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EDITORIAL

Estimados colegas, lectores y amigos, es esta
una ocasién mas para poner en contacto nues-
tras experiencias e ideas; esta vez fue como el
decir popular expresa «parto dificil» y largamen-
te esperado y prometido.

Con «sustraidos» y «agregados» se fue confor-
mando la presente edicion que prometié salir
en diciembre 2006; con disculpas por la tardan-
za y loas a quienes aportaron lo suyo para que
finalmente se pudiese es que nuevamente po-
demos decir jaqui estamosl!.

Tenemos decididas intenciones de volver a nues-
tra frecuencia anterior (3 o 4 ediciones al afio), ma-
terial esta llegando en cantidades, «mano de obra»
escasea un poco pero viene en camino, nuevo Con-
sejo de Redaccion que esta trabajando en la eva-
luacién de los articulos que van llegando y un
gran aporte de «pequerfias cosas» por parte de
colegas y amigos hace a la confianza en lograr
en buena parte ese objetivo.

Esta vez, circunstancia obliga, pedimos disculpas
nuevamente y expresamente por este medio a
quienes enviaron su aporte en articulos y materia-
les diversos para esta edicion demorada y para las
que vienen, por no responder en el debido tiempo
y forma. A ustedes nos debemos y cumpliremos,
pondremos nuestro empefio en esa meta.

En nuestra «disciplina» se estan produciendo cam-
bios en varios sentidos; nuestra asociacién con los
documentos que tiene elaborados y con el aval y el
«background» de los aportes de sus socios y cola-
boradores viene tratando de llevar adelante las ideas
y valores que en ellos se expresan. Los nuevos pla-
nes (y/o «grillas» como se les llama a veces) y pro-
gramas se estan poniendo en funcionamiento con
la promesa de las autoridades de que son «de tran-
sicién» y pensando en ajustes que se daran durante
su implementacion hasta la versiéon final (que po-
dria ser igualmente dindmica). Deseamos que todo
sea en beneficio de la educacién y la formacién de
nuestro pueblo, porque de ello depende el «nunca
mds» de muchas cosas. Los aportes que se puedan
hacer desde aqui y desde todas las instancias que
la A.P.FU. tenga, serdn un granito de arena mas en
la construccién de ese beneficio.

Pronto estaremos nuevamente con Uds. en nues-
tro proximo congreso y sera, como es habitual, una
mds por nuestra formacion, perfeccionamiento y
puesta al dia en pro de nuevas cosas que fortalez-
can nuestra labor. Hasta ese entonces y que la Fisica
los acompafie.

Prof. Sandry Ramirez
Redactor Responsable



CON RELACION A LA PRESENTE EDICION

En esta edicion incluimos un andlisis de nuestra publicacién hecho por una profesional
que nos solicité hacerlo en base a unos ejemplares consecutivos elegidos al azar, nos
parecié muy positivo el contar con una opinién acerca de la «formalidad» con la que
venimos procediendo; al respecto sefialamos para nuestra seccion siguiente de «Como
enviar ...» los aspectos relacionados a los articulos en si.

Los trabajos que componen esta edicién tuvieron demoras en su publicacién debido a
varias razones que no se deben a los contenidos de los mismos ni a sus autores, sino a
otras dificultades que estamos en camino de solucionar.

Entre NTICs, algoritmos avanzados y biomecanica discurre la tematica de esta edicién
que no deja de prestarle un poco de atencién al «Reloj del Apocalipsis» y a las «prediccio-
nes» de Newton para «;20062» asi como también el despejar un poco las confusiones al
respecto de los famosos 21 gramos.

Ardua tarea, que ya estd encaminada, nos espera a quienes estamos en la edicién del
préximo ndmero. Gracias compafieros por la presente y les esperamos con sus aportes,
como siempre, a todos nuestros lectores, socios y colaboradores.

COMO ENVIAR SUS TRABAJOS

nal de la obra subrayado, editorial y
ano; dentro del texto las referencias se
indicardn dando apellido(s) y afio en-
tre paréntesis.

3. Los archivos pueden ser enviados por
correo electrénico a la direccién de lare-
vista o ala de la Asociacién; enviando el
texto con los objetos incrustados y los
objetos por separado, mapa de bits (8
bits) o 256 tonos de gris, en lo posible
se respetaran los formatos originales,
pudiendo variar a criterio editorial y'en
funcién de necesidades de compagina-
cién, los tamafos de las ilustraciones.

. Para simplificar el proceso de armado,

Pueden ser enviados para su publicacién,
contribuciones de diversos tipos: trabajos
practicos, tedricos, divulgacion, tesis de
doctorado, notas, comentarios de libros,
sugerencias “web”, software, consejos prac-
ticos y todo articulo, original o no, que
nuestros lectores crean conveniente.

1. Los trabajos deben enviarse por dupli-
cado, archivos de computadora e impre-
sos. En ambas debe figurar el nombre
de el o los autores, direccién, lugar de
trabajo, un breve curriculum, correo elec-
trénico para contactarse, y de ser posi-
ble, un resumen tematico. 4

. Las citas bibliograficas se relacionaran al

final del trabajo por orden alfabético,

indicando:

a)Para articulos de revista: apellido del
autor(es), ano, titulo del articulo
encomillado, titulo completo de la re-
vista, volumen, nimero y paginas.

b)Para libros: apellido del autor(es), aio,
titulo del libro subrayado, editorial,
lugar, nimero de péaginas y nimero
de edicién, en caso de que el libro sea
traduccién, indicar entre paréntesis
autor de la traduccién, nombre origi-

seria conveniente que los trabajos llega-
ran por la via mencionada en 3.-, envia-
dos por correo comin o alcanzados a la
Revista acompafiados del archivo
informatico correspondiente, debida-
mente etiquetado.

Esperamos sus trabajos, consejos, criticas

y sugerencias en:

La direccion de A.P.F.U.:
apfu@adinet.com.uy

La direccion de la revista:
revistaapfu@adinet.com.uy



Analisis de la revista cientifica
EDUCACION en FISICA

Lic. Gabriela Cabrera Castroman*

0. Introduccion

El presente trabajo es una evaluacién de
la revista cientifica EDUCACION en FISICA.
Dicha publicacién periédica es editada por
la Asociacién de Profesores de Fisica del
Uruguay.

A partir del analisis de los ejemplares 1,
2, 3,4, 5y8del volumen 6y el ejemplar 1
del volumen 7 se identificaron los siguien-
tes aspectos:

a. adscripcién a las leyes nacionales que
regulan la edicién de publicaciones;

b. adscripcién a la normativa internacional
relacionada con las publicaciones cien-
tificasy

c. adscripcién a las pautas y recomenda-
ciones internacionales sugeridas para la
publicacién de articulos cientificos.

1. Justificacion

1.1 La normativa legal

La ley 16.099 «Comunicaciones e Infor-
maciones» —vulgarmente conocida como
da ley de prensa»— regula todas las publi-
caciones editadas en la Repiblica Oriental
del Uruguay. La existencia de la misma con-
diciona la publicacién y distribucién de las
revistas, de no cumplirse se incurre enton-
ces en un delito.

1.2 Las normas ISO

Las revistas cientificas, desde su aparicion
hace mas de 300 afios, han logrado un lu-
gar muy importante en el mundo académi-
co, vehiculizando informacién y poder. La
rapida difusion y distribucién y el abarata-
miento de los costos, fundamentalmente en
comparacién con el libro, convierte a la revis-

ta cientifica en un espacio fundamental para
la publicacién y consulta del saber cientifico.

Las caracteristicas mencionadas, entre
otras, han motivado un profundo desarro-
llo en el mundo de producciéon y
editorializacién de las revistas. Como princi-
pal vehiculo de publicacién y difusién del
saber cientifico las revistas requieren de una
especial parametrizacion. Los parametros de
normalizacién de las publicaciones periédi-
cas refieren basicamente a dos areas: la pre-
sentacion formal de las revistas y la presenta-
cién de contenidos (notas, articulos y otros).

La normalizacién de las publicaciones
mejora, fundamentalmente, la calidad de
informacién y facilita la produccién y trata-
miento de la informacién (Delgado Lopez-
Cézar 20 (1) 1997, p. 39).

La proliferacion de revistas cientificas en
las diferentes ramas del conocimiento, la
necesidad de establecer parametros para
posibilitar la recuperacién de la informacion
y el afan del conocimiento de «lo Gltimo» y
de «o mas novedoso» han sido algunos de
los motivos por los que organismos como
la International Standard Organization (ISO)
han trabajado en la basqueda de parametros
que permitan la normalizacién de las revis-
tas cientificas.

2. Metodologia
El analisis de la publicaciéon EDUCACION

en FISICA se realizé a partir de la descrip-
cién y comparacion de la misma en funcion
de la normativa existente: la ley 16.099 y
las normas ISO.

" gcabrera@crandon.edu.uy
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Para la presentacion de las publicaciones
periddicas se utilizaron las normas ISO 8 y
18; para el de los articulos se realizé bajo
las recomendaciones de la norma ISO 215.

Primeramente se describieron las notas
esenciales de EDUCACION en FISICA y se
analizaron tres articulos cientificos.

3.1la lelg 16.099

El articuld 4° de la ley establece que los
impresores o editores de cualquier publica-
cion impresa estan obligados, previamente
atoda publicacién o difusién, a efectuar una
declaracién jurada ante el Ministerio de Edu-
cacién y Cultura donde debe constar:

a. nombre de la publicacién;

b. nombre completo del redactor responsa-
ble, documento de identidad y domicilio;

c. nombre, apellido y domicilio del pro-
pietario;

d. nombre y domicilio de la imprenta.

En el articulo 52 se establece que todo
cjemplar de diario o de cualquier tipo de
publicacién periédica debera lucir, en lugar
visible el contenido de los literales 2, b, c y
d antes mencionados.

La publicacién EDUCACION EN FISICA
presenta algunos de los itemes menciona-
dos en la ley. Constan en la misma: el nom-
bre de la publicacién, el nombre del Redac-
tor Responsable, datos del propietario y
datos de la imprenta. Se sugiere actualizar
los mismos para no incurrir en una figura
delictiva (ver apartado 5.1).

4. La normativa ISO
4.1 1ISO 8

La norma 8 tiene aplicacién en el campo
de la publicacién y presentacién de las publi-
caciones periédicas. Esta dirigida fundamen-
talmente a editores y tiene como objetivo fa-
cilitar el uso y recuperacién de la informacion
que este tipo de publicaciones presenta.

L)

EDUCACION en FISICA tiene un titulo
muy representativo, corto y facilmente
recordable. El subtitulo «Revista de la Aso-
ciacion de Profesores de Fisica del Uruguay»
acompana al titulo circunscribiendo
topograficamente al mismo.

Las caracteristicas esenciales del disefio
gréfico de la revista no interfieren con el ti-
tulo y el subtitulo, asi como tampoco con
los demas datos que se aportan en la cu-
bierta (ISSN, volumen, namero, fecha).

Titulo y subtitulo aparecen en cubierta y
en contratapa con las mismas caracteristi-
cas grdficas, no asi en la portada donde se
encuentra destacado solamente el titulo
jpero con otra presentacion gréfica.

No encontramos los datos en el lomo,
fundamentalmente debido a que el siste-
ma de grapado de la revista no lo permite.

Los datos relativos a la redaccién respon-
sable, consejo de redaccién y colaboracio-
nes se encuentran en la primera hoja junto
a la identificacion de la revista, el volumen,
namero, fecha y depdsito legal.

En cada nimero se repite esta informa-
cion que ademas se presenta con las mis-
mas caracteristicas graficas.

No encontramos la edicién de indices al
finalizar el volumen, puede que en deter-
minados casos se haya realizado pero di-
cho dato no se desprende de las publica-
ciones analizadas.

En relacién al formato todos los fasciculos
tienen el mismo tamario, respetando ademaés
las ca.acteristicas graficas del titulo, subtitulo,
datos del volumen, namero y fecha.

Las paginas de la publicacién no presen-
tan la informacién necesaria para su rapida
identificacién (titulo de la publicacién, fecha,
volumen, fasciculo, etc.)

