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EDITORIAT
Estimados colegas, lectores y amigos, es esta

una ocasión más para poner en contacto nues-
tras experiencias e ideas; esta vez fue como el
decir popular expresa «paÍto diflcil, y largamen-
te esperaclo y prometido.

Con nsustraidos» y «agregados» Se fue confor-
mando la presente edición que prometió 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 ¡aquf estamos!.

Tenemos decididas intenciones de volver a nues-
tra frecuencia anterior (3 o 4 ediciones al año), ma-
terial está llegando en cantidades, «mano de obrao

escasea un poco peroviene en cannino, nuevo con-
sejo de Redacción que está trabajando en la eva-
luación de los artÍculos que van llegando y un
gran aporte i¿ «pequeñas 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 artfculos y materia-
les diversos para esta edición demorada y para las
que vienen, por no responder en el debido tiempo
y forma. A ustedes nos debemos y cumpl¡remos,
pondremos nuestro empeño en esa meta.

En nuestra *disciplina» se están produciendo cam-
bios en varios sentidos; nuestra asociación con los
documentos que tiene elaborados y con el aval y el
*La4ground, 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 §/o «grillas, como se les llama a veces) y pro-
gramas se están poniendo en funcionamierito con
la promesa de las autoridades de que son ode tran-
sición» y pensando en ajustes que se darán durante
su implementación hasta la versión final (que po-
drfa ser igualmente dinámica). Deseamos que todo
sea en beneficio de la educación y la formación cle
nuestro pueblo, porque de ello depende el «nunca

más, de muchas cosas. Los aportes que se puedan
hacer desde aquf y desde todas las instancias que
la A.P.F.U. tenga, serán un granito de arena más en
la construcción de ese beneficio.

.Pronto estaremos nuevamente con Uds. en nues-
tro próximo congreso y será, como es habitual, una

más por nuestra formación, perfeccionamiento y
puesta al dÍa en pro de nuevas cosas que fortalez-
can nuestra labor. Hasta ese entonces y que la Fisica

los acompañe' 
prof. sand¡r RamÍrez

Redactor Responsable



CON RELACIÓN A tA PRESENTE EDICIÓN

En esta eclición incluimos un análisis de nuestra publicación hecho por una profusional
que nos solicitó hacerlo en base a unos ejemplares consecutivos elegidos al aza¡ nos
pareció muy positivo el contar con una opinión acerca de la «fi:rmalidad, con la que
venimos procediendo; al respecto señalamos para nuestra sección siguiente de uComo
enviar ..., los aspectos relacionados a los arfrculos en sÍ.

Los trabajos que componen esta edición tuvieron demoras en su publicación 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 MlCs, algoritmos avanzados y biomecánica discurre la temática de esta edición
que no deja cle prestarle un poco de atención al *Reloj del Ap«alipsis» y a las
nes» cle Newton para «¿2OO67, así como también el despejar un poco las confusiones al
respecto de los famosos 21 gramos.

Arclua tarea, que ya está encaminada, nos espera a quienes estamos en la eclición del
próximo número. Gracias compañeros por la presente y les esperamos con sus aportes,
como siempre, a todos nuestros lectores, socios y colaboradores.

coMo ENVIAR SUS TRABAIOS

fu eden ser enviados para su publicación,
contribuciones de cliversos tipos: trabajos
prácticos, teóricos, divulgación, tesis de
doctorado, notas, comentarios de libros,
sugerencias "web", software, consejos prác-
ticos y todo artÍculo, original o no, que
nuestros lectores crean conveniente.

1. Los trabajos deben enviarse por dupli-
caclo, archivos de computadora e impre-
sos. En ambas debe figurar el nombre
de el o los autores, dirección, lugar de
trabajo, un brer¡e cunfculum, coreo elec-
trónico para contactarse, y de ser posi-
ble, un resumen temático.

2. Las citas bibliográficas se relacionarán al
final del trabajo por orden alfabético,
inclicando:
a)Para artículos de revista: apellido del

autor(es), año, tftulo del artÍculo
encomillado, tftulo completo de Ia re-
vista, volumen, número y páginas.

b)Para libros: apellido delauto(es), año,
título del libro subrayado, editorial,
lugar, número de páginas y número
de edición, en caso de que el libro sea
traducción, indicar entre paréntesis
autor cie la traducción, nombre origi-
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nal de la obra subrayado, editorial y
año; dentro del texto las refurencias se
inclicarán dando apellido(s) y año en-
tre paréntesis.

3. Los archivos pueden ser enüados por
@rreo electrónico a la dirección de la re-
vista o a la de la Asociación; env¡ando el
texto con los objetos incrustados y los
objetos por separado, mapa de bits (8
bits) o 256 tonos de gris, en Io ¡:osible
se repetarán los fiormatos originales,
pudiendo variar a criterio editorial y en
función cle necesidades de compagina-
ción, Ics tamaños de las ilustraciones.

4. Para simplificar el proceso de armado,
sefa convenienG que los trabajos llega-
ran por la vfa mencionada en 3.-, envia-
dos ¡ror correo común o alcanzados a la
Revista acompañados del archivo
informático correspondiente, debida-
mente etiquetado.

Esperamos sus trabajos, consejos, cft¡ca<
y sugerenci.as en:

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

La dlrccclón «le Ia revlsta:
revistaapfu @adi net.com. uy



Análisis cle la revista cientiflca
EDUCACION en FISICA

Ltc. Caú¡lela C-abrera C¿,sfromán.

0. Introducclón
El presente traba.io es una evaluación de

la revistacienffica tOUCaqÓN en rtStCe.
Dicha publicación periódica es editada por
Ia Asociación de Proftsores de Flsica del
Uruguay.

A partir del análisis de los ejemplares 1,

Z, 3, 4, 5 y 8 del volumen 6Y el ejemPlar 1

delvolumen 7 se identificaron los siguien-
tes aspectos:

a. adscripción a las leyes nacionales que

regulan la edición de publicaciones;

b. adscripción a la normativa internacional
relacionada con las publicaciones cien-
tíficasy

c adscripción a las pautas y recomenda-
ciones internacionales sugeridas para Ia

publicación de artlculos científi cos-

l. fustificación
1.1 [a normatlva legal
La ley 16.@9 *Comunicaciones e lnfior-

maciones, -vulgarmente conocida como
*la ley de prensa,- regula todas las publi-
caciones editadas en la Repfrblica Oriental
del Uruguay. [a e¡<istencia de la misma con-

diciona la publicación y distribución de las

revistas, de no cumplirse se incune enton-
ces en un clelito.

1.2 Las normas ISO
Las revistas cientÍficas, desde su aparición

hace más de 3OO años, han logrado un lu-
garmuy importante en el mundoac¡démi-
co, vehiculizando información y poder. La

rápida difusión y distribución y el abarata-

miento de los costos, fundamentalmente en

comparación con el libro, conüerte a la reüs-

ta cienffica en un espacio fundamental para

la publicación y consulta del saber cientffico.

Las caracterfsticas mencionadas, entre
otras, han motivado un profundo desarro-

llo en el mundo de Producción Y
editorialización de las revistas. Como princi-

pal vehÍculo de publicación y difusiÓn del

saber cientffico las revistas rcquieren de una

especial parametrización. Los parámetros de
normalización de las publicaciones periódi-

cas refieren Msicamente a dos áreas: la pre-

sentación formal de las reüstasy la presenta-

ción de contenidos (notas, artículosy otros).

La normalizacián de las publicaciones
mejora, fundamentalmente, la calidad de

información y facilita la producción y trata-

miento de la información (Delgado López-
6zar 20 (1) 1997,p.39).

La prolifieración de revistas cientfficas en

las diñerentes ralnas del conocimiento, la

necesidad de establecer parámetros Para
posibilitar la recuperación de la información
y el afán del conocimiento de «lo Útltimo» y
de ulo más novedoso, han sido algunoq de
los motivos por los que organismoi como
la Intemational Standard Organizalfon (lSO)

han trabajado en Ia búsqueda de ¡:arámetros
que permitan la normalización de las revis-
tas científicas.

2. Metodologia ' .
El análisis de la pu-blicación EDUCACION

en ílSrcA se realizó a partir de la descrip-
ción y comparación de la misma en función
de la normativa existente: la ley 16-099 y
las normas lSO.

3
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APFU r A¡ochclón de Profc¡ores de Físlca deI Uruguay
Para la presentación de las publicaciones EDUCACIÓN en fÍSICA tiene un tftulo

periódicas se utilizaron las normas ISO B y muy representativo, corto y fácilmente
18; para el de los artÍculos se realizó bajo recordal¡le. El subtftulo «Revista de la Aso-
las recomendaciones de Ia norma ISO 215. ciación de Profesores de Hsica del Uruguay,

primeramente se describieron las notas acompaña al tÍtulo circunscribiendo
eserrciales de EDUCACIÓN en ffsrcAy se topográficamente al mismo.
analizaron tres articulos cientificos. Las características esenciales del diseño

gráfico de Ia revista no interfieren con el í-
tulo y el subtltulo, así como tampoco con

3. La IeV I 6.099 tos demás datos que se aporran en la cu-
tl artÍCuló +t dé Iltéy establece que los bierta (ISSN, volumen, número, fectra).

impresores o editores de cualquier publica- TÍtulo y subtítulo aparecen en cubierta y
ción impresaestán obligados, previamente en contratapa con las mismas caracterfsti_
a toda publicación o difusión, a electuar una cas gráfic*rs, no asi en la portada clonde se
cleclaraciónjuradaanteelMinisteriocleEdu- encuentra clestacado solamente el tÍtulo
cación y cultura clonde debe constar: p€ro con otra presentación gráñca.
a. nombre de la publicación;
b. nombre completo del redactor responsa-

ble, documento de idenüdad y domicilio;
c nombre, apellido y domicilio del pro-

pietario;
cl. nombrey domicilio cle la imprenta.

En el artfculo 5e se establece que todo
ejemplar de diario o de cualquier tipo de
publicación periódica deberá lucir, en lugar
visible el contenido de los literales a., b, cy
d antes mencionados.

La pubticaciÓn EDUCACIóN EN F1SICA
presenta algunos de los ítemes menciona-
dos en la ley. Constan en la misma: el nom-
bre de la publicación, el nombre del ftedac-
tor Responsable, datos del propietario y
datos de la imprenta. Se sugiere actualizar
los mismos para no incurir en una ñgura
delictiva (ver apartado 5. 1 ).

4. ["a normatlva ISO

4.1 ISO I
La norma B tiene aplicación en el campo

de la publicación y presentación de las publi-
caciones ¡:eriódicas. Está dirigicla funclamen-
talmente a editores y tiene como objetivo fa-
cilitarel usoy recuperación de Iainformación
que este tipo de publicaciones presenta.
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No encontramos los datos en el lomo,
fundamentalmente detido a que el siste-
ma de grapado de Ia revista no lo permite.

Los datos relativos a la rcdacción respon-
sable, consejo de redacción y colaboracio-
nes se encuentran en la primera hoja junto
a la identificación de la revista, elvolumen,
número, fechay depósito legal.

En cada número se repite esta inbrma-
ción que además se presenta con las mis-
mas caracterf sticas gráfi cas.

No encontramos la edición de índices 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 relación al formato todos los fasciculos
üenen el mismo tamaño, res¡retando además
las ca.acterfsticas gráñcas del ítulo, subftulo,
datos del volumen, número y teclra-

I as páginas de la publicación no presen-
tan la información necesaria para su rápida
identificación (tÍtulo de la publicación, fuctra,
volumen, fasclculo, etc.)

