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RESUMEN

Se presentan resultados y reflexiones sobre un experimento mental relacionado con la
naturaleza de la luz, propuesto a estudiantes y profesores de diferentes edades, en funciones
de planetario, clases universitarias y talleres de formacion docente. El experimento requeria
imaginar una esfera metdlica, en cuyo interior habia una fuente puntual de luz blanca, sobre la
cual se perforaron pequefios agujeros, discutiendo de qué manera variaria la intensidad de la
luz proyectada sobre una pantalla por uno de esos agujeros, si se modificara la cantidad de
agujeros en la esfera. Varias de las respuestas recogidas podrian interpretarse como si la
concepcion sobre la luz fuera la de una sustancia material, especificamente un fluido. Luego
de citar modelos historicos y trabajos de investigacion en educacion que refieren a tal
concepcidn, se analizan algunas situaciones fisicas reales relacionadas con el experimento
propuesto, discutiéndose sus implicaciones didacticas. Las conclusiones del presente trabajo,
aunque significativas para el contexto en el que se desarrolld, son necesariamente
insuficientes y muestran la importancia de profundizar en estudios similares sobre las distintas
concepciones sobre la luz, ya no en sus aspectos cldsicos (color, propagacion, formacion de
imagenes, vision, sombras, etc.) sino en lo que respecta a su naturaleza mas profunda.

Palabras clave: naturaleza de la luz, concepciones, fluido, didactica de la astronomia,
situaciones reales.
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INTRODUCCION: LOS ORIGENES DEL PRESENTE TRABAJO

El trabajo presentado tiene sus raices en dos acciones muy diferentes, ambas con muchos afios
de desarrollo: la primera, sucede en el Planetario de Esquel; la segunda, en una catedra
universitaria de Fisica para futuros bidlogos. En ambos casos, la luz ha sido protagonista
desde siempre, no s6lo por estudiar sus efectos sino por la busqueda de desvelar y comprender
cuales son las concepciones que sobre su naturaleza tienen quienes estan aprendiendo.

Planetario con sistema de proyeccion por agujeros

El Planetario del Complejo Plaza del Cielo (Figura 1) fue inaugurado el 17 de mayo de 1995.
El equipo (EX3) fue donado por la empresa GOTO de Japon, manteniéndose desde entonces
un plan de trabajo sistematico con funciones semanales para escuelas y publico en general. El
sistema de proyeccion es muy sencillo, pero altamente confiable y de buena calidad.

Planetario GOTO EX3
Complejo Plaza del Cielo

Figura 1
a: Planetario de Esquel. b: Planetario funcionando.
c¢: Detalle de la esfera metalica con los agujeros/estrellas de la Cruz del Sur.
d: Detalle de la proyeccion del campo estelar de la Cruz del Sur.
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El proyector consiste en dos semiesferas metdlicas (hemisferio Sur y hemisferio Norte
celestes), en cuyo interior hay pequefias ldmparas; ambas semiesferas estan unidas,
ubicandose en sus bordes un anillo de goma sobre el cual acciona el motor que posibilita
simular el movimiento diurno. En la esfera existen aproximadamente 500 agujeros de
distintos tamafos, a través de los cuales pasa la luz de las ldmparas, proyectandose sobre la
cupula el mismo numero de estrellas, cuya apariencia es la de circulos de luz. Los didmetros
de los discos de luz que representan a las estrellas estan codificados por brillo: a mayor
didmetro mayor brillo (menor magnitud) y viceversa, incluyéndose aproximadamente las
estrellas mas brillantes hasta magnitud visual +4, de todo el cielo.

A lo largo de los centenares de funciones desarrolladas, hemos ido recogiendo preguntas y
comentarios sobre las caracteristicas del brillo de las estrellas proyectadas, muchos de los
cuales refieren a que el brillo de cada una de las estrellas sobre la clpula estd
relacionada/determinada por la cantidad de agujeros del proyector. Es decir, el brillo
superficial de un disco estelar particular, visible sobre la pantalla del Planetario, podria variar
si hubiera menos agujeros abiertos en la esfera metdlica (o si hubiera mas). Se vincula el
brillo de cada circulo de luz, producido por la proyeccion del haz de luz que pasod por el
agujero correspondiente, con la existencia de todos los demds agujeros. A pesar de que
también se tome en cuenta el tipo de ldmpara que haya en el centro de la esfera, la distancia
de los agujeros a la pantalla y el didmetro de cada agujero, muchas personas (de todas las
edades) asignan como causa principal para el brillo final de cada circulo a la existencia de los
demas.

