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Desde su infancia, el alumno se encuentra sometido a todo tipo de estimulos audiovisuales. Por dicho motivo,
puede reaccionar favorablemente ante el uso de fragmentos de peliculas en el aula como recurso docente. Un
reciente proyecto universitario de innovacién combina ejemplos de cine con explicaciones desarrolladas ad hoc,
para mostrar al alumno ejemplos de Fisica General. Los resultados obtenidos en el ultimo curso muestran una
mejora significativa en los resultados académicos de la asignatura Fisica I (primer curso, Grado en Quimica,

Universidad de Granada), y nos muestran el camino a seguir para futuras mejoras.

Palabras clave: cine como herramienta docente; cine y fisica; recursos audiovisuales.

Movie Physics: a University Physics teaching tool using movie clips.

From early infancy, students are exposed too all kinds of audio-visual stimuli. Therefore, they are likely to
welcome the use of movie clips as a teaching aid in the classroom. A recent university innovation project
combines movie examples with ad hoc explanations in order to show General Physics examples to students.
Results obtained in the last course show a significant improvement in academic results within the Physics 1
course (first year, Chemistry Degree, University of Granada), thus showing the way to follow for further
improvements.

Keywords: cinema as a teaching tool; cinema and physics, audio-visual resources.

Introduccion

Uno de los mayores problemas con que se encuentran los profesores universitarios de ciencias
es el hecho de que los alumnos acceden a la Universidad con una comprension deformada de
la realidad. Este fenémeno puede explicarse, desde una 6ptica simplista, en virtud de una
escasa o incorrecta labor por parte de los docentes preuniversitarios. Pero la realidad es mas
compleja. El continuo bombardeo de estimulos audiovisuales abruma y equivoca la
percepcion del nifio, y posteriormente del adolescente, de tal forma que la “realidad” asimilada
en el cine y la television tiene, en ocasiones, preferencia sobre los razonamientos del aula de
ciencias. De no corregirse, la “Fisica de Hollywood” da lugar a adultos con pocos o nulos
conocimientos cientificos utiles. En casos extremos, puede desembocar en una concepcion de
la ciencia como una actividad perversa y peligrosa (Elias 2010).

Esto resulta especialmente preocupante en lo que a responsabilidad politica y de gobierno se
refiere, lo que a su vez se reflejara en la aplicaciéon de futuras politicas cientificas. Segun la
Quinta Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia (FECYT 2011), los
gobiernos y administraciones publicas reciben una nota de 2,66 sobre 5 en lo relativo al grado
de confianza que inspiran a la hora de tratar temas cientificos y tecnoldgicos (hospitales y
universidades superan el 4). Asusta pensar en lo que pueden hacer en la actualidad lideres
politicos cuya formacion cientifica no va mas alla de Armageddon o El Sindrome de China.

El hecho de que, incluso en las altas esferas, Luke Skywalker disfrute de un estatus divulgativo
mas elevado que Carl Sagan, es en realidad el resultado de un proceso largo de exposicion a
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estimulos audiovisuales. La “Fisica del Correcaminos”, con situaciones fisicas absurdas, busca
la risa del nifio; y la consigue, pero al coste de introducir al futuro ciudadano a una concepcion
falsa de la realidad fisica. Podriamos pensar que, al crecer, los estimulos audiovisuales se
adaptan mejor a las leyes de la Fisica, pero no siempre es asi. La pelicula Speed es un caso
clasico: un autobus salta horizontalmente un paso elevado de quince metros sin caer hacia
abajo ni un milimetro, en la mejor tradicién del Coyote. La profusion de efectos especiales
por ordenador, donde se suele primar la espectacularidad frente al rigor, tampoco ayuda. Y,
por supuesto, los comentarios de Homer Simpson sobre haber provocado “tres fundiciones
del nucleo y un Sindrome de China” resultan coémicos, pero no ayudan a la comprension de
los fenémenos de Fukushima.

Este proceso constituye, a la larga, un impedimento a un correcto aprendizaje. Por lo general,
el estudiante debe tener algin tipo de conocimiento previo que le ayude a “anclar” los
conceptos nuevos. Un problema, conocido como impedimento sustantivo, se manifiesta
cuando el conocimiento “ancla” es incorrecto. La asimilacién de conocimientos nuevos a
concepciones previas falsas da lugar a un fallo especialmente dafino en el proceso de
aprendizaje, por cuanto no hay constancia siquiera de su existencia: el alumno no sabe, pero
cree que sabe. Silas ideas previas son generadas en estudios de cine y television, en los que no
prima necesariamente el rigor, y son asimiladas por personas que carecen de herramientas para
el analisis critico, acabaran conformando un marco de aprendizaje erréneo (Taber 2001).