La numeración de los ejemplares no es
consecuente con la norma. Si bien el volu-
men, el año y los números aparecen en
números arábigos, Ia numeración del volu-
men no es clara (no así la numeración de



cada fascículo). La paginación de cada nú-

mero se reinicia; esto es, cada ejemplar cie-

rra la numeración de las páginas sin nume-

rar en el volumen.

4.2 ISO t8
Esta norma detalla las caractefsticas de-

seables de los sumarios de las publicacio-

nes. La revista EDUCACIÓN EN rtSICApre-
senta el sumario en la contratapa de la mis-

ma, bajo el ePÍgrafu oSumario'.

El orden del sumario es el sugerido en la

norma ya que los artlculos se presentan

secuencialmente; para cada uno de ellos

aparece primero el nombre del artÍculo (tÍ-

tulo y subtítulo), menciones de responsabi-

lidad y Ia página de comienzo del artfculo.
En la normativa relativa a este punto se des-

cribe que la presentación normalizada es la

de nombre del autor o autores, ítulo y nú-

mero de Ia primera Página.

La publicación edita artículos mayormen-

te en español pero también en inglés o en

portugués. Cuando un artÍculo aparece en

una tengua distinta a la vernácula se

visualizaesta caractefstica en el sumarioya
que el titulo del mismo aparece en la len-

gua correspondiente.

4.3 ISO 215
La Norma 215 incorpora elementos rela-

tivos a la presentación de articulos en pu-

blicaciones periódicasy en series. Estos ele-

mentos e indicaciones son muy importan-
tes para los autores en cuanto a la prepara-

ción y presentación de art'rculos de carácter

cientÍfico.

4.3.1 Anállsls de casos: BACCINO'

Da¡liel. Medldas de PeÉodos en
moümientos oscltraÍorlos (20O4, vol.
6, ne 8)

BACCINO, Daniel. Medida de Perfo-
dos en movimientos oscilatorios. En :
Eclucación en Flsica. ZOO4, vol. 6, ne 8,
p. 31-33

neyl§te EDUCACIOII Et FISICA Vol.7 ñf'4 ¡ Jullo, 20l,7

El tltulo del artfculo de Baccino es conciso

y significativo. No presenta subtftulo, tam-
poco siglas, abreviaturas u otro tipo cle acor-

tamientos.

Del autor sé dice el primer nombre y el

primer apellido, no se incluyen datos de la

institucién clonde este investigador eierce

profesionalmente y tampoco se brindan

datos para el contacto.

El arfrculo no presenta resumen. No apa-

recen palabras clave ni tamPoco
descriptores. Al final del mismo se incluyen

las reÉrencias bibliográficas baio elep'lgra-

b oRefierenci¿5». En el artículo también en-

contramos tres «notas de descarga', debi-

clamente identificadas secuencialmente al

final de la página.

Las ilustraciones son claras y aparecen

numeradas pero no presentan epigrafes

explicativos

El articulo no presenta fucha y lugar de

finalización y tampoco fucha de aceptación

delmismo.

El texto demuestra seguir el orden lógico
de la investigación realizada por el autor.

4.3.2 An,ilisls de calsos: TARIELLO'

C-arlos. Obtenclón de dlagramas
de dlfracción con lentes de Fresnel
(2OOl, vol.6, ne 5)

FAzuELLO, Carlos. Obtenció,n de
diagramas de difracción con lentes de
Fresnel. En : EducaciÓn en Fisia.20ol ' 

vol.
6, ne 5, p.29-33

Si bien el fitulo es un tanto largo se justifica

el uso del mismo debido a que indt4le un

nombre propio: «lentes de Fresnel,. Este últi-
mo aspecto, si bien alarga el tftulo -que lo
hace ditrcil de recordar, citary recuperar-' es

positivo en cuanto a enmarca el campo de

acción del artlculo.

El ftulo no se acornpaña con subtítulo, s§las,

abreviaturas u otro tipo de acortamientos.

Del autor se dice el primer nombre y el

primer apellido, no se inclt4len datos de la



APFU ! Asoclaclón dc Protcsores dc Físlca del Uruguey

institución donde este investigador ejerce
profesionalmente y tampoco se brindan
datos para elcontacto. Debajo de los datos
del autor se aclára que el artfculo en cues-
tión fue presentado como ¡ronencia en un
encuentro internacional y publicado, más
tarde, en la Revista Española de Flsica.

El artículo presenta resumen sólo en in-
glés ba¡'o eleplgrafu «Abstract». No apare-
cen palabras clave ni tampoco
clescriptores. Al finalclel mismo se inclu-
yen las referencias bibliográficas bajo el
epígrafe *Bibliograffar.

Las ilustraciones son claras y aparecen
numeraclas con sus pie de fotos corres-
pcndientes; también las fórmulas que el
autor incluye se encuentran clebidamen-
te numeradas.

El artÍculo no presenta fucha y lugar de
finalización y tampoco fucha de aceptación
clelmismo.

El texto clemuestra seguir el orden lógico
cle la Ínvestigación rcalizada por el autor.

4.3.3 Aná¡lsls de casos: GIILRRA,
Marlo. La radLaclón y el Índlce de
refracclón (2000, vol. 6, ne 3)

GUERRA, Mario. La radiación y el Ínclice
de refracción. En : Eduación en Física.
2OOO, vol. 6, nn 3,p. 4l-47

El articulo de Guerra presenta un tltulo
conciso y claro, fácil de citar y recuperar.

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

Debajo de los datos del autor aparece un
párrafo, bastante extenso y en letra peque-
ña, clonde se presentan datos que podrÍan
ser parte del Resumen. Formalmente el artÍ-
culo no incluye el Resumen, tampoco se
encuentran palabras clave ni tampoco
clescriptores.

La nota no incluye bibliograffa ni citas.

Algunas cle las figuras están numeradas

6

pero no se incluye un fndice de ilustracio-
nes. Tampoco presentan aclaraciones. Las
fórmulas y ecuaciones no presentan nume-
ración ni detalles.

El artículo no presenta fecha y lugar de
finalización y tampoco fucha de aceptación
delmismo.

44 El sistema de cltas
y referenclas

Para analizar el sistema cle citas y refuren-
cia se estucliaron todos los artículos del fas-
cículo número B, correspondiente al volu-
men número 6 (setiembre Z0oÉ.). Conclui-
mos entonces que a pesar de las ¡:a.utas ¡:a.ra
el tratamiento de citas bibliográñcas que
presenta la publicación, los autores no se
ajustan a las mismas.

I as refurencias bibliográñcas se presentan
en su gran mayorÍa 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 cle citar sitios web se aclararon
los detalles relativos a la Éctra de la consul-
ta de los mismos, aunque sf se tuvieron en
cuentaotras de las recomendaciones de ISO
690-2.

4.5 Par¡tas y norrnas ,

a los autores
Las ¡:autasy normas para los autores son

mr¡l sencillas demasiado escuetas.*, las
mismas se presentan siempre en la pági-
na Z y se refieren a: a. forma de enviar
los trabajos, b. modo de realizar las citas
bibliográficas, c. cliagramación de los ar-
tÍculos.

Las pautas ¡:arael tratamiento de las citas
y refurencias bibliográficas no se ajustan a
la normativa ISO. En relación a la ordena-
ción de las mismas se dice que deben pre-
sentarse al final del trabajo ordenadas
alfabéticanrente.
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4.61r. aclscripclón a las normas (aspectos más lmportantes)

ISO 8: Presenfaclón de publlcaclones EDucAcIÓN en¡igcn
Identificación: volumen, número, año Sf, pero con

Cobertura: púrblico al que va dirigido Bien definido

que avala la publicación Bien definido

Tlltulo de la (corto, indicial) Si

Los volúmenes deben tener el mismo tamaño 5f

Índice al finalizar elvolumen No

Paginación continua entre números de un mismo No

volumen

Nota marginal

ISO f 8: Sumarlo

Existencia

Orden secuencial

Idiomas (respetar si Ia publicación está editada en

más de una

Mismo lugar s
hecedido de encabezamiento Sf

Orden: nombre del autor-ítulo-número de página No: tftulo-autor-número
de pág.

Difierenciación de secciones mediante ep,'tgrafies No

ISO 215: Presentaclón de artfculos

Tiltulo s
Datos autores Nosiempre

Direcrión de autores No

Resumen No

Palabras-clave No

Fechay lugar de finalización del artlculo No

Sumario No corresponde

Numeración de las divisiones No

Notas al pie s
Citas SÍ

llustraciones No

Instrucciones a los autores

No

s
s
Sf

Sf

Tabla l. EDUCAAÓN en FlStCA, adscripción a las normas ISO

Sl, pero pobres



5. Sugerencias y
Recomendaciones

5.1 Aspectos legales

Normalizar los datos exigidos por la ley
16.099 que actualmente no se presentan
en Ia publicación, esto es: cédulade identi-
dad y dirección del Redactor Responsable.

5.2 Aspectos formales

A continuación se presenta una serie de
aspectos furmales que clebeúan ser tenidos
en cuenta para la mejora de la publicación:

a. presentar tÍtulo y subtÍtulo en la primera
página en iguales condiciones gráficas
que en la portacla;

b. incluir clatos del volumen, número y fu-
cha próximos al lomo;

c. publicar un fndice al finalizar el volumen;
cl. agregar una nota marginal (membrete

bibliogrílicc a pie de página) donde se
indique nombre revista, volumen, núme-
ro, fecha ), rrombre de los autores o del
primer autor, para facilitar la reproduc-
ción y cita de los artÍculos;

e. poclría ser útil identificar en el Sumario
las secciones corresponclientes a los ar-
tÍculos de fondo con otros;

f. 4gregarSumario en lapdmerapáginadel
fascfculo;

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

h. incluir Resumen en lenguavernácula en
los artfculos tipo memoria científica ori-
ginal, tam[:ién traducirlos al menos a una
Iengua (inglés prefierentemente) ;

i. presentara los escritores recsmendacio-
nes más claras y exhaustivas para la in-
clusión de artÍculos en la publicación, si-

. EducaciónenFIsica. APru. ú997 -
Montevideo: S. RamÍrez, U998-
ISSN:0797-9O45.

. DELGADO LÓPLZ-CÓZAR ( 1 997). EVAIUA-

ción y aplicación de las normas de pre-
sentación de publicaciones periódicas: re-
visión bibliográfica. En: Revista Española
de Documentación Cientffica. Vol. 20, nq

l, p. 39-57.
.lSO 8, Documentation - Presentation of

periodicals (1988). En: ISO Standards
Handbook 1 Documentation and Inficrmation.
3a ed., p.N7.

. ISO 1 8, Dxumentación - Sumario de las pu-
blicaciones periódicas (1990). En: Revista
Española de Documentación GentÍfic¿. Vol.
13, ne Z, p.757-758.

. tSO 215, Documentación. Prexntación de
artuia an puHk:xione peridk:as y an x-
ríe (1993). En: Revista Española de Docu-
mentación Cientifica. Vol. 16, ne 4, p. 387-
396.

. ISO 2145, Documentation - Numlrering of
divisions and subdivisions in griten
documents (1988). En: ISO Standards
Hanclbook 1 Doctmentation and Inforriration.
3q ed., p.493-494.

. LICEA DE ARENAS, Iudith ( 1994). Mediosy
mensaies de la ciencia: la revista cientÍfica.
En : Ciencias de Ia Información. Vol. 2;5, ne

l, p. l-lZ.
. MUÑoz-ALoNSo LÓPEZ, Gemma (20O4).

Parámetrosy requisitos técnicos ¡:a.ra la pre-
sentación cle artículos cientÍficos. En: Anales
del Seminario de Historia de la Filosoffa. Ne

Zl, p.5-23.
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guienclo la norma ISO 215. Entre otras
cosas esto mejorarÍa las citas, refurencias
y bibliograffas utilizadas por los autores.

