadns crevera en cue @l otm
1n hn cumnlidn rincer~rmenta disminuirla al temnr e un athGua rerentie
n, lo cuml en la acturlidand meantienn n amtns ladns »n uynacuernin ~rmAs
Janta), Aauvnaue enlo =e trate da un primer orso.
Ca- 1 ninguna de ngcotros es neutral en <uw <nncim.1.nnto.=, pero nomn "o
res humrngs debemos recorrag que si las cuestiones ontra Estr § Uantn
7o quierrn dacidir en alauna forme rue dd alguns pneible apbicf e ifn
a slguien, apn comunista a snticomunirta, ~ntoncas aeas curctinnes no
fdmhen spr decidicss por la querra,
~e antiende -Frﬂnts a no=otros, si asi lo =lenimns, un rontinm pronrees
en la falicidac, al conocimiento y la sabldurle. iienemns fn lunsr ‘e
ello elegir la muarte rortue no nodemos olvidar nupetrae dicnutan?
Apelomns, como sAres humenos, 8 <aras humennsi®Recordad vurstra hume-
nidad, y olvidad al rento, Si nodemos hacarlo, hay un caminn abhiertn .
hncie un nuevo pamlro: =i no podeis astd ante vosnkrns sl riasan fe

una muerte universeal,
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Manifiesto tfussdll-Finstnin:
I.En abril drl ailn 1955, Rusxell y Ei"Stni"(Ffloéofo dn lne EELNY
® importente cientlfico respectivamenta) puhltcnn un manifiests diri-
gido a los hnrhre= de ciem‘.'in mAs representativos da la Moca y nl ross
tn dal munio en general, parm que S8 raunan en una confarencia cuyn fi-
nelidrd 23 1= de evalusr los peligros qua llava consian la carrera de
armamentoe,
El menifinstn pratende heacar una llemadas a 1m DAZ v & lp recapncitncic‘\r{.
II. Principales puntns del manifiento:
I.-Estamos en pelinro. Nebemas aprender a pansar de una mrnera nuevn,
Una guerra con bombaa nuclearss puedas ser desastrosa prra el mundo,
2.~ Faligro de lan hnmbas nuclearas: la bomba de hidrdgeno{afacto more
tifaro sobre la Tierrs).
3.~ Problama que se plantsa:
(Uebarmos matarnos unos a atros.y acnbar asl con 1la espacie humnna? o
{dahemos renunciar a la gusrrs y con allo a todes nuestras d&fersncias?
d,- Jolucion »l proolamm: La nents abogn porque sae permitan la contami-

nacidn de la gusrra, quadando prohibidas las armes modernns,

Venta jas: )

I.= Al renunciar s las armas nucleares astamos resliznndo un arunrdo
entre Ests y Desta. Tordo acuerdo entra los dos bandos tenderd a dismi-
nuir la tensidn entre los mismos,

2.~ Cada ba.do tendrs confianza en al otru bando, creerd aue he cum-
plido sincare=mante sl tratado y por lo tanto disminuira al temor a un
ataque repentino.

Dessventa jas:
Cualauiar acuerdo num ss haga pars no @abricar bombas H en tiempo de
paz, NO sern respstado an caso de juerra, y los dos bendos se dedicarin

a fabricar bombas H tan pronto como la gusrre astsalle.
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A2 EL rmunbo &sTA LiEmo BE cONFLICTOS

Y PoR ENCOMA DE OTROS CONFLKTOS MENORES,

ESTA LA LUCHA TITANICA ENTRE EL COMUNISMO

.

Y EL ANTI(OMWNISMO.

<22 Todos PoR IGUAL EsTames BN PELIGRD,
® e 00, EXIS"! m ESI’EMNZR u QUC COL‘C-
TIVAMENTE POOEMOS EVITARLO.

T2 ... LO QUE IMMODE LA COMPREN-
SIOX DE LA SMVACION ES QUE LA PALABIA

+HUNANIDAD "~ PARECE VAGA y ASSTRACTA.
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Vnmos a dnrles acul algunas pautas pers arientar el trabnjo Aue pr-

drmns renlizrr sobra un taxto cunlnuiera,

Eatas prutas van a varisr denendiendo dal objetivn ous nne heavamne

pronuasto loarar y del Area o areas .ue abarquamos=,

En asta ac =idn como ym sdben, hemos eelecclonndo anmvachendo aste cm

gre=o sabre Binstain Al menifiesto qua escribid juntn a Husselly aue

as un llamemientn universal por la paz,

Gomo antecedentas de asta cearta y reflejo de la preocupacidn (ue san—

Atln Einstein nor la probabilided de una neerra tenemos trmbimn:
«18939%- GCarta que envid a Roosveltayisdndole de la posihilidad de

crear una homha atdmica.

