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Presentacion

Los “Cuadernos de Trabajo” son el producto de una primera etapa del Proyecto
de Articulaciéon e Integracion de la Formacién Docente, desarrollado en forma
conjunta por la Universidad Nacional de Cérdoba y la Direccién General de Edu-
cacion Superior, del Ministerio de Educacion de la Provincia de Cérdoba.

Esta experiencia se enmarca en una politica que tiene como objetivo integrar el ni-
vel superior reconociendo el sistema universitario y el subsistema de institutos su-
periores provinciales con responsabilidades comunes en la formacion docente. La
convocatoria se realiza en el afo 2007 desde el Instituto Nacional de Formacién
Docente en una acciéon conjunta con la Secretaria de Politicas Universitarias, con
el fin de disefiar e implementar proyectos de articulacién entre las Universidades
Nacionales y los Institutos Superiores de Formacién Docente.

También desde el afo 2008, con la creacién de la Direccion General de Educacion
Superior en el Ministerio de Educacién de la Provincia de Cérdoba, se ha transita-
do un camino de progresiva articulacién con la Universidad Nacional de Cérdoba
en diversas esferas: la produccion de documentos curriculares y la consolidacién
de redes interinstitucionales, como la Red de Practicas y Residencias Docentes —
una valiosa experiencia inédita en la articulacion de la UNC vy los ISFD— entre otras
acciones.

Una cuestion que advertiamos al iniciar este proyecto, era el papel estratégico de
la articulacion en multiples dimensiones para superar algunos efectos de frag-
mentaciéon en la formacién docente. En el encuentro inaugural del Proyecto a
nivel nacional afirmabamos:

“El problema de la fragmentacién requiere de claras politicas nacionales que per-
mitan configurar un sistema integrado. Aunque los procesos de fragmentacién
no son un efecto mecanico de la implementacién de una politica, sino mas bien
de procesos econémicos, sociales y culturales de gran envergadura, si se pretende
aportar desde el sistema de formacién docente algunos elementos de unidad al
sistema educativo actual —ampliamente fragmentado- consideramos que la for-
macion de los docentes es una de las claves para alcanzar este propdsito. Sin
embargo, la posibilidad de definir criterios comunes y desarrollar una politica de
formaciéon docente, asignando un papel dinamizador al Estado Nacional, debe
asentarse en la necesidad de concretar acuerdos jurisdiccionales y con las Univer-
sidades, procurando la definicién de grandes metas y estrategias consensuadas,
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pero reconociendo la diversidad y las diferencias que, lejos de ser efecto de la
fragmentacién y la desigualdad, tienen sus raices en la respuesta a demandas
locales, en tradiciones provinciales o institucionales que no pueden ser desconoci-
das y en los necesarios niveles de autonomia que exige una organizacién politica
federal y democratica.”’

Advertiamos de ese modo que la formacion docente podia constituirse en un es-
pacio estratégico para fortalecer la unidad del sistema, pero que era indispensable
que dicha estrategia se desarrollara respetando niveles de autonomia, tradiciones
institucionales diversas y demandas especificas para cada ambito. Entendemos
que esta experiencia de articulacion que hemos iniciado, se orienta en ese sentido.
La primera preocupacion que dirigié nuestra atencion al momento de disefnar el
proyecto fue la posibilidad de que profesores de la Universidad y de los Institutos
de Formacion Docente en forma cooperativa y horizontal produjeran materiales
didacticos para la escuela secundaria, que aporten modos de integrados de abor-
dar la ensefianza. Para ello se conformé una Coordinacion Académica con un
representante de la DGES y de la UNC.

En este marco, en una segunda etapa, en el proyecto se planted la necesidad de
la articulacién con la Direccion General de Educacion Secundaria, siendo central
la implementacion de los materiales de ensefianza elaborados, en un tiempo y es-
pacio de intercambio de saberes entre docentes de la universidad, de los institutos
y de las escuelas secundarias.

La intencion mas importante fue la de consolidar espacios de efectiva articula-
cion interinstitucional y que pueda reconocerse durante el proceso, un objetivo
comun, que independientemente de las singularidades de cada institucién, nos
enfrentara a la ensefianza como nucleo central de la formacion. Entendiamos que
la produccién de materiales de ensefianza constituia una estrategia fértil para la
problematizacion en torno al conocimiento, la reflexion pedagdgica y el recono-
cimiento de los sujetos y contextos en los que se despliegan las practicas. Ade-
mas constituia una accion innovadora, que interpelaba a los profesores —en tanto
formadores de docentes- en un campo poco explorado en la formacion inicial: la
ensefanza mediada por materiales con recursos variados, como asi también la
elaboracion y produccion de esos recursos.

Los equipos de trabajo produjeron los materiales en sucesivos encuentros, utili-
zando estrategias comunicacionales diversas, definiendo como ejes temas o pro-
blemas, abordados de manera interdisciplinaria, desde las diversas asignaturas y/o

6 ' Panel "Perspectivas institucionales y curriculares para analizar la situacion actual de la formacién
docente”
Encuentro de Presentacion del Proyecto de Articulacion e Integracidn de la Formacion Docente
(INFD/SPU) Panelistas Cristina Davini, Paula Pogre y Juan Pablo Abratte. Bs.As. Octubre de 2007.



areas. La coordinacién de cada equipo estuvo a cargo de profesores en Ciencias
de la Educacioén, esto posibilité que la tarea se centrara en el eje pedagdgico y
en la ensefanza. Sucesivas lecturas por parte de la Coordinacion Académica del
proyecto, y el aporte de especialistas externos que analizaron el contenido, la
propuesta didactica y el disefio de cada uno de los materiales, enriquecieron la
produccion y permitieron aproximaciones cada vez mas solidas tanto en lo con-
ceptual como en lo metodolégico.

Otro aspecto que desde nuestra perspectiva no puede obviarse, es la experiencia
de articulacion en la gestion del proyecto. La misma requirié de un tiempo es-
pecifico y sostenido, como asi un trabajo de discusion y acuerdos, paralelo a la
produccion de los equipos que se conformaron.

Entre las acciones mas relevantes que se realizaron de manera conjunta entre la
Universidad y la DGES, se destacan: la creacién de una Comision Bilateral, integra-
da por miembros de la Secretaria de Asuntos Académicos de la UNC y del Equipo
Técnico de la DGES, encargada de organizar e implementar la convocatoria y
seleccion de instituciones; de la definicion de los criterios a partir de los cuales, se
disefarfan los materiales de ensefianza y la posterior organizacion de los equipos,
la orientacion sistematica y permanente a los coordinadores de cada uno de ellos,
el seguimiento de la experiencia para ajustar los tiempos, los recursos y resolver
los inconvenientes que se fueron planteando en el proceso de produccién del
material.

En ese sentido, esta experiencia de articulacién fue un espacio de construccion,
de confianza mutua, de elaboracién de criterios acordados entre ambas institu-
ciones y de reflexion en torno a los dos sub-sistemas de formacion de docentes
reconociendo fortalezas y debilidades de cada uno de ellos, pero también encon-
trando aspectos comunes que constituyen nuevos desafios para la formacion.

Tal como lo sefialamos en el informe final de la primera etapa del proyecto, la
experiencia resulta enriquecedora para la formaciéon de docentes, tanto en la es-
fera universitaria como en los institutos de formacion, en la medida en que se
han podido reconocer problematicas comunes, enriquecer el debate disciplinario
y pedagogico didactico, problematizar el disefio curricular, los procesos de ense-
flanza y producir un material que ademas de poseer un valor significativo como
dispositivo para el trabajo en torno a la integracion curricular (aspecto central en
los diagndsticos actuales sobre el nivel medio). Constituye también un potente
dispositivo para la formacién inicial y continua de los docentes.

En sintesis, entendemos que el proyecto ha constituido una relevante experiencia

de articulacion innovadora en nuestro medio, permitiendo potenciar el trabajo
conjunto, enriquecer alin mas los aspectos que cada uno de los subsistemas —
UNC e ISFD presentan como sus fortalezas, impactar sobre sus debilidades —espe-
cialmente sobre la inclusion de nuevos perfiles y modos de intervencion en la en-
sefanzay en la articulacién con las escuelas de nivel medio. Entendemos ademas
gue la difusion de los materiales, impactara en la visibilidad que estos procesos de
articulaciéon pueden adquirir en el sistema educativo actual.

Concluimos con la presentacion de estos materiales una primera etapa de trabajo
interinstitucional entre ambos espacios de formacion. En una segunda etapa, que
aqui se inicia, esperamos poner en tension estas producciones con los contextos
de ensefianza concretos, enriquecerlas con la perspectiva de los docentes y alum-
nos de Escuelas Secundarias, reconocer las potencialidades y advertir los limites
de estas producciones, a partir de un espacio de formacion, didlogo y reflexion
pedagdgica en el terreno de las practicas.

El desafio, es continuar construyendo en forma articulada propuestas de inter-
vencién pedagdgica en las instituciones que integren progresivamente y sin des-
conocer las singularidades de cada esfera, espacios de gestion del sistema, de
produccion, reflexion y trabajo cooperativo entre los actores institucionales y de
innovacién y reconstruccion de las practicas. En el marco de politicas inclusivas,
consensuadas y fortalecidas a nivel nacional y jurisdiccional, estamos convencidos
que estos proyectos pueden ser un modo de generar lazos que progresivamente
permitan “ensamblar” los fragmentos.

Prof. y Lic. Leticia Piotti

Directora General de Educacion Superior
Ministerio de Educacion de la Provincia de Cordoba

Dr. Juan Pablo Abratte

Director Planificacion e Innovacién Académica
(Ex Director Programa de Articulacion) de la UNC
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Los “CUADERNOS DE TRABAJO. Propuestas para la Integracion Progresi-
va de Saberes en la Escuela Secundaria” como aporte a la ensefanza en
la escuela secundaria.

Gonzalo Gutierrez-Mariana Torres1
La coleccion “CUADERNOS DE TRABAJO. Propuestas para la Integracion Progre-
siva de Saberes en la Escuela Secundaria” tiene como propésito contribuir con las
practicas de ensefianza en las instituciones educativas de la provincia de Cérdoba.
Para ello se han elaborado seis “Cuadernos de Trabajo”, organizados en torno
a temas o problemas donde convergen saberes provenientes de la matematica,
las ciencias naturales, la lengua y las ciencias sociales que pueden ser trabajados
de manera individual o colectiva, es decir, por dos y hasta cuatro docentes de un
mismo Curso.
Cada “Cuaderno de trabajo” estd compuesto por un material para el docente y
otro para el alumno. En el primero de ellos se presentan algunas orientaciones
sobre el modo en que esta propuesta puede incorporarse a los procesos de en-
seflanza, se plantean precisiones sobre los contenidos involucrados y se explicita
la perspectiva didactica desde la cual han sido elaborados. En el material para los
alumnos se desarrolla el tema abordado mediante descripciones, explicaciones,
analisis de situaciones paradigmaticas, ejemplos, ejercicios para alumnos, inclu-
yéndose referencias a materiales y/o recursos complementarios para la consulta
de profesores y alumnos. Alli también, pueden encontrarse actividades que con-
tribuyen a la conceptualizacion de los saberes trabajados y a la construcciéon de
posiciones personales con respecto a ellos, mediante la puesta en juego de dife-
rentes procedimientos analiticos-argumentativos: descripciones, comparaciones,
inferencias, etc.
Este material promueve el encuentro entre distintas asignaturas y docentes para
avanzar en la articulacién de contenidos, metodologias, enfoques en torno a te-
maticas y/o problematicas comunes. En ellos se abordan temas y problemas que
se definieron a partir del analisis de los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP)
y de los Disefios Curriculares de la Provincia de Cérdoba como asi también de las
propuestas editoriales, priorizando aquellos temas y/ o problemas en los que se
reconocié la necesidad de su profundizacion y/o incorporacion como propuesta
de formacion. En este sentido, otros criterios que se consideraron en estas defini-
ciones fueron las identidades juveniles actuales, las propias configuraciones que
adquiere el ensefiar y el aprender en la escuela secundaria como asi también la
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necesidad de articular los contenidos con la realidad de Cérdoba, posibilitando de
este modo referencias mas cercanas a los estudiantes para abordar saberes muy
diversos y por momentos abstractos.

Esta coleccion ha sido concebida como un complemento para la ensefianza, la
misma requiere la presencia de los docentes para definir los tiempos, modos de
trabajo y el desarrollo de estrategias que promuevan un clima que cautive y mo-
tive a los alumnos a conocer y participar de la propuesta.

Esta coleccion se presenta en dos formatos diferentes, en soporte impreso, como
un libro, y en formato digital. Creemos que los materiales producidos para la
ensefianza, que hoy ponemos a disposicién de docentes y alumnos a la vez
que contribuyen con el trabajo de ensefar ¢y aprender?, constituyen un recurso
didactico relevante. Como libro de texto, se trata de un material que los alum-
nos pueden consultar, escribir, sefialar, etc. En tanto soporte digital, los alumnos
pueden construir diferentes estrategias de uso y apropiacion, tanto en lo referido
al estudio de los temas propuestos, como a la busqueda y sistematizacion de la
informacién que posee cada Cuaderno. Las referencias a paginas web, peliculas,
revistas e imagenes, son otras posibilidades que quedan abiertas a la curiosidad y
deseo de conocer por parte de los alumnos.

En la elaboracién de estos cuadernos han participado 30 docentes, constituyén-
dose seis equipos, compuestos por docentes especialistas de la UNC y de los ISFD
de la provincia, pertenecientes a las areas de Matematica, Fisica, Lengua, Ciencias
Sociales y Pedagogia. En ellos se destaca la presencia de diferentes perfiles aca-
démicos, investigadores, docentes con trayectoria en el nivel medio, y con expe-
riencia en la produccion de materiales para la ensefianza. Cada material ha sido
evaluado por una comision externa de especialistas en didactica de la educacién
secundaria. Ellos aportaron sugerencias que fueron retomadas al interior de cada
equipo. Posteriormente se trabajo con el equipo de disefiadores que digitalizé los
materiales aqui presentados. De este modo, podemos sostener que la produccion
final de cada cuaderno, se ha caracterizado sostenido trabajo colectivo, colabo-
rativo al interior de cada equipo.

Los seis materiales que componen esta coleccion abordan temas muy diferentes
entre si. A continuacion realizamos una breve presentacion:

- FIESTA! La “fiesta”, como toda practica social, tiene una complejidad que no se

agota en una mirada, por eso el material presentado se propone estudiarla en for-
ma integrada. Los contenidos involucrados se vinculan a la matematica, la lengua,
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las ciencias sociales y las ciencias naturales. Este material desarrolla la relacién
entre el universo de los jovenes y la «cultura del entretenimiento» propia de esos
jovenes. Toda fiesta es una propuesta que aqui y alla se ofrece en una sociedad
con pretextos celebratorios. Ella tiene caracteristicas que la relacionan con el en-
tretenimiento y la diversién. Por ello, los autores de este trabajo se preguntan:
¢Doénde y como se ponen de fiesta los jévenes? A partir de dicho interrogante
construyen otros mas especificos: ;Quiénes son los jévenes? ;Cuando se es o
deja de ser joven y quién lo decide? ; Cémo hacen para ingresar y permanecer en
ambitos festivos y cuales las razones por las que se excluye a algunas personas
de alli? ¢Quién inspecciona y qué rol juega el consumidor de esos lugares? ; Qué
significa un lugar seguro? ;Quién decide sobre la intensidad del sonido? ;Se
consideran los riesgos bioldgicos de los distintos niveles de intensidad? ; Qué sig-
nifican las luces intermitentes y ritmicas, y cudl es su propésito? ; Coémo se logra
mantener el vértigo que caracteriza a una fiesta, cuando la energia metabdlica
natural se agota? ;Como se explica el gasto de energia sonora, eléctrica, lumino-
sa, etc. que se consume en una fiesta?

- LAS VENTANAS: MIRADAS A LAS TRANSFORMACIONES. Las miradas a tra-
vés de las ventanas son observaciones interesadas desde nociones, conceptos o
hipoétesis que colocan su atenciéon y ponen sobre relieve objetos, fenémenos na-
turales y sociales, actividades humanas y simbdlicas. Esta propuesta busca utilizar
esas miradas interesadas y motivadas de los alumnos para que vinculadas con las
diferentes disciplinas/asignaturas ellos puedan analizar y comprender algunas de
las transformaciones del mundo simbdlico, natural y social. Este proceso analitico
ocupa un lugar fundamental en el proceso de formacién de los estudiantes en
tanto comprension de la construccion de regularidades y clasificaciones que pro-
ducimos los seres humanos desde los conocimientos cientificos y humanos. Para
la elaboracién de este material se han seleccionado algunos saberes/contenidos
prioritarios y relevantes en cada area/asignatura vinculados con el eje “Las trans-
formaciones del mundo natural y social”. Los saberes/contenidos seleccionados
se constituyen en las herramientas para construir las actividades didacticas que
ofrece esta propuesta. Esas actividades de ensefianza han sido pensadas para ser
utilizadas genéricamente en cualquier afio del CBU. Los niveles de complejidad en
la ensefianza de los contenidos seleccionados estaran supeditados al aio lectivo
que los alumnos se encuentren cursando.

- LA ENERGIA ELECTRICA EN CORDOBA. Este material tiene como uno de sus
propdsitos centrales promover una mirada local que permita abordar problema-
ticas, cuestiones y procesos vinculados con la historia cordobesa, con su cotidia-
neidad y a la vez incluir textos y autores locales por entender que los mismos
cobran poca presencia dentro de los materiales que se utilizan en las escuelas. En
la misma direccion, se han propuesto diferentes tipos de actividades que se des-
prenden de un eje disparador y articulador: el didlogo entre un abuelo y su nieto
adolescente, “Facu”, que viven en la ciudad de Cérdoba. En estrecha articula-
cion con el contenido que se aborda, las actividades presentadas son de lectura,
produccion de textos, argumentacion, elaboracion, experimentacion, analisis y
ejercitacion. Se busca promover en todas ellas la reconstruccién significativa de
conceptos disciplinares, a través de diferentes procesos cognitivos.

- EN EL NOMBRE DEL AGUA. Para los autores de esta propuesta, trabajar en tor-
no al agua se presenta relevante al menos en tres sentidos. En primer lugar, por
el contexto ambiental actual, el agua emerge como temay como problema social
que justifica su inclusion como contenido escolar. En segundo lugar, se considera
que el ingreso de este tema en el espacio publico de la escuela puede contribuir
a un tratamiento del mismo con diferentes dimensiones de analisis que permitan
complejizar la mirada del agua como problema social. Por ultimo, se considera
que involucrar a los alumnos con diferentes actividades y proyectos de interven-
cion social puede permitir que esta mirada mas compleja de los problemas rebase
los limites del espacio escolar y alcance a otros actores sociales.

- EXPLORANDO EL ESPACIO. Este material tiene intenta mostrar que es posible
integrar conocimientos a través de una propuesta interesante y convocante. Pre-
tende ser un material flexible, que pueda ser adaptado y modificado segun quien
lo utilice. El desafio de favorecer una integracién de tres miradas disciplinares
diferentes pretende hacer dialogar los distintos discursos, sus loégicas, sus modos
de razonamiento, pero al mismo tiempo hacer visible la presencia de un hilo con-
ductor que provoque el encuentro de las puertas de cada disciplina en un mismo
pasillo. Esa voz que recorre las actividades sugeridas desde la fisica, las ciencias
sociales y la lengua no se identifica con la del que todo lo sabe; sino mas bien
busca asumir el tono intrépido de quien es capaz de mirar mas alla de los limites
disciplinares: la voz de la curiosidad.
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- APRENDIENDO A EJERCER NUESTRA CIUDADANIA. Esta propuesta aborda
la ensefianza y aprendizaje de la ciudadania, dando por sentado que el deber
principal de la escuela es preparar ciudadanos criticos, activos y comprometidos
en la construccion y transformacion de una sociedad mas justa. Teniendo como
marco Los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios pertenecientes al primer afio de la
Escuela Secundaria, se introduce el personaje de Martin -un nifio que comienza a
transitar su escolaridad en este nivel- que se constituye en el vehiculo para que
los alumnos se identifiquen con préacticas participativas y ciudadanas. A partir de
las diferentes vivencias y acciones de este personaje se van desarrollando con-
tenidos y actividades de las diferentes areas y asignaturas, planificados y prop-
uestos en forma secuenciada, articulada y en complejidad creciente. De acuerdo
con estas ideas, las distintas actividades estan estructuradas sobre la comprensién
critica de la realidad social de la que forman parte los alumnos, y que abarca los
diferentes planos de su vida cotidiana: familiar, escolar, comunitario, y el que los
involucra como ciudadanos del mundo.

La energia eléctrica en Cérdoba
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La Propuesta

Toda propuesta de ensefianza supone una apuesta, una pretension de lograr algo
que beneficie a otros y desde determinado lugar. En estas primeras paginas ex-
plicitaremos ese lugar desde el cual nos posicionamos como equipo de trabajo, a
la vez que trataremos de compartir con los docentes que utilizaran este material,
junto a sus alumnos, las apuestas que guiaron las decisiones tomadas.

En primer instancia, queremos mencionar que esta propuesta de trabajo para el
3° afo del CBU ha sido elaborada por un equipo de docentes de la Universidad
Nacional de Coérdoba y de Institutos de Formacion Docente, dependientes del
Ministerio de Educaciéon de la Provincia de Cérdoba; y esta dirigida a facilitar
acciones de articulacién progresiva de saberes, de las areas de Ciencias Sociales,
Lengua, Matematica y Fisica, en relacion con el eje tematico: LA ENERGIA ELEC-
TRICA EN CORDOBA.

La seleccion de dicho eje, asi como de los contenidos y objetivos propios de cada
area involucrada estuvo orientada por las definiciones curriculares vigentes en la
provincia de Cérdoba para el nivel: Disefio Curricular de la Jurisdiccion para el Ci-
clo Basico Unificado (Ministerio de Educacién de la Provincia de Cérdoba, 1996),
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y Nucleos de Aprendizaje Prioritarios para las areas respectivas (Ministerio de Edu-
cacién, Ciencia y Tecnologia de la Nacién, 2006). Por otra parte, una preocu-
pacion que compartimos los autores de este material fue promover una mirada
local, que permitiese abordar cuestiones, problematicas y procesos vinculadas con
la historia cordobesa, con su cotidianeidad, a la vez que incluir materiales, textos
y autores locales; entendiendo que los mismos cobran poca presencia dentro de
los materiales que se utilizan en las escuelas.

En la misma direccion, proponemos diferentes tipos de actividades que se des-
prenden de un eje disparador y articulador: el didlogo entre un abuelo y su nieto
adolescente (“Facu”) que viven en la ciudad de Coérdoba. En estrecha articula-
cion con el contenido que se aborda, las actividades presentadas son de lectura,
produccion de textos, argumentacién, elaboracion, experimentacion, analisis y
ejercitacion; buscando promover en todas ellas la reconstruccion significativa de
conceptos disciplinares, a través de diferentes procesos cognitivos. Las actividades
estdn enumeradas e identificadas en relacién con el area curricular en la que se
enmarcan, secuenciadas atendiendo a la légica disciplinar y a la légica del apren-
dizaje, asi como a las articulaciones posibles de las cuatro areas en el marco del eje
elegido. En este sentido, el material podra ser recorrido a partir de dos caminos,
segln se evalle conveniente y oportuno por los docentes que lo utilicen; uno,
la secuencia expuesta en la numeracion que implica ir abordando actividades
de diferentes areas de manera articulada, y el otro, la propuesta de actividades
especifica de cada &rea o asignatura, en si misma. Para acompanfar el recorrido
del material y su utilizacién en escenarios concretos, acompafa el Cuaderno de
Trabajo del Alumno, un Cuaderno de Orientaciones para el Profesor; donde se
brindan aclaraciones y sugerencias especificas para cada actividad, a la vez que
referencias a la evaluacion de los aprendizajes de los alumnos.

Asi, forman parte de este material las siguientes secciones, articuladas entre si:

Cuaderno de Trabajo del Alumno
Cuaderno de Orientaciones del Profesor
Glosario (Fisica, Historia y Lengua)

Baul de Recursos (Fisica y Matematica)
Lecturas Sugeridas (Historia y Lengua)

Como apuestas de las cuales da cuenta el material, las decisiones aludidas se apo-
yan en las concepciones que explicitamos a continuacion, a la vez que pre
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tenden atender a la complejidad y dinamismo de las practicas de ensefianza en
escenarios escolares determinados.

Por una parte, entendemos, desde el enfoque constructivista del aprendizaje, que
toda relacion del sujeto con el saber, sea cudl sea éste, implica una interaccién
entre un sujeto de conocimiento y un objeto; dandose entre ellos procesos inte-
ractivos multiples, en el marco del cual ambos se modifican. Si nos referimos a
un saber escolar, esa relacién pasa a ser mediada por acciones y decisiones de
otro: un docente; y desde cierta intencionalidad: promover que el otro (alumno)
aprenda, lo cual remite no sélo a los disciplinar sino también a la dimension ética
del acto educativo. Entendemos que ensefar supone facilitar que el otro pueda
acercarse a ese saber, interactuar con él de manera dinamica y significativa y ha-
cerlo suyo a través de la actividad, con lo cual puede vivenciar una experiencia que
en cuanto sujeto le dejara una huella.

Esa construccion que realiza el otro estard acompafnada por el docente, el ense-
fiante, que no sélo genera las condiciones para que se inicie el proceso sino que
lo orienta y sostiene. Es decir, lleva a cabo acciones de mediacion, valiéndose de
diversos medios de enseflanza. Pretendemos que el material que aqui presenta-
mos se constituya en un mediador que ayude al docente en la tarea de promover
aprendizajes y andamiar los procesos de sus alumnos sin que agote, condicione
o limite la riqueza de las mediaciones que cada docente singular pueda realizar
a través de nuevas actividades, recursos, explicaciones y resignificaciones de lo
propuesto.

Entendiendo la importancia que los materiales utilizados adquiere en una pro-
puesta de ensefanza destinada a adolescentes, y especialmente aquellos que re-
miten a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, se han integrado
recursos digitales y se ha contemplado en el disefio la misma multimedialidad e
hipertextualidad propia de estos recursos. La intencion es que su inclusién, en
relacién con los contenidos y objetivos de la propuesta, permita enriquecer las
posibilidades cognitivas y de comprensiéon de los alumnos, habilitando diversas
entradas al conocimiento. Sumado a ello, pretendemos que el trabajo a partir
de este material didactico y de los medios desde él presentados, tanto en tareas
individuales como colectivas, permita acceder a otros conocimientos y visiones de
mundo y despertar el deseo por conocer e indagar y sobre todo, potenciando las
posibilidades cognitivas de los alumnos, desde la concepcién de la inteligencia y
la cognicién como procesos situados y distribuidos.

Finalmente, y antes de avanzar en aclaraciones especificas de cada area, nos inte-
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resa resaltar que este material es sélo un portador de una construccién colectiva
que tiene ciertos limites, ya que solamente completara su sentido cuando circule
en escenarios singulares; sea leido, reconstruido y resignificado por docentes y
alumnos que desde sus intereses, su creatividad y sus propias preocupaciones le
den vida.

Sobre Fisica

Desde la propuesta de Fisica se pretende promover la comprensién y manejo de
los conceptos basicos relacionados con la generaciéon y consumo de la energia,
en el nivel necesario para acompafar la lectura y discusion de toda la tematica
involucrada en la propuesta: La energia eléctrica en Cérdoba.

La propuesta a su vez ha sido concebida para que, en el drea de Fisica, estimule
el estudio y revision de temas relacionados con la energia, los que son recomen-
dados tanto en los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios como en los Contenidos
Basicos Comunes, y que a la vez sirven para integrar y relacionar muchos con-
tenidos (tanto conceptuales como procedimentales y actitudinales) de diversas
asignaturas.

Para el abordaje de estos temas se ha elegido una secuencia que, luego de una in-
troduccion generalizadora, avanza desde el concepto de trabajo mecanico, hasta
las diversas posibilidades de la potencia y la energia, jugando esencialmente con
el mecanismo basico de hacer un balance que involucra transferencia y conserva-
cion, sin entrar inicialmente en mas detalles técnicos.

Se considera que esto es lo primero con lo cual el alumno se debe familiarizar
para poder entender los textos que describen episodios que se refieren a la histo-
ria y evolucion de la generaciéon de energia tanto en nuestra provincia como en
nuestro pals.

Como se vera, la esencia de la tarea consiste en saber identificar diferentes uni-
dades de uso tipico, poder interpretar su significado y lograr familiaridad con los
procedimientos de interconversion entre las unidades que corresponde — lo cual
se complementa de manera estrecha con la propuesta de Matematica, y a través
de los textos seleccionados, con la de Historia y con la de Lengua.

Se reserva para el Segundo Eje la realizacién de tareas experimentales que se con-
sideran fundamentales en el aprendizaje de la Fisica y en el desarrollo de habitos
cientificos de pensamiento.
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Desde esta perspectiva, se han seleccionado los siguientes contenidos de
fisica:

Los conceptos relacionados con la energia: trabajo y potencia mecanicas, energias
mecanicas, calor, y temperatura, en el marco de una problematica general relacio-
nada con el desarrollo energético provincial y nacional.

Pretendemos con ello, promover el logro de los siguientes objetivos por
parte de los alumnos:

- Familiarizarse con el pensamiento, los procedimientos, y la metodologia cientifi-
ca en general y de la fisica en particular.

- Interpretar adecuadamente los conceptos fisicos relacionados con la energia,

- Transferir los conceptos de la fisica a situaciones de la vida diaria.

- Desarrollar habilidades y conocimientos necesarios para resolver problemas de
interés practico que requieran de la aplicacion de conceptos de fisica.

Sobre Matematica

Las actividades que se presentan han sido planificadas considerando que la escue-
la debe proporcionar situaciones de ensefianza que favorezcan en los alumnos el
desarrollo de diferentes capacidades, entre ellas:

- interpretar informacion presentada en forma oral o escrita (textual, graficos,
tablas, formulas expresiones algebraicas), usando de manera adecuada y correla-
cional estos tipos de lenguaje,

- elaborar procedimientos para resolver problemas de situaciones planteadas,
analizando la validez de la soluciéon y adecuacion a la situacion,

- reconocer distintos campos numéricos y usar la representacion de los nimeros
considerados en funcién de la situacion,

- reconocer, analizar y usar variaciones funcionales en sus distintas representacio-
nes en situaciones diversas,

- producir y analizar construcciones geométricas considerando las propiedades
involucradas,

- producir y validar conjeturas, para avanzar de las argumentaciones empiricas a
la validacién matematica,

- analizar informacién a partir de un conjunto de datos,
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- valorar la matematica como medio de modelizar situaciones,

- tener confianza en las propias producciones,

- participar en trabajos colectivos, respetando las opiniones ajenas,
- producir textos comunicando sus aportes.

Para estos propésitos, se han seleccionado los siguientes contenidos de
matematica:

- Reconocimiento y uso de operaciones entre nimeros racionales, en sus distintas
expresiones en situaciones problematicas

- Reconocimiento, analisis y uso de distintas relaciones funcionales en situaciones
reales, especialmente la funcion lineal, de proporcionalidad, cuadratica, correla-
cionando lenguaje simbdlico, algebraico, gréafico.

- Construccion de figuras argumentando en base a propiedades

- Interpretaciéon de datos y elaboracién de informacion estadistica en base a si-
tuaciones reales

Pretendemos con ello, promover el logro de los siguientes objetivos por
parte de los alumnos:

- Usar estrategias de calculo con numeros racionales seleccionando la forma de
representar los niumeros involucrados (fraccionarios, decimales, en notacién cien-
tifica) y el tipo de célculo (aproximado, exacto, mental, escrito, con o sin calcula-
dora)

- Interpretar graficos y/o analizar férmulas que modelizan variaciones lineales y no
lineales (incluyendo la funcién cuadratica ) de acuerdo con una situacion

- Usar la nocion de lugar geométrico y aplicar la relaciéon pitagérica en la nocién
de distancia entre dos puntos para justificar construcciones de circunferencia y
parabola

- Aplicar la propiedad de reflexion de un rayo de luz al tocar una superficie no
opaca, para el caso en que el rayo de luz sea paralelo al eje de una parabola, uti-
lizando algun paquete de geometria dinamica para conjeturar y validar

- Analizar datos extraidos de alguna fuente o recogidos por algun experimento,
representando graficamente, y mediante el uso de los pardmetros de posicion y
dispersion

- Utilizar instrumentos geométricos para construir y recursos de geometria dina-
mica para construir, conjeturar y validar propiedades
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Sobre Ciencias Sociales (Historia)

La propuesta de trabajo en las Ciencias Sociales se sitUa en una perspectiva ted-
rico - conceptual alejada de concepciones descriptivas de las Disciplinas Sociales
que puede definirse como un enfoque constructivista y procesual. Es decir, se
entiende que la Historia es mas compleja que relatar en orden cronolégico ciertos
hechos o describir las obras de gobierno de un Presidente. Ademas, cuando esta
concepcion descriptiva de las Ciencias Sociales se traducia en propuestas de en-
sefanza, presentaba un conocimiento Unico, cerrado y acabado, que no admitia
distintas interpretaciones o diversidad de explicaciones. Y tenia como resultado un
aprendizaje centrado basicamente en la memorizacién y repeticion del contenido.
Al respecto, sostenemos que el propdsito fundamental de las Ciencias Sociales es
comprender y explicar la realidad social en la que se vive. En este punto, y aunque
pueda sonar una obviedad, es central en el ambito de la educacion recordar que
las Ciencias Sociales son ciencias y, como tales, procuran, a través de discusiones
tedricas y métodos especificos, cuestionar y filtrar las opiniones y valoraciones de
sentido comun, objetivar progresivamente la realidad social y desarrollar teorias
que la interpreten. Esto requiere de la construccion de una gran complejidad
conceptual.

Por lo tanto, con respecto a los procesos de ensefianza escolar, el objetivo princi-
pal es lograr que los alumnos se apropien de determinados conceptos, teorias y
procedimientos que han desarrollado las Ciencias Sociales y que han probado ser
Utiles para entender nuestra realidad.

Esto nos lleva a considerar otra dimensién de los procesos escolares, la referida al
aprendizaje del sujeto. Desde una perspectiva constructivista que se nutre de los
estudios e investigaciones de las Ciencias Sociales y la Psicologia Genética se ha
advertido que todos los individuos, jovenes y adultos, constantemente incorpo-
ramos informacién y aprendemos a partir de lo que ya poseemos. No atribuimos
los mismos significados a lo que observamos, no entendemos todos lo mismo,
porque la informacion no se recibe desde la nada, como “una tabla rasa”; sino
que aprehendemos el mundo externo desde nuestros conocimientos anteriores.
En la apropiaciéon conceptual del mundo se ponen en juego los instrumentos inte-
lectuales de los sujetos que intentan significarlo. Y en esta interaccién con el mun-
do, los sujetos también se transforman, ya que estos instrumentos o esquemas
de conocimientos previos se modifican al confrontarse con la informacion que
brinda el exterior'. A partir de estos conocimientos anteriores, los sujetos elabo-

"Sobre los aportes de estas perspectivas para complejizar la mi-
rada sobre los aprendizajes sociales, recomendamos Castorina y
Lenzi (2000) Compiladores, La formacion de los conocimientos
sociales en los nifios. Barcelona, Ed. Gedisa.
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ran hipdtesis y teorfas que les permiten asimilar el objeto de conocimiento. Estas
teorias no pueden considerarse como una copia del objeto en si mismo, ni como
efecto de su transmisién por parte de otras personas. Se afirma asi un proceso
original de reorganizacién del saber del alumno, de sus conocimientos previos,
por aproximaciones sucesivas al saber disciplinar, mediante diferenciacién e inte-
gracion conceptual; a través de la formacién de nuevos conceptos y relaciones,
asf como por el abandono progresivo de algunas de las creencias sociales basicas.
Lo desarrollado anteriormente nos lleva a considerar que es necesario trabajar
con el alumno a partir de determinados ejes conceptuales que permiten organizar
y dar sentido a los contenidos y constituyen la columna vertebral que ordena la
propuesta. Proponerles esta perspectiva puede contribuir a que nuestros alumnos
comiencen a acercarse a una concepcion de las Ciencias Sociales que entiende
gue éstas desnaturalizan lo que el sentido comun tiende a presentar como na-
turalizado; que historizan lo que el paso del tiempo presenta como permanente;
gue visibilizan lo invisibilizado por la mirada cotidiana; que presentan al pasado
y, con él, al presente y al futuro como resultado de las acciones que hombres y
mujeres realizamos. El educador Pablo Gentili, en un muy recomendable trabajo
sobre las relaciones entre educacion y formacién en valores?, se refiere a las cues-
tiones aludidas al preguntarse “;en qué medida la escuela contribuye a tornar
visibles o invisibles los procesos mediante los cuales a determinados individuos
se los somete a brutales condiciones de pobreza y marginalidad?” (Gentili, 2000:
24-25). Intentamos dar respuesta a ese interrogante que interpela fuertemente
nuestro trabajo cotidiano como educadores diciendo que queremos una Ciencias
Sociales que muestren los hechos sociales como producto de las acciones huma-
nas, que muestren el mundo social, en el pasado y también hoy, como resultado
de lo que hicimos y lo que hacemos desde nuestros lugares. Esperamos que esta
propuesta ayude a trabajar en esa direccion.

Los contenidos de Historia, seleccionados para esta propuesta son:

Eje 1: Los inicios de la produccién de energia eléctrica: la usina a vapor de calle
Tucuman (1888) las usinas hidroeléctricas de Casa Bamba (1897), Molet (1901) y
La Calera (1911). Las empresas concesionarias de capitales extranjeros. El Modelo
Agro Exportador. La expansion urbana. El Orden Conservador

Eje 2: La provincializacion de los servicios publicos basicos: CASPE/SPEC/EPEC. La
industrializacion por sustitucién de importaciones — ISI. El Estado Benefactor. El

18 2 Gentili, Pablo (2000) Coordinador, Cédigos para la ciudadania. la formacion ética como practica

de la libertad. Bs.As., Editorial Santillana.



Peronismo. La Cérdoba industrial. La energia eléctrica en las Ultimas décadas: el
‘Neoliberalismo’ y las privatizaciones

Por su parte, definimos como objetivos para los alumnos, los siguientes:

Eje 1

- Identificar los comienzos de la produccién y distribucion de energia eléctrica en
la Cordoba decimonoénica

- Relacionar el origen extranjero de las empresas productoras de energia eléctrica
con el Modelo Agro Exportador (produccidon de materias primas agricola — ga-
naderas para exportacion e importacion de bienes manufacturados y de capital,
principalmente de Inglaterra)

- Vincular los inicios del sistema interconectado de energia eléctrica en la ciudad
de Cérdoba con la expansion urbana de finales del siglo XIX'y comienzos del XX
- Caracterizar el Orden Conservador, sus practicas politicas y las impugnaciones
que genero, asi como su crisis y colapso

Eje 2

- Visualizar las transformaciones asociadas a la provincializacién de la energia
eléctrica durante el peronismo

- Identificar la adopcién de un nuevo modelo econdmico a partir de la etapa de
industrializacion por sustitucion de importaciones — ISI, y las particularidades que
adquirié en Cérdoba

- Caracterizar al modelo peronista en cuanto a las modificaciones que introdujo
en la economia y en el rol del Estado, asi como las caracteristicas especificas del
intervencionismo estatal cordobés

- Visualizar las transformaciones econémicas y en el rol del Estado ocurridas du-
rante el menemismo, en el marco de la reforma neoliberal

- |dentificar las especificidades que adopt6é en Cérdoba la politica privatizadora
de empresas publicas

Sobre Lengua y Literatura

El drea de Lengua y Literatura ha pensado los temas y actividades en el marco ge-
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neral de un eje comun (la energfa) y siguiendo también el desarrollo cronolégico
gue desde el drea de Historia se propone para el tratamiento. En este sentido, el
Area Lengua y Literatura pretende contribuir a la caracterizacion del clima social y
cultural de los afios abordados.

En enfoque de la Ensefianza de la Lengua que da sustento a la propuesta es el
comunicativo, entendido como aquel que procura que la ensefianza y el aprendi-
zaje desarrollen la competencia comunicativa de los educandos (gramatical, dis-
cursiva, situacional y hasta estratégica) para que éste pueda desempefiarse con
autonomia y solvencia en los distintos &mbitos de su vida personal y social.

En las actividades propuestas a los alumnos se vinculan estrechamente conceptos
de Linguistica Textual y de Gramatica de la Lengua Espafiola, que han sido vistos
en afos anteriores de modo mas fragmentario o superficial. Ambas disciplinas
confluyen en las actividades concretas de compresion y produccion textuales. En
este sentido, los contenidos gramaticales han sido pensados como herramientas
Utiles para la interpretaciéon y la escritura de textos.

La lectura y la escritura son concebidas de modo procesual: esto es, actividades
que siguen pasos (a veces recursivos) de acercamiento progresivo a la construc-
cion de significados, que necesariamente requieren de la contribucion de los otros
y de recurrir al acervo cultural comun. En las distintas etapas se ejercitan diversas
operaciones y habilidades cognitivas. La concepcién procesual también implica
que, por definicion, no hay ‘Ultima lectura’ o ‘version definitiva’ de un escrito.
Respecto de las teorfas de la escritura, se ha privilegiado ademas de la perspectiva
procesual, la funcional en cuanto se pone en situacion al alumno de escribir para
destinatarios concretos y en situaciones concretas.