La numeracién de los ejemplares no es
consecuente con la norma. Si bien el volu-
men, el afio y los nimeros aparecen en
nameros arabigos, la numeracién del volu-
men no es clara (no asi la numeracién de
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cada fasciculo). La paginacién de cada nu-
mero se reinicia; esto es, cada ejemplar cie-
rra la numeracion de las paginas sin nume-
rar en el volumen.

4.2 1SO 18

Esta norma detalla las caracteristicas de-
seables de los sumarios de las publicacio-
nes. La revista EDUCACION EN FISICA pre-
senta el sumario en la contratapa de la mis-
ma, bajo el epigrafe «Sumario».

El orden del sumario es el sugerido en la
norma ya que los articulos se presentan
secuencialmente; para cada uno de ellos
aparece primero el nombre del articulo (ti-
tulo y subtitulo), menciones de responsabi-
lidad y la pagina de comienzo del articulo.
En la normativa relativa a este punto se des-
cribe que la presentacion normalizada es la
de nombre del autor o autores, titulo y na-
mero de la primera pagina.

La publicacién edita articulos mayormen-
te en espaniol pero también en inglés o en
portugués. Cuando un articulo aparece en
una lengua distinta a la vernacula se
visualiza esta caracteristica en el sumario ya
que el titulo del mismo aparece en la len-
gua correspondiente.

4.3 ISO 215

La Norma 215 incorpora elementos rela-
tivos a la presentacion de articulos en pu-
blicaciones periédicas y en series. Estos ele-
mentos e indicaciones son muy importan-
tes para los autores en cuanto a la prepara-
cién y presentacion de articulos de caracter
cientifico.

4.3.1 Analisis de casos: BACCINO,
Daniel. Medidas de periodos en
movimientos oscilatorios (2004, vol.
6, n° 8)

BACCINO, Daniel. Medida de perio-
dos en movimientos oscilatorios. En :
Educacién en Fisica. 2004, vol. 6, n? 8,
p. 31-33

El titulo del articulo de Baccino es conciso
y significativo. No presenta subtitulo, tam-
poco siglas, abreviaturas u otro tipo de acor-
tamientos.

Del autor se dice el primer nombre y el
primer apellido, no se incluyen datos de la
institucién donde este investigador ejerce
profesionalmente y tampoco se brindan
datos para el contacto.

El articulo no presenta resumen. No apa-
recen palabras clave ni tampoco
descriptores. Al final del mismo se incluyen
las referencias bibliograficas bajo el epigra-
fe «Referencias». En el articulo también en-
contramos tres «notas de descarga», debi-
damente identificadas secuencialmente al
final de la pagina.

Las ilustraciones son claras y aparecen
numeradas pero no presentan epigrafes
explicativos. :

El articulo no presenta fecha y lugar de
finalizacién y tampoco fecha de aceptacion
del mismo.

El texto demuestra seguir el orden l6gico
de la investigacion realizada por el autor.

4.3.2 Analisis de casos: FARIELLO,
Carlos. Obtencion de diagramas
de difraccion con lentes de Fresnel
(2001, vol. 6, n° 5)

FARIELLO, Carlos. Obtencién de
diagramas de difraccién con lentes de
Fresnel. En : Educacién en Fisica. 2001, vol.
6,n25, p. 29-33

Si bien el titulo es un tanto largo se justifica
el uso del mismo debido a que incluye un
nombre propio: «entes de Fresnel». Este alti-
mo aspecto, si bien alarga el titulo —que lo
hace dificil de recordar, citar y recuperar—, es
positivo en cuanto a enmarca el campo de
accion del articulo.

El titulo no se acompaiia con subtitulo, siglas,
abreviaturas u otro tipo de acortamientos.

Del autor se dice el primer nombre y el
primer apellido, no se incluyen datos de la
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institucion donde este investigador ejerce
profesionalmente y tampoco se brindan
datos para el contacto. Debajo de los datos
del autor se aclara que el articulo en cues-
tién fue presentado como ponencia en un
encuentro internacional y publicado, mas
tarde, en la Revista Espaiiola de Fisica.

El articulo presenta resumen sélo en in-
glés bajo el epigrafe «Abstractr. No apare-
cen palabras clave ni tampoco
descriptores. Al final del mismo se inclu-
yen las referencias bibliogréficas bajo el
epigrafe «Bibliografia».

Las ilustraciones son claras y aparecen
numeradas con sus pie de fotos corres-
pendientes; también las férmulas que el
autor incluye se encuentran debidamen-
te numeradas.

El articulo no presenta fecha y lugar de
finalizacién y tampoco fecha de aceptacion
del mismo.

El texto demuestra seguir cl orden l6gico
de la investigacion rcalizada por el autor.

4.3.3 Analisis de casos: GUERRA,
Mario. La radiacion y el indice de
refraccion (2000, vol. 6, n2 3)

GUERRA, Mario. La radiacién y el indice
de refraccién. En : Educacién en Fisica.
2000, vol. 6, n® 3, p. 41-47

El articulo de Guerra presenta un titulo
conciso y claro, facil de citary recuperar.

Del autor se dice el primer nombre y el
primer apellido, se agrega que es consultor
de UNESCO pero no se brindan datos para
el contacto.

Debajo de los datos del autor aparece un
parrafo, bastante extenso y en letra peque-
na, donde se presentan datos que podrian
ser parte del Resumen. Formalmente el arti-
culo no incluye el Resumen, tampoco se
encuentran palabras clave ni tampoco
descriptores.

La nota no incluye bibliografia ni citas.
Algunas de las figuras estan numeradas
6

pero no se incluye un indice de ilustracio-
nes. Tampoco presentan aclaraciones. Las
férmulas y ecuaciones no presentan nume-
racién ni detalles.

El articulo no presenta fecha y lugar de
finalizacién y tampoco fecha de aceptacion
del mismo.

4.4 El sistema de citas
y referencias

Para analizar el sistema de citas y referen-
cia se estudiaron todos los articulos del fas-
ciculo nimero 8, correspondiente al volu-
men ndmero 6 (setiembre 2004). Conclui-
mos entonces que a pesar de las pautas para
el tratamiento de citas bibliograficas que
presenta la publicacién, los autores no se
ajustan a las mismas.

Las referencias bibliograficas se presentan
en su gran mayoria ordenadas bajo el siste-
ma numérico correlativo. En algunos casos
los autores se ajustan a las recomendacio-
nes ISO.

En ninguno de los casos analizados al
momento de citar sitios web se aclararon
los detalles relativos a la fecha de la consul-
ta de los mismos, aunque si se tuvieron en
cuenta otras de las recomendaciones de ISO
690-2.

4.5 Pautas y normas
a los autores

Las pautas y normas para los autores son
muy sencillas —-demasiado escuetas—, las
mismas se presentan siempre en la pagi-
na 2 y se refieren a: a. forma de enviar
los trabajos, b. modo de realizar las citas
bibliogréficas, c. diagramacién de los ar-
ticulos.

Las pautas para el tratamiento de las citas
y referencias bibliograficas no se ajustan a
la normativa ISO. En relacién a la ordena-
cién de las mismas se dice que deben pre-
sentarse al final del trabajo ordenadas
alfabéticamente.
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4.6 La adscripcion a las normas (aspectos mas importantes)

ISO 8: Presentacion de publicaciones periédicas EDUCACION enfFISICA

Identificacién: volumen, namero, afo Si, pero con problemas

Cobertura: pablico al que va dirigido Bien definido

Organismo que avala la publicacion Bien definido

Titulo de la publicacién (corto, indicial) Si

Los volimenes deben tener el mismo tamaino Si

Indice al finalizar el volumen No

Paginacién continua entre nimeros de un mismo No

volumen

Nota marginal No

ISO 18: Sumario

Existencia Si

Orden secuencial Si

Independiente Si

Idiomas (respetar si la publicacién esta editada en Si

mas de una lengua)

Mismo lugar Si

Precedido de encabezamiento Si

Orden: nombre del autor-titulo-nimero de pagina No: titulo-autor-nimero
de pag.

Diferenciacién de secciones mediante epigrafes No

ISO 215: Presentacion de articulos

Titulo Si

Datos autores No siempre

Direccién de autores No

Resumen No siempre

Palabras-clave No

Fecha y lugar de finalizacién del articulo No

Sumario No corresponde

Numeracién de las divisiones No

Notas al pie Si

Citas Si

llustraciones y gréficos No siempre

Instrucciones a los autores

Si, pero pobres

Tabla 1. EDUCACION en FISICA: adscripcién a las normas ISO
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5.Sugerencias y
Recomendaciones

5.1 Aspectos legales

Normalizar los datos exigidos por la ley
16.099 que actualmente no se presentan
en la publicacién, esto es: cédula de identi-
dad y direccién del Redactor Responsable.

5.2 Aspectos formales

A continuacién se presenta una serie de
aspectos formales que deberian ser tenidos
en cuenta para la mejora de la publicacién:

a. presentar titulo y subtitulo en la primera
pagina en iguales condiciones gréficas
que en la portada;

b. incluir datos del volumen, nimero y fe-
cha préximos al lomo;

c. publicar unindice al finalizar el volumen;

d. agregar una nota marginal (membrete
bibliogrilico a pie de pagina) donde se
indique nombre revista, volumen, nime-
ro, fecha v nombre de los autores o del
primer autor, para facilitar la reproduc-
cién y cita de los articulos;

e. podria ser Gtil identificar en el Sumario
las secciones correspondientes a los ar-
ticulos de fondo con otros;

f. agregar Sumario en la primera pagina del
fasciculo;

g. normalizar la presentacion de datos re-
lativos a los autores (lugar donde traba-
ja, investiga, etc.) y datos para el con-
tacto;

h. incluir Resumen en lengua vernacula en
los articulos tipo memoria cientifica ori-
ginal, también traducirlos al menos a una
lengua (inglés preferentemente);

i. presentar alos escritores recomendacio-
nes mas claras y exhaustivas para la in-
clusién de articulos en la publicacion, si-

guiendo la norma ISO 215. Entre otras
cosas esto mejoraria las citas, referencias
y bibliografias utilizadas por los autores.
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ESpaCiO de A°P°F°u' Asociacion de

Profesores
Estimados compaiieros: de Fisica

Desde nuestra Gltima instancia de comunicacion, ha asumido la nue-
va Comisién Directiva de la A.P.F.U., luego de las elecciones realizadas
en el mes de octubre de 2006. También quedaron instaladas las Mesas
Regionales: Este y Litoral Norte.

En estos momentos nos encontramos abocados a la organizacion del
XVII Encuentro Nacional de Profesores de Fisica, que se realizara en la
ciudad de La Paloma del 17 al 20 de Setiembre de 2007. del Uruguay

Estamos instrumentando la realizacién de jornadas de apoyo para los /
compaiieros que deben rendir prueba experimental en el concurso de

Ayudantes Preparadores de Laboratorio (Modalidades By C ) que el C.E.S. esta llevando a cabo.

Asimismo hemos participado en la organizacion de una jornada Taller llevada a cabo el pasado

16 de juni la ciudad de Carmelo.
& {ellcr £, 18 idies a= melo Comisién directiva de A.P.F.U.

Jornada - Taller de Fisica y Quimica en Carmelo

El 16 de Junio de este afio, se realiz6 en el Liceo N°2 de Carmelo, una Jornada-
taller sobre el «Uso de interfaces VERNIER Y MULTILOG en experimentos de Fisica 'y
Quimica» a cargo de los profesores Marcelo Berruti y Gustavo Gonzalez.

La iniciativa partié de las salas de Fisica y Quimica del Liceo las que, invitaron a la
APFU para organizar en forma conjunta esta
actividad, propuesta que fue recibida y apo-
yada de inmediato.

La motivacién principal para realizarla, se
centré en la necesidad de conocer y pro-
fundizar las potencialidades que estas he-
rramientas tienen en el tratamiento didacti-
co de temas de nuestras asignaturas. Si bien,
lamentablemente, son pocos los centros
educativos que tienen este material, la
receptividad mostrada por los docentes para
acudir a esta instancia fue muy buena. La
jornada se desarroll6 con un total de 46 participantes (24 de quimica y 22 de fisica),
entre los que se contaban profesores, ayudantes preparadores y estudiantes de profe-
sorado. Es de destacar que concurrieron docentes de los més variados lugares, desde
Salto hasta San José, incluyendo Mercedes, Dolores, Cardona, Nueva Palmira, Tarariras,
Conchillas, Nueva Helvecia, Colonia del Sacramento, juan Lacaze, Colonia Valdense y
Ombdes de Lavalle.

