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EPUEREMOS SER PARTICIPES O
SIMPLES ESPECTAPORES?

Venimos recorriendo un largo camino, para continuar en &1, es necesario el oporte
persenal y coiectlvo de tados los asaclados. .

4Cémo poderh_os participar?

Podemos acercarnos con oplmones cnportes ldeos necemdodes motenol para
los revistas y Fundcamentolmente con nuestm presencm en comisiones de trabojo,
asambleas y proqectos : :

Recordemos _ﬁ?_hue contamos con un local yin secretario en el horario de 14 a 19

de lunes a viernes.

€speromos que te acerques personalmente, por teféfono;_-’fdx 0. correo electrénico

Todo oporte por pequefio que seaq contrlbuge Q:que odomos:seguir creciendo y
cumpliendo con: !os objetivos de la asociacion. Lo

No olvidemos:que:estarevista.nos brinda la:posibilidad de publicar no solo
articulos sino también recomendaciones bibliogréficas, chistes, experiencias de -
avla, etc.
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COMO ENVIAR SUS TRRBRIOS

Los trabajos deben ser enviados por duplicado, archivo de computadora e
impresos. € n ambos debe figurar el nombre de él o los autores, direccion, lugar
de trabaojo, un breve curriculum y de ser posible un resumen temdtico.

Las citas bibliegraficas se relacionaran al final del trabajo por orden alfabético

indicando:

Para articules de revistes: apellido del autor, ofio, titulo del articulo
encomillado, titulo completo de la revisto, volumen, nimero y pdginas,

Para libros: apellido del autor, afio, titulo del libro subrayado, editorial, lugar,
numero de paginas y nimero de edicidn, en coso de que el libro sea traduccidn
indicar entre paréntesis autor de la traduccién, nombre original de o obra
subrayado, editorial y afo; dentro del texto las referencias se indicardn dando

apellido y afio entre parentesis

Los trabajos pueden ser enviados o la asociacion

Fo L D
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VINCULACION DE LA QUIMICA CON LA CONTAMINACION AMBIENTAL
T MEDIANTE LA TECNICA DE PROVECTOS

Bianchini, Marfa Rosa’ y Gabriela Casanovas?
'Profesora adjunta - Facultad de Ciencias Agrarias (UNMdP)
*Fstudiante-hecaria - Facultad de Cienclas Agrarias (UNMdAP)
Ruta 226 Km. 73,5 C.C. 276 (7620) - BALCARCE

RESVREN:

E] alumno constituye ¢l elemento fundamental
de todo proceso educativo, por ello resulta
esencial que el profesor se constituya en el factor
desencadenante de su motivaci6n. La tendencia
a sentirse impulsado a aprender es un aspecto
crucial de la ensefianza. Cuanto mayor sea la
motivacién, mayor serd la concentracion y
perseverancia en el estudio.

Es un desafio para los docentes de ciencias
sembrar en los estudiantes 1a inquietud de adquirir
conccimientos v la certeza que, a través de eltos
y de la experimentacion, pueden llegar a conocer
la naturaleza, a utilizarla sin afectarla, a

disfrutarla. En particular, les docentes de

Quimica, deben mostrar a los alumnos la belleza
de los contenidos de esta disciplina. Cada tema
individualmente nos dice poca, pero ensamblados
forman una imagen nada menos que del mundo
en que vivimos.

Con el objeto de motivar y estimular a los
alumnos para el aprendizaje de la Quimica,
cultivar la capacidad de comunicacién y
concientizar sobre el rol central que le
corresponde a esta disciplina entre las ciencias
que tratan de explicar los fenémenos naturales,
se aplicé a un grupo de alumnos de primer afio
de la carrera de Ingenierfa Agrondmica de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad

Nacional de Mar de] Plata, la técnica de
proyectos, orientada a la investigacién
bibliografica sobre el tema “La Quimica y la
Contaminacién Ambiental”.

La experiencia fue evaluada por alumnos y
docentes. Para los primeros fue una buena opeidn
para conocer y relacionar la Quimica con la
Contaminacién Ambiental, un excelente método
para actualizar y profundizar ciertos temas y un
buen entrenamiento en lo atinente a mejorar la
expresién oral y escrita. Para los docentes los
resultados obtenidos en cuanto a motivar,
estimular la investigacidn y ¢l trabajo en grupo
as{ como mejorar cicrtas habilidades vinculadas
a la busqueda y seleccién de la informacidn y a
la comunicacién oral y escrita, superaron las
expectativas iniciales.

FUNDAMENTACION

La mayorfa de los métodos empleados en la
ensefianza de las ciencias impide al alumno sacar
provecho de elle, debido a un gran ndmero de
fallas, que podrian esiar relacionadas con
carencias del docente para provocar interés,
superficialidad en su forma de ensefiar
indiferencia. del alumno en su participacién en
clase 2. .

Bl docente debe actuar como un facilitador
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del aprendizaje, procurando crear situaciones que
esttmulen el esfuerzo, proponiendo actividades
alternativas para abordar el conocimiento,
poniendo mds énfasis en el aprendizaje que en la
ensefianza y en la formacidén mds que en la
informacidn.

La actividad centrada en el alumno exige la
adopcién de una actitud diferente. El docente debe
ponerse al servicio del alumno, para ayudarlo en
su formacién con miras a la autonomia, a la
iniciativa personal y a la integracién social y para
incentivarlo a tomar conciencia de los problemas
del mundo./4

La técnica de ensefianza elegida al centrar el
eje cn los alumnos, debe crear condiciones para
que el grupo reconozea y valore los aportes que
reciprocamente se dan los integrantes, y debe
tener los siguientes objetivos:/4

> Desarrollar habilidades en la bisqueda de
bibliograffa, interpretacién de textos,
andlisis, reflexion y sinfesis que permitan la
elaboracidn de conceptes.

r.7 Estimular el aprendizaje de conceptos
quimicos fundamentales con una orientacién
interdisciplinaria.

7 Cultivar la capacidad de comunicacién.

¥~ Concientizar al alumno respecto a la
interdisciplinariedad de las ciencias y en
particular el rol central que le cabe a la
Quimica entre las disciplinas gue explican
la Naturaleza.

DESARROLLD

Para la experiencia pedagdgica motivo del
presente trabajo se selecciond la técnica de
proyectos.\l

Un PROYECTO es una tarea de aprendizaje
y de investigacidn en la cual se embarcan grupos
de alumnos o bien alumnos individuales. Los
temas especificos pueden ser distintes para los
diferentes grupos, dando cahida as{ a las
aspiraciones particulares de los mismos. Los
resultados y las conclusiones obtenidas se pueden
poner en comn finalmente y discutir en sesiones
de-gran grupo./2

El método de proyectos presenta las siguientes
caracteristicas:

Objetivos bien definidos

Metodologia planificada vy desarrollada
fundamentalmente por los alumnos.
Diversidad de lugares de trabajo, es decir no
limitado al aula.

Laxitud en la asignacién del tiempo.
Libertad para la distribucién de tareas a los
miembros del grupo.

Papel secundario del profesor, el cual se limita
fundamentalmente a resolver las dudas
concretas que le consultan los alumnos v a
aconscjarles en planteos metodoldgicos.

& eo® @ eo

Los tipos mas corrientemente usados son los
siguientes:

1) Proyectos de tipo Cientifico Experimental,
2) Proyecto de Orden Tecnolégico,
3) Proyecto de Investigacidn Bibliogrifica.

Este ultime fue aplicado a un grupo de
alumnos que cursaban Quimica General e
Inorganicaen iacarrera de Ingenierfa Agrondmica
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Mar del Plata y que
participaban en el régimen de promocién sin
examen final, Tiene por finalidad el estudio
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analftico y en profundidad de algin tema
especifico, a lo largo de un cierto perfode de
tiempo. El informe que surge del mismo se somete
a discusién posterior por parte de la clase./2

arganizaron en grupos de 4 integrantes y cligieron’

un tema relacionado.

Es muy impor-

Temas seleccionados por los alumnos

tante la instancia de

El efecto invernadero

la puesta en comiin

ILa molécula de ozono

y discusién colec-

La [luvia dcida

liva porque permi-

Ta contaminacién de los mares

te que todo el curse

El efecto de la fertilizacidn nitrogenada

se enriquezca con - Amibiental”

los estudios, ana-

o0 eee

La contaminacién como consecuencia del
. i g .
excesivo uso de fertilizantes nitrogenados

lisis v descubri-
mientos realizados

@

Degradacién de la fertilidad quimica del suelo.

por cada equipo de
trabajo.