Se han contemplado actividades de resolucion individual, especialmente las de
puesta en texto; sin embargo hay un predominio de actividades en pequefios
grupos o de a pares. Muchas actividades implican el trabajo colaborativo en pe-
quenos grupos con la guia del docente y siempre con posterior puesta en comun,
tales como las de busqueda de informacién, interpretacion de lecturas, revision de
los textos producidos. Se tratara de que haya siempre por lo menos una lectura
critica y una posterior reescritura atendiendo a las observaciones hechas por el
docente y/o por los companeros. En todo momento se propiciara que el alumno
reflexione sobre las operaciones que ha puesto en juego en su trabajo de com-

La energia eléctrica en Cérdoba 2 _Cjencias Sociales-EGB Tercer Ciclo 7 Alonso,M.E.;Blanco,J.;
Fernandez Caso, M.V.y otros. pag.118 a 156. Editorial Aique. Buenos
Aires.2000-
-Ciencias Sociales-EGB Tercer Ciclo 7-8 y 9 de diferentes editoriales.



posicion. Esto constituye un modo de que desarrolle sus habilidades lingiisticas y
redaccionales, adquiera control sobre las operaciones y pueda ponerlas en prac-
tica en situaciones futuras.

Un recurso muy importante para implementar cada puesta en texto son los crite-
rios de realizacion. Son pautas concretas a tener en cuenta para que un escrito sea
correcto gramaticalmente, bien construido, de tematica interesante, comprensi-
ble y atractivo para el lector previsto. El primer requisito a cumplir por cualquier
texto es la adecuacién al lector que el texto postula (el lector modelo en términos
de Umberto Eco en Lector in Fabula). Cada version y cada lectura critica que se
haga sobre lo escrito debera guiarse por un listado de criterios que hayan sido for-
mulados previamente (aunque pueda enriquecerse o modificarse a medida que
se reflexiona sobre lo hecho) por el grupo clase, con la orientacién del profesor.
Estos criterios que atenderan tanto a lo macroestructural (coherencia, adecua-
cion al lector, presentacion, conexion entre parrafos, respeto de un tipo textual,
etc), como a lo microestructural (puntuacién, ortografia, uso los tiempos y modos
verbales, la textualizacion de las citas, la cohesion, etc), deberan adaptarse a los
distintos géneros trabajados. Los criterios, en cierto sentido, son de gran utilidad
en la planificacion pero son también una referencia constante para la autoeva-
luacién, las revisiones hechas por los pares y la evaluacién por parte del profesor.
Si bien el acento esta puesto en el producto, desde el momento que vuelven a
aplicarse en cada versién, suponen también atender al proceso composicional.
Los contenidos de Linguistica Textual seleccionados para que los alumnos tra-
bajen de modo articulado con las demas areas disciplinares han sido objeto de
tratamiento en afios anteriores, aungue con menor complejidad, por lo cual el
Glosario recuerda aspectos basicos sobre los mismos.

Los objetivos generales de esta propuesta apuntan a que los alumnos:

- Produzcan textos en distintos formatos y soportes, que se ajusten a las caracte-
risticas de los tipos textuales y los géneros solicitados.

- Utilicen las formas lingUisticas frecuentes en los tipos textuales estudiados.

- Empleen las convenciones ortogréaficas y de puntuacién que hagan legible los
textos.

- Interpreten el sentido de los textos, mediante el analisis critico de sus recursos
expresivos y su vinculacion con el contexto de produccién
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CUADERNO DE ORIENTACIONES DEL PROFESOR

I. SECCION: FISICA

Introduccién

En este Cuaderno hay comentarios sobre los razonamientos y resultados que se
esperan, asi como sobre detalles importantes de los procedimientos que deben
seguirse. Ademas, para contribuir a solucionar dudas que puedan surgir, al final
estan los resultados numéricos de todos los ejercicios.
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Eje 1: Los origenes de la energia eléctrica en Cordo-
ba

Comenzamos con un didlogo abuelo-nieto, que en un momento desemboca en
el siguiente comentario del abuelo, que da lugar a la Actividad 1.

“Los habitantes del antiguo Egipto constituyeron una civilizacion muy avanzada,
que logré desarrollos tecnoldgicos increibles, muchos de los cuales se han perdido
para siempre.

Ya 3000 afios antes de Cristo, utilizaban para sus cosechas la energia de una
fuente de energia nuclear, de origen extraterrestre!”

¢ Qué tal, eh? Ahora decime ;coémo podra haber sido eso?

1.Actividad FiSICA 1
Con la guia del profesor, discutan la afirmacién sobre los egipcios, tratan-
do de responder la pregunta del abuelo.

Observaciones

Se trata de promover una discusiéon en la cual deben salir a la luz diversas ideas
que tienen los estudiantes sobre estos temas, usando como disparador esta una
propuesta un poco altisonante. Aunque la respuesta tal vez es ya bastante cono-
cida - puede que en algun caso no lo sea —, de todos modos la idea no es que
todo se termine diciendo “Si, el Sol”, sino que, si aparecen otras opciones, se
las discuta, y si no aparecen, se analicen las diversas caracteristicas que tiene la
energfa que nos llega desde el Sol, y se comience a generar ideas e inquietudes
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relacionadas con esos temas.

El tema no se agotara aqui, ya que luego, en el didlogo que continda, se sigue gi-
rando alrededor de lo mismo, y se llegara a la préxima Actividad, con la consigna
de profundizar en los mismos temas con mas detalles.

De manera que el papel de Profesor aqui esencialmente debera consistir en vali-
dar algunas ideas importantes, descartar otras que sean muy inconducentes e ir
dejando sefaladas aquellas ideas o puntos de vista que puedan ser Utiles para la
proxima discusion o para presentar un panorama general sobre la energia.

2.Actividad Fisica 2

Asf es que luego continta el didlogo y se llega a la Actividad 2, que con-
siste en buscar la informacion necesaria e intentaer explicar las cuestiones
planteadas por el abuelo al nieto, que son:

1) Cémo es la fotosintesis, y qué pasa con la energia de la luz en ella.

2) Cémo es la combustion, y qué pasa con la energia en ella.

3) Cémo se explica que el petréleo y el carbén mineral tengan acumulada
energfa que llegd a la Tierra desde el Sol hace muchisimo tiempo.

4) Cémo puede entenderse que la energia del viento provenga del Sol.

5) Cémo puede entenderse que la energia del agua almacenada en embal-
ses provenga del Sol.

Observaciones

Esta es una continuacién del tratamiento del tema que ya se inicié en la Actividad
anterior, pero ahora se pretende un poco mas de precisién y conceptualizacion.
Para ello se sugiere que el profesor organice grupos de discusiéon sobre el tema
para trabajar en el aula, y que también se establezca la necesidad de profundizar
y aclarar algunos detalles en tareas para la casa.

Los alumnos deberan analizar las cuestiones planteadas, y tanto elaborar respues-
tas como formalizar cuestionamientos si llega el caso. Luego se hard una puesta
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en comun guiada por el profesor, quien validara algunas conclusiones y seleccio-
nara otras con la consigna de que los alumnos busquen la informacién necesaria a
la que no se tenga acceso en ese momento. El profesor indicara también el plazo
y el modo de entrega de la tarea pendiente.

Ahora bien. Debe estar claro que no se pretende llegar mas alla de cierto nivel
descriptivo, en el cual habrfa un objetivo de minima, que serfa que los alumnos
lleguen a enterarse de las caracteristicas basicas de todos estos procesos, y un
objetivo de méaxima que seria que logren cierta visualizacién de la conservacién
de la energfa en los diferentes ejemplos.

Asi por ejemplo, se tratarfa, de minima, que los alumnos lleguen a saber, para
cada pregunta:

1) Que las plantas forman su material incorporando el carbono del CO, que en-
cuentran en el aire, y que lo pueden hacer mientras reciben luz, pues necesitan la
energfa de ésta para poder separar el oxigeno del carbono.

2) Que la combustion es una reaccién en la cual ciertos elementos (en la vida
practica carbono e hidrégeno) se combinan con el oxigeno, liberando grandes
cantidades de energia. Previamente el carbono y el hidrégeno estan en las molé-
culas del combustible, ya sea puros, o combinados en hidrocarburos, hidratos de
carbono, etc.

3) Que el carbdn y el petroleo se formaron a partir de restos vegetales que habian
acumulado via fotosintesis la energia de la luz en sus tejidos.

4) Que los vientos existen porque el Sol calienta de diferente manera diferentes
partes del planeta (que al rotar le va ofreciendo continuamente diferentes partes).
El aire continuamente se dilata en algunas partes y se contrae en otras, y eso
produce movimientos ascencionales que se traducen en desplazamientos hori-
zontales y de muy variadas caracteristicas.

5) Una de las caracteristicas de estos movimientos ascencionales es que pueden
transportar continuamente grandes cantidades (muchos miles de toneladas) de
agua (como vapor) hasta las partes altas, donde luego llueve, y etc. etc. (ciclo del
agua).

Y de méaxima se trataria de que los alumnos llegaran a comprender bien cémo
estd involucrada la conservacion de la energia en estos procesos. Es decir, cosas
como que toda la energia liberada en la combustién - cuando dtomos de carbono
y/o hidrégeno que estaban ligados entre si, se separan para unirse con dtomos
de oxigeno (formando diéxido de carbono y agua) - es la que debe suministrarse
luego si se pretende separar el oxigeno del hidrégeno (descomposicién del agua),

24



o del carbono (como se hace en la fotosintesis). La violencia de la combustién es
un indicio de la gran cantidad de energia que se esta liberando, y por ello, de la
gran cantidad de energia que se requeriria para el proceso inverso.

A su vez, la gran energia liberada en la combustiéon de un producto vegetal es un
indicio de la gran cantidad de energia de la luz que por efecto de la fotosintesis
se habia acumulado en los tejidos de la planta.

3. Actividad Fisica 3

En este momento del desarrollo de la propuesta se sugiere abrir el BAUL
DE RECURSOS, en la seccion indicada para la Actividad 3. Aqui se presen-
ta una propuesta para trabajar los conceptos:

Trabajo mecanico

Potencia

Energia

La profundidad del tratamiento estad regulada por el objetivo de llegar a
entender los detalles técnicos de textos simples, del tipo de los ya vistos,
en los que se mencionan unidades tipicas de potencia, trabajo, y energia,
involucradas en la generacion y consumo de energia eléctrica.

Como prerrequisito se puede establecer el conocimiento de unidades de
fuerza, mas cierta nocion del concepto de energia, que es la que ya se ha
tratado en los parrafos anteriores, y que se profundizaréd adecuadamente
en las actividades que se proponen.

En este material para el profesor (Cuadernillo de Orientaciones) hay acla-
raciones sobre los alcances que se pretenden, y los procedimientos que se
recomiendan.

Aqui en el didlogo se tratan algunos razonamientos que deben resultar
claros si se ha trabajado adecuadamente con el contenido del BAUL DE
RECURSOS correspondiente a esta actividad.
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Veamos un breve analisis de cada parte incluida en ese Baul.

Los primeros ejercicios son muy simples y sélo pretenden que se logre familiaridad
con las unidades de trabajo. Son ejercitaciones que van aumentando gradual-
mente de complejidad, sin salir de las situaciones relativamente simples.

Luego se aprovecha para comenzar a ejercitar el uso de prefijos, asi como de las
unidades HP y watt-hora, que serd muy importante en todos los textos que se
veran.

Vale aclarar que en toda esta propuesta sélo se consideran fuerzas alineadas con
el movimiento, ya sea del mismo sentido para el caso de trabajo positivo, como de
sentido contrario, para ilustrar casos de trabajo negativo. Son las dos situaciones
gue se consideran interesantes para tratar estos temas; y se considera que para
avanzar en ellos es conveniente dejar de lado otras situaciones mas complejas.
En todas las ocasiones el profesor debera hacer un cierre comentando los resul-
tados para validarlos.

Luego siguen ejercicios numéricos simples orientados a lograr familiaridad con las
unidades de potencia.

En el ejercicio 10 hacen falta los valores de la libra y el pie en unidades métricas.
De todas las libras y pies que han existido, los que utilizd Watt fueron:

1 pie = 12 pulgadas = 12 x 2,54 cm = 30,48 cm = 0,305 m

1 libra £0,45359... kg = 0,454 kg

1libray,,,,, = 0,454 kg,

La libra sirve tanto como unidad de masa, o como unidad de fuerza, pensando en
el peso (en la Tierra) de un objeto de una libra de masa.

Luego de una revision general de ideas sobre la energia se llega al esquema que

sirve para plantear en la propuesta la Actividad Fisica 10, en la que se pide que,
trabajando por grupos analicen cuestiones planteadas sobre el esquema:
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Aqui se pretende que los alumnos hagan un ejercicio de interpretar algo que va
mas alla de realizar calculos, aunque también los requiere. Es una tipica actividad
para realizar en pequefos grupos, que debe contar con un cierre que sea una
puesta en comun de las conclusiones de todos los grupos, coordinado por el
profesor.

El esquema representa flujos de energia en un grupo motor generador, y las acla-
raciones que valdria hacer serian:

1) En un aparato que funciona de manera continua, donde se dice flujo de ener-
gia, se sobreentiende que es por unidad de tiempo, y esto quiere decir potencia.
Si se quisiera indicar cierta cantidad de energia en una de las flechas, habria que
aclarar a qué intervalo de tiempo se refiere. Es decir, por ejemplo, una estufa con
una vela de 600 W encendida, disipa 600 J en 1 sequndo, 1200 J en 2 segundos,
6000 en 10 segundos, etc.

De manera gue no tiene sentido (salvo algun caso especial), indicar como flujo
una cierta cantidad de joules, sino que se indican los watts, que son joules / se-
gundo.

2) Si se quisiera que el esquema represente mejor el caso de un automovil, habria
gue tener en cuenta que en este caso el principal flujo de energia es para impulsar
el vehiculo, y no para generar electricidad, la cual es una parte absolutamente
secundaria. Es decir que después del motor, deberia haber una gran flecha que
dijese “energia mecanica para movimiento del vehiculo”, por ejemplo, y una pe-
qgueha que dijese “energia mecanica para generacion de electricidad”. De ésta
mas pequefia continuaria el generador con el resto del esquema, que terminaria
en una flecha pequena, representativa de la energia eléctrica generada.

Asi, por ejemplo, para ubicar los nimeros del punto d), digamos que la flecha de
salida, suponiendo que estédn encendidas todas las luces y artefactos eléctricos,
deberfa representar alrededor de 500 W = 0,5 kW, mientras que la flecha que
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sale del motor, indicadora de potencia mecanica, deberfa indicar 34 80 = 60 kW.
3) Para el caso de una usina hidraulica, la primer flecha indicaria el ingreso de
agua con energia, en lugar de combustible, y luego seguiria una turbina hidrau-
lica, en lugar del motor de combustion interna. Ademas no habria una pérdida
importante de calor saliendo de la turbina, como si la hay saliendo del motor
térmico, en el que se pierde de esta manera alrededor del 60% de la energia que
ingresa.

En el Baul de Recursos para actividades 11y 12 de Fisica hay actividades comple-
mentarias que son ejercicios orientados a lograr familiaridad con las expresiones
de la energia en general. Algunas aclaraciones que vale la pena tener en cuenta
son:

1) En la actividad complementaria 4.c hay un razonamiento de cierto grado de
elaboracion sobre la conservacion de la energia, que puede ser muy dificil a priori.
De manera que se plantea hacer un calculo del cual surgird la conservacién, que
es el siguiente (para mas detalles numéricos ver respuestas al final):

El agua sale por el orificio (situado 55 m mas abajo del nivel del agua) con una

velocidad dada por la formula de Bernoulli v =
\/2><9,8><55 = 32,8 m/s;

una tonelada de agua con esa velocidad tiene una energia cinética Ec = 1000 x
32,82%/2 = 539000 J; cayendo libremente desde 55 m el agua tendria una energia
cinética igual a la potencial inicial Ep = 1000 x 9,8 x 55 = 539000 J.

Es claro que el agua que cae libremente conserva la energia (cinética + potencial).
Este ejercicio hace notar que el agua sale por el orificio con la misma velocidad
que adquiriria cayendo libremente desde la altura de la superficie libre (y ademas
se plantea la comparacién con un ejercicio anterior en el que una piedra cae la
misma altura). Por otra parte alguien que sabe Fisica advierte que la férmula de
Bernoulli es la misma que la de la caida libre (Bernoulli obtiene esa férmula por-
que plantea la conservacion de la energia - pero a eso no lo saben los alumnos - ).
El razonamiento correcto consistiria en decir que el agua no disipa energia dentro
del embalse porgue esencialmente esta en reposo, excepto en la inmediata vecin-
dad del orificio. En ese lugar hay rozamiento, pero al ser simplemente el contorno
del orificio y no un largo tubo por dentro del cual tenga que deslizar el agua, no
hay realmente ocasién para una pérdida apreciable de energia. De manera que,
cada vez que una tonelada de agua sale por el orificio, falta una tonelada de agua
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de la parte superior del embalse.

Notar que parece paradojal: el agua que sale no es la que estad en la superficie
del embalse, arriba, sino la que estd cerca del orificio. Pero el nivel desciende
(supongamos que no hubiese reposicion, para simplificar la idea), de manera que
el embalse pierde una cantidad de energia que es la del agua que estaba arriba:
Epperdida =m x g x h. Si hay conservacién, ésa tiene que ser la energfa cinética que
se lleva el agua en el chorro.

Realmente NO se espera que los alumnos solos puedan hacer este razonamiento
completo, pero si que puedan:

- Razonar manipulando un poco estos conceptos

- Identificar que se ha conservado la energia

- Aprender que la velocidad de salida es la misma que la que adquiriria el agua
cayendo libremente desde esa altura

- Entender que la energia con que sale el agua es la potencial que tenia cuando
estaba arriba

2) La Actividad Complementaria 5 implica calculos y razonamientos muy Utiles,
practicos e importantes para el andlisis de situaciones reales. Por ello luego de
terminada la ejercitacion con este Baul de Recursos, en el texto se encuentra la
Actividad de Fisica 6, que propone cuestiones enteramente similares con otro
dique de nuestra provincia.

Para que se aproveche hay tener previamente un manejo fluido de las unidades
W y Wh, con los prefijos correspondientes. Para lograr eso estuvieron los ejerci-
cios anteriores, y si el profesor advierte que el manejo no es aun suficientemente
fluido, debera agregar mas ejercitaciones de ese tipo.

Una de las cosas que se encontrara en estos dos Ultimos ejercicios mencionados
es que la potencia instalada siempre es muy superior a la potencia media de gene-
racion; lo cual es razonable por razones obvias: la potencia instalada es la maxima
gue podria generarse, y las maquinas no pueden trabajar todo el tiempo “a full”.
A veces ni siquiera pueden alcanzar el valor nominal que se proclama.

Y ademas se encontrarad claramente que la potencia media estd supeditada al
caudal de agua que alimenta el embalse, y éste I6gicamente depende del régimen
de lluvias.

Asi, tendremos los siguientes resultados.
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4. Actividad Complementaria 5 (sobre el dique La Viia):

Para calcular la potencia dividimos energia generada / tiempo, si expresa-
mos la energia en Wh, y el tiempo en horas, la potencia se obtiene en W,
por lo cual lo mas cémodo es calcular las horas que tiene el afio: 365 x 24
= 8760 horas.

Entonces: 36 x 109 Wh /8760 h =4,1 x 106 W = 4,1 MW, vemos que es
mucho menos que los 16 MW instalados entre los dos generadores que
hay. O sea que el sistema tiene margen para reparar un generador mientras
funciona el otro, y también para abastecer al sistema con potencias mucho
mayores que el promedio, si hiciera falta en determinados instantes (siem-
pre que no sea por mucho tiempo, porque como veremos en el préximo
cdlculo, se terminarfa rapidamente el agua).

Si ahora pensamos que la potencia se genera a expensas de la energia po-
tencial inicial del agua: m g h, tomando g x 10, y h = 100 m, tenemos que
cada segundo se necesita que pase por las turbinas: m=4,1 x 106/ 10 x
100 = 4100 kg de agua, es decir, 4,1 m3/s.

Este es un valor razonable si el embalse es alimentado por 5,8 m3/s, de
los cuales hay que descontar la evaporacion, la infiltracién en el terreno,
etc. Vemos que de ningin modo el sistema podria trabajar mucho tiempo
usando toda su potencia instalada, porque para ello deberia dejar salir
mucha mas agua que la que entra al embalse, y lo agotaria rapidamente.
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5. Actividad Fisica 12 (sobre el dique Los Molinos)

Luego se termina con esta Actividad , que practicamente repite la tarea
realizada con el dique La Vina.

Es el mismo procedimiento:

170 x 109 Wh /8760 h = 19,4 x 106 W = 19,4 MW, nuevamente mucho
menos que los 50 MW instalados.

En cada segundo se necesita: m = 19,4 x 106 / 10 x 247 = 7,900 kg de
agua, es decir, 7,9 m?/s.

En este caso el valor en razonable en una aproximacion gruesa, pero esta
un poco por encima de lo esperado. Es posible que algin dato no sea
exacto, o que el embalse esté recibiendo otro aporte extra de agua, ya
que es claro que el sistema no puede suministrar en valor medio mas agua
gue la que entra (y ni siquiera llegar al mismo valor, porque siempre habra
evaporacion y otras pérdidas).

Si multiplicamos por la cantidad de segundos en el afio (365 x 24 x 3600 =
31,5 x 10°s), tendremos toda el agua que debe haber llovido en la cuenca
como minimo, que dividido por la superficie de la cuenca (1000 km? = 10°
m?) nos da la altura que hubiese ocupado sobre ella, la cual, escrita en mm,
seria el milimetraje llovido: 7,9 x 31,5 x 10°/10° = 0,25 m = 250 mm. Ob-
viamente, dado que el dique permite la salida de agua que no pasa por las
turbinas, ademas de evaporacion y otras pérdidas, esperariamos que el to-
tal anual de lluvia caida en la regién supere al menos el doble de este valor.

Finalizadas las ejercitaciones que propone el Baul de Recursos 1, al continuar el
didlogo abuelo-nieto, encontramos, antes del problema sobre el lago Los Molinos
gue acabamos de comentar, una actividad muy interesante, que es la F11 (vieja
32.3), en la cual se pregunta cémo hacer para acumular mecanicamente 1 kJ en
el propio cuerpo, luego se pide tratar de hacerlo, y por ultimo calcular la potencia
mecanica desarrollada al hacerlo.

Esta actividad se considera importante porque apunta a que se deban tomar
algunas decisiones antes de poder hacer un célculo concreto, y luego a que se
experimente alguna vivencia relacionada con lo que se hizo.

Como guia, digamos que una persona de 70 kg pesa unos 700 N y para almace-
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nar 1 kJ, por lo tanto debera elevarse 1,4 m (1 kJ de energia potencial) o adquirir
una velocidad de 5,3 m/s (energia cinética).

Sobre la base de estos nimeros se pueden elegir variantes y combinaciones, pero
hay que tener en cuenta que la elevacion de 1,4 m debe ser del centro de masa,
respecto de la posicion inicial que se elija del mismo centro de masa. Habra que
saltar de manera que los pies se eleven 1,4 m sobre el piso (imposible), o subir una
escalera hasta que los pies estén a esa altura. Si luego nos dejamos caer desde esa
altura, en el instante previo al contacto con el piso tendremos la velocidad de 5,3
m/s (es decir 1 kJ de energia cinética). También podemos adquirirla corriendo con
cierta facilidad. Si pudiéramos impulsarnos verticalmente con esa velocidad, el
cuerpo subiria hasta los 1,4 m; lo que nos muestra que es mas facil adquirirla hori-
zontalmente que verticalmente a partir de nuestro impulso. Aunque verticalmen-
te hacia abajo la podemos adquirir si subimos a la escalera y nos dejamos caer.
La clave de la actividad esta en que los alumnos realicen estas especulaciones, y
discutan y prueben las diferentes alternativas. Que asocien ademas la necesidad
de tomar estas decisiones y la vivencia de experimentar un resultado como éste
en el propio cuerpo.

lll. RESULTADOS NUMERICOS

En esta seccidn se encuentran todos los resultados numéricos de las ejercitaciones
propuestas en las Actividades que no han tratado o resuelto de manera com-
pleta en las discusiones, y ademas de las actividades complementarias (es decir
los ejercicios propuestos en el Baul de Recursos), a fin de que sirvan para disipar
ocasionales dudas sobre lo que se debe hacer.

1. Actividad Fisica 3. Ejercicio 3.1
W=400N 0,2m=280)

2. Actividad Fisica 3. Ejercicio 3.2
AW 0. =30NX25m=75]

b) W =-25Nx25m=-62,5]

rozamiento

3. Actividad Fisica 3. Ejercicio 3.3
a) Densidad agua = 1 kg/dm?3; 1 L =1 dm?, masa de 20 L agua = 20 kg;
peso de 20 L agua = 20 kg, = 196 N
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Persona aplica fuerza hacia arriba que equilibra peso: W
30 kilogrametros = 294 )
b) W__ = - 30 kilogrametros = - 294 ]

pe:

=20kg, x 1,5m =

persona

4. Actividad Fisica 4
Opciones Verdaderas: 4.1, 4.4,4.5,4.7, 4.8,y 4.9.
Opciones Falsas: 4.2, 4.3, 4.6,y 4.10.

5. Actividad Fisica 5. Ejercicio 5.1
W =300 W x 1200 s = 360000 J

6. Actividad Fisica 5. Ejercicio 5.2
Pot = 500000 J /7200 s = 69,4 W

7. Actividad Fisica 6. Ejercicio 6.2

112 libras x 196 pies/ 60 s = 365,87 + 50% = 548,8 libras-pie / s x 550 libras-pie
/s

Con una libra de 0,454 kg y un pie de 0,305 m, esto es lo mismo que 76
kilogrametro/s, y que 746 W

8. Actividad Fisica 6. Ejercicio 6.3

a) Cada 600 s debe hacer 2000 x 25 = 50000 kilogrametros = 490000 J
Pot = 500000/600 = 83,3 kilogrametros/s = 816,7 W

b) Pot,, =0,7 Pot__ x Pot =83,3/0,7 =119 kilogrametro/s = 1167 W

1 to

9. Actividad Fisica 7.
a)1Wh=1W x3600s=3600)
b) 1 Ws=11J, porque TW=1J/1s

10. Actividad Fisica 8

8.1) Pot,, .., = 550 + 550 + 125 + 125 = 1350 HP = 1012,5 kW

PotCasa Bamba = 3 x 760 = 2280 kW, mas del doble de Molet

8.2) W(1 h) = 760 kWh = 2736 x 10°J = 2736 MJ

8.3) W(1 mes) = 760 x 30 x 24 547200 kWh = 547,2 MWh = 1,97 x 102 ) =
1970 GJ
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11. Actividad Fisica 9

Relacion entre potencias consumidas (2010/1897): 600 MW /2200 kW = 273
Relaciéon entre nimero de habitantes (2008/1895): 1309536 / 54763 = 24
273/24=11,3

Ha crecido mas de 11 veces mas el consumo de energia: cada persona consume
hoy, en promedio, 11,3 veces mas energia (eléctrica) que a fines del siglo XIX.

12. Actividad Complementaria 1
a) Ec = %2 800 kg x (20 m/s)? = 160000 J
b) 20 km/h = 20000 m /3600 s = 5,55 m/s x Ec = 2 800 x 5,55% = 12346 |

13. Actividad Complementaria 2
a) Ep(55m)=30x9,8x55=16170
b) WP=30x9,8x55=16170)
) Ec(final) = 16170 ) x v =

Ep(Om) =0 J.

=32,8m/s

Ec

m

14. Actividad Complementaria 3

Ec=50J) x v= 2%50 =35,3m/s
0,080

15. Actividad Complementaria 4

a)V :1/2 X 9,8 X 55 = 32,8 m/S

b) Ec = %2 1000 x 32,82 = 539000J ; W,
¢) Ver comentario mas arriba.

., = 1000 x 9,8 x 55 = 539000 J

Pe!

La energia eléctrica en Cérdoba



La energia eléctrica en Cérdoba 30



)y 1

31

Eje N° 2: La produccion de energia eléctrica estatal

A'lo largo de este eje, en Fisica se pretende completar las ideas sobre energia ya
presentadas, agregando la parte relacionada con los fenémenos térmicos.
Nuevamente se plantea el abordaje mas sencillo posible, con abundante realiza-
cion de actividades practicas. En esta etapa ademas se proponen experiencias que
al integrar los aspectos térmicos a las ideas basicas vistas en el eje 1, permiten
un tratamiento muy interesante de situaciones de mucha relevancia en la vida
practica.

Lo primero de Fisica que encontramos en este eje es una conversacion abuelo-
nieto, que al mezclar el desarrollo de la energfa eléctrica con el de otras fuentes
de energia en el pais, como el gas natural, involucra nociones de calor y tempera-
tura que son necesarias para comprender el discurso.

En este punto Fisica presenta una Caja de Herramientas con la puntualizacion de
los conocimientos que se deben tener para continuar (esencialmente calor, tem-
peratura, y sus unidades) y la recomendacién de recurrir al Baul de Recursos sobre
calor y temperatura para completarlos.

Sobre el contenido de este Baul vale hacer dos aclaraciones importantes (ademas
de los resultados numéricos de los ejercicios que estan al final):

La actividad de las escalas termomeétricas no es esencial para la mayor parte del
discurso general de esta propuesta. Pero de todos modos se la considera de in-
terés porque esta organizada de manera de presentar aspectos interesantes del
pensamiento y los procedimientos cientificos.

Sobre el tratamiento del calorimetro es importante aclarar que se ha simplificado
el tema al maximo, ignorando detalles como el equivalente en agua. Si sucediera
que los alumnos ya hubieran estudiado el tema, podrian enriquecerlo con los
detalles que se considerasen Utiles. No obstante hay que tener en cuenta que
las experiencias previstas para mas adelante tienen ciertas caracteristicas que no
hacen aconsejable salir del esquema mas simple que se presenta aqui.
Ejecutadas las actividades complementarias del Baul de Recursos correspondiente
a esta seccion, los alumnos deben poder entender todos los nimeros (y los con-
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ceptos) que aparecen en el didlogo de Facundo con su abuelo.
Y para asegurar que ello se logre se proponen dos cosas:

- Por un lado esté la Actividad de Fisica 12, que es un problema de aplicacion, que
los alumnos podran resolver en pequefos grupos; bastando para la resolucién
con recurrir a los razonamientos mostrados en el didlogo anterior. Se sugiere que
posteriormente el profesor haga una breve puesta en comun.

- Por otro lado, el didlogo se transforma en la Actividad de Fisica 13, que reque-
rird que los alumnos realicen una actividad experimental y reproduzcan con sus
numeros, las conclusiones de abuelo y nieto.

Las recomendaciones para el Profesor, en este punto serian:

1) Es importante que el profesor haga antes cada experiencia. Que se acostumbre
a registrar por escrito todas las mediciones y detalles importantes, y que luego
acostumbre a sus alumnos a llevar este registro.

2) Es importante trabajar con la idea de que no se lograran valores exactos. Sélo
se espera obtener valores aproximados, en un proceso que debe ser una buena
guia para comprender tanto los conceptos involucrados, como la razén de ser de
los procedimientos.

3) Aln sabiendo que no se busca exactitud, se recomienda (sobre todo al Pro-
fesor) realizar varias experiencias probando diferentes variaciones que puedan
producir mejoras. Luego el Profesor tratard de inculcar a los alumnos esa sana
costumbre.

4) Valores tipicos que se obtienen, para que sirvan de referencia, son los que han
guedado registrados en el didlogo, los cuales han sido efectivamente obtenidos
experimentalmente.

5) Antes de abordar la Actividad de Fisica n® 14 se sugiere revisar todas las ideas
sobre la energia en el Baul de Recursos. El contenido de este baul debe aportar
elementos para resolver cualquier dificultad y aclarar todas las ideas relacionadas
con esta actividad, ademas de aportar elementos histéricos de mucho interés para
comprender algo de la evolucion de los conceptos cientificos.

Para quien haya podido efectuar sin dificultades los calculos pedidos, el desarrollo
de estos contenidos en el Baul de Recursos debera servir para enriquecer y revisar
los conceptos.

Luego de esta experiencia el didlogo abuelo nieto aln continta brevemente, para
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dar pie a la realizacion de dos experiencias muy importantes: la Actividad de Fisica
15, y la Actividad de Fisica n°® 16, cuyos detalles se encuentran en los respectivos
Baules de Recursos.

En la primera de estas experiencias se trabaja, a nivel muy simplificado, con el
concepto de poder calorifico de un combustible, al cual se mide rudimentaria-
mente, y en la segunda se mide la gran cantidad de calor que genera una lampara
de filamento en comparacién con una del tipo “de bajo consumo”.

Muchas recomendaciones sobre los procedimientos estan en los Baules de Recur-
sos mencionados, y aqui sélo resta agregar algunos detalles de cada una de las
experiencias.

Reiterando la recomendacién de que el profesor debe realizar estas experiencias
previamente, a continuacion van los datos obtenidos, y detalles importantes.

Actividasd Fisica 15
Determinacion del poder calorifico de combustibles tipicos.
Ejemplo realizado: alcohol etilico.

Cantidades:

Luego de una prueba se encontré que partiendo de 100 cm?® agua a temperatura
ambiente, se podia llegar a superar un poco la temperatura del cuerpo humano
quemando 1 cm? de alcohol, de manera que se decidié trabajar con esos valores
(luego se hizo otra prueba con el doble de ambas cantidades y se corroboré bien
todos los valores obtenidos en ésta).

Aparatos y dispositivos:

La lata de una bebida gaseosa fue abierta con cuidado de que no se desprendiera
el aro metalico con el que se la abre. Se dejé este aro ubicado verticalmente, y se
lo utilizé para colgar la lata de un pequefo gancho de alambre que pendia de una
varilla de madera apoyada sobre dos cajas de cartdn, entre las mismas.

Las cajas de cartén, de unos 40 cm de alto, apoyadas sobre la mesa con una sepa-
racion de 15 cm entre ellas, daban lugar en esa separacion para el experimento,
al cual protegian de corrientes de aire, mientras servian de apoyo a la varilla de
madera de la que colgaban el alambre y la lata.
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Debajo de la lata entre las cajas, un platillo de loza (puede ser igualmente de me-
tal, o de cualquier cosa incombustible y facil de limpiar) protegia la mesa y servia
de depdsito para las cenizas, residuos etc.

Sobre el plato se colocoé una cucharita metalica como depdsito de combustible
-también puede usarse una tapa metdlica pequefa de alguna botella o envase (si
es una tapa con algun recubrimiento combustible, hay que quitarlo previamente,
de manera que sélo se queme la sustancia prevista-. Se gasté cierta cantidad de
tiempo para encontrar la forma de apoyar la cucharita con su concavidad bien
estable y horizontal, recurriendo a unos blogques pequefios hechos con trozos de
ladrillo.

Entre la cucharita y la lata que contiene el agua se dejé un espacio de 304 cm, de
manera que la llama no fuera sofocada por la lata, y estuviera lo mas cerca posible
de ella. Luego de ubicar la cucharita se regulé el gancho de alambre para que la
lata quede suspendida a la altura conveniente. El gancho se hizo abierto para que
fuera facil colocar y quitar la lata.

Vale aclarar que, mas alla de todas las recomendaciones hechas en el Baul de
Recursos, la combustion de 1 cm?® de alcohol resultéd ser algo muy suave y facil de
controlar, que no implica peligro alguno (a menos que alguien esté jugando), y
s6lo duré un minuto y medio.

Desarrollo y resultados.

Se cargaron en la lata los 100 cm?® de agua de la canilla midiéndolos con una
probeta, en la cual quedé un poco mas de agua lista para agregar al final (cuando
hiciera falta para igualar la temperatura del cuerpo).

Era un dia muy frio, por la tarde, sin ser esos dias de helada. Por ser que las ca-
fierfas no venian directamente del exterior y que no era la mafana, en el margen
que dimos entre 10 y 15 °C, se estimd la temperatura inicial en 15 °C (como se
disponia de termémetro se verifico, y el valor real era 14 °C).

Se coloco el alcohol en la cucharita con la jeringa, se colgd la lata, y se encendi6 el
fuego tomando las debidas precauciones y cuidando de no agitar el aire mientras
duraba la combustién.

Al concluir se quité rapidamente la lata, que estaba tibia, y revolviéndola un poco
se puso en contacto con la piel del cuello, verificandose que estaba levemente
mas caliente que la piel.

Entonces se fue agregando agua de la probeta (que se habfa dejado justo enra-
sada en 50 mL) y siempre revolviendo, se fue probando hasta que se igual6 la
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temperatura de la piel. Ello ocurrié cuando se le habfan agregado 17 cm? mas
(para verificar siempre conviene medir al final nuevamente la cantidad total de
agua que quedo en la lata).

Observacion: en las pruebas se descubrié que (en un dia muy frio) no hay que
tocar la lata directamente con los dedos porque estan frios, y entonces sienten
la lata mas caliente y confunden la sensacién que se obtiene en la piel del cuello
o del vientre. Si uno no se da cuenta de ello termina fijando la temperatura final
levemente por debajo, por ejemplo en 34,5 °C (de todas maneras un error peque-
fio). De no mediar este inconveniente puede verificarse con un termémetro que
la temperatura final no difiere de 36 °C en mas de Y2 grado.

De manera que finalmente se determiné (no utilizamos las temperaturas medidas
con el termémetro, sino las estimadas segun el método):

Q... = 117 x (36 - 15) = 2457 cal

1 cm3 de alcohol = 0,79 g (porque la densidad del alcohol es 0,79 g/cm?)
Entonces el poder calorifico resultaria: H = 2457 /0,79 = 3110 cal/g.

La frase esta escrita en potencial, porque en este dispositivo rudimentario sélo se
transfiere al agua una parte del calor generado. Una gran parte se pierde con el
aire caliente y tibio que sube y se va.

Aqui sélo podemos hacer una estimacién gruesa — no se puede pretender preci-
sion-. Parece razonable pensar que un 40% del calor generado se pierde, es decir
que se aprovecha algo asi como un 60%.

Si hacemos esa hipodtesis, entonces podemos afirmar que el poder calorifico del
alcohol es:

Seguramente mayor que 3110 cal/g, y

Probablemente del orden de 3110/ 0,6 = 5180 cal/g

Si comparamos con valores de tablas, encontramos una coincidencia asombro-
samente buena. El poder calorifico tiene dos definiciones: “superior” (con con-
densacion del vapor de agua formado en la combustién) e “inferior” (sin dicha
condensacion). Es claro que no estamos interesados en tanto detalle, pero al con-
sultar una tabla de poderes calorificos muy probablemente nos vamos a encontrar
con ese detalle, y es bueno enterarse:

H,,, =267501)/g=6392 callg ; H, =24000 J/g=5735 cal/g

¢ Qué significa esto?

Es sencillo. Si al apagarse la llama tocamos el fondo de la lata, advertiremos que
jestd mojado! Eso es porque en la combustidon hay combinacion de hidrégeno y
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carbono con oxigeno. La parte del hidrégeno que se combina con oxigeno forma
agua (en forma de vapor), y éste se condensa sobre cualquier superficie fria cer-
cana - como puede comprobarse acercando brevemente (para que no se caliente)
cualquier objeto metalico frio a cualquier llama. Al retirar el objeto veremos que
estd empanado.

Y cuando arranca el automovil en una manana fria, veremos gotear agua del cafo
de escape hasta que se caliente: es agua que se ha formado en la combustion, y
se condensa mientras viaja por el escape si éste esta frio.

En nuestro experimento podemos pensar que una parte del vapor de agua gene-
rado en la combustion se ha condensado sobre la lata, y otra parte no, de manera
que podemos aceptar un valor intermedio promediando los dos que indica la
tabla:

H .4, = 6050 cal/g

Vemos que aunque ha mediado una aproximacién gruesa y algo arbitraria: esti-
mar que sélo se aproveché el 60% del calor generado, luego de aceptada ésta, la
diferencia es menor de un 20%.

Podriamos afinar nuestras pretensiones y estimar el porcentaje que se ha aprove-
chado a partir del resultado final (nos darfa 3110/ 6050 = 51%). Pero eso tal vez
es ser demasiado pretenciosos, porque la experiencia es rudimentaria, y podemos
tener otras fuentes de error. Sobre todo hay que considerar que varios grupos
de alumnos trabajaran, cada uno con su dispositivo particular y con sus errores e
inexperiencia, por lo cual no tiene sentido pretender afinar mas el método.

Ahora bien, si repetimos con otros combustibles, con el mismo dispositivo, se
tendran las mismas pérdidas (o muy similares), de manera que si se trabaja bien,
se deberd detectar muy claramente, por ejemplo, la diferencia entre el poder ca-
lorffico del alcohol, el kerosene, y el papel. Y se encontrara que la madera (palitos
de fosforo, por ejemplo) resulta totalmente similar al papel.

Cuidado con el tizne. Solo el alcohol no lo produce.

Algunos valores de poderes calorificos son:

Combustible H, H,.,, H ..o Densidad
(cal/g) (cal/g) (cal/g) (g/cm3)

alcohol 5700 6400 6050 0,79

kerosene 10400 11100 10920 0,78
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papel 4200 0,75
madera seca 4540 0,75
carbén  veg- | 6000 8000 7000

etal

Caso de los combustibles sélidos.

Como combustibles sélidos podemos trabajar facilmente con papel y madera, y
con un poco mas de trabajo, con carbon.

Para el caso del papel podemos determinar los cm? de papel que hay que quemar
para completar 1 gramo, simplemente a partir del “gramaje” indicado en el en-
voltorio de la resma. Por ejemplo, si es papel de 75 g/m?, para tener 1 g, tenemos
que tener 1/75 =0,01333 m? = 133 cm?. Esto significa un rectangulo de 10 cm x
13 cm, cortado en tiras de 1 cm de ancho, para ir agregando a la llama sucesiva-
mente. A partir de la primer tira encendida ubicada debajo de la lata, se pueden ir
agregando sucesivamente las tiras para mantener un fuego mas o menos suave y
uniforme hasta terminar. Conviene colocar una tela metalica (o un colador o algo
similar) debajo de las tiras, para que la Ultima colita del papel que cae lo haga
sobre la tela metdlica y pueda terminar de quemarse completamente. La tela me-
talica debe proveerle aireacion suficiente.

