INTERCAMBIOS,
COMENTARIOS

Y CRITICAS

En esta seccion intentamos recoger, por una parte, los comentarios y criticas sobre los trabajos aparecidos, asi
como sugerencias de cualquier npo que puedan contribuir a una mejora de la revista.

En sepundo fugar pretendemos que estas pdginas sirvan para dar g conocer la existencia de grupos de trabajo
¥ fucitirar ast los contactos e intercambios.

Tumbién pensamos que puede ser de interés el conocimienio de las lineas de trabajo seguidas por los distintos
grupos, que pueden enviar breves resumenes de sus actividades.

Por iittimo comtemplamos la posibilidad de favorecer los intercambios objero de esta seccidn con la publicacion
de algunas entrevisias y mesas redondus.

AJUSTE DE ECUACIONES RE-
DOX POR INSPECCION

M. MERINO DE LA FUENTE
ANA M* DE DIEGO BEADE

Se expone en este trabajo un mé-
todo de ajuste de ecuraciones Re-
dox, por simple inspeccion, basado
en unas sencitlas reglis, Tambido se
reatiza un analisis crlico de los mé-
todos trudictonales de ajuste, junia-
mente con el que aqui se desarrolls.

Todw calculo esteguiomeétnco sobre
un procesy  quimico requiere  del
previo wuste de ks ecuaciones co-
reespondientes. La jgualacion de las
CLUA(.iOI'IC\ relativas  a reaa.c:onc:a
acido-base, de sintesis o de lmnspo-
sicion no requiere en general, de es-
pecigles cuidudos y, de no traturse
de reacciones muy complicadas,
pueden ser ajustadas por stmplc
inspeccion.

Si la ecuacidn quimica corresponde
a un proceso de oxidacidn-reduc-
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cion lo habitual es recurrir, a algin
método de ajusie clisico, basado en
la igualacion del nimero de cargas
eléctricas intercambiudas por lus es-
pecies quimicas reaccionanies. re-
nunciando a prior a todo intento de
tgualacién por inspeccion.

Los métodos mas habitvales de
auste de ecuaciones redox son el
del «cambio del namero de oxida-
cion» y del «ion-electrons. Uno vy
olro presentian ventiyjas e inconve-
mcntes que 4 continuacion comen-
taremos.,

El método del «cambio del nomero
de oxidacion» se basa en reglas ar-
bitrurias —excesivamente simplistas
para muchos de los casos posi
bles— en orden a la asignacion de
los nameros de oxidacion, como
por ejemplo. 1a de asignar ndmero
de oxidacidn —1 al atomo de oxi-
geno de un grupo peroxo. o bien la
de asignar nimeros de oxidacion
+1 6 —1 al dtomo de hidrogeno de
un hidruro segun que éste sea no me-
talico o metalico. respectivamente,

En la mayoriza de los casos se
asigna numero de oxiducidon u dto-
mos que s¢ encuentran cn molécu-
fas, unidos a otros atomos covalen-
temente, lo gue supone una descrip-
cion formal de los hechos un tanto
arbitmaria, No obstante se trata de
un simple convenio que por otro
lado resulta coherente. puesto que
su aplicucion tiene por uhjetivo la
resolucion del problema del ajuste,
lo que si consigue. al igual que
otros métodos,

En  muchas reacciones, peneral-
mente consideridas como fendme-
nos redox, no estd totalmente claro
como y cuando se realiza el inter-
cambio de electrones. Asi ocurre en
fos compuestos con enliuces cova-
lentes, tales como:

CH, + 20, == CO, + 2H,0

4NH, + 30, & N, + 6H,0

Asi mismo muchas exidaciones or-
ganicas estan refacionadas con pro-
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vesas de deshidrogenucion, en oy
yue no puede hablinse de cambios
de extado de oxidacion.

Pese a todo, b wcambio del numero
de oxidacidn. es un med rapido v
eficaz pars zutdar L omayvora Jde fas
ecuacienes redox. Ademias, hroasig-
nacion de los anmeros Je oxidiwion
suministra un medio simple de reco-
nover qud elementos se oxidin y
cuales s¢ reducen.