Luz para bidlogos

Desde hace ya treinta afios, trabajamos en la céatedra de Fisica II (Electromagnetismo y

Optica), del Ciclo Basico de la Licenciatura en Ciencias Biologicas (FCN, UNPSJB Sede

Esquel). Desde siempre, hemos intentado hacer fuerte énfasis en la relacion de la luz con los

distintos aspectos que hacen al ecosistema terrestre, con el fin de que los futuros bidlogos

tengan en su formacion elementos que les brinden una vision de mundo integradora y mas

amplia en cuanto a las relaciones espaciales, temporales, energéticas, entre otras, de la vida en

la Tierra, y potencialmente en otros ecosistemas, con las distintas caracteristicas de la luz.

Un ejercicio ya tradicional es estimar la cantidad de energia que recibe la Tierra a través de la

luz solar que incide sobre nuestro planeta, definiendo luego la “constante solar”, y discutir

qué sucede con la energia que, también proveniente del Sol, no interactuia con este planeta.

El calculo es relativamente sencillo y requiere de geometria, proporcionalidad e imaginacion

tridimensional. La secuencia didactica en general consiste de los siguientes puntos:

e Asumir que la Tierra es esférica, con un radio de 6.400 km, y que s6lo una mitad recibe luz
solar en cada instante. Considerar luego a la semiesfera iluminada como un disco del

mismo didmetro, y calcular su superficie: St = 7(6.400 km ) ~128.679.63 5km >

e Asumir que la orbita terrestre es una circunferencia, con un radio de 150.000.000 km, y
estimar la superficie de una esfera del mismo radio:

S... ~4n(150.000.00 0 km )’ ~ 282.743.33 8.823.081. 391 km ? |

Orbita
o Calcular entonces cudl es la relacion entre la superficie del disco terrestre con la superficie

N 128.679.63 5 km *
282.743.33 8.823.081. 391 km’

Tierra

de la esfera orbital; S ~4,6.10 )

Orbita
o La relacion de las respectivas superficies posibilita tomar conciencia de que de la enorme
cantidad de energia que instantdneamente se propaga a través de la luz solar en una esfera
de radio igual a la distancia media Tierra-Sol, se transfiere a nuestro planeta sélo una

minima porcion, la que expresa ese numero tan pequefio: 0,00000000 046 (4,6.10™ ),
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e Se introduce aqui la denominada “constante solar”, que expresa la cantidad de energia que
llega a través de la luz del Sol, a una superficie unidad en cada segundo, ubicada fuera de
la atmosfera terrestre, sobre el Ecuador. La “constante solar” (Irradiacion Solar Total,
simbolizada con la letra “f’) no es en realidad una constante, ya que depende del
funcionamiento del Sol (tanto en sus ciclos periddicos como en sus permanentes e
impredecibles eventos) y de la siempre variable distancia entre la Tierra y el Sol (Figura 2).

\W
Su valor promedio se toma como: f =1361 o (NASA, Climate and Radiation, 2015).

1370

SARR Total Solar Irradiance
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w
3
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Figura 2
Variacion en la Irradiacion Solar Total (“constante solar”)
desde 1978 a 2000. Imagen: Catania Astrophysical Laboratory

e Dado que este parametro, la “contante solar”, es un indicativo de la energia disponible, en
todo el espectro, por el planeta Tierra, la cual condiciona luego todos los demas procesos
que en particular estudia la Biologia (clima, fotosintesis, evolucion, etc.), es en este
momento en que cabe la pregunta: ;cudntos planetas idénticos a la Tierra podrian ubicarse
en la esfera de radio Tierra-Sol, recibiendo entonces la misma cantidad de energia (es
decir, con la misma “constante solar”’)? Tomando la inversa de aquel nimero tan pequeiio,
llegamos a una cantidad enorme: 2.197.265. 625 planetas. Es decir, si supusiéramos
“resueltas” todas las cuestiones dindmicas (gravitatorias, etc.) y pudiéramos ubicar planetas
idénticos a la Tierra uno al lado del otro hasta cubrir toda la esfera de radio 1 ua (la unidad
astronomica, ua, es la distancia media Tierra-Sol, 149.597.870,700 km), podrian coexistir
mas de dos mil millones de ecosistemas, todos con el mismo valor de la “constante solar”.