=Centra al Bongreso cientlfico reclamanro negociar ln prz.

A rontinuacidn distribuiremos al manifiesto & todos los prasentas,
NDaremos pasc a su iscrurs proymaotanda diapositioas simultaneamente con
allas,
A partir de aste texto todos los presantas debaran realizar las <icuien
tes actividades:

- Sacar las ideas principales,

- S& raslizardn preguntas dastinadas a nifos dn un datarminedo
nivel( deberin aspecificar el nivel alegido) y para una n varins areas,

- Se axtrmerAn palabras que pueran tenar dificultsd de comprens1i3n

por partd de los niias,

Como ajrmnlos <& pondrédn y se lssran en al retroproysctor una ssrie de
preguntas axtraldas del texty y cua tocan varies areas: social, fi-ica,
quimica, atics, ~tc.

- Una vez rewecn@ido sl tr=hajr realizo por los alowos r leerd al-
gunos de 21108 y sn comenzerd un penusiic debata —abra al resultado.
frataremos e hacer ver con todo rste trebnjo uue un texto nuena sar
trabe jado de muctms formas atendiendo sismpre al objetivo cues nos hemos
propuestn, Urn texts ez una rica fuente de posibilidoder cos orare o

didaction.
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El manifiesto de Russell-Einstein

En In irdgice sitwscidn que enfrents s humanidad, creemot que los
du!ﬂrvt deben reunizse en una conlevencin, para evaluar los peligroe

como s def d de armas pard 13 destyees
cida masdve, y par2 discutir wna Racién red de en of eoplritn del
Sorvador que s sdfunts 1 énte.

Estsmor hablindo en ests ocavibn, no como miembros de sme »
otvs ascide, o continente, o tndo. lno como sres humanos, inte-
moates de is twecie Hombe bn d¢ cuys exbiencis wnd
shors » dudr. El munde ml flene de conflctos y, pov u-eh- L ]

|  oWwos confTictor menores, esté la luche ttd entre ol y
o} anth-comuninmo. .

Csv tode squet que s politicamente consciente povee luertes -
timientos sobre uno o mis de e300 prodlemss, pero queremos que
romtros, st podéis hacerle, 1oartdis esoy ¥ os considerils
sble come hlelnmn de sns etpecie blalégics que posee uns netsble

i 7 cwys deupmicién no puede desesr ninguno de nosotres.

no decir palabra que deba strser » un grepe
nhqu s oo, Todos, por igusl, esiamos en nﬂgve y oh oo pm o
dide, existe iz eop: de que cole v

tavle,

Debemos tprender o penssr de ung nwevs manere. Debemon spren=
dev » curstionarmios, pero no sobre los pesos que pueden darse pare sse-
T wae vigtoris militer i prwpo de nu-nn pnlmndt W ~»
rnisten ye tolet pesos; Is preg que d o jqwd
pows pueden darw paes lmpedb une competicién miitay que termd
aavé por we demstrom pars todos loe bandos?

€1 pdblce en genersl, ¢ inclusm hos hombres que P pod-
Hiones do staridad, no s han dldocunu de loqn MPOas verem ene
rveite en wne guerrs con bomb E) pudlico piewss sdm en
de sniquilacidn de ciudades. Esté dido que ia9 meeves
b oW mis p que i2s T Y que, sl bien ans bembe

dewics pute » Hiroshi

uns bomba dz hidrégene podris
wrigulor s ise m-ym chudades, como Londrer, Nuevs York y Mesch.
Ne mﬁd:doq-tzn-npemmmbnkhﬁm lae
dos quiladas. Pero est ¢ uno de los deses-

Si tods p de Londres, Nueve
Yerk y Mewd quedara exterminads, of nnn‘o podrie, d cabe da d-