Esta técnica es dificil de contrelar en grupos
numerosos y puede provocar parasitismo
en ciertos alumnos, pero presenta miltiples
ventajas:

e Propicia el desarrollo de fa creatividad.

e Aborda objetives de resolucién de problemas
(andlisis, sintesis, evaluacion)

2 Es altamente motivante con los alumnos, al
estar en contacto con casos reales,

Promueve la integracién de conocimientos
diversos./4

EXPERIENCIA:

El rol de la Quimica en la proteccién del
medic ambiente genera un considerable interés
en la comunidad, particularmente entre los
estudiantes universitarios.

Se propusec como tema general: “La Quimica
y Ia Contaminacién Ambiental”. Los alumnos se

Luego realizaron la bisqueda bibliografica y
consultas sobre el tema elegido, manteniendo
presente la consigna de vincular los contenidos
de quimica adquiridos durante la cursada con ¢l
evento de contaminacién ambiental elegido para
su estudio.

Posteriormente elaboraron un informe
monografico que fue corregido por el profesor y
presentado por los integrantes del grupo al resto
de la clase.

Las etapas para la elaboracién de las
monograffas fueron:

Y]
®

bisqueda y seleccidn de bibliograffa.
investigacidn, utilizando textos, revistas
cientificas y de divulgacidn,

andlisis critico del material seleccionado en
cuanto a la vinculacién de la temadtica
abordada con los principios bisicos de la
quimica.

elabaracidn de grificos, dibujos y tablas gue
ilustren el contenido del texto.

redaccién del trabajo respetando las pautas
para la elaboracién de informes vy
monografias. )
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Los trabajos fueron presentados por cada
grupo durante una puesta en comdn, donde se
ayudaron coen recursos auxiliares como
transparencias y diapositivas.

Para la evaluacién de los trabajos se tuvieron
en cuenta los siguientes criterios:

Presentacidn del informe:

& Vinculacion del tema con los contenidos de
la materia.

@ Caracter{sticas de la bibliograffa consultada.

& Utilizacién de recursos que faciliten Ia
interpretacién del informe tales como
gréficos, tablas, etc.

& Presentacidn

@& Definicidn de los objetivos
@ Redaccidn
& Elaboracién de las conclusiones

Presentacion Oral:

@ Conocimiento demostrado acerca del tema

&  Utilizacién de materiales auxiliares tal como
transparencias, diapositivas, etc.

&) Coherencia en la transmisién del mensaje.
@ Ordenamiento en la exposicion

& Sintesis

EVALVACION DE LA EXPERIENCIA:

El grado de aceptacién, por parte de los alumnos, de la metodologfa empleada fue evaluado
mediante una encuesta que contenta las siguientes preguntas:

1) Qué opinidn le merece la realizacion de estos trabajos?

aprobacidn de la misma?

5) Desperté en Ud. el interés por la materia o sélo fue una etapa a superar para la

El resultado de la misma fue: 2>
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1) Opiniones sobre:

a) la tematica abordada & es una buena opcidén para conocer problemas
' ambientales

& sirve para relacionar 1a quimica con la problemadtica
de la contaminacién

b)la metodologia empleada: @ permite la expresidn de ideas

& es un buen método de calificacién

& la presentacién fue muy buena

@ permite profundizar temas actuales

& es una buena forma para terminar una materia

pregunta - Afimm

2) 92% 7,6%
3) 100% 0
) 92% 7,6%
5) 92% 7.6%

Para les docentes, la experiencia resultd interesante porque logré los objetives propuestes. Pero
se debe tener en cuenta que fos alumnos necesitan tiempo extra para la preparacién de las monografias
e infraestructura apropiada. Es una tarea que requiere mayor dedicacién por parte del personal docente,
por lo tanto no es aconsejable cuando ne se tiene la cantidad adecuada de personal dispuesto para esta

tarea.

Como conclusidn, se puede afirmar que la implementacién de esta metodologia permite:

Fo despertar el interés de los alumnos.

F1 comprender que los fendmenos ambientales pueden ser explicados mediante conceptos bdsicos

de Quimica.
R estimular la investigacion v el trabajo en grupo

Fb mejorar las habilidades de los alumnos en cuante a la biisqueda, procesamientc y comunicacidn

de 1a informacién.

BIBLIOGRFIA:

/1 Arrizabalaga, N ; FJ. Andrés Ordax; R. Berraondo yM
Y Fdz. de Ardnguiz 1998. El Método de Proyectos como
estrategia diddctica | Sistemnas dispersos. Memorias 9na
Reunidn de Ed en Quimica. Salta. Argentina.

/2 Barraza-Ortega, G. 1994, A new attitude to iniprove
edacation. Journal of chemical education 71(7): 572.

/3 Casado, J. 1995. La Quimica, ciencia central.
Conferenciaen ¢l VII Congreso Nacional ¢ Internacional
de Profesores de Quimica. Publicacidn de ADEQ. Afio
VII, N° 10. Urnguay, .

/4 Pinto Cafién, G, 1995, Estrategia didactica del nivel
superior. Programa Intercampus
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ESQUEMA DE UN TRABAJO PRESENTADO

QUE ES EL OZONO

Es una forma alotrépica del OXIGENO [O ]. Se presenta como |
un gas de olor fuerte muy caracteristico. La mblécula es simétrica.
Es una gas que en pequefias cantidades no es téxico, pero si lo es
por encima de 100 ppm. Es un agente oxidante poderoso.

QUE FUNCION

CUMPLE EN LA
ATMOSFERA

Esta presente en la estratosfera principalmente entre los 20 y
los 50 km. de altitud. Gracias a su poder de absorcién impide que [
los rayos UV lleguen a la superficie terrestre mediante una serie [

| de reacciones fotoquimicas:

uy ¢

=P
30 (® ZOs(g)

@'—ETF—'_

Este proceso de ozondlisis y ozonogénesis se manticne en
equilibrio y permite que casi toda la radiacién mas perjudicial g
(UVC y UVB) sea absorbida en [a atmdsfera y no llegue a la [
tierra.

PARA QUE SE USA

Se utiliza como agente oxidante en la purtficacion de agua potable §
como agente decolorante, como inhibidor de bacterias vy evita la
formacién de mohos en los alimentos.

QUE ES EL

AGUJERO DE
0Z0NO

POR ACCION DE
CIERTAS SUSTANCIAS
LIBERADAS POR EL
HOMBRE

Es el adelgazamiento de 1a capa de ozono que se produce en la Jf
regi6n antdrtica en los meses de setiembre y octubre de cada afio.
Los mecanismos de destruccién del O se basan en reaccionesen [
cadena. Bste fenémeno ocutre:

¥ OXIDOS DE NITROGENO

NO o N+NO

N'+0O & NO

ND + 0O & Nb +0

ZNO2 ’ & 2Nb+62
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¥ METANO

CH +20 =] CO +2HO
5 2 2 2
7 CFC (aerosoles espuma y extintores, embalajes, refrigerantes, etc.)
CECl & d
5% e  2¢10+20
2610 Y e 201+0 ?
2
PROCESOS NATURALES
POR ACTIVIDAD POR ACTIVIDAD
METEOROLOGICAS GEOMAGNETICA
% Procesos ciclicos naturales debidos e Tormenta magnética:

a la circulacién de la atmdésfera,

Y Vortice Polar Antéartico: Rotacién
de grandes masas de aire alrededor
del Polo Sur, ilegan masas de aire
del Hemisferio Norte conteniendo
CFC.

variaciones en el campo
magnético terrestre alteran

la concentracidn de O .
3

CONSECUENCIAS DE
LA DISMINUCION
DEL OZONO EN LA
ATMOSFERA

Los rayos Ultravicletas llegan a la
superficie terrestre provocando. ..

¥ Céncer de piel

¥¢ Dafios al cédigo genélico

¥r Afecciones al sistema inmunoldgico
¥r Disminucidn de la fotosintesis
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MEJORES RESULTADOS

MANUEL NIETO "**
CLAUDIA SCARONE ** .

& Tnstituto de Prolesores Artigas - Montevideo - Uruguay
@ Institutos Normales (Magisterio) - Montevideo - Uruguay
 Ensefianza Secundaria - Montevideo - Uruguay

RESUMEN

La resolucidn de ejercicios y problemas
constituye un recurso diddetico muy empleado a
nivel de educacion media en diversas
asignaturas. Sin embargo los alumnos muestran
grandes dificultades cuando deben resolver
situaciones nuevas con las herramientas de que
disponen. Probablemente el tipo de situacion
planteada repetitivamente, puramente operativa
ysinvinculacion con los intereses de los jovenes
y con la realidad, no favorezca los procesos de
ensefianza - aprendizaje y provogue una simple
mecanizacion en los alumnos. Habitualmente se
los acostumbra y prepara para resolver extensas
series de ejercicios de estilo y dificultad
equivalentes, pero casi nunca se los enfrenia a
situaciones verdaderamente problemdticas.