6. Bibllografia

I.
I.
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Espacio cIe A.P.F.fI.
Estlmados compañeros:

Desde nuestra útltima instancia de comunicación, ha asumido la nue-
va Comisión Directiva de la A.P.F.U., luego de las elecciones realizaclas

en el mes cle octubre de 2@6. También quedaron instaladas las Mesas

Regionales: Este y Litoral Norte.

En estos momentos nos encontramos abocados a la organización del

XVII Encuentro Nacional de P¡'ofusores de FÍsica, que se realizará en la
ciudad de La Paloma del 17 al 2O de Setiembre de Z@7.

Estamos instrumentando la realización de jornadas de apoyo para los

compañeros que deben rendir prueba experimental en el concurso de
Ayudantes Preparadores de taboratorio (Modalidades B y C ) que el C.E.S. esta llevando a cabo.

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

16 de junio en la ciudad de carmelo' 
comlslóndlrecttvadeA.p.t.u.

Asociación de
Profesores
de Física

@
del Uruguay

fornada - Taller cte tislca y Quimica en Carmelo

El 16 de Junio de este año, se realizó en el flceo Ne2 de C-armelo, una Jornada-
taller sobre el nUso de interfaces VERNIER Y MUTIILOG en experimentos de Flsica y
Qufmica, a cargo de los profesores Marcelo Bem.¡ti y Gustavo C*nzalez

La iniciativa partió de las salas de Ffsica y Qufmica del Liceo las que, invitaron a la

APFU para organizar en fo rma conjunta esta
actividad, propuesta que fue recibiday apo-
yada de inmediato.

La motivación principal para realizarla, se
centró en la necesidad de conocer y pro-
fundizar las potencialidades que estas he-
rramientas tienen en eltratamiento didácti-
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 desarrolló con un total de 46 participantes (24 de quimica y 2Z de ffsica),

entre los que se contaban profusores, a¡rudantes preparadores y estudiantes de proÉ-
sorado. Es de destacar que concurrieron docentes de los más variados lugares, desde
Salto hasta San José, indqlendo Mercedes, Dolores, Cardona, Nueva Palmira, Tarariras,

Conchillas, Nueva Helvecia, Coloniadel Sacramento, Juan Lacaze, ColoniaValdensey
Ombúles de Lavalle.

También es importante recordar que fue realizada un dla sábado desde temprano en

la mañana hasta media tarde, (y con temperaturas de 3eC!!!). Esto muestra la impor-
tancia que los docentes le damos a la capacitación permanente y a todo lo que nos

a¡ruda a mejorar nuestras prácticas educativas y los aprendizajes de nuestros alumnos.

Por eso queremos alentar a los profusores, sobretodo del interior del pals, a organizar
este tipo de actividades que sin duda dejan un saldo muy positivo para todos.

(condnúa en Páglna 36)
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Didáctica cle la física con NTICs
en clases presenciales

N. cle R; NTIí - Nuevas Tecnologf,as cle la Informaclón y Comunlcaclón

Hugo Kofnan*

Resumen
En este trabajo se analizan los conceptos

pedagógicos que se consideran centrales
pa.ra realizar un aprovechamiento amplio de
las herramientas info rmáticas, ilustrándose
los mismos con diversos ejemplos de apli-
cación. Se exponen también los criterios a

tener en cuenta a la hora de realizar un nue-
vo diseño didáctico, al cual se considera de
la mayor importancia ¡:ara que las NIIC-s pue-
dan aportarsu enorme poGncial para el me-
joramiento de la enseñanza de la Flsica.

l. Introducclón
Las Nuevas Tecnolog'ns no irrumpen en

la educación como producto de demandas
pedagógicas, sino que son originalmente
desarrolladas para dar respuesta a otras ne-
cesidades que requeúan del procesamiento
y transmisión de grandes volúmenes de in-
formación. En esa demanda se situaron pri-
mero diversas necesidades administrativas,
los viajes espaciales, la automatizaciÓn, y
Ios planes militares de EEUU que dieron
nacimiento a lo que hoy es lnternet. Las

Nflqs llegan a la educación a partir de fines
de la década del 7O, primero como herra-
mienta poderosa de cálculo en Ia Universi-
dad, a través del lenguaje Fortran con
interfase de tarjetas perfioradas, Iuego con
el lenguaje y metodolog'n Logo y el Basic
para las escuelas secundarias y primarias.
Con eIDOS en los BO llegan luego los pro-
grarnas «utilitarios»: procesadores de texto
y planilla de cálculo. También aparecen al-
gunas simulaciones. Luego, a partir de los
90 con el Windowsy luego con el Linux, se
desanollan ampliamente las simulaciones y
sistemas de adquisición de datos e><¡:erimen-

tales. La computadora se convierte ya en

un poderoso instrumento de simulación y
de medición y control, con gráficos y ani-
maciones cada vez más atractivas. Finalmen-
te, Internet a partir de mediados de los 9O,

estal¡lece una red de comunicación global,
que permite y facilita actividades comparti-
das de las más diversas: acceso a volúme-
nes increlbles de información, educación a
distancia con sistemas e-learning, simula-
ciones a distancia con applets, y finalmente
la o<perimentación remota.

Todo este proceso evolutivo se ha desa-
rrollado en furma 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 aplicación. Los novedosos
paradigmas que rápidamente barñan con los
anteriores, se imponlan no siemprc con ar-
gumentos ped4gógicos, sino a partir de sus

ventajas tecnológicas y su atractivo üsual, en
el marco de una cultura que está cada vez
más indinada a la imagen y a la velocidad, y
menos a la palabray a la reflo<ión. Hablar del
riesgo de la banalización o superficialización
del aprendizaie, no parece descabellado, de
lo cual hay indicios en los niveles medios, en

los que mudros jóvenes utilizan la poderosa
herramienta de Internet para «elaborar, tra-
bajos con Ia técnica rápida del copiey pque,
para lo cual incluso o<iste un sitio en el que
se pueden encontrar monograffas de las más
diversas temáticas.

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

Facultad de Ingenierfa Qufmica. Universidad Nacio-
nal del Litoral Santa Fe - Argentina
hkofrnan@fiqus. unl.edu.ar
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mentalmente de Ia orientación que da el
docente. La cuestión consiste en situarse en
una perspectiva curriculary pedagógica que
permita a los álumnos obtener el mayor
provecho posible a las herramientas
informáticas hoy disponibles. Mariana
Maggio, una de las referentes más impor-
tantes en el tema en la Argentina ha plan-
teado que «/a transformación de las formas
de enseñar no se produce por la renova-
ción de los arfefactos, sino por la recons-
trucción de [os encuadres pedagógicos de
dicha renovación, (Maggio, 2OOO, pág
11O).» Cuando hablamos de transforma-
ción pedagógica, nos refierimos a imaginar
una revolución tan o más grandiosa que la
que se produjo con la invención de la im-
prenta, que permitió que los textos llega-
ran no a decenas de personas, sino a cien-
tos de miles. O antes aun, cúando se in-
ventó la numeración decimal que permitió
el desanollo del cálculoy luego delálgebra.

procesamiento de datos. En ese aspecto se
debe manejar al menos una planilla de cál-
culo para graficar y aproximar funciones. Y
si trabajamos en Internet, tener idea de Io
que es una página activa, un acceso remo-
to a base de datos, el manejo de platafor,
mas e-learnig, etc. En realidad deberfamos
diseñar cursos básicos de capacitación clo-
cente en estos aspectos técnicos, que pare-
cen dificiles a primeraüsta, pero que no son
tales al menos en el nivel de conocimientos
necesarios como para operar las diversas
plataformas de trabajo.

3. Conceptos pedagógicos
centrale§

En relación a los aspectos pedagógicos,
el tema es más comple.io, ya que están en
juego no solo las diversas disciplinas, sino
también las distintas modalidades de ense-
ñanza: presencial, adistancia, mixta, engru-
pos pequeños o numerosos, con mayores
o menores posibilidades de acceso a los
dispositivos tecnológicos. Sobre estos as-
pectos, se pueden formular algunos con-
ceptos generales, y luego particularizar so-
bre alguna de las áreas y modalidades de
enseñanza. En este caso será sobre la mo-
dalidad presencialde enseñanza de la FÍsi-
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 espedfi cos:

- Teoría de lo campos conceptuales
- Herram ien tas cognitivas
- Modelos mentales
- Actividades de comprensión

No es que estos conceptos solo están
involucrados en la enseñanza con nuevas
tecnolog'ns, ni que sean los únicos que haya
que tener en cuenta, sino que, según nues-
tro criterio son los más relevantes para cons,
truir un marco teórico pedagógico adecua-
do al tema. De más está decir que nos ubi-

2. Bases para Ia apltcadón de
hs NIICs en lir enseñanza
de Ia Flsica

No se trata cle seguir enseñando lo mis-
mo que antes pero con otros instrumentos,
sino de producir una transformación de
métodos y contenidos, Io cual implica reali-
zar un profunclo arÉlisis que tenga en cuenta
lo tecnológico, pedagógico y cunicular.

El aspecto tecnológico es necesario para
poder acceder al uso de una herramienta
que es necesario conocer al menos en sus
aspectos básicos. Si usamos simulaciones
debemos conocer las cuestiones báslcas de
los modelos matemáticosy las técnicas de
matemática discreta, asf como sus relacio-
nes con los modelos ffsicos y los sistemas
experimentales. Si aplicamos sistemas de
adquisición de datos del¡emos al menos
tener nociones sobre digitalización de da-
tos analógicos, sensores, frecuencia de
muestreo, resolución de una interfase A/D,

l2



camos dentro del cauce amPlio del
constructivismo, sin posicionarnos en el

extremo del *aprendizaie por descubrimien-

f6». El docente, con ayuda de la herramien-
ta informática, sigue siendo el mediador
entre el alumno y el conocirniento, siendo

su tarea principal la de proponer los mejo-
res caminos para que el acceso al mismo' El

problema es la limitación del tiempo de en-

señanza. Sefa fantástico plantear una acti-

vidad para que los alumnos udescubran' las

leyes de Kirchhoff o la Segunda Ley de

Newton. El problema es que eltiempo 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 está

descubierto, sino utilizar los conocimientos
teóricos para interpretar y resolver situacio-
nes problemáticas, avanzando a§ en el pro-
pio conocimiento teórico.

3.1. Teoria de los camPos
conGeptuales

Howard C¡ardnersentenció en una mara-

villosa sfntesis que: «no entenderás la teo-

rla a no ser que la apliques,. Se trata de una

frase simple y que parece de interpretación
trivial. Los docentes sabemos por nuestra

experiencia cotidiana que, aunque nos es-

meremos en Ia explicación teórica' hasta que

no damos un par de ejemplos, los alumnos
no se pueden hacer ni la más remota idea

de cualquier ley de la Física' por más ele-

mental que parezca. Aun asl, cuando se

plantea un problema «distinto» a los ejem-
plos que se dieron, los alumnos no saben

como encararlo aplicando los conceptos teó-

ricosgenerales. Ahi nos lamentamos de las

dificultades de los alumnos para elevarse al

pensamiento abstracto, y de relacionar di-
furentes niveles.

ncytste EDUGACIOil Et FISICA Vol.l lto4 r tullo, 2OO'

Esta problemática es abordada desde una

perspectiva más *benigna» hacja los estu-

diantes por el reconocido Frsico y Pedago-

go Brasileño lVlarco Antonio Moreira (2@Zl.

Sostiene en su trabajo que *los conceptos
se tornan signifrcativos a través de las dis'
tintas situaciones de aprendizaie que con

ellos se desarrollan»: resolución de proble-

mas, trabajos prácticos, evaluaciones, etc.