b qee w

besanis asional®®. hn o que, quizis mis que ninguasz eBs ceve,

npuis ls » dels OR, e» que Jo palabes “Nemanided”
patece vags y ahu..u La gente -. conugue apresar 13 wes Js que
w0on thos. i . 7 tambe 03 gue siios aman, qum-
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Utro punto a amplesrr on el comentrrio A textn nn ») -yla y roneretamen
ta on Arte aua es histhrico, o= relacionnr =d taxtn non ln sl idad o
ma mden, Farn al’n nns vamos a galer da satractne rnl textn v heone
alenidn los riquientas nu.ntos:
I.,- Rl munto astA 1leno 'a conflicto~ y ror nngim- e otroes conflictre
manoras estd la lucha titdnica entre el comunismo y nl anticnmunismn,
(Far aud lo nlkeridn de aste punto?
Formun nl romunirmo y ol anticomuniemn tenlon =antirin on aruclln Bpos
cr, rarn finnrles da I%A9 1o ideologle comunisto ha - Jado de tener ve-
lor en nuastra snciedad y ym no es conetituyshte cnrl principnl rro-
blemm part cum ae prorfuzcs 1a gquerre,
Lo aua ={ constituyn un nroblema as esos atmr conflictnr menoras cue ~
#a mencion .o o al terto y ~ue si pueden y da hacho, rst’n conductendn
a 1a humnnidad hacin grendes conflictns, Esos conflictos menores son:
~recsurrimientn dal fanntizmo r~ligins=o nums =& ohasrva en muchn= nnbers
(EJ.:Pnlastina, Isrmel, Irnn, Irmek).
-al necionmlicmo d-..-nnfrenndo( aj.: Litusnias grupns tarrorictas cnmo
al oels vasc)
-~]l rmcismg tAmhi®n constituye un armn obstéculo pers la pnz., €3.: Su-
dAfrica.
«la axcasivo desiouvelded entre ticos= y pobres, Ej.: lo tenemoa an la
muartn de miles de ner=onse debido »1 hambre,
-1a cmusa de la sducncidin univeraal constituys tamhien un obsthculo nes
rn la consecucian da la nrz, ya cue la ignorancia es= la rwzon principal
de le dscadencia y calda de los pusblos y de la perpstuscidn e low= prm

Juictios.

II.~- fodos por igual satamos en galiorory axista.la espreanza de oun
cnlactivamente poramos evitarlo.

ASl nodemgs resaltar al resurmimiento de la ONU como unm arsn mancomuni
dad mundial; sunqus todoe sabemgs Nue axists desda hace ya muchos aiios

ain emharmo as aharm cuanca comienza a adoulrir imonrtoncia = mived
munctal v alla lo nanemas sbsarvar con los comentarios Aue hacmm ~loue

nOS nolltircos refaridns a los problemes del Golfo Parsico, #n ol sen-

tido dm “ue acstardn lo au=w diga la ONU,
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I1II.- La nnlshra hummnidad pareca vaga y abstracta par arao sa impidea
la comorensidn de la situacidn,

Ahora mAs que nuncn la palabra humanirdad comienze a adcuirir relevancie
y sobre todo a tensr sentfdo, ya tum lo quesccurrs en un palas puau

r foctar a otro, Un sJP.ml;—;.—av:\e;ns en el cesarrollo ¢a la comunigacidn
pues podemos saber lo que ocurre en un pals casi al mismo mamuntn ' ue
ocurre, Otro ejemnlo serle los problemas medio-ambientales uue alcrten
a tods la humanidad y nue requiers teambien una sclucidn colectiva.
E':Pimlna.ﬂel siglo oasedo Band’'Ul114N: "La tierre es un solo pals

y la humanidad sus ciudadanas-,

tsta freze hace referencia a la unidad del géners humnann,

Nival: B? FGH

Unri®s Areas:

WPecusiia biagrafla sabre los mutoras cal manifiestn{irea historica-so
cial}

~Arontecimientos histbricos maa relevantas que clgron lustiar a la creas
ctbn dal manifiestolares histdrico-sociall,

~Tdeas principales qus sacarias del taxto(Araas lengus: camormnsiton lece
torm{Adrea lengua: compransidn lectoral,

_Camenta astas ldeas relaciondndalas con hachos da actuclidad(area lon-
gu=, social...).
<luscn las palobras cua no entiefndss en un diccionario(:rra lennyal,

-Oe rue alementns culmicor uua conoces se habla on rl manifiests(’re-

yuimica).
irhee ddndn astin: Yiroshima, Negnanrki y las telus Otkini. (aeocnrafla
-Encuentras algunss relaciones entres astas ciudades.

- sllua gtras ctudadas importantes se nombrani Sefinlalas cn un mwa.
ATAL INGRAFTA:

“Larvusse”

“L.a promesa de la prz mundiel?
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NEWNTON-EINSTEIN

hadd 2 22 1 1 2 3 TPy

CARMEN DOLORES DE LEON VEGA '
GENGVEVA PEREZ BETANCOR (PONENTE)
JUAN ANTleO GARCIA MACIAS

MIDEL PINO RAMIREZ RODRIGUEZ

INTRODUCCION

E2 2222222424

Einstein fue el padre de la Fisica moderna,entonces retro-
cedemos en el tiempo hacia el padre de la Ffsica cldsica que
fue Newton.

Todo el mundo pensaba que todo lo que Newton habfa dicho
era ley de ahf gque 2 Einstein le costase muchag plantear y que
aceptasen la teorfa de la relatividad,ya que eso equivalfa a

echar abajo la teorfa de la gravedad de Newton.