En este trabajo se proponen y comentan
diferentes alternativas de situaciones
problemdticas que, utilizadas adecuadamente en
nuestras clases, pueden pertnitirnos disminuir las

dificultades mencionadas anteriormente y
contribuir positivamente a la formacién de
nuestros alumnos.

INTRODUCCION

Los docentes de guimica consideramos
indispensable [a utilizacién de problemas como
instrumentos de aprendizaje, sin embargo con
frecuencia no nos planteamos reflexivamente tos
objetivos que perseguimos. En general utilizamos
problemas o ejercicios para: ejemplificar
conceptos, favorecer la retencién de leyes o
expresiones cuantitativas, provocar la reflexion
de nuestros alumnos, introducir un tema o muy
frecuentemente para realizar evaluaciones,
Clarificar el «;por qué?» y el «;para qué?»
constituye la primera etapa para optar por
diferentes tipos de problemas o ejercicios.

Muchas veces se denomina, indistintamente,
prohlema o gjercicio a una determinada actividad.
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Sin embargo es necesario diferenciar un simple
ejercicio de un verdadero problema.

Un ejercicio es una situacién cuya respuesta
puede encontrarse ficilmente por aplicacién de
una ecuacién o una ley. Es una tarea rutinaria, es
decir, habitual y poco sorprendente. Un estudiante
enfrentado a la resolucién de un ejercicio no se
inquietard mayormente pues si bien se encontrard
frente a una dificuitad conocerd el procedimiento
de resolucién y probablemente recucrde otras
situaciones equivalentes resueltas anteriormente.

Un problema es una situacidn cualitativa o
cuantitativa que plantea dificultades para las que
no se tienen respuestas inmediatas, es decir que
no hay caminos evidentes de resolucién. Desde
el punto de vista psicolégico, un problema es una
situacién nueva, de ser posible interesanic o
inquietante, en la que se conoce ¢l punto de
partida y la meta, perc no los procedimientos
mediante los que se puede Hegar a una respuesta.

Todo problema tiene una etapa inicial (la
situacién actual), el resultado que se desea
alcanzar y una trayectoria para lograr la meta,
Schunk (1991) afirma que «guién se encuentra
resolviendo un problema a menudo tiene que
establecer y aleanzar submetas conforme avanza
hacia la solucion final».

La resolucion de los ejercicios requiere la
aplicacion de «técnicas», mientras que los
problemas hay que enfrentarlos mediante
«estrategias» que son diferentes para cada
situacién pues cada uno es diferente a todos los
demds. Resolver un problema implica la bisqueda
de caminos o recursos vy la elaboracion de
respuestas nuevas que van mas alld de la
aplicacién simple y mecédnica de reglas,
ecuaciones o recursos aprendidos previamente.

EIERCICIO SITUACION PROBLEMA

no existen
modelos de resolucion
cada situacién es
un problema
cada situacién
implica un mecanismo
de resolucién diferente

existen modelos de
resolucion
s¢ agrupan
por categorias
se resuelven por
analogfas

Daniel Gil afirma que «la diddctica habitual
de resolucidn mecdnica de problemas suele
impulsar a un operativismo abstracto carente de
significado, que poco puede contribuir a un
aprendizaje significative» . Ensefiar ciencias por
medio de la resolucion de problemas supone
volver alas raices del conocimiento tomando en
cuenta que los conceptos cientificos son las
respuestas a preguntas (problemas) previamente
formuladas.

Muchas veces resulta dificil establecer si lo
que sc realiza en clase es un ejercicio o un
problema, pues una misma situacién puede
constituir un rutinario ¢jercicic para un alumno y
un verdadero problema para otro. La diferencia
dependerd de los conocimientos, experiencias e
incluso de la motivacién de cada estudiante. En
este senfido J, Elshouth {1985) establece que
«existe un umbral de problematicidad diferente
para cada individuo, por encima del cual se
puede considerar que una situacion constituye
un verdadero problema para las personas
implicadas».

-Los problemas y los ejercicios pueden ser
situaciones cualitativas o cuantitativas.

Los problemas cualitativos no implican
relaciones de cantidad ni cdlculos, resultan muy
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ttiles para que el alumno relacione los modelos
clentificos con los fenémenos que explican,
ayudando a clarificar sus ideas e interpretaciones.
Para ello es necesario que los estudiantes analicen
y comprendan la situacién propuesta, planteen
hipétesis y realicen predicciones. El docente
fomenta el debate en el aula y colabora en el
establecimiento de condictones y pardmetros.

I.os problemas cuantitativos suelen
utilizarse para “entrenar” al alumno en el empleo
de leyes, relaciones cuantitativas o ecuaciones.
Ayudan a comprender los modelos cientificos y
dotar al estudiante de herramientas que le sirvan
en el futuro para enfrentarse a prohlemas mds
complejos.

ALTERNATIVAS PARA €L
PLANTEO DE PROBLEMAS
Q EJERCICIOS

1 - Problemas abiertos

Frente a una situacién problemdtica los
cientificos se comportan como investigadores.
Para obtener una solucion es necesarioc construir
un modelo adecuado utilizando las suposiciones
apropiadas. El cientifico razona en términos de
hipétesis y no de certezas. Los datos se buscan
en funcién de fas condiciones y de las hipdtesis,
por lo tanto no necesariamente estaran presentes
al comienzo del trabajo.

Al plantear problemas en nuestras clases
habitualmente inducimos a los alumnos en la
busqueda de caminos de resolucién a través de la
presencia de datos vy la indicacién de todas las
condiciones existentes, esto lleva a un tratamiento
simplificado en excese y puramente operativo.
Un cambio a esta situacidn, que nos aproxime

mds al trabajo cientifico, serfa utilizando un
enunciado sin datos ni precisiones, es decir,
plantear un problema abierto.

Un problema abierto constituye una situacidn
ambigua en la que no figuran los datos necesarios
para su resolucién. El alumno, una vez
comprendida la situacion impondrd condiciones
simplificatorias y buscara la informacién
necesaria para llegar a una resolucién.

Los ejercicios tradicionales se¢ pueden
convertir sin gran dificultad en problemas

abiertos.

Por ejemplo el siguiente enunciado:

- L reaccidn entre zinc y déido clorhidrico
puede representar 5@ medaame la szgmen—
L 1e ecuacion quzmwa

4»'—'v> ZnC!

2raq) 2(5’)

E‘I: - Zn'j_ }IQH'CI' ‘

r St se emplean 6 5g de zmc y todo el aczdo :

clorhzdrtco necesano )4 ue volumen de H,

Puede convertirse en una situacién abiertaen
la que no aparecen datos cuantitativos:

Medlante una 1eacuén qumnca se
produw gas h1drogen0 (JCuamos gicbos :
-8 pueden mﬂar con dlChO gds7

La resolucién de la situacidn requerird una
orientacidn adecuada por parte del docente, Para
pasar de un problema abierto, a una situacién
concreta serd necesario comenzar por un enfoque
cualitativo.
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Los pasos a seguir serian los siguientes;

a) Comprender la situacién problemadtica. ;Qué se busca?. En nuestro ejemplo; el ahjetivo es
obtener el volumen de gas recogide en la reaccidn.

b) Explicttar las condiciones de la situacidn. Por ejemple; jqué reaccidn se utiliza?. Podriamos
considerar la reaccidn entre zinc y dcide clorhidrico por su sencillez.

¢) Formular hipétesis con respecto a los factores de los que dependa la magnitud buscada v
simplificar la situacion. Hsta etapa constituye Ia parte fundamental de la resolucion, pues al
no haber datos en el enunciado, el alumno se ve obligado a realizar suposicicnes. En el
cjemplo cansiderado se podrfa suponer, a los efectos de simplificar la situacion, que el
rendimiento de la reaccién es del 100%. Serd necesario determinar pardmetros; jqué cantidad
de deido se emplea? (el dato serd simplemente V ),;qué molaridad posee el dcido?(M,},
;qué masa del metal se utiliza? (m ), jen qué condiciones de presion y temperatura se lleva
a cabo la reaccién? (los valores a manejar serdn simplemente presion Py temperatura T),
;con qué volumen de gas se infla cada globo?(V ).

d) Buscar posibles caminos de resclucion tomando en cuenta las suposiciones realizadas y
realizar la parte operatoria. Recién en este momento se utilizan expresiones matemdticas y
gcuaciones.