Ei@ mélado det ~ion-electron» tiene
sobre ¢l unterior tres ventajes fun-
dumentales. En primer lugar, per-
mile diferenciar fos componentes Ju
un sistema gue reaccionan de los
que no lo hacen. La sepondis. que
permile  componer  ecusciongs  in-
completas, ya gue la aplicacion de
éste métode compona la aparcion
de términos como ol HY . o el OH"
o H. que son necesarios en la redc-
Cion’ vy que pueden no aparceer es-
critos en la ccuacton propuesta.

Finulmente, ¥ este es fo nuis impar-
tante, dado gue s mavorix de Jas
reaccienes redox pucden ser lleva-
dus o cabo como procesos de pilas
galvinicas, T reaccion que tiene fu-
gar en ¢l vaso corresponde exuce
tamenrie 4 unit semirreaccion ion-
electron: de agui que estas semi-
rreaceiones sean de un inpegadle in-
terés desde ol punto de vista elee-
troyuimico,

Las semirreieiones jon-glection re-
sultan de otro fadoe muoy dtiles pars
analizar qué especies Lienen influen-
ctu sobre la fuerza oxidante o re-
ductors, asi por ejemplo, la semi-
rreaccion de reduccion del i0n per-
manganito en mediv acido:

MnO, + 8H™ + S¢ =

Mnit + 4H,O

delata la decisiva influencia de los
iones H® sobre [ fuerza del i6n
permanganuto como axidunte.

Sin emburgo. lus semirreacciones
ion-electron han sido criticadas por-
que en algunas vcusiones son ficti-
chits; esta dificullad se agudiza si el
proceso tiene lugar en disolucion no
dcuosia, donde los modas de diso-
ciaeion, si tos hay, no son los habi-
tuales. Ello determina & menudo
que el ustario de este método, dude
al decidir siouna ccuacion es co-
Frecta ©ono.

En multitud de acusiones se presea-
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tin en forma nich especies guinu-
cis gtie en reabidid no se encuen-
trun como tales. hien por su buja
solubilidad, bien por su estruciura
mistma. Incluse las sustancms que
en disclucion esun disociadas. no
o estin al ciente pur ciento, por lo
que o semirreaccion  jon-electron
representa tan sole a una puarte dJe
lus moléculas. Al propi tiempo,
muchas sustancias no soiubies (soli-
dos v gases) por ruzones obvias no
pueden ser escritas en forma ionica.

Tratindose de reacciones orginidis
redox, por las razones expucstas
antes, la aplicacion de este método
presenta serias  dificubtades.  Otro
tanto ocurre con ¢ método del cam-
bio del nimuero de oxidacion.

Vamos & ver que algunas de Jas difi-
cultades anteriormente senaladas
pueden ser total o parcialmente efi-
minadas mediante la aplicacion de
un sencille mérodo sistemitico de
wjuste, busado en la pura y simple
mspeccion de lu ecusciin propuesta.

Ei métude, que puede ser resumido
en tres reglus. se debe al Prof. Ja-
son Ling, de Hong Kong.! siendo
su aplicacion extremadamente sen-
cilla. Dichas reglas son:

t. Seaglar  convenientemenic  Ios
términos  que  deherdn tener ol
mixmo coeficiente en la ecuacion
afustada, esto vs. aquelloy elemoen-
s que apdrecen soly una veD en
cade lado de e ecuacidn, vooen
igwad numero a ambos lados.

2. Dewrminar {os  elemenios que
aparecen ian solo una ver a ambos
lados de la ecuacion, pero en desi-
gual nimero de dtomaoes. Afustar es-
1oy clememos en primer fugar.

3. 5 hay elemientos que lan de es-
tar presentes en lu misma propor-
cign @ ambos lados de la ecuacion,
afustur  exos clementos de formu
gue s¢ mantenga dicha relacion,
Esta regla se aplicard siempre que
dos o nuis elemenios aparezoun
solo de una vez, v en el mismo
compuesty, a ung de los lados de la
COHHUTON.