o Sin embargo, a través de estos muchos afios de trabajo con estudiantes de Biologia (como

asi también en muchos talleres de formacion docente, con maestros y profesores), casi
todos se sorprenden de este resultado, y discuten, algunos enfaticamente, sobre la
“competencia” por la energia disponible entre estos millones de planetas contiguos.
Es decir: cuesta imaginar que si existieran otros planetas idénticos al nuestro, contiguos, la
energia disponible por el ecosistema terrestre no se veria afectada en lo mas minimo. Se
expresa que, quizas, habria menos energia disponible, cada vez menos cuantos mas
planetas hubiera en la region para “compartir” la energia que llega del Sol.

En las situaciones descriptas, el razonamiento de que la existencia de mas o menos agujeros
por donde pasa la luz proveniente del interior de una esfera metalica afectaria a la intensidad
luminosa de la luz proyectada por cada uno de ellos, o la posible competencia entre planetas
contiguos por la luz solar, podria estar remitiendo a una concepcion sobre la luz como una
sustancia material, como un fluido mas especificamente. Tal posibilidad no es extrana, ya que
tanto en la Historia (culturas, religiones, ciencia, conocimiento de sentido comiin) como en
los estudios relativamente actuales sobre concepciones sobre la luz, pueden rastrearse
modelos asociados a la luz como fluido.
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LA LUZ COMO FLUIDO EN LA HISTORIA Y EN LAS IDEAS DE LA GENTE

Desde la mas lejana antigiiedad, las imagenes y/o modelos con que se han representado la
gran mayoria de fendmenos reconocidos como de gran importancia por los distintos pueblos
de la Humanidad, han estado relacionados con la idea de un fluido: desde los aspectos
espirituales, trascendentales, religiosos, miticos (Park, 1999; Zajonc, 1995), hasta la
electricidad, la energia, el calor, el fuego, el éter (Holton et al., 2004), y por supuesto la luz
(Ronchi, 1970; Cantor, 1983).

Es de suponer que la metafora de la luz como fluido deviene inicialmente del agua y su
movimiento: rios, crecidas. Segun Happel (2002), y ya siglos después, muchos quienes atn
sostenian esta imagen estaban relacionados con la Revelacion cristiana y enfatizaban la
dimension “espiritual” de la luz; en especial, cabe destacar el rol de la luz en las Escrituras
judeo-cristianas y la importancia de Cristo como “luz del mundo” y la imagen de la vida
emanando de Dios como flujo de agua en un proceso dador de vida.

En lo que respecta a concepciones sobre la luz mas cercanas a lo que hoy denominamos
cientifico, desde siglos antes de Cristo y a través de toda la Historia existieron dos fuertes
concepciones: la corpuscular y la ondulatoria, con sus diversas caracteristicas y variantes. Sin
embargo, hubo una tercera concepcion (Cantor, op. cit.): la luz como una sustancia, un fluido
material extremadamente delicado, muy rapido y sutil, en general denominado lumen, que
tuvo un papel fundamental en particular para Francesco Maria Grimaldi (1618-1663), tal
como lo presenta Vasco Ronchi (1970), cuya teoria dialogaba/confrontaba
contemporaneamente con las ideas de Descartes, Huygens y el joven Newton.

Mas alld de que la teoria de la luz como sustancia y fluido fue abandonada hacia fines del
Siglo XVIII y principios del Siglo XIX, muchas de sus imagenes perduran: alin seguimos
denominando fuente de luz al Sol y a una lamparita, y la “constante solar” aun se calcula
como un flujo del vector de Poynting (Jenkins et al., 1976), entre muchos otros ejemplos de la
ciencia actual y del sentido comtin de todos nosotros.

