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CIENCIA DE PELICULA

éPor qué hacemos
lo que hacemos?

En nuestro pais, los topicos cienti-
ficos son percibidos con interés por
la mitad de la sociedad, bastante por
debajo de los deportes. Sin embargo
los encuestados declararon mayor
interés que el grado de informacién
que perciben recibir. Este panorama
es preocupante en un mundo que de-
pende cada dia mas de la cienciay la
tecnologia y, paraddjicamente, la en-

tiende cada vez menos.

El uso del cine es una poderosa herramien-
ta didactica que se encuentra infrautilizada
por los docentes, incluso por aquellos que
reconocen su potencial pedagogico. La cien-
cia ficciéon como via para la ensefianza de la
ciencia es el paso natural para contextualizar
e ilustrar conceptos abstractos, discutir con-
cepciones erroneas y la imagen misma del
cientifico e interesar a las siguientes genera-
ciones en la ciencia.

El género de ciencia ficciéon por defini-
cion trata temas cientificos y por tradicion
aborda especialmente aquellos que ocupan

0 preocupan las mentes de una determina-
da época. Las tematicas especificas abarcan
cuestiones tales como escenarios de futuros
desastres ambientales derivados del accionar
humano (Wall-E, Nausicaa del valle del vien-
to), viajes espacio-temporales (Interstellar,
Viaje a las estrellas, Contacto), inteligencia
artificial (Wall-E, Futurama), ingenieria gené-
tica (Alien Prometheus, Futurama), evolucion
(Después de la Tierra), colonizacion de nuevos
planetas (El marciano, Desafio total), por citar
solo algunos.

Ciencia de Pelicula trabaja sobre dos obje-
tivos principales; por un lado, genera secuen-
cias didacticas y actividades especificas en
base a peliculas y capitulos de series de cien-
cia ficcion para la ensefianza de las ciencias
exactas y naturales. Por el otro, estas activi-
dades permiten tender puentes hacia otras
asignaturas, como la literatura, la filosofia, la
ilustracion o la geografia.

A través de su instancia de socializacion, el
ciclo de cine busca crear un entorno propicio
para el aprendizaje auténomo, en el que todos
aprenden de todos, se proyectan visiones di-
ferentes y se fomenta la discusion de ideas.

Esta serie de cuadernillos pretende ser el
disparador para nuevas experiencias aulicas.
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Menger-Sierpirski

+ La banda de Moebius y los objetos topoldgicos. ;Qué es
una banda de Moebius? ;Qué caracteristicas tiene? Ob-
jetos topoldégicos: ¢Qué otros hay? sPara qué se usan?
&Qué es la topologia? ¢ Es una geometria diferente? Construccién de una
banda de Moebius y sus propiedades. Diversos cortes.

+ Dimensiones espaciales. ;Como
seria un mundo en dos dimen-
siones? ¢Qué acciones cotidia-
nas se podrian hacer y cuales no?
JCuantas dimensiones existen en nues-
tro universo? Proyecciones en 3D de
figuras en 4D y 5D. Sélidos perfectos
aristotélicos en 2, 3, 4, 5 y mas dimen-
siones. Hipercubo.

+ Fractales. ;Qué es un fractal? ¢Qué
rasgos tiene? Construccion de un frac-
tal. ¢Para qué se usan? Fractales en la
naturaleza y en el capitulo de Futurama.
Calculo de la dimensidn fractal.

+ El tiempo. ¢El tiempo es otra dimension? ¢Qué dice
la teoria de cuerdas al respecto? ¢Es posible mo-
ver cosas sin tiempo? Interacciéon con los objetos.
Conceptos de tiempo: Newton, Einstein y Prigogine.
Tiempo y Entropia.

+ Realidades paralelas. Principio de incertidumbre. Expli-
cacion ad-hoc para que sean posibles los viajes en el tiem-
po. Flecha del tiempo. Experimentos cuanticos sobre par-
ticulas que regresan en el tiempo. Gato de Schrodinger.
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ACTIVIDAD 1

MATERIAS SUGERIDAS: MATEMATICAS, FISICA

Fractales

Y

dimensiones
espaciales

Las mal llamadas “dimensiones parale-
las” en realidad son “realidades alternati-
vas”. Sin embargo, existe un enorme poten-
cial en las ideas que exploran la posibilidad
de la existencia de entornos con mas o me-
nos dimensiones que la nuestra. Incluso hay
teorias que sostienen que nuestro universo
mismo puede contener muchas mas dimen-
siones espaciales en escalas terriblemente

pequenias.