Esta idea está basada en la teoúa de los caln-
pos conceptuales de Crerard Vergnaud, de-
finicla como nun onjunto infurmal y hete'
rogéno de problemas, situacione, @n@p-

tos, relaciones, estructuras, contenidos y
operaciones de pensamiento, conectados

unos a otros y probablemente, entrelaza-
dos durante el proceso de adquisiciÓn'.
(Moreira, ob. cit.).

Moreira considera que el aprendizaje de
un campo conceptual requiere inclusive

muchos años, y que'en el medio hay espe-

cies de lagunas o equfvocos que se man-

tienen sin que sealrlos conscientes de ello.

Cadasituación nueva que se analiza, o apli-
cación que se realiza ampl'la 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-

natnos» una disciplina.

Tales conceptos fundamentan no solo la

importancia de realizar aplicaciones especf-

ficas de los conceptos teóricos en la ense-

ñanza, sino que muestran la potencialidad

de las herramientas inñcrmáticas, puesto que

las mismas nos permiten multiplicarlacan-
tidad de experimentos simulados que se

pueden realizar en tiempos limitados.

Elemplo con el software fluldos -
Flotaclón

1. ¿Que condición debe cumplir un cuer-
po sólido para flotar en un l-tquido' en

cuanto a la relación de densidades entre

ambos?
2. ¿Que relación encuentraentre las densi-

dades para que un sólido flote con su

l,
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produce una suerte de asociación
entre la mente y esos elementos,
potenciándose la capacidad del in-
dividuo para abordar tareas com-
plejas. Hay que tener en cuenta que
esto influye en la propia ficrma con
que se piensa, de modo que herra-
mientas cogniüvas distintas condi-
cionan estilos y niveles de pensa-
miento difurentes. La computado-
ra y la web son herramientas
cognitivas muy potentes, que utili-
zadas con buenos criterios pedagó-
gicos pueclen producir profundos
cambios en las ñcrmas de pensa-
miento y favorecer un avance ex-

traordinario en la educación.

Para tratar de entender mejor estos con-
ceptos, podemos mencionar que cuando en
la Grecia antigua se incorporó la regla y el
compás al cáculo geométrico nadie imagi-
naba que se estaba colocando la base de
una poderosa revolución en el pensamien-
to, que elevaÉa el conocimiento de la geo-
metrÍa a un nivel tal de abstracción, que
hasta resultarfa impensable el pensamiento
filosófico sin lageometrfa. Sin dominaraun
el cálculo simbólico, con estas henamien-
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 ábaco para contary hacer opera-
ciones aritméticas, nadie pensaba que se
estaba fundando la notación numérica
posicional y el cálculo simbólico, sobre la
base del cual se desarrollafa el álgebra
moderna.

En los dos casos descriptos, podemos
observar la asociación de la mente con la
herramienta, de la cual surge un producto
cognitivo de nivelsuperior, al cual el pensa-
miento jamás hubiera podido arribar en fior-
ma aislada. De esta manera, para poder re-
solver problemas complejos de orden inte-
Iectual, el ser humano desarrolló artefactos
y sistemas simbólicos, a los cuales se los
designa actualmente con el nombre de

mayor parte sumergida, o viceversa?
¿Por que los tém¡ranos tienen un volu-
men tan grande bajo la superficie en flo-
tación? ¿Que ocurre con el ntelgopor,?

3. ¿Que ocurre cuando se igualan las den-
sidades del cuerpo y el lÍquido.

4. ¿Que condición se debe cumplir para
que un cuerpo quede flotando entre dos
líquidos no miscibles (como el aguay el
aceite)? ¿Cómo se puede hacer para que
el cuerpo tenga la mitad exacta de su
volumen en cada líquiclo?

La respuesta a dichos interrogantes, en
base a conceptos teóricos conocjdos (no por
eso comprendidos plenamente), en relación
a la aplicación clel softruare de simulación,
constituye diversas situaciones de aprendi-
zaje, que abarcan aspectos distintos de la
aplicación de la teorfa. Sin nega4 ni preten-
der reemplazar los experimentos reales, la
simulación, considerada como @mplemen-
to de la experimentación, constituye una
herramienta flexible que permite multiplicar
Ios casos distintos que se pueden abordar
en un tiempo de por sf limitado.

3.2. Herrannlentas cognltlvas
En laaplicación de las NTICS es importan-

te tener presente el concepto de henamien-
tas cognitivas. ¡stas son símbolos y arte-
factos que juegan el rol de soporte o vehí-
culo del pensamiento. De esta manera se

l4
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herramlentas cognitivas. Hoy lnclusive se

hal¡la de (cognlciones distrllruldas» ( Perkins,

1993), slgnlffcando asl que el conoclmlen-
to ya no tlene s6lo como soporte al cere-
bro, slno tambtén alconJunto de henamien-
tas con las cuales se asocla, tales como un

cuaderno de notas, un libro, una computa'
dora, o la red lnñ¡rmátlca. Cuestlón que no

debe lnterprctarse como de *dlluclón» del
conoclmlento en los artehctos, slno de ot-
tenslón a los mlsmos, conservando slemprc
la mente su centralldad (Salomon, I 993).

Pero hay un aspecto que se hace necesa-
rlo destacar en estor la ficrma del pensamlen-

to del ser humano cambla o se moldea, de
acuerdo a las herramientas cognltlvas con
las cuales se asocia. Por elemplo, controlar
una central térmica ublcada en España, des-
de una computadora ublcada en Buenos
Alres, como hoy se hacÉ, requlerc de una
ficrma de pensamiento d¡stlnto al que tiene
una persona que maneja un establecimlen-
to simllaren ficrmadlrecta Hoytambién hay

clrulanos que operan adistancia, lo cual hace

unos años hublera parecldo una qulmera.
Tamblén en ese caso la mente debe amol-
darse a reciblr lnformacién, tomar cleclsio-
nes e lmplementarlas de una manera total-
mente distlnta a la tradlclonal. De lgual
modo es hoy mql dlstlnto aprender Flslca

con ayuda de una computadora, con la cual
se puede acceder a slmulaciones, softu¿are

matemátlco, sistemas de experimentadón
remotos, artfculos publlcados, bases de da-
tos, consultas vfa Chat o E-mall, etc.

Asf como en la antlgüedad, la regla y el

compás o el ábaco, permitieron alser hu-
mano desarrollar su pensamlento y sus co-
noc¡mientos hasta nlveles superlores, hoy
hay que asumir que las nuevas tecnologfas
de la lnformadón y la comunlcación están
provocando una nueva y qulzás mes po-
derosa revoluclón en nuestros conoclmlen-
tos, en nuestro pensamlento y en nuestro
modo deüda. Se trata en este caso de orlen-
tar laapllcaclón de esos avances tecnológl-
cos para que puedan servlr al propéslto de
una melor educaclón.

Eiemplo: Medición cle la Constante
de Tiempo cle un circuito RC con
una Interfaz

a) En modo presenclal:

Activldades de los alumnosr

- Estudio de la teoña.
- Estudlo de conceptos básicos de adqui-

sición de datosr resoluclón de la placa,

frecuencia de muestreo.
- Armado del clrcuito (grupos de euatro

alumnos).
- Realizan varias o<periencias con distln-

tas comblnaclones de reslstencla y
condensadores. Observan las gráflcas y
obtienen conclusiones.

- Para una cierta combinación de Ry C:

- Calculan elvalor nominal de h cons'
tante de tlempo.

- Obtlenen la gráffca y de ahf el valor
dlrecto de RC.

- Reallzan la simulación en la mlsma
pantalla y obtlenen el coefrclente de
conelaclón.

- Graban los datos en dlsco en ficrmato
texto.

- Importan los datos desde un softrruare

de prccesamlenüo maternáüco (Otlgln).

- Grañcan, prcponen fu ndón o<ponendal
de alustey realizan el cálculo.

- Dlscuten sobre los dlstlntos resultados
obtenldos, calculan errores y anallzan
sus causas.

f5
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b) A través cle un laboratorlo remoto

Estructu¡a de un laboratorio remoto.

Los alumnos interactúan con el sistema
ffsico 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 interacción del alumno con henamientas
infurmáticas poderosas: sistemas de expe-
rimentación informatizados con adquisición
de datos y control electrónico, simulaciones
combi nadas, software matemático avanza-
do de procesamiento de datos, lnternet.
Con estas herramientas el alumno asocia su
mente y logra estudiar fenómenos relativa-
mente complejos, con una gran facilidad.
Aprende asi a trabajar con ciertos entornos
que luego pueden ser @munes en su vida
proÉsional.

3.3. Moclelos mentales
Es la imagen o rcprsentación mental de

un sistema Es una entidad que puede aso-
ciarse a la ocpresión «concepto sobre algor,
pero es más que eso. Significa que tene-
mos Modelos Mentales de muchos fenó-
menos 6sicos: del equilibrio, del movimien-
to, de la coniente eléctrica, de la energía
potencial, etc. También tenemos modelos
mentales de los espacios donde habitamos,
de§ movimientos corporalesy de los ob-
jetos, de los materiales con que
interactuamos, etc.

,, Cuando tornamos la decisión de cruzar o
no una calle frente a un vehíeulo que se

l6

aproxima, estamos operando con nuestro
modelo mental. No realizamos cálculos
matemáticos, sino que actuamos en fun-
ción de experiencias anteriores. Nuestra
mente procesa información en la que inter-
vienen distancias, velocidades, caractefsti-
cas del vehículo, etc. Ese procesamiento es
puramente analógico y se realiza en fun-
ción de nuestro modelo mental refurido a
ese tipo de situación. Como vemos, Mode-
Io Mental tiene un significado mucho más
amplio que concepto o preconcepto.

Representamos los fenómenos Ésicos a
través de ciertas imágenes, utilizando ana-
Iog'las 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 defi nidos. Son relativamen-
te dificiles de conocer.

Sin embargo, a los mismos se les atribu-
ye actualmente una gran importancia des-
de lo pedqgógico. Al igual que cuando va-
mos a cruzar una calle, cuando varnos a
resolver un problema o dar una explicación
de un funómeno, o intentamos predecir un
hecho, lo hacemos en primer lugar desde
nuestro modelo mental. Aunque tengamos
leyes o ecuaciones especfficas, inconscien-
temente tendemos a operar desde n¡restro
modelo mental. Si el mismo es congruente
con la ley fisica correspondiente, estaremos
en el camino conecto de rcsolución. En cam-
bio, si e¡<isten contradicciones importantes,
es probable gue .furcemos, la Ley Fsica
para que coincida con nuestro modelo men-
tal, y en ese caso es casi seguro que llega-
remos a conclusiones erróneas.

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

oLos alumnos (especialmente aquellos
que obtienen altas califrcaeionq en las.cien-

Sistema Ffsho
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cias frsicas) parecen trabajar en un 'espacio'
psfquico de ecuaciones, tratando de recor-
dar las ecuaciones adecuadas y de unirlas
an precisión. En cambio, los expertos pa-
san gran pafte de su tiempo de resolución
de problemas en un espacio psfquico de
razonamiento cientlfico: hablan
cualitativamente de fuerzas, impulsos, cam-
bios develocidad y de las relaciones entre
ellos, sin escribir en ningún momento una

ecuación» (el subrayado es nuestro)

Sin duda, la difierencia entre ambas for-
mas de razonar está basada en el distinto
nivel de desarrollo de los modelos menta-
Ies sobre el fenómeno en cuestión. El nex-

perto», antes cle escribir ecuaciones r¿vona
en forma cualitativa, es decir, se imagina la
solución del problema, lo cual realiza a tra-
vés cle su modelo mental. En cambio al es-
tudiante, que aún no tiene completamente
desarrollado el modelo mental del fenóme-
no, no le queda otra alternativa que la de
abordar la solución mediante la aplicación
«iirecta de las ecuaciones. Sabemos que los
resultados obtenidos, de esta última forma,
no siempre son correctos.