En nuesfro caso y para un alumno que considere que ej reactivo limitante es el HC] se
podria llegar finalmente a la siguiente respuesta;

Nimero de globos = M.V . R.T
2.P Vg

e) Andlisis del resultado tomando en cuenta las hipdtesis y simplificaciones planteadas.
;Por qué en el resultado aparece un 2 en ef denominador? jel resuliado se mantiene
si cambiamos las condiciones y los pardmetros elegidos?,

Nuestra propuesta con respecto a los  para los alumnos tante de primer como de

probiemas abiertos: scgundo ciclo, Resulta mds sencillo, pero

tgualmente formativo, utilizar en algian

Nuestra experiencja intentando utilizar momento de [a resolucién valores numéricos

problen’las de este tipo en losg Ultimos afios nos que pcrmilan hacer mas real la situacidn
mueastra que resultan extremadamente complejos PTOb]EHléﬁCB propuesta.
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Podria resultar conveniente plantear durante
el afio algunas situaciones problemdticas abiertas
que se irdn concretando mediante [a discusion en
pequefios equipos y la colaboracién del docente
con los alumnos. El alomno analizard 1a situacién
hasta comprenderla, 1a simplificard de modo que
sea posible liegar a un resultado, planteard

hipétesis, considerard posibles condiciones y
solicitard datos. El docente suministrard los datos
requeridos por el alumno aunque algunos puedan
no ser necesarios. De esta manera el alumno se
enfrentard a una situacién inicialmente abierta que
ird completando paulatinamente y culminard con
céleulos numéricos como estd habituado.

y llegar a una resolucion:
a) ¢Qué reaccidn se utiliza?
b) ¢Cudl es el rendimiento del proceso?

¢) (Qué masa de zinc se utiliza?
d) ¢Qué pureza posee el zinc?

h) ;Cuil es la densidad del gas hidrégeno?

) (El proceso se lleva a cabo a ET.IN.?

1) ;L.atemperatura es constante?.
11);La presidn es constante?

repiten sin mayores variaciones.

siempre un problema tiene respuesta.

En el problema ejemplificado anteriormente fos alumnos de quinto afio, una vez analizada y
comprendida la situacién (el andlisis se inicia en clase y se continda como tarea domiciliaria),
plantean una serie de preguntas ciiya respuesta es necesaria como para completar ia situacion

e} ;Qué cantidad de dcido clorhidrico se emplea?
f) ;Cudl es la concentracién del dcido utilizado?
a) (El gas hidrégeno reacciona con el material con que estd hecho el globo?

i} ¢Todo el hidrégeno producido ingresa a los globos, o parte se pierde?

k) Silareaccién no ocurre a PT.N, ;Cudl es la presién y cual es la temperatura?

m) ;Todos los globos se llenan con igual volumen de gas?
n) ;Cudl es el volumen de gas en cada globo?.

Sc ha comprobado que en grupos, liceos y afios distintos las preguntas generalmente se

El docente participarfa como ogientador y colaborador del proceso suministrande los datos
pedidos por los alumnos. A los efectos de ordenar el trabajo conviene anotar todas las preguntas
formuladas en el pizarrdn y recién después dar las respuestas. Es de destacar que algunos datos
limitan seriamente las posibilidades de obtener una respuesta. Por ejemplo: si los globos no se
llenan con igual volumen de gas no es posible llegar & una solucidn para el problema (el resultado
es indeterminado). Puede resultar especialmente interesante una discusion al respecto, pues no
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Una interesante variacién consiste en
permitir a los propios alumnos dar respuesta
a las preguntas planteadas y proponer los
datos a utilizar, lo cual llevaria a que todos los
integrantes del grupo resolvieran problemas
distintos, pues los datos serfan diferentes para
todos.

Otros ejemplos de problemas abiertos
utilizados en nuestras clases con la metodologia
descripta anteriormente son los siguientes:

Curso: tercer afio

Tema: solubilidad
Enunciado:

6Cuanms cuchamdas de sal s¢ deben:
:agregar a tna olli con agna para lograr.
una solucmn satumda sin solm‘o._

: 'remanente‘/’ '

Curso: - cuarfo aflo
Tema: soluciones
Enunciado:

;Cudnto vermut debe beber un.adulto -
para embriagarse?

Curso: sexto afio
Tema: quimica nuclear
Enunciado:

_5 -' hallado reczentemente, porar quealogos en .
- los alrededores. de Salto Gmnde? L

2 - Problemas y ejercicios vinculados a la
realidad de nuestros alumnos

Todo aprendizaje implica una bdsqueda de
sentido. Para encontrar sentido a una situacidn
es necesario que exista relacién con otros campos
del conocimiento y vinculacién con sifuaciones
reales. Un ejercicio o problema puede tener una
estructura tradicional pero resultar mucho mads
formative y motivador si estd refacionado con la
realidad y las experiencias colidianas. Por
ejemplo para el tema mol, en cuarto afio, puede
emplearse un ejercicio como el siguiente donde
la informacidén involucrada corresponde al
fendémeno de la respiracidn,

: '_'_ovmnento respnatorm_
";'_-(mspxracmn - espiracxon) notmal se -
- intértambia un volumen de-aire d¢’ 500'ml..
o (aprommadamente IOO mL de gas O } En.
- Actividad fiormal el nimero de. mowmlentosf_' 3
1esp1ratorlos de 1ina persona adulta’ es
24,000 al dia. Supomendo Londxcmnesﬁ
normales de. pleswn v tempcr&tura;
“detérminar: o
' a) Vo]umen dc gas 0 consumldo al dla' :
por un adulto, '

by Nimero de 'm'oles'que representa y
masa en gramos, .

_ C) Nimero'de moles de O, necesario
para la respiracin de todos los integrantes
de este- grupo durante los 40 minutos'de la

..clase de qumlCﬂ (suponcr 1guales

'que para - adulto) : DR

:_"_: Informac:on adlcmnal de io% 100 mL :

de’ gas O mencionados,’ so]ameme se.

.f":'utlhzan 20 mL (I/S del ‘total) y el resto es

: hberado nuevamente al aire aimosfenco
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Este ejercicio se puede convertir en el
sipuiente problema abierto: .

ﬂCuantos moles de oxtgeno con--‘

: del gmpo dm ante z-:na ciase de qmmzca‘? -':5 i

3 . Problemas v ejercicios a partir de
noticias de actualidad

Se pueden utilizar notas o articulos
periodisticos y de divulgacién para el
planteamiento de ejercicios o problemas. De esta
forma se empleard informacién basada en hechos
actuales tratando de inducir en el alumno la
sensacion de que se enfrenta con un problema
real, y despertar su interés en resolverlo.

Una vez que se tiene la noticia, se plantean
cuestiones que son: en unos casos cualitativas,
de comprensién del texto presentado ¢ de
busqueda de alguna informacion, y en otros
cuantitativas semejantes a las de otras situaciones
probleméticas planteadas en clase.

En un talter para docentes, llevado a cabo
recientemente en la ciudad de Rocha, un grupo
de trabajo planteé el siguiente ejercicio destinado
a alumnos de cuarto afio liceal, a partir de una
informacién extraida de un medio de prensa:

Actuahnente se estudla 1'1 v1ab1hdad de
reactl\mr la antigha mina Alrosplde' :
(ublcada a 5 Km de 1a ciudad de Minas)y -
que posee oro y platacomo 1mpurezas del+
mineral pirita (FeS,). La ditima .
informacién de rendimiento correspondc

~ al afio 1938, en el cual a partir de 2750
. toneladas de roca seobtuvieron 6. 470 ¢
deoro.y 25.000 g de plata:

o a) (,Cual es cl porcentaje (m/m) de oto
y cl porcentaje de plata de la roca de la
'mma Arrospide? . 3
by 1, Cudntos moles de ora'y cudntos de
o platase obtuvieron, eti €] afio mencionado,
Cer dscha mma‘? '

Facilmente el ejercicio propuesto se puede
convertir en un problema abierto. Por ejemplo:

-1 Qué porcentaje de oro y qué porcentaje de
plata posee 1a roca de la

Mina Arrospide, ubicada en el departamento
de Lavalleja?.

Los problemas o gjercicios elaborados a parti'r
de noticias resultan més motivaderes para los
alumnos, favorecen la contexlualizacién y le dan
mayor sentido a los contenidos involucrados.