Dado el menor poder calorifico del papel (o la madera) hay que pensar en 2 gra-
mos de papel o madera para 100 cm3 de agua. La madera deberd estar fracciona-
da en palillos que puedan quemar completamente. Por ejemplo escarbadientes.
Pero hay que pesar previamente la cantidad debida, y luego acomodarlos sobre la
tela metalica de manera que tengan buena circulacion de aire para un quemado
completo.

En el caso de la madera es mas dificil determinar cuénto es un gramo. Se puede
utilizar la densidad indicada en la tabla, para madera comun, generalmente de
pino; pero hay que tener en cuenta que varia con el tipo de madera. De otra for-
ma hay que recurrir a una balanza. Si no se dispone de una balanza de suficiente
precision, puede pesarse una cantidad grande del mismo tipo de madera, y a
partir de eso calcular la masa proporcionalmente a la cantidad.

ACTIVIDAD FiSICA 16
Calor producido por lamparas.

Se realizé la experiencia comparando una ldampara de filamento de 60 W, con
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una de bajo consumo de 15 W (en el envase se indicaba equivalencia de ésta con
una ldmpara comun de 65 W - dado que no existen de 65 W, se eligi6 la mas
parecida de menor potencia, para que sea mas destacable la diferencia en el calor
generado-.

Se comenzd con la lampara de filamento. Se dispuso de un recipiente de plastico
transparente que con 200 cm? de agua cubria completamente el vidrio de la lam-
para cuando ésta se sumergia en ella.

De manera que, manteniéndola sujeta por el portaldamparas, se colocé la lampara
de 60 W totalmente sumergida en el recipiente con 200 cm? de agua de la canilla,
cuya temperatura se estimé en 15 °C por ser un dia muy frio.

En un instante dado, con la ldmpara bien sumergida, se la enchufo, disparando
simultdneamente un cronémetro, en una primera determinacion de prueba. Lue-
go de un par de minutos se comenzé a controlar la temperatura, para lo cual se
interrumpia el proceso, deteniendo el cronémetro y desenchufando la lampara
cada vez.

Una vez desenchufada la ld&mpara se determiné la temperatura utilizando una
cucharita metdlica de la siguiente manera: se introdujo la cucharita en el agua
revolviendo un poco. Luego se la sacé, y secandola rapidamente, se la puso en
contacto con la piel del cuello, para determinar si ya habia alcanzado la tempera-
tura del cuerpo.

Si la cucharita se sentia mas fria, se reiniciaba todo el proceso (no olvidando dis-
parar el cronémetro cada vez).

En la cuarta detencion se encontré que el agua ya estaba mas caliente que el
cuerpo, con el crondmetro totalizando 8 minutos.

A partir de ese momento se procedié a agregar agua fria (a la temperatura inicial)
gradualmente, hasta que el procedimiento de la cucharita indica que se ha igua-
lado la temperatura del cuerpo.

Esto se logré agregando 57 cm?® de agua fria.

A partir de esta prueba, y a modo de verificacion, se repitié la experiencia partien-
do con 257 cm? de agua fria, sin interrumpir hasta el tiempo total de 8 minutos,
y verificando que la temperatura final era la correcta.

Con estos valores medidos pudieron efectuarse los siguientes calculos:

Energia eléctrica consumida por la lampara de filamento en 8 minutos (480 s):

E, =60 x 480 = 28800 J

Calor detectado con el agua:

Q, =257 x (36— 15) = 5397 cal = 22586 J = 78% de E,
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Luego repetimos la experiencia con la ldampara de bajo consumo.
En este caso las pruebas iniciales nos mostraron que el calentamiento era minimo,
y sin un termémetro, esperando que el agua llegara a los 36 °C, se iba a requerir
mas de una hora.
Para abreviar la experiencia, dado que la forma mas angosta de la ldmpara per-
mitfa sumergirla en un envase mucho mas angosto, se pudo hacer la experiencia
con s6lo 100 cm? de agua.
Con el mismo procedimiento, se determind un tiempo de 21 minutos (1260 s)
para que el agua llegara a los 236 °C.
Esto nos permite calcular:
Calor detectado en el agua en 21 minutos:
Q,=100x (36— 15)=2100 cal =8788
Podemos calcular que en los 8 minutos en los que la ldmpara de filamento generé
22586 J, ésta, iluminando lo mismo, ha generado:

8 min

— 8788 J
21 min

=3348)=15% de Q,

Observacion:

1) Aungue se recomienda tener cuidado de que el agua no toque el zécalo me-
talico, nada sucede si lo toca. La recomendacion es mas que nada por si alguien
toca el agua mientras ésta esta tocando el zdcalo.

Pero eso no debe suceder porque como se ha recomendado en las instrucciones
en el Baul de Recursos, NO SE DEBE TOCAR EL AGUA MIENTRAS HAY ALGO
ENCHUFADO. Eso incluye NO INTRODUCIR LA CUCHARITA hasta desenchufar la
ldmpara.

2) El vidrio de la ldmpara debe estar totalmente sumergido mientras ésta esta en-
cendida, porque si por un descuido sale fuera del agua y se calienta, se quebrara
(y reventara la lampara) en cuanto sea sumergida.

3) Se podrian hacer otros calculos y razonamientos mas elaborados para compa-
rar estas ldmparas, pero eso excederia el proposito de la propuesta.

Aqui, sin intentar introducirnos en conceptos mas elaborados, es util tener en
cuenta las siguientes reflexiones:

Esta experiencia es bastante espectacular, y es muy util, sobre todo en este mo-
mento en que es imperativo desarrollar una conciencia ecolégica, para llamar la
atencion sobre el derroche inutil de energia que representan las lamparas comu-
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nes (de filamento) frente a las de bajo consumo.

No obstante, desde el punto de vista conceptual, la experiencia no descubre nada,
ya que, por ejemplo, el hecho de que las lamparas de filamento consumen mas
energia para generar la misma cantidad de luz, simplemente esta indicado en el
prospecto, que dice que ambas generan cantidades equivalentes de luz, pero que
una consume 4,3 veces mas energia que la otra (65 J cada segundo, contra 15
J cada segundo). La experiencia sélo corrobora esto, permitiendo medir cuanta
energia desperdiciada aparece como calor.

No obstante se podria objetar que la luz necesariamente transporta cierta canti-
dad de energia, y que deberiamos ser cuidadosos y verificar que la luz que sale
del sistema es la misma que cuando la ldmpara funciona normalmente, o medir
cuanta es la que falta ahora, con la ldmpara sumergida en agua.

Si bien esto no es demasiado complicado, preferimos no introducir aqui esas com-
plicaciones, sobre todo porque, con elementos rudimentarios las mediciones no
mostrarian nada diferente de lo que hemos obtenido. La razén para ello es que la
cantidad de energia que transporta la luz es muy pequefa (en una lampara de fi-
lamento es del orden del 2 0 3% de lo consumido), y resulta que tanto la ldmpara
de filamento como la de bajo consumo, ambas desperdician casi toda la energia
que consumen. La diferencia entre ellas sélo es que la ldmpara de filamento des-
perdicia mucho mas.

A pesar de las objeciones podemos decir, a favor de la experiencia, que si muestra
claramente:

1) Cuanto calor produce cada lampara.

2) Coémo es posible medir el calor generado.

3) Que la ldampara puede funcionar bajo el agua, y que no se revienta por ello.

Il. RESULTADOS NUMERICOS DE LAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
(BAUL DE RECURSOS)

1. Actividad Complementaria 6.a

Si a la variacion Aabscisa = 1 le corresponde la misma variacion 4 ordenada en
cualquier parte del eje, entonces la grafica de la funcién es una recta y su expre-
sibnes:T,=aT,+b, con a, b, constantes.
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2. Actividad Complementaria 6.b

Aplico T,=aT +b.

Donde: a = pendiente = (T, - T, ) /(T,. = T,.)

La pendiente se calcula con dos temperaturas conocidas en ambas escalas:
T.=0°C;T,=27315°K

T,,=100°C; T, =373,15°K

Entonces:a =1

Luego, si tomamos T, =0, T, = 273,15, obtenemos b = 273,15, de manera que:
T, =T +273,15

2K

3. Actividad Complementaria 6.c

212-32
a="—
100-0

=9/5=1,8

Luego, si T, = 0, tenemos T, = 32, de manera que:
T.=18T +32

4. Actividad Complementaria 7
5. Actividad Complementaria 7.a
2000 gx 63°C x 1 cal/(g-°C) = 126000 cal = 126 kcal

6. Actividad Complementaria 7.b
C_=2290 cal /(350 g x 30 °C) = 0,218 cal/(g-°C)

7. Actividad Complementaria 7.c
Con la misma cantidad de calor y la misma masa aumenta mas la temperatura del
hierro, porque al tener menor Ce tiene menos capacidad calorifica.

8. Actividad Complementaria 7.d
Es el agua.

9. Actividad Complementaria 8.a

400 W x 300 s = 120000 J = 28674 cal
AT = 28674 /600 = 47,8 °C.
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10. Actividad Complementaria 8.b
Un automovil que viaja a 20 m/s debe frenar bruscamente hasta detenerse, al
advertir un semaforo en rojo.
La masa del vehiculo (incluidos ocupantes) es 1000 kg, y el conductor cuida de
no hacer patinar las ruedas, de manera que toda la energia se disipa por friccion
en los discos de freno de las cuatro ruedas.
a) energia disipada = %> 1000 x 202 = 200 kJ = 47,8 kcal
b) Cada disco 47,8 /4 = 12 kcal.
AT = 12 keal = 36,4 °C

3kg-0,11callg-°C

11. Actividad Complementaria 8.c
1 btu = 453,59 g x 5/9 °C = 252 cal
Multiplicando por 4,185 pasamos a joules, obteniendo 1055 J

12. Actividad Complementaria 8.d

Los calefones a gas suelen ofrecerse en versiones “12 litros” los mas modestos, y
“20 litros” los mas poderosos. Esta especificacion indica la cantidad de litros de
agua por minuto a los cuales el calefén les puede hacer subir la temperatura en
20 °C, con su llama a plena potencia.

a) 12 x 20 = 240 kcal

b) 240000 x 4,185/ 60 = 16740 W = 16,7 kW

¢) Pot,,, = 0,60 x Pot, ; entonces Pot, ~=16,7/0,60 =27,8 kW
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SECCION MATEMATICA

Actividad Matematica 1

Actividad Matematica 1.a Historia de la energia : (lectura de grafi-
cos)1

Los siguientes graficos muestran la produccién y consumo de energias des-
de el afio 1900, y es evidente que no evolucionaron igualmente. ;Cual de
las energias se ha desarrollado mas tempranamente?

Observaciones:

Si los alumnos tienen una idea de funciones y representaciéon gréfica, esto les
sirve como actividad introductoria, sino pueden empezar a adquirirla con este
trabajo. Para ello las preguntas que ayudan a la lectura de estos graficos.

La idea es dejarlos que trabajen de a dos, y es trabajo del profesor hacerles re-
flexionar sobre las variables indicadas en los ejes, las unidades... En la puesta
en comun se prestara atencién al vocabulario especifico de los términos abscisa,
ordenada, par ordenado.

Actividad Matematica 1.b

Observa los graficos para el consumo y produccion de petréleo, y responde
- ¢Cémo era el consumo respecto de la produccién nacional en el afio
1950? ;Qué parte del petréleo se importaba aproximadamente?

- ¢En qué perfodo la produccién nacional es menor que el consumo?

- ¢Hay algun periodo donde la produccién nacional es suficiente para el
consumo de petréleo?

- ¢A partir de cudndo Argentina se convierte en exportador de petréleo?

La energia eléctrica en Cordoba ' Estos gréficos fueron elaborados por el Lic. Lorenzo Iparraguirre

en el marco de este proyecto



millones de m/afio Produccion y consumo de petréleo

50

miles de millones de m¥afio Produccion y consumo de gas natural

I 1T/TN 111
N 60
40 y\ Y T saldo exportable
exportacion | 7] ——
// - 40 y, écmsfmo ]
30 consumo petroleo Y= = A 20
20 +— 0
— Todavia no encuentro datos de antes de 1950 100 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
10 —_— —1/ produccion nacional
carbon (importado) importag [ B AR Primer Gasoducto
0 - T . i e e ! = gasoducto | Campo Duran-Buenos Aires
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Observaciones: Observaciones:

En las proximas actividades los alumnos ya deberian ser capaces de avanzar en la
lectura e interpretacion en forma independiente, usando el vocabulario adecua-

do.

Actividad Matematica 1.c

Mientras que en el campo lo que se usaba era la cocina a lefia y la cocina a
kerosene, en 1933 se inicia la comercializacion del gas licuado de petréleo
(GLP) en cilindros de 45kg.

En la década del 50 el gas natural se transforma en el gran motor de la
industrializacién.  resulta ser un recurso muy barato y abundante que,
ademas de abastecer de energia, impulsa el surgimiento de industrias para
la fabricacion de aparatos domésticos que lo aprovechen.

- Respecto a la producciéon de gas natural ¢ qué puedes decir observando el
gréfico de producciéon y consumo de gas?

- Porqué crees que en la década del 50 el gas es motor de la economia?
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También debe saber leer e interpretar un texto para responder.
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Actividad Matematica 1.d

- La produccion de energia eléctrica en sus comienzos de que origen era?
- El total de la energia en el afio 2000 esta dado por energias de distinto
tipo: ¢cudles son estos tipos y en qué parte del total participan aproxima-
damente.?

Observaciones:

Esta Ultima pregunta puede ser contestada en términos de fraccion o por-
centaje. Como las respuestas pueden ser variadas, este hecho debe apro-
vecharse para discutir sobre la precision de las representaciones graficas,
sobre errores aceptables y errores gruesos si los hubiera



TWh/ afio Produccion y consumo de electricidad

100 Actividad Matematica 2.a
y
% y, All4, por el ano 1926, Don Rafael Bernardo Bustos habia alcanzado la
0 Temica | jefatura de redes de la Compania de Luz y Fuerza Motriz de Cérdoba.
y “Sulkys y carros tirados por caballos constitufan la flota de vehiculos” en
ese entonces.
40 . T p " . -
Total/ g Rafael Bernardo salfa con el “vehiculo” que le asignara la compania a re-
% T e correr las lineas, y en ocasiones a medirlas.
I s I
L - ] Nuclear
0 B N - i L1 | | :
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 ’ TweoT 1990 2000 2010
Yacireta

Atucha | 5
El Chocon Salto Grande

La generacion hidroeléctrica existe desde comienzos de siglo, aunque su cantidad slo comienza a hacerse sufi-
cientemente importante a partir de la década del 70, con proyectos como EI Chocdn, y Salto Grande, que por su-
puesto no fueron concebidos ni iniciados en esos afios.

La generacion nuclear comienza en 1974 con Atucha |y luego se amplia con Embalse, manteniendo un nivel bas-
tante constante de generacion, en funcién de que los emprendimientos posteriores, como Atucha Il, quedaron
suspendidos indefinidamente.

La generacion altemativa, en el pais sdlo edlica, no puede mostrarse en el diagrama por su pequefio monto (me-
nos del 1 por mil del total).

Actividad Matematica 2
Hablando de la central de la calle Tucuman, ;sabes que ese sitio era cono-
cido como el corralén de la calle Tucuman? Recibia ese nombre porque la

compania de luz y Fuerza motriz tenia alli las caballerizas, las chatas para http://www.norteargentino.travel/cultura/241/fiestas
las cuadrillas y los sulkys para los jefes. Cultura de Tucuman y el norte argentino-Fiestas populares-Festival Nacional del
Sulky.
Observaciones:

Se sugiere que esta actividad se resuelva de a dos.
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La tecnologia de la época obligaba a buscar ciertos recursos para medir la
distancia recorrida; se le ataba un trapo a la rueda, que servia de marca
necesitando para ello trabajar en pareja, uno manejando el sulky y el otro
contando las vueltas que daba la rueda.

- Simula la situacion haciendo rodar una tapita sobre el renglén de tu cua-
derno y responde ;Cémo utilizaban la rueda y sus vueltas para medir dis-
tancias?

Observaciones:

Aqui la idea es que se den cuenta que la distancia esta dada por el contorno de
la tapa, la circunferencia. Luego tendran que recordar, o buscar como se calcula
esta longitud.

- ¢Cual es distancia recorrida por el sulky para 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 vueltas?

Observaciones:

No hay datos sobre la rueda, pero la imagen muestra que es aproximadamente la
"alzada"” del caballo. Deberia instarles a buscar este dato o tener una informacion
para proporcionar. (Esta altura, medida desde el talén de la pata delantera hasta
la cruz oscila entre 142-163 cm segun la raza. La cruz es la parte donde el lomo
articula con el cuello) ;Qué valor tomar?... Puede decidirse considerar una raza,
caso contrario los valores difieren pero el procedimiento es vélido.

Ante la sugerencia de ordenar las respuestas en una tabla, si los alumnos no
poseen experiencia en la construccion de tablas, serfa oportuno orientarles con
un boceto.

- ¢Que distancia recorrié Rafael si contaron 5, 15, 20, 200 vueltas?

Observaciones:
El salto a nimeros mas grandes es para obligarles a la busqueda de una expresion
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superadora de la suma. Esperamos que lleguen a escribir d=200v ¢ d=200.long.
circunf

iPuedes escribir una expresién que te permita determinar el nimero de
metros recorridos en término del nimero de vueltas?

Observaciones:
Esto apunta a obligarles a calcular efectivamente esa long de circunferencia

Si Rafael informé que la distancia recorrida fue de 5 km. ¢ cuantas vueltas
dio la rueda?

Observaciones:
Para este paso si o si, necesitan disponer de la relacion de la distancia con el
numero de vueltas.

Actividad Matematica 2.b

En el articulo Breve historia de la empresa provincial de energia de Cérdo-
ba (http//www.osvaldobustos.ar/fliacordobes,htm) en “Su relacién
con una familia cordobesa” leemos “[...] Al final del viaje, multiplicando la
cantidad de vueltas por el didmetro brindaba como resultado la longitud
total de la linea tendida o a tender”

Analiza este enunciado y realiza los calculos pertinentes para 5 vueltas
Compara este resultado con el que encontraste para 5 vueltas, y de diferir,
considera si el error es aceptable ¢ Por qué?

Observaciones:
Aqui deberfa verificarse que el resultado que ellos hallaron es aproximadamente
el triple de este, error debido a la ausencia del factor pi.

Baul de los recursos para actividad 2 de Matematica (Actividades Com-
plementarias)

Actividades Complementarias:
Funcién Lineal
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Para una instancia de trabajo exclusivamente matematico quedan actividades
complementarias de la 1 a la 13 a través de las cudles se van presentando los
conceptos de pendiente, ordenada al origen, sus significados y usos para graficar.
Se definen las funciones lineales como las expresiones y=ax+b y se caracteriza la
funcién de proporcionalidad como la lineal con b=0.

Actividad Complementaria 1

a) Observa la tabla de la actividad Matematica 2.a

- Por cada vuelta ¢ cuanto varia la distancia?

- Por cada dos vueltas ¢ cuanto varia la distancia?

- Por cada cuatro vueltas ¢ cuanto varia la distancia?

- Expresa lo que acabas de ver con tus palabras.

b) Dibuja un sistema de ejes cartesianos y ubica los puntos que determinan los
pares de valores (x,y) de la tabla. .Interpreta en el grafico lo que observaste en a)

Observaciones:

Esta actividad pretende ver que si v varia lo mismo, la distancia también. A lo
mejor en lenguaje de “x e y” se puede expresar con mas generalidad. A eso se
dirige b). Serd necesario discutir como obtener la variacion de "d".

) Calcula el cociente entre la variacion de y (la distancia) y la  variaciéon de x

(ndmero de vueltas) y completa: = variacion (d) - ,para cada caso.

;Que observas en estos cocientes?
variacion (v)

Observaciones:

Aqui vemos que hablamos de vueltas y longitudes expresadas en m, Km., etc

Decimos que la longitud | es funcién de las vueltas v (denotamos I=f(v)).

RECORDEMOS:

“Una funcién relaciona valores de dos variables x e y, de manera tal que
a cada valor de x le corresponde uno y solo un valor de y. Decimos que
y=f(x)".

“El conjunto de valores x que tiene asociado un valor de y se llama domi-
nio de la funcién y el conjunto de valores asociados a algun x es la imagen
de la funcion. El conjunto de valores y puede tener mas elementos que la

a1

imagen”
"El conjunto de puntos en el plano que corresponden al par (x,y) se deno-
mina grafico de la funcién”

1 1 3
—V,—V,—V,...,elc

2

d) Para concretar...

- ¢ Puedes decir que la distancia recorrida es funcion del nimero de vueltas?
- Escribe la funcion matematicamente

- ¢Cudl es el dominio de esta funcién?

- Si tuvieras que describir los puntos de esta funcion ;qué dirias?

- Tiene sentido unir los puntos? ;cémo los unirias?

La expresion de la funcién serfa distancia=longitud de la circunferencia de rueda .
numero de vueltas, que matematicamente seria: d=k.n, » Ny k el valor calculado
de la longitud de la circunferencia de la rueda.

Actividad Complementaria 2
Para dar sentido a otros valores entre dos naturales debemos aceptar

var (y)
var (x)

a) Completa la tabla

x(vueltas) y(Longitud)

1/4
1/2
3/4

5/4
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Observaciones:
Entre cada valor de la tabla (consecutivos) la variacion es 1/4. i Coémo obtenerlo?
Debe refozarse el concepto de variacion.

b) Indica cudl es el dominio ahora.

) A partir de la tabla calcula

d) Ubica los puntos en la gréafica anterior de la actividad 3. ;Qué puedes decir de
estos puntos?

e) ¢Tiene sentido unir estos puntos?

Observaciones:

Aqui vemos que todos los pares que verifican la relacion representan puntos que
caen en una recta, y vale que los puntos de la recta verifican la relacién (cosa que
puede verse si conocen triangulos semejantes), por lo tanto aceptamos.

La expresion, y=a.x tiene por grafica una recta que pasa por el origen.
Como dos puntos determinan la recta, para graficar, basta con dar dos
pares (x,y) que en el plano representan dos puntos de la recta.

Actividad Complementaria 3

a)Grafica en el mismo sistema de coordenadas las funciones y=2x, y=1/2x
b)Grafica en el mismo sistema de coordenadas las funciones y=-2x, y=-1/2x
El factor que acompaia a “x"” se denomina pendiente.

) (cudles son las pendientes en cada una de las rectas?
d)¢ qué informacioén te da del grafico de la recta?

Observaciones:

Hasta aqui solo vemos que “tiene que ver con la inclinacion”, “que suben, que
bajan”, “que esta mas inclinada y tiene mayor pendiente”.
e)interpretamos en la grafica y=2x

- (EI(0,0) es un punto de la recta? ;Por qué?
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- icudl es la imagen del 1? ;cudl es el punto?

- Escribe el par correspondiente y ubica el punto en el grafico. ; cémo llegamos del
(0,0) a este punto? Puedes relacionarlo con la pendiente?

- Los puntos de coordenadas (2,4) y (3,6) pertenecen a la recta?

- ¢como pasas del primer al segundo? ;Puedes relacionarlo con la pendiente?

- ¢ Puedes decir con tus palabras que entiendes por pendiente?

- Siunarecta “pasa” por los puntos (2,1)y (4,2), ;cudl es la pendiente? ;Pasa por
el origen? ;Cudl es la ecuacion?

Observaciones:
Esta actividad pretende dar significado geométrico a la pendiente y relacionarla
con el cociente de variaciones.

Actividad Complementaria 4
Observa el grafico Actividad Matematica 1.d, relacionado a la produccion y
consumo de energia

a) ¢Por qué crees que en el grafico, la energia nuclear tiene un crecimiento cons-
tante y no manifiesta saltos?

b) (A qué se deben los aumentos en la producciéon de energia hidraulica, que se
manifiestan por un cambio de la pendiente de las rectas?

Observaciones:
Buscar sentido a la pendiente.

Actividad Complementaria 5

a) Lee el texto, interpreta  ubicando los puntos y sefiala los recorridos mencio-
nados en el texto para la grafica de la recta y=2/3x que figura al pie del mismo.
Completa con la notacion de las variables en los ejes.

Para graficar utilizando la pendiente: La funcion y=2/3x tiene por gréfico una
recta, por lo gque necesitamos 2 puntos. Uno de ellos es el (0,0) el otro puede ser
cualquier par (x,y) tal que y/x = 2/3. Estos pueden ser, en particular y=2, x=3 o
sea el punto (3,2) al cual llego desde el (0,0) recorriendo 3 en x, 2 eny (6 en x
~——eny),(1enx,
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Considerando dos puntos (x,,y,) y (x,,Y,)

Definimos variacion (y) _ vy, -y,
variacion (x) X, = X,
- Calcula variacion (y) oy, Xy, -
variacion (x) 9x6
- Calcula: 9 fe
9 6

- (Estos cocientes pueden verse como cociente de variaciones? ;Qué otro punto

estamos considerando?
iQué es este cociente de variaciones?

b) Interpretamos en la tabla
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b)Grafica las rectas y= 3x, y=-X, y= -3/2 x usando la pendiente, en un mismo sis-
tema de ejes.
C)Explica cual es la relacion de las pendientes con las rectas.

Observaciones:

Esta actividad tiene el proposito de avanzar en formalidad, pero tratando que el
alumno se comprometa en el entendimiento de las mismas. Por supuesto, que
luego de una puesta en comun se concluye con las definiciones correspondientes.
Relacionando signo de pendiente y crecimiento de funcién.

Actividad Complementaria 6

a) Considera la funcion f(x)=2/3x (y=2/3x)

- Realiza una tabla de valores

- Grafica la funcion

Calcula: y,=f(6), y,=f(9)

Observaciones:

Los cocientes en segundo y tercer lugar relacionan los puntos (6,4) con (0, 0)

Decimos que cuatro numeros y,, X,, Y., X, estan en proporcion si

yz yW
X, X,
. y . Y Yi
Siy=mx, entonces — m para todo valor de x, y en particular, =
X X, X

O seay,, X,, ¥,, X, estan en proporcion, por ello

La funcion lineal y=m.x se llama también funcién de proporcionalidad, y
las magnitudes x, y se dicen directamente proporcionales

Dos magnitudes y, x son directamente proporcionales si Y —mcconm

una constante X

Observaciones:
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En esta actividad se pretende relacionar la pendiente, dada por el cociente entre
ordenada y abcisa de un punto cualquiera de la recta que pasa por el origen, con
el cociente de variaciéon eny, y la variacion en x.

Actividad Complementaria 7

Observaciones:

La actividad siguiente introduce a la ecuacién general de la recta y los cortes de
la recta con los ejes, mediante una situacion problematica. La palabra en negrita
llama la atencién a pensar en qué significan estos términos y luego relacionarlo
con los 1000 litros.

El solicitar la confeccion de una tabla nos ayudaria a la expresion general, pues es
muy posible que los chicos resuelvan restando en cada paso1/2 litro.

Un tanque de agua que tiene1000 litros se desagota a razén de 1/2 litro por
minuto.

- Expresa el volumen de agua del tanque en término del tiempo.

- Realiza el grafico de la funcién

- ¢Cuanto tiempo demora en vaciarse el tanque? ;Graficamente a que corres-
ponde?

- ¢Cuantos litros hay en el tanque inicialmente? ; Graficamente a que correspon-
de?

- ¢.En que tiempo el tanque perdié 600 litros?

- Hoy el tanque tiene 400 litros. ;cuanto hace que esta perdiendo?

Observaciones
Las ultimas dos preguntas estan relacionadas con ecuaciones, y dicen lo mismo en
realidad. Hay ademas un trabajo con unidades de tiempo.

La expresion que hemos determinado, da el volumen de agua en funcién
del tiempo, es de la forma v(t)= at +b.

Mirando la grafica, que v(0)=b nos dice que si la abcisa es 0 el valor de
la ordenada es b. Llamamos a “b” la ordenada al origen, y (0,b) es el
punto de corte de la recta con el eje Y.

Como v(t)-b=at , a es la pendiente de |a recta
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Actividad Complementaria 8

- Considera la recta y= 1.5x -3. Da la pendiente y la ordenada al origen.
- Decide si los puntos (0,-3), (1, 2), (-1,-4.5), (2,0) pertenecen a la recta.
- Da los puntos de interseccién de la recta con los ejes coordenados.

- Grafica y verifica tus respuestas anteriores .

Observaciones

Esta actividad es de reconocimiento de los parametros, de significacién pertenen-
cia de un punto a una recta a través de la ecuacion que la representa, planteoy
resolucién de las ecuaciones que dan los cortes con los ejes.

Actividad Complementaria 9

Observaciones:
Planteo y resolucion de las ecuaciones que dan los cortes con los ejes, la obten-
cion de la preimagen, los pardmetros.

- Da los puntos de corte de la recta y= - 2x + 1/3 con los ejes

- ¢Para qué valor de x es y=3?

- Determina el valor de la pendiente para que la recta y = ax -3 pase por (1,1)
- Da la ecuacion de la recta con pendiente — 1.2 que pasa por el punto (-1,1)

Observaciones
Las actividades 10, 11, 12 trabajan esencialmente los mismos contenidos consi-
derando distintas representaciones de la funcion lineal.

Actividad Complementaria 10

a) A partir del grafico obtén la ordenada al origen, y la pendiente de la recta.
b) Escribe la ecuacién de la recta graficada.

) Responde si los puntos, (2,4), (3,6), (5,7), (-2,1), (-13,-11) estan en la recta.

Observaciones:

El punto (-13,-11) obligaria al alumno a usar la expresion de la funciéon 6 buscar
una regularidad “la ordenada es la abcisa mas 2".
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Actividad Complementaria 11

Observaciones:
Agrega un nuevo concepto e integra con el planteo de la funcion lineal y de las
ecuaciones que permiten determinar parametros.

Considerando que dos rectas son paralelas si tienen igual pendiente
a)Traza la paralela (a la recta de la actividad complementaria 11) que pasa por el
origen, y da su ecuacién

b)Traza la paralela que pasa por el punto (1,3) y da su ecuaciéon

C)Traza la paralela que corta al eje Yen 5,y da su ecuacién
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Actividad Complementaria 12

Observaciones:

Nuevamente se trata de trabajar los conceptos cambiando la representacion de
la funcién, de manera de trabajar otros sentidos. Aqui el cociente de variaciones
daria la pendiente, y se usaria para representar (otro camino es plantear la ecua-
cién usando un punto).

Consideremos la recta y=a.x-0,2 y la tabla de valores

X Yy

1..1..0,3 .........

4 . 1..1,8.........
TN DU

- La recta tiene pendiente
-La ecuacion es.................

- ¢Para qué valor de x es y=24,8?

- ¢La recta corta al eje X, en que punto?

- Graficar utilizando la ordenada al origen y la pendiente.

Actividad Matematica 3: El porcentaje y la funcién lineal

Para 1914 el pais funcionaba basicamente a carbon, consumiendo 3,4 millones
de toneladas. El 95% de ese carbon era importado de Gran Bretana.

- ¢Qué cantidad de toneladas se importaba de Gran Bretafia? ; Cuantas eran de
produccion nacional? ;Donde se producian?

- Sabiendo que el 95% es importado significa gue cada 100Tm que se consumen,
95 son importadas. Determina la funcién que da para cada consumo, la cantidad
importada.

- Grafica la funcion. ¢Pertenece a la funcion el par (12,11.4) (en millones de Tm)?
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Observaciones

Deberia superarse la aplicaciéon de la regla de tres, obteniendo la funcién que
permite calcular el porcentaje para cualquier cantidad y=0.95x.

Ademas la pregunta. ¢Pertenece a la funcion el par (12,11.4) (en millones de
Tm)? exige, por lo menos entender qué elementos constituyen el par...y seria facil
verificar en expresion de la funcion.

Grafica la funcion. ;Pertenece a la funcién el par (12,11.4) (en millones de Tm)?

Observaciones

Nuevamente la pregunta exige, por lo menos entender qué elementos constitu-
yen el par...y serfa facil verificar en expresion de la funcién.

Actividad Matematica 4

La primera guerra mundial lo encarece y en el pais se empieza a producir y con-
sumir petréleo. En 1939 el petréleo ya ocupa la mitad de la matriz energética
(aunque el 43% es importado).

- ¢Qué porcentaje de la matriz energética era petréleo importado?

- ¢Qué porcentaje de la matriz energética era petréleo nacional?

Observaciones:
El porcentaje del porcentaje...
Rtas: 50%, 21.5%, 28.5%

Actividad Matematica 5:
Prestemos atencién a estas palabras de Molet, que el abuelo lee del articulo del
diario:

“La fuerza viva del agua se transforma en electricidad. Esta, elevando
las componentes a 3000 grados centigrados de calor, sustituye el oxigeno
de la cal viva por carburo y se forma carburo de calcio; éste se envasa, se
lleva a 100, 1000, 3000 leguas de distancia....”

Sabiendo que una legua tiene 40 cuadras, que ésta tiene 150 varas (0.866m),
interpreta la verdad de los textos de Molet. ; Qué quiso significar con élI?

Toma como referencias los siguientes datos:
1.el diametro del ecuador es 12756776m
2.en un mapa de la Argentina, la distancia maxima norte-sur es 32 cm en una
escala donde 4.3 c¢m representan 500km

La energia eléctrica en Cérdoba

Observaciones:

Las lecturas en el mapa son con error de medida +1mm. ; Cuantos km represen-

tan? ;Es necesaria mas precision cuando voy a estimar en leguas?

Seria saludable comenzar a realizar estas estimaciones, para tomar mas idea de

las dimensiones

Rtas: 1. 1legua5.20 km, comparar las 3000leguas con el diametro del ecuador
2. 500km, 4.3cm, |, 32cm estan en proporcion. El valor de 13721km

Actividad Matematica 6:

La colonizacién comienza en el pais bajo el gobierno de Urquiza. Segun convenio,
a cada familia le corresponderia una extensién de 35 ha de tierra para cultivo, y
se le proporcionaria harina, semillas, animales e instrumentos de labranza.
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1° Plano de la ciudad de Cérdoba (15/04/2008) Recuperado el 18 de julio de

2010 de http://www.cordoba.gov.ar/cordobaciudad/principal2/docs/cul-
tura/traza.jpg

- Compara las 35 ha con la superficie de la ciudad de Cérdoba segun plano tra-
zado de la época.

jAtencion!

-Segun reza en el plano “cada quadra tiene quatrocento quarenta pies de
frente”, “cada calle tiene viente y quatro pies de ancho y lo que tiene la
quadra de largo”

-1 pie tiene 12 pulgadas, la pulgada vale 2.539954 cm. (2.54 cm)

- Una cuadra es una medida que puede significar 100v o 150v (vara=
0.866m). En Coérdoba se adoptaron 150 varas, lo que hacen aproximada-
mente 130 mts. Urbanisticamente, una cuadra es considerada el lado de
una manzana mas las dos aceras enfrentadas y el ancho de la calle que
delimitan.

Para resolver esta actividad deberias buscar en: Actividad Complementaria 15
de las actividades complementarias de Medida

Actividades complementarias de Medida

En la vida solemos medir constantemente: “Caminé el doble que lo que tu cami-
naste”, “demoré la mitad de tiempo que vos”.

Medir es comparar una cantidad con otra tomada por unidad.

Actividad Complementaria 13
Observaciones:

La siguiente actividad introductoria, que cada alumno realizara con su par, lleva a
que "“los métodos practicos no son seguros”, hace ver la necesidad de un sistema

a7

de medidas. Involucra la funcion lineal, integrando conocimientos.

Durante siglos se usaron medidas corporales. De este modo se ven las instruccio-
nes que figuran en un mapa para encontrar un tesoro. “Llegando al gran roble
camina 100 pasos al oeste y luego, girando en direccién del gran pefiasco camina
70 pasos. En ese punto a 4 pies de profundidad encontraras la llave

a)Dos amigos que intervienen en la busqueda del tesoro, Maria y Juan,cada uno
por su lado realiza el recorrido siguiendo las instrucciones al pie de la letra, no
obstante no llegan a la llave (ni siquiera al mismo punto). ; por qué crees que pasd
esto?

b)Deciden ver cuantos pasos caminarian para recorrer los 12 m del frente de la
casa. Juan da 20 pasos, Maria 24 pasos. ¢ Cuantos pasos da Maria, cuando Juan
da 100 pasos? Si Maria da 72 pasos, ¢cuantos da Juan?

O)Hallar la expresion de una funcién que permita determinar los pasos que da
Maria en términos de los pasos que da Juan. Grafica.

Cuando es necesario tener certeza de la medida, tener la seguridad de que todos
nos entendemos, debemos hablar en los mismos términos, hay que tomar una
unidad patron. Estas unidades deben ser en todos lados la misma.

El problema es entonces la unificacion del sistema de medidas.

“Una medida admitida mediante la que se reconozca una cantidad fisica es una
unidad” (Fisica 1-Eugene Hecht-Pag. 7)

“En todas partes se propusieron interesantes sistemas de pesos y medidas
decimal, y los franceses fueron los primeros (1799) en adoptar el método en su
sistema métrico”.

Se tomo en 1899 como metro patrén (m) para todo el mundo como “la distan-
cia entre dos lineas grabadas en una barra de aleacién de platino e iridio”

La unidad de masa es el kilogramo (kg). El kilogramo patrén es un cilindro de
platino e iridio , que se conserva en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas.
Es del tamafo de un vaso de licor de igual altura que didmetro (39 mm de altura)
El sistema mks toma unidades el metro, kilogramo, segundo como base de él).
Fue adoptado por toda Europa pero EEUU seguiria usando el Sistema Inglés, lla-
mado Unidades Comunes Americanas, se usa actualmente y se basa en la longi-
tud, peso, tiempo expresados en pies, libras y segundos.

Lo bueno del Sistema Internacional de Medidas (SIU) es que es un sistema decimal
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de medidas lo que permite pasar facilmente de una unidad a otra multiplicando
por potencias de 10

La unidad de longitud es el m, y las unidades derivadas se obtienen operando con
la unidad de base multiplicandola con potencias de diez , asi tenemos las otras
unidades que son obtenidas asi

km hm dam m dm cm mm

10°m 10°m 10m 10"m 102m 10°m

7,3km=10% x 7,3m=7300m

5,18m=103x 5,18.km=0,00518 (1km= 10*m entonces Tm= 103 km)

( El multiplicar equivale a “correr la coma decimal” a derecha si son potencias de
diez de exponente positivo, y hacia la izquierda si los exponentes de las potencias
de diez son negativas).

Las otras unidades vemos que se obtienen agregando prefijos a la unidad m (k, h,
da, d, ¢, m) ;qué significan estos prefijos?

Prefijo Simbolo factor de la unidad m

mega M 10°m
kilo k 10°m
hecto h 10°m
adeca da 10m

deci d 10"m
centi C 102m
mili m 103 m
micro 9] 10 m

Similarmente se pueden trabajar las otras magnitudes.
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Actividad Complementaria 14

Equivalencia de las medidas de longitud: Entre el SIU y Unidades Comunes
Americanas

Expresa el metro en pie, pulgadas, yarda, milla conociendo queta milla son 5280
pies, 1 yarda son 3 pies, 1 pie es 30,48 cm, 1 pulgada es 2,54 cm

Actividad Complementaria 15

Equivalencia entre medidas de superficie y medidas Agrarias

Para medir superficies de campos se siguen empleando las Unidades Agrarias.

La unidad principal es el 4rea que es un cuadrado de 10m de lado, esto es, de
superficie 100 m2. Asi tenemos 1 a=(10m)? = 100m? y ha=10? a=(10dam)? = Thm?

ha=10%a a ca=1072a

Thm? 1dam?

mZ

Resumiendo: ha=hm?, a=dam?, ca=m?
Resuelve la respuesta en areas.

0,43ha + 734ca + 44,65m? =
17,5 hm? - 1833m? + 73ca =

Actividad Matematica 7

También el gobierno se preocupd por el alambrado de los campos. Segun con-
venio a cada familia le correspondia una extensién de 35 ha de tierra para cultivo
Si se quieren rodear los campos rectangulares con 4 vueltas de alambre, y su
trazado no esta definido, ¢Cudl seria la forma de los campos de manera que
el gasto de alambre fuera el menor? Considera, para facilidad un campo de 36
ha. Ayludate con una figura de anélisis que represente un rectdngulo obtiene el
perimetro p para distintos valores de los lados a, |

Ayuda: para organizar tu tarea, si deseas, puedes construir una tabla
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Observaciones

La resolucién aqui puede quedar a nivel de conjetura: “la menor longitud se
obtiene para un cuadrado” Luego aplicar esta conjetura para plantear 1> = 35 ha
El valor 36 es elegido para poder avanzar con valores enteros, via factoreo del 36
(puede sugerirse ordenar el trabajo usando una tabla con largo, ancho, perimetro
donde por ejemplo, a= 4y |=9, p=13...etc))

Actividad Matematica 8

Abordaremos aqui la determinacion analitica de los valores a, | de la Ac-
tividad Matematica 7

Para ello debemos considerar las expresiones a.l=36, p=2(a+l) que son las for-
mulasde la................ ydel............... deun............oooo del cual ay I son

- Expresa p/2 en términos de a. Para ello considerando que la superficie es 36,
basta expresar | en término de a

- Te damos la grafica de cada término de la expresién en un mismo sistema de
ejes.

Nota: Considerar las unidades serfa muy saludable. a x | = 3 6 ha (ahm?) , la res-
puesta estaria dada en hmy hm ~ 100 m.
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- Identifica en el gréfico estas dos funciones.
- Representa a partir de ellas, la gréfica de la funcién suma p/2 (puedes usar com-
pas para transportar medidas).

Observaciones

Como |=36/a entonces nos queda  p/2=a+36/a

Al graficar en un mismo sistema de ejes las funciones y=a, y=36/a, y sumarlas
graficamente, esto mostrarfia que el valor de a donde se cortan las graficas es el
menor valor de la suma. Ademas alli a= 36/a.

- Responde ¢cuéndo toma el valor minimo la funciéon suma p/2?

- Utiliza este hecho para determinar los valores de a y |, que hacen minima la
suma.

- ¢Cudl es la forma de los campos?

- Calcula la cantidad de alambre que se necesita para rodearlos.