Lo expuesto anteriormente fundamenta
la importancia que tiene la realización de
actividades de aprendizaie que promuevan
el análisis cualitativo de los fienómenos ffsi-

cos por parte del alumno.

Eiemplo: caicla libre de los cuerpos
(software MPL)

El software permite simular lanzamientos
de partículas de diversos tamaños y mate-
riales, en el vadoy en el aire. Se puede es-
tudiar asf el funómeno de velocidad l'trnite y
otros aspectos de este movimiento, que por
su complejidad matemática en la enseñan-
za se lo suele reducir solo a Ia cafda libre
¡deal. El estudio se puede hacer en forma
cualitativa o cuantitativa, según el nivel cle

enseñanza.

La aplicación se realiza también en base a

una serie de preguntas o problemas abiertos,
a través de o4a resolución el estudiante cons-

tn4/e o modifica sus modelos mentales.

3.4. Acfuidades de comPrenslón

Daüd Perkins afirmaque nel aprendizaie a
una @nwuencia del pensamiento», ¡l Que
la meta e la amprensión : «carycitar a los
alumnos para que realicen una varidad de
actividades de amprensión vinculadas con
el ontenido que * esitá etudiandoo (Perkins,

1997) . De esta manera se pueden lograr
mayores niveles de comprensión, ya que ésta

no es binaria (por si o por no), sino que es
«abiefta y graduab. Respecto de un tema
determinado, uno puede entender poco o
mudlo fJero no puede entender todo por-
qr:e siempre aparccen nuevas o<trapohaones
que no se han o<plorado. De ahl Ia necesi-
dad de generar distintas actividades que
i nvolucren procesos refl exivos.

Los niveles de comprensión se pueden
identificar a,través de las activi-
dades creativas en las que los
estudiantes «van más allá de la
información suministradao
(ldem). Distintas actividades de
comprensión requieren distintos
tipos de pensamiento, y por lo
tanto diferentes actividades de
aprendizaje para su desarrollo. El

autor enuncia un conjunto de
actividades de comprensión, que
puede ser importante tener en
cuenta a la hora de elaborar nues-
tro diseño didáctico:1: Plomo an et vNio / 2: Plomo an el aire / i: Hielo et el aire

l,
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r Explicación: explicar con sus palabras
un concepto, o ley natural, o conoci-
miento adquiriclo.

r Ejemplificacióni dar ejemplos relacionados
con la realiclad del concepto explicado.

o Aplicación: usar ese conocimiento para
explicar un funómeno no estudiado.

o Justificación: probar el concepto, o ley.
Realizar experiencias.

o Comparaciónycontraste: relacionarese
concepto con otros similares o distintos.

o Contextualización: relacionarese concep-
to con el contexto más amplio de la
materia. ¿Por qué es importante? ¿ Qué
función cumple?

o Lageneralización: ¿Rwelaprincipios más
importantes clentro de esa asignatura?

Estas activiclades pueden dar lugar a cua-
tro niveles de comprensión, que son:

1) Nivel cle contenido.
Z) Nivelde resolución cle problemas.
3) Nivelepistémico.
*) l.livel de investigación.

Nuestro diseño clicláctico clel¡e tratar de
llegar al mayor nivel posible, aunque no en
la misma actMdad ni en el mismo momen-
to. I as herramientas informáticas nos brin-
dan una interesante posibilidad de llegar a
los mayores niveles en las actividades de
comprcnsión.

Efemplo:

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

¿Sería esperable que la intensidad de co-
niente se recluzca a la mitad? ¿Por qué?

Físlca del Uruguay

CIRCUITO EXPENMENTAL

Una lámpara i = 60 mA

Dos lánt4¡as i = 52O mA

Resultado: 57 o/o más de la mitad.

Análisis a realizar:

- Limitaciones de los modelo matemáücos.
- C-ausas del resultado no esperado. Ley

de Ohm. Temperatura, etc.
En este caso se abarca al menos tres ni-

veles cle las actiüdacles de comprensión, ya
que el nivel epistemico está presente a tra-
vés del análisis del modelo matemático y
su relación al sistema fÍsico.

I
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tico. Estas pautas podrían considerarse
uideales,, ya que en la práctica muchas ve-
ces no pueden plasmarse en su totalidad,
por distintos cond¡cionamientos del contex-
to: contenidos excesivos de las asignatu-
ras, tiempos mqr limitados, formas de eva-
luación prácticamente imposibles de modi-
ficar, limitaciones económicas, 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 carácter general, y otros son espedficos
para la Física Básica:

1) Limitar Ios contenidos en extensión en
aras cle una mayor profundización en
los mismos. El alumno debe tener tiem-
po suficiente como para reflexionar y
plantear nuevas inquietudes sobre los
temas en cuestión.

Z) Plantear las actividades de aprendizaje
como una serie de problemas e
interrogantes, a los cuales los alumnos
deben responder sobre la base de su
actividacl grupal, con ayudade simula-
ciones y experimentos, y con una fuer-
te refurencia teórica.
Además de los clásicos problemas
cuantitativos, se deben plantear proble-
mas cualitativos, en los que los alum-
nos analicen los funómenos desde un
punto de vista conceptual y estudien
como influyen las distintas variables.
Algunos cle los problemas planteados
deberán ser lo suficientemente abier-
tos con"lo ¡:a.ra que admitan más de una
respuesta correcta, en ar¿rs de promo-
ver la creatividad de los alumnos.
Se tratará también de incluir en cada
gufa de actividades, alguna tarea gue
implique cierto nivel de descubrimien-
to, con lo cual llegamos a trabajar en el
nivel cle investigación, que es el tipo
de actividad de comprensión de ma-
yor nivel (Perkins, 1997)
El uso de las simulaciones se debe in-
tegrar, en todo lo que sea posible, a la
práctica experimental, de modo que el

alumno comprenda mejor el rol de los
modelos en la Frsica, conozcasus limi-
taciones y sepa aprovecharlos para
avanzar en el conocimiento y resolu-
ción cle problemas.
Los contenidos conceptuales deben, en
lo posible, vincularse a aplicaciones
prácticas o fienómenos conocidos, cpn
el propósito de establecer nexos
cognitivos y asignar significado psico-
lógico al conocimiento.
Se debe promover la actividad de
aprendizaje en grupos reducidos y la
puesta en comfin de los resultados ob-
teniclos para su corrección, pero tam-
bién se deben asignary especificar ac-
tividades de carácter individual para
promover la independencia intelectual.
Los alumnos deberán asumir el control
de las actividades de aprendizaie, y el
docente traba.iará como guÍa, oftecien-
do ayuda cuando esta sea ne@saria,
planteando algunas pistas con nuevas
preguntas que a¡ruclen a los alumnos
a orientarse para superar ciertas dificul-
tades.

1O) Los contenidos de las evaluaciones que
se realicen deberán 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
actMdad que tiene la misma importan-
cia que otras tareas.

1 1) Hay que asumir que aun con activida-
cles de comprensión similares, los
aprendizajes serán distintos a nivel in-
dividual, y en la evaluación hay que
enfatizar en la valoración de los cono-
cimientos que los alumnos lograron
incorporar.

12) En el desarrollo de la clase, los docen-
tes debemos ser pacientes y perseve-
rantes: debemos tener presente que es-
tarnos promoviendo el desarrollo de ca-
pacidades de razonamiento avanzados,
cuyos resultados quizás no se perciban

de un modo inmediato.

7)

8)

e)

3)

4)

s)

6)

lq
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5. Conclusiones
Nuestra experienciay los conceptos teó-

ricos antes formulados nos reafirman la
idea central de que las NTICs pueden brin-
dar herramientas informáticas poderosas,
pero que su enorme potencialidad para
la ens€ñanza de Ia Flsica sólo se pone de
manifiesto a través de nuevos diseños
didácticos y en una adecuada capacita-
ción docente.

6. Reconocimiento
EI presente trabajo se realizó en los rnar-

cos del proyecto nExperimentación y
sensoramiento remoto en Ia enseñanza e
investigación en ciencias» (PL23Z CAI+D
ZAOQ, aprobado y financiaclo por la Uni-
versiclad Nacional del Litoral. UNL.
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cuRrosos cAsos, cosAs cuRlosAs

5 Minrgos para medlanoche (EI Relol del lutcto frnafi
1945, proyecto Manhattan, surge «Ihe Bulletin of Atomic Scientfsf5», preocupación de

algunos, justificación de otros, pas¿rn dos años y se crea «El Reloj del Apocalipsis, o *Reloj

del fuicio Final,.

1945:'fhe Bulletin of Atomic Scientists', revista cuya misión, vigente
aún hoy en dla, era la de alertar a todo el mundo sobre los peligros de la

energfa nuclear y otras armas de destrucción masiva- (http://
www. thebu I leti n. o rg/).

1947: nReloj del Apocalipsis», el sÍmbolo más representativo de peli-
gro nuclear [a primera representación del reloj two lugar en 1947 , cuartdo

el cofundador de Bulletin, Hyman Goldsmith, solicitó a la esposa de un
psicólogo del Proyecto lVlanhattan, una artista llamada Ma§l Langdorf
la creación de un diseño de portada para la revista, en consulta con su

consejo de patrocinadores, del que forman parte 18 premios Nobel- Está

ubicado en la Universidad de Chicago.

Inicialmente sus qgujas marcgban 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, incft.ryendo la última (17/Ol/O7).

Sin embargo, no seía hasta el año 1949 cuando la imagen del reloj encontrafa su

verdadera misión. Ese año y contra todo pronóstico por parte de la inteligencia militar
estadounidense, la Unión Soüética realizó su primer ensayo atómico. Se denominó Pdmer

relámpago -first Lightning- y con una potencia de 22
kilotones -similar a la bomba ar§ada sobre la ciudad de
Nagasaki-, fue detonada el29 de agosto de 1949 en la
región de Kazakhstán. Fue precisamente a partir de este
momento cuando surgió la idea de mover el minutero,
como una forma de representar el dramatismo que suge-
ían los acontecimientos, la carrera armamentfstica nuclear
habfa comenzado.

El momento en que más cerca eshMeron las agujas del
rdesastre» fue en 1953, cuando se olocaron a sólo dos

minutos de las OO.0O horas tras la primera explosi6n de una bomba de hidrógeno por
parte de Estados Unidos.

En estos momentos nos encontramos a las doce menos cinco, 5 mlnutos pnra ...

Robert Oppenheimer (quien se opuso al uso militar de la energ'n nuclear unavez termi-
nada la guerra), Edward Teller (uno de los más Érvientes defiensores del programa

armamentfstico nuclearestadounidense), Hans Bethe, Enricp Fermi, Ridnrd Feynman (quien

en su biograffa contó el sentimiento de culpabilidad que tuvo al explotar la primera bom-
ba), entre otros, fueron partfcipes del famoso Proyecto lVlanhattan, tic tac, tic tac...

*Thank C¡od for the Bomb, (Ozzy Osbourne); «Minutes To Midnight» (Linkin Park);

*Doomsday clock, (Ihe Smashing Pumpkins); entre otras refurencias aluden a dicho reloj
y en la serial televisiva «Héroes» (que no se ve por estos lares a no ser por lnternet) en el

capltulo uSeven Minutes To Midnight».

Esperemos que no lleguemos a 2 minutos para medianoche como en 1953.