CONSIDERRCIONES FINALES

Diversos autores mencionan lo valioso de la
utilizacién de problemas en la ensefianza de
ciencias. El planteamiento de situaciones
problematicas posee un altisimo valor formativo.
Algunos psicélogos afirman que «ia mayor parte
del aprendizaje humano en sus diversas dreas se
lleva a cabo por medio de fa resolucién de
problemas» (J. Anderson, 1993); esto no significa
que en nuestras clases debamos utilizar
Ginicamente problemas y dejar de lado los
ejercicios pues la resolucién de los mismos
también es necesaria ya que favorece la retencion
de conceptos importantes, la consolidacién de
conocimientos y la utilizacién inmediata de
ecuacicnes y leyes. El uso de ejercicios constituye
una herramienta vilida) siempre y cuando se
tomen en cuenta algunas recomendaciones:
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utilizar enunciados atractivos que puedan
interesar a los alumnos.

evitar los ejercicios «tipo» y las largas series
de ejercicios idénticos entre si aunque con
datos cambiados.

evitar los ejercicios gque dnicamente requie-
ran ¢l empleo directo de la expresion mate-
matica correspondiente a una propiedad o lsy.
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{Segunda Parte: “Radiactividad ambiental. Algunas perspectivas del tema

presentadas para docentes de Enseffanza Media.

Miguel Jelen - Carlos Kremer
Facultad de Quimica - 1998

Cudles son los compar-
timientos “canilla”, las fuentes
de las que surge fa radiac-
tividad al ambiente? La
radiacion a la que esta
sometido el hombre en fa
actualidad, proviene de dos
tipos de fuentes: naturales y
artificiales (Tabla 2}. Si bien
esta clasificacion se basa en la fuente que
origina las radiaciones, veremos que cada
grupc presenta caracteristicas muy distintas.
En particular, contribuyen en forma distinta
a ia dosis equivaiente efectiva: Cada “canilla”
vierte, en condiciones normales, deter-
minados nucieidos, en determinadas
cantidades, en determinados tiempos; y en
determinados compartimientos del ecosis-
tema, a partir de los cuales los nucleidos
siguen su viaje.

Origen Dosis
(mSv)

Terrestres 1,66
Codsmicas 0,34
Médicas 0,4
Depésitos radiactivos | 0,02
Energfa nuclear 0,001

Tabla 2 - Fuentes de radiacién. Dosis equivalente
efectiva anual promadio de fodas fas fuentes de radia-
cion,

a) Fuentes naturales - Incluimos en este
grupo aquellas fuentes de radiacion cuya
existencia es independiente del uso de la
energia nuclear por el hombre. Las fuentes
naturales contribuyen con la maycr parte de
la dosis recibida por la poblacién mundial (un
83%). Afecta a toda la poblacién del mundo.
Dentro de las fuentes naturales, podemos
distinguir las fuentes terrestres y la radiacién
cosmica (Tabla 2). Las primeras estan
constituidas por materiales radiactivos
presentes en la corteza terrestre: 40K, 87Rb
y los elementos procedentes de la
desintegracién del 238U y de! 232Th. Estos
son dos radionucleidos de vida media mayor
que la edad de nuestro planeta (4.5x109 y
1.41x1010 afos respectivamente) que por

lo tanto se encuentran en la corteza terrestre

desde sus crigenes.

Si bien los niveles de radiacién terrestre
varian de un lugar a otro) del planeta (ya que
la concentracién de los nucleidos no es
uniforme), se estima que el 95% de la
poblacién recibe la dosis promedio de 1.6
mSv/afio debida a fuentes naturales. Dentro
de los radionucleidos naturales, cabe
destacar el 222Rn (perteneciente a la serie
de desintegracion del 238U), que es el
responsable del 50% de la DEE anual que
un individuo recibe por fuentes terrestres.

La otra fuente natural es la radiacion
cosmica. Los rayos c6smicos se originan en
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el espacio interestelar o en el sol, e irradian
la tierra directamente, interaccionando con
la atmdsfera y produciendo otros tipos de
radiacion y diversos materiales radiactivos.
Toda la superficie de la tierra es afectada por
esta radiacion, aunque algunos lugares
{polos) son més afectados que otros
(ecuador) debido al campo magnético de fa
tierra. Pero sobre todo, el nivel de radiacidn
se incrementa con la altitud, al haber menos
aire actuando como blindaje.

b) Fuentes artificiales - En los itimos
anos, el hombre ha producido artificialmente
cientos de radionucleidos, y ha utilizado la
energia del nlclec para una gran variedad
de propdsitos. Aun cuando existen claras
normas legales para la gestion de desechos
radiactivos, una cierta fraccion de estds
nucleidos son liberados continuamente al
medio ambiente,

A pesar de que en conjunto sdlo
contribuyen a un 17% de la DEE anual
promedio (Tabla 2), las dosis que recibe cada
individuo por fuentes artificiales de radiacién
varfan grandemente. Debe tenerse en cuenta
en este punto que la DEE es un concepto
que implica sumar las dosis recibidas por
cada individuo y dividina entre el nimero de
individucs. Para el caso de fuentes naturales,
las dosis individuales no son muy distintas a
la dosis promedio. Sin embargo, esto no
ocurre para las fuentes de origen artificial.

La mayoria de la poblacidn recibe una dosis
relativamente pequefia por radiacién artificial,
pero una mineria recibe miles de veces més
que por fuentes naturales; fa variabilidad para
las fuentes artificiales supera la de las fuentes
naturales. Si a este hecho le agregamos que
las fuentes de origen artificial son en general

facimente controlables, puede explicarse el
interés sobre la contaminacién radiactiva
ambientaf por vertido de desechos radiactivos,
ensayos nucleares y funcionamiento de
cenfrales nucleares.

Dentro de las fuentes artificiales cabe
citar, por orden de incidencia {Tabla 2) las
exposiciones médicas, la radiacién
proveniente de depésitos de materiales de
ensayos nucleares (llamado fal-out) y las
centrales nucleares.

Actualmente la medicina es la mayor
fuente de exposicién humana a las fuentes
artificiales de radiacién y en muchos paises
es la responsable de casi toda la dosis
recibida por éstas. Aqui incluimos las
maquinas de rayos X, el uso de
radionucleidos para la exploracién de
procesos corporales y los tratamientos de
radioterapia.

Sin lugar a dudas, la produccién de

. energfa nuclear es la mas controvertida de

todas Jlas fuentes artificiales de
contaminacion. Incluimos aqui no sélo los
desechos provenientes del funcionamiento
de reactores nucleares de potencia, sino
también la liberacién de material radiactivo
durante el denominado ciclo del combustible
nuclear (extraccién, purificacion, etc.). La
maycria de los radionucleidos liberados por
las instalaciones son solamente de
importancia para el ambiente local, ya que
decaen rdpidamente, pero otros tienen vidas
medias suficientemente largas como para
poder distribuirse a escala mundial,
contribuyendo a la exposicidn de toda la
poblacidon humana.

A estas “canillas normales” hay que

10
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afadir las “accidentales” de las que van
algunos ejemplos.

U Una fuente sellada para radioterapia con
1375 Curies de 137Cs que fue dejada
sin registro en una clinica abandonada de
Goiania (Brasil}, fue encontrada por
hurgadores, generando mucho interés por
su brillo particular. Su sello fue violado, su
contenido manoseado vy repartido como
curiosidad. Varias personas sufrieron
graves consecuencias en su salud. Del
procesamiento de la zona contaminada
se obtuvieron varias toneladas de
deshechos, que se han localizado en
instalaciones especialmente creadas a
causa del accidente. ‘

L Sobre la aldea de Palomares en Espafia,
y Tule en Groenlandia cayeron acciden-
talmente sendos aviones estadouniden-
ses conteniendc bombas nucleares. Las
bombas no explotaron, pero el contenido
de las mismas se dispersé en el medio
causando alarma y provocando monitoreos
masivos y telocalizaciones de personas.

Q' Los generadores térmicos de radioisé-
topos son fuentes de electricidad que utili-
zan cantidades relativamente grandes de
radionucleidos, y que se utilizan en satéli-
tes, boyas, faros, u otros tipos de instala-
cicnes alejadas de la urbe. Han habido
accidentes involucrando la dispersién de
238Pu y uranio debido a la caida de
satélites.

O Accidentes en submarinos nucleares

provocan el hundimiento y a veces hasta

~ la pérdida de contencién de sustancias

- radiactivas provenientes de los reactores
. del submarino o de sus misiles.

Hay que notar que, de la operacién normal
de reactores nucleares se generan productos
de fision activos, algunos de los cuales son
de vida larga. E! tema de qué hacer con los
desechos aln no estad resuelte, y si bien
actualmente lo mads corriente es el
confinamiento en recipientes y lugares
relativamente seguros, hubo un tiempo en
gue era muy comun descargar desechos de
alta actividad en alta mar. Los puntos de
descarga son “canillas” de nuestro esquema.