R T2 222 22 2 44
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NENTON

LA L2 L2

fsaac Newton,contaba 23 ados cuando vio Caer una manzana de
un §rbol.Newton mirdéd hacia arriba:sobre la campida inglesa,en me-
dio del cielo diurno,se divisaba una media luna muy tenue.Newton
se pregunté:;por qué la luna no cae,igual que la manzana,hacia la
Tierra,atrafda por la fuerza de la gravedad?

Su razonamiento fue:puede ser que 13 [una sea atrafda por Ila
Tierra,peroque la velocidad de su movimiento a través del espacio
contrarreste la atracci6on de la gravedad terrestre.Ademds,si la
fuerza que tira de la manzana hacia la tierra también tira de la
luna,esa fuerza tiene que aextenderse muy lejos por el espacio;y
3 medida que se extienda por el espacio,tiene que hacerse cada
vez mds débil.

Newton calculd la distancia de la luna al centro de la Tije-
rra y luego la velocidad que tendrf{a que ilevar la luna en su
6rbita para equilibrar ta atraccién de la gravedad terrestre a
@53 distancia de la Tierra.lLa solucién que hallé cuadraba muy
bien con las cifras halladas por los astrénomos para la veloci-
dad de la luna:pero no coincidfan exactamente.Newton pens6 que
la teorfa era falsa y la deseché.

Una de las cosas que estudié§ fueron los rayos luminosos.
Dejaba gque la luz del sol entrara en una habitacién oscura a
través de un orificio practicado en 1a cortinai2l diminuto rayo
de luz pasaba luego por un prisma de vidrié tridngular:y he
aqul que {4 luz que cala luego sobre una pantalla aparecia en

forma de arco-iris,no oan forma de punto luminoso. Newton fue el

orimero an descubrir gue !a luz bianca 25td compuesta de varios

colores que pueden separarse y recombinarse.
La teorfa ara arrénea,como comprobaron después los cientf-

ficos.pero parecf{a axplicar por qué (oS primeros tejescapios,iue

estapan consiruidos con lentes gue refractaban la luz.formaban
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arco-iris.no

imdgenes rodeadas de pequefios halos de colores.A este fenGmeno se
le dio el nombre de"aberracién cromitica”.La teorfa de Newton,que
era falsg.le indujo a creer que la aberraci6n cromitica jamss
podria corregirse.

Por aquella misma época aparte de hallar el teorema del bi-
nomio para expresar clertas magnitudes algebrdicas,descubrié una
cosa mucho mds importante:una manera nueva de calcular &reas li-
mitadas por curvas,que es lo que hoy llamamos nosotros cdlculo
diferencial.

As{ y todo,el intento de Newton de aplicar la gravedad te-
rrestre a la luna sequfa siendo un fracaso.

Halley,amigo de Newton,le inst6 a que volviera a estudiar
el fenbtmeno de la gravedad.Newton habfa supuesto que la fuerza
de atraccifn actuaba desde el centro de la Tierra.pero sin poder
probarlo.Ahora tenfa 1a herramienta del cilculo diferencial.Con
sus nuevas técnicas matemdticas podfa demostrar que la fuerza
actuaba desde el centro.Por otra parte,se habfan obtenido nuevas
y mejores mediciones del radio de la Tierra,as{ como del tamado
de la luna y de su distancia a nuestro planeta.

La teorfa de Newton encajaba asta vez perfectamente con los
hechos.La luna era atrafda por la Tierra y retenida por ella a
través de la gravedad,igual que la manzana.

Newton expuso en 1687 su teorfa en un libro en el cual enun-
ci6 también las "Tres Leyes del Movimiento”.

Sus teorfas gravitatorias inauguraron una visiéa del univer-
so que era m&s grande y m&s grandiosa que lo que Arist6teles hu-
biese podido sodar.Su elegante sistema de la mecdnica celeste pu-
so los cielos al alcance de la inteligencia del hombre y demostro
que los cuerpos celestes mis remotos obedec{an exactamente las
mismas leyes 1ue 2l objeto mundano mds peguefio.

Sus teorfas se convirtieron an modelos de lo que debfa ser
una teorfa cient{fica.

Oesde los dias de Newton.la ciencia ha tenido una confianza
an s{ misma jue jamds ha vuelto a decaer.
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La gloria de Newton ha quedado recogida de forma insuperable

en los versos de Alexander Pope:

La Naturaleza y sus leyes yacfan ocultas en la noche.

Dijo Dios: iSea Newton! y todo se hizo luz.

Bibliografia

ASIMOV,I (1981) _Momentos estelares de la Ciencia

Alianza Editorial. Madrid
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STZPHEN HAWKING

José Ramén Benitez Medina

Agustin Falcdn Marrero (ponente)

Cientifico brifanico, considerado el " Einstein actual!