También es importante recordar que fue realizada un dia sdbado desde temprano en
la mafiana hasta media tarde, (y con temperaturas de 3°C!!!). Esto muestra la impor-
tancia que los docentes le damos a la capacitacién permanente y a todo lo que nos
ayuda a mejorar nuestras practicas educativas y los aprendizajes de nuestros alumnos.
Por eso queremos alentar a los profesores, sobretodo del interior del pais, a organizar
este tipo de actividades que sin duda dejan un saldo muy positivo para todos.

(continida en pagina 36)
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FISICA DEL HUMOR

Piropos «fisicos»:

e Mi vida, estamos en fase.

¢ Ta eres un protén y yo soy un elec-
trén del primer orbital, y voy a girar
entorno a ti eternamente.

@ Somos dos ondas con interferencia
constructiva.

¢ Estamos en movimiento browniano.

® Somos una molécula con enlaces de
hidrégeno, e intercambiaremcs eclec-
trones eternamente.

— ¢Qué hacia Dios dos segundos antes
del Big Bang?

— Leestaba diciendo a la prensa que todo
estaba bajo control.

Periodista: jEnhorabuena por haber gana-
do la loteria!

Fisico: Muchas gracias.

Periodista: Tiene usted algian plan para
gastar estos millones?

Fisico: No, la verdad es que no, seguiré
investigando hasta que se acaben.

Su tesis es buena y original. Lastima que

la parte buena no sea original, y que la

parte original no sea buena...

Dos moléculas estan caminando en la
calle y chocan. Una le dice a la otra:
— ¢Estas bien?
— iNo, perdi un electrén!
~ (Estas seguro?
— Positivo.
® 60

— ¢Has oido ese chiste de fisica estadistica?
— Probablemente...

Volando vas, volando vengo: tres fisicos
se tiran en paracaidas, mientras caen van
hablando por el cielo enfrascados en la di-
namica de fluidos, al cabo de un rato abre
uno el paracaidas, los otros dos se que-

dan concluyendo su analisis y cuando van
a abrir el paracaidas, a uno no se le abre,
tira del paracaidas de emergencia tampo-
co; «mis pobres alumnos, mi citedra, mis
hijos, mi mujer viuda»; va lamentandose
cuando de pronto aparece un hombre
volando, le dice el fisico oiga, ¢entiende
algo de paracaidismo?

— iho, no entiendo nada de eso!! sy us-

ted de garrafas de gas?
® o0

— Cuantos astrénomos hacen falta para
cambiar una bombilla?
— Ninguno, los astrénomos prefieren la
oscuridad.
La entropia ya no es lo que era.
® 00

Dirac tenia una herradura en su despa-
cho. Un dia un estudiante le pregunté si
realmente creia que traia buena suerte, y
Dirac le contesté:

«Tengo entendido que trae buena suer-
te tanto si crees en ella como si no».

o 00

En Burbank, California, hay un salén de
bronceado que se anuncia diciendo que
sus lamparas de rayos ultravioleta funcio-
nan con energia solar.

Un helicéptero son 10.000 piezas yo-
lando mas o menos en formacién.

Ratones parlanchines: en un laboratorio
compran un nuevo ratén y lo meten en la
jaula con los antiguos.

— Hola: jvosotros a que os dedicais?

— Pues mira, nosotros estamos investi-
gando sobre la forma de condicionar a
los humanos.

— Ah, ;si? jcomo lo hacéis?

~ Bah, es sencillo, ;ves a esos tipos con
batas?, pues de vez en cuando te me-
ten en una jaula con botones de colo-
res, nosotros intentamos que nos den
de comer cuando apretamos el rojo.

‘----—---------_---—--—-------J
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Didactica de la Fisica con NTICs
en clases presenciales

N. de R.: NTIC - Nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacién

Hugo Kofman*

Resumen

En este trabajo se analizan los conceptos
pedagégicos que se consideran centrales
para realizar un aprovechamiento amplio de
las herramientas informaticas, ilustrandose
los mismos con diversos ejemplos de apli-
cacién. Se exponen también los criterios a
tener en cuenta a la hora de realizar un nue-
vo disefio didactico, al cual se considera de
lamayor importancia para que las NTICs pue-
dan aportar su enorme potencial para el me-
joramiento de la ensefianza de la Fisica.

1. Introduccion

Las Nuevas Tecnologias no irrumpen en
la educacién como producto de demandas
pedagoégicas, sino que son originalmente
desarrolladas para dar respuesta a otras ne-
cesidades que requerian del procesamiento
y transmisién de grandes volimenes de in-
formacioén. En esa demanda se situaron pri-
mero diversas necesidades administrativas,
los viajes espaciales, la automatizacién, y
los planes militares de EEUU que dieron
nacimiento a lo que hoy es Internet. Las
NTICs llegan a la educacién a partir de fines
de la década del 70, primero como herra-
mienta poderosa de calculo en la Universi-
dad, a través del lenguaje Fortran con
interfase de tarjetas perforadas, luego con
el lenguaje y metodologia Logo y el Basic
para las escuelas secundarias y primarias.
Con el DOS en los 80 llegan luego los pro-
gramas «utilitarios»: procesadores de texto
y planilla de célculo. También aparecen al-
gunas simulaciones. Luego, a partir de los
90 con el Windows y luego con el Linux, se
desarrollan ampliamente las simulaciones y
sistemas de adquisicién de datos experimen-
tales. La computadora se convierte ya en

un poderoso instrumento de simulacién y
de medicién y control, con gréficos y ani-
maciones cada vez mas atractivas. Finalmen-
te, Internet a partir de mediados de los 90,
establece una red de comunicacién global,
que permite y facilita actividades comparti-
das de las mas diversas: acceso a volime-
nes increibles de informacién, educacién a
distancia con sistemas e-learning, simula-
ciones a distancia con applets, y finalmente
la experimentacién remota.

Todo este proceso evolutivo se ha desa-
rrollado en forma impetuosa y desigual. Un
nuevo desarrollo o propuesta educativa era
declarada obsoleta y reemplazada por una
nueva, antes de haber cumplido un ciclo
razonable de aplicacién. Los novedosos
paradigmas que rapidamente barrian con los
anteriores, se imponian no siempre con ar-
gumentos pedagogicos, sino a partir de sus
ventajas tecnolégicas y su atractivo visual, en
el marco de una cultura que esta cada vez
mas inclinada a la imagen y a la velocidad, y
menos a la palabray a la reflexion. Hablar del
riesgo de la banalizacién o superficializacién
del aprendizaje, no parece descabellado, de
lo cual hay indicios en los niveles medios, en
los que muchos jévenes utilizan la poderosa
herramienta de Internet para «elaborar» tra-
bajos con la té€cnica rapida del copie y pegue,
para lo cual incluso existe un sitio en el que
se pueden encontrar monografias de las mas
diversas tematicas.

Debemos decir que las nuevas tecnolo-
gias ofrecen posibilidades inmensas, pero
que su aprovechamiento depende funda-

" Facultad de Ingenieria Quimica. Universidad Nacio-
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mentalmente de la orientacién que da el
docente. La cuestién consiste en situarse en
una perspectiva curricular y pedagégica que
permita a los alumnos obtener el mayor
provecho posible a las herramientas
informaéticas hoy disponibles. Mariana
Maggio, una de las referentes mas impor-
tantes en el tema en la Argentina ha plan-
teado que «/a transformacién de las formas
de ensefnar no se produce por la renova-
cion de los artefactos, sino por la recons-
truccion de los encuadres pedagégicos de
dicha renovacién» (Maggio, 2000, pag
110).» Cuando hablamos de transforma-
cién pedagégica, nos referimos a imaginar
una revolucién tan o més grandiosa que la
que se produjo con la invencién de la im-
prenta, que permitié que los textos llega-
ran no a decenas de personas, sino a cien-
tos de miles. O antes aun, cuando se in-
vento la numeracién decimal que permitié
el desarrollo del célculo y luego del algebra.

2. Bases para la aplicacion de
las NTICs en la ensefianza
de la Fisica

No se trata de seguir ensefiando lo mis-
mo que antes pero con otros instrumentos,
sino de producir una transformacién de
métodos y contenidos, lo cual implica reali-
zar un profundo anélisis que tenga en cuenta
lo tecnolégico, pedagégico y curricular.

El aspecto tecnolégico es necesario para
poder acceder al uso de una herramienta
que es necesario conocer al menos en sus
aspectos basicos. Si usamos simulaciones
debemos conocer las cuestiones basicas de
los modelos matematicos y las técnicas de
matematica discreta, asi como sus relacio-
nes con los modelos fisicos y los sistemas
experimentales. Si aplicamos sistemas de
adquisicién de datos debemos al menos
tener nociones sobre digitalizacién de da-
tos analégicos, sensores, frecuencia de
muestreo, resolucién de una interfase A/D,

procesamiento de datos. En ese aspecto se
debe manejar al menos una planilla de cal-
culo para graficar y aproximar funciones. Y
si trabajamos en Internet, tener idea de lo
que es una pagina activa, un acceso remo-
to a base de datos, el manejo de platafor-
mas e-learnig, etc. En realidad deberiamos
disenfar cursos basicos de capacitacién do-
cente en estos aspectos técnicos, que pare-
cen dificiles a primera vista, pero que no son
tales al menos en el nivel de conocimientos
necesarios como para operar las diversas
plataformas de trabajo.

3. Conceptos pedagogicos
centrales

En relacién a los aspectos pedagégicos,
el tema es mas complejo, ya que estan en
juego no solo las diversas disciplinas, sino
también las distintas modalidades de ense-
nanza: presencial, a distancia, mixta, en gru-
]pOs pequeinios o numerosos, con mayores
o menores posibilidades de acceso a los
dispositivos tecnolégicos. Sobre estos as-
pectos, se pueden formular algunos con-
ceptos generales, y luego particularizar so-
bre alguna de las areas y modalidades de
ensefianza. En este caso sera sobre la mo-
dalidad presencial de ensefianza de la Fisi-
ca, que es donde hemos acumulado la
mayor experiencia.

Desde un punto de vista general, cree-
mos que es importante tener en cuenta los
siguientes conceptos especificos:

- Teoria de lo campos conceptuales
- Herramientas cognitivas

- Modelos mentales

- Actividades de comprensién

No es que estos conceptos solo estan
involucrados en la ensefianza con nuevas
tecnologias, ni que sean los Gnicos que haya
que tener en cuenta, sino que, seglin nues-
tro criterio son los més relevantes para cons-
truir un marco teédrico pedagdégico adecua-
do al tema. De mas esta decir que nos ubi-
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camos dentro del cauce amplio del
constructivismo, sin posicionarnos en el
extremo del «aprendizaje por descubrimien-
to». El docente, con ayuda de la herramien-
ta informatica, sigue siendo el mediador
entre el alumno y el conocimiento, siendo
su tarea principal la de proponer los mejo-
res caminos para que el acceso al mismo. El
problema es la limitacién del tiempo de en-
sefianza. Seria fantastico plantear una acti-
vidad para que los alumnos «descubran» las
leyes de Kirchhoff o la Segunda Ley de
Newton. El problema es que el tiempo que
eso insume, necesariamente se resta a otra
tarea, como ser la de resolver problemas en
los que se apliquen esa leyes. De modo que
siempre se nos plantea la necesidad de op-
tar entre distintas posibilidades. Una alter-
nativa posible consiste en resolver proble-
mas abiertos que impliquen poner en jue-
go determinados niveles de creatividad, sin
que eso implique descubrir lo que ya esta
descubierto, sino utilizar los conocimientos
tedricos para interpretar y resolver situacio-
nes problematicas, avanzando asi en el pro-
pio conocimiento tedrico.