De lo discutido hasta el momento, se
concluye que las fuentes naturales son
incontrolables para nosotros y que, de las
fuentes arfificiales, la dosis recibida por usos
médicos presentan una alta relacion
beneficio/riesgo. Sin embargo, a radiacién
proveniente de los ensayos nucleares y de
los materiales de desechos radiactivos,
puede ser controlada y reducida a un minimo
razonable. Més auln, de acuerdo con ei
criterio de ALARA, todas exposiciones a las
radiaciones deben reducirse al valor mas
bajo que pueda alcanzarse razonablemente
(teniende en cuenta factores econémicos y
sociaies}. Esto significa que las dosis
recibidas por ambas fuentes deben
controlarse periddicamente y mantenerias
bajo un minimo razonable.

'L@g rompe-nicloos

Hemos hablado répetidamente de fision
nuclear, y es hora de precisar un poco el
término. La fisién nuclear es la fuente
principal de los nucleidos liberados en el
ambiente por reactores y hombas, ¥y una de
las formas de producir nucleidos radioactivos
de uso corriente. En ese proceso los nlicleos
pesados que son excitados con una energia
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fgual o mayor a un determinado valor {su
barrera de potencial}, pueden fisionarse casi
instantaneamente. Por ejemplo, la captura de
neutrones lentos por nicleos de 235U
produce el 238U ({inestable) que
mayoritariamente se destruye por fisién:

dende X y P son nuevos nucleidos y n'
simboliza neutrones rapidos originados en
el proceso. Se producen en promedio entre
2 y 3 neutrones por evento de fision, Una
representacion pictérica de un proceso
semejante se puede ver en la Figura 1.

Esta reaccion libera grandes cantidades
de energia, la que puede serusada con fines
pacificos (centrales nucleoeléctiicas) o
bélicos (explosiones nucleares).

Experimentalmente se encuentra que los
fragmentos nucleares X y P no son
cualesguiera. Existen determinados nticleos
con mayor probabilidad que otros para
formarse, debido a su mayor estabilidad. Esto
puede observarse en la llamada curva de
rendimientos de fisidn (nimero de nlcleos
de nimero de masa A/nlimero de ndcleos
fisionados}, que existen determinados
nucleidos que se formardn en un alto
porcentaje y otros que practicamente no se
obtendran. En especial, tendran un mayar
rendimiento los nucleidos con A cercano a
95 y a 135, Los mismos se muestran en la
Tabla 3. Un ejemplo de curva de rendimiento
de fisién se ve en la Figura 2.

Figura1— Representacion grafica de
un evento de fisidn.

En el caso particular de los ensayos
nucleares, donde los productes formados se
dispersan en la atmdésfera, pueden aparecer
otros nucleidos por un proceso secundario.
En efecto, los neutrones que se producen
durante la fisién {n') pueden reaccionar con
el nitrégeno atmosférico para dar “C:

1z
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Nucleido 712 % fision|  emisién
85m-kr 44h 1,12 gama
B5-kr 106a 0,25 beta
89-Sr 51.0d 4,85 beta
90-Sr 28.0a 5,37 beta
81-Y 59.0 d 5,90 bata
95-Zr 65.0d 830 beta
103-Ru 40.0d 2,90 beta
106-Ru 10.0a 0,38 beta
131 8.0d 2,96 gama, heta
132-Te 78.0h 4,40 beta
133-Xe 53d 6,50 beta
137-Cs. 30.0a 590 gama
140-Ba 12.8d 6,30 bata
144-Ce 285.0d 6,00 beta
147-Pr 264 2,60 beta

Tabla 3 — Ptincipales radionucleidos producidos
durante el proceso de fisién nuclear (U-235)

Figura 2 = Una gréfica de rendimiento de
fision versus nimero mésico.

Sabemos ahora cudles son los posibles
contaminantes radiactivos artificiales
originades como subproductos de las
reacciones de fisién neutrdnica. No todos
ellos, sin embargo, son realmente
contaminantes ambientales. Aquelios
nucleidos de periodo de semidesintegracion
corto entregan casi toda su energia al poco

“tiempo de haber sido preducidos, v tienen

sélo importancia para el medio ambiente
focal, ya que no tienen tiempo de “viagjar”
mucho antes de decaer. Sélo aquellos
nucleidos de perfodo relativamente largo
{entre unos meses y miles de afios) tienen
importancia a la hora de evaluar la
contaminacion a grandes distancias. Ademas
de sU periodo, la incidencia en ia
contaminacién depende de otros factores,
como ser el comportamiento que tenga en
el ambiente y su radictoxicidad.

Lonos, lacas i crustdosss

&Y qué hay de los compartimientos
concentradores? Va un ejemglo que tiene que
ver con un accidente que aun es noticia:
Chernobyl. El 26 de abril de 1986 &l reactor
nuclear de Chernobyl sufrié un. accidente
importante, que liberé grandes cantidades de
nucleidos a la atmdsfera. La liberacién de
materiales radiactivos a la atmdsfera
consistié en gases, aerosoles y particulas
finamente fragmentadas de combustible
nuclear. Fue mucho el material liberado, una
gran fraccion del inventorio de productos
radiactivos existentes en el reactor, y la
duracién de la pérdida fue inesperadamente
larga, durando mas de una sermana, Esta
duracién, y la gran altura a la que llegd la
“pluma” (mas de 1 km) fueron producto del
fuego de grafito que fue muy dificil de
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extinguir. La nube radiactiva se dispersé a fo
largo de fos dias, en forma mas o menos
aleatorfa dependiendo de los vientos que la
impulsaron. Dichos vientos fueron muy
variables durante la liberacidn del material.
En aquellos lugares donde llovid, se
depositaron importantes cantidades de
nucleideos creando «hot spots», es decir
“manchas calientes” en el mapa. Lo méas
significativo de la contaminacidn cayd,
fundamentalmente, en Rusia y en algunos
paises cercancs de Europa.

Los lapones viven relativamente [ejos de

Rusia: el helado norte, en los paises escan-

dinavos. Pertenecen a una cultura gue gira
alrededocr de la ganaderia del reno. Los renos
les son muy (tiles: en invierno, cuando nada
verde se puede encontrar en esos lugares, se
dedican a comer liquenes, que encuentran en
pequefas cantidades a lo largo de grandes
extensicnes. Los liquenes no tienen raices,
casi todo su alimento lo obtienen del aire.

Los nucleidos que cayeron sobre tierras
laponas provenientes de Chernobyl se depo-
sitaron en muy escasa cantidad por metro
cuadrado de territorio. Sin embargo tos renos
caomen de una superficie enorme. los lique-
nes absorbieron rapidamente |a radiactividad
que calia del ciele. En suma: los renos resul-
taron ser concentraderes de la radiactividad.
Se censtataron altas actividades de Cesio 137
en su carne, y los lapones tuvieron gue dejar
sus faenas fradicionalés (de las que no solo
extraian carne, ya que construfan infinidad de
objetos de cuero y hueso Utiles, artesanales o
rituales) para dejar que el estado sueco matara
y controlara fa actividad de la carne antes de
su distribucion. De alguna manera, esto pone
ala antigua cultura lapona, frente al riesgo de
perder su identidad cultural.

Algo parecido pasa con los vacunos, cuya
leche concentra enormemente el estroncio
90 gue cae sobre el pasto. Y con los
crustdceos, que concentran el astroncio
debido a su gran metabolismo de calgio.

Al momento de evaluar el impacto de
determinada liberacién de radionucleidos al
medio, se consideran especiaimente
agquellos grupos de personas que presentan
la mayor dosis absorbida (poblacién critica),
y tos organos de dichos grupos que
presentan el mayor riesgo de patologias
asociadas a [a radiacion (6rganc critico). Al
ser los eslabones mas débiles de la cadena,
nos proveen de informacién sobre las
consecuencias mas serias de la presencia
de los contaminantes en el ambiente.

Olietilos de los andlisis do
ol raclactiog am-

Hoy en dia, la mayor parte de los paises
realizan un estricto control de la
contaminacion radiactiva ambiental, lo que
ha contribuido al establecimiento de
metodologias confiables para Ia
determinacion de estos contaminantes. Los
detectores de radiacién son de una
sensibilidad asombrosa (si se fos compara
con las tecnicas de andlisis quimico en uso)
y permiten detectar cantidades muy
pequefias de radiacién. Si recuerda los
pitidos que emiten los contadores Geiger de
las peliculas, y si tiene en cuenta que cada
pitido corresponde al decaimiento de un

24
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Chernobyl durante el accidente

Figura 4 ~ Vista del reactor de
Chernobyl una vez construido el
blindaje de contencién (llamado el
sarcéfago). )

Figura 5 — Evolucién de la nube contaminante
con el paso de los dias. Notese las perturbaciones
provocadas por el cambio de direccion del viento.