Aceptando que todo método de
ajuste de ecuaciones quimicas se
basa en el principio de Ja constancia
del numero de atomos de una mis-
ma especie, es un hecho evidente
que el mas universal y directo de
los métodos ha de consistir en el
planteamiento de sistemas de ecua-
ciones (balance de masa}? La apli-

cacion del método algebruico se ha
populurizado sobremuaneramente ¢n
los ginmos trempos con ki introduc-
cion de los microurdenadores, exis-
tiendo en In actualidad abundante
bibliografia a este respecto.’

Et metodo de Ling es. en esencia.
el método algebraico. si bien los pri-
meros pisos para el estublecimiento
y resolucidn del sistema correspon-
diente de ecuaciones, han sido algo-
ritmizados en forma de reglas de §a-
ctl comprension y aplicacion.

En efecto. la primera regla corres-
ponde a ecuaciones del tipo

X =y

y la sepunda z ecuaciones de la
forma

ax = by

donde x e v representan los coeficien-
tes estequiomelricos desconocidos y a
y b los subindices que indican el néme-
ro de atomos de una especic por
maodécula,

Latercera regla, al referirse al caso ¢n
que dos o mds elementos estan afecta-
dos por el mismo coeficiente estequio-
mélrico, corresponde a ecuaciones del
tipo:

=
-~
1

x=B8y+Tz+ ..
dx=At+ €1+ ..

¢ m+ P+ L

donde los simbolos priepos repre-
sentan los subindices y los latinos
los coeficientes estequiométricos.
Salta a la vista que estas ecuaciones
puedan ser simplificadas, tanio en
nemero como en forma, por & via
de la jgualxcion entre si.

Queda putente de esta forma que el
uso de las replas de Ling supone
una serie de pasos para simplificar
al miiximo la ejecucion del método
algebraico, siendo suficiente en mu-
chos casos [ mera aplicacion de es-
tus reglas para legar al conoci-
miente de todos los coeficientes es-
tequiométricos de una ecuacidn
dada {ejemploe n® {). Es en estas
ocasiones cuando puede afirmarse
que las reglas de Ling constituyen
un verdadero «método de inspec-
cion» para el ajuslte de muchas
ccuaciones redox.

Sin embargo. eaisten bastamles ca-
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sas en que fas reglas de Ling han de
ser complementadas con un plantea-
micnto algebraico. Esto  sucede
cuande el ajusie de un elemento de-
pende de dos o mas coeficientes es-
tequiometrices, lo que en (erminos
algebraicos corresponderia a  una
ecuacion del tipo :

ax + by + ... =c¢cz + dt + ...

Ello pudiera hacer pensar al lector
que en eslas ocasiones no tiene sen-
tido la aplicacién del método de ins-
peccidn, ya que podrian conseguirse
los mismos resultados mediante un
planteamiento puramente algebrai-
co. Hemos de hacer notar sin em-
bargo. que ello supondria €] estable-
cimiento de siktemas de numerosas
ecuaciones, c¢or [la consiguiente
complicacion, en lanto que la apli-
cacion combinada de las técnicas de
inspeccién y algebraicas da buenos
resultados con un maximo de senci-
flez, segun se muestra en el ejemplo
n® 2,

El método de inspeccion puede in-
ciuso ser utilizado para la igualacién
de ecuaciones idnicas, si bien serd
necesario introducir unos iones au-
xiliares —-totalmente ficticios— que
permitan convertir, sdlo a efectos
de ajuste, la ecuncidn idnica en una
ecuacion molecular. Estos iones de-
ben ser eliminados una vez finali-
zado el ajuste {ejemplo 2).
Sceguidamente aplicaremos las reglas
del Ling a dos casos concretos. Es-
tos han sido elegidos intencional-
mente complicados al objeto de que
se den, a ser posible, todas las inci-
dencias mas frecuentes en este tipo
de ajustes. Quede bien entendido no
obstante, que existen muchos casos
mis simples, pudiendo darse in-
cluso ecuaciones cuyo ajusie re-
quiera el uso de sélo dos, e incluso
de solo vna, de las tres replas.

Para una mayor informacion sobre
el uso de este método, debe leerse
el trabajo del Prof, D.J. Kolb?