Dimensiones temporales. ;Cuantas dimensio-
nes existen en nuestro Universo? sCuantas son espa-
ciales y cuantas son temporales? Todas ellas pueden

ser recorridas en cualquier sentido?

Dimensiones espaciales. Comparacion de di-
mensiones. Ver la cuarta dimensién explicada por Carl
Sagan. ¢Coémo serfa un mundo en dos dimensiones?
¢Qué cosas de las que haces diariamente se podrian
hacery cuales no? Compara tus resultados con el capi-
tulo de Futurama: Flatland. En el capitulo de Futurama
los protagonistas se dan cuenta de que si no salen de
ese mundo en dos dimensiones pronto moriran, ¢por

qué? ¢Como se alimentan los organismos planos?

¢Es posible observar objetos de 4 o méas dimen-
siones en nuestro mundo en 3D? Observe las proyec-
ciones en 3D de figuras en 4D y 5D, en especial los
solidos perfectos aristotélicos en 2, 3, 4, 5 y mas di-
mensiones. Hipercubo en sus diferentes proyecciones.
¢Coémo serfa un mundo en cuatro dimensiones? ;Qué
acciones cotidianas se podrian hacer y cudles no?

Fractales. Nuestro mundo esta delimitado en 3
dimensiones espaciales y esas dimensiones son ente-
ras; no se pueden partir, no pueden existir objetos que
tengan 2,6 dimensiones... 40 si? Bueno, tal vez los frac-
tales sf pueden. Para reconocer un fractal hay que ob-
servar dos condiciones: ser demasiado irregular para
ser descrito en términos geométricos tradicionales; y

ser autosimilar. §Qué significa autosimilar?

Construya el triangulo de Serpinsky y calcule su
dimension fractal mediante el método de conteo de
cajas. Compare el resultado con el resultado analitico.
A que se debe la diferencia? ¢Para qué se usan los
fractales? Busque fractales en la naturaleza y en el ca-
pitulo de Futurama. ¢Por qué en el paso entre un mun-
do biy tridimensional se observan fractales? sObservé
algun patron de complejidad en esos fractales?

Los fractales tienen multiples aplicaciones. Rea-
lice una busqueda bibliografica sobre las aplicaciones
de los fractales en laingenieria, la meteorologia, el ana-
lisis de sistemas cadticos, la arquitectura y la descrip-
cion de patrones geométricos naturales complejos.



La banda de Moebius y los objetos topolégi-
cos. ¢Los planos tienen dos caras? ¢Estas seguro?
¢Puede existir un plano que tenga un solo lado? ;Qué
es unabanda de Moebius? Qué caracteristicas tiene?

La pista donde corren la carrera Leela y el Dr
Farnsworth es una cinta de Moebius, ¢por qué?;Qué
sentido tiene?

La banda de Moebius es sé6lo uno de tantos ob-
jetos topoldgicos: ¢Qué otros hay? ;Para qué se usan?
¢Qué es la topologia? ¢Es una geometria diferente?
Construccion de una banda de Moebius y sus propie-
dades. Diversos cortes.

Bibliografia propuesta:

Carlock, J.N.R. 2018. Fractalidad: la morfologia de lo
amorfo. Conciencia Estudiantil 02: 3-5
Una introduccién simple al mundo de los fractales y sus
aplicaciones

FUTURAMA / RICK & MORTY

Representacion grdfica 2D del fractal “Conjunto de
Mandelbrot”

Granados Pérez, A. B., Grau de la Herran, A. y Nufiez
Valdés, J. 2007. La Banda de Mdbius: un camino que te
llevara de cabeza. Suma 54:15-22.
Lenguaje simple y didactico con buenos graficos sobre el
objeto topologico mas conocido y sus propiedades

Groening, 2013

El Dr. Farnsworth explica el sistema digestivo de los vertebrados (en este caso un humano) como un tubo que atra-
viesa todo el cuerpo de modo tal que no puede existir en un mundo plano.

SOMaQOs T

Wolfgang Beyer bajo licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 2.0
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ACTIVIDAD 2

MATERIAS SUGERIDAS: MATEMATICAS, FiSICA, FILOSOFIA

Realidades
paralelas

Una de los temas tratados en las series
de ciencia ficcion de los ultimos afnos son
las realidades alternativas, un tépico hipo-
tético y que hasta la fecha no se ha podido
confirmar de forma experimental. La exis-
tencia de realidades alternativas es una
consecuencia tedrica de la superposicion

cuantica de estados.