Nacid en la ciudad de Oxford el 8 de ilayo de 1942, actualmente ~ -

tiene cuarsnta i nueve afios y su infancia no registra ningin he-
cho destacable. Ya antes de cumplir los diez afios habia demostra
do la enorme curiosidad que le ha acompafiado siempre siempre de-
garmando jugu-:tes, relo‘jes, otc.. para descubrir como funcionaba
o diseccionando algin animalille con al mismo propdsito. Sesin
cuenta el misme, se inclind por las matemiticas y la fisica, por
que las ciencias naturales le parscian demasiado inexactas.

Hawking fuéyn-alumno mas bien mediocre en el baczhille -
rato, pese a todo esto, cuando tuvo que pasar el exdmen de admi-
9idén en la Universidad de Oxford, hizo un impecable prueba de -
figica que le abrid en 1359 las puertas d2 las famosas universi-
dadas

Hawxing no destacd tampoco an Oxford por sus califica -
ciones, amingue si poc su brillantez intelectual, su pasidén por -
las regatas de ambarcaciones de remos on el Timesis en las que -
participaba de timonel y su aficidn por la misica clasica y las
novelas le ciencia~ficcidn.

Tras graduarse on Oxford, obtuvo la clasificacidn mds -
alta en el aexamen de ingreso 2n la Universidad de Cambridse,don-
de iba a especializacrse sn ?{sica Tedrico y en Cosmolozia.

Zn estas fechas as cuando Hawking comienza a gentir las
primerss gintomas de su enfarmedad que pronto serfa diagnosticada
como una asclerosis lateral amotrifica. Tenia dificultadss para-
agacharse, hadblar , tragar, soverss. 1 val se caracteriza por -

una destruccidén paulatina de las células 44 la nédula y del cers
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bro encargadas de regular la actividad muscular voluntaria. Poco
a poco el enfarmo se va quedando incapacitado, aunque su cerebro
mantenga su lucidez intacta. La muerte sobreviene por fallo en -
los musculos re:piratorios que impiden la funcidn pulﬁonar.

Le pronosticaron no mas 4e dos afios de vida. Pasd de -
sus estudios, sumiendose en una fuarte depresidn y se dedicd a -
baber y a tratar de pasar lo mejor posible los dltimos meses de
vida que le quedaba. '0co a poco su.aenfermedad fue estabilizan -
dose, aunque ya lo habfa condenads a una silla de ruedas. 3Ge .24
cuenta que ‘u vida no era cuestidn de meées 7 comenzd a recupera
el humo® y las ganas de vivir. La enfermedad atacaba a su cuerpo
pero no a su mente. Y su trabajo, el que daba sentido a su exis-
tencia, @ra una actividad sedentaria en el que podia prescindir-
de sus maltrechos musculos.

Duerme muy poc¢o y todo el tiempo de su vid . lo dedic =
a pensar y hacer calculos e hipdtesis en su menta, la cmal as -
capaz de recitar varias paginas de formulas 3in equivocacidn 4l-
guna. Posee una vida social muy dctiva, dando dos o tres veces -
la vuelta 1l mundo al ado.

Piensa que su prdpia minusvalia risica le ha llevado a-
ser alguien en el mundo de la ciencia. Tiene incluso eserito un-
corto ensayo an el que dice que las personas disminuidas de 2l -
guna manera, tienen una situacidén mds favorable para dedicarse a
temas tedricos de la ciencia que las demas.

Comocid a su amujer, Jane Wilde, en 1953, por aquel en~
tonces asstudiante de idiomas y actual orofesora de castellano.

A los dos aios se casaron y otros dos afios 1as tarde nacid Robert
el primogénito

Pese a que su anfarsedad astaba estabilizada, a dartir
de 1283 comenzd a sentir serias dificultades para hablar, que a~
cabaria enmudeciendolo por completo. In la actualidad tiene gue-

valerse de un comolejo squipo 2lectrdénico compuesto por un orde-
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nador y un sintetizador instalados en su silla de ruedas. A tra-
ves de una pantalla coldcada delante de 81, en las que aparece -
las palabras y las frases que estan almacenadas en el programa

¥ cmando astan concluidas el sintetizador de vos las emite.

P xa entender lateoria de los agujeros negros de Hawking

debemos hablar del' Big-bang. Hace tiempo, es irrelevante,ésts se
produjo un sxtrafio fendmeno qus dio nacimiento al tiempo y a la-
materia atémisa tal como la conacesos hoy: el big-bang o gran -
explosidn. Solo se sabe que sucadid y no como sucedid: toda la -
materia que existe en ol universo estaba concentrada en un veque_
fio punto matematico sin dimensiones. Y no soloe 1a materia, tam -
biém 1a energia y eX espacio se hallaban concentrados en lo que~
Carl Sagan ilama una aspecie de huevo cdsmico. Fuera né aexistia-
nada. De pronto sn un tiempo infinitamente pequefio se produjo la
gran axplo#idn: todo fue expulsado a temperaturas altisimas, ge-
expandid y sigue expandiendose hasta hoy.