EJEMFLO n® |

Se trata de la oxidacidn del yodure
de cromo (IIE por el cloro gaseoso,
en medio fuertemente basico:

Crly + NaOH + Cl, =

= Na,CrQ, + NalQ, +
+ NaCl + H,0
14

La primera regla es aplicable sobo al
cromo, k& segunda puede aplicarse
solamente al yodo y la tercera
afecta conjuntamente al oxigeno y
al hidrogeno, debido & gue estos
elementos aparccen en e lado iz-
quierdo exclusivamente juntos, cn
el NaQOH.

Empezaremos  pues  ajustando el
yodo. Para ello asignaremoes un | at
Crl, y antepondremaos un 3 al NalQ,:

J——)
-

tCrl, + NaOH + Cl,

Tt INaCrO, + INalO, +
+ NaCi + H,O

Procederemos luego al ajuste con-
junto del hidrogeno y del oxigeno,
o cual llevaremos a efecto en dos
pasas: )

a) iguataremos el numero de atomos
de H y O en ¢l lado derecho ante-
poniendo un i6 al H.Q,

e

ICrl, + NaOH + Cl, =

—
e

+ NaCl + 16H,0

b) igualaremos el namero de alomos
de H y O a2 ambos lados de la ecua-
cidn a base de anteponer un 32 uf
NaOH,

+ INa,CrQ, + 3NalQ, +

—
-—

iCrly + 3INaOH + Cl,

—

———

INa,C0, + 3NalO, +
+ NaCl + 16H,0

Seguidamente ajustaremos ¢l sodio
anteponiendo un 27 al NaCl,

-

iCrl, + 32NaOH + Cl,

—

+ 27NaCl + 16H,0

INs,CrQ, + 3NalQ, +

Finalmente ajustaremos el cloro:
para ello asignaremos un 27/2 al Cl,.

ICrl, + 32NaOH + 2772CL =

—r
,—

INa.CrO, + 3NalQ, +
+ 27NaCl + 16H,0

Multiplicando por 2 la ecuacion yz
ajustudas

2Crl, + 64NuQH + 27CL &=

-

=* AN G0, + 6NalQ, +
+ SaNaCl + 32H,0
EJEMPLO n* 2:

Sea el caso de la oxidacion com-
pleta del ¢tanol por ! ion dicro-
mato, en medio acido:

—

Cn” + GHOH + H

i

CHOH + " + K0
Introductremos  los iones ficticios
Q" v Z°, con o que la ecuacion
queda de la siguiente forma:

—_—

Q.Cr(y + CHOH + HZ «—

-
-—

C.H,O.H +
+ QZ + CrZ, + H.O

Aplicaremos la primera regla sl car-
bono. en tanto gue la sepunda serd
aplicada al cromo y al atomu Acticio
Q. Comenzaremos pues el ajusie
por estos CGltimos:

—
-—

1Q,CnGy + CHOH + HZ
i CHOH +2QZ +

+ 2CrZ,+ H,0

El ajuste del oxigeno y del hidro-

geno sera realizado conjuntamente,

para ello asignaremos letras a jos
coeficientes adn desconocidos:

1Q,Cr,0; + xGHOH + 8HZ =
xCGH,O.H + 2QZ +

+ XrZ + yHO

Balance del oxigeno:
T+ x=2x+y
Baiance de! hidrégeno:
6x + B = 4x + Jy
Una vez resuctic ¢l sistema alpe-
braico. se obtienen los valores:
x= 6/4; y= 23/4
Por tanto, la ecuacitn ajustada seri:

1Q.Cn0; + 6/4CH,OH + BHZS™
=L [4CH,OH + 2QZ +
+ 2CrZ, + 22/4H,0
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Muluplicando toda la ccuacion por
4 enemaos;

3Q.Cn0, + 6CHOR + HZ =2

—»
——

6C.H,O.H + 8QZ +
+ BCrZ,+ 22H.0

Finalmente eliminaremos los iones
ficticios, con lo gue Begaremos a la
CCHICION idnica afustadi:

—
.——

4Cr:()73' + ACHOH + 2H
= 6CHO.H + ®Cr o+
+ 22H.0

Todo lo  expuesto  anterormentc
permite afirmar que. en principio.
no existe ecuacidn redox gue no
pueda ser ajustada por el mélodo de
Ling. si bien este métode no debe
ser utilizade con exclustvidad. Los
mdétodos del «cambio det pumero de
oxidacions y del «idn-electrons pre-
sentan indiscutibles veatajas. y son
numerosos los casos en que deben
ser tilizados priontanamente,

Desde ef punio de vista didactico,
el método de inypeccién presenta la
desventaja de no poner de relieve ¢!
trasiepo de electrones de unos ato-
mos'a otros. o cual es. en defini-
tiva, la esencix del fendmeno redox:
en este senlido llevan ventyjs los
otros métodos.