3.1. Teoria de los campos
conceptuales

Howard Gardner sentencié en una mara-
villosa sintesis que: «no entenderés la teo-
ria a no ser que la apliques». Se trata de una
frase simple y que parece de interpretacion
trivial. Los docentes sabemos por nuestra
experiencia cotidiana que, aunque nos es-
meremos en la explicacién tedrica, hasta que
no damos un par de ejemplos, los alumnos
no se pueden hacer ni la mas remota idea
de cualquier ley de la Fisica, por mas ele-
mental que parezca. Aun asi, cuando se
plantea un problema «distinto» a los ejem-
plos que se dieron, los alumnos no saben
como encararlo aplicando los conceptos ted-
ricos generales. Ahi nos lamentamos de las
dificultades de los alumnos para elevarse al
pensamiento abstracto, y de relacionar di-
ferentes niveles.

Esta problematica es abordada desde una
perspectiva mas «benigna» hacia los estu-
diantes por el reconocido Fisico y Pedago-
go Brasilefio Marco Antonio Moreira (2002).
Sostiene en su trabajo que «los conceptos
se tornan significativos a través de las dis-
tintas situaciones de aprendizaje que con
ellos se desarrollan»: resolucién de proble-
mas, trabajos practicos, evaluaciones, etc.
Estaidea esta basada en la teoria de los cam-
pos conceptuales de Gerard Vergnaud, de-
finida como «un conjunto informal y hete-
rogéneo de problemas, situaciones, concep-
tos, relaciones, estructuras, contenidos y
operaciones de pensamiento, conectados
unos a otros y probablemente, entrelaza-
dos durante el proceso de adquisicion».
(Moreira, ob. cit.).

Moreira considera que el aprendizaje de
un campo conceptual requiere inclusive
muchos afios, y que en el medio hay espe-
cies de lagunas o equivocos que se man-
tienen sin que seamos conscientes de ello.
Cada situacién nueva que se analiza, o apli-
cacién que se realiza amplia el campo del
conocimiento, no solo de manera cuantita-
tiva, sino incluso cualitativa. Y esto ocurre
no solo con los alumnos sino con los pro-
pios docentes que supuestamente «domi-
namos» una disciplina.

Tales conceptos fundamentan no solo la
importancia de realizar aplicaciones especi-
ficas de los conceptos tedricos en la ense-
fianza, sino que muestran la potencialidad
de las herramientas informaticas, puesto que
las mismas nos permiten multiplicar la can-
tidad de experimentos simulados que se
pueden realizar en tiempos limitados.

Ejemplo con el software Fluidos —
Flotacion

1. ¢Que condicién debe cumplir un cuer-
po sélido para flotar en un liquido, en
cuanto a la relacién de densidades entre
ambos?

2. ¢Que relacién encuentra entre las densi-
dades para que un sélido flote con su
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produce una suerte de asociacién
entre la mente y esos elementos,
potenciandose la capacidad del in-
dividuo para abordar tareas com-
plejas. Hay que tener en cuenta que
esto influye en la propia forma con
que se piensa, de modo que herra-
mientas cognitivas distintas condi-
cionan estilos y niveles de pensa-
miento diferentes. La computado-
ra y la web son herramientas
cognitivas muy potentes, que utili-
zadas con buenos criterios pedagé-
gicos pueden producir profundos
cambios en las formas de pensa-

mayor parte sumergida, o viceversa?
¢Por que los témpanos tienen un volu-
men tan grande bajo la superficie en flo-
tacién? ;Que ocurre con el «telgopor»?

3. ¢Que ocurre cuando se igualan las den-
sidades del cuerpo y el liquido.

4. (Que condicién se debe cumplir para
que un cuerpo quede flotando entre dos
liquidos no miscibles (como el aguayy el
aceite)? ;Cémo se puede hacer para que
el cuerpo tenga la mitad exacta de su
volumen en cada liquido?

La respuesta a dichos interrogantes, en
base a conceptos tedricos conocidos (no por
eso comprendidos plenamente), en relacién
a la aplicacién del software de simulacién,
constituye diversas situaciones de aprendi-
zaje, que abarcan aspectos distintos de la
aplicacion de la teorfa. Sin negar, ni preten-
der reemplazar los experimentos reales, la
simulacién, considerada como complemen-
to de la experimentacion, constituye una
herramienta flexible que permite multiplicar
los casos distintos que se pueden abordar
en un tiempo de por si limitado.

3.2. Herramientas cognitivas

En la aplicacién de las NTICS es importan-
te tener presente el concepto de herramien-
tas cognitivas. Estas son simbolos y arte-
factos que juegan el rol de soporte o vehi-
culo del pensamiento. De esta manera se

14

miento y favorecer un avance ex-
traordinario en la educacién.

Para tratar de entender mejor estos con-
ceptos, podemos mencionar que cuando en
la Grecia antigua se incorpor6 la regla y el
compas al calculo geométrico nadie imagi-
naba que se estaba colocando la base de
una poderosa revolucién en el pensamien-
to, que elevaria el conocimiento de la geo-
metria a un nivel tal de abstraccién, que
hasta resultaria impensable el pensamiento
filoséfico sin la geometria. Sin dominar aun
el calculo simbélico, con estas herramien-
tas, los griegos arribaron a un valor del ra-
dio de la tierra (de cuya esfericidad no du-
daban) muy cercano al que hoy conocemos.
De igual modo, cuando en Oriente se in-
trodujo el dbaco para contar y hacer opera-
ciones aritméticas, nadie pensaba que se
estaba fundando la notacién numérica
posicional y el calculo simbélico, sobre la
base del cual se desarrollaria el algebra
moderna.

En los dos casos descriptos, podemos
observar la asociacion de la mente con la
herramienta, de la cual surge un producto
cogpnitivo de nivel superior, al cual el pensa-
miento jamés hubiera podido arribar en for-
ma aislada. De esta manera, para poder re-
solver problemas complejos de orden inte-
lectual, el ser humano desarroll6 artefactos
y sistemas simbélicos, a los cuales se los
designa actualmente con el nombre de

14
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herramientas cognitivas. Hoy inclusive se
habla de «cogniciones distribuidas» (Perkins,
1993), significando asi que el conocimien-
to ya no tiene sblo como soporte al cere-
bro, sino también al conjunto de herramien-
tas con las cuales se asocia, tales como un
cuaderno de notas, un libro, una computa-
dora, o la red informética. Cuestién que no
debe interpretarse como de «dilucién» del
conocimiento en los artefactos, sino de ex-
tensién a los mismos, conservando siempre
la mente su centralidad (Salomon, 1993).

Pero hay un aspecto que se hace necesa-
rio destacar en esto: la forma del pensamien-
to del ser humano cambia o se moldea, de
acuerdo a las herramientas cognitivas con
las cuales se asocia. Por ejemplo, controlar
una central térmica ubicada en Espafia, des-
de una computadora ubicada en Buenos
Aires, como hoy se hace, requiere de una
forma de pensamiento distinto al que tiene
una persona que maneja un establecimien-
to similar en forma directa. Hoy también hay
cirujanos que operan a distancia, lo cual hace
unos afios hublera parecido una quimera.
También en ese caso la mente debe amol-
darse a recibir informacién, tomar decisio-
nes e implementarlas de una manera total-
mente distinta a la tradicional. De igual
modo es hoy muy distinto aprender Fisica
con ayuda de una computadora, con la cual
se puede acceder a simulaciones, software
matematico, sistemas de experimentacién
remotos, articulos publicados, bases de da-
tos, consultas via Chat o E-mail, etc.

Asi como en la antigliedad, la regla y el
compés o el dbaco, permitieron al ser hu-
mano desarrollar su pensamiento y sus co-
nocimientos hasta niveles superiores, hoy
hay que asumir que las nuevas tecnologias
de la informacién y la comunicacién estan
provocando una nueva y quizds mas po-
derosa revolucién en nuestros conocimien-
tos, en nuestro pensamiento y en nuestro
modo de vida. Se trata en este caso de orien-
tar la aplicacién de esos avances tecnol6gi-
cos para que puedan servir al propésito de
una mejor educacion.

Ejemplo: Medicion de la Constante
de Tiempo de un circuito RC con
una Interfaz

a) En modo presencial:

Actividades de los alumnos:

- Estudio de la teoria.

- Estudio de conceptos basicos de adqui-
sicién de datos: resolucién de la placa,
frecuencia de muestreo.

- Armado del circuito (grupos de cuatro
alumnos).

- Realizan varias experiencias con distin-
tas combinaciones de resistencia y
condensadores. Observan las gréaficas y
obtienen conclusiones.

- Para una cierta combinacién de Ry C:

- Calculan el valor nominal de la cons-
tante de tiempo.

- Obtienen la grafica y de ahi el valor
directo de RC.

- Realizan la simulacién en la misma
pantalla y obtienen el coeficiente de
correlacién.

- Graban los datos en disco en formato
texto.

- Importan los datos desde un software
de procesamiento matemaético (Origin).

- Grafican, proponen funcién exponencial
de ajuste y realizan el calculo.

- Discuten sobre los distintos resultados
obtenidos, calculan errores y analizan
Sus causas.
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b) A través de un laboratorio remoto

Interfase

Sistema Fisico Usuario (“cliente”)

Estructura de un laboratorio remoto.

Los alumnos interactGan con el sistema
fisico real a través de Internet. No pueden
armar el circuito, pero logran realizar todas
las otras actividades.

Se pone de manifiesto en estos ejemplos,
la interaccién del alumno con herramientas
informaéticas poderosas: sistemas de expe-
rimentacién informatizados con adquisiciéon
de datos y control electrénico, simulaciones
combinadas, software matemaético avanza-
do de procesamiento de datos, Internet.
Con estas herramientas el alumno asocia su
mente y logra estudiar fenébmenos relativa-
mente complejos, con una gran facilidad.
Aprende asi a trabajar con ciertos entornos
que luego pueden ser comunes en su vida
profesional.

3.3. Modelos mentales

Es la imagen o representaciéon mental de
un sistema. Es una entidad que puede aso-
ciarse a la expresion «concepto sobre algo»,
pero es mas que eso. Significa que tene-
mos Modelos Mentales de muchos fené-
menos fisicos: del equilibrio, del movimien-
to, de la corriente eléctrica, de la energia
potencial, etc. También tenemos modelos
mentales de los espacios donde habitamos,
de los movimientos corporales y de los ob-
jetos, de los materiales con que
interactuamos, etc.

Cuando tomamos la decisién de cruzar o
no una calle frente a un vehiculo que se

aproxima, estamos operando con nuestro
modelo mental. No realizamos calculos
matematicos, sino que actuamos en fun-
cién de experiencias anteriores. Nuestra
mente procesa informacién en la que inter-
vienen distancias, velocidades, caracteristi-
cas del vehiculo, etc. Ese procesamiento es
puramente analégico y se realiza en fun-
cién de nuestro modelo mental referido a
ese tipo de situaciéon. Como vemos, Mode-
lo Mental tiene un significado mucho mas
amplio que concepto o preconcepto.

Representamos los fenémenos fisicos a
través de ciertas imagenes, utilizando ana-
logias con situaciones mas conocidas en
muchos casos.

En general, no somos inconscientes de
nuestros modelos mentales, los mismos
pueden variar en el transcurso del tiempo y
pueden tener elementos contradictorios y
contornos poco definidos. Son relativamen-
te dificiles de conocer.

Sin embargo, a los mismos se les atribu-
ye actualmente una gran importancia des-
de lo pedagdgico. Al igual que cuando va-
mos a cruzar una calle, cuando vamos a
resolver un problema o dar una explicacién
de un fenémeno, o intentamos predecir un
hecho, lo hacemos en primer lugar desde
nuestro modelo mental. Aunque tengamos
leyes o ecuaciones especificas, inconscien-
temente tendemos a operar desde nuestro
modelo mental. Si el mismo es congruente
con la ley fisica correspondiente, estaremos
en el camino correcto de resolucién. En cam-
bio, si existen contradicciones importantes,
es probable que «forcemos» la Ley Fisica
para que coincida con nuestro modelo men-
tal, y en ese caso es casi seguro que llega-
remos a conclusiones erréneas.