2l
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Elgrupo de clentfffcos nucleares, en donde han contdl¡uldo gente como
Albert Elnstein, Edgard Teller, J. Rolrert Oppenhelmet Carl Sqgan, Wernher
von Braun, Al Gore, Isaac Aslmov, Atthur C. Clarke y Stephen Hawklng,
entre otros, y qué regula el llamaclo Relo.l delJulclo Flnal ha adelantado
este año sus maneclllas deJándonos a 5 mlnutos para la medlanoche.

Extradado de t Wdpdta; The Bulletln of Atomlc Sclenttsts; k Repúblia del 24/06/07)

21 Gramos oEl extraño experimento del Dr. MacDouffII»
Nota lnlclal: lncluldo a ralz del trascendido que vlnculaban al Dr. con la Flslca.

Un mltlco experlmento demostró «clen-

t{ñcamente» la exlstencla del alma huma-
na. En algún momento del lmpreciso pa-
sado, un médico acudoso habla acometl-
do la macabra tarea cle masar a personas

4gonlzantes, encontraRdo que éstas per-
dlan, en el preclso lnstante de la muerte,
21 gramos. Este «otperlmento» se llevó a
cabo y sus resultados lncluso se publlca-
ron en una revista médlca, su autor fue el
Doctor en Medlclna Duncan MacDougall,
cle Haverhlll, Massachussets, 1 907.

En su arficulo, el Dr. MacDougallcomen-
zé esbozando una muy materlalista hipó-
tesls sobre la «sustancladelalmar, partien-
do del supuesto de que *si las funclones
psfqulcas continüan existiendo como una
lndlvidualidad o personalldad separada
después de la muerte del cerebro y del
cuerpo, entonces tal personalldad sólo
puede existir como un cuerpo ocupante
de espaclor. Y como se trata de un «cuer-

po separador, difurente del éter continuo
e lngrávido, debe tener peso, lgual que
el resto de la materia. Esa sustancla, ob-
viamente, se desprende del cuerpo en el

momento de la muerte, y por lo tanto la
pérdlda de peso debe ser medlble. Sus suJetos de experlmentación fueron sels

enÉrmos termlnales hasta que les sobrevino la muerte.

MacDougall tamblén efuctué un o<perlmento control, conslstente en envenenar
a qulnce perros sanos (l) para masarlos en el momento de la muerte, con resultados

unlficrmemente negatlvos.

Exaadado dct http:/lwww. esceptlcospr.cpm/Archlvos/2 1 %Z0gramos.htm
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¿Puecle la [Ísica ayuclar al Básquetl¡ol?

hof. Fertnndo itloreno, Hc.
tr. Fnesto Blanco, Hc.

Washlngton W.lones,
C. C¡etutel Fáblca

R.lede demostrarse que a partir del mó-
dulo del desplazamiento vertical (h) y del
horizontal (L) entre el punto en que el ba-

lón se desprende de la mano deljugador
hasta el centro del aro (ver figura 1), para
unaaceleración gravitatod" G), si se quiere
que la pelota pase por el centro del aro, se
da la siguiente relación funcional entre el
módulo de lavelocidad de tiro (vo) y el án-
gulo respecto a la horizontal (00): r

,.: - 8L
2cos22o(taneo-hlL)

Dicha función se representa en la simula-
ción de Ia pág. web de Angel GarcÍa
(www.sc.ehu.es/sbweb/fi sica) donde pode-
mos variar el punto de lanzamiento, h y L,
(h = haro-D) y obtener la función particular
(figura 2).

Derivando e igualando a cero dicha fun-
ción encontratnos su mfnimo.

Es en este punto donde encontramos
Ia velocldad y eI ángulo ldeal.

lniciamos esta investigación en equipo,
convencidos no solo de que la ffsica puede
servir al básquetbol, sino de que en nuestra
labordocente podemos
servirnos de este depor-
te para generar interés
por la mecánica clásica.

Es sabido que, con la
ayuda de la ffsica aplica-
da puede mejorarse no-
toriamente el rendimien-
to de deportistas en di-
versas disciplinas. Esto
se ha facilitado por el
avance tecnológico, por
ejemplo en el desanollo
de cámaras digitales,
que nos ¡:ermiten obte-
ner registros de alta pre-
cisión y frecuencia.

En nuestro pafs todavfa no se ha explota-
do este análisis en eldeportey los entrena-
dores de básquetbol en general aconsejan
en base a su experiencia personal y su re-
gistro «a oio». No sucede asf en otros pai-
ses donde se invierten millones de dólares
para mejorar a partir de ese anáisis 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 gurfi australiano
Palubinskas (que los Lakers no pagaron)
apuesta ahora a una mayor eficiencia me-
diante el registroy perÉccionamiento de su
técnica (jugando actualmente por Miami),
ayudado por un octogenario quien de esta
forma logró anotar más de 30OO tiros libres
consecutivos.

¿Existe un tiro ideal?

-t'-TT*.Í -l H 
'\\

Y *, 
!,,,u,,,,

&r

'3"-r

Figural: Representación de la tray«toria, de h y L
para la pelota hasta el aro.
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(a)Trayectoria de la pelota (b) Función vo = (0J para el
acierto por el centro del
aro de un lanzamiento
con L=3,O m y h=O,ó5 m

Ftgura 2

e^ =4so+!ar"run( !-\vm 2 lL)

Su poslble convenlencLa se fundamenta ma (voJ es pos¡ble una desv¡ación por-
en los slgulentes motlvos: centual bastante amplia a ambos lados

a) se requiere el menor gasto de energ'l¿r de ángulo ideal (Oe'n) e igualmente la pe-

metaból¡ca. lota entrará por el aro. Se puede observar

b) al aumentar el tiempo cle contacto con también que es más importante ajustar la

la pelota el jugador necesita involucrar velocidad que el ángulo, ya que aiustada

un menor número de neuronas
para la ejecución coordinada de
la cadena biomecánica del lan-
zamiento.

c) y permite un amplio «margen

de enor" (ya sea por exceso o
defecto) en el ángulo de lanza-
miento obteniendo igualmente
el acierto (aunque no sea por el
centro del aro).

Esta filtimaafirmac¡ón surge del
estudio de la trayectoria en las
condiciones lfmites tal como lo
presenta en su artfculo «Ffsica del
basket» Peter. l. Brancazio
Brooklyn 1980 AIP.

Vemos que aunque no entre por
el centro del aro, se permiten des-
viaciones para el acierto (figura 3). la velocidad ideal, se permite una mayor

desviación porcentual del ángulo para
lograr igualmente el acierto.

Se puede apreciar en el gráfico (figura
4) que si se lanza con la velocidad mlni-
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6
É z7o

Flgura 4. Gráfia de vo = f9J para h = 0,6O m, L - 4,1 m. Las

lÍneas sÓlidas delimitan tdos puntos que arrepondan a
un tirc prósryro y la punteada corr*ponde a una Eayelo'

¡ia que Fa por el cento del aro.

t] +h2

/nt

\\
\
\

Figura i. Tray«torias y desviaciones
Ifmite para el acierto sln rebob.
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\\
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¿Cómo reglstrar y analizar Ia
trayectoria de la pelota?

El registro dehuestro estudio se realizó
en el Cilindro Municipal con los planteles
de Aguaday de la Selección Nacional. Para

disminuir los errores buscamos ubicar la
cámara 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 marcatrtos las coorclenadas
X e Y para la trayectoria de la pelota cuadro
a cuaclro en cada uno de los cinco tiros que
realizó cada jugador en las dos situaciones
planteadas (tiro libreytriple). -

Se ubic¿ron estos datos en una tabla de
Excely se trazó la parábola que me.ior ajus-
taba a la trayectoria.

El Índice de regresión Rque nos indica la
aproximación de Ia parábola a los valores
reales es muy bueno, siempre mayor a
0998 (lo cual implicaque no es muy signi-
ficativa la influencia del roce con el aire).

Considerando la aceleración gravitatoria
en la vertical y despreciable en Ia horizon-
tal, podemos plantear las ecuaciones cle la
posición en función del tiempo:

x: vo.coseo - t

^la! = vo' sen0o't - rg't'
nDespejando» el tiempo de la primera y

sustituyendo en Ia segunda llegamos a la
ecuación:

-1 )y=tan9ox-, o-r-I 
=, 

-' )" ,i cos2 0,
CI

C2

Denominando Cl y CZ a los coeficien-
tes, luego de buscar la ecuación de la pará-

bola que mejor se ajusta a la curva repre-
sentada en el Excel apreciamos dichos co-
eficiente para cada tiro y asf logramos hallar
el módulo de lavelocidad y el ángulo inicial
respecto a la horizontal.

,r=ffi
cos4

0o = arctanCl

Los datos nos indicaron que para el libre
el módulo de la velocidad oscila entre 6,4
m/s y 6,9 m/s, mientras que para el triple
lo hace entre7,7 m/s y 8,5 m/s.

En la misma tabla a partir de h y L en cada
tiro se registraron los valores ideales y rea-
les de velocidad y ángulo de lanzamiento,
asl como las dewiaciones entre los mismos.

Luego de este anáIlsls podemos con-
clulr que:

En los lanzamientos estudiados, no se

aprecian grandes desviaciones porcentua-
les de losvalores reales respecto a losvalo-
res ideales. En general no supera el 3olo de

lavo,r., (velocidad ideal) y el 5olo del do. (án-

gulo ideal).

La clesviación máxima respecto a la vo-
fue de un 13 0/o y se dio en el lanzamiento
de un jwenil (cl4los porcentaies de acjertos
no son mql buenos).

Se aprecian ajustes de gran precisión. Por

ejemplo, jugadores que para corregir un tiro
que quedó corto, aumentan lavelocidad en
el orden de la centésima (medida en 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
2OO4 en función del cuadraclo cle la des-
viación media respecto a los valores idea-
les de velocidad (figura 5a) y ángulo (fi-
gura 5b) que sacarnos de la filmación para

cada jugador.
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Triples o/o= t (da2)

''

!)

0 0,05

a)%deaciertos=f(dvz)
0,15051015

b) % de aciertos = f(daz)

Ftgura 5

Luego tomamos como datos el porcen-
taje de ac¡ertos en una prácticadonde reali-
zaron lOOO lanzamientos triples en serie de
a 10 de todos los jugadores de Aguacla
cuyo tiro filmamos (figura 6 a y b).

Puede observarse en general que cuanto
mayor es la separación respecto de los va-
lores ideales, menor es el porcentaje de
aciertos. Evidentemente la velocidad y án-
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gulo no son las únicas variables en juego
(seguramente intervienen cualidades perso-
nales, práctica, etc.), pero si parecen tener
una influencia considerable en el acierto en
triples.

Considerando esta afi rmación es impor-
tante señalar que en el Uruguay ningún
jugador conoce su tiro «ideal, y nunca ha
registraclo su lanzamiento para su poste-
rior estudio.

Cabe aquÍ plantearnos nuevamente la
pregunta «¿puede la fislca ayudar al
Mqudbol?,

En los libres esta correlación entre valo-
res «óptimos» y porcentajes de aciertos no
es tan clara. Esto puede cleberse 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
c{oncle también la ffsica nos ayuda a su
comprensión.

La Técntca del lfiizamlento
Sin duda aquella persona que ha ob-

servado el básquetbol de distintas gene-
raciones sabrá concluir que la técnica ha
variado considerablemente en muchos as-
pectos incluyendo el tiro alaro (figura 7 a

v b).

Todo entrenador medianamente forma-
do aconseja:

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

80

60

40

20

0

0,05 c,1

a) o/o de aciertos = f (dvz)

80

60

40

20

0

0,05 0,1

b) 9o de aciertos = f (d0z)

ñgura 6
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Jordan encesta y gana Ia

final de la NBA

Ftgura 7

utilizar solo una mano para el lanzamien-
to (la otra solo sostiene) y con la punta
de los dedos darle un efecto hacia atrás

a la pelota. Ver figura 8. -

Figura 8. T&nica ideal de lanzamiento

Retomamos el natural cuestionamiento
clel niy por qué?».