Hay sin embargo muchos casos,
como por eiemple los procesos re-
dox en disoluciones no acuosas, ©
hien organicas complicadas, en los
que el método Ling puede resultar
casi imprescindible. Podemos al
propio tiempo afimar que este mé-
todo da resultados dptimos en aque-
Hos casos en {os que los demis mé-
todos de ajuste resultan dificiles o
casi impasibles de aplicar, de suente
que, es precisamente en eslas oca-
sivnes donde su aplicacidn resulta
particularmente gratificante y eficaz.

No existe, en definitiva, una técnica
de ajuste ideal, adecuada pars todos
los casus. Debe, pues, confiarse a
I sensatez y buen hacer def usuario
la eleccion del método que permita
Hlegar al resultado deseado con Ta
miaxima rapidez, sencillez y eficacia,
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PUNTOS Y POLIGONOS.
ENSAYO GENERAL.

FRANCISCO HERNAN
{Grupo Cero de Valencia}

Debido a las exigencias de no pocos tra-
bajadores de su plantitla, ¥ reconocien-
do en ello un signo de los tiempaos, una
vasta empresa de arte dramdtico, pro-
pietaria de numerosos teatros que se ex-
tienden por todo ¢! pafs, ha decidido
—«a titulo experimentaly, seitalan los
empresarios con cautela— dar entrada
en su repertorio a obras no sujetas a los
canones clasicos de direccidén e interpre-
tacion, oi limitadas por unidades tem-
porales prefijadas. Siempre, eso sf, que
se ajusten a las condiciones materiales
¥4 cxistentes y que RO SUPONEAn un in-
cremento de gastos.

Un ligero desacuerdo semantico hace
que lo gue aquellos llaman teatro de in-
vestigacion, éstos gusten designarlo ¢o-
mo teatro de improvisacién. Sea cual
fuere ¢l género de la obra que aqui nos
ocupa, su lexto es muy breve:

«En una trama 4x4 se ha dibujado un
poligono de 7 lados.

(Cudl es el mdximo nimero de lados
que puede tener un poligono en esia
trama?

Generalizar a2 otras tramas también
cuadradas.»

-

Acompafa al texto una indicacion: «El
primer actor, claramente el de mis
edad, tendré durante toda la represen-
tacién cierto aire de extranjero entre sus
compafieros mds jovenes. Mediante

gestos esporddicos (¢l intento de co-
menzar urn largo mondlogo, ¢l esfuer-
70 por expresarse con la claridad de
quien no estd seguro de que va a ser en-
tendido, una mirada fugaz por la ven-
tana,...) transmitird al publico ese de-
sajuste que trata de evitar, Por otro la-
do, tendré una total libertad de movi-
mientos; recorrerd el escenario aparen-
temente al azar; pero guiado en reali-
dad por las acciones de sus jévencs
compafieros, acudird a ver lo gue ha-
cen, a escucharles mientras hablan en-
tre si, a conversar casualmente con
ellosn.

Hay ensayo general. Las puertas del
teatro estan abiertas. Los curiosos pue-
den entrar e incluso, para su Mayor en-
tretenimiento, se ven animados a estu-
diar detenidamente el texto, hacer sus
propias anotaciones y ayudar al direc-
tor (que es también el primer actor) con
sus sugerencias.

E] escenario, rectangular y bien ilumi-
nado, tiene las cortinas abiertas de par
en par. E! decorado es sobrio, mesas ¥
sillas en cierto desorden, un grupo aqui,
un par de ellas aild; pero admite una
distraceién visual: un gran foco atrae
la atencién hacia un mufeco a medio
hacer, disfrazado de modelo del pro-
ceso de aprendizaje. En su corazdn se
encierra una fase introductoria; en las
manos despliega una frase explorato-
ria v en la cabeza {con signos dificiles
de descifrar porque quieren represen-
tar circuitos 1égicos y chispas de inven-
tiva) se adivina la fase de resolucion.