Observaciones

Esta actividad es necesaria en caso de avanzar en la demostracion formal de la
conjetura en la actividad Matematica 8

La energia eléctrica en Cérdoba



Actividades complementarias de Funcion inversamente proporcional

Observaciones

Estas actividades podrian no realizarse si se prefiere avanzar, o solo realizar la ac-
tividad complementaria 16 para mejor comprender la Actividad Matematica 8 en
el estudio de la funcién 1=36/a.

Actividad Complementaria 16

Considera la expresion a.l =36. Expresa la funcién que da en términos de “a”
Haz una tabla vy realiza la gréafica. ;dénde tomarias mas puntos?

¢Coémo son los valores de | cudndo a esta cerca del 0?

¢ Cdmo son los valores de | cudndo a toma valores grandes?

ulu

Observaciones

Es probable que haya que instar a los jévenes a usar valores fraccionarios para el
ancho “a”. Aqui el alumno debiera poder decidir dénde le conviene tomar mas
valores.

Decimos que |y a son inversamente proporcionales.
Dos magnitudes x e y se dicen inversamente proporcionales si y.x=k, con k
una constante. La grafica de y = k/x se llama hipérbola.

Actividad Complementaria 17

Observaciones

Las actividades complementarias 17,18 son para dar sentido al concepto de fun-
cion inversamente proporcional.

Se construyd un dique que recibirfa un caudal de agua de dos rios.

Para su llenado ;demora lo mismo que vuelguen su caudal simultaneamente o
gue se empiece primero con uno de ellos y luego se agregue el caudal del otro?
Si el caudal de un rio fuera el doble del otro ¢en cuanto tiempo se llenaria el dique
volcando el caudal simultdneamente, o haciéndolo en forma individual?

La energia eléctrica en Cérdoba

Para analizar en forma adecuada este problema realizamos una experiencia mi-
diendo el caudal de agua desagotada por un grifo. En donde vivo, una canilla
deja salir 1litro en 10 seg. aproximadamente.

;(Cuanto tiempo demorard en llenarse un tanque de 300 litros usando
1,2,3,4,5,...canillas?
- ;Qué relacion observas entre el nimero de canillas y el tiempo? ;cdémo son estas
magnitudes?
- Realiza una grafica aproximada.
- Da la funciéon que expresa el tiempo de llenado en término del nimero de ca-
nillas
- Ahora responde el problema inicial respecto al dique, y confronta tu intuicién.

Actividad Complementaria 18

Para la construccién de un dique se necesitardn camiones para trasladar mate-
rial hacia la presa. Para trasladar 300 toneladas de hormigdn se necesita decidir
entre distintas empresas que tiene camiones de distinta capacidad: 3.5, 3, 2.5, 2
toneladas.

- ¢Cudantos camiones se necesitaran en cada caso?

- Deciden elegir entre la segunda y tercer empresa. Si la segunda empresa cobra
por flete $500 vy la tercera $400 por camion méas un seguro de $1000 cualquiera
que sea el numero de camiones: ;cual empresa le conviene contratar?

. Realiza las gréficas del costo de contratar estas dos empresas e interpreta ( com-
para con tus resultados)

Actividad Matematica 9 Funcion cuadratica

Otra hubiera sido la historia, si en vez de darle un nimero de hectéreas fijas les
hubiese dado un alambre de longitud 144 hm, para que elija un campo que pueda
rodear con 4 vueltas de ese alambre. En este caso, hubiera convenido elegir una
forma que cubra la mayor superficie. ; Realmente es otra la historia? ; Cuantas ha
podria rodear? Para poder comparar consideremos campos en forma rectangular.
- Recuerda los conceptos del perimetro y la superficie, haz una figura de analisis
donde ubiques las variables y relaciona ambas cosas

- Trata de resolver a “tu aire”.

- Para poder asegurar tu aseveracion, necesitas una expresion de la superficie en
término del largo (o del ancho) del rectangulo y trabaja con ella.

- Analiza la expresion y verifica.
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Observaciones

Esto se resolverd por ensayo y error pensando que aun no han visto funcién
cuadratica.

Nuevamente "parece" que la figura es un cuadrado de lado 9. La respuesta la
darfa el estudio de la funcién cuadratica S =a (18 - a)

Para hacer en casa

Actividad Matematica 9-a

- ¢Cuales son los nimeros cuya suma es 100 y su producto es maximo?

- Si estos numeros representan las medidas de los lados de un terreno rectangular
en metros, ;cudl es la superficie del terreno?

Actividad Matematica 9-b
Calcula las dimensiones de un terreno rectangular donde el largo es tres veces el
ancho y el perimetro es de 100 metros

Observaciones

Sigue en funciéon cuadratica: su grafica (Actividades Complementarias 19, 20,21)
tareas de neto corte tedrico para realizar un estudio completo de la parabola,
determinacion de los cortes con el eje x y resolucion de la ecuacion de segundo
grado asociada.

Como resultado mas avanzado se puede intentar llegar a la expresion de la for-
mula lo que requiere un trabajo algebraico complicado.

Actividad Complementaria 19. Funcion cuadratica: su grafica

- Expresa la superficie del cuadrado en funcion del lado.

- Construye una tabla de valores de la superficie para valores del lado variando el
lado en milimetros

- ¢Son el valor del lado y la superficie magnitudes directamente proporcionales?
justifica.

- Grafica en papel milimetrado.

Sillamaste S a la superficie y | el lado, lo que obtuviste es la grafica de la funcién
S=I2, con valores de | positivos pues es la longitud del lado.
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La funcién f(x)=x? (y= x? ) con x un nimero real, es una funcién cuadratica,
su grafica es la parabola

Vemos que f(x)= f(-x), esto graficamente significa que el eje Y es eje de
simetria de la parabola, por ello basta graficar para los x positivos y com-
pletar por simetria para los x negativos. El eje Y se llama eje de la parabola,
y el punto de corte de la paradbola con el eje se llama vértice.

- Grafica la pardbola y= x?
- Graficay = -x2 +1

Actividad Complementaria 20

Un cuadrado de lado 3 debe ser ampliado aumentando x a cada lado.
Da la expresion de la superficie del cuadrado ampliado.

Grafica la funciéon que expresa la superficie.

Determina x para que el cuadrado tenga una superficie de 25.
Determina x para que el cuadrado tenga una superficie de 900.
iCual es el eje de la parabola? ;Cual es el vértice?

jAtencion!
Sillamaste S a la superficie y | el lado, lo que obtuviste es la grafica de la funcién
S=I?, con valores de | positivos pues es la longitud del lado.

La funcién y= x? que graficaste es el caso especial para a=....., b=...... ,C=......
Grafica y= (x-3)?

Grafica y= (x-3)? - 1

En este caso ¢cual es el eje de simetria de la parabola, cual es el vértice?

Actividad Complementaria 21

Actividad Complementaria 21-a

Escribe las funciones cuadraticas para los valores de a, b, c dados en
Cada una de estas expresiones tiene otra equivalente en la Gltima columna. Aso-
cia con una flecha cada expresiéon de la segunda columna con la que le corres-
ponde en la tercera
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a=1, b=6, c=9 X +9 y=x2-2
a=2,b=12,c=18 ...l y=(x+ 3)?
a=1,b=0,c=2 y=2(x*-2)
a=2,b=0,c=4 . y=2(x+2)
a=1,b=-6,c=10 ... y=2(x-3)*-8
a=2,b=-12,c=10 ... y=(x-37%+1

Observaciones

Esto permite hacer correspondencia por “desarrollo” de cuadrados, que es mas
facil que completar cuadrados que no es el fin de la propuesta; no obstante, si el
profesor considera apropiado esto puede hacerse.

Los valores han sido dados para que progresivamente “complete cuadrados” y
ademas poder observar como influyen los valores de los pardmetros en la grafica,
que irdn saliendo por traslacion y desplazamiento de la pardbola madre, y= x?

Las respuestas que siguen, son las escrituras que permiten graficar rapidamente,
mediante transformaciones de la pardbola que dibujaron, y= x?

a=1, b=6, c=9 y = (X + 3)?

desplaza el vértice de y= x? tres unidades a izquierda

a=2, b=12, c=18 y = 2(x + 3)?

desplaza vértice de y= x?tres unidades a izquierda y duplica la ordenada

a=1, b=0, c=-2 y =x2-2

desplaza vértice de y= x?dos unidades hacia abajo

a=2, b=0, c=-4 Y = 20K 22 e
a=1, b=-6, c=10 Y = (X3P 4
a=2, b=-12, c=10 Y = 2(X=3)2 =8,

Actividad Complementaria 21-b
Grafica las funciones, usando estas expresiones.

Actividad Complementaria 21-c
Determinar los cortes con el eje x .

Observaciones

Si se hizo el trabajo de completar cuadrados, ahora puede intentarse completar
cuadrados en la expresion general, y ver de obtener las raices la expresion de la
formula para las mismas. Esta formula es necesaria solo para la ecuacion com-
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pleta.
De otra forma damos la formula

—b—\b*—4ac

x. = , X
2
! 2a

:—b+\/b2—4ac

2a

y chequeamos con las raices obtenidas previamente

Como puedes ver en la funcion cuadratica, escrita como en la tercera columna,
se pueden obtener sus raices, pues en la ecuacion asociada se puede “despejar”
x facilmente. Se puede llegar a esas expresiones “completando cuadrados” como
en el primero, que es evidente. Para el caso general con a, b, ¢ no nulos, al com-
pletar cuadrados nos da la siguiente expresion para sus raices x, y X,

L =—b=Vb'—dac S _—b+Vb’—4ac

! 2a 2 2a

Utiliza las expresiones de la columna 2, o los valores de a, b, c dados para calcular
las raices de la ecuacion asociada y verifica con las raices obtenidas por despeje.

Actividad Complementaria 22

Grafica la paradbolay = -2 (x+3)? +1

Determina el valor de a y = a(x+3)? +1 para que la parabola pase por el punto
(-5,+1). Da los cortes con los ejes.

La funciony =0,5 (x- 2)(x + 1) seanulaen................. , Y su gréfica corta al eje
yen........ ,alejexen.......ooe.

Sin completar cuadrados, obtiene las raices de la funciéon cuadraticay = 3x? - 2x -1
y grafica utilizando estas raices. ;Qué tiene que ver con el eje de la parabola?
icon el vértice?

Actividad Complementaria 23-
Anudando conceptos: Distancia-Pitagoras-funcion cuadratica

Considerando el grafico de y=x?, ubica el punto F(0,1/4) y la recta y=-1/4
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- ¢ccudl es la distancia del punto (1,1) de la parabola a Fy a la recta?

- ¢ccudl es la distancia del punto (2,4) de la parabola a Fy a la recta?

- ¢qué puedes decir respecto a la distancia al punto F y la recta en todos los casos?
- ¢cémo son la distancias de un punto (x,y) cualquiera de la pardbola a Fy a la
recta?

Actividad Complementaria 24 -La parabola como lugar geométrico
Enuncia la propiedad que tienen los puntos de la pardbola respecto a Fy a la
recta, y demuéstrala

Esta propiedad geométrica es caracteristica de las parabolas, tal es asi que
se suele definir la pardbola como “ el conjunto de puntos que equidistan
de un punto llamado foco y de una recta llamada directriz”2 y podemos
graficar la parabola usando regla ( escuadra) y compas, en cualquier posi-
cion en el plano, su eje de simetria es la perpendicular a la directriz por el
foco y su vértice es el punto medio del segmento de perpendicular entre
el foco y la directriz.

Si dibujamos un sistema de ejes cartesiano con el eje Y paralelo al eje de la
parabola obtenemos la funcién cuadratica que la tiene por gréfico.

Dicha funcién se la suele llamar ecuacion de la pardbola

¢Te animas a construir la parabola que tiene por foco F(01) y directriz Y=-1?
Trata de obtener la ecuacion

jAtencion!: dibuja la recta, el punto y considera la siguiente definicién

La parabola es el lugar geométrico de los puntos que estan a igual dis-
tancia al foco y a la directriz

Actividad Matematica 10
Analiza el grafico que presenta la evolucién de la poblacion de la ciudad de Cor-

2 Es el lugar geométrico de los puntos que tienen esa propiedad 53

doba desde 1810.

- ¢En gqué ano se produjo mayor aumento en la poblacion?

- Explica cémo se relacionan los crecimientos con los hechos histéricos ; Cémo
dirias que ha crecido la poblacién en forma aproximada?

1.6e+06

1.309.536
1.284.582

1.4e+06 -

1.2e+06

1e+06

1573 1760 1810 1822 1869 1895 1914 1947 1960 1970 1980 1991 2001 2008

Actividad Matematica 11
Vamos a retomar el grafico “Producciéon y consumo de gas” de la Actividad Ma-
tematica 1, correspondiente al eje 1.

- ¢Como relacionarias lo que analizaste de este grafico en la actividad n® 3 con los

procesos histéricos que estamos mencionando? Elabora una breve explicacion.
- ¢Por qué crees que en la década del 50 el gas es motor de la economia?
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Actividad Matematica 12- Funcion lineal, estadistica

Una gran parte de la poblaciéon no tenfa acceso a la red de distribucion de gas
natural. De 542 usuarios de GLP que habia en 1945 con un consumo de 65Ton/
afo, se pasa a 1 millén de usuarios en 1980 con un consumo de 300000 ton/afio.

- Si x es el numero de cilindros, y la cantidad de kg de GLP, determine una funcién
gue nos dé los kg de GLP en términos de la cantidad de cilindros.

- Si pensamos que cada usuario consume aproximadamente lo mismo (en prome-
dio) ¢ cuantos cilindros de GLP de 45kg consumia por afo cada usuario en 19807
- ¢Cuantas garrafas de 15 kg?

Observaciones

El profesor deberia considerar el desarrollar contenidos de estadistica como el
promedio, si los alumnos no los dominan, en el momento adecuado. Para ello
puede usar las Actividades Complementarias de Estadistica que estan en el baul
de recursos.

2 Error= cantidad verdadera-cantidad aproximada y lo usamos de la

siguiente forma: si el error es del orden de 0,01 (  £<0,01 ) en- La energia eléctrica en Cérdoba
tonces no tiene mucho sentido considerar cifras en el resultado mas

alla de la centésima, pues ya la centésima no estd asegurada.

Actividades complementarias de Estadistica
Parametros de Posicion

Actividad Complementaria 25

Promedio de un conjunto de datos

En la Actividad Matematica 12 damos la respuesta: “cada consumidor gasta, en
promedio tantos tubos por afio”.

Llamamos xi : n° de tubos que gasta el usuario “i"”

n
, con n el nimero de usuarios, donde Z X,

Total de tubos: TT:Z X,
i 1
1

indica la suma desde 1 a n de los valores x,
El promedio (total de tubos, suma de la cantidad de tubos que consume cada
usuario, dividido el n°® de usuarios) lo denotamos X

n

2,

- i
1

X=

n

No es respuesta del problema real, pues no todos gastan lo mismo. Si en prome-
dio gastan 4,3 tubos, en realidad algunos pueden gastar 2, otros 36 4 6 5...pero
nos dice que si cada consumidor gastara lo mismo gastaria 4 tubos por afio
aproximadamente. También aqui el término aproximadamente nos esta dicien-
do que al no ser exacta la respuesta, y necesitando de un redondeo a una unidad
entera, por la pregunta del problema, estamos cometiendo un error®y es posible
dar la magnitud de este error al reconstruir el total.

Error por unidad= Error/ cantidad. Este error se llama error relativo y nos permite comparar preci-

54 siones, pues por Ej.: un error de 10 unidades puede parecernos grande, sin embargo no es lo mismo

si la cantidad que lo tiene es 100 6 1000000. En 100 el error relativo es 10/100=0,10= 6 10%,
mientras que en 1000000 es 10/1000000=0,000001 o sea 0,0001 % lo cual nos dice que la canti-
dad es mas precisa.



Promedio de una conjunto de datos
Si tenemos un conjunto de datos x,, x,, ..., X, llamamos promedio al co-
ciente de la suma de todos ellos por el nimero de observaciones, esto es,

en simbolos
n
X
- 1
1

XxX=

n

Propiedades del promedio

a)La suma de las desviaciones respecto a la media es cero.

b)La suma de los cuadrados de estas desviaciones es minima.

C)Se puede usar para estimar la cantidad total de una poblacion: T=n.x
d)Como su célculo se basa en cada observacion, se afecta mucho ante presencia
de valores extremos (alejados)

Veamos esto con ejemplos
Consideremos el promedio de 3,4,5,6,6

3
L =(3+4+5+6+6)/5=4.8
n

X=

a)La suma de las desviaciones
n =(3-4.8)+(4-4.8)+(5-4.8)+(6-4.8)+(6-4.8)=
D= (x —x)  =1.80.8+0.2+41.2+1.2
21: ( ! ) =-2.8+2.8
=0

Si consideramos las desviaciones en torno a 5
(3-5)+(4-5)+(5-5)+(6-5)+(6-5)=-2-1+0.2+1.2+1.2=-0.4
Esto significa que si pensamos en una balanza de brazos donde en un plato
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ponemos las desviaciones negativas y en otro plato las positivas, significa en este

€aso que pesan mas las negativas inclinandose la balanza.

Si consideramos las desviaciones en torno a 4.6
(3-4.6)+(4-4.6)+(5-4.6)+(6-4.6)+(6-4.6)=-1.6-0.6+0.4+1.4+1.4=1 inclindndose

la balanza al lado contrario-

Podemos decir que el promedio actia como punto de equilibrio para ob-

servaciones mayores y menores que él

b) SCD=Y  (x,—x)
1

SCD =(3-4.8)+(4-4.8)+(5-4.8)+(6-4.8)+(6-4.8)= 6.8
Considerando en torno a 5 da 4+1+1.44+1.44=7.88
Considerando en torno a 4.6 da 2.66+0.36+0.16+1.96+1.96=7.1
Con esto visualizamos que el valor minimo se alcanza considerando las
desviaciones respecto al promedio
C)Es inmediato ver con el valor calculado que 4.8x5=24. Pero dado el promedio
redondeado el nimero de valores da una aproximacion.
d) Si consideramos el conjunto de datos donde cambiamos un valor esto es
3,4,5, 6,12 el promedio es 6. Vemos que el promedio es “tirado” por el valor
Extremo.

Actividad Complementaria 26

Calcula la suma de cuadrados para ambos conjuntos de datos y compara sus
valores. ;Con qué crees que esta relacionada la suma de estos cuadrados? Repre-
senta los datos en un diagrama de barras y verifica tu afirmacion

Actividad Complementaria 27

Las notas promedio en el afo de las distintas materias de Ayelén fueron 7, 8, 9,
8,9,9, 8,10, 6,5, 4 mientras que las de Leticia fueron en ese mismo orden de
materias 8, 5, 6, 7,9, 10,9, 10, 7, 8, 9.

- Calcula el promedio para cada unay verifica las propiedades (basta que lo hagas
con una de ellas).

- ¢ Cuél fue mejor alumna en ese periodo? ¢ Por qué?

- Sabiendo que las ultimas tres notas fueron de educacion Fisica, Teatro y Dibujo,
¢A cual de ellas crees que elegirian para competir en un programa de preguntas
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y respuestas? ;Por quée?

El promedio o media aritmética es uno de los parametros de posicion que
se utiliza en cualquier andlisis de un conjunto de datos numéricos, que describe o
resume el conjunto de datos.

Otras medidas de posiciéon son la mediana y el modo (o moda).

Dado que los valores extremos en un conjunto de datos distorciona tanto la media
aritmética, es necesario considerar otra medida de posicion.

Mediana de un conjunto de datos Es una medida de posicion que esta en
el "“medio” de una sucesién ordenada de valores.

Para calcular la mediana de un conjunto de datos, lo primero que tenemos que

hacer es ordenarlos (de menor a mayor). Si el nimero de datos es impar la me-

diana “aparece” en el dato niumero n+1 |, caso contrario, de ser un nimero par
2

de datos este valor esta en el promedio de las dos observaciones centrales, esto

dicho en dificil es:
l(0bser£+0bservn—-H)
2 2 2

Siempre que esta presente un valor extremo en un conjunto de datos, es mas
apropiado usar la mediana que deja la mitad de las observaciones de un lado y la
otra mitad del otro lado, es decir la mitad de los valores son menores que ella y
la otra mitad, mayores

Actividad Complementaria 28

Calcular la mediana para cada conjunto de datos de la actividad nimero 2, para
el caso que

- se consideren todos los valores

- se eliminen las Ultimas tres materias (educacion fisica, teatro y dibujo)

;Podemos justificar mejor la eleccion del representante del curso para la compe-
ticion?

Actividad Complementaria 29
Un entrenador de pista y campo debe decidir a cual de los velocistas seleccionara

La energia eléctrica en Cérdoba

para los 100 metros planos en una proxima competencia. El entrenador basara la
decisiéon en cinco carreras entre los dos atletas, celebradas en el periodo de una
hora, con descansos de 15 minutos. Los tiempos se registraron en segundos para
cada uno de los corredores.

Lopez: 11.1 11,0 11.0 158 111

Pérezz 11.3 114 114 115 114

- Represente en un diagrama los datos de los dos.

- Con base a estos datos ;a cual de los dos velocistas debe seleccionar el instructor
y porqué?

- ¢Deberia ser diferente la eleccion si el entrenador supiera que Lopez se ha caido
al comenzar la cuarta carrera?

Actividad Complementaria 30

Los sueldos en $ de las persona que trabajan en una pequena local de ventas son:
750, 1530, 1700, 1530, 4780, 2000,1530, 680,1530, 3500, 1530, 500

- Realice un diagrama descriptivo del conjunto de los datos.

- ¢Cudl es el sueldo promedio?

- ies el promedio en este caso un buen parametro?

- Calcule la mediana.

- ¢Qué opina sobre la informacién que circuld por distintos medios “el sueldo
promedio de los empleados es de..."”?

- Calcula la moda sabiendo que “la moda o modo es el valor mas comdn en un
conjunto de datos”

- ¢Cudl de los parametros de posicién les parece mas realista en este caso?

Actividad Matematica 13

En la boleta de luz figura un diagrama de barras bajo el titulo Historia de consu-
mos, que son registrados bimestralmente. Estos consumos estan registrados en la
siguiente tabla en kWh, y el tltimo consumo es del 5/2009

668 771 750 527 585 691 987

- Determina el consumo promedio anual e interpreta este valor
- ¢Cudles son los meses de mayor consumo?

- Realiza un diagrama estadistico conveniente.

- Determina la mediana.
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- Compara dichos parametros.

Actividad Matematica 14
La energia hacia el futuro

Teniendo en cuenta que la energia basada en combustibles fésiles trae problemas
medioambientales y agotamiento de los recursos, cada vez con mayor intensi-
dad comienza a proclamarse la necesidad de un uso racional y la incorporacién
de nuevas fuentes de energias. Es actual el interés sobre la busqueda de fuentes
alternativas de energifas, por ello sentirds hablar de energia solar, edlica entre
otras. “Por ejemplo, las escuelas albergues de las zonas andinas no disponen
de gas envasado ni lefia para cocinar debido a la aridez del lugar y los dificiles

caminos de acceso. Aprovechando las energia solar que si abunda, las cocinas
solares fabricadas por el INENCO son capaces de cocinar cantidades de comida
suficientes para alimentar varias decenas de alumnos” (Violeta Moraga (2009),
La naturaleza en accién, Rumbos, n°® 306, pagina de inicio y pagina de final del
articulo, Pag.42-48: 44)

Para comprender mejor como funciona esto, vamos a incorporar el estudio de la
parabola, como lugar geométrico.

Cuando un rayo de luz “pega” con un cierto angulo en la superficie de un espejo,
este se refleja formando el mismo angulo. Esto, méas correctamente es dicho “el
angulo de incidencia es igual al angulos de reflexion.

En caso en que el espejo sea curvo pensamos en el plano tangente a la curva en
el punto de incidencia.

19.a Actividad Matematica 14.a
- Considera un casquete cilindrico, y en un dibujo de perfil como el de arriba,
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traza una semicircunferencia. Es facil dibujar las tangentes a la circunferencia (per-
pendiculares al radio) y rayos de incidencia y reflexion.

- Haz lo mismo si el espejo tiene forma de parabola. Toma la y=x? que ya tienes
dibujaday rayos que caen paralelos al eje (2 0 3). Aqui serad una inspeccién aproxi-
mada pues el trazado de la tangente serd impreciso. ;Dénde se cortan estos
rayos? ;Puedes arriesgar una respuesta?

jAtencion!

Observa, anota lo que observes, anota lo que concluyas.

19.b Actividad Matematica 14.b
Basandose en estos hechos es posible construir cocinas solares que pueden ser
muy simples, de distintas formas, para calentar una ollita de agua.

- (Donde ubicarias la ollita?

19.c Actividad Matematica 14.c
Actividades para la casa

- Con las orientaciones de tu profesor, busca informacion sobre las cocinas solares
en diferentes materiales o fuentes de informacion.

- Basandose en esto hechos es posible construir cocinas solares que pueden ser
muy simples, de distintas formas, entre ellas las dos que hemos observado, para
calentar una ollita de agua.

- (Donde ubicarias la ollita?

- Como tarea busca informacién sobre estas cocinas.

Observaciones

Aqui estamos considerando la pardbola como lugar geométrico.

Es posible se pueda avanzar sin hacer un estudio del lugar geométrico, y ante la
concurrencia de los rayos en un punto exterior a la parabola (el foco), recién dar
los nombres al foco y la directriz. Ademas se puede evitar el estudio formal, recu-
rriendo a visualizar con geometria dindmica, asfi como la construccién de figuras
aungue estas son ricas conceptualmente (podria hacerse para la circunferencia
con lapiz y papel, y usar geometria dinamica para la parabola).
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lll. SECCION HISTORIA

Estimado Colega: en este apartado pretendemos acercarles sugerencias para fa-
cilitar el trabajo con el material. Creemos que podemos proponerles ‘puentes
didacticos’ que unan su trabajo concreto en el aula con nuestras ideas e inten-
ciones al elaborar el material. Pensamos que asi los resultados serdn mucho mas
productivos en términos de aprendizaje para nuestros alumnos.

Se consignan aqui las orientaciones y sugerencias de las actividades, no asi las
consignas y textos de lectura; para lo cual lo remitimos al Cuaderno de Tareas del
Alumno.

Actividad Historia 1.1

Luego del didlogo imaginario entre nieto y abuelo esperamos que comiencen a
surgir en los alumnos algunos interrogantes en torno a la energia eléctrica en
nuestro pasado. En ese sentido, las preguntas con las que proponemos iniciar el
trabajo del Area de Ciencias Sociales apuntan a ir precisando esos interrogantes,
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situdndolos a finales del siglo XIX y en torno a ciertos elementos del contexto
histérico — aspectos del orden politico, de las caracteristicas del sistema produc-
tivo, de la estructura social, principalmente-. La lectura de los materiales apunta
a responder esos primeros interrogantes y, al mismo tiempo, plantearles otros:
icémo se relacionaba el inicio del servicio de energia eléctrica en Cérdoba con el
contexto historico, en particular sus aspectos econdmicos, de la época? La coor-
dinacion con Lengua es aqui particularmente importante; los textos usados para
realizar actividades de esta materia permiten enriquecer la mirada de los alumnos
sobre el periodo. Por lo tanto, recomendamos realizar un trabajo conjunto con el/
la colega de la materia sefalada.

Como podréa observar a lo largo del trabajo, la perspectiva apunta a caracterizar
el escenario local, principalmente haciendo referencia a la Ciudad de Cérdoba, en
su relacion con las particularidades que asume en relacién al escenario ‘nacional’,
esto es, porteio o bonaerense. Esa relacion, en muchos casos, sera de diferencias,
de matices propios, de tensién con los procesos que las Ciencias Sociales, también
la escuela, ha consagrado como la regla 'nacional’. En igual sentido resultaria
positivo que se incorporen perspectivas aun mas especificas, ain mas locales. Si
la propuesta se desarrolla en el interior provincial, por caso, pueden agregarse
actividades para hacer visibles las particularidades del desarrollo de la energia
eléctrica en su ciudad o localidad, en muchos casos a cargo de cooperativas for-
madas por los usuarios. Cuando la propuesta se desarrolla en Cérdoba Capital,
también puede introducirse la dimensién barrial o del sector urbano en que se
ubique la escuela. El desafio consiste en acercarse a las particularidades del medio
mas cercano, no por mero interés anecddético o con solo intenciones descriptivas,
sino para captar las formas especificas que han adquirido en ambitos mas redu-
cidos los procesos conceptualizados a grandes rasgos por las Ciencias Sociales,
sean estos coincidentes o no.

Por ultimo, si bien no las hemos incluido en nuestra propuesta por cuestiones de
espacio y posibilidades, es conveniente que Usted realice algunas actividades tipo
diagnostico, para explicitar las nociones previas sobre las cuales se construirdn
nuevos conocimientos. Una posibilidad es solicitarles ensayar algunas respuestas
a los primeros interrogantes que se plantean en el didlogo Abuelo — Nieto antes
de la lectura de los primeros materiales.
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Actividad Historia 2

En esta actividad se continta con la intencién de favorecer que los alumnos rea-
licen la relacion del tema de la energia eléctrica con el contexto, acercandonos
ahora a las dimensiones politicas y de las relaciones internacionales. Construir los
conceptos de “Orden Conservador” (o, en otra denominacion, “Régimen Oli-
garquico”) y de “Modelo Agro — Exportador” resultaran cruciales para lograr un
aprendizaje conceptual que enriquezca los marcos de referencia de los alumnos.
Las posibilidades que brindan los videos de Canal Encuentro a los que recurri-
mos pueden ser potenciados introduciendo también referencias locales, segun
las caracteristicas que haya asumido en su region el servicio eléctrico (empresa
provincial, electrificacién rural, servicio de cooperativas) como hemos ya sefialado
mas arriba.

Actividad Historia 3

El texto es uno de los que mas facilitan las actividades para introducir la dimen-
sion local, en particular si el proyecto se desarrolla en escuelas préximas a zonas
de produccién rural. Pueden plantearse entonces actividades para acercarse a
las caracteristicas histéricas de esa produccién, o la situacién de crisis en la que
se sumieron las regiones que no pudieron adaptarse a esta expansion. Quienes
desarrollen este proyecto en escuelas urbanas, pueden plantearse actividades re-
lacionadas con las caracteristicas del barrio, su origen, las actividades productivas
mas importantes.

Actividad Historia 5

Este texto, seleccionado para la actividad n° 5 de Historia, al igual que el texto
de Iparraguirre sugerido en la actividad n° 3, responden a los modos de produc-
cion del conocimiento académico, cientifico; es decir, sus autores se dirigen a
un destinatario al que suponen conocedor de ciertos datos, procesos y discusio-
nes historiogréaficas. Asi mismo, incluyen una terminologia especifica y formas
de redacciéon no facilmente accesibles para lectores no habituadas a ellas. Por lo
tanto, posiblemente los alumnos requerirdn de apoyo en la lectura, para salvar
dudas, completar lagunas de informacion, aclarar términos y frases. Entonces, de
manera complementaria a las actividades para introducir la dimension local de la
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problematica analizada, serad necesario prestar atencion a las capacidades lectoras
del grupo de alumnos, apuntalando su comprensién de la nueva informaciéon y su
forma de ser presentada.

Actividad Historia 6

En esta etapa acercamos a los alumnos al analisis del peronismo, un movimiento
politico caracteristico de la historia reciente argentina, en torno al cual los deba-
tes y opiniones diferentes aun se agitan en el campo de la produccion cientifica,
académica de las Ciencias Sociales. Es decir, aqui nos veremos ante el desafio
de enfrentar miradas distintas, hasta contrarias, sean las nuestras propias, la de
nuestros alumnos o de sus familias. La posibilidad de dar lugar a esas otras opi-
niones es, entonces, de particular importancia. Teniendo en cuenta que las Cien-
cias Sociales no ‘dicen cualquier cosa’ sobre ese y otros procesos historicos: se
haya sujetas por las miradas atentas de los diferentes cientistas sociales, por la
dependencia del archivo en que los hechos histéricos han dejado sus huellas y por
las convenciones y reglas que regulan su produccion.

En cuanto a los conocimientos necesarios, recomendamos trabajar fuertemente
con el glosario de términos y conceptos que acompafian nuestra propuesta.
Igualmente, valen las aclaraciones ya realizadas respecto a la necesidad de apun-
talar la lectura de los textos académicos (Malecki, Arriaga). Los textos que acom-
pafian los videos de Canal Encuentro, por el contrario, estan elaborados con un
objetivo de difusién mas amplia, aunque no necesariamente pensados para su
uso escolar, por lo cual consideramos que presentan menos obstaculos para su
comprension, quizas reducidos solo a ciertos términos especificos, que hemos
intentado aclarar en el Glosario.

Actividad Historia 7

En este breve cuestionario vuelve a retomarse una de las caracteristicas del MAE:
la participacion del capital extranjero en la economia a través del control de servi-
cios publicos basicos, como es el caso de la provision de energia eléctrica. Aun a
riesgo de parecer reiterativos, tomando en cuenta que el conocimiento se cons-
truye por aproximaciones sucesivas y en la interaccién del sujeto con el objeto,
nos interesa fortalecer la contraposicion entre la concepcién sobre los servicios

60



publicos de los diferentes ciclos politicos que estamos abordando. Respecto a las
nacionalizaciones peronistas, se trata solo de un primer acercamiento a sus efec-
tos concretos en Cérdoba, que debe asentarse en lo anteriormente trabajado con
los materiales de Canal Encuentro.

También, como venimos recomendando, resultaria positivo introducir ejemplos de
servicios publicos significativos en ambitos locales o regionales (ferrocarril princi-
palmente, telefonia) coincidentes con el trabajado.

Actividad Historia 8

En esta actividad, es importante que se subraye lo planteado en el texto “Econo-
mia peronista” de la “Historia de un pais Argentina siglo XX" de Canal Encuentro.
Los alumnos deben establecer la conexidn existente entre las politicas industria-
listas nacionales y las caracteristicas de la industrializacion en Cérdoba. Ademas,
es necesario tener en cuenta que la consigna plantea un trabajo de diferenciacién
entre dimensiones econémicas y sociales, como por ejemplo el crecimiento de la
clase obrera y la urbanizacion. Por ello, es necesario acompafar el trabajo, por
ejemplo dando inicio a la elaboracién del cuadro completando la columna de la
época y las politicas industrialistas nacionales.

Por otra parte, cabe hacer sobre el parrafo de Malecki los mismos sefialamientos
que los ya trabajados de Moyano e Iparraguirre: se trata de textos académicos,
con una légica particular no facilmente accesible para nuestros alumnos. El apoyo
del docente en la lectura resulta entonces alin mas significativo para apoyar su
apropiacién por parte de los chicos y chicas; en este caso puede resultar necesario
aclarar la cita de Brennan (historiador de origen estadounidense, que investiga el
movimiento obrero cordobés de las décadas de 1960y 1970) y los porcentajes de
crecimiento de la mano de obra industrial en particular y de la poblacién cordo-
besa en general.

Actividad Historia 9
En esta actividad valen las aclaraciones realizadas en el punto anterior: estamos

planteando a los alumnos una comparacién entre diferentes dimensiones de los
procesos sociales, que ademas se despliegan en temporalidades no totalmente
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coincidentes (las politicas industrialistas del peronismo originan la necesidad de
expandir la produccion energética, lo que se completa ya finalizado el ciclo del
‘peronismo histérico’, en algunos casos). Nuevamente, se puede facilitar la reso-
lucion del desafio iniciando alguna de las primeras columnas del cuadro compa-
rativo.

Actividades Historia 11y 12

En estas actividades se agrega un nuevo desafio: es probable que los alumnos no
hayan trabajado aun con un periodo tan préximo a la actualidad. Cabe aclarar
entonces que la propuesta no es acercarse a la totalidad de los hechos y procesos
desarrollados en esa etapa, sino solo a los aspectos econémicos y politicos mas
vinculados a nuestro eje. Aln asi, es probable que se presente la necesidad de
complementar la informacién presentada, con referencias a la salida del autori-
tarismo y la transicién democrética de los afos ‘80, el auge internacional de los
preceptos neoliberales de los '90 y los efectos del crecimiento del endeudamiento
externo que cruza todos esos anos.

Por ultimo, si bien aqui no planteamos desde las consignas el trabajo comparativo,
queda a su criterio la conveniencia o no de trabajar con un cuadro que contrapon-
ga las politicas de los afios de Alfonsin con los de Menem.

Sobre la evaluacion

Respecto a la evaluacién, sostenemos que debe considerarse como otra instancia
de aprendizaje. Por ello les proponemos promover actividades que permitan a
los estudiantes ganar en autonomia respecto de su propio proceso de aprendiza-
je. En este punto destacamos las valiosas experiencias de educacion entre pares
para ayudar a descentrar la figura del docente como portador de saber. Por caso,
pueden proponerse actividades de deconstrucciéon metodoldgica de textos, o ac-
tividades de transferencia y de auto y coevaluacion, o actividades de elaboracion
y ejecucion de proyectos de investigacion. Pueden plantearse también estrategias
diferenciadas de evaluacion que propongan actividades individuales, escritas o
en otros lenguajes; disefio de herramientas para el acopio de datos apuntando,
en todos los casos, a poner en acto habilidades de comprensién y transferencia;
evitando asi estudio memoristico y formalizado. Finalmente, como hemos venido
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sefialando especificamente en las diferentes actividades, la propia caracteristica
de la propuesta y el desarrollo histérico del servicio de provision de energia eléc-
trica en el territorio provincial permiten considerar propuestas de investigacion y
produccién de conocimiento que incorporen la dimension local o regional.

La siguiente actividad puede ser (til a los fines de la evaluacion de los alumnos.

a. Actividad de evaluacion Historia
Lee el apartado ;i Como nacio EPEC?, de las paginas 8y 9 del texto de EPEC Una

zar las siguientes actividades:

- elabora una linea de tiempo en la que se ubiguen los acontecimientos y proce-
sos claves de la historia del servicio de energia eléctrica en Cérdoba, entre fines
del siglo XIX y finales del siglo XX.

- contextualiza los procesos propios de Cérdoba sefialados en la linea de tiempo
agregando los acontecimientos y procesos ocurridos en paralelo y vinculados a
los anteriores, a nivel nacional.

La energia eléctrica en Cérdoba
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LENGUA

El 4rea de Lengua y Literatura, en el marco de la propuesta La energia eléctrica
en Cordoba pretende fundamentalmente contribuir a la caracterizacién del am-
biente sociocultural por medio de las lecturas escogidas, y también, al desarrollo
de las competencias linglisticas y comunicativas de los estudiantes, por eso la
insistencia en las actividades de comprension y produccién textual en diversos
tipos textuales, géneros y formatos.

Serd cada docente el que adapte las actividades sugeridas y las enriquezca de
acuerdo con las caracteristicas del grupo clase.

A continuacion se consignan las orientaciones y sugerencias de las actividades,
no asf las consignas y textos de lectura; para lo cual lo remitimos al Cuaderno de
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Tareas del Alumno.
Actividad Lengua 2

Para esta actividad (n° 2) el foco esta en la narracién y en la descripcion en un
género informativo de divulgacion.

Si el grupo tuviera cierta destreza en operaciones de manipulacion linglistica (en
este caso, la conversion de citas directas a indirectas o viceversa), el profesor po-
dria avanzar en la apreciacion de las diferencias estilisticas que se producen si se
utiliza la cita directa o indirecta.

Actividad Lengua 3
Preparacion del debate sobre conservadores, anarquistas y radicales.

Con el objetivo de que cada grupo organice sus ideas y la informacién reunida,
puede ser Util completar esta tabla (se hara una tabla por grupo.). Las ideas y sus
fundamentos son la respuesta a preguntas que previamente se han definido con
ayuda del profesor y a partir de la investigacion en diversas fuentes de informa-
cion.

Ej:
Pregunta
1-

2-

3-

Opinién Radical Datos/Razones de apoyo

En el debate:
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Puede resultar motivador y, a la vez, de gran utilidad porque organiza las interven-
ciones y las agiliza, que cada grupo disponga de tarjetas con férmulas que: intro-
ducen la palabra; expresan acuerdo o desacuerdo; sirven para interrumpir, pensar
antes de responder, pedir la opinion de otra persona, etc. Todos deben utilizar
tarjetas de cada tipo de manera pertinente y pueden combinar mas de una tarjeta
(ej. Perdona que te interrumpas, pero no estoy de acuerdo porque....). De este
modo, ademas se ejercitan en los modos en que los oradores toman y dan la pala-
bra en una conversacién cooperativa con el objetivo de arribar a acuerdos. Desde
el punto de vista linguistico, ademds permite que de manera ltdica los estudian-
tes consoliden ciertas estructuras vinculadas con los verbos de comunicacion y
opinién y con los modos verbales Indicativo o Subjuntivo, vinculados éstos con
el grado de certeza de la opinién vertida o con oraciones negativas. Por ejemplo:

Para tomar la palabra:

En mi
opinion...

Yo creo
que....

A mi me
parece que ...

Pienso que Estoy conven-

cido de que

Para acuerdos

Estoy de acuerdo | Tienes razén Es verdad que .... [ Estoy de acuerdo
en que (con que) | porque .... contigo ..... pero
Para desacuerdos
Yo no creo que + | A mino me No estoy de ac- Yo no creo que
subjuntivo ... parece que + uerdo porque .... | tengas razén
subjuntivo ... porque ....

Estoy totalmente | No digo que + Discrepo con lo Depende (de

en contra de lo subjuntivo .... que dices muchas cosas)
que dices porque

La energia eléctrica en Cérdoba

Para Interrumpir

Perdona que te inter-
rumpa pero ...

Interrumpo un segundo
para .....

No es que

Para pedir la opinién de otra persona

(T que piensas? | ¢Yatiqué te

parece?

;Cual es tu
opinion?

Me gustaria es-
cuchar tu opinion
sobre este tema

Actividad Lengua 4

En esta actividad recomendamos dos lecturas para conocer un poco mas de los
primeros afos del siglo XX.