Nadie sabe lo que habia antes de 21 big-bang y del mismo
modo se desconoce lo que puede habar dentro de los agujeros ne -
gros, lo cual es una de las preocupaciones fundamentiles de Hawe
king. & Pero que es un agujero negro? Hay que imaginar si la = =
fuerza de la gravedad aumentara bruscamente: ¢sn sclo tres o cua
tro zramos geria dificilisimo levantar una pierma. Con un incre-
mento brusco, todos los seres quedarian aplastados y convertidos
en laminas, a 100000 gramos las rocas se aplastarian por su pro-
pio peso, A mayor gravedad, la luz, que 39 materia, no podria -
elevarse y formarfa un arco para caer de nuevo on la tier-a. Y si
todaeia se incrementase mas, la luz ya no conseguiria 9scaparse,
con lo que se ™ creado un agujerao negra, espacie de carcel de la
que nadie, nadg, puede 3alir y que 98 absolutamente invisibdle.

Algd asi se forma an 9l sspacio cuando una sstrella, des
pues de nacer, crece y lmzego decrece, comsnzando 1 morir. Las 9s-
rellas ancianas, que han mfrido toda clase de zatdstrofes %er-
aonuclaares, 3Se sncogen hasta tener ol tawado de una ciudad 7 la

zravedad 41e 3lla aumenta hasta llegar a2 4isz 2il villones de <.

Zsa zrav d1ad absore todoy sntonces iesapmece, se convierte an-
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un agujero negro.

Un agujero nezro ge tatactd por primera vez e: la costs
lacidn de Cisne, en 1371. ‘e han encontrado otros en La Gran Nu=
be de “agillanes, una galaxia satélite de la Via Lactea,y enla -
costalacidn de cscorpio.

n ese mismo afie, Stephen Hawking hizo uno de los descu
brimientos geniales: La muerte 4o una estrslla no era la (nica =
causa de un asujero negro. In el universo podia haber millones -
de penuedos agujeros negros que no tuvieran relacidn con las es-
trellas muertas. Estos tendrian aproximadamente al tamado de un-~

protsn ( 10%3 centimetros)

Teéricqmgntn as pasihle coger up. abjets cualquiera, poe
ejemplo un trozo de hierro, de dos o tres kilos, y comprimirlo -
hasta que alcance una enorme densidad. Cuando lacomprewidn llega
a darle el tamario de un protdn, la autogravitacidn enpezaria a -
funcionar,continuando la comoresidn por si hasta que ia materia-
quedase ceducida a un pequenisimo agujero negro. 3in embargo 13-
dificultad eostriba en que en el Universo conocido no axiste nin-
Zuna fuerza capaz de realizar una compresidn semejante. !o obs »
tante hubo una $poca en gue si la hubo: el big-bang hubiera sido
capaz de generar millone de diminutos agujeros negross, gque segin

H{awking existen hoy en el Universo. A finales d: 1373, Hawking -
llegd a la conclusién que los agujeros negros, 2n contra de lo -
que 38 creia, emitian energia con su descomunil campo gravitato=-
rio y que, por s{ nismo, un agujero negro es ciaqaz da destruirse
con 2l tiempo. Zsto solo ocurriria con los agujeros negros pe -
quedes, ya que el grinde nacesitarian el tiampo del universo pa-
ra de ;integrarse, mientras que los miniaguieros tandrian una vi-
medizde diez ail millones de adas solamente.
La dltima preocupacidén 42 ‘awking giszue siendo y tenien
40 que ver zon los agujeras nexros: 28 lo que 41 llama los Zusa-
nos agujeros 4e gusans3, un intento de explicar adénde va toda la

materia y la sneczgia que 3e traga los agujeros negros. Los azuje
ros ie Imsano 3Jerian como tUneles o pasadizos 7ue conducen a
Otros universos o 1 Jtras regiones le Sste, en un fucurd aré

ximo Jodrian utilizarse oapca viaj2r ocor 2l tiemoag.
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DISCURSC DE STEPHENS HOWKING

PREMIO PRINCIPE DE ASTURIAS

EDICION 1939

Me gustaria decir unas palabras sobre la cuestidén de las
actitudes piblicas ante la ciencia y la tecnologia; nos guste o -
no el mundo en el que vivimos ha cambiado mucho en al Gltimo siglo
Yy probablemente cambiara ain mis en los prdximos cien afos,alqunos
les gustaria detenar estos cambios y volvar a los que 3llos consi-
deran una 4poca mas pura y mas simole; pero la historia ensedia que
el pasado no fue tan maravilloso, no (ue tan malo e cierte para -
una pequefia minoria privilegiada, aunque también allos carecieron-
de los teneficios 4e la medicina moderna y hasta los partos cons =
tituian un alto riesgo para la vida de las mujeres. Para la mayo -
ria de la poblacién, la vida era sordida, brutal y corta.