Un aclor que no deja ver su cara pasca
un bello estandarte de seda que sefiala
el comienzo de la accidn, En &l estd es-
crito en letras doradas de elegante di-
sefto; «En los procesos de generaliza-
cién, particularizacién, elaboracidn de
hipétesis y justificacion estd encerrada
toda la matematican.

Primer &cto.

El extranjero {con voz nitida y grave,
equilibrada con movimientos seguros,
pero algo excesivos, que hacen dudar
entre lo ensayado y 1o natural} dice el
tex10.

Comao si hubiesen recibido una contra-
sefia, muchos de jos mds de treinta chi-
cas y chicos de 15 y 16 aflos que com-
ponen el resto del reparto comienzan
a hacer desordenadas preguntas que
buscan aclarar y precisar el texto. El ex-
tranjero responde como puede a todas,
tras lo cual hay unos minutos de siten-
cio, pero de viva actividad.

De pronto, de entre una agitacién de
voces s¢ destaca una,
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*Catoree'.

Otra, ‘quince’.

Otra, ‘dieciseis’.

Primer actor: ‘;Alguna razon?’
Elaliimo que ha hablado: “Hay tantos
lados como vértices'.

P.A.; ‘Explorad otras tramas'.

{Sitencio en algunos rincones, murmu-
Il en otros; actividad en todas partes}.

Avisados de que la represeniacidn exi-
je ritmo, no tardan cn volver a hacerse
oif.

— ‘En §x5 yo tengo 24°.

— ‘En 6x6 yo.lengo 36",

‘En 5x5 no me salen 257,

‘Claro, porque hay uno en el cen-
tro. Entonces los que tengan uno en ¢l
centro, que son impares, tendran un la-
do menos'.

P.A.: ‘;Por qué no seguis buscando?
En 7x7 antes que nada’.

— ‘Yo tengo 48°.

— ‘Y en 8x8 yo tengo 64°.

— 'Yz estd claro’, diciamina otro, al-
go decepcionado.

P.A.: 'Yo no lo veo tan claro’, (El ac-
tor de més edad acierta aqui con unc
de esos momentos en 10s que realmen-
te consiguc parecer un extranjeroj.
'Puede que sea mas dificil con 1os im-
pares y que haydis fracasado’.

{El extranjero finje. El también ha em-
pezado a creer firmemente gue hay nxn
lados cuando n es par, y Uno menos
cuando n es impar).

Segunde acto. {Apenas dura- cinco
minutos),

Una actriz {inadvertida hasta ahora en
un dngulo de la escena); "Es el de 7x7
hay 49. Aqui lo tengo'.

El primer actor acude rapidamente,
comprueba que g5 cierto y con gran ha-
bilidad toma ¢n seguida una decisién,
P.A.: 'Bien. No hay duda de que hay
49, Ahora hemos de considerar el tex-
to otra vez desde ¢l comienzo. Ademds,
(o os habeis dado cuenta de gue na-
die ha dicho nada acerca del caso 3x37".

Se retiran todes. E] director y primer
actor, preaocupade por el desarrollo de
ia obra, va hacia su camerino pensan-
do ya en como tratar la situacién,

Al cabo de quince minuios sale otra vez
para anunciar al resto de la compania
que el ensayo general queda interrum-
pido hasta el dia siguiente, porgue tie-
ne que revisar {a organizacién general
dcl tercer acte. Entre los curiosos re-
conoce 2 varios colegas v les pide que
no se vayan, que volverd en seguida y
quiere hacerles algunas consultas acer-
ca de la puesta en escena.
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A lu mavoria de los colegas, ensimis-
mados en hacer v deshacer dibujos que
tienen mucho parecido entre si, no pa-
rece importaries mucho gQue i2 ausen-
cia se haya dilatado mds de to anuncia-
do. El director se explica: *‘He aplaza-
do ¢l ensayo purque queria ver las di-
ficuliades que tendrian que vencer los
actares tras el intermidio. Me he pues-