LECTURAS SUGERIDAS:

- "Mateo” de Armando Discépolo y un comentario de Ordaz, Luis (1989) sobre
esta obra Frustraciones y fracasos del periodo inmigratorio en los “grotescos crio-
llos” de Armando Discépolo. Recuperado el 1 de julio de 2010, de
http://www.teatrodelpueblo.org.ar/dramaturgia/ordaz002.htm |

Gélvez, Lucia (1998) Historias de amor de la historia argentina. (5°. edic.) Bs.
As.: Norma. Recuperado el 18 de julio de 2010, de http://rapidshare.com/

[iles/407722697/misteriosos.rar|(Pag. 271 a 286)

Actividad Lengua 4. a

"Mateo" es una breve obra de teatro perteneciente al ‘grotesco criollo’ de Ar-
mando Discépolo, obra que trata sobre el reemplazo del coche de paseo tirado
por caballos por el automdvil, es decir de como se modifica la vida del cochero
debido al progreso. En la obra se puede observar la convivencia entre los in-
migrantes italianos y los criollos, su residencia en conventillos, el lenguaje que
usaban estos inmigrantes. También es interesante reflexionar en la construccion
de personajes de las piezas teatrales del grotesco, especialmente en la eficacia co-
municativa de estos personajes tan estereotipados. Ademas, puede ser motivador,
que los alumnos escenifiquen alguno de los pasajes.
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Se puede sugerir ademas consultar la biografia de Discépolo: http://www.todo-
argentina.net/biografias/Personajes1/armandodiscepolo.htm), “Mateo” (1923)

(ver texto completo en http://www.elaleph.com/libros.cfm?item=3).

El texto de Galvez “Los misteriosos amores de Hipdlito Yrigoyen”, que es parte
de Historias de amor de la historia argentina (pag. 271 a 286) (www.luciagal-
vez.com.ar). representa hechos realmente sucedidos pero contados de manera
novelada. El estudiante leerad este capitulo en su casa y en clase participara en
un debate acerca de la relacion entre la vida privada y la vida publica del que
fue Presidente de Argentina. El docente orientara la discusion de modo que se
adviertan los valores de la época, el modo en que incidian en las costumbres y la
personalidad y papel social de Irigoyen. Esta discusion, asimismo, de acuerdo con
las caracteristicas del grupo clase, puede permitir la comparacién con la época
actual. Ademas, de contribuir a la reflexién, esta lectura posibilita pensar en una
faceta mas humana de los personajes historicos.

Actividad Lengua 5

De acuerdo con la finalidad expresada de que el aluno enriquezca su competencia
comunicativa, con la siguiente actividad se espera que éste produzca un texto
gue se ajuste a las caracteristicas de un tipo textual expositivo/explicativo. Por
ello debe atender no sélo a las formas lingdisticas mas frecuente y a la estructura
candnica de estos textos, sino reutilizar las convenciones ortogréaficas y de pun-
tuacién comunes a todos los textos y que contribuyen a la legilibilidad.

Actividad Lengua 6

Se espera que el alumno con las actividades 6.a, 6.b, 6.c y 6. d. ejercite en dos
géneros de circulacion masiva: ‘cronica periodistica’ y ‘publicidad’. Si bien estos
géneros han sufrido algunas transformaciones a lo largo de la historia, mantienen
algunas caracteristicas que los hacen facilmente reconocibles. Por ejemplo, para
el caso de la cronica, el relato de acontecimientos que se suponen de mayor ac-
tualidad e interés social; los recursos persuasivos para el caso de las publicidades.
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Actividad Lengua 7

Con las siguientes actividades se pretende que el alumno continle ejercitdndose
en la produccién de distintos géneros, tipos textuales y formatos. En este caso, la
posibilidad de realizar un folleto turistico le permitird practicar la redaccion y los
recursos persuasivos. Asimismo, a partir de la lectura del cuento, podra reflexionar
sobre particularidades de la estructura narrativa.

Actividad Lengua 8

Con las tareas incluidas en esta actividad se espera que el estudiante llegue a
interpretar el sentido del discurso literario, mediante el analisis de sus recursos
expresivos y la vinculacion de este analisis con el contexto en que este discurso
fue producido.

Actividad Lengua 9

Con estas actividades se pretende que el estudiante practique la lectura critica
como un camino para interpretar el sentido del texto, en relaciéon con la intencio-
nalidad y el contexto. La complejidad de la tarea, asi como los conocimientos pre-
vios que se requieren, imponen una intervencion docente modélica pero no por
esto directiva. Siempre es aconsejable la orientacién y la sugerencia de lecturas y
no la imposicién de un punto de vista.

Una actividad preliminar requiere que el alumno distinga hechos de opiniones.

Actividad Lengua 10

Con esta actividad se pretende que los alumnos profundicen la interpretacion del
sentido y la funcién de los recursos literarios. En esta direcciéon, es conveniente
guiar al estudiante en la valoracion de estos recursos: en su dimension explicativa
y no meramente como artificios de estilo.
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Actividad Lengua 12 (Actividades para la casa)

- Es recomendable que los alumnos lean algunos fragmentos de la novela “El
despertar del Joven que se perdlo Ia revolucion”

(1998) de Alejandro Rozitcher
(edit.Sudamericana,
Bs. As) porque plantea el conflicto actual de valores que enfrentan los jévenes,
su decepcion frente a algunos mayores que representan los ejemplos de un orden
decadente. La violencia que generan las frustraciones de los jévenes es otro tema
importante que puede ser propicio para la reflexion.

En http://www.bienvenidosami.com.ar/v2/libros/1998DespertarDelJoven)]
tml podran encontrar un fragmento que les permitira el analisis de la relacion

gue mantenia el protagonista con un profesor al que admiraba y el por qué de su
desencanto posterior.

- También pueden leer una poesia del autor cordobés actual, Jorge Felippa “Bala-
da del memorioso en tres compases”, de su libro Que veinte anos (pag. 86 a 94),
gue permitird que los alumnos se ejerciten con la lectura y andlisis de poesias, al
mismo tiempo que compartan recuerdos y costumbres comunes a los habitantes
de Ia ciudad de Cordoba

tor=130249

Actividad Final

El tema citacion es crucial en varios sentidos. Por un lado permite que el estudian-
te apligue de manera integrada diversos contenidos, lo cual se advierte mejor en
el pasaje de cita directa a indirecta: a) gramaticales: transformacién de tiempos
verbales, de referencias pronominales de persona, de expresiones adverbiales de
tiempo y espacio; b) de normativa: uso de los signos de puntuacion; c) léxicos: se-
leccion de verbos de comunicacion adecuados (no son siempre sinénimos decir,
afirmar, asegurar; ademas de estos verbos existen otros que expresan una deter-
minada accién ademas de ‘decir’: advertir, aconsejar, argumentar, etc.).

Por otro lado, es un tema que posibilita que el estudiante adquiera destreza en la
textualizaciéon. Esto es: en poner en evidencia la relacién entre las voces citadas
(los conectores discursivos pertinentes ayudan en esa operacion, por ejemplo: sin
embargo, en otro sentido, por el contrario, en la misma direccion, etc.) y en cémo
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integrar discursos proferidos en una situacion diferente de enunciacion y que se
descontextualizan a un discurso nuevo, todo esto sin falsear el contenido vy el
sentido de los discursos originales. Con respecto a esta ultima dificultad, debera
orientarse al alumno para que provea de co-texto a las citas, es decir atienda es-
pecialmente a la cohesién textual pero ademas agregue la informaciéon contextual
necesaria que haga comprensible los discursos citados en el marco de un discurso
nuevo.
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FISICA

Energia Cinética: una de las formas mecanicas de la energfa, considerada “de
mowrteRto”.
Depende de la velocidad del mévil segun la expresion:

E=mv
2

Energia Potencial: forma mecénica de la energia que no depende del movi-
miento. La denominaciéon “potencial” hace referencia al concepto Aristotélico de
“estar en potencia”, como lo opuesto de “estar en acto”, y no debe buscérsele
relacion alguna con el concepto de potencia, homénimo, que se mide en watts, y
que indica energia o trabajo por unidad de tiempo.
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Aqui te presentamos una especie de ‘diccionario’ de conceptos diferenciado por
areas. En algunos casos se presentan las definiciones de los conceptos, y en otros,
orientaciones o pistas para comprender mejor esos conceptos y asi poder resolver
las actividades propuestas.

Puedes volver a revisar este glosario cada vez que necesites recordar el alcance del
significado de los términos incluidos.

Un cuerpo puede tener energia potencial gravitatoria, o de altura, si esta a cierta
altura, y ello lo habilita para adquirir velocidad por accién del campo gravitatorio
en caso de caer. La férmula nos indica que esta energia es proporcional a la inten-
sidad del campo gravitatorio gy a la altura h:

E,=Ph=mgh

El concepto de energia potencial también se aplica a un cuerpo elastico que esta
deformado (por ejemplo un resorte comprimido o estirado), el cual puede impul-
sar el movimiento de un cuerpo al recuperar su forma. Esta se denomina energia

potencial elastica — y aqui no trataremos con ella.

Fuerza: es la accién que un cuerpo ejerce sobre otro, empujandolo o tirando de
alguna parte de él, tendiendo a alterar su forma y/o su movimiento.
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Una de las propiedades esenciales de las fuerzas es su caracter vectorial, es decir
gue su accion se ejerce con determinada orientacion en el espacio (direcciéon y
sentido).

La unidad para la intensidad de las fuerzas en el SIU es el newton, simbolizado
con N. En la vida préactica se utiliza la unidad kilogramo de fuerza, kg(f) , que
indica el peso (en la superficie de nuestro planeta) de un cuerpo de m = 1 kg.
Aplicando la relacién de proporcionalidad P = m g (ver gravedad) a un cuerpo
cuya masa es 1 kg, obtenemos que pesa 9,8 N; y por lo tanto asi obtenemos la
conversion entre las dos unidades usuales de fuerza, N (para los célculos en el
SIV), y kg(f) para la vida practica:

1 kg(f) = 9,80 N
En los paises de habla inglesa también se utiliza la unidad libra:
1 libra = 0,454 kg(f)

Gravedad - Campo gravitatorio: |la gravedad es una fuerza atractiva que se
manifiesta universalmente entre dos cuerpos cualesquiera, directamente propor-
cional a la masa de cada uno de ellos, e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia entre sus centros, segun la ley enunciada por el fisico-matematico
inglés Isaac Newton en 1687.

Entre cuerpos de la vida practica esta fuerza es muy pequefa y pasa desapercibi-
da, excepto cuando uno de ellos es un planeta, con la enorme masa correspon-
diente. En este caso la gravedad se manifiesta como una fuerza muy notable que
atrae a todos los demas cuerpos hacia el centro del planeta. Es la fuerza peso, que
podemos sentir que atrae a cualquier cuerpo hacia abajo.

La proporcionalidad entre esta fuerza y la masa del cuerpo atraido se manifiesta
en la constante de proporcionalidad:

g="P
m

Esta constante es independiente de m, o sea del cuerpo atraido, y expresa cuan-
tos N vale la fuerza atractiva por cada kg de masa de dicho cuerpo. Es decir que g
expresa algo como la capacidad de atraer del planeta, y se denomina intensidad
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del campo gravitatorio del mismo.
Para la Tierra se tiene: g = 9,80 N/kg.

Libra: unidad de fuerza que aun se utiliza en muchos paises de habla inglesa
(a pesar de que el “Tratado del metro”, firmado por muchos de estos paises en
1875 determina el abandono de las unidades inglesas y la adopcién del sistema
métrico decimal).

Aunque hay varias definiciones parecidas de la libra, en la practica se adopta:

1 libra = 0,454 kg(f) ; 1 kg(f) = 2,20 libras

Correspondientemente también se denomina “libra” a la unidad de masa que
guarda la misma relacion con el kg de masa (el simbolo kg, sin aclaracién, se so-
breentiende que indica masa):

1 libra=0,454 kg ; 1kg=2,20 libras

Masa: el concepto de masa, en Fisica, indica una propiedad de todo cuerpo ma-
terial, la cual puede imaginarse como representativa de la cantidad de materia
del cuerpo.

La unidad mas usada para la masa es el gramo (g), con sus multiplos o submul-
tiplos.

Uno de sus multiplos, el kilogramo (1 kg = 1000 g), merece un parrafo especial,
pues se considera la unidad de masa del SIU.

Efectivamente la unidad de masa del SIU se define arbitrariamente como la masa
de agua, en ciertas condiciones establecidas de presion y temperatura, contenida
en un volumen de 1 dm?.

Y esta masa define precisamente 1 kg. Este es un caso atipico en el cual el nombre
de la unidad expresa un multiplo de otra unidad.

Otro multiplo muy usado de esta unidad es la tonelada métrica: 1 ton = 1000 kg.
La unidad inglesa correspondiente es la libra (“pound” en inglés). Ver libra.

Mecanico: en Fisica se denomina mecanico al tipo de fenémenos cuyas caracte-
risticas se puede expresar completamente en términos de las posiciones, fuerzas,
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desplazamientos y velocidades de todas las partes o particulas que componen un
sistema. En una descripcidon mecanica no pueden jugar ningln papel cosas como
la temperatura, el color, la composicién quimica, etc.

Peso: se denomina peso a la fuerza con la cual cada cuerpo es jalado, o atraido,
hacia abajo, por efecto de la gravedad.

Esto significa en principio que el peso de un cuerpo es una fuerza, y debe gozar
de todas las propiedades que corresponden a las fuerzas, por ejemplo debe ex-
presarse con un vector, y lo que nos interesa aqui especialmente, que es que su
unidad debe ser una unidad de fuerza.

Es decir que en el SIU el peso debe expresarse en newtons.

No obstante, en la vida practica el peso se expresa en kg (o en gramos), lo cual
implica la comparacion del peso del cuerpo en cuestién, con el peso de un cuerpo
de 1 kg, que se toma implicitamente como unidad.

Debe quedar claro que no es incorrecto expresar el peso en kg, con tal de que al
hacerlo se tengan en cuenta dos cosas importantes:

0 Que no se esta utilizando la unidad del SIU
o Que se debe indicar que el simbolo kg se utiliza para fuerza y no para masa,
para lo cual se le suele agregar una f: kg(f) .

Pie: unidad de longitud que aun se utiliza en muchos paises de habla inglesa, a
pesar de que deberia desaparecer y dar lugar al metro.

Aunque hay varias definiciones parecidas del pie, en la practica se adopta:
1 pie =0,305m

Resistencia eléctrica: propiedad de los conductores de dificultar el flujo de la
corriente eléctrica. No tiene nada que ver con la resistencia mecénica, que seria
una capacidad para resistir esfuerzos. Se dice que un material es conductor eléc-
trico si permite el flujo de la electricidad, es decir el movimiento de algun tipo de
cargas eléctricas a través de su estructura microscépica. En general los conducto-
res de aplicacion industrial son los metales. Un conductor perfecto (ideal), en caso
de existir, tendria resistencia eléctrica cero, es decir, no tendria. Metales como el
oro, la plata, el cobre y el aluminio se acercan mucho a esa condicién, y por ello
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son denominados “buenos conductores”. Otros metales, siempre conductores,
pero que no se acercan tanto a esta condicién, son denominados “malos con-
ductores” porque tienen valores mas bien altos de resistencia eléctrica. Cundo
se hace circular corriente a través de ellos, la dificultad que ofrecen al flujo de la
misma, se manifiesta en forma de calor que se desprende a expensas de la ener-
gia que ingresa con la corriente eléctrica.

SIU: Es la abreviatura del Sistema Internacional de Unidades, el cual es la ver-
sion actualizada y aceptada internacionalmente del Sistema MKS (abreviatura de
metro — kilogramo — segundo), también llamado Métrico Decimal por adoptar el
metro como unidad de longitud y utilizar exclusivamente potencias de 10 para los
multiplos y submultiplos.

En el SIU son muy importantes los prefijos que se anteponen al nombre o al sim-
bolo de las unidades para denotar las potencias de 10 correspondientes. Los mas
importantes para nosotros aqui, son:

Potencia de diez

Potencia de diez Simbolo Nombre
10 1000 000 micro

107 1000 m mili

102 100 C centi

107 10 d deci

10? 100 h hecto

103 1000 k kilo

10¢ 1 000 000 M mega

10° 1 000 000 000 G giga
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Nombres

Muchas unidades del SIU llevan nombres de cientificos importantes. En todos
esos casos el nombre de la uinidad se escribe siempre con mindscula, aunque sea

el apellido de alguien. Por ejemplo, los que utilizaremos nosotros son:
Unidad de fuerza: newton, en honor a Isaac NEWTON.
Unidad de trabajo o energia: joule, en honor a James Prescott JOULE
Unidad de potencia: watt, en honor a James Watt.
Unidad de temperatura: (grado) kelvin, en honor a Lord KELVIN

Simbolos y abreviaturas

Para cada unidad se utiliza un simbolo, que no lleva punto al final, puesto que no

es una abreviatura. Los que nos interesan aqui son:

Dimensioén Nombre de la Nombre castel- Simbolo
unidad lanizado
longitud metro m
tiempo segundo S
masa gramo g
fuerza newton N
trabajo - energia | joule julio J
potencia watt vatio W
temperatura kelvin K
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Es importante saber que estos simbolos para las unidades, asi como los de la tabla
anterior para los prefijos, deben utilizarse solamente como estan establecidos, ya
sea con letra mayUscula o con minudscula. No es de libre eleccciéon el uso de ma-
yUscula o nindscula en esto.

Asf por ejemplo, kilémetro se simboliza km, y no Km. Lo mismo kilogramo es kg
y no Kg.

Para muchas de estas unidades, ademas, es comun utilizar abreviaturas impuestas
por el uso cotidiano, no cientifico. Por ejemplo, seg., para segundo, y gr., para
gramo. Estas abreviaturas no se utilizan en trabajos cientificos, y es preferible
descartarlas, pero dado que abreviar es un recurso del idioma, no se lo puede
prohibir. Ahora bien, si se inventa cualquier abreviatura, debe ir con punto al final,
por ejemplo gr., cosa que no corresponde a los simbolos establecidos.

HISTORIA

-Anarquistas: fue la principal corriente politica entre los trabajadores de la Ar-
gentina de finales del siglo XIX, hasta alrededor de la década de 1920. Pensa-
miento elaborado en Europa, llegd a nuestro pais con la gran cantidad de inmi-
grantes provenientes de Espafa, Italia y demas paises europeos. Proponia lograr
la libertad del género humano al acabar con toda forma de autoridad, sea del Es-
tado, de los patrones o de la Iglesia, a través de la accion directa, incluso violenta,
de los trabajadores organizados en sindicatos que los representaban. La huelga
general por la cual se paralizan todas las actividades econémicas fue una de sus
principales armas de lucha, como asi también los atentados a figuras represen-
tativas del poder (como el jefe de policia portefio, en 1910). También actuaban
tratando de construir una nueva cultura entre los trabajadores, a través de la crea-
cion de bibliotecas populares, difundiendo diarios y revistas, presentando obras
de teatro y musica. Fue violentamente reprimido por el Estado (tanto en manos
de los gobiernos conservadores primero, como los radicales luego) que lo redujo
expulsando, encarcelando y asesinando a sus integrantes.

-Deuda externa: obligaciones de pago de un pais hacia otros paises, bancos o
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inversores extranjeros, u organismos internacionales de crédito (por ejemplo, el
Fondo Monetario Internacional — FMI — o el Banco Mundial) que prestan grandes
sumas de dinero. En la década de 1970, por algunas cuestiones particulares de
la economia mundial de la época, hubo una gran abundancia de capitales que se
prestaron a bajos costos a los paises menos ricos, como el nuestro. Esa tendencia
se modificé hacia principios de los afios 80’, justo cuando la democracia volvia a
la Argentina, cuando la deuda habia crecido enormemente, con mas problemas
porque la dictadura militar ni siquiera habia hecho un buen uso de esos prés-
tamos como para generar la riqueza necesaria para poder devolverlos (mucha
parte de la plata se usd para grandes obras poco productivas o, directamente,
se esfumo por la corrupcion). Ademas, una gran parte de esa deuda habfa sido
generada por empresas y bancos privados, a finales de la dictadura el Estado se
hizo cargo de esa obligacién de pago. Fue una gran amenaza para los gobiernos
democraticos y la manera en que Estados Unidos y los organismos internaciona-
les de crédito impusieron al pais sus criterios econdmicos.

-Estado de sitio: medida excepcional y legal, presente en la Constitucién Nacio-
nal (ley principal que rige en un gobierno democréatico) por la cual se suspenden
provisoriamente las libertadas personales. Suele aplicarse cuando existen acon-
tecimientos que ponen en peligro la continuidad de los gobiernos democraticos
(como levantamientos militares, disturbios o conmociones internas)

-Fraude (electoral): mecanismo usado para imponer en las elecciones a los can-
didatos que proponia el grupo que manejaba los recursos del Estado. El fraude se
hacia antes de la eleccién (modificando los padrones, es decir el listado de gente
gue puede votar, sacando a los que se oponian al gobierno) durante (impidiendo
a través de la violencia que los opositores pudieran llegar a las urnas para votar
por sus candidatos) y después de la eleccion (eliminando o reduciendo la cantidad
de votos por los candidatos opositores). Solo quien controlaba el aparato estatal
(el ejército y la policia, pero también los contingentes de empleados publicos para
llevarlos a votar) podia aplicar este sistema. La UCR nacié como partido politico
centralmente en contra de esta practica, aplicada por los gobiernos conservado-
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res. La llamada Ley Saénz Pefa termind con el fraude y permitié el triunfo en las
elecciones de los candidatos radicales, aunque desde que el presidente radical
Irigoyen fue sacado de su cargo por el ejército en 1930, el fraude regreséd y acabd
nuevamente recién en las elecciones presidenciales de 1946.

-Golpe militar: interrupcion ilegal del periodo de gobierno de un presidente
elegido a través de elecciones, usando la fuerza militar y/o policial, seguido de un
gobierno generalmente en manos de un integrante de las fuerzas armadas, que lo
ejerce dictatorialmente (sin dar lugar a distintas opiniones y acciones). En nuestro
pais se realizaron golpes en seis oportunidades (1930, 1943, 1955, 1962, 1966
y 1976); fueron sus victimas principales los gobernantes peronistas y radicales
elegidos democraticamente.

-“Hacer la América”: simboliza la esperanza de una mejora en las condiciones
de vida con la que llegaban los inmigrantes europeos a las tierras americanas.
Provenientes de los sectores mas pobres de sus paises, principalmente campe-
sinos, llegaron en mayor cantidad a Estados Unidos, Argentina y Brasil gracias
al abaratamiento del transporte en barcos y por la falta de trabajo en la Europa
industrializada. Aungue solo un pequefio porcentaje logré concretar su suefo,
influyeron notablemente en la cultura de sus paises de destino (para comprobarlo,
solo alcanza con leer la lista de cualquier curso en colegios argentinos y rastrear
la gran cantidad de apellidos con origen espafol, italiano y otros, junto a los de
raiz mas criolla)

-Socialismo: A diferencia de los anarquistas, el socialismo proponia cambios mu-
cho menos importantes, mejorando la vida de los trabajadores a través de leyes.
No recibié del Estado la dura respuesta que se dio a los anarquistas y hacia co-
mienzos del siglo XX sus representantes se fueron incorporando, siempre en mi-
noria, al parlamento argentino, incluso pudiendo lograr algunas mejoras legales.

-Industria metalmecanica: producia elementos en metal (autopartes - es decir,
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partes que las automotrices ensamblaban-, matriceria -moldes para fabricar par-
tes de los motores- y otros) para las grandes fabricas de automdéviles, motocicletas
y tractores. Principalmente en medianos y pequefos talleres, aunque también
existian grandes fabricas metalmecanicas, empleaban a una importante cantidad
de obreros industriales cordobeses.

-Industrializacién: transformacién que se inicia a partir del proceso que se co-
nocié como ‘Revolucién Industrial’” (desarrollado en Inglaterra, a finales del siglo
XVIII) gue modificd totalmente la forma por la cual la humanidad venia logrando
su subsistencia desde el Neolitico (en que se descubri6 la forma de domesticar
animales y plantas para obtener alimentos, reemplazando a la caza, pesca y re-
coleccion). Consiste en aplicar en grandes fabricas energia extra — humana (es
decir, producida inicialmente por el vapor, luego por combustibles y electricidad)
y maquinarias que hacen mas rapidas las operaciones, para producir diversos bie-
nes (alimentos, elementos de consumo, también otras maquinarias) que asi se
producen en mas cantidad y a precio mas bajo-. Entonces, la cantidad de perso-
nas que viven en el campo y se dedican a producir alimentos disminuyen y por el
contrario aumentan las que se emplean en las nuevas fabricas — son los obreros o
‘proletarios’: aquellos que solo son duefos de su cuerpo y energia para trabajar-.
Paralelamente crece el poder de los propietarios de los medios de produccion
(que son las grandes fabricas, las fuentes de energia, etc.) conocidos como ‘bur-
gueses’, que se quedan con la mayor parte de las ganancias. Desde mediados del
siglo XX, en América Latina y el resto del mundo subdesarrollado, se entendié
que la industrializacion significaba modernizarse, crecer.

-Inflacion: proceso de constante aumento de los precios, que habitualmente cre-
cen mas rapido que los salarios o sueldos, por lo cual perjudican principalmente a
los trabajadores, en particular los de menos ingresos. Cuando alcanza niveles muy
altos, se la denomina ‘hiperinflacién’.

-Ingreso de divisas: se denomina ‘divisas’ a las monedas internacionales princi-
pales del comercio mundial (libra esterlina inglesa entre mediados del siglo XIX y
hasta la crisis mundial de 1929; délar desde entonces, junto al euro en los ultimos
anos). Cuando lo que se exporta; esto es, los productos elaborados localmente
gue se venden a otros paises, supera a lo que se importa (lo producido en otros
paises y que se consume en el propio), se produce un ingreso de divisas. Cuando
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la cantidad de moneda local que se puede adquirir a cambio de las divisas extraje-
ras es muy alto, esto beneficia a los sectores ligados a actividades exportadas. Por
eso cuando se ‘devaluaba’ el peso (es decir, cuando perdia valor frente al délar,
medida habitual en la historia econémica argentina) generaba grandes ingresos
a los propietarios de tierra (principal bien para obtener productos exportables).
La ‘reforma neoliberal’: la aplicacion de los principios del neoliberalismo en Ar-
gentina, implicd esta serie de medidas: apertura irrestricta a los capitales financie-
ros (eliminacién de cualquier traba a la entrada y salida de capitales e invesiones
extranjeras), la desregulacién del comercio internacional (anulaciéon de medidas
de proteccién a la produccion nacional respecto de las importaciones), venta com-
pulsiva de gran parte del patrimonio del Estado (privatizaciones o venta a grupos
econémicos privados extranjeros y/o nacionales de los servicios publicos — telefo-
nfa, produccion y distribucion de energia eléctrica, red de agua y gas, empresas
aéreas y aeropuertos, cobro de peajes en rutas nacionales, ferrocarriles, etc), des-
mantelamiento de la salud y la educacién publica (sea a través de privatizaciones
o de leyes que favorecieron al sector privado y disminuyeron el financiamiento
— es decir, el dinero que el Estado destina para escuelas, hospitales, docentes y
profesionales de la salud -) y entrega de los recursos energéticos (caso particular
de las privatizaciones: la concesién a bajisimo precio y con muy pocos controles
de "YPF- Yacimientos Petroliferos Fiscales’, exitosa empresa productora y comer-
cializadora de combustibles).

-Nacionalizar: accion por la cual un gobierno decide desplazar de una actividad
determinada (principalmente aquellas que se consideran vitales, como los servi-
cios a la poblacién o la produccion de bienes basicos de la economia) a los grupos
privados que la manejan (que muchas veces suelen ser, ademas, extranjeros). Asi,
el Estado se hace cargo de la actividad nacionalizada.

-Neoliberalismo: corriente de pensamiento originada principalmente en Estados
Unidos y Europa que cobré fuerza a partir de la crisis del Estado de Bienestar
(vedse Politicas Intervencionistas) hacia mediados de 1970. Si bien tiene diferentes
ineas, puede sintetizarse en una serie de principios: - destruccién de las herra-
mientas del Estado favorables a los trabajadores y sectores populares en general,
por considerarlos contrarios a la iniciativa privada; — orientacion del Estado hacia
medidas favorables al sector financiero (bancario) del capitalismo, dando absoluta
libertad a sus movimientos (por ejemplo, al envio de ganancias obtenidas en un
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pais hacia el lugar de origen de la empresa); — libre intercambio comercial a nivel
mundial, terminando con las protecciones a las industrias y cualquier actividad
local que no pueda competir con sus similares extranjeras — desvalorizacion de la
democracia, que solo se considera una forma de elegir gobiernos, pero que no
debe intervenir en los intercambios de capitales y que debe tener capacidades
recortadas para no ceder a las presiones ‘corporativas’ (es decir, las que realizan
principalmente los sindicatos). En nuestro pais, se considera que se comenzd a
aplicar con el ministro de economia de la Ultima dictadura militar (1976-1983)
Martinez de Hoz y se profundizé fuertemente en los gobiernos del peronista Me-
nem (1989-1999) y del radical De La Rua (1999-2001). Domingo Cavallo (fun-
cionario de la dictadura militar, ministro de economfa tanto con Menem como
con De La Rua) y Alvaro Alzogaray (varias veces ministro de economia en diversas
dictaduras militares) son dos de los principales representantes de esta linea de
pensamiento.

-Politica social peronista: el pleno empleo (es decir, lograr que todas las per-
sonas adultas en condiciones tengan trabajo), los altos salarios reales (sueldo de
un trabajador, expresado en la cantidad de cosas basicas para su subsistencia que
puede comprar) la proteccion del mercado interno (buscar que dentro del pais los
productos basicos sean abundantes, baratos y de calidad aceptable) y la distribu-
cion del ingreso (apuntar a que la riqueza producida en el pais se distribuya en
forma mas o menos pareja entre los trabajadores y los patrones) son los elemen-
tos que sintetizan la politica social llevada adelante por Juan Domingo Perén en
sus dos primeras presidencias (1946-1955)

-Politicas intervencionistas: para entender este concepto, es necesario refe-
rirnos a las formas histéricas adquiridas por el Estado, sintéticamente: liberal de
principios de siglo; intervencionista, social o de bienestar desde el peronismo;
minimo con el neoliberalismo de la década de 1990. Para el liberalismo, alcanza
con que el Estado garantice la propiedad privada, imponga el orden entre los
trabajadores y asuma las actividades econdmicas que son necesarias pero que
no dan ganancias a los empresarios privados. Sobre el pensamiento neoliberal,
conviene leer el apartado especifico. El intervencionismo estatal, al contrario, su-
pone que el Estado asume directamente, o establece claras reglas de juego, en las
actividades mas importantes para la vida de los sectores mas pobres: por ejemplo,
nacionalizando los servicios mas importantes — como el caso de la energia eléctri-
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ca; brindando salud y educaciéon gratuita o muy barata; regulando los sueldos y
las condiciones del trabajo; poniendo limites a los precios de los productos basicos
para la subsistencia.

-Produccion extensiva: consiste en aumentar la cantidad de productos rurales,
del campo (ganado, granos) mediante la incorporaciéon de mayores cantidades
de tierra, con poca inversion de capital, de dinero. Es lo contrario de produccién
intensiva: aumenta la produccién con mejoras tecnoldgicas, sin aumentar la can-
tidad de tierra usada. En nuestro pais, la gran cantidad de tierras en la ‘Pampa
Humeda' (que ocupa partes de las provincias de Bs. As., Santa Fe, Cérdoba, Entre
Rios y La Pampa) excepcionalmente apta para la produccion agricola — ganadera
(granos y ganado) favorecié esta forma de explotacion.

-Producto Bruto Interno: conocido por su abreviatura: PBI. Es uno de los indica-
dores mas usados por la economia para medir la riqgueza de un pais. Basicamente,
es la suma de todo lo producido (por la industria, la explotacion de los recursos
naturales, el comercio, etc) en el interior de un pais en una fecha determinada. Su
crecimiento es considerado como muestra del éxito de un plan econémico.

-Recesion: técnicamente, etapa de caida de la producciéon de un pais y de em-
peoramiento de las condiciones de vida de sus trabajadores. En el caso concreto
de nuestro pafs, la reforma neoliberal menemista dejé como resultado una pro-
funda recesiéon que puede resumirse en concentracion de la riqueza (el minoritario
grupo que se queda con la mayor parte de la riqueza nacional cada vez gana mas
y se aleja cada vez mas de la gran mayorfa que obtiene una pequefia parte de la
riqueza), destruccion del aparato productivo (gran parte de los productos consu-
midos por los argentinos provienen del exterior, por lo cual caen las industrias y
actividades locales) y aumento de los indicadores de pobreza (desocupaciéon por
la pérdida de empleos que trae la caida de la produccion, miseria para amplios
sectores que son excluidos, apartados, del acceso a la riqueza).

-Sustitucion de importaciones: habitualmente abreviada como “ISI” (por In-
dustrializacion por Sustitucion de Importaciones), es un proceso que se inicié lue-
go de la crisis capitalista mundial de 1929, que interrumpié la division interna-
cional del trabajo impuesta desde aproximadamente mediados del siglo XIX, que
separaba a los paises en industriales y productores de materias primas (productos
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naturales, para ser transformados en las industrias). Recordemos que este Ultimo
rol fue el que ocupd la Argentina del Modelo Agro Exportador — MAE — por el cual
se enviaba principalmente a Inglaterra grano y carnes, recibiendo desde alli las
manufacturas (es decir, productos industriales). Cuando la crisis a la que nos refe-
rimos dificulté el intercambio sefialado, se decidié industrializar algunas materias
primas en nuestro pais. Con el peronismo, esta politica se profundizé.

-Tres banderas del peronismo: justicia social (explicada en "politica social pe-
ronista’) soberanfa politica (mantenerse distante de la influencia de los paises
dominantes a partir de finales de la segunda guerra mundial -1939-1945- es
decir, de los Estados Unidos de Norteamérica y su bloque y la Unidon de Republicas
Socialistas Soviéticas y el suyo) e independencia econdmica (control estatal de los
recursos centrales de la economia de un pais, esto es, servicios publicos basicos
como la energia eléctrica por ejemplo y el comercio exterior — intercambio de
productos con otros paises — para lograr escapar a la influencia econémica de los
paises mas poderosos).

LENGUA

Co-texto y contexto: El co-texto es el contexto linglistico necesario para inter-
pretar el significado de una palabra o a qué elemento textual refiere. En el estudio
de la cohesién textual es importante la consideracién del co-texto; cuando se
hacen apreciaciones acerca de la coherencia y de los efectos de sentido (ver efec-
tos de sentido), en cambio, la atencidon esta puesta en el contexto de situacién vy,
a veces también en el contexto social o cultural de produccién del discurso o el
contexto de recepcion que se hipotetiza. Las corrientes cognitivistas también ha-
blan de un contexto cognitivo para aludir a los conocimientos compartidos entre
los interlocutores y que permiten la mutua comprensién y un procesamiento de la
informacién con menor esfuerzo y tiempo.

Denotacién/connotacion: El significado denotativo de una palabra es el de dic-
cionario, también llamado referencial, descriptivo, cognoscitivo. El significado de
connotacién, en cambio, es mas subjetivo porque depende de las experiencias
individuales y sobre todo sociales, y es por definicion un significado secundario
que se asienta sobre el denotativo sin que éste se pierda. Por ejemplo, la palabra
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‘mujer’ sirve en la realidad para nombrar individuos de sexo femenino y adultos
porque dos rasgos importantes de su denotaciéon son las ideas de género y de
adultez; sin embargo también produce asociaciones con otras ideas -comunes en
nuestra cultura- tales como: voluntad, sacrificio, delicadeza, sentimentalidad. Se
suele decir que la literatura es el ambito discursivo en que la connotacién predo-
mina y esta en vinculacion con las figuras retdricas (ver figuras retéricas), pero es
parte de nuestro lenguaje cotidiano.

Efecto de sentido: En la actualidad, y en consonancia con las nuevas teorias de
la recepcion que privilegian el papel activo del lector u oyente, se prefiere hablar
de ‘efectos de sentido’ de un discurso, en lugar de sentido producido. El sentido,
conjunto coherente de significados de una obra o de segmentos de ella en vincu-
lacion con el contexto de produccion, nunca es algo acabado. La interpretacion
es la que asigna sentidos: es decir interpreta los ‘efectos de sentido’ en recepcién
en base a la consideracion de distintos recursos linguisticos y estrategias discur-
sivas (operaciones textuales productoras de efectos de sentido, por ejemplo el
uso conjunto de la adjetivacion, las denominaciones metaféricas o no -ver figuras
retéricas-, la clasificacion, la enumeracién, etc. en la descripcion de un objeto
para hacerlo verosimil (creible).

Figuras retoricas: Recursos lingUisticos (“artificios”, “ornatos”) tradicionalmen-
te definidos como de sentido no literal sino figurado, vinculados con los signi-
ficados de connotacion (ver denotacion/connotacion) que hay que interpretar.
Todas las figuras operan una sintesis entre el sentido literal o denotativo y los
significados secundarios que evocan. En el caso de la metafora un dominio fuente
permite, en base a una relacion de ‘semejanza’, aplicar un término a un domi-
nio meta. Asi ‘perlas’ (fuente) y ‘dientes’ se asocian por una propiedad comun,
la blancura, y permiten referirnos a “las perlas de su boca”. En la metonimia,
la relacion de ‘contiglidad existencial’ percibida entre dos objetos o conceptos,
permiten la aplicacién de la palabra del dominio fuente al dominio meta. Asi,
podemos decir “me tomé una copa”, en lugar de decir “me tomé la bebida”; el
continente por el contenido es una tipo de metonimia. Otros: la parte por el todo
("el dedo acusador”), el simbolo por lo simbolizad (“la pluma de Cervantes”),
etc. La personificacion es un tipo de metafora por el cual se atribuyen cualidades
humanas a objetos inanimado, fendmenos abstractos o a animales (“la inflacion
me comi6 los salarios”), etc.
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En la actualidad estos recursos de estilo, generalmente asociados con la literatura,
son analizados en cualquier tipo de discurso y pueden adquirir una funcién didac-
tica y también argumentativa, en el sentido de que permiten iluminar aspectos
de la realidad que el lenguaje descriptivo muchas veces no permite. Son muy
frecuentes en los discursos persuasivos (ver discurso persuasivo).

Texto: Unidad comunicativa fundamental de la interacciéon humana, que expresa
la intencion del emisor en relacidn con una situacién determinada y que consti-
tuye un todo de significacién. Algunas caracteristicas fundamentales: coheren-
cia, cohesion (léxica y gramatical), adecuacion situacional, pertenencia a modelos
convencionales: tipos textuales y géneros discursivos.

Tipo textual: Esquemas de organizacién convencional de la totalidad textual
Especie de esqueleto sintactico que permite establecer relaciones entre las partes
0 secuencias y con la totalidad, de manera jerarquica. Las unidades o secuen-
cias también tienen una organizacion jerarquica. Hay distintas clasificaciones.
Unas ponen el acento en la trama: narrativo, descriptivo argumentativo, dialogal.
Otras, en las funciones: persuasivo, directivo, polémico, explicativo, etc.

Género discursivo: Siguiendo a M. Bajtin (1995), cada dmbito de la actividad
humana, “cada esfera de uso de la lengua elabora sus tipos relativamente es-
tables de enunciados”. Agrega que son “tipos tematicos, composicionales y
estilisticos de enunciados determinados y relativamente estables” que cumplen
funciones diversas segun el contexto comunicativo de empleo. El tipo textual,
entonces, es sélo un aspecto del género. Ejemplo: puede haber una carta (género
epistolar) de trama narrativa, descriptiva, etc. El concepto de género, segin M.
Villa (2001), pone el acento en los aspectos sociales e histéricos del uso lingiistico
y opera como mediador entre un concepto amplio de discurso (ver discurso) y los
enunciados o textos empiricos. También destaca que los géneros funcionan en la
practica comunicativa como modelos de comprension y produccion, condiciones
de previsibilidad entre emisor y receptor.

Géneros de opinion: otra clasificacion posible de los textos, muchos de ellos de
estructura argumentativa (tipo textual) con categorias como: punto de partida
(que actualiza un problema), tesis a defender o solucidn que se propone, demos-
tracién o secuencia de argumentos a favor de la tesis y conclusion. Otros Textos
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no presentan la estructura argumentativa tipica, pero si marcas de subjetividad
evidentes y juicios explicitos, por lo cual se incluyen dentro de los géneros de
opinién. En la actividad periodistica son géneros de opinion: la columna, el edi-
torial, los comentarios politicos, por ejemplo. En las situaciones académicas: las
monografias, las tesinas conjugan caracteristicas de la exposicidon/explicacion y de
la argumentacién y opinién.

Discurso (sentido amplio): Construccion tedrica basada en los caracteres re-
gulares y comunes de textos o enunciados particulares efectivamente produci-
dos (orales o escritos, verbales o no verbales) y articulado sobre condiciones so-
ciohistéricas determinadas. Por ejemplo, los distintos textos politicos (solicitada,
arenga, etc.) se adscriben a los géneros de opinién y persuasivos y configuran el
discurso politico.

Discurso politico. Segun Eliseo Veréon (”La palabra adversativa” en El discurso
politico. Lenguajes y acontecimientos, Bs. As., Hachette, 1987), esta caracteriza-
do fundamentalmente por estar destinado simultdneamente a tres receptores: el
partidario o prodestinatario (a quien hay que reforzar la creencia), el paradestina-
tario o indeciso (a quien hay que persuadir y convencer) y el contradestinatrario o
adversario (a quien hay que atacar para favorecer la acccion respecto de pro y del
paradestinatario). Hay diferentes elementos linguisticos y procedimientos discur-
sivos para construir a cada uno.