Larkin y Chabay (1996), citando a otros
autores (Chi, Feltovich y Glaser, Simon y
Simon) explican los modos diferentes con
que un «experto» y un estudiante abordan
la resolucién de un problema fisico:

«Los alumnos (especialmente aquellos
que obtienen altas calificaciones en las.cien-

1Z
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cias fisicas) parecen trabajar en un ‘espacio’
psiquico de ecuaciones, tratando de recor-
dar las ecuaciones adecuadas y de unirlas
con precision. En cambio, los expertos pa-
san gran parte de su tiempo de resolucién
de problemas en un espacio psiquico de
razonamiento  cientifico:  hablan
cualitativamente de fuerzas, impulsos, cam-
bios de velocidad y de las relaciones entre
ellos, sin escribir en ningdn momento una
ecuacién» (el subrayado es nuestro)

Sin duda, la diferencia entre ambas for-
mas de razonar esta basada en el distinto
nivel de desarrollo de los modelos menta-
les sobre el fenémeno en cuestion. El «ex-
perto», antes de escribir ecuaciones razona
en forma cualitativa, es decir, se imagina la
solucién del problema, lo cual realiza a tra-
vés de su modelo mental. En cambio al es-
tudiante, que adn no tiene completamente
desarrollado el modelo mental del fenéme-
no, no le queda otra alternativa que la de
abordar la solucién mediante la aplicacion
directa de las ecuaciones. Sabemos que los
resultados obtenidos, de esta Gltima forma,
no siempre son correctos.

Lo expuesto anteriormente fundamenta
la importancia que tiene la realizaciéon de
actividades de aprendizaje que promuevan
el anélisis cualitativo de los fenémenos fisi-
cos por parte del alumno.

Ejemplo: caida libre de los cuerpos
(software MPL)

El software permite simular lanzamientos
de particulas de diversos tamafios y mate-
riales, en el vacio y en el aire. Se puede es-
tudiar asi el fenémeno de velocidad limite y
otros aspectos de este movimiento, que por
su complejidad matematica en la ensenan-
za se lo suele reducir solo a la caida libre
ideal. El estudio se puede hacer en forma
cualitativa o cuantitativa, segan el nivel de
ensefnanza.

La aplicacion se realiza también en base a
una serie de preguntas o problemas abiertos,
através de cuya resolucion el estudiante cons-
truye o modifica sus modelos mentales.

3A. Actividades de comprension

David Perkins afirma que «el aprendizaje es
una consecuencia del pensamiento», y que
la meta es la comprensioén : «capacitar a los
alumnos para que realicen una variedad de
actividades de comprensién vinculadas con
el contenido que se esta estudiando» (Perkins,
1997) . De esta manera se pueden lograr
mayores niveles de comprension, ya que ésta
no es binaria (por si o por no), sino que es
«abierta y gradualh. Respecto de un tema
determinado, uno puede entender poco o
mucho pero no puede entender todo por-
que siempre aparecen nuevas extrapolaciones
que no se han explorado. De ahi la necesi-
dad de generar distintas actividades que
involucren procesos reflexivos.

Los niveles de comprensién se pueden
identificar a través de las activi-

dades creativas en las que los

estudiantes «van mads alld de la

informacién suministrada»
(Idem). Distintas actividades de
comprension requieren distintos
tipos de pensamiento, y por lo
tanto diferentes actividades de
aprendizaje para su desarrollo. El
autor enuncia un conjunto de
. actividades de comprension, que
4. |puede ser importante tener en

1: Plomo en el vacio / 2: Plomo en el aire / 3: Hielo en el aire

cuenta a la hora de elaborar nues-
tro disefio didactico:

17
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e Explicacién: explicar con sus palabras
un concepto, o ley natural, o conoci-
miento adquirido.

¢ Ejemplificacion: dar ejemplos relacionados
con la realidad del concepto explicado.

e Aplicacién: usar ese conocimiento para
explicar un fenémeno no estudiado.

¢ Justificacién: probar el concepto, o ley.
Realizar experiencias.

o Comparacion y contraste: relacionar ese
concepto con otros similares o distintos.

o Contextualizacién: relacionar ese concep-
to con el contexto mas amplio de la
materia. ; Por qué es importante? ; Qué
funcion cumple?

e Lageneralizacién: ;Revela principios méas
importantes dentro de esa asignatura?

Estas actividades pueden dar lugar a cua-
tro niveles de comprensién, que son:

1) Nivel de contenido.

2) Nivel de resolucion de problemas.
3) Nivel epistémico.

~+) Nivel de investigacién.

Nuestro disefo didactico debe tratar de
llegar al mayor nivel posible, aunque no en
la misma actividad ni en el mismo momen-
to. Las herramientas informaéticas nos brin-
dan una interesante posibilidad de llegar a
los mayores niveles en las actividades de
comprension.

Ejemplo:

Problema: Si tienes un generador con re-
sistencia interna despreciable, conectado a
una lampara; y luego conectas en serie con
la misma otra lampara igual:

¢Seria esperable que la intensidad de co-
rriente se reduzca a la mitad? ;Por qué?

1) Simulacion

CIRCUITO EXPERIMENTAL

Dos lamparas i = 520 mA

Resultado: 57 % mas de la mitad.
Andlisis a realizar:

- Limitaciones de los modelo matematicos.

- Causas del resultado no esperado. Ley

de Ohm. Temperatura, etc.

En este caso se abarca al menos tres ni-
veles de las actividades de comprensién, ya
que el nivel epistemico esta presente a tra-
vés del andlisis del modelo matematico y
su relacién al sistema fisico.

4. Criterios para el diseiio
didactico con nuevas

tecnologias

Atendiendo al marco teérico arriba re-
senado, se proponen una serie de cri-
terios que se consideran fundamenta-
les para realizar un nuevo disefio didac-
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tico. Estas pautas podrian considerarse
«ideales», ya que en la practica muchas ve-
ces no pueden plasmarse en su totalidad,
por distintos condicionamientos del contex-
to: contenidos excesivos de las asignatu-
ras, tiempos muy limitados, formas de eva-
luacién practicamente imposibles de modi-
ficar, limitaciones econémicas, grupos de
alumnos muy numerosos, etc. De modo
que el objetivo consiste en aproximarse en
todo lo que sea posible a estos criterios,
muchos de los cuales pueden considerarse
de caracter general, y otros son especificos
para la Fisica Basica:

1) Limitarlos contenidos en extensién en
aras de una mayor profundizacién en
los mismos. El alumno debe tener tiem-
po suficiente como para reflexionar y
plantear nuevas inquietudes sobre los
temas en cuestion.

2) Plantear las actividades de aprendizaje
como una serie de problemas e
interrogantes, a los cuales los alumnos
deben responder sobre la base de su
actividad grupal, con ayuda de simula-
ciones y experimentos, y con una fuer-
te referencia tedrica.

3) Ademés de los clasicos problemas
cuantitativos, se deben plantear proble-
mas cualitativos, en los que los alum-
nos analicen los fenémenos desde un
punto de vista conceptual y estudien
como influyen las distintas variables.

4) Algunos de los problemas planteados
deberan ser lo suficientemente abier-
tos como para que admitan mas de una
respuesta correcta, en aras de promo-
ver la creatividad de los alumnos.

5) Se tratara también de incluir en cada
guia de actividades, alguna tarea que
implique cierto nivel de descubrimien-
to, con lo cual llegamos a trabajar en el
nivel de investigaciéon, que es el tipo
de actividad de comprensién de ma-
yor nivel (Perkins, 1997)

6) El uso de las simulaciones se debe in-
tegrar, en todo lo que sea posible, a la
practica experimental, de modo que el

7)

8)

9)

10)

11)

12)

alumno comprenda mejor el rol de los
modelos en la Fisica, conozca sus limi-
taciones y sepa aprovecharlos para
avanzar en el conocimiento y resolu-
cién de problemas.

Los contenidos conceptuales deben, en
lo posible, vincularse a aplicaciones
practicas o fenémenos conocidos, con
el propésito de establecer nexos
cognitivos y asignar significado psico-
légico al conocimiento.

Se debe promover la actividad de
aprendizaje en grupos reducidos y la
puesta en comn de los resultados ob-
tenidos para su correccién, pero tam-
bién se deben asignar y especificar ac-
tividades de caracter individual para
promover la independencia intelectual.
Los alumnos deberan asumir el control
de las actividades de aprendizaje, y el
docente trabajara como guia, ofrecien-
do ayuda cuando esta sea necesaria,
planteando algunas pistas con nuevas
preguntas que ayuden a los alumnos
a orientarse para superar ciertas dificul-
tades.

Los contenidos de las evaluaciones que
se realicen deberan estar acorde a las
actividades de aprendizaje realizadas,
de modo que el alumno no considere
el trabajo con la computadora como un
simple entretenimiento, sino como una
actividad que tiene la misma importan-
cia que otras tareas.

Hay que asumir que aun con activida-
des de comprensién similares, los
aprendizajes seran distintos a nivel in-
dividual, y en la evaluacién hay que
enfatizar en la valoracién de los cono-
cimientos que los alumnos lograron
incorporar.

En el desarrollo de la clase, los docen-
tes debemos ser pacientes y perseve-
rantes: debemos tener presente que es-
tamos promoviendo el desarrollo de ca-
pacidades de razonamiento avanzados,
cuyos resultados quizas no se perciban
de un modo inmediato. -
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5. Conclusiones

Nuestra experiencia y los conceptos teé-
ricos antes formulados nos reafirman la
idea central de que las NTICs pueden brin-
dar herramientas informaticas poderosas,
pero que su enorme potencialidad para
la ensefianza de la Fisica s6lo se pone de
manifiesto a través de nuevos disefios
didacticos y en una adecuada capacita-
cién docente.

6. Reconocimiento

El presente trabajo se realizé en los mar-
cos del proyecto «Experimentacion y
sensoramiento remoto en la ensefianza e
investigaciéon en ciencias» (PE232 CAI+D
2006), aprobado y financiado por la Uni-
versidad Nacional del Litoral. UNL.
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CURIOSOS CASOS, COSAS CURIOSAS

5 Minutos para medianoche (EI Reloj del juicio final)

1945, proyecto Manhattan, surge «The Bulletin of Atomic Scientists», preocupacion de
algunos, justificacién de otros, pasan dos afios y se crea «El Reloj del Apocalipsis» o «Reloj
del Juicio Final».

1945: ‘The Bulletin of Atomic Scientists’, revista cuya mision, vigente
aan hoy en dia, era la de alertar a todo el mundo sobre los peligros de la
energia nuclear y otras armas de destruccién masiva. (http://
www.thebulletin.org/).

1947: «Reloj del Apocalipsis», el simbolo més representativo de peli-
gro nuclear La primera representacion del reloj tuvo lugar en 1947, cuando
el cofundador de Bulletin, Hyman Goldsmith, solicité a la esposa de un
psicélogo del Proyecto Manhattan, una artista llamada Martyl Langdorf
la creacién de un disefio de portada para la revista, en consulta con su
consejo de patrocinadores, del que forman parte 18 premios Nobel. Esta
ubicado en la Universidad de Chicago.

Inicialmente sus agujas marcaban las 23.53 horas, a siete minutos de la
medianoche del Apocalipsis o del Juicio Final, y desde entonces se han adelantado o retrasa-
do en 18 ocasiones, incluyendo la dltima (17/01/07). »

Sin embargo, no seria hasta el afio 1949 cuando la imagen del reloj encontraria su
verdadera misién. Ese afio y contra todo pronéstico por parte de la inteligencia militar
estadounidense, la Unién Soviética realizé su primer ensayo atémico. Se denominé Primer
relampago —First Lightning— y con una potencia de 22
kilotones —similar a la bomba arrojada sobre la ciudad de
Nagasaki—, fue detonada el 29 de agosto de 1949 en la
region de Kazakhstan. Fue precisamente a partir de este
momento cuando surgi6 la idea de mover el minutero,
como una forma de representar el dramatismo que suge-
rian los acontecimientos, la carrera armamentistica nuclear
habia comenzado.