¢o necesito mas tiempo del que
pensaba't,

He ido anotando e un papel un esque-
ma del proceso que he seguido en la re-
solucién. Es muy probabie que no di-
fiera mucho dei vuestro; de todas for-
mas os paso unas fotocopias que po-
demos Lomar, st 05 parece, como pun-
to de partida de {a discusion:

' en su fugar y casi siempre gue 1o ha-
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A los pocos minutos —libre ya de su
atadura de actor— continua; «Vosotros
sabéis que en este Hipo de leatro expe-
rimental en el que las ideas nacen de los
actores o gue un director de escena tie-
ne que hacer es considerar bajo qué
condiciones debe intervenir. Su traba-
o consiste mas que nada en identificar
las ovasiones en las que es necesario gue
haga determinada sugerencia, corrija
tal gesto o estimule movimientos ori-
ginales. Pues bien, lo que deseo consul-
1aros es lo siguiente, jcuil puede ser la
duracién razonable del tercer acto, ra-
zonable, quiero decir, parz que los ac-
101es [0 $€ CANSenR Y MANLENEAN UN Tit-
mo agil en la escena? (El primer actor
debe lamar la atencidn de los jovenes
hacia la posibilidad de buscar esas
wventanas» de salida? Si es asi, jen qué
momento seria conveniente hacerlo?
:Debe aprovecharse la ocasion que pre-
senta el caso més complejo, el 5x5, pa-
ra seftalar la diferencia entre verificar,
demostrar v refutar? ;Y entre conjetura
«razonablen, pero poco contrastada (ia
inicial de 7x7) v conjetura «fuerte», que
conlleva una creencia tan sélida como
la que produce una demostracion (pa-
rece que no hay 25 lados en la trama
5x517 ;Cudndo y de qué modo se em-
prende {2 necesaria precision de la de-
finicién de poligones; poco a poco —a
medida que se presentan las
preguntas— o todo de una vez7»,

Un compaiero que le tiene confianza
dice sin titubeos que la obra ¢s un fra-
caso desde el comienzo y que no mere-
cc {a pena recomponer solamente ¢f ter-
cer aclo, sino la totalidad, incluida ia
luminotecnia. En ¢n 1000 adn mas cor-
tante, el Gnico que no ha emborrona-
do papeles, afirma que lo que ha vis-
e, simplemente no es teatro:

{Qué sentido ticne —dice— que se pi-
da a los actores que busquen poligonos
sin que el director les haya instruido
previamente y con toda precisién acer-
ca de gue cosas son poligonos y qué co-
sas no lo son? El director responde que
precisamente unc de los fines que pre-
tendc 5 que sez durante la accidn v no
en su ¢comienzo cuando se elucide lo
que un poligono es. Esta observacion
no parece, sin embargo, convencer a su
compafero.

Los consejos de los mas benévolos son
abundantes, pero contradictorios. A
punto ya de irse todos y dejar al direc-
tor con mas duda 2i6n que al comien-
zo, alguien gue no ha bablado en todo
el tiempo se aventura: « Yo también di-
rjo una compaifia de aficionados; inex-
perias, perd buenos actores y con mu-
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cha ilusidn. Y hemos montado una
obra en condiciones muy semejantes a
las tuyas. El tiiulo lo conoceras de so-
bra, £l juego de Nim. Pero la aparen-
te sencillez de su texto esconde siempre
nuevas posibilidades de montaje.

«En un tablero hay fichas colocadas en
fitas de manera que en cada fila hay
tantas fichas como indica ¢l Jugar que
ocupa la fila, es decir, en la fila § hay
cinco fichas, en fa fila n hay n fichas.

Dos jugadores retiran alternativamen-
te fichas dc la fila que quieran, pero ca-
da vez de una sola fila. Pueden retirar
incluso todas las de una fila, si lo
desean. )

Gana ¢l jugador que retira la gltima fi-
cha {0 12 gltima fila, claro) que.quede.
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Se supone que los dos jugadores saben
jugar a la perfeccién, es decir, que no
cometen errores, '

Se trata de saber, sin necesidad de ju-
gar, para cada valor de n qué jugador
ganard.»

Mafana por la mafana haremos un en-
sayo. Tal vez te guste si vienes a verle,
Después podremos conversar con
calma.