Narracion: Una estructura textual tipica, que representa procesos, y que esta
dotada de una organizacion particular. A la ‘situacion inicial’ (que puede quedar
sobreentendida) le sucede la ‘complicacién’ que desencadena la accion; supone
l6bgicamente una ‘resolucion’ que permita reestablecer el desequilibrio y arribar
a la ‘'situacion final’. Las relaciones entre estas categorias son cronolégicas (de
consecutividad) pero fundamentalmente légicas. Un relato o texto narrativo fic-
cional o no ficcional puede contener mas de una secuencia de este tipo e, incluso,
alguna de las categorias puede comprender, en un nivel de menor generalidad,
toda una secuencia.

No hay narracién sin descripcion.

La “crénica’: es un género periodistico con tipo textual narrativo, que versa sobre

hechos de interés social y novedoso que mediante distintas estrategias el cronista
convierte en noticioso, es decir digno de ser contado al publico en general.
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Por definicion, el lenguaje debe ser neutro, sin marcas de subjetividad como una
de las maneras de producir el efecto de sentido ‘objetividad’, ‘neutralidad’ (ver
efectos de sentido). Los sucesos deben ser contextualizados adecuadamente asi
como los actores sociales. Es fundamental presentar las fuentes de informacién
y cuidar la atribucion de voces en la textualizacion (hay que saber citar), no sélo
por honestidad intelectual sino porque se trata siempre de lograr que el publico
se acerque a los hechos y dichos tal como fueron producidos originalmente. El
tema de las fuentes cobra mayor dimensién si se piensa que actualmente casi el
90 % de la informacion que ingresa a un texto periodistico lo hace bajo la forma
de declaraciones, rumores, trascendidos, comunicados oficiales, etc. En cuanto a
la estructura, es comun presentar primero el Ultimo acontecimiento o las conse-
cuencias de un suceso (titulares y ‘bajada’), en el primer parrafo o copete sinteti-
zar la noticia (qué, quién, donde, como, cuando, por qué) y en parrafos sucesivos
desarrollar los acontecimientos en orden cronolégico.

Muchas crénicas, como las de vida social, historias de vida, politicas conservan
el nombre sélo porque hay cierta cronologia pero no responden a la estructura
clasica de la narracién. En las dos primeras predomina la descripciéon de acciones;
en las ultimas, la relacion especulativa que hace el escritor periodistico en base
a citas (ver narracion y descripcion).

Descripcion: Desde un punto de vista comunicativo es un tipo textual que ca-
racteriza personas, objetos, ambientes reales o ficticios. La estructura se apoya
en cuatro operaciones fundamentales: ‘anclaje’ (sitta el tema), ‘aspectualizacién’
(enumeracion selectiva o exhaustiva de las partes y/o propiedades del objeto),
‘puesta en relacion’ (poner en relaciéon al objeto de la descripcion con el mundo,
mediante los procedimientos de enmarque situacional y asociaciéon) y ‘tematiza-
cion’ (posibilidad de que cualquier elemento introducido sea objeto de una nueva
descripcion).

Discurso persuasivo: todo discurso que pretenda influir sobre el destinatario
de modo de provocar modificaciones en la conducta, sentimientos u opiniones;
o también que procure la consolidacién de una conducta, sentimiento u opinion.
Para ello se apela a lo emocional o a lo racional. Cuando se apela a lo racional, es
frecuente la estructura argumentativa o expositiva. Los textos son, generalmente,
mixtos, es decir que pueden combinar aspectos y recursos que apelen a lo emo-
cional o a lo racional. La publicidad es un buen ejemplo de discurso persuasivo.
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Discurso directivo: es el confeccionado para influir en la conducta del destinata-
rio, de manera persuasiva o no (conminativa). Ejemplo: instructivos de todo tipo

Discurso ficcional: textos orales o escritos en los que el mundo representado no
mantiene relaciones directas con la realidad extralingiistica, aunque el narrador o
descriptor implemente recursos que garanticen la verosimilitud del mundo crea-
do. La literatura, los chistes, el humor son tipos de discurso ficcional.

Narrador: Construccion linguisticotextual, voz narrativa. No es quien efectiva-
mente escribe o habla, sino el sujeto que se expresa en el texto. Casi siempre
hay elementos linglisticos para reconocerlo, en otros casos, se deduce de toda
la configuracion discursiva. El narrador puede expresarse mediante pronombres y
formas verbales de la 1ra. o 3ra. persona. Para todos los discursos que no sean
narrativos, se habla de ‘enunciador’ para referir a este sujeto textual y de ‘enun-
ciatario’ para el destinatario linguistico.

Poesia: Tradicionalmente es un genero literario definido por sus caracteristicas
formales (rima, ritmo, disposicién en estrofas y figuras retéricas -ver figuras retori-
cas-, algunas especificas de este tipo de discurso (aliteracion, anafora, paralelismo
sintactico).

Punto de vista: El narrador puede ser focalizador de los hechos o, por el contra-
rio, contar la focalizacién que hace un personaje. El focalizador puede variar a lo
largo de un relato. El narrador externo a la historia puede ser omnisciente (sabe
mas que los personajes) o testigo (sabe con los personajes), se expresa en 3ra.
persona. El narrador interno a la historia es el personaje, que se expresa en 1ra. o
3ra. persona, segun hable de si o de los otros respectivamente.

Texto expositivo/ explicativo: construidos para transmitir informacion de ma-
nera elaborada, y que a veces ademas se propone demostrar o explicar un tema,
o sea facilitar la comprensién de cuestiones complejas o abstractas. Este tipo no
tiene una estructura clara aunque pueden mencionarse algunos recursos tipicos:
reformulacion, definicién, analogia, ejemplo, establecimiento de causas, enume-
racion, etc. Muy frecuentemente las explicaciones son discursos didacticos de los
géneros académicos: exposicion ante un grupo, informe, monografia, texto de
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manual, tesina, etc.; por esto las situaciones son formales y requieren de un tono
neutro, vocabulario técnico, cita de expertos, datos estadisticos y un estilo formal
o medianamente formal. Son importantes, ademas, los recursos graficos: dibujos,
fotografias, esquemas, infogramas, glosarios, etc.
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Baul de recursos

Baul de Recursos de Matematica jAtencion!
“Una funcién relaciona valores de dos variables x e y, de manera tal que
I. Para actividad Matematica 2, del Cuaderno de Trabajo a cada valor de x le corresponde uno y solo un valor de y. Decimos que
y=~f(x)".
1. Actividad Complementaria 1 "“El conjunto de valores x que tiene asociado un valor de y se llama domi-
a) Observa la tabla de la actividad de Matematica 2.a nio de la funcion y el conjunto de valores asociados a algun x es la imagen
- Por cada vuelta ;cuanto varia la distancia? de la funcién. El conjunto de valores y puede tener mas elementos que la
- Por cada dos vueltas ¢ cuanto varia la distancia? imagen”.
- Por cada cuatro vueltas ¢ cuanto varia la distancia? “El conjunto de puntos en el plano que corresponden al par (x,y) se deno-
- Expresa lo que acabas de ver con tus palabras. mina grafico de la funcion”.
b) Dibuja un sistema de ejes cartesianos y ubica los puntos que determinan los
pares
de valores (v,d) de la tabla. Interpreta en el gréfico lo que observaste en a) d) Para concretar
¢) Calcula el cociente entre la variacion de d (la distancia) y la  variacion de v - ¢Puedes decir que la distancia recorrida es funcion del numero de vueltas?
(ntmero de vueltas) y completa: = variacion (d) — ......... , para cada caso a),b) - Escribe la funcion que da la distancia en término de las vueltas (actividad 2.a)
_— - ¢Cudl es el dominio de esta funcién?
variacion (v) - Si tuvieras que describir los puntos de la grafica de esta funcion, ¢qué dirias?
0). ;Qué observas en estos cocientes? - ¢ Tiene sentido unir los puntos? ;cémo los unirias?
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jAtencion!
Decimos que la distancia d es funcién de las vueltas v (denotamos d=f(v)).

2. Actividad Complementaria 2
Considera como unidad la vueltav, x fracciones de vuelta
a) Completa la tabla

x(vueltas) y(Longitud)

1/4
1/2
3/4
1

5/4

b) Indica cudl es el dominio ahora.
¢) A partir de la tabla calcula var (y)

var (x)

d) Ubica los puntos en la gréafica anterior de la actividad 3 ¢Qué puedes decir de
estos puntos?

e) ¢ Tiene sentido unir estos puntos?

jAtencion!

La expresion, y=a.x tiene por gréfica una recta que pasa por el origen.
Como dos puntos determinan la recta, para graficar, basta con dar dos
pares (x,y) que en el plano representan dos puntos de la recta.
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3. Actividad Complementaria 3

a)Grafica en el mismo sistema de coordenadas las funciones y=2x, y=1/2 x
b)Grafica en el mismo sistema de coordenadas las funciones y=-2x, y=-1/2 x
El factor que acompafa a “x" se denomina pendiente.

)i cuales son las pendientes en cada una de las rectas
d)¢qué informacion te da del grafico de la recta?

e)Interpretamos en la gréfica de y=2x

- (EI(0,0) es un punto de la recta? ;Por qué?

- El punto (-1,-2), (pertenece a la recta? ;Y el (3,8)? ;Por qué?

- ¢Cudl es la imagen del 1? ;Cudl es el punto?

- Escribe el par correspondiente y ubica el punto en el grafico. i Cémo llegamos
del (0,0) a este punto usando las variaciones? ;Puedes relacionarlo con la pen-
diente?

- Los puntos de coordenadas (2,4) y (3,6), ¢ pertenecen a la recta?

- ;Coémo pasas del primer punto al segundo? ;Puedes relacionarlo con la pen-
diente?

- Intenta explicar con tus palabras qué se entiende por “pendiente”.

f)Si una recta “pasa” por los puntos (2,1)y (4,2), ;cudl es la pendiente? ;Pasa por
el origen? ;Cudl es la ecuacion?

4. Actividad Complementaria 4

Observa el grafico Actividad Matematica 1.d, relacionado con la produccién y
consumo de energia eléctrica

a) iPor qué crees que en el grafico la energfa nuclear tiene un crecimiento cons-
tante y no manifiesta saltos?

b) ¢A qué se deben los aumentos en la produccién de energia hidraulica, que se
manifiestan por un cambio de la pendiente de los segmentos de rectas?

5 Actividad Complementaria 5

a) Lee el texto, interpreta ubicando los puntos y sefiala los recorridos mencio-
nados en el texto para la grafica de la recta y=2/3 x que figura al pie del mismo.
Completa con la notacion de las variables en los ejes.
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Considerando dos puntos (x,,y,) y (x,,Y,)
Definimos variacion (y) x_ Yo XY,

variacion (x) X, X X,

jAtencion!

Para graficar utilizando la pendiente: La funcién y= 2/3 x tiene por
grafico una recta, por lo que necesitamos 2 puntos. Uno de ellos es el
(0,0) el otro puede ser cualquier par (x,y) tal que y/x 2/3. Estos pueden ser,
en particular y=2, x=3 o sea el punto (3,2) al cual llego desde el (0,0)

recorriendo 3 enx, 2 eny (6 en x ,-—--eny),(1 en x, ------ eny)
- Calcula variacion (y) o, Yo XY - ..
variacion (x) 9x6
- Calcula:L ........ feo .
9 6

- (Estos cocientes pueden verse como cociente de variaciones? ;Qué otro punto

estamos considerando?
iQué es este cociente de variaciones?

b) Interpretamos en la tabla

v

6x4 2
. . . _ 9x6 3
a)Grafica las rectas y= 3x, y=-x, y=3/2 usando la pendiente, en un mismo sistema
de ejes. 4 2
. . - , _ X —
b)Explica cudl es la relacion de las pendientes con las rectas. 6 3
6 2
- x_-_
9 3

6 Actividad Complementaria 6

a) Considera la funcion f(x)=2/3 x (y=2/3 x)
- Realiza una tabla de valores.

- Grafica la funcion.

- Calcula: y, == 1(6), y, = f(9)
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En general - ¢Cuantos litros hay en el tanque inicialmente? ; Graficamente, a qué correspon-
de?
Yo XY, X 2 , Yy X 2 , Y, X - ¢Cuanto tiempo demora en vaciarse el tanque? ¢ Graficamente, a qué corres-
X, X X, 3 X, 3 X, 3 ponde?
- (En que tiempo el tanque perdié 600 litros?
- Hoy el tanque tiene 400 litros. ; Cuanto hace que esta perdiendo agua?
jAtencion!

Decimos que cuatro nameros y2, x2, y1, x1 estan en proporcion
Si Y, X Y

X, X,

Si y=m x, entonces L X m paratodo valor dex, yen
X

particular, Y, Y
X

X, X,

O seay2, x2, y1, x1 estan en proporcién, por ello

La funciéon lineal y=m.x se llama también funcién de proporcionalidad, y
las magnitudes x, y se dicen directamente proporcionales.
Dos magnitudes y, x son directamente proporcionales si y
m una constante X

X m con

La expresién que hemos determinado, da el volumen de agua en funcién
del tiempo, es de la forma v(t)= at +b.

Mirando la gréfica, que v(0)=b nos dice que si la abcisa es O el valor de la
ordenada es b. Llamamos a “b"” la ordenada al origen, y (0,b) es el
punto de corte de la recta con el eje Y.

Como v(t)-b=at, a es la pendiente de la recta

7 Actividad Complementaria 7

Un tanque de agua que tiene1000 litros se desagota a razén de 5 litros por
minuto.

- Expresa el volumen v de agua del tanque en término del tiempo t . Construye
una tabla de valores t|v sifuera necesario.

- Realiza el grafico de la funcién.

La energia eléctrica en Cérdoba

8 Actividad Complementaria 8

- Considera la recta y= 1.5x -3. Da la pendiente y la ordenada al origen
- Decide si los puntos (0,-3), (1, 2), (-1,-4.5), (2,0) pertenecen a la recta
- Da los puntos de interseccién de la recta con los ejes coordenados

- Grafica y verifica tus respuestas anteriores

9 Actividad Complementaria 9

- Da los puntos de corte de la recta y= - 2x + 1/3 con los ejes.

- ¢Para qué valor de x es y=3?

- Determina el valor de la pendiente para que la recta y = ax -3 pase por (1,1).
- Da la ecuacion de la recta pendiente — 1.2 que pasa por el punto (-1,1).

10 Actividad Complementaria 10

a) A partir del grafico obtén la ordenada al origen, y la pendiente de la recta.
a)Da la ecuacion de la recta graficada.

b)Indica si los puntos (2,4), (3,6), (5,7), (-2,1), (-13,-11) estan en la recta.
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11 Actividad Complementaria 11

Considerando que dos rectas son paralelas si tienen igual pendiente
a)Traza y da la ecuacién de la paralela que pasa por el origen.
b)Traza y da la ecuacion de la paralela que pasa por el punto (1,3).
C)Traza y da la ecuacion de la paralela que corta al eje Y en 5.

12 Actividad Complementaria 12
Consideremos la recta y=a.x-0,2 y la tabla de valores

85

X y
1.4..0,3 .........
4. 1,8
T
- La recta tiene pendiente ........ y ordenada al origen...........

-Laecuacion es.................

- ¢Para qué valor de x es y=24,8?

- La recta corta al eje X, ¢en qué punto?

- Grafica utilizando la ordenada al origen y la pendiente.

Il. Para actividad de Matematica 6, del Cuaderno de Trabajo
Medida

1. En la vida solemos medir constantemente: “Caminé el doble que lo que tu
caminaste”, “demoré la mitad de tiempo que vos”.

jAtencion!
Medir es comparar una cantidad con otra tomada por unidad.

2. Actividad Complementaria 13

Durante siglos se usaron medidas corporales. De este modo se ven las instruccio-
nes que figuran en un mapa para encontrar un tesoro. “Llegando al gran roble
camina 100 pasos al oeste y luego, girando en direccién del gran pefiasco camina
70 pasos. En ese punto a 4 pies de profundidad encontraras la llave”

a)Dos amigos que intervienen en la busqueda del tesoro, Maria y Juan, cada uno
por su lado realiza el recorrido siguiendo las instrucciones al pie de la letra. No
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obstante no llegan a la llave, (ni siquiera al mismo punto). ;Por qué crees que
paso esto?

b)Deciden ver cuantos pasos caminarian para recorrer los 12 m del frente de la
casa. Juan da 20 pasos, Maria 24 pasos. ;i Cuantos pasos da Maria, cuando Juan
da 100 pasos? Si Maria da 70 pasos, ¢ cuantos pasos da Juan?

c)Halla la expresion de una funcién que permita determinar los pasos que da Ma-
ria en términos de los pasos que da Juan. Grafica

3 jAtencién!

Cuando es necesario tener certeza de la medida, tener la seguridad que todos nos
entendemos, debemos hablar en los mismos términos, hay que tomar una unidad
patrén. Estas unidades deben ser elegidas en todos lados la misma.

El problema es entonces la unificacion del sistema de medidas.

“En todas partes se propusieron interesantes sistemas de pesos y medidas de-
cimal, y los franceses fueron los primeros (1799) en adoptar el método en su
sistema métrico”

Se tomd en 1899, como metro patréon (m) para todo el mundo como “la distancia
entre dos lineas grabadas en una barra de aleacién de platino e iridio”.

La unidad de masa es el kilogramo (kg). El kilogramo patrén es un cilindro de
platino e iridio, que se conserva en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas. Es
del tamafio de un vaso de licor de igual altura que didmetro (39 mm de altura).
El sistema mks que toma unidades el metro, kilogramo, segundo como la base
del). Fue adoptado por toda Europa pero EEUU seguirfa usando el Sistema Inglés,
llamado Unidades Comunes Americanas, se usa actualmente y se basa en la lon-
gitud, peso, tiempo expresados en pies, libras y segundos.

Lo bueno del Sistema Internacional de Medidas (SIU) es que es un sistema deci-
mal de medidas permite pasar facilmente de una unidad a otra multiplicando por
potencias de 10

la unidad de longitud es el m, y las unidades derivadas se obtienen operando con
la unidad de base multiplicAndola con potencias de diez , asi tenemos las otras
unidades que son obtenidas asi:

dm
10" m

dam m
10m

hm
102 m

km
10°m

cm
102 m

mm
10° m
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7,3km=10%7,3m=7300m

5,18m= 103 5,18.km=0,00518 (1km= 10°> m entonces 1Tm= 103km)

(El multiplicar equivale a “correr la coma decimal” a derecha si son potencias de
diez de exponente positivo, y hacia la izquierda si los exponentes de las potencias
de diez son negativas).

Las otras unidades vemos que se obtienen agregando prefijos a la unidad m (k, h,
da, d, ¢, m) ;Qué significan estos prefijos?

Prefijo Simbolo factor de la unidad m

mega m 105m
kilo k 10°m
hecto h 102 m
adeca da 10 m

deci d 10" m
centi C 102 m
mili m 10° m
micro 9] 10%m

Similarmente se pueden trabajar las otras magnitudes

4 Actividad Complementaria 14

Equivalencia de las medidas de longitud: Entre el SIU y Unidades Comunes
Americanas

Expresa el metro en pie, pulgadas, yarda, milla conociendo que 1a milla son 5280
pies, 1 yarda son 3 pies, 1 pie es 30,48 cm, 1 pulgada es 2,54 cm.
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5 Actividad Complementaria 15

Equivalencia entre medidas de superficie y medidas Agrarias

Para medir superficies de campos se siguen empleando las Unidades Agrarias.

La unidad principal es el drea que es un cuadrado de 10m de lado, esto es, de su-
perficie 100 m2. Asi tenemos 1 a=(10m)? = 100m? y ha= 10?a = (10dam)?= 1hm?

ha=10%a a
Thm?

ca=10"a

1dam? m?

Resumiendo: ha=hm?, a=dam?, ca=m?
Resuelve da la respuesta en areas

0,43ha + 734ca + 44,56m? =
17,5hm? - 1833m? + 73ca =

lll. Para actividad de Matematica 8, del Cuaderno de Trabajo
Funcion inversamente proporcional

1 Actividad Complementaria 16

Considera la expresion a.l =36. Estudia la funcién que da “1” en términos de “a”
- Haz una tabla vy realiza la gréfica.

- ¢Cémo son los valores de | cuando a esta cerca del 0?

- ¢Coémo son los valores de | cudndo a toma valores grandes?

2 jAtencion!

Decimos que | y a son inversamente proporcionales.

Dos magnitudes x e y se dicen inversamente proporcionales si y.x=k, con k una
constante. La grafica de y = k/x se llama hipérbola.

3 Actividad Complementaria 17

Se construyd un dique que recibiria un caudal de agua de dos rios.

a. ¢Crees que para su llenado demora lo mismo que vuelquen su caudal simul-
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tdneamente o que se empiece primero con uno de ellos y luego se agregue el
caudal del otro?

Si el caudal de un rio fuera el doble del otro ¢en cuanto tiempo se llenaria el dique
volcando el caudal simultdneamente, o haciéndolo en forma individual?

b. Para analizar en forma adecuada este problema realizamos una experiencia
midiendo el caudal de agua desagotada por un grifo. En un barrio de la ciudad
de Cérdoba, una canilla deja salir 1 litro en 10 seg. aproximadamente.

- ;Cuanto tiempo demorara en llenarse un tanque de 300 litros usando 1, 2, 3,
4,5, .. .canillas?

- ¢ Qué relacion observas entre el nimero de canillas y el tiempo? ;Cémo son
estas magnitudes?

- Realiza una grafica aproximada

- Da la funcién que expresa el tiempo de llenado en término del nimero de ca-
nillas

¢. Ahora responde el problema inicial respecto al dique, y confronta tu intuicién.

Actividad Complementaria 18

Para la construccién de un dique se necesitardn camiones para trasladar mate-
rial hacia la presa. Para trasladar 300 toneladas de hormigdn se necesita decidir
entre distintas empresas que tiene camiones de distinta capacidad: 3.5, 3, 2.5, 2
toneladas.

- ¢Cuantos camiones se necesitaran en cada caso?

- Deciden elegir entre la segunda y tercer empresa. Si la segunda empresa cobra
por flete $500 vy la tercera $300 por camién mas un seguro de $1000 cualquiera
que sea el numero de camiones, ;cual empresa conviene contratar?

lll. Para actividad de Matematica 9, del Cuaderno de Trabajo
Funcién cuadratica

1. Actividad Complementaria 19: Funcion cuadratica: su grafica

- Expresa la superficie del cuadrado en funcion del lado.
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- Construye una tabla de valores de la superficie para valores del lado variando el
lado en milimetros

- ¢Son el valor del lado y la superficie magnitudes directamente proporcionales?
Justifica

- Grafica en papel milimetrado.

jAtencion!
Sillamaste S a la superficie y | el lado, lo que obtuviste es la grafica de la funcién
S=I?, con valores de | positivos pues es la longitud del lado.

La funcién f(x)=x? (y= x? ) con x un ndmero real, se llama funcion cuadrética, su
gréfica es la parabola.

Vemos que f(x)= f(-x), esto graficamente significa que el eje Y es eje e simetria de
la parébola, por ello basta graficar para los x positivos y completar por simetria
para los x negativos. El eje Y se llama eje de la parabola, y el punto de corte de la
parabola con el eje se llama vértice.

- Grafica la parabola y= x?
- Graficay =-x* + 1

2. Actividad Complementaria 20

Un cuadrado de lado 3 debe ser ampliado aumentando x a cada lado
- Da la expresion de la superficie del cuadrado ampliado

- Grafica la funcion que expresa la superficie.

- Determina x para que el cuadrado tenga una superficie de 25

- Determina x para que el cuadrado tenga una superficie de 900.

jAtencion!

Llamamos funcién cuadrética a la expresion cony = a.x> + b.x + ¢

Decimos que la ecuacion esta incompleta si b ¢ ¢ 6 ambos son nulos.

Los cortes de la funcién y = a.x?> + b.x + ¢ con el eje x son los ceros de la funcién
0 = a.x? + b.x + c o raices de la ecuacidon que, en el caso que sea incompleta,
puede resolverse directamente por “despeje” o por factoreo de la expresion. En
caso que sea completa y no se puede factorizar, puede resolverse completando
cuadrados.
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La funcién y= x? que graficaste es el caso especial para a=.....
- Graficay = (x - 3)?
- Grafica y=(x-3)*-1

3 Actividad Complementaria 21

3.a Actividad Complementaria 21-a

Escribe las funciones cuadraticas para los valores de a, b, c dados.

Cada una de estas expresiones tiene otra equivalente en la Ultima columna. Aso-
cia con una flecha cada expresiéon de la sequnda columna con la que le corres-
ponde en la tercera

a=1, b=6, c=9 X, +9 y=.x-2
a=2,b=12,c=18 ... y=(X+ 3)?
a=1, b=0, c=-2 y=2(x*-2)
a=2, b=0, c=-4 y=2(x+3)
a=1, b=-6, c=10 y=2(x-3)?-8
a=2, b=-12,c=10 ... y=(x-3)+1

3b Actividad Complementaria 21-b
Grafica las funciones, usando estas expresiones.

3 ¢ Actividad Complementaria 21-c
Determina los cortes con el eje x .

Como puedes ver en la funcion cuadratica, escritas como la tercera columna, se
pueden obtener sus raices, pues en la ecuacion asociada se puede “despejar” x
facilmente. Se puede llegar a esas expresiones “completando cuadrados” como
en el primero, que es evidente. Para el caso general con a, b, ¢ no nulos, al com-
pletar cuadrados nos da la siguiente expresion para sus raices x, y X,

Utiliza las expresiones de la columna 2, o los valores de a, b, c dados para calcular
las raices de la ecuacion asociada, y verifica con las raices obtenidas por despeje.
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4 Actividad Complementaria 22
- Grafica la pardbola y =-2 (x + 3)? +1
- Determina el valordeay=a (x + 3)?> +1 para que la parébola pase por el punto
(-5,+1). Da los cortes con los ejes.

-La funciony =05 (x-2) (x + 1) seanulaen................. ,
gjeyen........ ,alejexen..

- Sin completar cuadrados, obt|ene Ias raices de la funciéon cuadratica
y = 3x? - 2x -1y grafica utilizando estas raices. ; Qué tiene que ver con el eje de la
parabola? ;Con el vértice?

y su gréfica corta al

5 Actividad Complementaria 23

Anudando conceptos: Distancia-Pitagoras-funcion cuadratica
Considerando el grafico de y= x?, ubica el punto F(0,1/4) y la recta y=- 1/4

- ¢Cuadl es la distancia del punto (1,1) de la pardbola a F y a la recta?

- ¢Cudl es la distancia del punto (2,4) de la pardbola a Fy a la recta?

- ¢ Qué puedes decir respecto a la distancia al punto Fy la recta en todos los casos?
- ¢Cdmo son la distancias de un punto (x,y) cualquiera de la pardbolaa Fy a la
recta?

6 Actividad Complementaria 24: La parabola como lugar geométrico

Enuncia la propiedad que tienen los puntos de la parabola respecto a Fy a la
recta, y demuéstrala.

jAtencion!

Esta propiedad geométrica es caracteristica de las parabolas, tal es asi que se
suele definir la pardbola como “el conjunto de puntos que equidistan de un
punto llamado foco y de una recta llamada directriz"’ y podemos graficar la
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parabola usando regla (escuadra) y compas, en cualquier posicion en el plano, su
eje de simetrfa es la perpendicular a la directriz por el foco y su vértice es el punto
medio del segmento de perpendicular entre el foco y la directriz.

Si dibujamos un sistema de ejes cartesiano con el eje Y paralelo al eje de la para-
bola obtenemos la funcion cuadréatica que la tiene por gréfico.

Dicha funcién se la suele llamar ecuacion de la parabola.

- ¢Te animas a construir la parabola que tiene por foco F (01) y directriz Y=-1?
- Trata de obtener la ecuacion

jAtencion!
Dibuja la recta, el punto y considera la siguiente definicién.

La parabola es el lugar geométrico de los puntos que estan a igual dis-
tancia al foco y a la directriz

lll. Para actividad de Matematica 12, del Cuaderno de Trabajo
Estadistica- Parametros de Posicion

1 Actividad Complementaria 25

jAtencion!

Promedio de un conjunto de datos

En la Actividad Matematica 12 del Cuaderno de Trabajo damos la respuesta:

“cada consumidor gasta, en promedio tantos tubos por afio”.

Llamamos x, : n° de tubos  que gasta el usuario “i”

Total de tubos: , con n el nimero de usuarios, donde <
TT_Z X, D x,

1 1
1

1

indica la suma desde 1 a n de los valores x,
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El promedio (total de tubos, suma de la cantidad de tubos que consume cada
usuario, dividido el n° de usuarios) lo denotamos x

n
EX.

- i
1

XxX=

n

No es la respuesta del problema real, pues no todos gastan lo mismo. Si en pro-
medio gastan 4,3 tubos en realidad algunos pueden gastar 2, otros 3 6 4 6 5;
pero nos dice que si cada consumidor gastara lo mismo gastaria aproximadamen-
te 4 tubos por ano. También aqui el término aproximadamente nos esta diciendo
que al no ser exacta la respuesta, y necesitando de un redondeo a una unidad
entera, por la pregunta del problema, estamos cometiendo un error?, y es posible
dar la magnitud de este error al reconstruir el total.

Promedio de una conjunto de datos
Si tenemos un conjunto de datos x,, x,, ..., X, llamamos promedio al co-
ciente de la suma de todos ellos por el nUmero de observaciones, esto es,

en simbolos n
E X,
- 1

1

X=

n

Propiedades del promedio

a)La suma de las desviaciones respecto a la media es cero

b)La suma de los cuadrados de estas desviaciones es minima o

€)Se puede usar para estimar la cantidad total de una poblacion: T = n.x
d)Como su célculo se basa en cada observacion, se afecta mucho ante presencia
de valores extremos (alejados)

2 Error= cantidad verdadera-cantidad aproximada y lo usamos de la
siguiente forma: si el error es del orden de 0,01 (  £<0,01 ) en-
tonces no tiene mucho sentido considerar cifras en el resultado mas
alla de la centésima, pues ya la centésima no esta asegurada.

La energia eléctrica en Cérdoba
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Veamos esto con ejemplos
Consideremos el promedio de 3,4,5,6,6. 7

=(3+4+5+6+6)/5=4.8
n

a)La suma de las desviaciones
" — =(3-4.8)+(4-4.8)+(5-4.8)+(6-4.8)+(6-4.8)=

SD=D(x,—X)  =180.8+0.2+12+1.2
1 =-2.8+2.8
=0
Si consideramos las desviaciones en torno a 5
(3-5)+(4-5)+(5-5)+(6-5)+(6-5)=-2-1+0.2+1.2+1.2= -0.4
Esto significa que si pensamos en una balanza de brazos donde en un plato pone-
mos las desviaciones negativas y en otro plato las positivas, significa en este caso
que pesan mas las negativas inclinandose la balanza.
Si consideramos las desviaciones en torno a 4.6

(3-4.6)+(4-4.6)+(5-4.6)+(6-4.6)+(6-4.6)=-1.6-0.6+0.4+1.4+1.4=1
la balanza al lado contrario.
Podemos decir que el promedio acta como punto de equilibrio para observacio-
nes mayores y menores que él.

inclindndose

b) SCD=7  (x,—x)
1

SCD =(3-4.8)*+(4-4.8) 2 +(5-4.8) 2 +(6-4.8) 2 +(6-4.8) 2= 6.8
Considerando en torno a 5 da 4+1+1.44+1.44=7.88
Considerando en torno a 4.6 da 2.66+0.36+0.16+1.96+1.96=7.1
Con esto visualizamos que el valor minimo se alcanza considerando las desviacio-
nes respecto al promedio.
C)Es inmediato ver con el valor calculado que 4.8 x 5=24. Pero dado el promedio
redondeado el nimero de valores da una aproximacion.
d) Si consideramos el conjunto de datos donde cambiamos un valor esto es
3,4,5, 6,12 el promedio es 6. Vemos que el promedio es “tirado” por el valor
extremo.

Error por unidad= Error/ cantidad. Este error se llama error relativo y nos permite comparar preci-
siones, pues por Ej.: un error de 10 unidades puede parecernos grande, sin embargo no es lo mismo
si la cantidad que lo tiene es 100 6 1000000. En 100 el error relativo es 10/100=0,10= 6 10%,
mientras que en 1000000 es 10/1000000=0,000001 o sea 0,0001 % lo cual nos dice que la canti-
dad es mas precisa.



2 Actividad Complementaria 26

Calcula la suma de cuadrados para ambos conjuntos de datos y compara sus valo-
res. i Con qué crees que esta relacionada la suma de estos cuadrados? Representa
los datos en un diagrama de barras y verifica tu afirmacion

3 Actividad Complementaria 27

Las notas promedio en el afio de las distintas materias de Ayelén fueron 7, 8, 9,
8,9,9 8,10, 6, 5, 4 mientras que las de Leticia fueron en ese mismo orden de
materias 8, 5,6, 7,9, 10,9, 10, 7, 8, 9.

- Calcula el promedio para cada una y verifica las propiedades (basta que lo hagas
con una de ellas)

- ¢ Cudl fue mejor alumna en ese periodo? ¢ Por qué?

- Sabiendo que las Ultimas tres notas fueron de educacion fisica, teatro y dibujo,
¢A cudl de ellas crees que elegirfan para competir en un programa de preguntas
y respuestas? ;Por qué?

jAtencion!

El promedio o media aritmética es uno de los pardmetros de posicion que se
utiliza en cualquier analisis de un conjunto de datos numéricos, que describe o
resume el conjunto de datos.

Dado que los valores extremos en un conjunto de datos distorsiona tanto la media
aritmética, es necesario considerar otra medida de posicion.

Otras medidas de posicion son la mediana y el modo (o moda).

Mediana de un conjunto de datos Es una medida de posicion que
esta en el “medio” de una sucesiéon ordenada de valores.

Para calcular la mediana de un conjunto de datos, lo primero que tenemos que

hacer es ordenarlos (de menor a mayor). Si el nUmero de datos es impar la me-

diana “aparece” en el dato nimeron+1 |, caso contrario, de ser un nimero par
2
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de datos este valor esta en el promedio de las dos observaciones centrales, esto
dicho en dificil es:

1 (obser L+ observ ntl )

Siempre que esta presente un valor extremo en un conjunto de datos, es mas
apropiado usar la mediana que deja la mitad de las observaciones de un lado y la
otra mitad del otro lado, es decir la mitad de los valores son menores que ella y
la otra mitad, mayores

4 Actividad Complementaria 28

Calcula la mediana para cada conjunto de datos de la actividad numero 2, para
el caso en que

- se consideren todos los valores

- se eliminen las Ultimas tres materias (educacion fisica, teatro y dibujo)

i Podemos justificar mejor la eleccion del representante del curso para la compe-
ticion?

5 Actividad Complementaria 29

Un entrenador de pista y campo debe decidir a cual de los velocistas seleccionara
para los 100 metros planos en una proxima competencia. El entrenador basara la
decisién en cinco carreras entre los dos atletas, celebradas en el periodo de una
hora, con descansos de 15 minutos. Los tiempos se registraron en segundos para
cada uno de los corredores.

11,0
11.4

11.0
11.4

15.8
11.5

1.1
114

Lopez: 11.1
Pérez: 11.3

- Represente en un diagrama los datos de los dos.

- Con base a estos datos ¢A cual de los dos velocistas debe seleccionar el instruc-
tor? ;Por qué?
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- ¢ Deberia ser diferente la eleccién si el entrenador supera que Lépez se ha caido
al comenzar la cuarta carrera?

6 Actividad Complementaria 30

Los sueldos en $ de las persona que trabajan en una pequena local de ventas son:
750, 1530, 1700, 1530, 4780, 2000,1530, 680, 1530, 3500, 1530, 500

- Realiza un diagrama descriptivo del conjunto de los datos.

- ¢Cudl es el sueldo promedio?

- (Es el promedio en este caso un buen parametro?

- Calcula la mediana.

- ¢Qué opinas sobre la informacién que circulé por distintos medios “el sueldo
promedio de los empleados es de..."”?

- Calcula la moda sabiendo que “la moda o modo es el valor mas comun en un
conjunto de datos”.

- ¢Cual de los parametros de posicién les parece mas realista en este caso?

7 Actividad Complementaria 31

En la boleta de luz figura un diagrama de barras bajo el titulo Historia de con-
sumos que son registrados bimestralmente. Estos consumos estan registrados en
la siguiente tabla en kWh, y el tltimo consumo es del 5/2009

668 771 750 527 585 691 987

- Determina el consumo promedio e interpreta este valor
- ¢Cudles son los meses de mayor consumo?

- Realiza un diagrama estadistico conveniente.

- Determina la mediana.

- Compara dichos parametros.

La energia eléctrica en Cérdoba

92



Eje 1: Los origenes de la energia eléctrica en Cérdoba
Baul de Recursos de Fisica para las actividades 9y 10

Para llegar a la comprensién de la energia hay que aclarar previamente las ideas
de trabajo y de calor.

Hemos estado ejercitdndonos con el concepto de trabajo mecanico y con las uni-
dades correspondientes, asi como con otros conceptos y unidades estrechamente
relacionados, como el de potencia, y vamos a comenzar a tratar el concepto de
energia. Mas adelante se completara la presentacion con las ideas sobre el calor.
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Energia

A partir de lo que hemos hablado de que cualquier sistema tiene que tener previa-
mente energia para poder hacer trabajo, y que a medida que lo haga, gastara, o
ira perdiendo de alguna manera esta energia, podemos comenzar (mas adelante
ampliaremos el concepto) definiendo la energia como la capacidad de hacer tra-
bajo que tiene el sistema.

Afinando un poco este lenguaje para poder enunciar algo que se pueda cuanti-
ficar, diremos que la energia del sistema se mide (al menos en ciertas circunstan-
cias simples que servirdn para comenzar el tratamiento del tema) por la cantidad
de trabajo que el sistema puede (o podria, en circunstancias favorables) hacer con
ella.

Por ejemplo, si tenemos un resorte, lo comprimimos y lo colocamos entre dos
cuerpos que estan apoyados sobre la mesa, de manera que al soltarlos el resorte
se expande empujandolos y desplazandolos cierta distancia (o sea, haciendo un
trabajo), decimos que el resorte al estar comprimido tiene cierta cantidad de en-
ergia, que gasta y va perdiendo a medida que se expande haciendo trabajo.

Si en nuestro ejemplo el resorte comprimido es capaz de realizar un trabajo de
1000 J empujando los cuerpos, entonces decimos que precisamente esa cantidad,
1000 J, es la cantidad de energia que tiene almacenada.

Esto significa que debemos expresar la energia de un sistema en las mismas uni-
dades que el trabajo:

Unidad de energia = unidad de trabajo = joule (en SIU)
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Transformaciones de la energia

Hemos comenzado hablando de trabajo mecanico. Mecanico es lo que depende
solo de variables mecanicas: posicion, velocidad, fuerza.

Es importante saber que el trabajo mecanico siempre es el referente de cualquier
energfa, a través de la idea base de que la energia es algo que se necesitara
siempre para hacer trabajo, lo cual nos ha permitido enunciar que la energia ne-
cesariamente debe medirse en unidades de trabajo, y éste siempre se medira en
unidades de fuerza por unidades de distancia.

Y no obstante es importante entender que eso no obliga a que la energia quede
limitada a los fenémenos mecanicos.

Por el contrario, una de las propiedades esenciales de la energia, lo que la hace el
concepto tal vez mas universal y fructifero de la ciencia, es que puede transferirse
y acumularse de infinidad de maneras, mecanicas y no mecanicas.

El calor es una tipica energia no mecanica, ya que depende de la temperatura,
una tipica variable no mecanica, que caracteriza los fenémenos térmicos.

Un cuerpo puesto sobre el fuego recibe energia de manera térmica.

Un cuerpo que es desplazado por una fuerza, recibe energia de manera mecanica.
Decimos que el trabajo es la forma mecanica de suministrar o quitar energia.

La energfa se puede suministrar, quitar y almacenar de muchas maneras, y es fun-
damental entender que al hacerlo puede cambiar total o parcialmente de forma.
No hay ninguna razén para que lo que ingresa como energia mecanica se deba
almacenar como mecanica, ni para que deba salir del sistema como mecanica.
Por ejemplo consideremos que nuestro sistema en estudio sea el generador eléc-
trico de un automovil: éste es un artefacto que tiene una parte giratoria, cuya
rotacién es producida por el motor del automdévil a través de un sistema de co-
rrea-polea. La rotacion de esa parte, merced a las caracteristicas de los diferentes
elementos de este artefacto, genera una corriente eléctrica que es suministrada al
automovil para satisfacer las distintas necesidades.

Asf tenemos que la energia es suministrada mecanicamente al generador (por
medio de una fuerza que aplica la correa continuamente arrastrando el contorno
de la polea en rotacion), el cual practicamente no almacena nada de esta energia,
y la entrega continuamente al automovil como energia eléctrica.

Valdria aclarar que una pequefiisima parte de la energia es almacenada mecanica-
mente en el movimiento de rotacién de este artefacto — esta energia bastaria para
mantener la rotacién por cierta cantidad de tiempo (muy pequeia) si la correa se
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cortara y dejara de impulsarla — y otra parte se transforma en calor, de la cual una
pequefa parte se acumula en el generador, que se calienta, y la mayor parte sale
continuamente del sistema como calor al ambiente.

Otro ejemplo podria ser un arma de fuego que lanza un proyectil: tendriamos
aqui que la energia ingresa como energia quimica de la pélvora contenida dentro
de la vaina del proyectil. Para producir el disparo debe hacerse estallar la pélvora,
lo cual es una reaccién quimica que eleva brusca y enormemente la temperatura
y la presion dentro de la vaina del proyectil. El gas a alta presion empuja al pro-
yectil dandole una gran energia mecanica (de movimiento) con la cual él se aleja,
mientras que otra parte de la energia se manifiesta en forma térmica en el calen-
tamiento del arma y del ambiente, y también mecanicamente con la sacudida del
aire, constituyendo el sonido de la explosion que se propaga alejandose del arma.
Por ultimo digamos que el concepto de potencia, que hemos definido como la
energfa transferida mecanicamente por unidad de tiempo, ahora puede pensarse,
generalizando el concepto, como la energia de cualquier tipo que sea, mecanica
0 no mecanica, transferida por unidad de tiempo:

energfa transferida

(2

Potencia =

tiempo demorado

Asf, por ejemplo, si tomamos una estufa eléctrica y leemos en la etiqueta 1200 W,
sabemos que es la potencia, y podemos entender que significa que este artefacto
toma 1200 J en cada segundo de la red eléctrica, para entregar 1200 J en cada
segundo de energia térmica al ambiente. Y también podemos saber que al en-
cenderla, en algun lugar del sistema de generacién algin motor hace un trabajo
mecanico extra de 1200 J en cada segundo sobre un generador eléctrico para
enviar esa energfa hasta la estufa por medio de la red de transmisién eléctrica.