Figura 3 — Vista de! reactor de
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nicleo radiactivo, saque cuentas: estos
equipos sencilloes y antiguos permiten
detectar eventos que suceden jen un atomo
de las muestras medidas! Comparadas con
estos sencillos aparatos, técnicas tan
sofisticadas como la espectrometria de
absorcion atdmica, con la que se pueden
detectar metales presentes en muestras en
cantidades del orden de las partes por billon
(microgramos por litro de muestra) presentan
niveles de deteccion muchos érdenes de
magnitud mas groseros. Sin embargo, la
medida de radiaciones no siempre es tarea
sencilla: en ciertas ccasiones se hace
necesario un procesamiento guimico de las
muestras a analizar para hacer posible la
medida y/o eliminar interferentes presentes
en las muestras.

Teniendo en cuenta
# el rendimiento de fisidn
3 el periodo de semidesintegracion

# la radiotoxicidad de los radionuclei-
dos y su comportamiente amkiental

los andalisis fundamentales de todo
estudio de contaminacién radiactiva
ambiental por fuentes artificiales deben
comprender la determinacion de

B 5y
gy
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Ademds es usual determinar la actividad
alfa y beta total, es decir la actividad suma
de todos los emisores alfa o todos los
emisores beta, asi como el estudio de otros
emisores gama. Esto da un indice de la
presencia de otros contaminantes, ya sea
naturales o artificiales.

Una vez establecidas las concentraciones
de los nucleidos de interés en una
determinada muestra, las mismas pueden
utilizarse para dos fines distintos. En primer
[ugar, la comparacién con niveles de
contaminacién previos sirve para determinar
la incidencia de un determinado accidente o
ensayo nuclear sobre la contaminacion
radiactiva regional. De ahi la importancia de
poseer controles rutinarios de contaminacion.
En segundo lugar, pueden compararse con
los niveles de intervencién, o sea, las
maximas cantidades permisibles de cierto
nucleido en un cierto producto en particular,

Los hechos relacionados con el accidente
de Chernobyl indicaron que se necesitaban
con urgencia sistemas eficaces de deteccion
y vigilancia de la posible contaminacién de
alimentos y, en algunos casos, de su
comercializacion o empleo. Los
acontecimientos también demostrarcn que
existia una grave falta de comunicacidn y
cooperacién a nivel internacional para
establecer los limites “aceptables” de la
posible contaminacion radiactiva de los
alimentos. Para solucionar esta situacion, en
diciembre de 1986, un grupo de expertos de
fa FAQ, el OIEA, la CIPR, la OMS y el
UNSCEAR elaboraron un documento para
el establecimiento de niveles de intervencidn
internacionales. Ei resultado de dicha reunién
fue el establecimiento de unos niveles de
intervencién provisionales para los
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contaminantes radiactivos en los alimentos,
por debajo de lcs cuales no se justifica
ninguna intervencion o restriccién de la
circulacion y el comercio internacionales de
alimentos y bebidas.

Este grupeo de expertos, fija un limite de
dosis que puede recibir el plblico en general
por afo. Teniendo en cuenta la ingestion
anual promedio de un determinado alimento,
el metabolismo del nucleido en el organismo
luego de ingerido y su radiotexicidad, se llega
a los niveles de intervencion de cada nucleido
en cada tipo de alimento. Algunos ejemplos
se muestran en la Tabla 4.

Radionucleido Nivel de
intervencion
(Ba/Kg)

90Gr 70

131 400

1¥4Cs 50

197Cg 100

Tabla 4 — Ejemples de niveles internaciona-
les de intervencidn provisionales en caso de
contaminacion de los alimentos con
radionucleidos.

Despadida

Somos, ciertamente, traficantes de
conocimientos. Y mas aun: somos la carne
del conocimiento, nuestras personas son los
contenedores de esa chispa gue es ¢l
entendimiento. A. la manera de los
personajes de “Farenheit 451” somos los
eslabones de una cadena humana que
transmite esa chispa. Porque no hay gque
llamarse a engano: el conocimiento no habita
en libros, discos duros, bases de datos o
autopistas informaticas. Habita en nuestra
conciencia. El resto es adorno ¢ ayuda, pero
no hace a la esencia.Quien conoce el placer
de este tipc de comunicacion sabe de qué
hablo: el entendimiento inducido en un
ignorante por un conccedor es una perfecta
botella de naufrago entre esas islas tan
separadas gue son nuestras almas. Uno ve
un no sé qué en el ofro: uno forma parte de
un circulo de iniciados: uno comparte con el
otro un lenguaje, una visién, un sentimiento.Y
es ahi, es timadca lector, en la invocacién
de esa rara chispa, donde radica para mi el
placer de ensefiar y de aprender. Y fue -
tratando de usar una de esas regias botellas
que Carlos (estoy seguro) y yo enviamos este
gordito mensaje que usted encontrd en sus
costas. jQue le aproveche!
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Infernet es quizds el fendmeno tecnoldgico
mds importante de fines del siglo 20. Esto se
puede afirmar asi debide al impacto ton
grande que esté& produciendo en la sociedad
en cuanto alinfercambio de informacién que
es posible gracias a sus tecnolegias y
desarrollo.

Expuasto en forma sencilla, se puede definly
como una “red de redes de computadoras,
de alcance mundial”. A pesar de la cantfidad
y diversidad de personas, empresas e
institucionsas que Ia utilizan, nadie es “dueno”
de Infernet: simplements, cada usuario paga
su conexlon para legar a afla,

Como ya lo hemos mencionado Internet
nos permite una comunicacion facil v
econdmica con varios millones de usuarlos
dlrededor de fodo el mundo. Estos usuarios
pueden sar personas individuales desde su
hogar, organizaciones académicas o educa-
tivas, entidades gubernamentales, empresas
Industriales, comercialas y de servicios, parié-
dicos, revistas, emisoras, canales de television,
organizaciones de entretenimiento, efc.

Las principales aplicacionas que fiene
actuamente son:

1}y elconeo slecirdnico (e-mail)
2y el WWW (World Wide Wela)
3 cuartos de conversacion o chat rooms

El correc electronico (slectronic mail o
amail) es una ufilidad que permite enviar (o
recibir) mensajes a cualguiera de los usuarios
de la Red en el mundo. Un mensaje de correo
electronico enviado o fravés de internat llega
en pocos minufos.

Cada persona que estd conectada
cluenta con un “buzén elecirdonlco” parsonal,
smiolizado en una direccién de coireo.

El buzén de correc electrdnico sirve parg
enviary recibir mensajes a ofros usuarios, y nor
50 no hay nunca dos nomibores iguales. La
primera parte de una direccldn identifica
habkituclmente ala persona v ia sequnda ala
emprasd U organizacion para la que frabaja,
o al proveedaor de Internet a fravés del que
recibe o informacian,

Asl, una direccidn como jgarcia @meriin
uptedu niificaricimaginariamente aun usuario
gue se llamarda Joaguin Garcia (garcia), cuyo
buzén estuviera @ significa en inglés “at” es
declr en un ordenador lamado Matlin Creriin),
anla Universidad Politéenica de Toledo (uph),
que as un centro universitario (edu),

Cuandeo hablamos cara a cara con ofras
personas, el lengudje de nuestro cuerpo, el
fono de nuestra voz y nuestras oxpresiones
faciales, afaden una gran parte del senfido
d lo gue decimos. A través del correo
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slectronlco usted puede personalizar sus
mensajes usando caritas © emoticones
creados conlos carcicteres de su ordenador

Estos son algunos de los mds populares {|as
carltas hay que mirarlas de costado)

Contento -}

Triste -
Sorprendido ;-0
Gritando ;-@
Indiferante |
Decepcionado -e
Loco -

Un mensaje de correo electronico estd
conformadao por las sigulentes partes:

From (o remitente) Direccidn de la persond
o entidad que envia el mensaje. La genera
automdticamente el sistfema.

To { o destinatario) Direccidn de la persona
a la cual va dirigide el correo

Subject (Asunto del mensgje)

Date Fecha y hora de ks remisidn. La gen-
era cutormndticamente el slstermna

CC (con copia «...) Diraccldn de la per-
sona a ko cual deseq enviarle una copia del
rnenscje.