En cualguier caso aunque uno no quisiera, no podria retra
sar el reloj del tiempo hacia una 4poca anterior; el conocimiento-
¥ las técnicas no pueden ser relegados 1l olvido ni se pueden im -
pedir mas adelantos en el futuro, incluso 3i todo al presupuesto -
gubernamental para la investigacidn se siprimiese, la fuerza de la
competencia antre las ampresas traeria avances tecnoldgicos, tampo
co. podria impedir que las mentes inquisitivas pensaran sobre
la ciencias bisicas, aunque no se le pagase para hacerlo. Z1 dnico
camino para evitar nuevos avancer seria un 2stado mundial Sotalita
rio que suprimiese cualquie® innovacidn, pero la inicialiva y al
ingenio humano son tales que 10 Sendria 3xito, todo lo que logra -

ria seria 4disminuir a2l ritmo ie cambio.
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31 admitimos que no es posible impedir que la ciencia y -
la tecnologia cambien el mundo, podemos al menos intaentar que es0s3
cambios se realicen en la direccidén correcta) en una sociedad demo
critica esto significa que los ciudadanos necesitan tener unos co-
gocimientos bisicos de 1as cuestiones cientificas de modo que pue-

dan tomar decisiones informadas J no depender de los expertos.

Hoy en dia, la sociedad tiene una actitud ambivalente con

respecto a la ciencia, se da como un hecho @l continuo aumento del
nivel de vida, frutc de los nuevos avances de la ciencia y la tec-
nologia, pero tambiea se desconfia de la ciencia porque no se en -
tiende. Esta desconfianza se refleja en la caricatura del cienti -
fico loco taabajando en su laboratorio para producir un frankestei
¥ o3 taobién un slemento importante del apoyo que tiene los parti-
dos verdes, pero por otra parte la gente tiene un gran interes por
fos asuntos cientificos, particularmente la astromomia como lo de-
muestra la gran audiencis que tienen los programas de televisidn -
sobre el cosmos o de ciencia-ficeidn. Esto es importante para aprg
vechar ese interes y darle a los: ciudadanos la educacidn cientifi-
ca que Addcesitan para tomar decisiones informadas sobre temas como
la lluvia acida, ol efecto invernadero, las armag nucleares o la -
ingenisria genética.

Claramente la base debe de asstar 9an lo que se 3Ingeda 9n -
los colegios, pero la ciencia an la ensefianza escolar 293 preosenti~
da a menudo de un modo arido y sin interes, los fidcs la aprenden-~
de nemoria para aprobar los examenes, per? no ve 3u importancia en
el mundo que le rodea, Ademas la ciencia se onsefia a menudo an forg
na de ecuaciones y aunque las ecuaciones sond yna forma concisa y -
axacta de describir ideas matematicas al mismo tiemvo atemorizan s
la mayor parte de la genta. Cuando ascribi recientementauun libro-
de divulgacidén cientifica, fui mvertido que cads scuacidn que in-
cluyese sabajaria las ventas 3 la 3itsd. Zn &l incluia una sola,la
famosa scuacidén de Zinstein S-mcz. quizas habria vendido 2l doble
sin 2lla. Los cinntificos o ingenieros tisnden 3 exprasar sus idea
an forma de acuacionas porgue necesitan conocar 193 7valorses 2xac -~
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tos de las cantidades, pero para otras personas una comprensidén su

substancial de les conceptos cientificos es suficiente y esto pue-

de expresarse mediante palab;-as y diagramas sin el uso de ecuacig
nes.

La_ciencia que la gente aprende en los colegios puede -~
proporcionarﬁos un marco basico, pero el ritmo del orogreso cien-
tifico es ahora tan rapido que siempre hay nuevos avances que han
surgido déspués de que uno ha dejado la escuela o la universidad.
Yo nunca aprendf nada sobre biologia molecular o transistores en-
el colegio y sin embargo la ingenieria genética y las computado -
ras son dos de los avances que probablemente cambiaran mas nues -
tra forma de vida en el futuro.

Libros populares y articulos an las revistas sobre cien«
cia pueden ayudar a dar a conocer nuevos avances, perc incluso al
38 @xitoso libro de divulgacidn e3 leido solo por una pequefia -
parte de la poblacidn; dUnicamente la televic -On puede conseguir -
una audiencia masiva, hay muy buenos programas cientificos en la-
televisién, pero algunos sdlo presentan las maravillas cientifi -
cas como algo magico sin explicarlas o sin mostrar como encajan -
en el marco de la ciencia. Los productores de programas cientifi-
cos para la televisidén deberian comprender que tienen la responsa
bilidad de aducar al piblico y no solo de sntretenerlos.