Ejemplo

Cualquier motor alimentado por un combustible puede accionar un generador
de corriente eléctrica. Tendriamos asi una posible secuencia de transformaciones,
como la que se ilustra en la siguiente figura, constituyendo lo que se denomina
“grupo electrégeno”.

Esto en gran escala es lo que hay en las usinas llamadas “térmicas”, en pequefia
escala es algo que todos los automaviles tienen; y en escalas intermedias, existen
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motor de d
Energia quimica combustion Energia mecanica generador Energia eléctrica
) eléctrico
interna
(combustibles + aire) (movimiento con (cables)
fuerza) A
%,
S
rO;O’

grupos de éstos para suministrar electricidad a establecimientos u hogares en
donde no existen (o fallan) las redes de suministro eléctrico regular.

Claro que si se pretende representar un automaévil hay que tener en cuenta que
en este caso la principal utilizacion de la energia seria para producir movimiento,
y solo una pequena parte seria para generar energia eléctrica.

El esquema también podria aplicarse a una usina hidroeléctrica, pero en ese caso
no ingresarfa energfa quimica con el combustible, sino energia mecanica con el
agua, y no a un motor de combustién interna, sino a una turbina generadora de
energia mecanica.

Baul de Recursos de Fisica para las actividades 11y 12

Energias mecanicas

Completemos estas ideas enunciando cudles son las energias mecanicas que un
sistema puede almacenar. Las energias mecanicas pueden ser cinética o potencial.
La denominacion “cinética” significa “de movimiento”, y por lo tanto es una
energia que depende de la velocidad del cuerpo.

La denominacién “potencial” no se relaciona con el concepto de potencia, sino
con la concepcion aristotélica de que algo esta en estado potencial, previamente
a ser acto. De manera que si un cuerpo tiene una energia que no se esta mani-
festando en movimiento (es decir no esta “en acto”), ella recibe la denominacién
general de potencial.

Energia de movimiento, o cinética.

Es la que almacenan los cuerpos en virtud de su movimiento, depende de la velo-
cidad segun la expresion:
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Ec =

En donde:

-m es la masa del cuerpo (en kg en el SIU)

- v es la velocidad del cuerpo (en m/s)

Obviamente la unidad kg-(m/s)2 es lo mismo que el J, que es N-s.

Vale aclarar que la energfa cinética también se puede definir para movimientos de
rotacion, y las expresiones son similares a ésta.

Energia potencial de altura, o gravitacional

Es la que almacenan los cuerpos en virtud de la altura.
Es facil deducir que el trabajo que puede hacer un cuerpo descendiendo una altu-
ra h, mientras aplica sobre otro su peso P, es TP = P h, y por lo tanto ésa debe ser
la medida de esta energia potencial:
EP=Ph

Donde:

- P es el peso del cuerpo (en N en el SIU)
- h es la altura del cuerpo (en m) respecto de algun nivel elegido de referencia.
Es claro que EP se obtiene en joules, como debe ser.

Dado que el peso se calcula en funcién de la masa en kg, multiplicando por el
campo gravitatorio g (g x 9,8 N/kg, en la superficie terrestre), P = m g, frecuen-
temente se escribe:
EP=mgh

(5)
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Energia potencial elastica

Es la que almacenan los cuerpos en virtud de su elasticidad, al ser deformados.
Depende de la deformacion que sufra el cuerpo elastico, y nos interesa tener el
concepto del fendmeno, aunque no trataremos con las expresiones.
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Actividad Complementaria 1

a) Calcula la energia cinética de un automévil de 800 kg (incluyendo ocupantes)
que viaja a 20 m/s.

b) Lo mismo si viaja a 20 km/h.

Actividad Complementaria 2

Un pefiasco de 30 kg cae desde una altura de 55 m.

a) Calcula la energia potencial al partir (altura 55 m), y al final (altura 0 m).

b) Indica cuanto trabajo hace la fuerza peso en esta caida.

) Si a medida que el pefiasco cae la energia potencial se va transformando en ci-
nética (desaparece como potencial a medida que aparece como cinética, es decir,
en total, la energia mecanica se conserva en la caida), entonces indica la energia
cinética y calcula la velocidad en el tramo final de la caida.

Actividad Complementaria 3

Un arquero tensa un arco haciendo para ello un trabajo de 50 J. Se supone que el
arco almacena esa cantidad de energia eldstica, y que luego se la entrega (en su
casi totalidad) a la flecha al dispararla.

Indica la energia cinética y calcula la velocidad con que partird una flecha de 80
gramos disparada por este arco.

Actividad Complementaria 4

El teorema de Bernouilli dice que cuando un liquido escapa por un orificio de un
recipiente, situado a profundidad h respecto de su superficie libre, lo hace con
velocidad:

V:\/Zgh

El paredén del dique La Vifia, de 100 m de altura, tiene un orificio de 1 m de dia-
metro situado a 45 m de altura (ambas alturas respecto del fondo), con valvulas
gue permiten evacuar agua por alli en ciertas circunstancias.

a) Calcula la velocidad con que saldria el agua por este orificio si se abriesen las
valvulas (compara con Ejercicio 13).

b) Calcula la energia cinética de 1 tonelada de agua mientras sale por este orificio,
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y compara con la energia (cinética) que tendria si hubiese caido derramandose
desde el borde superior del pareddn.

) Elabora un razonamiento para explicar por qué seria correcto aplicar en este
caso la conservacion de la energfa mecanica.

Actividad Complementaria 5

Con un paredén de 100 m de altura, el mas alto de Argentina, el dique La Vifa
embalsa el agua del Rio Los Sauces (unién del Panaholma con el Mina Clavero),
que tiene un caudal medio anual de 5,8 m3/s.

En la base del pareddn esta la central hidroeléctrica La Vifa, la cual, por medio de
dos turbinas que accionan un generador de 8 kW cada una, produce 36 GWh de
energfa eléctrica por afio.

a) Teniendo en cuenta que la energia eléctrica generada no es mas que la ener-
gia potencial que tenia el agua en la parte alta del embalse, calcula cuanta agua
debid pasar por las turbinas en un afo para generar los 36 GWh, y comenta si el
valor mencionado del caudal del rio es coherente con este valor de generacién.
b) Calcula la potencia media de generacion, que se define como la potencia que
habria que haber mantenido constante durante todo el periodo considerado,
para generar la misma energfa total. Compara con la potencia de los generado-
res instalados en la central (lo que se denomina “potencia instalada”), y elabora
algun argumento para justificar las diferencias.

Baul de Recursos para las actividades 12 y 13 de Fisica

Revisando el concepto de temperatura

El calor y la temperatura son los dos conceptos mas simples, de uso cotidiano,
que se refieren a los fendmenos térmicos, y debe ser claramente entendida la
diferencia entre ambos.

Cuando calentamos un cuerpo tenemos que pensar en dos aspectos esenciales:

- por un lado tenemos que la temperatura (cuyo valor se mide con un terméme-
tro), es lo que nos indica cuan caliente o frio esta el cuerpo en cada instante,

-y por otro lado, tenemos que para que la temperatura aumente, al cuerpo hay
que suministrarle algo, y ese algo esencialmente es una forma de energia, que se
llama calor.

Es decir, dos cuerpos estan igualmente calientes si estan a la misma temperatura,
y eso es independiente del tamafo, o extension, del cuerpo. Esto es lo que signi-
fica decir que la temperatura es una variable o magnitud intensiva, independiente
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del tamanfo. Si tenemos un cuerpo a 30° hay 30° en cada pequefia parte, asi
como en todo el cuerpo.

En cambio en el caso del calor decimos que es una variable extensiva, esto es,
proporcional a la extension del sistema. Para calentar dos litros de agua tenemos
que darle el doble de calor (energfa) que para calentar un litro (hasta la misma
temperatura). Esta energia que le damos al agua al calentarla, queda almacenada
en ella, distribuida por todo su volumen: claramente, cada partecita del agua tie-
ne una partecita proporcional del total de energia

Termémetros y temperatura

Algunas propiedades de algunos sistemas, como el estado de dilatacién, o el color
(en el caso de cuerpos incandescentes), o muchas otras que no viene al caso enu-
merar aqui, permiten construir indicadores del valor de la temperatura, llamados
termdmetros.

Para cada caso habra un tipo de termdmetro que indicara el valor de la tempera-
tura, y este valor estara referido a alguna escala. En la actualidad hay tres escalas
en uso: la “Celsius”, también llamada “centigrada”, que la mas usual entre noso-
tros, la escala “Kelvin”, o “absoluta”, de aplicacién eminentemente cientifica, y la
“Fahrenheit”, que es una escala anglosajona, verdaderamente anacrénica en este
momento, que sélo ha perdurado hasta nuestros dias por la prepotencia cientifica
e industrial norteamericana.

Para comprender el pensamiento cientifico es interesante revisar la génesis y la
razén de ser de cada una de estas tres escalas, porque inventar una escala de
temperaturas, aunque conlleva la eleccién de algunos valores arbitrarios, no es un
procedimiento arbitrario. Cuando un cientifico inventa una escala termomeétrica,
lo hace pensando en generar un procedimiento que cualquier otro cientifico pue-
da repetir en otro lugar, con los mismos resultados.

En general se buscan dos temperaturas que puedan ser reproducidas con exacti-
tud por cualquier experimentador, a la inferior se le asigna el valor cero (es arbi-
trario, pero es la costumbre mas difundida), y a la superior algun valor también
arbitrario pero que resulta de algun criterio del experimentador, y luego se subdi-
vide el intervalo de la manera mas uniforme posible, prolongando uniformemente
también las graduaciones para mas alla de los puntos elegidos, hasta donde sea
necesario.

Revisemos como ocurrié esto con cada una de las escalas, por orden de invencion.
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Escala Fahrenheit

Fue inventada por el fisico aleman Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736). Para
definir el cero Fahrenheit trata de lograr la temperatura mas baja posible, pen-
sando en no tener que utilizar nunca valores negativos, y para la temperatu-
ra superior de su escala elige un valor que cualquier persona puede reproducir
facilmente, que es la temperatura del cuerpo humano. Aprovecha para ello la
maravillosa capacidad de nuestro cuerpo de mantenerse a la misma temperatura
fija en cualquier lugar, en cualquier época del afio, y con cualquier temperatura
del ambiente.

De manera que Fahrenheit experimenta con mezclas frigorificas, esencialmente
agregando distintas proporcionas de sal al hielo hasta que consigue bajar al maxi-
mo la temperatura, y alli fija el valor cero de su escala. Luego toma la temperatura
axilar del cuerpo humano, y alli fija el valor 96.

Es decir divide el intervalo que ha quedado determinado en 96 partes iguales, y
lo prolonga uniformemente para poder medir temperaturas superiores a la del
cuerpo humano cuando sea necesario.

Asi obtiene experimentalmente, entre otras cosas, que el agua pura se congela
en el 32, y hierve en el 212 de su escala, que en adelante designaremos con °F.
Cabe preguntarnos ¢ por qué el valor 96 para la temperatura superior?

Ese nimero a nosotros nos resulta arbitrario y hasta casi chocante, porque esta-
mos acostumbrados a la subdivision decimal.

Pero la subdivisiéon decimal fue un invento posterior. En ese momento el procedi-
miento tipico consistia en subdividir sucesivamente por la mitad. Asi por ejemplo,
de la costumbre natural de usar pulgadas, pies, y pasos, para medir longitudes,
luego de ir probando con distintos pies, distintos dedos, y distintos pasos, se
decretd que una yarda (nombre que se le dio al paso) eran exactamente 3 pies,
y un pie era exactamente 12 pulgadas. Luego, para subdivisiones mas finas, la
pulgada se subdividia (y aun se lo hace asi, como cualquiera lo puede comprobar
tratando de comprar tornillos en una ferreteria) en medios, cuartos, octavos, etc.,
y asi sucesivamente.

De manera que Fahrenheit comenzé subdividiendo su intervalo en 12, porque
le parecié natural. Como las subdivisiones resultaban muy gruesas, continué di-
vidiendo por la mitad hasta que le parecié que habia obtenido una subdivision
suficientemente fina y cdmoda de usar: resulta que para ello dividié por la mitad
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tres veces (mitad cuartos octavos: 12 x 8 = 96), y definié que lo que le habia
quedado era 1°.

Escala Celsius, o centigrada

Esta escala fue inventada por el astrénomo sueco Anders Celsius (1701-1744),
quien introduce la novedad de la subdivisién decimal, que gradualmente iba ga-
nando terreno en la ciencia.

Celsius decide adoptar como puntos fijos los correspondientes a los cambios de
estado del agua pura (a la presion normal de 1 atmdsfera): fusion-solidificacion
para el punto inferior, y ebullicién para el superior. Al intervalo asi obtenido lo
subdivide en diez partes iguales, y luego nuevamente en diez, para obtener una
graduaciéon que considera suficientemente fina.

La escala resulta asi naturalmente denominada “centigrada” debido a la subdivi-
sién en 100 partes del intervalo, y se indica con el simbolo °C, que sirve tanto para
simbolizar Celsius, como centigrado.

Escala Kelvin o absoluta

Esta escala fue inventada por el fisico y matematico britanico William Thomson,
también llamado Lord Kelvin (1824-1907), con propositos esencialmente cientifi-
cos. Para ello, basandose en ciertos principios de la Fisica, Kelvin define el cero en
la temperatura mas baja posible en el universo, la cual ya se habfa determinado
en esa época que, por razones tedricas, esK273,15 °C. Luego, para no modificar
inatilmente los datos que la ciencia habia reunido hasta ese momento con la es-
cala centigrada, Kelvin hace que un intervalo de 1 °K equivalga a 1 °C, definiendo
el punto de fusion del hielo como de 273,15 °K, y el de ebullicién del agua como
de 373,15 °K. Esta escala también se denomina “absoluta”, pues su valor cero,
es realmente un cero absoluto para cualquier sistema fisico: ninguin objeto o sis-
tema puede enfriarse mas alla de este valor. No existen estados de temperatura
Kelvin negativa.

De manera que, aunque la escala de temperatura que corresponde al SIU es la
Kelvin, ella equivale a la centigrada para indicar cualquier intervalo de temperatu-
ra, y se puede utilizar cualquiera de ambas indistintamente.

Aclaracion: aunque indicamos con °K el grado kelvin porque suena un poco mas
natural, el simbolo correcto es K, sin el redondelito.

Actividad Complementaria 6
Realiza ahora los siguientes ejercicios
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Actividad Complementaria 6.a

Las tres escalas mencionadas se definen con ciertos cuidados experimentales para
garantizar la uniformidad de sus subdivisiones, lo cual significa para nosotros en
este momento que un intervalo de 1 grado de una de ellas, en cualquier parte
de la escala (es decir, entre 0y 1, entre 10y 11, entre 200 y 201, etc.), equivale
siempre a la misma cantidad de grados de otra.

Llamando T, a los valores de temperatura en una escala cualquiera A, y T, a los
valores correspondientes en otra escala B, muestre que las afirmaciones anteriores
equivalen a afirmar que la gréfica de una de ellas en funcién de la otra debe ser
una linea recta (para esto sugerimos dibujar una sistema de ejes con T, en abscisas
y T, en ordenadas, y mostrar lo que sucederia con una grafica rectilinea, compa-
randolo con lo que sucederia en una que no lo fuese).

Actividad Complementaria 6.b

Aplicando las propiedades de las funciones lineales grafica la temperatura kelvin
en funcion de la centigrada, calcula la pendiente y encuentra la expresion corres-
pondiente para transformar T_x T,.

Actividad Complementaria 6.c

Aplicando las propiedades de las funciones lineales grafica la temperatura Fahr-
enheit en funcién de la centigrada, calcula la pendiente, y encuentra la expresion
correspondiente para transformar T_ x T

El calor y los calorimetros

Una de las cuestiones que hubo que resolver para lograr el desarrollo de la teorfa
de la energia fue que la naturaleza del calor, uno de los actores principales del
proceso era motivo de gran controversia.

La idea predominante en la época (hasta mitad del siglo XIX) era que habfa un
fluido llamado “calérico” cuya presencia daba a los cuerpos la calidad de calien-
tes. Este fluido era pensado como material —concepto asociado fundamental-
mente con la idea de algo que no se podia crear ni destruir— vy podia penetrar
dentro de los cuerpos materiales que al impregnarse de él se calentaban, y al
perderlo se enfriaban.

Si bien luego la teorfa del calérico fue sustituida por la teoria de la energia, desde
el punto de vista practico, nosotros podemos lograr una buena aproximacion al
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tema imaginando el calor como el calérico, que seria ese algo (la energia decimos
ahora) que hay que suministrar a los cuerpos para que eleven su temperatura. No
pensaremos que es un fluido material, pero pensaremos que es como una especie
de fluido, algo que, en los fendmenos térmicos, pasa de los cuerpos mas calien-
tes a los mas frios a través de la zona de contacto, conservandose, sin crearse ni
destruirse.

Segun estas ideas la cantidad Q de calor que se suministra a un cuerpo se traduce
en una variacion de su temperatura, T... x T, , que debe ser proporcional a Q.

inicial final *

Es decir, si recordamos lo que significa directamente proporcional, tenemos:
Q

variacion de T

x C = constante que depende del cuerpo (6)

Donde la constante de proporcionalidad C, se denomina “capacidad calorifica”
del cuerpo, sugiriendo que se puede interpretar como la cantidad de calor que
almacena el cuerpo por cada grado que aumenta la temperatura.

Siguiendo una usanza general de la Fisica, la variacion de la temperatura se indica
con la letra griega delta mayuscula, , de manera que: T = Tfinal x Tinicial , con
lo cual la expresién anterior queda: A4 A

2 _,
AT

Ahora bien, la cantidad de calor que se debe suministrar a un cuerpo para que

su temperatura varie en 1 grado, es decir C, depende de la sustancia que sea, vy,

segun las ideas basicas enunciadas sobre el calor, debe ser proporcional a la can-
tidad de materia 0 masa m del cuerpo.

Esto significa que dividiendo C/m obtendremos la capacidad calorifica por unidad
de masa de esa sustancia, llamada C_, capacidad calorifica especifica, la cual ya
no dependera de la masa, es decir que debera ser una propiedad de la sustancia:

C :gz—Q
" m mdT

7)
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Esta expresion también puede escribirse equivalentemente despejando Q:

Q=C,mdar (7
La constante C, es denominada abreviadamente calor especifico, y se busca en
tablas para cada sustancia.

Unidades

Estas expresiones permiten definir unidades para el calor, eligiendo cualquier sus-
tancia particular, que en general siempre ha sido el agua.

Una caloria es la cantidad de calor que se debe suministrar a un gramo de agua
pura en estado liquido, a presion normal (1 atm), para que aumente su tempera-
turaen 1 oC.

Esto es lo mismo que decir que el calor especifico del agua vale 1 cal/g-oC, y con
este valor podemos medir cantidades de calor en el aparato denominado calori-
metro.

El calorimetro es un recipiente que contiene una cantidad bien determinada de
agua, y un termoémetro. Cuando se suministra calor al agua (por contacto con un
cuerpo mas caliente, o con algun aparato del cual se desea conocer cuanto calor
entrega), se lee el termémetro para encontrar cuanto ha subido la temperatura
del agua, y entonces se aplica la expresion Q = 1(cal/g-oC)xmx T para deter-
minar la cantidad de calorias que recibié el agua (que es lo mismo que contar 1
calorfa por cada gramo de agua y por cada grado que subi6 la temperatura).
Ahora bien, antiguamente esta expresion definia la cantidad de calérico que se le
debia suministrar al agua para aumentar su temperatura en AT. Actualmente ya
no pensamos en el calérico, sino que decimos que la expresion indica la cantidad
de energia que se le debe suministrar como calor al agua para eso mismo.

Esto significa que la calorfa es otra unidad para la energfa. Esta es una unidad
emergente de procesos puramente térmicos; no es la unidad SIU (joule), pero
debe tener cierta equivalencia con ésta, como veremos.

Actividad Complementaria 7
Resuelve los siguientes ejercicios.

Actividad Complementaria 7.a

Calcula la cantidad de calor que se debe suministrar a 2 litros de agua para que
suba su temperatura desde los 10 °C hasta los 73 °C.
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Actividad Complementaria 7.b
Un cuerpo de aluminio de 350 gramos que esta a 20 °C, se calienta hasta los 50
°C si se le suministran 2290 calorfas. Calcula el calor especifico del aluminio.

Actividad Complementaria 7.c

Se suministra la misma cantidad de calor a dos cuerpos diferentes de la misma
masa. Uno de ellos es de hierro, con un calor especifico Ce1 = 0,11 cal/g-oC, y el
otro es de marmol, con un calor especifico Ce2 = 0,21 cal/g-oC. Explique cual de
ellos aumenta mas su temperatura en este proceso.

Actividad Complementaria 7.d

En el Sistema Solar hay un planeta cuya superficie esta cubierta en su mayor parte
por un liquido de propiedades maravillosas que gracias a su gran calor especifico
(y a otras asombrosas propiedades que no podemos estudiar aqui) regula la tem-
peratura impidiendo las grandes variaciones que se producirian sin él (todos ase-
guran que si este planeta estuviese habitado por seres inteligentes que supieran
cuidarlo y valorarlo, podria ser un verdadero paraiso).

Busca en una tabla cual es este liquido de notables propiedades, cuyo calor espe-
cifico es muy superior al de casi cualquier otra sustancia sélida o liquida.

Baul de Recursos para la actividad 14 de Fisica
La conservacion de la energia
El equivalente mecanico del calor

A fines del siglo XVIII el fisico e inventor norteamericano Benjamin Thompson
(1753-1814) — también conocido como conde Rumford — realizd una serie de
experiencias intrigado por lo intenso del calor que se producia al horadar los
cafiones de grueso calibre de la artilleria del ejército de Baviera, a cargo de cuya
reestructuracion técnica estaba designado. Llegé a la conclusiéon de que la friccion
parecia ser una fuente inagotable de calor: éste se seguiria produciendo mientras
continuara habiendo movimiento con friccién.

Los experimentos de Rumford sirvieron para mostrar que habia que desechar la
idea del caldrico, pero no bastaron para establecer una teoria suficientemente
completa que permitiera sustituirlo, de manera que el trabajo realizado contra
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las fuerzas de friccion se siguié considerando trabajo aniquilado, y la teoria del
calérico continué gozando de buena salud por bastante tiempo.

Pero de a poco se fue imponiendo la interpretaciéon mecanicista del calor, segin
la cual, lo que se detecta macroscépicamente como aumento de temperatura, es
el incremento de la intensidad de los movimientos microscopicos cadticos de ato-
mos y moléculas. Esto permite interpretar los procesos con friccién diciendo que
en ellos una cierta cantidad de energia mecénica de un movimiento macroscopi-
co, pasa a incrementar la energia de las vibraciones de los movimientos micros-
copicos cadticos, manifestdndose como una elevacion de temperatura. De este
modo, el trabajo contra las fuerzas de friccidon no deberia considerarse aniquilado,
sino que algo de él, la escurridiza energia, continuaria difundiéndose con el calor.

Los trabajos del fisico inglés James Prescott Joule (1818-1889) fueron fundamen-
tales para poder completar estas ideas y desarrollar el concepto de energia y de
Su conservacion, en 1842.

Joule midi¢ la elevacion de temperatura que sufria cierta cantidad de agua, luego
de hacer determinada cantidad de trabajo mecanico sobre ella agitandola conti-
nuamente con unas paletas. Realizando cuidadosas mediciones en gran cantidad
de diversas condiciones, Joule determind que se lograba el mismo efecto agre-
gando calor al agua directamente por contacto con un cuerpo mas caliente, que
haciendo trabajo mecanico sobre ella, en la proporcién de (expresado aqui en
unidades SIU):

4,16 N x m de trabajo, por cada caloria

Esto se conocié en la época como “equivalente mecanico del calor”.

A partir de que se enuncia la idea completa de energia, el equivalente mecanico
del calor no es mas que la relacion entre dos unidades distintas de energia: el joule
y la caloria.

En valores actuales se acepta la equivalencia:

1Jx 4,186 cal

La conservacion de la energia

Hicieron falta infinidad de trabajos que serfa imposible considerar, hasta que se
logré elaborar completamente el tan buscado concepto de energia, tal que su
cantidad total E en un sistema, sélo puede ser variada por transferencia con otros
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sistemas segun la siguiente expresion, que particulariza el Principio de Conserva-
cion de la Energfa para los procesos fundamentales de realizar trabajo y suminis-
trar calor:

E. xE W_ (realizado sobre el sistema) + Q(entregado al sistema)

final inicial — " ex

Cuando un cuerpo empuja a otro, dado que las fuerzas que cada uno aplica al
otro son mutuamente opuestas y de igual médulo (Principio de acciéon y reaccion)
el cuerpo que empuja hace exactamente la misma cantidad de trabajo, positiva,
que el otro hace negativa, y asi resulta que a través de la superficie de separacion,
la misma cantidad de energfa que un cuerpo entrega, lo recibe el otro. El proceso
de hacer trabajo transfiere energia, sin crearla ni destruirla. Toda la que abandona
a uno de los cuerpos, ingresa al otro.

De la misma manera, si dos cuerpos con distinta temperatura son puestos en con-
tacto, el flujo calorifico que se establece entre ellos, se considera positivo para el
sistema que gana energia, y con signo negativo para el otro. De manera que este
proceso también conserva la energia: toda la que abandona un cuerpo, ingresa
al otro.

Se considera asf que ésta es la expresion del Principio de Conservacion de la Ener-
gia, enunciado para cualquier combinacion de fenémenos mecanicos y térmicos.

Veamos ahora los siguientes ejercicios de aplicacion.

Actividad Complementaria 8.a

Un calefactor eléctrico de inmersion tiene en su etiqueta indicada una potencia
de 400 W.

Calcula cuéntos grados subira la temperatura de 600 cm3 de agua, con 5 minutos
de funcionamiento de este calefactor.

Actividad Complementaria 8.b

Un automdvil que viaja a 20 m/s debe frenar bruscamente hasta detenerse, al
advertir un semaforo en rojo.

La masa del vehiculo (incluidos ocupantes) es 1000 kg, y el conductor cuida de no
hacer patinar las ruedas, de manera que toda la energia se disipa por friccion en
los discos de freno de las cuatro ruedas.

a) Calcula en joules y en calorias la energfa disipada en la frenada.
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b) Si se supone que debido a la rapidez de la frenada el calor se produce y acu-
mula preponderantemente en los cuatro discos de freno, de hierro, de aproxima-
damente 3 kg cada uno (es decir, que en el lapso que dura la frenada el calor no
puede difundirse apreciablemente en el ambiente ni en las partes vecinas de la
rueda), y se supone que éstos se calientan mas o menos uniformemente, calcula
cuanto sube su temperatura en esta frenada (calor especifico del hierro x 0,11
cal/(g-°Q)).

Actividad Complementaria 8.c

La misma idea que hemos presentado al definir la caloria: “cantidad de calor para
que la unidad de masa (1 gramo) de agua suba su temperatura en un grado (cen-
tigrado)”, fue aplicada por los ingleses para definir la unidad britanica de calor,
denominada “btu” (“british termal unit”).

Es decir, la btu es la cantidad de calor que se debe suministrar a la unidad de masa
(1 libra) de agua, para que suba su temperatura en un grado (Fahrenheit).
Revisando los valores anteriormente mencionados para la libra y el grado Fahren-
heit, muestra que:

1btu x 252 cal x 1055 J

Observa que en los calculos aproximados puede tomarse 1 btu x1 kJ

Actividad Complementaria 8.d

Los calefones a gas suelen ofrecerse en versiones “ 12 litros” los mas modestos, y
“20 litros” los mas poderosos. Esta especificacion indica la cantidad de litros de
agua por minuto a los cuales el calefén les puede hacer subir la temperatura en
20 °C, con su llama a plena potencia.

a) Considera un calefén de 12 litros. Calcula las calorfas que puede entregar la
llama al agua funcionando a plena potencia, en 1 minuto.

b) Calcula la potencia calorifica que recibe el agua en estas condiciones, en watts.
) Si el 40 % del calor generado en la llama se pierde con los gases calientes que
salen por la chimenea, calcula la potencia calorifica total liberada por la llama a
plena potencia.

Baul de Recursos para la Actividad 15 de Fisica
Medicion del poder calorifico de algunos combustibles
Para esta experiencia se recomienda trabajar en grupos pequenos, cada grupo
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con un combustible diferente. Puede ser suficiente con alcohol, kerosene, papel,
madera. Puede haber méas de un grupo con el mismo combustible.

El Profesor supervisara las elecciones de los grupos antes de comenzar.

Dado que se trata mas que nada de elaborar y trabajar el concepto de poder calo-
rifico (y que también se pretende mostrar que no son imprescindibles instrumen-
tos sofisticados para esto), no se esperan mediciones de precision, sino mas bien
se espera lograr una aproximacion sélo en orden de magnitud a los valores reales.

Materiales requeridos:

1 lata vacia y limpia de alguna bebida gaseosa o similar, para contener el agua
que se calentara

1 soporte que permita mantener la lata suspendida sobre el fuego

1 jeringa de 1 cm3, para medir volumenes pequefios del liquido combustible

1 jeringa grande (20 cm3), u otro elemento para medir cantidades de agua que
irdn en la lata

1 termémetro de rango 0 — 100° (previendo que en general no se dispondra de
él, se describe un procedimiento alternativo también)

1 bolsa con hielo

Procedimiento

Se trata de determinar (a nivel rudimentario) el poder calorifico de algunos com-
bustibles y elaborar el concepto.

Se trata de calentar de una cantidad determinada de agua por medio de la com-
bustién de una pequefia cantidad de combustible, que puede ser alcohol, kero-
sene, papel, madera, etc. y determinar la cantidad de calor entregada al agua,
para estimar la cantidad de calor producida en la combustién y compararla con
valores de tablas.

Midiendo la variacién de la temperatura del agua, y conociendo su masa ma,
se determina la cantidad de calor Q que ha recibido, por medio de la expresion
basica del calorimetro:

Q=Tcal(g°O)xmaxAT

Luego, dado que este calor se ha generado por la combustion de una masa m
de combustible, definimos el poder calorifico H, como la cantidad de calor que
genera la unidad de masa del combustible al quemarse:

H=Q/m

Este cociente nos da el poder calorifico en cal/kg, que luego puede traducirse a J/
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kg, o a otra unidad que se desee para comparar con valores de Tablas.

Es importante tener en cuenta que en una experiencia rudimentaria como ésta,
el gas caliente producto de la combustién, que sube por los costados de la lata,
transfiere al agua sélo una parte del calor generado, mientras que se lleva al am-
biente otra gran parte del calor, cerca de la mitad.

De manera que en el agua sélo esperamos encontrar una fraccién del calor ge-
nerado en la combustion, algo asi como la mitad, y serfa razonable pensar que
al valor del poder calorifico obtenido con este procedimiento tendriamos que
multiplicarlo por un factor cercano a 2.

Recomendaciones previas.

1) MANEJO DEL FUEGO.

Para el manejo del fuego hay que tomar las precauciones debidas. Para utilizar
un combustible liquido se puede colocar una cantidad pequefa en un hisopo, o
en una cavidad metalica adecuadamente sujeta. La cantidad se puede medir con
una jeringa.

Trabajando con pequefas cantidades de combustibles no se corre mas riesgo que
cuando se enciende un mechero o una estufa, y no deberia haber problemas.
Pero como siempre aparecen los problemas cuando se juntan muchas personas
predispuestas a jugar un poco, hay que extremar precauciones.

Por ello se recomienda:

NADIE DEBE JUGAR CON LOS COMBUSTIBLES

NINGUN RECIPIENTE CON UN COMBUSTIBLE DEBE QUEDAR CERCA DEL LUGAR
DONDE SE ENCIENDE EL FUEGO.

SE DEBE CARGAR UNA PEQUENA CANTIDAD EN LA JERINGA Y RETIRAR EL RE-
CIPIENTE.

ESPECIAL CUIDADO CON EL ALCOHOL. ES UNO DE LOS LIQUIDOS MAS INFLA-
MABLES Y SU PRESENCIA FAMILIAR PUEDE LLEVAR A DESCUIDOS PELIGROSOS.
EL FUEGO NO SE DEBE ENCENDER HASTA QUE TODO ESTE ACOMODADO CON
EL COMBUSTIBLE EN EL HISOPO O EN EL DISPOSITIVO QUEMADOR QUE SE HA
PREVISTO, Y YA SE HAYA QUITADO EL RECIPIENTE DE LA ZONA.

NUNCA SE AGREGA COMBUSTIBLE A UN FUEGO QUE YA ESTA ENCENDI-
DO.

Como combustible solido es cémodo el papel tomado de una resma en la que se
indique el “gramaje”, que es la cantidad de gramos por m?. Calculando la super-
ficie de cada hoja se puede planificar cuantos gramos se quemaran. Todo el papel
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que se haya previsto quemar se puede cortar previamente en tiras que se pueden
ir agregando sucesivamente al fuego.

2) El agua debera colocarse en un recipiente metélico de paredes delgadas, de
manera que resista el fuego y conduzca bien el calor al agua, sin retener una parte
apreciable del mismo. Esto significa que el recipiente ideal podria ser una lata de
gaseosa, por sus paredes muy delgadas.

Se puede abollar la lata adecuadamente para captar y transferir al agua una frac-
cion mayor del calor producido.

3) No debe esperarse obtener valores exactos, pero si un orden de magnitud
correcto. Para mejores resultados serd importante proteger el experimento de las
corrientes de aire.

4) Conviene hacer varias pruebas para que, a medida que se va viendo lo que
debe corregirse 0 mejorarse, se vayan determinando los valores adecuados de las
cantidades de agua o combustible, teniendo en cuenta las siguientes ideas:

4.1.- Se espera lograr una variacion apreciable de la temperatura del agua, del
orden de 30 °C, para que sea bastante mayor que la incerteza en los valores de
la temperatura, dado que prevemos que en general no se dispondra de un buen
termémetro.

Como se verd al hacer pruebas, para lograr esa variacion en unos 100 cm3 de
agua, se necesita quemar alrededor de 1 0 2 cm? de un combustible tipico.

Asf que se recomienda comenzar a probar con 100 cm?® de agua en la latay 1 cm3
de alcohol o kerosene o 1 gramo de papel o madera.

4.2.- Si no se dispone de termémetro puede utilizarse el procedimiento que se
describe a continuaccion:

Supongamos que en la lata colocamos 100 cm?® de agua de la canilla (tener en
cuanta que a la lata le cabe aun bastante mas, y que cada cm3 de agua es 1 gra-
mo). Vamos a suponer que la temperatura de esta agua es entre 20 y 25 °C en
verano, y entre 10y 15 °C en invierno. Esta es una aproximacion un poco gruesa
que hacemos por falta de termémetro, pero con esta guia es casi seguro que no
le erramos por mas de 5 °C.

Luego de agotado el combustible, y protegiendo siempre la lata de corrientes de
aire, la tocamos para sentir si estd mas fria o mas caliente que nuestro cuerpo.

Si estd mas fria, entonces no ha sido suficiente el calentamiento, y repetimos la
experiencia con una cantidad mayor de combustible (y con agua nueva) - o sim-
plemente se contintia con mas combustible, tomando precauciones para asegurar
que esta perfectamente apagado el fuego antes de agregar mas.
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Si estd mas caliente, comenzamos a agregarle lentamente agua tomada de la
canilla (a la misma temperatura inicial), hasta que poniéndola en contacto con la
piel de alguna parte mas sensible y protegida del cuerpo (torso, cuello, zona del
estébmago, parte interna del brazo cerca de la axila, etc.) se la sienta de la misma
temperatura, ni mas caliente ni mas fria.

Mientras hacemos esto, siempre protegiendo la lata de corrientes de aire, y tra-
tando de no demorar mucho, mantenemos una suave agitacion para que sea
uniforme la temperatura de agua y lata. Asi, cuando sintamos la lata a igual tem-
peratura que nuestra piel, ella estard muy aproximadamente a 36 °C, y la cantidad
total de agua que contenga en ese momento, sera la que, con el calor recibido del
combustible, pasa desde la temperatura inicial hasta los 36 °C.

De manera que ahora debemos medir con cuidado con la jeringa toda el agua de
la lata en este momento final, porque ésa, en gramos, es la cantidad ma que ira
para determinar el calor absorbido.

Para verificar se recomienda repetir la experiencia con esa cantidad exacta de
agua nueva de la canilla, y al terminarse el combustible (misma cantidad que la
usada antes), la lata debe tener la temperatura del cuerpo.

4.3.- Por ultimo, si se desea mas exactitud en la temperatura inicial y no se dispo-
ne de termémetro, puede utilizarse hielo para comenzar con agua a 0 °C.

En este caso se debera colocar el agua que se quiere usar en una jarra con mucho
hielo. Para comenzar la experiencia se vierte agua de esta jarra directamente en la
lata cuidando de que no pase hielo a la lata, sé6lo agua. Asimismo, el agua que se
agrega al final para igualar la temperatura del cuerpo también tiene que salir de
esta jarra. Procediendo de esta manera se puede considerar con bastante exac-
titud que la temperatura inicial es de 2 °C (no sera de 0 °C exactamente porque
siempre habra alguna demora hasta que se acomoda todo, se enciende el fuego
etc.).

Vale decir que dado que no esperamos gran exactitud (sabemos que hay una gran
fraccion del calor que se pierde, y por ello vamos a multiplicar el resultado por 2),
no es muy importante la mejora que se consigue con el hielo en la precision de
la temperatura inferior. Pero si a pesar de esto se decide usar el hielo, habra que
pensar en utilizar algo asi como 1 cm3 mas de combustible.
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Baul de Recursos de la Actividad 16 de Fisica
Medicion del calor generado por una lampara.

Esta experiencia sera realizada por el profesor, quien discutird previamente cada
paso con los alumnos. A éstos, reunidos en pequefios grupos, se les requerira el
analisis y la opinién sobre diferentes decisiones que se irdan tomando.

Si el curso es suficientemente disciplinado, también pueden hacer la experiencia
los alumnos en grupos pequefos. El Profesor hara un cierre rescatando las con-
clusiones interesantes que se obtengan.

El procedimiento, como ya se dijo, es totalmente similar al de la Actividad F7, con
el cambio de que ahora el calefactor serd una ldmpara — primero de filamento, y
después del tipo “bajo consumo”.

Esto desde ya presupone que hay que solucionar un par de problemas menores,
como lograr que la ldmpara se hunda (ya que naturalmente tendera a flotar), y
evitar que se reviente.

Elementos y materiales requeridos.

1) Una lampara de filamento de bastante potencia, preferentemente de 60 o 75
W, y una de bajo consumo equivalente en luminosidad. Cada ldampara se colocara
en un portaldmpara simple de facil manipulacion.

2) Un recipiente de plastico transparente en el que quepa la ldmpara, apto para
contener agua en cantidad suficiente para cubrir la parte de vidrio de la lampara.
Puede ser un envase de alguna bebida, cortado a una altura tal que quepa la
parte de vidrio de la ldampara. En lo posible el recipiente no debe ser muy grande:
debe cubrirse la ldmpara con medio litro de agua o menos.

3) Un termoémetro de 0 — 100 °C. Si no se lo consigue se puede prescindir de él
siguiendo el procedimiento que se indica.

4) Algo para medir la cantidad de agua.

5) Un cronémetro o un reloj con segundero.

Procedimiento.

Se coloca el agua en el recipiente, midiendo y registrando su cantidad. Debe ser
la minima cantidad suficiente para cubrir totalmente la parte de vidrio de la lam-
para, colocada con el zécalo para arriba.

Se probara sumergir la lAmpara y mantenerla sujeta en esa posicién con algun
dispositivo adecuado. Por ejemplo puede fijarse el portaldmpara a la pared del
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recipiente con cinta adhesiva. También se puede sostener el portaldmparas con
la mano, cuidando de mantener siempre la parte de vidrio sumergida (y apro-
vechando para revolver suavemente el agua todo el tiempo). El portaldmparas
deberd estar en buenas condiciones, bien aislado y sin partes sueltas. El profesor
supervisara cada uno antes de comenzar.

El vidrio de la ldampara deberad quedar totalmente sumergido, sin que se moje el
portalamparas (aunque se mojase el portaldmparas no deberia haber problemas
— pero vamos a evitarlo por las dudas).

Cuando se haya probado que todo funciona satisfactoriamente se podra dar co-
mienzo a la experiencia.

Para comenzar la experiencia medimos y registramos la temperatura inicial del
agua.

Luego colocamos la lampara dentro de ella segun se explico.

Se revisa que todo esté bien, NADIE TOCANDO NADA (excepto el que sostiene el
portalamparas), y se enchufa, disparando el cronémetro o registrando el instante
inicial para luego poder determinar el tiempo que la ldmpara estuvo encendida.
Dependiendo de la cantidad de agua, se deberd mantener la ldmpara encendida
durante un lapso de unos 15 minutos. Se recomienda hacer una prueba inicial
de 10 minutos, y segun lo que se obtenga se decide el tiempo para una prueba
definitiva.

Cumplido el tiempo programado se desenchufa, registrando el tiempo transcu-
rrido.

Inmediatamente se mide y registra la temperatura final.

Luego se calcula el calor suministrado al agua con la féormula del calorimetro (Q,
=1 cal/(g-°C) x ma x AT). Se traduce a joules, y se compara con la energia eléc-
trica E, consumida por la lampara para obtener el porcentaje de energia que se
transformo en calor.