A partir de la década de 1970, cuando comienzan los estudios sistematicos sobre
concepciones acerca de los distintos conceptos propios de las disciplinas cientificas actuales,
en especial la Fisica, se reportan en la bibliografia especifica algunas ideas de chicos sobre la
luz: en especial cabe mencionar la serie de trabajos de Guesne, sintetizados en el ya clasico
libro sobre ideas de chicos y adolescentes en distintas areas de la ciencia (1989). En esa
publicacion, Guesne presenta algunas ideas de chicos que describen a la luz como si fuera una
sustancia que puede “doblar los obstaculos”, parecido a como lo hace el agua.

Reiner (1987) trabaja con chicos de 12/13 afios, quienes pareciera que conceptualizan a la luz
como una corriente de liquido de algun tipo. A su vez, Reiner et al. (2000) comentan que los
estudiantes que son capaces de diferenciar a la luz tanto de la fuente como del receptor,
muestran sin embargo cierta tendencia a considerarla de naturaleza material. Estos hallazgos
se repiten en la edad adulta: Smith (1987) trabaja con maestros de escuela primaria quienes
explican la luz y las sombras desde una concepcion material. Reiner et al. (op. cit.) concluyen
que estas ideas pueden tener su origen en el esfuerzo por utilizar modelos del mundo
macroscopico, material, con la luz, lo que hace que ésta finalmente tenga asociadas, entre
otras, las siguientes caracteristicas: la luz fluye y puede estar en reposo; la luz se mezcla como
si fuera un liquido. Slotta et al. (1995) analizan en profundidad algunas consecuencias de la
utilizacion por parte de expertos y novicios de una ontologia como sustancia para la luz y
otros conceptos.
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ALGUNAS IDEAS RECABADAS EN NUESTRO ESTUDIO

Se presentan a continuacion algunos extractos, pocos pero representativos, recogidos a partir
de didlogos, textos y dibujos, comentarios informales, etc., en la situacion propuesta antes
descripta: como variaria la intensidad de luz proyectada por un agujero de la esfera metélica si
se modificara (disminuyera) el nimero de agujeros total por los cuales pasa luz. Los nombres
indicados son falsos, no asi el género, la edad y su actividad.

En la gran mayoria de los casos, la situacion inicial se imagina adecuadamente, analizandose
los efectos de variables tales como el didmetro de los agujeros, la intensidad de la lampara
interna, la propagacion rectilinea de la luz, y la distancia de la esfera a la pantalla:

o “..lo que se veria son esos pequeiios agujeritos ya que la parte que no tiene agujeros no
se proyectaria, quedaria una esfera mds grande con sus mismos agujeros, seria una
imitacion de la esfera mas pequeria. ... Seria una luz con menos intensidad ya que la luz al
expandirse va perdiendo intensidad.” (Victoria, 18 afios, estudiante de profesorado)

e “La intensidad de la luz va a depender de la distancia entre las dos esferas. Cuando mas
proximas estén mas intensa va a ser la luz y mas pequeno el circulo proyectado en la
pantalla.” (Yamila, 23 afios, estudiante de profesorado)

Al analizar qué sucederia si se disminuyera la cantidad de agujeros, las respuestas son

variadas, muchas satisfactorias desde una concepcion cientifica (no habria variacion alguna

sobre la intensidad de la luz proyectada por un agujero sobre la pantalla):

e “La intensidad no varia. Depende de la fuerza (sic) de la luz.” (Lara, 19 afios, estudiante
de profesorado)

e “A mi criterio la intensidad va a ser la misma, ya que cambia la cantidad de agujeros...,
no la distancia.” (Ailén, 19 afios, estudiante de profesorado)

e “Si supongo que los agujeros son del mismo diametro, habria menos zonas iluminadas,
pues no cambiaron las condiciones iniciales de fuente de luz y distancia, seria igual al
anterior.” (Edgar, 50 afos, profesor de secundario)