El momento en que mas cerca estuvieron las agujas del
; «desastre» fue en 1953, cuando se colocaron a sélo dos
minutos de las 00.00 horas tras la primera explosién de una bomba de hidrégeno por
parte de Estados Unidos.

En estos momentos nos encontramos a las doce menos cinco, 5 minutos para ...

Robert Oppenheimer (quien se opuso al uso militar de la energia nuclear una vez termi-
nada la guerra), Edward Teller (uno de los més fervientes defensores del programa
armamentistico nuclear estadounidense), Hans Bethe, Enrico Fermi, Richard Feynman (quien
en su biografia conté el sentimiento de culpabilidad que tuvo al explotar la primera bom-
ba), entre otros, fueron participes del famoso Proyecto Manhattan, tic tac, tic tac...

«Thank God for the Bomb» (Ozzy Osbourne); «Minutes To Midnight» (Linkin Park);
«Doomsday clock» (The Smashing Pumpkins); entre otras referencias aluden a dicho reloj
y en la serial televisiva <Héroes» (que no se ve por estos lares a no ser por Internet) en el
capitulo «Seven Minutes To Midnight».

Esperemos que no lleguemos a 2 minutos para medianoche como en 1953.
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El grupo de cientificos nucleares, en donde han contribuido gente como
Albert Einstein, Edgard Teller, J. Robert Oppenheimer, Carl Sagan, Wernher
von Braun, Al Gore, Isaac Asimov, Arthur C. Clarke y Stephen Hawking,
entre otros, y que regula el llamado Reloj del Juicio Final ha adelantado
este afio sus manecillas dejandonos a 5 minutos para la medianoche.

Extractado de : Wikipedia; The Bulletin of Atomic Scientists; La Republica del 24/06/07)

21 Gramos «El extraiio experimento del Dr. MacDougall»
Nota inlcial: incluido a raiz del trascendido que vinculaban al Dr. con la Fisica.

Un mitico experimento demostré «cien-
tificamente» la existencia del alma huma-
na. En algin momento del impreciso pa-
sado, un médico acucioso habria acometi-
do la macabra tarea de masar a personas
agonizantes, encontrando que éstas per-
dian, en el preciso instante de la muerte,
21 gramos. Este «experimento» se llevé a
cabo y sus resultados incluso se publica-
ron en una revista médica, su autor fue el
Doctor en Medicina Duncan MacDougall,
de Haverhill, Massachussets, 1907.

En su articulo, el Dr. MacDougall comen-
z6 esbozando una muy materialista hip6-
tesis sobre la «sustancia del alma», partien-
do del supuesto de que «si las funciones
psiquicas contindan existiendo como una
individualidad o personalidad separada
después de la muerte del cerebro y del
cuerpo, entonces tal personalidad sélo
puede existir como un cuerpo ocupante
de espacio». Y como se trata de un «cuer-
po separado», diferente del éter continuo
e ingravido, debe tener peso, igual que
el resto de la materia. Esa sustancia, ob-
viamente, se desprende del cuerpo en el
momento de la muerte, y por lo tanto la
pérdida de peso debe ser medible. Sus sujetos de experimentacién fueron seis
enfermos terminales hasta que les sobrevino la muerte.

MacDougall también efectué un experimento control, consistente en envenenar
a quince perros sanos (!) para masarlos en el momento de la muerte, con resultados
uniformemente negativos.

Extractado de: http://www.escepticospr.com/Archivos/21%20gramos.htm



(Puede la Fisica ayudar al Basquetbol?

Proﬁ Fernando Moreno, Lic. Washington W. Jones,
R. Emesto Blanco, Lic. C. Gabriel Fabrica

Iniciamos esta investigacién en equipo,
convencidos no solo de que la fisica puede
servir al basquetbol, sino de que en nuestra
labor docente podemos

Puede demostrarse que a partir del mé-
dulo del desplazamiento vertical (h) y del
horizontal (L) entre el punto en que el ba-

servirnos de este depor-
te para generar interés
por la mecanica clasica.

Es sabido que, con la
ayuda de la fisica aplica-
da puede mejorarse no-
toriamente el rendimien-
to de deportistas en di-
versas disciplinas. Esto
se ha facilitado por el
avance tecnolégico, por
ejemplo en el desarrollo
de camaras digitales,
que nos permiten obte-
ner registros de alta pre-

Figural: Representacion de la trayectoria, de h 'y L
para la pelota hasta el aro.

cisién y frecuencia.

En nuestro pais todavia no se ha explota-
do este analisis en el deporte y los entrena-
dores de basquetbol en general aconsejan
en base a su experiencia personal y su re-
gistro «a ojo». No sucede asi en otros pai-
ses donde se invierten millones de ddlares
para mejorar a partir de ese andlisis la técni-
ca personal o colectiva.

En la NBA, por ejemplo, se preocupan y
atienden el tiro libre de Shaquille O"Neal
(por sus malos porcentajes de aciertos),
quien abandonando al gurG australiano
Palubinskas (que los Lakers no pagaron)
apuesta ahora a una mayor eficiencia me-
diante el registro y perfeccionamiento de su
técnica (jugando actualmente por Miami),
ayudado por un octogenario quien de esta
forma logré anotar mas de 3000 tiros libres
consecutivos.

¢Existe un tiro ideal?

16n se desprende de la mano del jugador
hasta el centro del aro (ver figura 1), para
una aceleracién gravitatoria (g), si se quiere
que la pelota pase por el centro del aro, se
da la siguiente relacién funcional entre el
médulo de la velocidad de tiro (vo) y el an-
gulo respecto a la horizontal (6g):

V2= gL
°  2cos’@,(tan@, —h/L)

Dicha funcién se representa en la simula-
cién de la pag. web de Angel Garcia
(www.sc.ehu.es/sbweb/fisica) donde pode-
mos variar el punto de lanzamiento, hy L,
(h = hao-D) y obtener la funcién particular
(figura 2).

Derivando e igualando a cero dicha fun-
cién encontramos su minimo.

Es en este punto donde encontramos
la velocidad y el angulo ideal.
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(a)Trayectoria de la pelota

Figura 2

(b) Funcién v, = f(6,) para el
acierto por el centro del
aro de un lanzamiento
con L=3,0myh=0,65m

Vo, =\/g(\/L2 +h° +h)
0,,, = 45°+larctan [ﬁj
2 L

Su posible conveniencia se fundamenta

en los siguientes motivos:

a) se requiere el menor gasto de energia
metabdlica.

b) al aumentar el tiempo de contacto con
la pelota el jugador necesita involucrar
un menor niimero de neuronas

Figura 3. Trayectorias y desviaciones
limites para el acierto sin rebote.

ma (Vom) €s posible una desviacién por-
centual bastante amplia a ambos lados
de angulo ideal (Ogm) € igualmente la pe-
lota entrara por el aro. Se puede observar
también que es mas importante ajustar la
velocidad que el angulo, ya que ajustada

para la ejecucién coordinada de

la cadena biomecanica del lan- 24.0

zamiento.

¢) y permite un amplio «margen
de error (ya sea por exceso o
defecto) en el angulo de lanza-
miento obteniendo igualmente
el acierto (aunque no sea por el
centro del aro).

v, (Fi/sac)

Esta dltima afirmacién surge del
estudio de la trayectoria en las
condiciones limites tal como lo
presenta en su articulo «Fisica del
basket» Peter. J. Brancazio
Brooklyn 1980 AJP.

Vemos que aunque no entre por

22.0

Figura 4. Gréfica de v, = f(6) parah = 0,60 m, L = 4,1 m. Las
lineas sélidas delimitan todos puntos que corresponden a
un tiro préspero y la punteada corresponde a una trayecto-

— ) o1 e,
13 \! "’\'! ! /
| | I I MUt
40° 45 so* 55° 60"
O.

ria que pasa por el centro del aro.

el centro del aro, se permiten des-
viaciones para el acierto (figura 3).

Se puede apreciar en el grafico (figura
4) que si se lanza con la velocidad mini-

24

la velocidad ideal, se permite una mayor
desviacién porcentual del angulo para
lograr igualmente el acierto.

ac
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{Como registrar y analizar la
trayectoria de la pelota?

El registro de nuestro estudio se realiz6
en el Cilindro Municipal con los planteles
de Aguaday de la Seleccién Nacional. Para
disminuir los errores buscamos ubicar la
camara perpendicular al plano de lanzamien-
to y aproximadamente equidistante de los
extremos de la trayectoria de la pelota en
vuelo.

Luego en la PC, con la imagen digital ob-
tenida en un programa de video, elegimos
como origen de coordenadas el punto de
lanzamiento y marcamos las coordenadas
XeY para la trayectoria de la pelota cuadro
a cuadro en cada uno de los cinco tiros que
realizé cada jugador en las dos situaciones
planteadas (tiro libre y triple). -

Se ubicaron estos datos en una tabla de
Excel y se trazé la parabola que mejor ajus-
taba a la trayectoria.

El indice de regresién R que nos indica la
aproximacion de la parabola a los valores
reales es muy bueno, siempre mayor a
0,998 (lo cual implica que no es muy signi-
ficativa la influencia del roce con el aire).

Considerando la aceleraciéon gravitatoria
en la vertical y despreciable en la horizon-
tal, podemos plantear las ecuaciones de la
posiciéon en funcién del tiempo:

xX=v,-cosf -t

y=v, -Senl90~t—%g-t2

«Despejando» el tiempo de la primera y
sustituyendo en la segunda llegamos a la
ecuacion:

— {7, e s
YT 2gv§coszﬁo

C2

¢

Denominando C1 y C2 a los coeficien-
tes, luego de buscar la ecuacién de la para-

bola que mejor se ajusta a la curva repre-
sentada en el Excel apreciamos dichos co-
eficiente para cada tiro y asi logramos hallar
el médulo de la velocidad y el angulo inicial
respecto a la horizontal.

f g 1
'VO o —_—
2C2 cos 6,

g, = arctan C1

Los datos nos indicaron que para el libre
el médulo de la velocidad oscila entre 6,4
m/sy 6,9 m/s, mientras que para el triple
lo hace entre 7,7 m/s y 8,5 m/s.

En la misma tabla a partirde hy L en cada
tiro se registraron los valores ideales y rea-
les de velocidad y angulo de lanzamiento,
asi como las desviaciones entre los mismos.

Luego de este andlisis podemos con-
cluir que:

En los lanzamientos estudiados, no se
aprecian grandes desviaciones porcentua-
les de los valores reales respecto a los valo-
res ideales. En general no supera el 3% de

lavom (velocidad ideal) y el 5% del ¢, (an-
gulo ideal).

La desviaciébn maxima respecto a la vy
fue de un 13 % y se dio en el lanzamiento
de un juvenil (cuyos porcentajes de aciertos
no son muy buenos).

Se aprecian ajustes de gran precisién. Por
ejemplo, jugadores que para corregir un tiro
que quedé corto, aumentan la velocidad en
el orden de la centésima (medidaen m/s) y
logran su objetivo.

Para los tiros en triples, graficamos el
porcentaje de aciertos de los jugadores
de Aguada registrado en Liga Uruguaya
2004 en funcién del cuadrado de la des-
viacién media respecto a los valores idea-
les de velocidad (figura 5a) y angulo (fi-
gura 5b) que sacamos de la filmacién para
cada jugador.
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Triples % = f (dv2)

0 0,05 0,1 0,15
a) % de aciertos = f (dv?)

Figura 5

Triples %=f (da2)

0 5 10 15 20 25 30
b) % de aciertos = f (da?)

Luego tomamos como datos el porcen-
taje de aciertos en una practica donde reali-
zaron 1000 lanzamientos triples en serie de
a 10 de todos los jugadores de Aguada
cuyo tiro filmamos (figura 6 ay b).

gulo no son las Gnicas variables en juego
(seguramente intervienen cualidades perso-
nales, practica, etc.), pero si parecen tener
una influencia considerable en el acierto en
triples.

Considerando esta afirmacién es impor-

0 0,05 C,1 0,15
a) % de aciertos = f (dv?)

et Triples %= (dv’)

0 0,05 0,1 0,15
b) % de aciertos = f (do2)

figura 6

tante senalar que en el Uruguay ningin
jugador conoce su tiro «ideal» y nunca ha
registrado su lanzamiento para su poste-
rior estudio.