Existen temas cientificos sobre los cuales la gente dabe
rd tomar decisionmes en el futuro, sin duda el mas urgente es ol -
‘de las armas nucleares, otro problemas globales como el suminis -
tro de 3limentos o al efecto invernadero tisne un desarrollo rela
tivauents lento, on cambio una zuerra nuclear podria significar -
an pocos dias el fin de toda vida humana sobre la tiecrra. La dis-
tensidn entre el este y al oeste, iniciada por Gorvachov y la Pe-
restroika, ha significado que 3l peligro de una garra nuclear se
ha desvanecido en la conciencia de los ciudadanos, pero sl peli -

Zro sigue ahf siempre y cuando siguan existiendo, como sabemos ar
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mas guficientes para destruir varias veces nuestro mundo, basta-~
ria un error de ordenador o uni rebelidn de las personas encar -
g3das de los misiles para iniciar una mguerca global. %3 muy im -
Jortante que li sociedad comprenda el peligrn y presione a todos
los gobiernos para conseguir acuerdos de reduccidn de armamento.
Probanlemente no serfa priactico suprimir por completo las armas-
nucleares pero 3i podemos disminuir el peligro al reducir su nu
mero. Ademds de una guerra nuclear, todavia quedan otros.peligro
que podrian destruirnos} hay un chiste de humor negro que dice-
que el motive de que no hrayamoa sida contactados por una civili-
zacidn agena a la nuestra es porque las civilizaciones tienden a
destruirse a 9i nisma cuando alcanzan muestro nivel, no obstante
§° tengo suficiente fe en los hombres para creer que esto no se=-

ra asf{, 1o espero de todos modos
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CONCLUSIONES

Una vez presentadas todas las "comunicaciones™ se entabld un
DEBATE entre los diferentes grupos para valorar la celebracién y
el desarrollo del Congreso haciendo hincapié tanto desde un punto

"de vista cient{fico como diddctico.
Recogidas las conclusiones de cada grupo por separado e inten-

tando agrupar las similares vodemos afirmar que

- Fomenta el trabajo en grupo en clase al tener que elaborar

las comunicaciones

-Produce una aportacidén y un refuerzo de conocimientos dentro
de las Clencias.

-Desplerta el interés en el alumno por las "Clencias”, al ha-
cerselas mis asequibles.

-2l alumno se siente mis motivado a la hora de trabajar.
-Favorece la manera de compartir y discutir diversos puntos

de vista.

-8 un recurso didictico novedoso, desde el principio fue esti-
mulante.

-21 presentar un trabajo ante un grupo numeroso de personas ha-
ce que perdamos el miedo a hablar en piblico.Experimentamos
también la necesidad de utilizar adecuadamente recursos para
hacernos entender mejor.

-Aprendemos cosas nuevas que preparadas por nuestros compafieros
se nos hacen mis amenas

-Bl compartir la experiencia con otros cursos nos une y nos re-

la ciona mis con ellos.
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-Desde el punto de vista cient{fico, el Congreso nos ha facili-

tado un acercamiento a Einstein, a sus teorfas y al mundo cien-
t{fico en general; al ser algunos conceptos demasiado complejos
deberfamos haberle dedicado mis tiempo.

-Ha sido una experiencia buena pero algo cansada al estar el
Congzeso condensado en un sélo dfa.Hubiera stido preferible,en
nuestra opinidn, haberlo desarrollado en dos mafianas o dos tar-
des.

-Desde el punto de vista diddctico creemos que puede ser de gran
utilidad en la Escuela, adecuando légicamente los temas y medios
a los alumnos. ’
Deber{amos haber tenido un conocimiento de todas las comunica-

clones antes de comenzar el Congreso con objeto de haberlas

estudiado y asf poder participar mejor en los debates.

- Podemos considerar como negativo ,dierectamente relacionado
con el punto anterior, sl hecho de habernos dedicado exclusi-
vamente a preparar en profundidad nuestra comunicaciodn.

-Deberfan haber participado también el resto deil alumnado y
profesorado de la Sscuela {sobre todo de las especialidades
de Filologfa y Ciencias Sociales.

-Casualmente, ha sido muy oportuno al coincidir -17 de enero-
con el ultimatum dado por los Estados Unidos para el comienzo

de la guerra del Golfo Pérsico.
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VIDEOS PROYECTADQOS

En la fase de preparacidn de este estudic se proyectaron los

siguientes Videos :

1. Viaje a través del espacio y el tiempo.Flnstein.Teorf{a Ae la

Rebatividad. Serie Cosmos n?8 (1 hora)

2. Documental T.V.E. afogtafta de Eisntein (4 de 1/2 horca)

3. Hora cero.Carrera hacla el holocausto (150f
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