En un intento por atacar la raiz del problema, la Academia Nacional de Ciencias de EEUU ha
desarrollado recientemente el programa Science and Entertainment Exchange, que intenta hacer
converger la ciencia correcta con el entretenimiento bien hecho. Su consejo asesor incluye,
ademas de personalidades cientificas, nombres del mundo del cine como Dustin Hoffman,
Jerry Zucker y Seth MacFarlane (SEE 2011). Por su parte, cada vez mas directores de peliculas
y seties enfocan sus productos hacia una audiencia que se muestra interesada por temas de
ciencia. Valga como ejemplo la pelicula Swunshine, que cuenta como asesor cientifico a Brian
Cox, astrofisico y divulgador; o la serie de television Big Bang, cuyo trasfondo cientifico es
desarrollado por el profesor David Salzberg, de la Universidad de California — Los Angeles,
UCLA (Salzberg 2011). En la actualidad, se aprecia una convergencia entre cine y ciencia,
donde ambos mundos tienen mucho que ganar: credibilidad y una poderosa herramienta
pedagodgica, respectivamente.

Cine y ciencia

En las dltimas décadas, se ha intensificado una tendencia consistente en utilizar ejemplos de
cine para ilustrar principios cientificos. Los pioneros han sido los estudiosos de la ciencia
ficcién. Ya en 1968, el escritor Isaac Asimov abogaba por la idea de utilizar relatos de ciencia
ficcion como ayuda a la ensefianza (Asimov 1968). Ia ciencia ficcién ha sido promovida
como elemento docente, de la mano de profesores como Costas Efthimiou y Ralph Llewellyn,
de la Universidad de Florida Central (Efthimiou, Llewellyn 2004); James Kakalios, de la
Universidad de Minnesota; o Lawrence Krauss, de la Universidad Case Western Reserve. En
la actualidad, diversos libros en inglés ilustran principios fisicos con titulos como “La ciencia
de ...” o “La fisica de ...” (Cavelos 2000, Krauss 2007).

Mas alla de la ciencia ficcidn, otros géneros como el de superhéroes o el de espias han sido
asimismo aprovechados para la docencia en Fisica (Gresh y Weinberg 2006, Kakalios 2009).
En Espafia destaca la labor pionera de profesores como Pilar Bacas (en ensefianza secundaria),
Jordi José, Manuel Moreno y Miquel Barcel6, en la Universidad Politécnica de Catalufia
(Barcel6 2000, 2005), o Sergio Palacios, en la Universidad de Oviedo. Este dltimo imparte con
gran éxito una asignatura llamada Fisica y Ciencia Ficcion (Palacios 2008, 2011).
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El uso del cine en la docencia de Fisica conforma un campo en expansioén, con un nimero
cada vez mayor de ejemplos (Everitt y Patterson 1999, Dennis 2002). Desde la ya mencionada
escena del autobus volador en Speed, a los ejemplos de aberracion en lentes de Master and
Commander: al Otro Lado del Mundo, Hollywood nos brinda gran cantidad de ejemplos docentes
utiles. Algunos de ellos, como el libro y web Insultingly Stupid Movie Physics, de Tom Rogers, se
han convertido en referencia por derecho propio (Rogers 2007, 2011).

Fisica de pelicula

El método Fisica de Pelicula (FdP) fue aprobado como Proyecto de Innovaciéon Docente en la
Universidad de Granada durante los cursos 2009/10 y 2010/11. Consiste en el uso de un
conjunto de pequefios fragmentos de pelicula, de cualquier tematica, para su uso en el aula de
Fisica como elemento didactico. Es decir, no forma un curso por si solos, sino que funciona
como material de ayuda a la docencia.

De entre todos los ejemplos posibles, algunos hubieron de ser descartados por su brevedad;
otros resultaban excesivamente violentos, sexistas, o claramente inverosimiles. Tras un proceso
de selecciéon, se pudo compilar una base de conocimiento con aproximadamente 150
fragmentos, o videoclips, de entre 10 segundos y 2,5 minutos de duraciéon. Algunos de dichos
ejemplos se muestran en la Tabla 1.