Cabe aqui plantearnos nuevamente la
pregunta «;puede la fisica ayudar al
basquetbol?»

En los libres esta correlacién entre valo-
res «Gptimos» y porcentajes de aciertos no
es tan clara. Esto puede deberse a que
muchos de los aciertos se dan luego de
uno o varios rebotes en el aro. En esto es
predominante el buen uso de la técnica
donde también la fisica nos ayuda a su
comprension.

La Técnica del Lanzamiento

Sin duda aquella persona que ha ob-
servado el basquetbol de distintas gene-
raciones sabra concluir que la técnica ha
variado considerablemente en muchos as-
pectos incluyendo el tiro al aro (figura 7 a
y b).

Puede observarse en general que cuanto
mayor es la separacién respecto de los va-
lores ideales, menor es el porcentaje de
aciertos. Evidentemente la velocidad y an-
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Todo entrenador medianamente forma-
do aconseja:

Alinear el eje de tiro (el plano en que se
mueve el brazo debe contener al aro),

11
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b)

Jordan encesta y gana la
final de la NBA

Figura 7

utilizar solo una mano para el lanzamien-
to (la otra solo sostiene) y con la punta
de los dedos darle un efecto hacia atras
ala pelota. Ver figura 8. = -

Figura 8. Técnica ideal de lanzamiento

Retomamos el natural cuestionamiento
del «;y por qué?».

Si utilizamos ambas manos, tirar en el pla-
no vertical deseado supondria sincronizar su
movimiento para equilibrar los componen-
tes de la fuerzas perpendiculares al mismo
con lo cual se aumentan las variables
involucradas (grados de libertad), algo in-
deseable cuando se busca la automati-
zacion. Ver figura 9.

El contacto final con la punta de los de-
dos es importante debido a que la mayor
sensibilidad de nuestros dedos nos permi-
te (gracias a su motricidad fina) lograr la

precisién re-
querida. Ade-
mas el efecto
reverso que
los dedos pro-
ducen permite
que en caso de
un rebote en
la parte supe-
rior del aro, se
logre la mayor pérdida de energia cinética
(queda «dormida»), por lo que aumenta
la probabilidad de enceste. Esto fue muy
evidente en el registro del tiro libre de al-
gunos jugadores que sin saber el funda-
mento fisico utilizan este efecto y logran

buenos porcentajes de aciertos.

Desarrollemos dicho fundamento:

Cuando la pelota rebota sobre una super-
ficie horizontal real recibe un impulso li-
neal y angular por parte de la fuerza de
rozamiento que implica variaciones en su
energia cinética traslacional y rotacional.

Nos aproximaremos al fenémeno con-
siderando un choque perfectamente elas-
tico en la vertical. o

' Sin efecto (tiro plano) o~

(S e

—

Froz

" Con efecto hacia atras

D

Froz

.‘:—‘.
"

Considerando la igualdad entre los Im-

pulsos y variaciones de la Cantidad de Mo-
vimiento tanto en lo lineal como en lo an-
gular.

27
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FAt=A(mv, )= m(vf —vo)
FRAt = A(1w)=2mR* (@, - w,)/5
eliminando FA¢ obtenemos:

v, =Y, +2R(a)0 —a)f)/S

y buscando las variaciones de Energia
cinética para cada caso podemos llegar a lo
que Brancazio presenta en la tablal al pie
de la pagina.

Sin efecto la AECioiy = - (M/7) . Vo? y con
efecto hacla atras (backspin) la pérdida de ener-
gia es mayor AECi=-(m/7).(Vo+ Rwo)?, he
aqui la conveniendia de este efecto buscando
(si se da el rebote) que quede sobre el aro e
ingrese al mismo.

La menor pérdida de energia cinética se
da en el caso que posee efecto hacia delan-
te (forward spin), esto no es frecuente en el
basket pero si lo es y muchas veces desea-
ble tanto en el tenis como cl ping pong.

El tiro libre

«Trato de situarme, mentalmente, en un
lugar familiar. Pienso en las muchas ocasio-
nes que realicé tiros libre en los entrena-
mientos, ejecutando los mismos movimien-
tos y utilizando la misma técnica miles de
veces. Si usted hace lo mismo se olvidara
del resultado porque sabra que esta actuan-
do correctamente. Fuera de la técnica obte-
nida de antemano, los resultados escapan

por ello». «Mi filosofia del triunfo» Michael
Jordan.

La diferencia en la técnica implica (funda-
mentalmente en el tiro libre) diferencias en
los porcentajes de aciertos. Recordemos el
tiro técnicamente ideal: una sola mano, un
€je de tiro, utilizando el «golpe de muiieca»
para darle un efecto reverso a la pelota.

Ahora podemos comprender mejor el alto
porcentaje de aciertos de «Manu» Ginobili

w

Figura!Ca
manuginobili.com

a nuestras manos, asi que no se preocupe Figura 10b
Table I.  Energy changes for a bouncing ball (no skidding).
AKE yanstation AKE rotation AKE a1
5 s 12m 5m m

N 1 spi sl | —_—pd T4 |

o initial spin . w9 e 70
Initial forward spin — 2 (608 = SRuwovo ~ Riuf) ;’; 03+ 4Ruwovo — 9R%w}) %‘(uo - Rug)?
Initial backspin - i—’;’(ﬁv}; + 5Ruwo vo — R%}) %(503 — 4Rwo 0o ~ 9R*w}) %(uo + Ra)?

Tabla 1
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(figura 10 a), y la preocupacién de Shaquille
O"Neal (figura 10 b) al ir ala linea de libres.

Al concluir este articulo queremos expre-

sar nuestra intencién al publicarlo de brin-

dar una motivacién mas a los profesores de
fisica para que sigan investigando en este u
otros deportes, animarlos a aprovechar los
materiales ya existentes y ayudar los estu-
diantes a comprender que la mecénica clasi-

ca nos permite comprender mejor y mu-
chas veces perfeccionar las técnicas de-
portivas.

Agradecemos muy especialmente al Di-
rector del ISEF, Prof. Alberto Espasandin (téc-
nico del plantel de Aguada y de la Selec-
cién Uruguaya) su fundamental apoyo al
proyecto, sin el cual no hubiera sido posi-
ble realizar esta investigacion.

APOSTILLAS FISICAS

(a propésito de Curiosos Casos, Cosas Curiosas: 5 minutos...)

Isaac Newton auguraba el fin del mundo para 2060. (¢?)

Isaac Newton, uno de los cientificos mas influyentes de todos los tiempos, preveia el fin
del mundo en 2060, seglin manuscritos del famoso fisico presenta-
dos desde este domingo (17/06/07) por la Universidad Hebraica de
Jerusalén (The Jewish National and University Library). Esos manuscri-
tos se muestran al pablico por primera vez desde 1969 en el marco
de una exposicién titulada ‘Los secretos de Newton’, anuncio la Uni-
versidad en un comunicado...

(http://www.jnul.huji.ac.il/dl/mss/newton/). La exposicion «on-line»
finalizara el 17 de Julio.

En la misma universidad figura la carta manuscrita original de A.
Einstein al Prof. Abraham Shalom Yahuda (de hebreo en la Universi-
dad Central de Madrid) Interesandose por escritos de Newton acerca
de «cuestiones biblicas» y el manuscrito original de I. Newton donde realice la referida
prevision.

e e S e

«My Dear Yahuda, Newton’s writings on biblical matters seem to me particularly
interesting because they afford deep insight into the unique mind and thought process
of this great man. The divine origin of the Bible is, for Newton, absolutely certain, a
certitude that stands in peculiar contrast to the critical skepticism that characterizes his
stand vis-a-vis the Churches. ....». (A. Einstein, September 1940).

«Newton trataba de determinar lo que decia la Biblia de Dios, y siempre nego la
doctrina de la Trinidad, que para muchos se trata de uno de los preceptos més impor-
tantes del cristianismo», manifesté Stephen Snobelen curador de «Los Secretos de
Newton» y «él creia que quiza el regreso de Cristo, la batalla de Armagedon y todas
esas cosas que se asocian con el Apocalipsis no sucederian antes del 2060. Pero,
recuerden que Newton muri6 en 1727, asi que esa fecha era lejana en el futuro para
él»; a su vez Yemima Ben-Menachem, curadora de «Los Secretos de Newton», co-
menté: «él pensaba que podria decodificar los conocimientos secretos. Por eso se
interesé en medir uno de los templos judios donde pensaba que estaban localizados
los conocimientos que se perdieron».

Extractado de: http://www.jnul.huji.ac.il/dl/mss/newton y Yahoo! Noticias). 29



http://es.geocities.com/fisicas/cientificos/fisicos.htm

¢Querias conocer a los Fisicos de la historia?. Breves biografias con ilustraciones y
enlaces.

http://estudios.universia.es/recursos/auladigital/fisica/historia/index.htm

Enlaces a mas de 300 biografias de cientificos (fisicos, matemaéticos, astrénomos y
quimicos); citas y anécdotas de la historia de las Ciencias; Historia de la Fisica
moderna; The American Physical Society describe la historia de la Fisica desde el
ano 1900 hasta el 2000 (en inglés); etc.

http://es.geocities.com/rdelgado01/webhistfis/histfisindex.htm

Por Rolando Delgado y Francisco A. Ruiz. Basada en el libro «Historia de tres cien-
cias basicas». ISBN 959-257-044-2. Editorial Universidad de Cienfuegos.

«En esta presentaciéon pretendemos aproximarnos, desde la triple perspectiva
sicologica, sociologica y pedagégica del enfoque histérico - cultural, al complejo
panorama del desarrollo de la Fisica, ciencia que ha tenido un impacto notable en
los progresos de diversas ramas del quehacer humano» (sic)

http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0314-01/ed99-0314-01.html
EL SIGLO XVIII: La Fisica y la Quimica en su contexto histérico.
Presentacion; El siglo XVIII; La llustracién; Aspectos culturales
y cientifico-tecnolégicos de la llustracién; La Fisica llustrada; La
Quimica del siglo XVIII; La Fisica y la Quimica en la llustracién
hispéanica.



Algoritmo de busqueda cuantico
como un fenomeno resonante

A. Romanelli *

Resumen

Presentamos un algoritmo de blisqueda
cuantico analogo al de Grover. En particular
cl tiempo 6ptimo de bisqueda de este al-

goritmo es proporcional a \/— ]\7 siendo Nel

namero de elementos del espacio donde
se realiza la basqueda. El algoritmo es
implementado usando cualquier
Hamiltoniano con un espectro de energias
discreto excitando resonancias entre el es-
tado inicial y el estado buscado. Los articu-
los originales que dieron lugar a este traba-
jo corresponden a la referencia [1].

1. Introduccion

Desde el punto de vista cientifico, lo que
diferencia a las sociedades econémica-
mente ricas de las que no los son es la
creacién, dominio y utilizacién de la cien-
cia y la tecnologia como factor determi-
nante en la generacién de riqueza [2].
Cada vez mas se esta reduciendo el tiem-
po entre una inovacion cientifica y su apli-
cacién. Este fenémeno no sélo produce
modificaciones en la economia mundial
sino que también produce profundos
cambios en la estructura social global [3].
En particular el procesamiento automati-
zado de la informacién y la masificacién
de internet han revolucionado nuestra so-
ciedad. Esto ha sido posible gracias al ra-
pido avance del soporte tecnolégico. Por
ejemplo la miniaturizacién ha avanzado
a un ritmo tal, que la capacidad de ma-
nejo de memoria de un chip se duplicé
cada 18 meses en los ultimos 20 afos
[4]. En el mismo periodo, el nimero de
transistores por chip y su velocidad de pro-
ceso también han crecido
exponencialmente [5,0].