Mientras que otras respuestas podrian interpretarse desde la concepcion de luz como

sustancia, como si fuera un fluido material:

e “Creo que tendria mas intensidad ya que la luz encuentra menos espacio para
dispersarse.” (Victoria, 18 afios, estudiante de profesorado)

e “Un poco mas fuerte, porque hay menor cantidad de agujeros y la luz ‘se divide’ menos.’
(Ioana, 19 afios, estudiante de profesorado)

e “La intensidad de la luz seria mayor a que si hubiera 5000 agujeros”. (Brenda, 20 afios,
estudiante de profesorado)

e “Al haber menos agujeros la luz se proyectaria con mayor intensidad.” (Geraldine, 21
afios, estudiante de profesorado)

e “La intensidad aumentaria, quedarian en la pantalla mas definidos los circulos
proyectados por los agujeros.” (Alejandra, 30 afios, profesora de secundario)

e “La intensidad seria mayor, al disminuir la cantidad de agujeros.” (Ayelén, 28 afios,
profesora de secundario)

e “...saldria con mayor intensidad siendo los agujeros del mismo tamario y suponiendo que
el tamario de la esfera es mediano, tendria menos lugares por los que salir...” (Jorge, 42
anos, bibliotecario)

’
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ANALISIS DE OTRAS SITUACIONES FISICAS SIMILARES

Se describen a continuacion otras dos situaciones fisicas reales, cuya estructura conceptual es
idéntica a las ya descriptas de la proyeccion en un planetario y de la “constante solar”. Una de
ellas hace referencia a la distribucién de antenas parabdlicas receptoras de senales satelitales,
y la otra hace referencia a un desarrollo tedrico, de gran proyeccion hacia el futuro de la
especie humana en el entorno astronémico: la esfera de Dyson.

Cabe destacar que, en todos los casos, la situacion es fisicamente idéntica, mas alla del
contexto propio de cada una de ellas; es decir, no se trata aqui de analogias ni de metaforas,
sino de contextos diferentes en los cuales se ponen en juego los mismos conceptos y procesos.
Por esta razon, el diagnostico presentado en este trabajo tiene importancia debido a que su
rango de aplicabilidad es muy diverso y actual, aunque casi nunca considerado en la
ensenanza de las ciencias, en cualquiera de los niveles del sistema educativo argentino.

Lo cotidiano de las antenas satelitales (y de otros detectores de luz)

Desde hace relativamente pocos afos, el paisaje sobre los techos de nuestras casas y edificios
ha variado sustancialmente: de una marafia de antenas en forma de “parrilla”, destinadas a
recibir las sefiales de los canales de television “por aire”, hemos pasado a una “floracion” de
discos de distintos tamafios y colores, mirando al cielo aunque no al Sol, recibiendo las
sefiales de pequenos satélites artificiales que, atin de noche, son invisibles para todos nosotros.
Cabria preguntarse, entonces, si cuando en un edificio o en un barrio el nimero de antenas
aumenta de manera tan abundante, no estarian unas compitiendo con las otras por la luz que
reciben de su correspondiente satélite. Es decir, ;en mi casa tendré menor calidad de sefial
debido a que todos mis vecinos han contratado también ellos television satelital? (Figura 3)
Esta idea, muy comin cuando se pregunta por esta situacion a chicos y grandes, estd también
sustentada, obviamente sin concientizarlo, en una concepcion de luz como una sustancia
material, un fluido que bafia la zona y del cual cada antena debe tomar su parte compitiendo
por colectar luz con las que la rodean.

La dependencia social e individual en la tecnologia de telecomunicaciones satelital es nuestra
realidad mas cotidiana y serd aun mads intensa en los afos por venir. El ejemplo propuesto con
las antenas satelitales receptoras de television puede complicarse ain mas si pensamos en los
celulares, GPS, y otros dispositivos ya habituales en la sociedad mundial.