Pelicula Escena Apartados que ilustra

La Amenaza de Investigacion del organismo patégeno M¢étodo cientifico: observacion,

Andrémeda experimentacion, hipotesis,
verificacion

Speed 2 Frenado del buque antes de chocar Aceleracion media

Spiderman El Duende Verde sujeta un funicular Dindmica. Descomposicién de

fuerzas. Segunda Ley de Newton

Bart contra Australia (Los
Simpson)

Desagiies girando en sentidos distintos

Fuerzas ficticias. Fuerza de
Coriolis

Goldeneye James Bond salta haciendo puenting Energia cinética y potencial
El Mundo Nunca es La lancha de 007 gira en el aire Par de fuerzas. Velocidad angular
Suficiente

La Espia que me Amo

Coche submarino

Flotabilidad. Principio de

Arquimedes
Volcano Aumento de la temperatura en el Calorimetria. Calor especifico
estanque del Parque MacArthur
Enemigo Publico Entrada en “la jaula” Electrostatica. Jaula de Faraday

Tango y Cash

Huida por un cable eléctrico

Potencial eléctrico y corriente

Avatar

Presentacién del inobtanio

Magnetismo. Diamagnetismo

La Ventana Indiscreta

James Stewart mira por el teleobjetivo

Optica. Reflexién en supetficies
esféricas

Master and Commander:
al Otro Lado del Mundo

Observaciéon mediante catalejos

Optica geométrica. Aberraciones

Contact

La doctora Arroway frente al VLA

Optica ondulatoria. Interferencia.

Enemigo Publico

Observacién desde satélites

Optica ondulatoria. Resolucion:
criterio de Rayleigh

Tabla 1. Algunas escenas utilizadas en Fisica de Pelicula.
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Los videoclips fueron enmaquetados en una presentacion ofimatica (formatos OpenOffice y
Microsoft PowerPoint), junto con graficas y ecuaciones adicionales para ayudar a explicar
algunos de los conceptos presentados (Fig 1). FdP se compone de un total de 22
presentaciones, correspondientes a otros tantos temas de Fisica General.

Analisis - Imagenes en lentes delgadas (Master and Commander 1/2) Analisis - Imagenes en lentes delgadas (Master and Commander 2/2)

m=y'fy =-0,42
m = -s'/s ¥ s’ =+0,42s

f2 | 1f=1/s+1/s'

Figura 1. Fotograma de Master and Commander: al Otro Lado del Mundo y analisis de Fisica de Pelicula.

Desarrollo y resultados

FdP fue utilizado por primera vez en el curso 2009/10, en la asignatura de primer curso Fisica,
Grupo A (28 alumnos), de la Licenciatura en Quimica (a extinguir) de la Universidad de
Granada. Los resultados mostraron una mejora en los resultados académicos de los alumnos
respecto al curso 2008/09 (22 alumnos): si bien el porcentaje de alumnos presentados a
examen clase no varié (36% de media), la tasa de aprobados ascendié del 45% al 64%, y la
nota media aumenté de 3,50 a 4,57 (datos examen final de Junio).

En el curso 2010/11, la asignatura anual Fisica fue sustituida parcialmente por Fisica I,
semestral, enmarcada en el nuevo Grado en Quimica. El grupo A, de referencia, contaba con
63 alumnos matriculados. I.a primera particularidad observada ha sido un aumento
significativo del porcentaje de alumnos asistentes a clase, que roz6 de media el 77%. Se
observé asimismo una tendencia a la disminucién en el nimero de asistentes conforme
avanzaba el curso, aunque con caidas mucho menos bruscas que en afos anteriores. FEl
porcentaje de alumnos presentados a examen final aumento6 sustancialmente, del 36% de los
dos afios anteriores a un sorprendente 83%. En lo que respecta a los resultados académicos,
fueron asimismo satisfactorios. La nota final media aumento hasta el 5,73, con un porcentaje
de alumnos aprobados (respecto a los presentados) superior al 80%.

La disparidad entre la duracién de ambas asignaturas y la introduccién del nuevo sistema de
titulos de grado dificultan una comparacion entre los datos obtenidos en Fisica I (2010/11) y
los de la primera evaluacién de Fisica General (2008/09 y 2009/10). Aun asi, el dato de que
Fisica I (Grupo A) haya sido la asignatura de Primer Curso con mayor tasa de éxito académico
en el Grado en Quimica 2010/11 es un indicativo de que FdP puede haber contribuido a la
mejora en el resultado final. Aunque el método no es el mismo, se observé asimismo un
efecto de mejora académica en cursos similares de EEUU (Efthimiou, Llewellyn 2000).