Estas tendencias no pueden continuar in-
definidamente debido a que existe un limi-
te inferior para el tamaiio, vinculado a la
constante de Planck, y un limite superior
para la velocidad, dado por la velocidad de
la luz. Una simple extrapolacién sugiere que
en menos de veinte afios se alcanzaran los
limites fisicos del procesamiento clasico de
la informacién. En el 2020 se llegaria a la
méxima densidad de almacenamiento de
informacion (1 bit/atomo). Antes de alcan-
zar este limite, los efectos cuanticos debe-
ran ser tenidos en cuenta en las etapas de
diseino, implementacion y operacién de una
computadora. Lo que a primera vista apa-
rece como una limitacién fundamental al in-
cremento de nuestra capacidad de proce-
samiento de informacién, puede transfor-
marse en un salto cualitativo si se logra sa-
car partido de las posibilidades intrinsecas
de procesamiento paralelo reversible que
ofrece la Mecanica Cuantica. Esta posibili-
dad ya fue sugerida por R. Feynmann en
1980 [7] y desde entonces la Computacién
cuantica ha llamado fuertemente la atencion
tanto de la comunidad cientifica como de
empresas tecnolégicas y agencias guberna-
mentales de varios paises desarrollados.

La realidad hoy es que, ademas de diver-
sas Universidades, las grandes empresas de
informatica, como IBM, Hewlett-Packard y
Microsoft y agencias estatales como la Fuer-
za Aérea, la NASA y la CIA en los EEUU,
han creado grupos de investigacién en el
tema. Los esquemas habituales de cripto-
grafia estan basados en el hecho de que
los mejores algoritmos de factorizacion (en

* Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria, Universi-
dad de la Republica. C.C. 30, C.P. 11000, Montevi-
deo, Uruguay.
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sus factores primos) requieren un nidmero
de pasos que crece exponencialmente con
el tamano del nimero. Desde el punto de
vista tecnol()gico,@el descubrimiento del al-

goritmo de Shor en 1994 [8], que permite

factorizar nimeros grandes en un conjunto
de operaciones que crece algebraicamente
con el ndimero de cifras, ha puesto en duda
la seguridad de algunos de los esquemas
actuales de criptografia mas usados. Por otro
lado, recientemente (2001) surgieron dis-
positivos experimentales que permitieron
factorizar el nimero 15 usando el algorit-
mo de Shor [9].

Esta situacién ha servido para mostrar la
superioridad que tendria una eventual com-
putadora cuéntica sobre su andloga clasica
en un problema tan sensible como el de la
seguridad en el manejo de la informacion.
Un libro introductorio a las principales ideas
y técnicas de la computacién cuéntica, es el
de Nielssen y Chuang [10]. En este trabajo
partiremos del supuesto del manejo de di-
chos aspectos y nos concentraremos en en-
tender desde el punto de vista fisico un al-
goritmo en particular llamado algoritmo de
Grover. Para ejempilificar el problema supon-
gamos que tenemos una biblioteca de N
libros desordenados, ver Figural, y estamos
interesados en encontrar

tadora cuantica) para la busqueda de un
item particular en una base desordenada de
N datos en un tiempo que es proporcional

a /N . Esta técnica es lo que en computa-

cién cuantica llamamos algoritmo de Grover.
Un algoritmo cuantico puede ser visualizado
como una secuencia de transformaciones
unitarias que actGan sobre el estado cuantico
de un sistema en un espacio de Hilbert. El
tamario del algoritmo es proporcional al na-
mero de transformaciones elementales uni-
tarias que son necesarias para realizar la ta-
rea. Tenemos entonces, que para la bus-
queda de un item en particular dentro de
una lista desordenada de N posibilidades,
la computacién cuantica es drasticamente
mas rapida que su andloga clasica cuando
N es muy grande.

En este trabajo presentamos un algorit-
mo de busqueda cuantico de tiempo conti-
nuo que es controlado por un Hamiltoniano
dependiente del tiempo. En contraposicién
con otros autores [12,13] que estudiaron
algoritmos de bisqueda con tiempo conti-
nuo, la caracteistica mas relevante de nues-
tro modelo es el uso de las resonancias
cuanticas, mostrando explicitamente la pro-
pia idea de Grover que visualiza su algorit-
mo como un fenémeno resonante [14].

uno del cual sélo cono-
cemos su hombre.

En nuestro mundo clé-
sico, la mayoria de los
algoritmos que se nos
ocurririan para encontrar
el libro en cuestién ten-
drian un ndmero de pa-
sos proporcional al na-
mero de libros N. Estaes
la situacién en general
cuando tenemos una lis-
ta de items desordena-
das y queremos hallar un
item en particular. En
1996 Grover [11] desa-
rrollé una técnica (que
funciona en una compu-

Figura 1: El Fisico de la figura busca un libro en particular entre
N. El tiempo que demora en encontrarlo es proporcional al
numero de libros.
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En la seccién préoxima desarrollamos el
modelo de basqueda continua y en la alti-
ma seccién presentamos nuestras conclu-
siones.

2.Resonancias

La evolucién de la funcién de onda

|‘I’ (t)> satisface la ecuacién de Schrédinger,

Rd0) g

ot

donde H = Hp + V (t) y hemos tomado a
la constante de Planck h =1 con el objetivo
de no arrastrar esta constante en las
ecuaciones que siguen. Consideraremos Hp
como un Hamiltoniano independiente del
tiempo que tiene un espectro de autovalores
de energia no degenerados y V (t) como un
potencial dependiente del tiempo que defi-
niremos luego.

=H[¥ (1)),

Consideremos un conjunto de

autoestados normalizados{ln)} y de

autovalores {En} del Hamiltoniano Hp. Este
conjunto puede ser finito o infinito, depen-
diendo de la naturaleza de Hp . Tomemos
un subconjunto N de {I n>} formado por N

elementos que contiene el estado busca-
do. En este subconjunto es en donde apli-
caremos el algoritmo de basqueda. Tome-

mos un autoestado conocido l j) con
autovalor €, como el estado inicial del sis-
tema. Este estado inicial no pertenece al
conjunto de bisqueda N. Llamemos |s> al
estado buscado del cual sélo conocemos

su energia &, . Este conocimiento es equi-

valente a "marcar” el estado buscado en el
algoritmo de Grover. Nuestra tarea es en-

contrar de autovector |S> cuya energia de

transicion desde el estado inicial | j) es

i, =8, —E, ,

En este punto es importante hacer una
disgresion para visualizar el papel que jue-
ga el potencial perturbativo V (t) operando
sobre el sistema. Para entender mejor el pro-
ceso, consideremos un sistema clasico com-
puesto por N péndulos de longitudes dife-
rentes y, consecuentemente, con diferen-
tes frecuencias naturales de oscilacién. El
problema de buasqueda, ilustrado en la fi-
gura 2, consiste en identificar el péndulo s

con una dada frecuencia de oscilacién @, .

Para realizar la basqueda, suspendemos
todos los péndulos de la misma barra y
ponemos a oscilar al péndulo j. Luego, de-

. LW
\ (a)
o |
o
o S
O
g ] _F(f')
CL ®)
F
376
O (@]
O

Figura 2:

(a) Configuracién inicial del sistema: todos los N
péndulos quietos, excepto el péndulo j.

(b} Situacion después de / N ciclos: la mayor

parte de la energia fue transferida al péndulo s.
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bido a la aplicacién de una fuerza periédica
externa, que en promedio no entrega ni saca
energia, se logra después de un tiempo que
la energia del péndulo j pase al péndulo s.

Dicha fuerza tiene una frecuencia @,; y sera

derivada del potencial V (t). Despues de al-
gun tiempo el péndulo s estara oscilando y
esa sera la manera de identificarlo.

Definimos entonces el potencial V que
produce la resonancia entre el estado inicial
y el estado buscado como (2)

t)=|p){Jlexp(i@y) +] 1) (plexp (~ie,).

donde hemos utilizado la notacién de
Dirac de ket y bra para expresar un opera-
dor en término de proyectores. En esta ex-

ZI > esun vector uni-
nEN

presién | P)

tario, que puede ser interpretado como el
vector promedio del conjunto de vectores
N. Esta definicién asegura que: en primer
lugar, el potencial de interaccién es
hermitico, en segundo lugar que la proba-

bilidad de transicién del estado ! j> a cual-

quier otro estado del conjunto N, esto es

EK;:lV(t)lj')r igual a /N, y final-

mente que las probabilidades de transicién

verifican ZWM =1 .

neN
Expresemos ]‘P(t» COmMo una expan-
sién de los autoestados {|11>} de Hp,

I‘I’ > Zma

donde los coeficientes de la expansion
dependen del tiempo. Reemplazando la ex-

exp —iE, t |m>

presion de arriba para |‘P (t)> en la ecua-

cién (1), obtenemos, luego de proyectar so-

34

bre un modo de oscilacién genérico, el si-
guiente conjunto de ecuaciones para las

amplitudes a,, (t )

donde @,, = €, — @, son las frecuencias

dat

=—IZ IV lm

t)exp(—i®,,t),(2)

de transicion de Bohr. Combinando las
ccuaciones (2) y (3), encontramos,

:0’ 4
7 (4)

sin g Nyn=« j;y

" =——\/.—ﬁ{(l—é‘"jj)aj(t)exp[-ki(a;jn+a)sj)t:!
+5”/.Zam(t)exp[—i(wjn+a) ) J} %)

sine N o n=j Enlas ecuaciones ante-

riores 5nj es la delta de Kronecker.

El sistema de ecuaciones (4) y (5) puede
resolverse numéricamente, pero es impor-
tante entender cualitativamente su compor-
tamiento temporal. Note que hay dos esca-
las de tiempo involucradas, una escala ra-
pida asociada a las frecuencias de Bohr, y
una cscala lenta asociada a las amplitudes

a, (t) . Integrando las ecuaciones previas

en un intervalo de tiempo grande con res-
pecto a la escala rapida, los términos mas
importantes son aquellos que tienen una
fase nula, los otros son en promedio nulos.
En esta aproximacién el conjunto de
ecuaciones queda como:

o), 3

a3 \/—ﬁ“as(t)= ©)
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das(t) i
— 3 g (),

” Na,( ) (7)
da, (t)

=0 paratodo n#s,j. (8)
dt p J
Estas ecuaciones representan dos
osciladores acoplados, el s y el j, cuyas
probabilidades de existencia,

2 2
B(0)=la, () v B (1)=|a, (1) . ater
nan en el tiempo. El acople es establecido

entre el estado inicial y el estado buscado.
Resolviendo estas ecuaciones con las con-

diciones iniciales a; (O) =1l,a, (0) =0 ob-

tenemos:

P, = cos’ (Qt), ©)

P, =sin’ (Qt), (10)

1
donde 2= \/]—V__ . Es importante subrayar

que esta aproximacién es vélida solamente
si las frecuencias de Bohr verifican

w,, > Q. Si dejamos evolucionar el siste-

/A
ma durante un tiempo 7 = E\/ N, y hace-

mos la medida de algtn observable en ese
preciso momento, obtendremos los obser-
vables del estado buscado con probabili-
dad uno. Para el caso donde la aproxima-
cién previa es cierta, nuestro método se
comporta cualitativamente como el algorit-
mo de Grover.

Desarrollamos un nuevo algoritmo de
basqueda de tiempo continuo donde la uti-
lizacién de las resonancias cuanticas son
esenciales. Este algoritmo se comporta como
el de Grover; en particular el tiempo 6ptimo

de basqueda es proporcional a la raiz cua-
drada del tamafio del conjunto de basque-

da, /N , y la probabilidad de encontrar el

estado buscado oscila periédicamente en el
tiempo. La eficiencia de este algoritmo de-
pende de la densidad espectral del
Hamiltoniano Hp. Una gran separacion en-
tre los niveles de energia permite una ma-
yor precisién para la bisqueda. Este algo-
ritmo puede ser implementado para cual-
quier Hamiltoniano con espectro discreto de
energia.

Esperamos que esta comunicacion apor-
te algo de informacién a la comunidad de
Profesores de Fisica relativa al tipo de inves-
tigacion en computacién cuantica que se
esta realizando en el Instituto de Fisica de la
Facultad de Ingenieria (Uruguay). También
pretendemos despertar la curiosidad y el
interés de los estudiantes de Fisica.

Agradecemos los Gtiles comentarios del
Prof. H. D. Marta, asi como el auspicio del
PEDECIBA Fisica y del proyecto PDT
(DINACYT, Uruguay).
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