Figura 3
a: Los techos de edificios en Ashgabat, Turquia. Imagen: RFE/RL.
b: Un edificio invadido por antenas satelitales. Imagen: ITSC DirecTV authorized dealer.
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Sin embargo, pocas veces se piensa de qué manera funcionan tales dispositivos, qué tipo de
sefial estan recibiendo/emitiendo, y de qué naturaleza es tal sefial: en definitiva, es luz (en
sentido electromagnético, microondas tipicamente). Similares argumentos podrian utilizarse
para discutir sobre la superpoblacion de paneles fotovoltaicos, de invernaderos y secaderos
solares, y, mas simple y natural aun, de las hojas de las incontables especies de vegetales que
generan biomasa a partir de la fotosintesis: antenas, paneles, hojas, ;compiten entre si, agotan
la luz disponible si estan unos al lado de los otros? ;De qué manera se comprende el mundo,
natural y social, en el que vivimos, segin fuera la concepcion que sobre la luz tiene cada
persona que vive en ¢1?

La Esfera de Dyson y las civilizaciones fuera de la Tierra

El astronomo Freeman Dyson propuso en 1959 un dispositivo, posteriormente denominado
“Esfera de Dyson” (aunque ¢l mismo coment6 que se inspir6 en una obra de ciencia ficcion
de 1937, El hacedor de estrellas, de Olaf Stapledon), cuya funcion seria la de colectar la
energia solar que no es utilizada por el ecosistema terrestre (u otro cualquiera, en éste u otro
sistema planetario).

La Esfera de Dyson consiste en la construccion de una esfera muy delgada, cuyo radio fuera
el mismo que el de la orbita terrestre, y que en su superficie interior tendria colectores de la
energia que se propaga a través de la luz del Sol. El dispositivo tiene distintas variantes, ya
que puede ser completamente cerrada (la Esfera propiamente dicha), o una serie de anillos, o
un conjunto de los denominados “Puntos” de Dyson: paneles aislados y también posibles
hébitats espaciales, que forman una estructura esférica no cerrada, con todos los paneles
orbitando al Sol en forma independiente, y conectados entre si y con la Tierra (Esfera de
Dyson, 2015; Badescu, 1995). (Figura 4)

Figura 4.

a: Esquema de una Esfera de Dyson de radio r, espesor h, y temperaturas interior Ty y
temperatura exterior T,, rodeando al Sol S, cuya temperatura superficial es Ts.
Imagen: Badescu (1995)

b: Esquemas de un conjunto de Puntos/Anillos de Dyson (Esfera no cerrada). Imagen: Vedexent

La Esfera de Dyson es utilizada ademds para especular sobre el futuro de la civilizacion
terrestre en una época medianamente lejana, aprovechando la energia disponible del Sol para
subsistir. Kennedy et al. (2013) van mas alld discutiendo la posibilidad de regular la
“constante solar”, a partir del disefio de Puntos de Dyson, lo que se ha dado en llamar
“geoingenieria”, uno de cuyos principales objetivos es la regulacion del cambio climéatico, en
un proceso no invasivo, reversible y relativamente rapido. Es esta posibilidad de imaginar un
futuro posible a partir de estructuras conceptuales actuales y de tecnologia potencialmente
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accesible, lo que da al tratamiento de la Esfera de Dyson su riqueza didactica, en especial para
el trabajo con los mas jovenes, modeladores y protagonistas del mundo que vendra.
Asimismo, esta tecnologia fue propuesta por el astronomo Nikolai Kardashev en 1964 como
indicador para clasificar a las posibles civilizaciones extraterrestres en tres grados: I, sdlo se
utiliza la energia disponible en el propio ecosistema planetario (nosotros, en la actualidad); II,
se utiliza una Esfera de Dyson para aprovechar la energia de la estrella central; 111, se utiliza
esta tecnologia para ademds viajar por la galaxia local. Mas aun, se especula que una
civilizacion de tipo I o II seria relativamente sencilla de detectar, debido a que la esfera
emitiria radiacion infrarroja al espacio, al absorber y reemitir la energia proveniente de la
estrella en su centro.

Cada uno de los paneles de Dyson, en cualquiera de sus configuraciones (esfera, anillos,
puntos), recibiria la misma cantidad de energia por unidad de tiempo: es decir, no competirian
unos con otros por colectar la energia disponible, debido a que la luz no se comporta como
una sustancia fluida material.