Siguiendo la metodologia de Efthimiou y Llevellyn (20006), efectuamos una encuesta anénima
al final de la asignatura para sondear a los alumnos su opinién sobre la utilidad y deficiencias
de Fisica de Pelicula. En una escala de 0 (en absoluto de acuerdo) a 3 (totalmente de acuerdo),
las respuestas positivas sobre FdP se enmarcaron en un rango alrededor de 2 (casi de acuerdo):
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- FdP me ha servido para fijar conceptos: 1,98
- En general, creo que es una experiencia positiva: 2,17
- El concepto FdP deberia ampliarse a otras asignaturas: 1,88
- FdP me ha servido como ayuda para recordar materia: 2,00

Fisica de Pelicula fue asimismo utilizado como actividad académicamente dirigida. Los
estudiantes escogieron peliculas o series de televisién, para comentar posteriormente en un
seminario los aspectos de buena o mala fisica detectados. Cada grupo tuvo que efectuar una
exposicion publica de sus resultados ante los demas alumnos, quienes evaluaron aspectos tales
como presentacion y contenidos. Los resultados, que contaban (junto con una evaluacién
paralela del profesor) con 15% a la nota global, muestran que los alumnos son perfectamente
capaces de comportarse como evaluadores con criterio objetivo, incluso en primer curso.
Asimismo, destaca la alta participacién en esta actividad voluntaria, que rozé el 75% del
alumnado matriculado.

Experiencia del alumno

El apartado “Opinién personal” de la encuesta al alumno resulta especialmente revelador,
porque refleja lo que los estudiantes realmente piensan sobre el nuevo método docente. En
general, la experiencia de los alumnos es positiva. Han sugerido nuevas peliculas a considerar,
asi como modificaciones al método existente, como la inclusion de fragmentos mas largos (no
siempre posible, por desgracia) o el estudio de una pelicula entera en grupo (a considerar para
cursos futuros). La peticién mas comun es la de mas ejemplos. Un alumno se quejé de “un
poco de descontrol,” derivado de un conjunto de problemas de indole practica que se tuvo en
el aula, como la ausencia de altavoces, aunque ¢l mismo concede generosamente que “con el
tiempo esta actividad ira puliéndose”. Ciertamente pensamos que la aplicacion de Fisica de
Pelicula en el curso 2010/11 ha resuelto muchos de los problemas que se encontraron en el
curso anterior, y el proceso de mejora sigue en curso.

Vale la pena anadir algunos comentarios personales de los alumnos, que van del apoyo a secas
al aplauso:

“Lo ves mads cercano a ti, algo que pasa de verdad (aunque sea en ficcion), pero te ayuda y le prestas
mids atencion a un fragmento de una pelicula con sonido y todo, que a un dibujo muy bien hecho del

profesor”

“Me aynda porque se ven mis claros los casos”

“Es solo interesante. En realidad, no ayuda, simplemente hace que visualices las peliculas de manera
fisica”

“Me ayudaria bastante mds a aprender fisica si hubiera dado fisica arios atris (no es el caso), por lo
que entender algunas cosas me ha costado incluso sin FdP”

Ayuda pues asimilas conceptos de forma entretenida”

“Sdlo voy a decir que me ha gustado la idea de FdP, ya que las clases se hacen menos pesadas, y es mids
divertido aprender (o0 al menos intentarlo)”

El espiritu de FdP puede condensarse en el siguiente comentario de un alumno del curso
2009/10: “deja las cosas mas claras”
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Conclusion

El proyecto Fisica de Pelicnla ha mostrado, en el curso 2010/11, un éxito alentador,
confirmando con ello su validez como complemento docente para afios futuros. Esperamos
que, con ello, hayamos podido contribuir a una mayor retenciéon de ideas por parte de los
alumnos, asi como a su mejor comprension de la realidad fisica. Este método puede ser
asimismo aplicado a cualquier otra asignatura con un contenido de Fisica similar, lo que
potencialmente incluye estudios de Formacién Profesional o Bachillerato pre-universitario.

El material de Fisica de Pelicula esta disponible libremente y de forma gratuita para el personal
docente de la Universidad de Granada, previa peticiéon al autor; y puede ser adquirido en
www.fisicadepelicula.es.
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Armageddon © Touchstone Pictures Inc, 1998
Avatar © Touchstone Pictures Inc., 2009
Bart contra Australia (Los Simpson, 6x13) © 20th Century Fox Film Corporation, 1995
Contact © Warner Bros., 1997
E!Mundo Nunca es Suficiente © Danjaq LLC, 1999
E/ Sindrome de China © Columbia Pictures, 1979
Enemigo Piiblico © Touchstone Pictures, 1998
Goldeneye © Danjaq S.A., 1995
La Amenaza de Andrimeda © Universal Pictures, 1970
La Espia gue me Amd © Danjaq S.A., 1977
La Ventana Indiscreta © Patron Inc., 1954
Master and Commander: al Otro Lado del Mundo © 20th Century Fox Film Corporation, 2003
Speed © 20th Century Fox Film Corporation, 1994
Speed 2 © 20th Century Fox Film Corporation, 1997
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