Lo hicieron, en efecto, y llegaron a al-
guras conclusiones. Puede que e! lec-
tor prefiera adivinarlas, y discutirlas a
SU vez con oiros compafieros.

PAPEL DE LA HISTORIA DE LAS
CIENCIAS EN LA ENSENANZA
{ENTREVISTA REALIZADA Al
PREMIQ NOBEL DE FISICA DE
1980 PROFESOR VAL L. FITCH)

Extractarmos g continuacion la enirevis-
ta realizada af premio nobel de Fisica
profesor Val L. Fich, durante el «1"
Iniernacional Meeting an the History
of Scientific Ideas» v que creeros de
interés en ol debate gue sobre ol lugar
de fa Historia de fas Ciencias en fg En-
seflanza viene produciendose en nues-
ros pais.

P.: Nos encontramos en un congreso
sobre historia de las ciencias. jHasta
qué punto considera importante que los
aspectos historicos de las ciencias sean
incluidos en la formacidn de los estu-
diantes de ciencias?

R.: La ensefanza de fa Fisica a los es-
tudiantes de primer afo en Princeton
consiste cast exclusivamente en resglver
problemas y practicamente no se pre-
senta ningun enfogue histérico. Creo
que esto es de lamentar. Es muy impor-
tante caonocer el contexto historico en
que aparecieren ¢ se desarrollaron las
ideas cientificas. Es obvio que no hay,
muchas veces, tiempo materiali para
ello, pero creo que dedicar un quince
o un veints por ciento del tiempo al en-
foque histdrico seria muy deseable.

Por eiemplo, 1a idea aristotética de que
en un movimiento uniforme es necesa-
ria una fuerza constante perdurd du:
rante mas de 1.500 afios en los que
Aristoleles lue muy influyenic. Los es-
tudhantes deberian tener esto presentc
cuando escriben F = ma.

P.: ;Le parece que esta formacidn his-
térica deberia también proporcionarse
a los futuros ensenantes de las ciencias?

R.: Por supuesio, ¥ no slo a los ense-
fiantes. Creo que 1odo profesional de
las ciencias ¢ incluso cualquier perso-
na que estudie las ciencias por su valor

cultural deberia conocer minimamen-
te los aspectos histdricos de las mismas,
[.a historia es un tema suficientemente
interesante por si mismo y su estudio
acercaria tal vez los cientificos a comu-
nidades mas amplias de profesionales
de otros campos no cientilicos.

P.: ;Podria comentar sobre las diferen-
cias entre el sistema educativo ameri-
cano y europeo?.

R.: Creo que el nivel de la ensefanza
secundaria ¢s més alio en Europa que
en Estados Unidos. Aqui, los estudian-
tes llegan a la universidad mejor pre-
parados. Creo que es una ldstima que
la escuela sepcundaria no sea una épo-
ca seria para el estudiante medio ame-
ricang, aunque, por supuesto, siempre
hay estudiantes altamente motivados.

Al contrario que en Europa el estudian-
te no se especializa al entrar en la uni-
versidad americana. La especializacién
se inicia en los dos uitimos akos y prin-
cipalmente en los cursos de posi-
graduados. Es relativamenite frecuente
que estudiantes post-graduados de fi-
sica hayan obtenido su grado ¢n otro
campo. Yo, por ejemplo, me gradué
como ingeniere eléctrico, y estudié fi-
sica ¢n el periodo post-graduado. Hay
incluso casos de fisicos muy conocidos
cuyo grado universitario fue sobre len-
gua inglesa o historia, En este sentido,
¢l sisterna americano es més flexible que
¢l zuropeo. El estudiante al entrar en
la universidad no se liga a un campo pa-
ra el resto de su vida, Creo quc esta fle-
xibilidad del sistema americano debe
conservarse, Pero, como he dicho an-
1es, deberiamos seguir ¢l sistema euro-
peo ¢n lo concerniente a la enseflanza
secundaria.

Entrevista realizada por Antonio Mén-
dez Vilaseca, profesor de Fisica Tedri-
¢a de la Universitat Autonoma de
Barcelona,

{Sant Feliu de Guixols, Septiembre de
1983).
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