Mas alla de lo lejano que pueda parecer este planteo, atin especulativo pero rigurosamente
basado en conceptos de la ciencia y la tecnologia actuales, el mismo no es ciencia ficcion sino
que es una de las proyecciones que se piensan en el presente para la especie humana, hacia un
futuro de pocos siglos, cuando aun sera la luz seguramente una fuente de energia primordial.

REFLEXIONES DIDACTICAS Y COMENTARIO FINAL

El presente trabajo es muy acotado en su profundidad como investigacion, por ser nada mas
que el inicio de un proceso que esperamos que tanto nosotros como otros colegas podamos
continuar a futuro. Es decir, de ningun modo los distintos aspectos relevados, los resultados y
comentarios que presentamos, buscan ser definitivos ni mucho menos agotar otras miradas ni
otras interpretaciones a las situaciones estudiadas.

Sin embargo, consideramos que este trabajo tiene su importancia en cuanto a llamar la
atencion sobre la necesidad y la potencialidad didactica de diversificar estudios acerca de las
concepciones sobre la naturaleza de la luz, y sobre las multiples relaciones que tales
concepciones pudieran tener en la comprension de situaciones reales. Algunas de estas
situaciones reales se estudian habitualmente en casi todos los niveles educativos, aunque
dando por hecho sin mas que los conceptos de mayor profundidad en la trama légica del tema
en cuestion estan presentes en quienes aprenden.

Es claro que una concepcion de luz como fluido afectaria/condicionaria fuertemente la
posibilidad de construir aprendizajes significativos y rigurosamente cientificos en campos tan
actuales, importantes y diversos como lo son las telecomunicaciones, el efecto invernadero, el
cambio climatico, la posibilidad de vida en éste y otros sistemas planetarios, y el desarrollo
tecnologico futuro sobre energia solar y sustentabilidad energética en general.

La sistematica utilizacion de analogias mecanicistas, casi para todos los campos de la Fisica y
areas relacionadas (en Biologia, Quimica, Astronomia, etc.), han hecho que la vision de
mundo que en general se fomenta en las instituciones educativas y medios de comunicacion
sea fuertemente dependiente de unas pocas ideas basicas, clasicas y antiguas, especialmente
aquellas relacionadas con los fluidos: calor, luz, electricidad, y muchos otros conceptos
fundamentales, cuya modelizacion cientifica actual no se corresponde con entes materiales y
fluidos. Reiner ef al. (2000) afirman que los modelos materiales deberian ser evitados al
ensefiar tales conceptos, y Slotta et al. (op. cit.) concluyen que entonces la ensefianza deberia
intentar introducir un nuevo lenguaje para los procesos evitando cualquier término que utilice
atributos ontologicos de sustancias materiales, para la luz en particular.

El desafio de quienes nos dedicamos a investigar en Didéactica de las Ciencias Naturales es,
justamente, como disefiar acciones didacticas que no estén basadas en una mirada mecanicista
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de aquello que no corresponde a la Mecanica, potenciando la diversidad conceptual, la
construccion de modelos diferentes a los clasicos, y brindando una riqueza a la construccion
de las visiones de mundo de quienes aprenden acorde con los tiempos en que vivimos, muy
complejos y de gran diversidad, preparandonos para un futuro en el que sera necesario generar
nuevos modelos superadores de los ya agotados, tipicamente mecanicistas.

Por lo antes expuesto, valga este trabajo como invitacion y recomendacion a otros colegas
docentes e investigadores para que se realicen trabajos de investigacion y de desarrollo
didactico, en areas practicamente jamas trabajadas: utilizacion de planetarios, estudio de la
“constante solar”, recepcion de sefiales satelitales, utilizacion de energia solar en invernaderos
y paneles fotovoltaicos, entre otros, los cuales son casi omnipresentes en la vida de la
sociedad planetaria actual y en todos, sin excepcidon y en muchos sentidos, la luz es
protagonista, imaginando ademas futuros posibles, como lo que muestra la especulacion
cientifica y tecnoldgica de la Esfera de Dyson. No debemos dar por hecho que quienes
aprenden (y quienes ensefian) sobre luz, han comprendido significativamente cual es la
naturaleza mas profunda, justamente, de la luz (Hubbert, 2006; Camino, 2014).
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