Attachments (o archivos anexcs) Permite
“pegarle” al mensgje un archivo de
comgutador como por ejemple un informe,
articulo, grafica, software o pagina Web

La World Wide Web (Ja telaraia o marana
mundial) puade definirse bdsicamente como
tres cosas: hipertexto, que es un sistema de
enlaces gue perrmite salfar de unos lugaras a

otros, muftimedia que hace referencia al tipo
de contenidos que puede manejar (fextos,
gréficos, video, sonido, y ofros) e Infernet, las
bases sobre las que se fransmite la informacion.
El aspecto exterior de la WWW son las
conocidas "pdginas Web”, Ung ventana
muestra al usuario ki informacion que deseq,
en forma de texto v gréficos, con los enlaces
marcados en diferente color y subravados,
Haclendo un clic con el ratdn se puade ™ salfar”
a ofra pagina, gue tal vez esté insfalada en
un servidor al otro lado del mundo. El usuario
tamblén puede "navegar” haciendo pulsando
sobre las imdgenes o botones que formen
parte del disefic de la pagina.

Cada pdgina Web tisne una direccion
Unica en Internat, en forma de URL. Un URL in-
dica el tipo de documente (pdgina Web o
documento en formato HTML), v el de las
pdginas hipertexto de la WWW comienza
siempre por http. Una pdgina Web puede ser
http:/fwww. proveedor.es/bienvenida, htm

que corresponds a un documento hipertexto
(blenvenida.htmi} gue estd en el servidor\Walb
(www) de un proveedor (.proveedor) de
Espafa (.es). Al saltar de un enlace o ofro, &f
programa navegador simplemente va
leyendo paginas HTML de distintos lugares de
nternet y mostréndolos en pantaila.

"Los motores de busgueda no son
coemplicados de frabajar.

Cada uno emplea diferentes técnicas v
programas para acumular la infermacian, Por
lo tanto, antes de iniciar la bdsgueda en uno
de ellos por primera vez, leda siempre sus
restricciones.

Adopte una ds las siguientes sstrategics
basado en lo que sabe de su blsqueda:

Asociacidn be Ebucabores en Quimica



Conoce que todo tépico general estd
relacionado con la informacién? Ud.
Puade utilizar uno de los directorios, como
Yahoo,y seguir los vinculos de cada pdgina
con el sitio gque perciba puede encontrarse
la Informacian.,

Conoce un nombre especfiico o thule?
Utilice un de los motores de blsqgueda que
busca ¢ través de titulos v palabras clave,
Como Alta Vista,

Conoce uha o més cudlidades y caracte-
risticas? Esta estrategia frecueniemente
requiere de varias sesiones de bdsqueda
y evaluccién, Una informacién adiclonal,
como aufor, ubicacion geogrdfica,
organizaciones relacionadas, historia, etfc.
Puede ser ufilizada para encentrar una
referencia especiica.

Use diferentes palabras para la bdsqueda.,
Las palabras extremadamente comunes,
tales como arficulos vy preposiciones
confribuyen muy poco ala blsqueday son
ignoradas completamentes., Sin embargo.
al combinar palabras comunes con
operadores l6gices, el resultado puede ser
mas prometedor.

Enilenda los resultados de la blsgueda.La
forma con la cual se haya agrupado Ia
informacién en uno de los motores ©
directorios, puede afectar dramdatica-
mente el proceso de g blsgueda, Una
palabra o frase puede Trabajar maravillo-
samente en uno y pobrements en oo,
Trate de entender como se reldcionan las
pclabras claves con el resultado.

Cuando su blUsgqueda no produce

resultados, cheguee lo sigulente;

b

Esté seguro de haber entendido ia
descripcion, cpclones,reglas y restriccionas
dle iaherramlenta que estd ufilizando.

¢ Cerclibrese que la orfografia esté conrecta,
& Siusd operadores ldgicos, revise su sintaxis.

¢ Trate de ser menos especifico en la
preguntas.

¢ Utilice sindnimos y variaciones de las

palabras.

¢ Pase a ofro motor de bisgueda.

5u blsqueda produce muchos
resuliados

¢ Sea mds espechico en su pregunta

4 Identifique v utilice las palabras comunes
gue pusdan ser importantas

Problemas con el servidor.El servidor puede
retornarle un mensaje de error (0 simplemeante
no permifirle la conexidn) si estd ocupado o
temporalmente caido.

& Error 404 page/file not found: Hay varias
razones par gue esto suceda. Puede ser
que &l vinculo no exista, que la direcaidén
(URL) de la paginc hayassido modificada o
simplemente la orden no sec valida. Revise
las maylsculas y las mindsculas. Las
direcciones (URL) son parcialmeante
sensitivas a ellas. En la primera parte no o

-sen, pero en todo lo que sigue, si.

é No answer Time oufr. Too busy, Son fres de
los fipos de problemas que Ud, mds
encusentra. §i le sucede: Infente de nuavo
un par de minutos después, espere d
frabajar  en  las  horas  menos
congestionadas del dia o chequee la
localizacién del servidor. Si el servidor estd
iejos de sus sitlos, la respuesta puede ser
oaja comparada con uno local.
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El usucrio tiene fres opciones para utiiizar
la informacién hallada en la Red.:

¢ lLeero directamente en la pantalla del
computador. 81 con una simple ojeada
safisface su curicsidad.

& Guardarla en el disco durc 0 en un
disquete. Para realizar esta operacion el
usuaric debe hacer usa del mandato
guardar como (save as..) de la opclén
archive (fle) en el mend principal s ya abrié
el docurnento, o colocar el curscren el en-
lace, sbnido o imagen selecclonddo vy
hacer clic con el botén dereche del ratdn,
en una orden salve estd Imagen como
(save Image as..) si 1o guiers guardar sin
abrir. A continuacién debe escoger el
formate y el sitio del disco duro o disguete
donde desea guardar este archivo, i &l
formato escogido fue como archivo de
oflgen (HTML), lo puede observar, sin
necesidad de estar conectado alservidar,
empleando el slemento del mend
archivo/abrir archivo (file/open flle) del
mend principal, 8i I seleccion fue como
texto narmal, el archivo contendrd
Unlcamente texto.

Normamente la pdagina guardada sdlo
confiens texto. Para que el documenio
incluya fambign las gréficas es necesario
Instalar  un  programa  disefado
espaciciments parg sllo, Uno de los mas
utilzados es el Teleprt Pro: o fravés de &l es
posible “bajar” completamenta un sifio
Welb; permmendo de esta manera dl
usuorlo poder consu!‘rcrio sin estar

Impnmirla m[eni‘rus esta conectado,
' recomiendcl si dlspone

"La Vedette: ICQ

ICQ acronimio de I sep you ("te busco”
en inglés) s sin duda el programa de moda
en.la red. Con un crecimiento explosivo de
usuarios que ya se cuentan por millones.

Bésicamenta su funcidn es la que cumple
en la vida real un aparato de radioaviso per-
sondl (radiollamado, "bip-bip” ¢ besper).

La primera vez que ejecutamos el
programa en nuastro PC, nes obliga a elegir
un nickname (sobrenombre o dllas) con el que
seremos conocldos por ofros usuarios,
asimisma se debe ingresar nuestra direccidn
de ernail y ofros datos.

Completada esta etapa, v una vez
conectados d Internet, se nos oforga un
numero Unico gue nos identifica en el ICa,
conocido cormno UNI o ICQ number,

Lo que resta es pedir a nuesTos amigos sus
numeros de 1IC& o conocer el email con el
que se reglstraron, y agregario a nuestra lisia
de usuarios (Add/Find Users)

El programa nos avisard st estdn enlinea o
no, y podremos intercambplar con ellos
mensajes, archivos, direcciones URL catear,
entre otras opcliones. Por supuesto gue para
ver vy ser vistos por ofros usuarios, cadd uno
debe tener abierto el ICQ, no alcanza consolo
astar conectado a Infernet.

Se puede bagjar el programa desde [os
siguientes sitios: hitp://www.mirabilis.com/
htp://www.tucows.com.ar/. hitp://
www.downlodad.com/,

Bibliografia consultada

Compumagazine Aho VIl - N° 84 Mo Ediciones S.A.
Argentina pé&g. 66 - 102

Curso practico sobre computadoras Apéndice A -
Internet practico CEKIT Argentina pdg. 1 - 40
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HUMOR DESDE EL MATRAZ

Un diccionaric pard interpretar trabajos de investigacisn

Donde dice se debe leer

Aungue ne ha sido postble Un experimento fallide, pero
Suministrar respuestas espero todavia que sea
Definttivas a estas preguntas publicade

Se escogieron tres de log los resuftades de las otras
muestras para un estudio ne tenfan sentido

detailado

Se agradece o Joe Blotz su - Blotz hizo el trabaje v Frink
Ayuda con el experimento v o me explico o que significaba

George Frink sus valiosos debates

Para les que saben quimica
~¢Por qué los oso blancos se disuelven en agua?
Porgue son polares

-Qué hace en un electrén cuando cae al suelo?

Planck

-¢Y cuando eructa?
Boooooorh
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