Si utilizamos ambas manos, tirar en el pla-

no vertical deseado supondía 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-
zación. 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 motricidacl fina) lograr la

Figura 9

precisión re-
querida. Ade-
más el efecto
reverso que
los dedos pro-
dwen permite
queencasode
un rebote en
la parte supe-
rior del aro, se

logre la mayor pérdida de energ'ta cinética
(queda ndormidar), por lo que aumenta
Ia probabilidad de enc€ste. Esto fue muy
evidente en el registro deltiro libre de al-
gunos jugadores que sin saber el funda-
mento ffsico utilizan este efiecto y logran

buenos porcentaies de aciertos.

Desarrollemos dtcho fr¡ndamento:
Cuando la pelota rebotasobre unasuper-
ficie horizontal real recibe un impulso li-
neal y angular por parte de la fuerza de
rozamiento que implicavariaciones en su

energÍa cinética traslacional y rotacional.

Nos aproximaremos al funómeno con-
siderando un choque perÉctamente elás-

tico en lavertical.

ñ* ó"T>q\
()

éJ
Froz

Considerando la igualdad entre los lm-
pulsos y variaciones de la Cantidad de Mo-
vimiento tanto en lo lineal como en lo an-
gular.

Sin efecto (tiro plano) 

^QaffiV\

Fro;

Con efecto hacia afrás E_

2'
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F L,r = A,(mv-) = *(r, - ro)

FRLI = L(r rü = 2mR2 (at, - a4) t s

eliminanclo FAf obtenemosr

vÍ=vo+2R(a4-ar)tS

y buscando las variaciones cle Energfa
cinética para cada caso podemos llegar a Io
que Brancazio presenta en la tablal al pie
de la página.

SIn efecfo la AECt"tal = - (m/7) .Yoz y con
fu ha&atrás (badspln) h @ida e ener-
gia es rn¿ryor 

^EC6o6.¡=-(m/7).(Vo+ 
Ra:o)z, he

aqrf la conveniencia de ete efecto buscanclo
(si se da el rebote) que quede sobre el aro e
ingrese al mismo.

La menor pérdida de energía 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 tlro llbre
«Trato de situarme, mentalmente, en un

lugar familiar. Pienso en lx muchas ocxio-
nes que realicé tiros libre en los entrena-
mientos, ej«utando los mismos movímien-
tos y utiliza"ndo la misma técnica miles de
veces. Si usfed hace lo mismo se olvidará
del resultado porque xbrá que está actuan-
do orrectamente. Fuera de la técnica obte-
nida de antemano, los resultados escapan
a nuestras mano5 asl que na se prer,cure

Físlca del Urugu.y

por ello,. 
" 
Ml filosofra del trtunfo, Mlchael

lordan.
La cliferencla en la técnica implica (funda-

mentalmente en el tiro libre) diferencias en
Ios porcentajes de aciertos. Recordemos el
tiro técnicamente ideal: una sola mano, un
eje de tiro, utilizando sl «golpe de muñeca,
para darle un efucto reverso a la pelota.

Ahora podemos comprender mejor el alto
porcentaie de aciertos de nManu, Ginobili

FlguralCa
manuglnoillt.om

Trt& l. Eugy chrngq fm a bormfug ball (m ¡tiddiqr).

AÍE,.,e arfd

Noioiablqin

Iaftial fmrd sfln

lnitirl bact p¡ll

l2m -'o uA

- f tori - srro uo - ,tzn A)

- frer! + sn,ro oo - n%,fr1

Sñ,
;'6

lkso!+ltraa-enzo!¡

á5e¡-ltooao-gnrú*)

ñ-
io6

flr,o - ntoo),

|oo+ Roo)'l

Tabla 1
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(figura 1O a), y la preocupación de Shaquille
O-Neal (figura 10 b) al ir a la línea de libres.

Al concluir este artÍculo queremos expre-
sar nuestra intención al publicarlo de brin-
dar una motivación más a los profiesores de
ffsica para que s§an investigando en este u

otros deportes, animarlos a aprovechar los

materiales ya o<istentes y a¡rudar los estu-
diantes a comprender que la mecánica dási-

Reylsta EDUCACIOil Et FISICA Vol.A il'4 r lullo, 2OO,

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

Agradecemos mtry/ especialmente al Di-
rectordel ISEF, Prof. Alberto Espasancrm (téc-

nico del plantel de Aguada y de Ia Selec-

ción Uruguaya) su fundamental apoyo al

proyecto, sin el cual no hubiera sido posi-

ble realizar esta investigación.

APOSTILTAS IÍSICAS
(a propóstto de Curlosos CÁsos, Co*s Cutlosas: 5 mlnutos...l

Isaac Newton auguraba el ffn del mundo para 206O. (¿?)

Isaac Newton, uno de los cientÍficos más infltryentes de todos los tiempos, preveia el fin

del mundo en 2O6O, según nünuscritos del famoso fisico presenta-

dos desde este domingo (17/o6/On por la Universidacl Hebraica de

Jerusalén (The Jewish Nationat and llniversitlt Library). Esos manuscri-

tos se muestran al público por primera vez desde 1969 en el marco

de una exposición titulada 'Los secretos de Newton" anunció Ia Uni-

versidad en un comunicado...

(hxp ://www.j nul. huji.ac.il/dl/mss/nevvton/). La e><posición non-line'

finalizará el 17 de Julio.

En la misma universidad figura Ia carta manuscrita original de A'
Einstein al Prof. Abraham shalom Yahuda (de hebreo en la universi-

dad central de Madrid) lnteresándose por escritos de Newton acerca

de «cuestiones blblicas» y el manuscrito original de I. Newton donde realice la refierida

previsión.

uMy Dear Yahuda, Newton's writings on bibliat matteg see¡n fo me prtiatlarl¡t
interatingb«ausetheyafford dep insight into the unique mind and thought process

of this great man. The divine origin of the Bible is, for Newton, absolutely Grtain, a

certitude that stands in peculiar ontrast to the critial skepticism that charactertzes his

stand vis-á-vis the Churches.....,. (A. Einstein, September 194c).

oNevvton tratafu de determinar lo que <lecia la Biblia de Dios, y siempre negó ta

doctrinade laTrinidad, que Wra muchos setratade uno de los prrcptos más impon
tantes del cistianismo», manifustó Stephen Snobelen curador de *Los Secretos de

Newton» y oél crefa que quizÁ el regrerc de Cristo, la batalla de Armagedon y todas

esas cosas que se asocian an el Apocalipsis no sucderlan anfes del 2060. Pero'

recuerden que Nevvton murió en 1727, así que esa fecha era lejana en el futuro para

éI»; a Su vez Yemima Ben-Menachem, curadora de nLos Secretos de Newton,, cO-

mentó: *él pensfu que podrta deadifrcar los anocimientos secretos. Por *o se

interesó en medir uno de los templos judfos donde pen*ba que estaban localizados

los conocimientos que se perdieronr.

Extractado de http://www.jnul.huji.ac.il/dl/mss/nevvtonyYahoo! Noficras). Z,



WEB

http://es.geocft les.com/ff slcas/clentlff cos/fl slcos.htm

¿Queftás conocer a Ios Flsicos de la historia?. Breves biograffas con ilustraciones y
enlaces.

http://estudlos.unlversla.eslrecurcos/auladlgltal/ffslca/hlstorla/index.htm
Enlaces a más de 30O biografias de cientÍficos (fisicos, matemáticos, astrónomos y
qufmicos); citas y anécdotas de la historia cle las Ciencias; Historia de la FÍsica
moderna; The American Physical Socie§l clescribe la historia cle la Flsica descle el
año 19OO hasta el 2OO0 (en inglés); etc.

http://es.geoclties.com/rdelgadoO I /webhtstfts/hlstftslndex.htm
Por Rolando Delgado y Francisco A. Ruiz. Basada en el libro «Historia de tres cien-
cias básicas,. ISBN 959-25744.+2. Editorial Universidad de Cienfuegos.
«En esta presentación pretendemos aproximarnos, desde la triple perspectiva
sicológica, sociológica y pedagógica del enfoque histórico - cultural, al complejo
panorama del desarrollo de la Frsica, ciencia que ha tenido un impacto notable en
los progresos de diversas ramas del quehace, hu¡Tl¿¡6» (sic)

http://thales.clcaes/rdlR.ecursos/td99led99-ort[-otledgg-o}r4-oI.html
EL SIGLO XVIII: La Fsica y la Qufmica en su contexto histórico.
Presentación; El siglo XVlll; La llustración; Aspectos culturales
y cientifico-tecnológicos cle la Ilustración; La Ffsica llustracla; La

Quimica del siglo XVIII; La Ffsica y la QuÍmica en la Ilustración
hispánica.
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Algoritmo cle búsqueda cuántico
como un fenómeno resonante

A.Ronanelll'

Resumen
Presentamos un algoritmo de búsqueda

cuántico análogo al de Grover. En particular
el tiempo óptimo de búsqueda de este al-

goritmo es proporcionata .ff siendo Nel

número de elementos del espacio donde
se realiza la búsqueda. El algoritmo es
implementado usando cualquier
Hamiltoniano con un espectro de energÍas
discreto excitando resonancias entre el es-
tado inicialy el estado buscado. Los artícu-
los originales que dieron lugag a este traba-
jo corresponden a la relerencia [].

l. Introclucclón
Desde el punto de vista cientffico, lo que

clilerencia a las sociedades económica-
mente ricas de las que no los son es la
creación, dominio y utilización de la cien-
cia y la tecnología como factor determi-
nante en la generación de riqueza [2].
Cada vez más se está reduciendo el tiem-
po entre una inovación científica y su apli-
cación. Este fenómeno no sólo procluce
modificaciones en la economÍa mundial
sino que también produce profundos
cambios en la estructura social global [31.
En particular el procesamiento automati-
zado de la información y la masificación
de internet han revolucionado nuestra so-
ciedad. Esto ha sido posible gracias al rá-
pido avance del soporte tecnológico. Por
e.iemplo la miniaturización ha avanzado
a un ritmo tal, que la capacidad de ma-
nejo de memoria de un chip se duplicó
cada 18 meses en los últimos 20 años

[4]. En el mismo período, el número de
transistores por chip y su velocidac{ de pro-
ceso también han crecido
exponencialmente [5,61.

Estas tendencias no pueden continuar in-
definidamente debido a que existe un llmi-
te inÉrior para el tamaño, vinculado a la
constante de Planck, y un lfmite superior
para lavelocidad, dado por lavelocidad de
la luz. Una simple extrapolación sugiere que
en menos de veinte años se alcanzarán los
lÍmites fisicos del procesamiento clásico de
Ia infiormación. En el ZO2O se llegafn a la
máxima densidad de almacenamiento de
información (1 bit/átomo). Antes de alcan-
zar este lÍmite, los eftctos cuánticos debe-
rán ser tenidos en cuenta en las etapas de
diseño, implementación y operación de una
computadora. Lo que a primera vista apa-
rece como una limitación fundamental al in-
cremento de nuestra capacidad de proce-
samiento de información, puede transfior-

marse en un salto cualitativo si se logra sa-

car partido de las posibilidade intfnsecas
de procesamiento paralelo reversible que
ofrece la Mecánica Cuántica. Esta posibili-
ctacl ya fue sugerida por R Feynmann en
1980 [7] y desde entonces Ia Computación
cuántica ha llamado fuertemente laatención
tanto de la comunidad cientÍfica como de
empresas tecnológicas ¡r 4gencias guberna-
mentales de varios ¡:aises desarrollados.