Luego se repite todo con la ldmpara de bajo consumo, colocando la misma canti-
dad de agua a la misma temperatura inicial, y se la mantiene encendida durante
el mismo tiempo.

Al efectuar los calculos, tendremos la cantidad Q, de calor generado con esta lam-
para, que (luego de traducir unidades) puede compararse con la energia eléctrica
E, consumida por esta lampara.

Pero ademas, dado que ambas lamparas generan la misma cantidad de luz, ten-
dremos que la diferencia E, — E, es una cantidad de energia neta que se pierde
sin emplearse en luz. Seguramente una parte de E, también se pierde, porque la
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ldmpara de bajo consumo no es perfecta: sélo es mejor. No podemos evaluar esta
parte, pero si podemos estar seguros de que la cantidad E, — E, no era necesaria
para producir la luz.

En caso de no disponer de termdmetro podemos recurrir al mismo procedimiento
de la Actividad F7.

Es decir:

1) Supondremos que la temperatura inicial del agua es entre 20 y 25 °C en vera-
no, y entre 10y 15 °C en invierno. Si queremos mas precision recurrimos al hielo,
para comenzar con agua a x 2 °C.

2) Luego calentamos hasta llegar a la temperatura del cuerpo. Para ello, por ejem-
plo, podemos interrumpir (DESENCHUFANDO) cada 2 o 3 minutos.

Cada vez, al desenchufar, sumergimos algo metalico, por ejemplo una cucharita
en el agua, revolvemos un poco con suavidad (sin romper la lampara), retiramos
la cucharita, la secamos rapidamente, y la ponemos en contacto con la piel en
alguna parte sensible y protegida de nuestro cuerpo (el cuello, en el pliegue bajo
el maxilar, por ejemplo), para detectar cuando se llegue a los 36 °C. Si nos hemos
pasado, podemos ir agregando agua (a la temperatura inicial) hasta que quede a
la temperatura del cuerpo. Luego medimos la cantidad total de agua, que es la
que ird a la formula para el calculo de Q,.

También podemos repetir la experiencia ajustando el tiempo para no pasarnos,
una vez que ya tenemos determinado el tiempo total que deberia demorarse.

PRECAUCION

La ldmpara debe ser colocada con su parte de vidrio totalmente dentro del agua
ANTES de encenderla, ya que si se la enciende antes el vidrio se calentara mucho,
y se quebrara al ser introducido en el agua fria (y reventara).

Todo se debe disponer con cuidado: con la ldampara ya dentro del agua, sin que el
z6calo se moje, y SIN ENCHUFAR AUN, se mide la temperatura (inicial) del agua,
luego se enchufa durante un cierto tiempo preestablecido —se controla con un
reloj o cronémetro— durante el cual NADIE TOCA NADA -y al cumplirse el plazo
se desenchufa.

Recién entonces se mide la temperatura final, se saca la ldmpara del agua, y se
la seca.

Luego se hacen los cdlculos y se sacan conclusiones. Si se considera conveniente
se repite la experiencia aumentando o disminuyendo el tiempo, o la cantidad de
agua, tomando nuevamente todas las precauciones.
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Aportes para enseinar en la escuela secundaria desde una propuesta
orientada a la Integracion progresiva de saberes, mediante el abordaje
de temas y/o problemas

Gonzalo Gutierrez-Mariana Torres'
Introduccion.

El presente trabajo procura realizar un aporte al analisis y las reflexiones que se
vienen produciendo en los Ultimos afos sobre la ensefianza en la escuela media.
Esta es asumida como una practica intencional, donde valores, saberes y mo-
dalidades de relacion entre quienes la constituyen (docentes y estudiantes) se
configuran de manera particular y provisoria. Las nociones de buena ensefanza
y relacién con el saber contribuyen a reconocer la complejidad de la transmision
cultural, el aprendizaje escolar y su vinculo con los criterios de selecciéon, organi-
zacion y secuenciacion del contenido escolar que operan en diferentes modelos
curriculares. La relacion con el saber en la escuela puede adquirir formas muy
diferentes.

En este trabajo, se presentan referencias para pensar la relevancia que en la ac-
tualidad adquiere el disefio de propuestas de ensefianza orientadas a la integra-
cion progresiva de saberes mediante el abordaje de temas y/o problemas que
involucren a diferentes campos de conocimiento.

El sentido de ensefar en la escuela. Caracteristicas de una practica com-
pleja.

La escuela continta siendo en la actualidad el &mbito publico mas relevante para
transmitir la cultura de nuestra sociedad. Ella representa el espacio de lo comun,
en una sociedad aun fuertemente desigual. Su funciéon es en la actualidad, po-
ner a disposicion de nifos y jovenes los principales bienes culturales de nuestra
sociedad, con el propdsito de que puedan apropiarselos, disfrutarlos y recrearlos.
Hablar de bienes culturales implica asumir que el desafio de la escuela es trans-
mitir a las nuevas generaciones, junto a los saberes provenientes de diferentes
areas de conocimiento, valores y herramientas para mirar el mundo, interpretarlo
y participar criticamente en él, como ciudadanos.

En tanto dmbito destinado a la transmision de saberes culturales, la escuela redine
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en su interior a directivos, profesores, padres y estudiantes. Con apuestas muchas
veces diferentes, ellos comparten experiencias en torno a una practica comun, la
ensefanza. En la escuela, ella representa el dispositivo de transmisiéon que reline
en tiempos y espacios especificos a docentes y estudiantes. Para los profesores es
esa practica la que otorga identidad a su trabajo, pues todas sus actividades giran
de manera directa y/o indirecta, en torno a ella. Para los padres, es la posibilidad
de poner a disposicién de sus hijos los bienes culturales ofrecidos por la escuela.
Para los estudiantes, la ensefanza representa ese espacio compartido (a veces
con entusiasmo/aburrimiento, con contradicciones, con multiplicidad de senti-
dos) con compafieros donde los profesores despliegan en modos muy diversos
sus conocimientos y posiciones sobre saberes disciplinares y/o temas/problemas
sociales (actuales y/o pasados). La ensefianza es de esta manera una practica que
instituye un didlogo permanente (directo y/o indirecto) entre autoridades, directi-
vos, docentes, padres y estudiantes. Involucra procesos especificos de seleccion,
organizacién, secuenciacion, transmision y evaluacion selectivas del conocimien-
to, ligadas a modelos de autoridad construidos histéricamente.

En tanto dispositivo de transmision, la ensefanza es una mediacion entre alguien
que sabe o es reconocido en un saber y quien otorga dicho reconocimiento. Si
bien esta remite a una practica y a un hacer es importante recordar, que no se
reduce a ello. Las planificaciones, el desarrollo de las clases, la elaboracién de
pruebas, entre otras, forman parte de la rutina de actividades vinculadas a la en-
sefanza que realizan cotidianamente los profesores. Las propuestas de ensefan-
za adquieren gran parte de su sentido en funcién de dos aspectos. Por un lado,
la intencionalidad que orienta los esfuerzos de quien ensefia, pues es en torno a
algo que se quiere mostrar, probar y/o compartir que se configura. Por otro lado,
encontramos los criterios de seleccion de saberes a transmitir que realizan tanto
las escuelas como los profesores. Esta operacion (de inclusidn/exclusién) otorga
“contenidos” especificos a los intercambios producidos en el desarrollo de las cla-
ses. Es en la articulacion entre intencionalidades, seleccion de contenidos a trans-
mitir y “practicas de ensefianza” (siempre mediados por las condiciones sociales
de los sujetos implicados) donde se elaboran gran parte de los sentidos sobre el
tiempo compartido entre profesores y estudiantes. Los ritmos y formas que asu-
me la ensefanza suelen modificarse en los diferentes afos lectivos, con distintos
grupos de estudiantes e incluso hacia el interior de un mismo curso, durante el
proceso. Los ritmos de la ensefanza se establecen y modifican en virtud de cues-
tiones muy diversas y no siempre previsibles que resultan de la combinacion de
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muchos factores. Entre los mas recurrentes, encontramos los intereses docentes
y de los estudiantes por determinados contenidos; la relevancia que algunos de
ellos poseen en la disciplina ensefiada; la relacion entre cantidad de contenidos
a ensefar y el tiempo previsto para su tratamiento; los recursos disponibles para
su abordaje; la distancia inicial de los estudiantes con dichos contenidos; las con-
diciones de estudiantes para apropiarse de ellos en el ritmo propuesto, asi como
el espacio que otorgamos a los interrogantes de los estudiantes con respecto
a los temas trabajados, incluso cuando ellos remiten a contenidos no previstos
inicialmente. La relacion entre estos factores es compleja y muchas veces contra-
dictoria. No siempre es posible ensefiar lo que queremos ni en la forma en que lo
pensamos. Sin embargo, es en la apuesta por hacerlo donde se configuran modos
especificos de ensefar.

Asumir la “intencionalidad” como un pilar constitutivo de la ensefianza implica
reconocer que esta no es neutral. Siempre se asume una posicién que se traduce
en modos especificos de relaciéon con el saber, en modalidades de vinculacion
entre sujetos que se promueven y/o legitiman como parte de la relaciéon pedagé-
gica y de alguna manera, en formas de ver, pensar y valorar el mundo. Es por ello
que la ensefianza es una practica moral. Numerosos autores han analizado esta
dimensioén. Entre ellos, Litwin (1996), ha propuesto, recuperando aportes de Fen-
tesmacher (1999), la nocién de “buena ensefianza”. Esta posee una fuerza tanto
moral como epistemoldgica. La nocién de bondad es de gran importancia en
tanto equivale a preguntar por los fundamentos morales de las acciones docentes
y los principios de relacién social que promueve en los alumnos. Su sentido epis-
temoldégico se preocupa por conocer si aquello que se ensefia es racionalmente
justificable y si debe ser conocido por el estudiante. En nuestro contexto, la “bon-
dad” de la ensenfanza implica asumirla como parte de los esfuerzos que la socie-
dad realiza para distribuir democraticamente sus bienes culturales, pero también
como el dmbito donde los puntos de vista de los estudiantes sobre los saberes
y el mundo son incluidos como una referencia necesaria para la constitucion del
vinculo pedagdgico. Es decir, la “bondad” de la ensefianza supone recordar que
ésta moviliza junto a los saberes disciplinares, visiones y valores sobre el mundo
y que éstos deben tener como horizonte la construccion de una sociedad demo-
cratica. La preocupacion por su validez epistemoldgica coloca en el centro de las
reflexiones al contenido escolar. Preguntarse en qué medida es valida, pertinente
y/o necesaria la manera en que presentamos, explicamos y ejemplificamos los co-
nocimientos a ensefiar es tan importante como interrogarse sobre los contenidos
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a los que les brindamos menor tiempo de trabajo o directamente no incluimos
en nuestras propuestas. La “buena ensefianza” supone de este modo, promover
condiciones de igualdad educativa, que colocando en el centro de las reflexiones
pedagdgicas y las opciones didacticas a los estudiantes y sus posibilidades de
apropiarse del saber, les brinde herramientas que les posibiliten reconocer los
modos de relacion con los contenidos que les proponemos y la importancia que
para su formacion personal tienen.

Ensenar y Aprender, como relaciones de saber.

La ensefianza es una practica compleja. Siempre se organiza con la pretensién de
que otros aprendan, aunque es importante recordar, como sostiene Gary Fenster-
macher (1999) que la relacién entre ambos términos es de dependencia ontolégi-
ca y no de causalidad, pues la nocién de ensefianza requiere para su constitucion
la de aprendizaje, como la nocién de carrera requiere de la de meta. Por ello, es
importante recordar que la ensefianza no provoca, crea u origina el aprendizaje
sino que lo facilita al poner a disposicién de los sujetos modos de relaciéon con el
conocimiento especialmente construidas, mediante la organizacion de tiempos,
espacios, recursos, actividades y explicaciones, es decir, mediante la presentacién
de modos especificos y contingentes de relacién con el saber. Que ensefiemos
no significa que necesariamente los estudiantes aprendan, ni que lo hagan del
modo previsto o en los tiempos estipulados por el calendario escolar. El aprendi-
zaje tiene su propia complejidad. Charlot al analizarlo ha mostrado que pueden
reconocerse al menos tres dimensiones del aprendizaje Desde el punto de vista
epistémico aprender es “ponerse cosas en la cabeza...entrar en posesion de sa-
beres-objetos, de contenidos intelectuales que pueden ser nombrados, de forma
precisa (el teorema de Pitagoras) o vaga (“en la escuela se aprende un monton de
cosas”)... es una actividad de apropiacion de un saber que no se posee pero cuya
existencia se asienta en objetos, lugares, personas....” . (Charlot, 2006, 112) Pero
aprender puede consistir también, en “...dominar una actividad o volverse capaz
de utilizar un objeto de forma pertinente. Ya no es pasar de la no posesion a la
posesion de un objeto (el saber) sino del no dominio al dominio de una actividad.
Este dominio se inscribe en el cuerpo. El sujeto epistémico es entonces el sujeto
encarnado en un cuerpo...que constituye el lugar de apropiacién del mundo....”.
(2006, 113) Finalmente, sostiene Charlot, aprender es “entrar en un dispositivo
relacional” que le posibilita al sujeto regular su propio proceso de aprendizaje, es
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decir, “dominar una relacion, de forma que alli tampoco el aprendizaje puede ser
autonomizado, separado de la relacion en situacion” (2006; 115). El aprendizaje
entendido de este modo, es un complejo proceso (no siempre continuo ni lineal)
que los individuos construyen en su vinculo con los objetos, sus contextos (vin-
culares y espacio-temporales) y consigo mismos. En dicho proceso, los docentes,
mediante su propuesta de ensefianza pueden incidir decididamente, para que
este se produzca o no se interrumpa, pero no pueden controlarlo ni, como diria
Merieu (2003), moldearlo a su imagen y semejanza.

Para los estudiantes, la ensefanza en la escuela se presenta como esa actividad
circunscripta a tiempos y espacios pre-definidos, donde los profesores ponen a su
disposicion saberes de diferente orden. Algunos remiten a diversos campos de co-
nocimientos (Matematicas, Historia, Fisica, Lengua); otros, aluden a experiencias
de vida. En ambos casos, dichos contenidos (de caracter disciplinar, politico, social
y/o vincular) ingresan como “puntos de vista” (pasados, presentes y/o potencia-
les) en algunas ocasiones normativos, donde lo que se transmite es un “orden de
las cosas”, en otras, como disposiciones reflexivas sobre determinado “estado
de cosas”. Ante ellos los estudiantes adoptan muy variadas posiciones. Creemos
que estas no son del todo independientes de la manera en que la escuela les ofre-
ce el acceso a determinados bienes culturales y el lugar que hace a los puntos de
vista que en la relacion pedagdgica van elaborando sobre sobre los contenidos.
La relacion con el saber que establecen los sujetos, tanto estudiantes como do-
centes y estd vinculada a sus trayectorias previas de escolarizacion (en escuelas,
academias particulares, ensefanzas familiares, etc), de participacion social (en
ambitos tan variados, como clubes, grupos de amigos, etc.) e intereses (por co-
nocer y/o hacer). Los dmbitos de construccion de conocimiento de los estudiantes
son amplios y multiples. A diferencia de lo que ocurria hasta hace unas décadas
atras, en la actualidad, los estudiantes acceden a saberes muy variados y en al-
gunos casos complejos por fuera de la escuela. Los grupos de pares, los medios
de comunicacion, la exploracién en redes de internet se han transformado en
ambitos de acceso a informaciones y conocimientos para nifos y jévenes. Ellos
construyen alli modos especificos de vincularse con el saber y de validar su legiti-
midad. En ocasiones, estas modalidades se encuentran muy distantes de la ma-
nera en que la escuela presenta y valida el saber. A veces, dicha distancia resulta,
un foco de tension al interior de las clases, otras veces, implica el punto de partida
para construir una propuesta de ensefanza que capture el interés de los estudian-
tes por conocer, que tensione sus representaciones sobre diferentes aspectos del
mundo, que los habilite a explorar nuevos modos de relacién con el saber.
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El sentido de educar ha sido ampliamente abordado desde los analisis politicos,
filosoficos, curriculares y didacticos. Sabemos en general para qué sirven las es-
cuelas y por qué son necesarias, incluso cuando los nifios y jévenes acceden a
multiples informaciones y conocimientos por fuera de ellas. Coincidimos en que
el acceso a los saberes que la escuela brinda incide fuertemente en las condicio-
nes y posibilidades posteriores de insercién y participacion social, politica y labo-
ral. Pero al interior de la escuela, a algunos jévenes les resulta dificil encontrarle
este sentido a las instituciones educativas. El sentido de la escolarizacion es un
punto de inicio en el trabajo docente, pero no en la disposicion con el saber de
los estudiantes. No es posible realizar un préstamo de “sentido”, ni demandar la
sumision de los estudiantes a pautas y actividades a las cuales en muchas ocasio-
nes no les encuentran “sentido” ni “utilidad” y por ello no les reconocen legitimi-
dad. Como sostiene Charlot (2006), el “sentido” es producido por las relaciones
entre los signos que lo constituyen: “Tiene sentido una palabra, un enunciado,
un acontecimiento, que puede ser puesto en relacion con otros en un sistema, o
en un conjunto; tiene sentido para un individuo algo que le sucede y que tiene
relaciones con otras cosas de su vida, cosas que ya ha pensado, cuestiones que
se ha planteado. Es significante lo que produce inteligibilidad sobre alguna cosa
ajena, lo que aclara alguna cosa en el mundo. Es significante lo que es comu-
nicable y puede ser comprendido en un intercambio con otros. En resumen, el
sentido es producido por una puesta en relacion, en el interior de un sistema o
en las relaciones con el mundo o con los otros” (2006: 92). Esta manera de inter-
pretar el sentido de educar, aprender y/o conocer no nos coloca en la necesidad
de buscar satisfacer “porque si” los intereses multiples de los estudiantes. Por el
contrario, nos demanda pensar y asumir la ensefianza como la construccién de
las condiciones adecuadas para que el otro “quiera” conocer, para que el otro
construya poco a poco, con sus compaferos y docentes, el “sentido” de cono-
cer. Como ha sostenido Merieu (2003), como docentes no podemos imponerles
a los estudiantes el deseo (ni el sentido, dirlamos nosotros) de aprender, pero si
podemos generar las condiciones para que el mismo irrumpa en las situaciones
de ensefanza. Alli es donde adquiere relevancia la reflexion sobre los modos en
que presentamos y validamos el conocimiento, los ejemplos que les proponemos
para pensar los conceptos trabajados en clase, los desafios cognitivos que les
planteamos en las actividades de trabajo (en el aula, en la escuela y/o en la clase),
los modos en que incluimos como referencias para la ensefianza sus ambitos de
informacién y conocimiento (medios de comunicacion, redes sociales, etc.).
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Los criterios de organizacion del saber, como articulacion entre el curricu-
lum y enseianza.

El formato de la escuela media es en la actualidad, parte de los problemas en
la escolarizacion de los jévenes tanto por el encuadre laboral que posee (cargos
docentes en funcién de horas catedras frente a estudiantes) como por la organi-
zacion y fragmentacion del conocimiento, con doce o mas materias simultaneas
y por afno. Esta situacion tiene efectos profundos en docentes y estudiantes, asi
como en las caracteristicas que asume la ensefianza. Es sobre ellos que es necesa-
rio construir y/o proponer alternativas didacticas que favorezcan las relaciones de
los jovenes con el saber y el aprendizaje en la escuela secundaria.

La construccion de alternativas didacticas implica siempre un modo de articula-
cion especifica con el curriculum escolar. Este puede ser entendido segun Terigi
(2003), como “... una declaracién de intenciones y la formulacién de un proyecto
publico para la educacién que define el sentido formativo de la experiencia esco-
lar y orienta los esfuerzos de la politica educativa por mejorar y ampliar las opor-
tunidades educacionales que se ofrecen a la poblacion en el sistema educativo”.
(2004; pag23) El curriculum estructura ademas, la organizacion laboral de los do-
centes en la escuela, al definir sus tiempos, espacios y funciones. Su vinculo con
la ensefianza es estrecho y se da en torno a tres factores comunes, los criterios de
seleccion, organizacion y secuenciacion del contenido escolar.

La seleccion del contenido escolar se hace presente en los disefios curriculares,
los NAP, pero también en las opciones que al interior de las escuelas realizan los
docentes. Ellos estan sujetos a opciones de valor (que es deseable ensefiar), en-
foques disciplinares e hipétesis sobre aquello que los sujetos pueden aprender en
diferentes momentos de su escolarizacion. En la seleccion del contenido escolar
a transmitir se ponen en juego mecanismos de inclusién/exclusion de saberes,
destrezas y valores. Atender a aquello que queda al margen del curriculum y
la ensefianza es sumamente importante porque contribuye a desnaturalizar las
opciones pedagdgicas que construimos. No ensefiamos porque si ciertos conte-
nidos. Lo hacemos por motivos que deben poder ser justificables publicamente
y en la escuela secundaria, comprendidos por los estudiantes. La seleccion del
contenido escolar estructura una parte importante de la imagen sobre el mundo
que en la escuela proponemos. No es lo mismo mirar y pensar el mundo des-
de las relaciones actuales de poder que hacerlo desde el punto de vista de las
mujeres, los desempleados, los ancianos, etc. En este sentido, es en la seleccién
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de los contenidos donde el curriculum al habilitar el contacto de los estudiantes
con multiples puntos de vista, puede volverse justo. La seleccion del contenido
estd vinculada ademas, con la subjetividad de los docentes. Es por ello que Terigi
(2004) plantea que las metas prescriptas en el curriculo entran en didlogo con las
razones, motivos y creencias del profesor para dar lugar a propésitos y cursos de
accion posible (Terigi, 2004).

La secuenciacion del contenido escolar va mas alld del orden légico y/o cro-
nolégico en que se abordan determinados contenidos e implica ciertas hipotesis
sobre la manera mas conveniente de ensefiar y aprender en determinadas areas
de conocimiento (de lo cercano a lo lejano, de lo simple a lo abstracto, etc). Las
secuencias definen una prioridad en el tratamiento de los contenidos e influyen
en los modos de ensefiar. Sdnchez Iniesta (1995) sostiene que “Una secuencia en
la que se relacionan adecuadamente los contenidos de una misma area, integran-
dolos en torno a ejes o temas centrales que actlen como organizadores, favorece
la aplicacién de métodos relacionados con enfoques globales. ... Si dicha secuen-
cia pone en relacion diferentes areas de conocimiento se avanza en un trabajo
de tipo interdisciplinar”. (1995; 127) Los criterios de secuenciaciéon generalmente
orientan las decisiones relacionadas con el agrupamiento de los estudiantes, la
distribucion de tiempos y espacios dentro y fuera del aula, asi como en la selec-
cion de los materiales curriculares de apoyo a los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Al analizar diferentes modalidades de secuenciacion, Sanchez Iniesta
sefala que “la organizacion de los contenidos se ha basado casi exclusivamente
en la légica interna de las disciplinas a las que pertenecen. Este criterio se ha reve-
lado insuficiente. Ademas de la estructura légica del contenido, es necesario a la
vez, tener en cuenta la estructura psicolégica del mismo”. (1995; 128)

La organizacion curricular en la escuela media actual obedece en gran parte a
lo que Bernstein ha denominado un curriculum coleccion. En él existe una clara
diferenciacion entre los contenidos que se organizan al interior de cada disciplina.
En este modelo curricular, algunos contenidos o asignaturas tienen mayor estatus
y jerarquia que otros. La relacién tiempo contenido constituye un indicador rele-
vante en esta distribucion. A mayor tiempo asignado para la ensefianza de ciertos
contenidos, mayor jerarquia de algunas asignaturas (ello es notorio con Mate-
maticas y Lengua). Este modelo curricular tiende a enfatizar un conocimiento en
profundidad de cada area de conocimiento y en consecuencia, los estudiantes
tienden a aprender mds de menos cosas. Los profesores por su parte no tienen
necesidad de acordar entre si modos de ensefiar, pues de lo que se trata es de
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otorgar coherencia a la logica disciplinar que se quiere ensefar. La relacién con el
saber adquiere una logica particular en cada espacio y/o unidad curricular. En un
modelo curricular como el que posee en la actualidad nuestra escuela secundaria,
tiende a producirse una fuerte fragmentacién en los modos de ensefar y vali-
dar los aprendizajes de los estudiantes. Simultdneamente, los docentes tienden a
sentir que no alcanzan a ver el resultado de sus esfuerzos. Como sostiene Dubet
(2002), a diferencia de lo que ocurre en la escuela primaria, donde los maestros
pueden construir una mirada en el tiempo sobre los alumnos y sus procesos de
aprendizaje, en la escuela secundaria, los profesores tienden a sentirse parte de
un engranaje donde el producto final de sus esfuerzos resulta del efecto que
posee en los estudiantes la combinacion de de todos los docentes. Uno, dos o
tres médulos de 40 u 80 minutos a la semana suele ser el tiempo de trabajo con
estudiantes que semanalmente deben disponerse en todas las materias a conocer
y reconocer los modos de aprender adecuados en cada una de ellas, asi como las
particulares maneras de validar el conocimiento que poseen sus profesores. Un
modelo curricular diferente ha sido denominado por Bernstein curriculum inte-
grado. En él, la base de la integracion implica el debilitamiento de las fronteras
disciplinarias y la subordinacién a una idea relacional (o supra-ordenadora) que
debilita sus limites seleccionado aquello que se va a integrar. Este proceso da lugar
a espacios curriculares organizados en torno a areas, temas y/o problemas, como
por ejemplo, Ciencias Sociales, Fisico-Quimica, o Formacién Ciudadana. En este
modelo curricular, el tratamiento de los contenidos tiende a ser mas genérico y
los estudiantes aprenden menos de mas cosas. Por su parte el trabajo docente
demanda de acuerdos colectivos en torno a los modos de ensefar, los criterios
de secuenciacién de los contenidos, los recursos a utilizar y los modos de evaluar.
La diferencia entre ambos modelos curriculares se encuentra en los modos de
relacién con el saber y entre los sujetos que poseen, asi como en los modelos
de autoridad que promueven y los tipos de identidad que proyectan. Por ello,
no serfa licito sostener que un modelo es mejor que otro. Podemos en cambio,
reconocer las implicancias que poseen en los procesos de escolarizacion de nues-
tras escuelas. En este sentido, es tan problematica la fragmentaciéon curricular
que se observa en la actualidad en la escuela secundaria, como los intentos de
avanzar en la construccién de un modelo curricular alternativo que, procurando
avanzar en integraciones progresivas de contenidos, que implican nuevos vinculos
con el conocimiento para los estudiantes, tienden a sostener y/o modificar muy
lentamente la modalidad de asignacion de cargos docentes (por hora catedra y
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no por funcién), asi como sus matrices pedagogicas para pensar la ensefanza en
la escuela secundaria. Aun asi, podemos observar importantes esfuerzos en los
ultimos afios por disminuir la fragmentacién curricular, promoviendo estrategias
de articulacion entre diferentes espacios curriculares y estimulando el trabajo co-
lectivo entre los docentes. Estos esfuerzos reconocen la importancia de comenzar
a construir una mirada integral hacia los estudiantes. Es en este contexto donde
cobra sentido ensayar modos provisorios de articulacion e integracion entre sabe-
res pertenecientes a diferentes asignaturas e incluso al interior de ellas.

Una propuesta para ensenar en la escuela. La “integracion progresiva de
saberes mediante el abordaje de temas y/o problemas”.

En la articulaciéon entre la estructura curricular de la escuela secundaria y las prac-
ticas de enseflanza podemos advertir muy diferentes estrategias por parte de
los colectivos docentes para construir propuestas que propongan modalidades
comunes de relacién con el saber y que cautiven y/o motiven a los estudiantes. En
algunos casos, en la ensefanza de cada materia los docentes suelen incorporar
como parte de sus propuestas, diferentes temas y/o problemas como estrategias
para introducir a los estudiantes en el trabajo con contenidos mas complejos y
abstractos. Esta estrategia posibilita incorporar en la ensefianza la l6gica discipli-
nar desde un lugar mas cercano a los estudiantes. En ocasiones, en las escuelas
los esfuerzos se orientan ademas, en la elaboracion de acuerdos entre el colectivo
docente sobre caracteristicas que las propuestas de enseflanza deberian tener y
el lugar que en ellas habria que otorgarle al saber y los estudiantes, asi como en
la construccién de criterios comunes para acreditar los saberes ensefiados. En si
mismas, estas estrategias suelen mostrarse insuficientes para construir respuestas
satisfactorias a las preocupaciones pedagdgicas de los docentes que recurrente-
mente giran en torno a dos temas. Aquel que refiere a que los estudiantes pare-
cen poco interesados en aquello que se les propone y el que senala la dificultad
que estos tienen para recordar, trabajar y/o transferir saberes abordados en otras
materias (de afios anteriores y del mismo afo). En ambos casos, las preocupacio-
nes docentes refieren a la ensefianza y de manera mas especifica, a las implican-
cias que poseen algunas modalidades de relaciéon con el saber que se les propone
a los alumnos. En este escenario son cada vez mas frecuentes los esfuerzos por
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generar dindmicas colectivas que sin desplazar y/o anular la identidad disciplinar
y el trabajo de cada docente al interior del aula, posibiliten pensar, mediante dife-
rentes estrategias, en el abordaje conjunto de algunos contenidos.

La integracion de saberes puede entenderse en este sentido, como parte de una
estrategia curricular y/o didactica (depende de sus propésitos y amplitud) que la
escuela construye para abordar la ensefanza de determinados contenidos. Ella
se puede localizar como parte de un trabajo entre docentes de diferentes afios
y/o como parte del trabajo de docentes que se desempefian en un mismo afo o
también, al interior de una asignatura en particular. La integracion de contenidos
da cuenta de la construccién de una opcién de trabajo pedagdgico.

La integracion de saberes al estar en funcién de intereses especificos de ensefian-
za, puede asumir formas muy diversas. Cangenova (2005) ha planteado tres mo-
dalidades posibles de integracién. Una de ellas es la integracion de contenidos
conceptuales que remite al tratamiento de categorias propias de un area curri-
cular (las Ciencias Sociales, por ejemplo) cuya potencialidad atraviesa a distintas
areas de conocimiento. Ejemplos de este tipo de integracién se encuentran, en las
nociones de “territorio o espacio geografico”, el de “cooperacion”, el de “cam-
bio”, el de “interaccion”, el de “sistemas”, el de “diversidad”, el de “validacion”, el
de “narracion”, el de “codificacion”, entre otros”(Cangenova, 2005). Otra forma
de integracion se da en torno a aspectos y/o contenidos metodolégicos es de-
cir, procedimientos y destrezas de diferentes areas de conocimiento. Cangenova
(2005) sefiala que “es posible pensar en integraciones basadas en el dominio
de un mismo procedimiento para el estudio de determinados contenidos (como
por ejemplo la representacion estadistica en contenidos de diversas areas) o, a la
inversa, de distintos procedimientos para el tratamiento de un mismo contenido
(aplicacion de instrumentos de encuestas o entrevistas, relevamiento de informa-
cion documental, recopilacion de fuentes o de testimonios orales, construccion
de “mapas conceptuales”, elaboracion de planos y mapas de distinto tipo para
el abordaje de, por ejemplo, la inmigracién)”. Una ultima forma de integracion
puede organizarse en torno a tematicas y/o problemas. El aporte de cada
area de conocimiento enriquece y complejiza el tratamiento de los contenidos
involucrados. Segun Cangenova (2005) aqui se “... se integran areas a través de
un interés comun de las mismas fortaleciendo una comprension mas compleja
de determinado fenémeno, problema o cuestion de la vida practica... Los con-
tenidos no se presentan de manera disciplinar sino vertebrados en torno a esos
problemas sociales y practicos” y remiten a cuestiones tales como “los colectivos
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culturales minoritarios”, “las instituciones”, “los partidos politicos”, “las identi-
dades infantiles”, “la discapacidad” “el rock”, “el racismo”, “la alimentacion”,
etc. (Cangenova, 2005) Los temas y/o problemas introducidos como objeto de
ensefianza pueden ser pasados, presentes y hasta futuros. Introducir un tema/
problema como recurso para ensefar es presentar el estado de una situacién y la
necesidad de imaginar, desarrollar, explicar y/o analizar diferentes consecuencias
que ella podria tener en el dmbito al que refiere: disciplinar, social, etc. En este
sentido, introducir un tema/problema en la ensefianza es proponer una moda-
lidad con el saber que coloca al estudiante como participante de su resolucién
total y/o provisoria. Estas modalidades de integraciéon pueden a su vez, formar
parte de desarrollos al interior de una asignatura, es decir, en la organizacién de la
propuesta de ensefanza que un docente realiza para el tratamiento de su materia
y/o un tema de su programa; o de una integracién horizontal, donde participan
docentes de diferentes materias y un mismo afo o también, de estrategias de
integracion vertical, donde participan espacios curriculares pertenecientes a dife-
rentes afos. Estas posibilidades de articulacidon no son mutuamente excluyentes
entre si, pues forman parte de las opciones y posibilidades de desarrollo pedagé-
gico e institucional.

La integracion de saberes mediante el abordaje de temas y/o problemas es una
estrategia compleja y significativa. Es compleja porque en su interior es posible
(mediante un arduo esfuerzo) incluir en determinados momentos otras modali-
dades de integraciéon enunciadas (de conceptos y/o procedimientos) sin renunciar
a la especificidad del conocimiento disciplinar. Es significativa porque posibilita
que los estudiantes pongan en funcionamiento saberes de muy diverso orden y/o
espacios disciplinares para la comprension de determinados contenidos Si bien,
es cierto que esta estrategia en si misma, no siempre atiende la problematica del
interés que los estudiantes puedan tener por conocer, es un avance significativo
en la construccion de modalidades de relacién con el saber que propongan a los
estudiantes diferentes maneras de abordar los saberes disciplinares especificos.
Atender las modalidades de “relacion con el saber” que se le proponen a los
estudiantes es importante, porque, como sefiala Charlot (2006)"el saber es una
relacion, un producto y un resultado” que expresa un modo de vinculacién entre
los sujetos y el mundo y en este sentido, un modo de relacién consigo mismo de
“un sujeto confrontado a la necesidad de aprender... o de forma mas “intuitiva”,
la relacién con el saber es el conjunto de relaciones que un sujeto mantiene con
un objeto, un “contenido de pensamiento”, una actividad, una relacion inter-
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personal, un lugar, una persona, una situacion, una ocasion, una obligacién, etc.
ligados de alguna manera con el aprender y con el saber”. (2006: pag. 130, 131)
Para Charlot, las “relaciones con el saber” se inscriben en “relaciones de saber”
construidas colectivamente por los hombres. Estas Ultimas son también el produc-
to de relaciones sociales e histéricas: “un saber no tiene sentido y valor mas que
en referencia a las relaciones que supone y que produce con el mundo, consigo
mismo, con los otros”. En este sentido, es posible sostener que las “relaciones
con el saber se construyen en relaciones sociales de saber”. El desafio de la en-
sefanza es entonces contribuir a inscribir a los estudiantes “... en un cierto tipo
de relacion con el mundo, consigo mismo y con los otros”, que depende en gran
medida de los deseos e intereses de los sujetos por aprender. Ello requiere por un
lado, el disefio de propuestas que en el “hacer” despierten curiosidades, dudas e
incertidumbres de los estudiantes sobre fendmenos que, por cotidianos, no dejan
de ser complejos. Por otro lado, promover la comprensién en los estudiantes de
aquellos contenidos, temas y/o problemas ensefiados. Es decir, desarrollar estra-
tegias de enseflanza que les posibiliten pensar y actuar a partir del uso adecuado
y pertinente de descripciones, extrapolando, vinculando y aplicando sus conoci-
mientos a diversas situaciones.

La “integracion progresiva de saberes mediante el abordaje de temas y/o pro-
blemas” puede ser considerada como una estrategia didactica interesada en
contribuir a disminuir la fragmentacién de conocimientos que los alumnos reci-
ben, involucrarlos en el deseo de conocer y articular, hasta donde sea posible y
pertinente, saberes pertenecientes a diferentes campos de conocimiento (pues
no todos los saberes pueden integrarse siempre con un mismo tema/problema).
Seguin Cangenova, las propuestas orientadas a la integracion de saberes favore-
cen ademas, “que los alumnos se enfrenten con contenidos culturales relevantes
y significativos; que los abordajes disciplinarios se descentren de sus elementos
descriptivos y se concentren en los elementos comprensivos y explicativos; que
los contenidos que se encuentran en las fronteras de las disciplinas puedan ser
abordados integradamente; que se desarrollen habitos intelectuales que obligan a
considerar las intervenciones humanas desde distintas perspectivas; que se visua-
licen los valores, las ideologias, intenciones e intereses presentes en las cuestiones
sociales y culturales; que se reduzca la redundancia y el estancamiento de ciertos
contenidos; que se desarrolle la colegialidad en las instituciones escolares”. (2005)
Finalmente podemos afirmar que en la complejidad de las practicas de la ense-
flanza, la integracion progresiva de saberes mediante el abordaje de temas y/o
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saberes es una estrategia entre otras posibles que se orienta a proponer otras
modalidades de relacion con el saber a los estudiantes. Ellas implican a la vez, que
los docentes puedan asumir a la ensefianza como una practica pedagdgica, ético
y politica que requiere en la escuela del trabajo colectivo y la apertura al didlogo
con otros docentes, con otros saberes y con otras practicas.

Reflexiones para continuar pensando la enseianza.

En este trabajo hemos sostenido que la escuela es el espacio de lo comun, en una
sociedad aun y a pesar de los esfuerzos realizados desde multiples sectores, fuer-
temente desigual. En la actualidad, su funcién es poner a disposicién de nifios y
jovenes los principales bienes culturales de nuestra sociedad, con el propoésito de
que puedan apropidrselos, disfrutarlos y recrearlos criticamente. Es por medio de
la enseflanza que los jovenes pueden conocer y re-conocer diferentes aspectos del
mundo. Por ello, su andlisis adquiere relevancia al momento de intentar atender
algunos problemas recurrentes, vinculados con la aparente “apatia” y “dificultad
para aprender” de los estudiantes.

Es posible advertir que parte de los problemas en la escolarizacion de los jovenes
deviene de la estructura curricular y laboral de la escuela media. Sus efectos mas
notorios son la fragmentacion de la ensefianza, pero también la relacion fragil de
los estudiantes con el saber. Por eso, es necesario construir y/o proponer alter-
nativas didacticas que promuevan otros tipos de relaciones de los jévenes con el
saber. La “integracion progresiva de saberes mediante el abordaje de temas y/o
problemas” se presenta como una propuesta que puede contribuir significativa-
mente a construir modalidades de relacién con el conocimiento que reconozca a
los estudiantes como participes activos y protagonistas de la relacion pedagégica
y no como mero receptores. Hay alli una clave para atender su “aparente falta
de interés”. De esta manera, la integracion de saberes es reconocida como una
estrategia de ensefianza, cuya pertinencia es necesario construir en cada afo
escolar, con cada grupo de estudiantes. El desafio esta abierto al interior de las
escuelas.

La energia eléctrica en Cérdoba
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Ministerio de Educacion de la Provincia de Cérdoba, respectivamente.

2 Ellas pueden obedecer a motivos muy diversos: que hayan trabajado con ellos
en tiempos muy lejanos y/o en modos diferentes, asi como que no cuenten con
experiencias previas de trabajo con ellos.

3 Dichos modos de relacion requieren de dispositivos especificos de seguimiento y
evaluaciéon que forman parte de la ensefanza. Ellos son necesarios, pues brindan
informacién sobre el grado de apropiacion de saberes ensefiados y en ese sentido,
por el estado que adquiere en diferentes momentos, la distribucion de aquellos
bienes simbolicos que la escuela debe transmitir. Sin embargo, es importante re-
cordar que la complejidad de la relacion entre ensefianza y aprendizaje, hace que
muchas veces, no pueda conocerse fehacientemente los saberes que han constru-
ido los estudiantes. Analizar en detalle la relacion entre enseflanza, evaluaciéon y
aprendizaje merece un tratamiento, por su complejidad, que no es posible desarr-
ollar en este articulo.

4 No es lo mismo adscribir por ejemplo, en una asignatura como psicologia a una
corriente conductista, psicoanalitica y/o gestaltica.

5 Alterman (2003) sefala que en la escuela primaria durante mucho tiempo en
el area de Geografia no se incluyeron las categorias de tiempo histérico, conflicto
y lucha de poder. Frente a estas omisiones, la autora plantea el siguiente inter-
rogante: “Cémo estudiar los diversos modos en que las sociedades y los grupos
sociales se apropiaron, apropian, valoran y usan el territorio si no se inscriben sus
transformaciones en la dimension temporal, si no se evidencian los conflictos de
poder y los intereses en juego de grupos sociales en los procesos de reconfigu-
racion del espacio que van promoviendo las sociedades?”. Podemos advertir de
esta manera, la importancia que para la ensefianza posee el analisis de aquello
que el curriculum excluye.

6 Por ejemplo, en vez de organizarse un area de Ciencias Sociales, se tendera a
organizar espacios curriculares diferentes para la historia, la geografia, etc.

7 El modo de conocer en la Matematica es muy diferente al de la Historia, la
Geografia y/o la Educacién Fisica. Cada una de estas disciplinas y areas poseen
l6gicas para la construccion y validacion de sus conocimientos.

8 Sin dudas son muchas mas las preocupaciones docentes. En este trabajo hemos
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optado por considerar de manera provisoria, solo dos.

9Para profundizar en lo aqui planteado puede consultase el texto de John Barell
(1999): El Aprendizaje basado en problemas. un enfoque investigativo.

10 Para una lectura mas detenida de esta perspectiva puede consultarse Perkins
David, Shari Tishman, Eileen Jay (2006). Un aula para pensar. Aprender y Ensefar
en una cultura de pensamiento y/o Villate, Jenny Andrea Martinez (2007). La En-
sefanza para la comprension: Una aplicacion en el aula.
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