El tiempo. ;El tiempo es otra dimension? ¢ El
tiempo tiene una unica direccion en que puede ser re-
corrido? ¢En qué circunstancias esto es cierto? sEs un
problema de escalas de tamafio? ¢de velocidad? ¢de
ambas? ¢Puede variar la velocidad con que se recorre
el tiempo hacia adelante? sEn qué consiste la paradoja
de los gemelos?

La fisica cuantica a mostrado resultados que su-
gieren que el tiempo puede transcurrir hacia atras: ¢ En
qué consisten esos experimentos? ¢En qué escala de
tamafio y de tiempo se produce este efecto? ¢Estos

experimentos son aplicables a nuestra escala?

¢Qué rol juega el tiempo en nuestra realidad
fisica? Observe la formula fisica para el Movimien-

to Rectilineo Uniforme. Si el tiempo tiende al infinito,
¢qué le pasa a la velocidad? ¢Es posible mover cosas
sin tiempo? Es necesario el tiempo para interactuar
con los objetos? Compare sus deducciones con lo ob-
servado en el capitulo de Rick & Morty. ¢Cuales de las
cosas que ocurren en el capitulo son correctas y cua-
les son incorrectas? ¢Es posible que hayan movido los
objetos? ¢Por qué limpian a los padres de Morty con
aspiradoras? §Como es que el polvo cay¢ si el tiempo
estaba detenido?

¢Cual era el concepto del tiempo de Newton?
¢era constante o variaba? ¢Esta concepcién de sos-
tiene el dia de hoy? ¢Qué rol jugaba en sus Principae

Naturae?

Einstein provocd una revolucion en la for-
ma en que se concibe el Universo: ¢Qué plan-
tea la teoria de la relatividad especial? ¢En
que se diferencia de la relatividad general?
¢Cual es el aporte de los trabajos de Maxwell y Planck
a la teorfa de la relatividad? La teoria de la relatividad
ha sido demostrada mediante experimentos: 4En qué
consistié ese experimento? ¢En qué consiste la para-
doja de los gemelos?

Segun Prigogine, ¢qué relacion existe entre la
entropia y el tiempo? ¢Qué es la flecha del tiempo?
Segun la segunda ley de la termodinamica el Universo
tiende a la desorganizacion. Sin embargo, existen sis-



Escena del capitulo de Rick & Morty donde se observa
la ramificacion de la realidad. Cada una de estas reali-
dades se separan cada vez mds.

temas muy organizados, como los planetas o los seres
vivos, ¢coémo es posible que ambas afirmaciones sean
correctas?

Realidades paralelas. ;Qué es el principio de
incertidumbre? sQué rol juega en la teoria cuantica?
oEn qué cosiste el experimento mental del Gato de
Schrodinger? ¢Schrodinger era partidario de la fisica
cuantica? ¢Por qué se lo considera la explicacion mas
simple de la mecanica cuantica?

La fisica cuantica es la Unica teoria cientifica
que predice un mecanismo mediante el cual pueden
existir realidades paralelas. ¢En qué consiste la hipé-
tesis de la decoherencia cuantica? sEsta idea es apli-
cable a nuestra escala? ;Qué problemas presenta la
decoherencia para la computacion cuantica?

Roiland & Harmon, 2015

FUTURAMA / RICK & MORTY

La paradoja cudntica del “gato de Schrédinger” vista
desdeelpuntodevistadelainterpretaciondelosuniver-
sos multiples. En esta interpretacion cada evento invo-
lucra un punto de ramificacion en el tiempo, el gato esta
vivo y muerto, incluso antes de que la caja se abra, pero
los gatos “vivos”y “muertos” estdn en diferentes ramifi-
caciones deluniverso, porlo que ambos sonigualmente
reales, pero no pueden interaccionar el uno con el otro

Bibliografia propuesta:

Gutiérrez Tapia, C. 2006. La flecha del tiempo. Ciencia
Ergo Sum13: 246-252
Texto simple sobre el concepoto moderno del tiempo

Manzano, D. 2014. ;Qué es la decoherencia cuanti-
ca?. Manzanas Entrelazadas. https://entangledapples.
blogspot.com/2014/11/que-es-la-decoherencia-cuantica.
html|?fbclid=IwAR1rPT5E2YIcWYVj39FDcsf7GeZp2dp-
C22iMO052KzBPlepCEdv1GYB12fl
Texto simple y didactico sobre la explicacion cuantica de
las realidades paralelas.