La realidad hoy es que, además de diver-
sas Universidades, las grandes empresas de
informática, como IBM, Hevüett-Packard y
Microsofty agencias estatales como la Fuer-

za Aérea,la NASA y la CIA en los EEUU,

han creado grupos de investigación en el
tema. Los esquemas habituales de cripto-
grafia están basados en el hecho de que
los mejores algoritmos cle factorización (en

Instituto de Física, Facultad cle Ingenierfa, UnÚersi-
dad de [a Repúbtica. C.C. 30, C.P. 110OO, Montevi-
deo, Uruguay.
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sus factores primos) requieren un número
cle pasos que crece exponencialmente con
el tamaño del número. Desde el punto de
vista tecnológico,Ll descubrimiento del al-
goritmo de Shor en 1994 [8], que permite
factorizar números grandes en un conjunto
de operaciones que crece algebraicamente
con el número de cifras, ha puesto en duda
la seguridad de algunos cle los esquemas
actuales de criptograña más usados. Por otro
lado, recientemente (20O1) surgieron dis-
positivos experimentales que permitieron
factorizar el número 15 usando el algorit-
mo de Shor [9].

Esta situación ha servido para mostrar la
superioridad que tenclla una eventual com-
putaclora cuántica sobre su análoga clásica
en un problema tan sensible como el cle la
seguridacl en el manejo de la información.
Un libro introductorio a las principales ideas
ytécnicas de lacomputación cuántica, es el
de Nielssen y Chuang [10]. En este trabajo
partiremos delsupuesto del manejo de cli-
chos aspectosy nos concentraremos en en-
tender clesde el punto de vista fisico un al-
goritmo en parti«rlar llamado algoritmo de
Grover. Para ejemplificar el problema supon-
garnos que tenemos una biblioteca de N
libros desordenados, ver Figural , y estamos
interesados en encontrar
uno del cual sólo @no-
cemos su nombre.

En nuestro mundo clá-
sico, la mayofia de los
algoritmos que se nos
ocurriúan para encontrar
el libro en cuestión ten-
dían un número de pa-
sos proporcional al nú-
mero de libros N. Estaes
la situación en general
cuando tenemos una lis'
ta de items desordena-
dasy queremos hallar un
item en particular. En

1996 Grover [11] desa-
rrolló una técnica (que
funciona en una compu-
,2
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tadora cuántica) para la búsquecla cle un
item particular en una base desordenada de
N datos en un tiempo que es proporcional

a JF . Esta técnica es lo que en computa-

ción cuánticallamamos algoritrno de Grover.
Un algoritmo cuántico puecle serüsualizado
como una secuencia de transformaciones
unitarias que actúan sobre el estado cuántico
de un sistema en un espacio de Hilbert. El

tamaño delalgoritmo es proporcionalal nú-
mero de transformaciones elementales uni-
tarias que son necesarias para realizar la ta-
rea. Tenemos entonces, que para Ia bús-
queda de un item en particular dentro de
una lista desordenada de N posibilidades,
la computación cuántica es clrásticamente
mas rápicla que su análoga clásica cuando
N es muy grande.

En este trabajo presentamos un algorit-
mo de búsqueda cuántico de tiempo conti-
nuo que es controlado por un Hamiltoniano
dependiente del tiempo. En contraposición
con otros autores llZ,l3l que estudiaron
algoritmos de búsqueda con tiempo conti-
¡'ruo, la caracteÍstica mas relevante de nues-
tro modelo es el uso de las resonancias
cuánticas, mostrando explfcitamente la pro-
pia idea de Grover que visualiza su algorit-
mo como un funómeno resonante [14].

Figura 1: El Físico de la figura busca un libro en particular entre
N. El tiempo que demora en encontrarlo es proporcional al

n(tmero de libros.
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En Ia sección próxima desarrollamos el
modelo de búsqueda continua y en la últi-
ma sección presentamos nuestras conclu-
siones.

2. Reson¡rnclalr
La evolución de la función de onda

lY ( , )) satisface la ecuación de Schródinger,

donde H = Ho + 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 He
como un Hamiltoniano independiente del
tiempo que tiene un espectro de autovalores
de energÍa no degeneradosy V (t)como un
potencial dependiente deltiempo que defi-
niremos luego.

Consideremos un conjunto de

autoestados normalizaaos{ln)} y de

autovalores {4 } a.l Hamiltoniano Hp. Este

conjunto puede ser finito o infinito, depen-
diendo de la naturaleza de Hp. Tomemos

un subconjunto N de {lz)} r"r-.ao por N

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

mos un autoestado conocido lf) , ."n

autovalor €r, como el estado inicial del sis-

tema. Este estado inicial no pertenece al

coniunto de búsqueda N. Llamem"r l") ul

estado buscado del cual sólo conocemos

su energ'la ár. Este conocimiento es equi-

valente a'marca/' el estado buscado en el
algoritmo de Grover. Nuestra tarea es en-

contrar de autovect". ls) cuya energla de

transición descle el estado inicial l/) et

asj:-€j-ts.

En este punto es importante hacer una
disgresión para visualizar el papel que jue-
ga el potencial perturbativo V ú) operando
sobre el sistema. Para entender mejor el pro-
ceso, considercrnos un sistemadásico com-
puesto por N péndulos de longitudes dife-
rents y, consecuentemente, con diñeren-
tes frecuencias naturales de oscilación. EI

problema de búsqueda, ilustrado en Ia fi-
gura 2, consiste en identificar el péndulo s

con una dada frecuencia de oscilación lo, .

Para realizar la búrsqueda, suspendernos
todos los péndulos de Ia misma barra y
ponemos a oscilar al péndulo I . Luego, de-

(¿)

' {b}

Flgura L.

(a) Conñgwaclá¡t ,nldal del lsüana.' fodos los N
péndulos guieins, a<cr;pto cl péndulo J.

(b) Sttuadón después ¿u JN dctc: h n:a¡or
pafte de la energfa fue trañsb¡tda al Ñtdulo s.

It



APFU i ^Ilsoclec¡ón de Profcsore¡ de

biclo a laaplicación de una fuerza. periódica
externa, que en promedio no entrega ni saca

energ'n, se logradespués de un tiempo que
la energía del pérldulo i pase al pénc{ulo s .

Dicha fuerza tiene una frecuencia (D", y será

derivada del potencial V (f/. Despúes cte al-
gún tiempo el péndulo sestará oscilandoy
esa será la manera de identificarlo.

Definimos entonces el potencial V que
produce la resonanciaentreel estado iniclal
y el estado buscado como (2)

r (t) =l r) (r | "*p 
(¡ o¡) +li) (tl,*p(-ir",t) ,

doncle hemos utilizado la notación de
Dirac de ket y bra para expresar uñ op€rc1-

dor en término de proyectores. En esta ex-

presión I o) = #»l 
n) es un vector un¡-

tario, que puecle ser interpretado como el
vector promedio del conjunto de vectores
N. Esta definición asegura que: en primer
lugar, el potenci.¡l de interacción es
hermÍtico, en segundo lugar que la proba-

bilidacl cle transición del estado l,r) u.ruf
quier otro estado del conjunto N, esto es

w,, =l(ulr(r)l¡)l' iguar a t/N ,y nnat-

mente que las probabiliclades de transición

\w.=lvenncan l-¿ nl
il¿N

Expresemos lv(r)) como una expan-

sión de los autoetad"r {l,r)} de Ho,

lv (,)) =Z*o,,(r) exp (-ie- t)l*l
donde los coeficientes de Ia expansión

clependen del tiempo. Reernplazando la ex-

presión de arriba pu.u lY(r)) * Ia ecua-

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

,4
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bre un modo de oscilación genérico, el si-
guiente conjunto de ecuaciones para las

amplitucles 
"^(t)

donde An^ = €^- Lrson las frecuencias

+ = -il (nlr (t)l*l o 
^ 

(t) exp (-ro4,t), qz¡

de transición de Bohr. Combinanclo las
ecuacioncs (Z) y (3), encontramos,

da (t\

;=o'@)
sin 6 Nyn*i; y

da,(t) __ ¡

dt J¡r {( - a,,) a, (t) e*pl+:i (á,, + a) t)

+ 6,,§a 
^ 

(t) "*pl-i (ro,,* ro 
) 
r]], f sl

si n 6 N o n: i. En las ecuaciones ante-

riores ár, es la delta de Kronecker.

Et sistema de ecuaciones (4) y (5) puecle
resolverse numéricamente, pero es impor-
tante entender cualitativamente su compor-
tamiento temporal. Note que hay clos esca-
I.rs cle tiempo involucradas, una escáa rá-
picla asociada a las frecuencias de Bohr, y
una escala lenta asociada a las amplitudes

o"(t) . tntegrando las ecuaciones previas

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

ry=fto,qt¡, (6)



#=fta,g),
da (t\

# = 0 para todo rz * s, j. (8)

Estas ecuaciones rePresentan dos
osciladores acoplados, el s y el i, cuyas
probabilidades de existencia,

1U)=1", (,)l' v P¡(t)=1",(t)l', arter-

nan en el tiempo. EI acople es establecido
entre el estado inicial y el estado buscado.

Resolviendo estas ecuaciones con las con-

diciones iniciales 
",(0)=1,a,(0)= 

O 
"o-

tenemos:

Pj = cosz (§¿r), (9)

P, =sin2(§¿/), (1o)

I
donde () = 

.5-. Es importante subrayar

que esta aproximación esválida solamente
si las frecuencias de Bohr verifican

oo^ )) O . Si ae¡amos evolucionar el siste-

ma durante un tiempo , =+JÑ , y hace-

mos la medida de algún observable en ese
preciso momento, obtendremos los obser-
vables del estado buscado con probabili-

dad uno. Para el caso donde la aproxima-
ción previa es cierta, nuestro método se

comporta cualitativamente como el algorit-
mo de Grover.

Desarrollamos un nuevo algoritmo de
búsqueda de tiempo continuo donde la uti-
Iización de las resonancias cuánticas son

esenciales. Este algoritmo se comporta como
elde Crover; en particularel tiempo óptimo

A. Romanelli, A. Auyuanet, R.

Donangelo. Physica. A, Vol. 360, pp.
274-Za4 (2006) también en httq:l/
lanl.arxiv.org/quant-ph / O5OZI 61,
http://lanl. arxiv.org/quantPh/
osoal42,.
Abdus Salam, "Ciencia Tecnologfa y
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ciayTecnolog'n como instrumento ¡rara
el desarrollo del Sur, Trieste, ltalia
(19e1).
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of Research and Development, Vol. 32,
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de búsqueda es proporcional a laraiz cua'
drada del tamaño del conjunto de búsque-

4a,.,ff , y Ia probabilidad de encontrar el

estado buscado oscila periódicamente en el

tiempo. La eficiencia de este algoritmo de-
pende de la densidad esPectral del
Hamiltoniano FIo. Una gran separación en-

tre los niveles de energln permite una ma-
yor precisión para la búsqueda. Este algo-
ritrno puede ser implementado para cual-
quier Hamiltoniano con espectro discreto de
energfa.

Esperamos que esta comunicación apor-
te algo de información a la comunidad de
ltofusores de Fsica relativaaltipo de inves-
tigación en computación cuántica que se

está reatizando en el Instituto de Fsica de la

Facultad de Ingenieía (Uruguay). También
pretendemos despertar la curiosidad y el

interés de los estudiantes de Ffsica.

Agradecemos los (rtiles comentarios del
Prof. H. D. Marta, asf como elauspicio del
PEDECIBA FÍsica y del proYecto PDT

(DINACYT, Uruguay).
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