Tonomuraet al., 1989

Acumulacion de electrones con el paso del tiempo en el experimento de Young, los patrones de interferencia son
un efecto tipicamente cudntico asociado a un estado puro (estado coherente), en presencia de decoherenica
cudntica el patron de interferencia desapareceria.

SOMaQOs o |

Wikimedia Commons
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Fractales
Carlock, J.N.R. 2018. Fractalidad: la morfologia de lo amorfo. Conciencia Estudiantil 02: 3-5

Virgilio Gonzalez, C. G. 2001. Fractales: Fundamentos y aplicaciones, Parte Il, aplicaciones
en ingenierfa de materiales. Ingenierias 4: 15-20.

Moreno Marin, J. C. 2003. Triangulos y tetraedros fractales. Suma 44:13-24

Valdés Vasquez, P. A. 2016. Introduccion a la geometria fractal. Memoria para optar al titulo
de Profesor de Ensefianza media en educaciéon matemética. CHILLAN, Universidad del Bio-
Bio. 47 p.

Dimensiones espaciales

Aguilera Ramirez, A.y Pérez Aguila, R. 2001. Un método para la obtencién del teseracto a
partir del desenvolvimiento de un hipercubo (4D).

Abbott, E.A.1992. PLANILANDIA: Una novela de muchas dimensiones. Torre de Viento. 69 p.

Objetos topologicos

Granados Pérez, A. B, Grau de la Herran, A. y Nufez Valdés, J. 2007. La Banda de Mébius:
un camino que te llevara de cabeza. Suma 54: 15-22.

Macho Stadler, M. 2008. Las sorprendentes aplicaciones de la banda de Mébius. Segundo
Congreso Internacional de Matematicas en la Ingenieria y la Arquitectura: 29-61. Madrid,
3-7 de abril de 2008.

Tiempo y decoherencia cudntica
Gutiérrez Tapia, C. 2006. La flecha del tiempo. Ciencia Ergo Sum 13: 246-252

Manzano, D. 2014. ;Qué es la decoherencia cuantica? Manzanas Entrelazadas. https:/entan-
gledapples.blogspot.com/2014/11/que-es-la-decoherencia-cuantica.html?fbclid=IwARTrP-
T5E2YIcWYVj39FDesf7GeZp2dpC22iMO052KzBPIepCEdVIGYB12fI

Villatoro, F.R. 2012. El control activo de la decoherencia cuantica. La ciencia de la Mula Francis
https://francis.naukas.com/2012/10/04/el-control-activo-de-la-decoherencia-cuantica/?fbcli-
d=IwAR20DOK1z0IwpSgNDGUQW5W|zSBEDQWYGTIo0JQGttYipHSINIL3NSGerg

Hawking, S.1988. Historia del Tiempo: Del Big Bang a los Agujeros Negros. Critica, Barcelona,
247 p.

Arrieta Urtizberea, A. 1995. CUATRO DISCUSIONES EN TORNO AL TIEMPO. Contextos 13: 251-
271.

Fortin, S. 2012. Hacia una mejor comprension de la decoherencia desde una perspectiva gene-
ral. Revista Colombiana de Filosofia de la Ciencia 12: 65-82.
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ESTA ABRIENDO NUESTRAS MENTES A NUEVAS IDEAS...
iMATENLO!
Rey Plano (Futurama)

Las iméagenes fueron tomadas de:

Abbott, E.A., 1884. Flatland : A Romance of Many Dimensions. Seeley & Co. 96 p.

Groening, M. (Director). 2013. Futurama: 2-D Blacktop. 20th Century Fox Television

Roiland, J. & Harmon, D (Directores). 2015. Rick &Morty: A rickle in time. Warner Bros. Television Distribution

Tonomura, A., Endo, J., Matsuda, T., Kawasaki, T., & Ezawa, H. (1989). Demonstration of singleelectron buildup of an interference pattern.
American Journal of Physics, 57(2), 117-120.
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En este cross over encontramos manipulaciones del tiempo, carreras sobre superficies topoldgicas y
viajes entre dimensiones. Fransworth y Leela se enfrentan en una guerra de egos. Con la ayuda de Rick,
Morty y Summer congelan el tiempo para poder limpiar la casa antes de la llegada de sus padres. La tri-
pulacion de Planet Express se ve atrapada en Flatland, mientras que la familia de Rick debera evitar un

colapso cuantico uniendo lineas paralelas de espacio tiempo que se separaron ante su inestabilidad en la
toma de desiciones.
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