
comportamiento. Los máximos o los mínimos de in
terferencia se repiten cuando 0~Ak (véase Figura 6b).
En esta ñgura se representa B en ei eje de abcisas, pero
es inmediato traducir la escala a Q.

Esta misma propiedad nos pennite "espiar" a los neu
trones, tal como quería Feynmann. Supongamos que los
neutrones que entran en el inlerferómetro están polari
zados según el eje Z, estado de espín que representamos
por |t' • Ahora colocamos en una de las trayectorias
(por ejemplo, la l) un solenoide que invierte el espín de
los neutrones que siguen esa trayectoria, transformán
dolo en 14,}. Entonces, midiendo la polarización según el
eje Z podemos saber qué trayectoria ha seguido el elec
trón. Por ejemplo, utilizando un detector que sólo de
tecte las partículas con polarización |t) sólo veremos las
partículas que han seguido la trayectoria II y, por lo tan
to, no veremos efectos de interferencia aunque varie
mos la fase de las partículas que siguen la trayectoria I.
Lo mismo sucederá si el detector sólo detecta partículas
con polarización |4,.

Supongamos, sin embargo, que utilizamos un detector
que deja pasar las partículas con polarización horizontal.
Recordemos que los dos estados de polarización vertical
se pueden escribir como una combinación a partes igua
les de los dos estados de polarización horizontal:

11^

m B,

Fiffuni 7.

tículas que siguen la trayectoria I y el 50% de las que si
guen la trayectoria II, pero será incapaz de distinguir
qué trayectoria ha .seguido cada partícula. En este caso sí
se ponen de manifiesto los efectos de interferencia. Este
experimento fue realizado por J. Summhammer, G. Ba-
durek, H. Ranch y U. Kischko en 1982.
Todos los experimentos descritos tienen un interés

fundamentalmente teórico, al poner de manifiesto por
primera vez aspectos cuánticos del comportamiento de
las partículas que hasta entonces sólo se manifestaban de
fonna indirecta. Todos se basan en la posibilidad que
ofrece el interferómetro para detectar mínimas variacio
nes en la fase de la función de onda de los neutrones.

Esta misma posibilidad es la que hace que la interfero-
meiría de neutrones tenga importantes aplicaciones prác
ticas cuando se utilizan neutrones para sondear las pro
piedades de ciertos materiales.

Por lo tanto, un detector preparado para detectar partí
culas con polarización |->) detectará el 50% de las par-

.1. Javier García Sanz
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NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ENSEÑANZA

Objetivo XXi: ética de la mirada

PREAMBULO

El filósofo Emilio Lledó, presidente del Consejo creado
para la Refonna de los Medios de Comunicación de Titu
laridad del Estado, afirma en el Infomie elaborado para di
cho Consejo: "Im necesidad de una reforma de los medios
de comunicación responde, en pane a ¡a continua c¡ue¡o
de un buen sector de los televidentes que. aunque de una
manera intuitiva e imprecisa, manifiestan su descontento
ante la forma de ver el mundo que frecuentemente ofrecen
los medios de comunicación y, sobre todo, la televisión.
Este descontento y esta crítica no sólo procede de un sec
tor de los usuarios sino, como es sabido, de sociólogos, fi

lósofos, psicólogos, etc. (Bourdieu, Popper, Sartori, En-
zensherger, Gahler, Po.stman, Anders, Hackl, y otros), que
han planteado con inteligencia, en muchos casos, los pro
blemas que arrastra la conquista de lo real por el mundo
de los "fantasmas" de las apariencias".

Ahora bien, ¿quién ha creado ese mundo de lo no-real,
¿quién ha elaborado su imagen?, ¿quién ha dictado el
guión que debía seguirse al pie de la letra? No resulta de
masiado difícil responder la pregunta: el Poder económico.

ALGO DE HISTORIA

Podemos definir la televisión como un sistema de

transmisión y reproducción simultánea de sonidos y de
imágenes en movimiento a distancia, por medio de on
das electromagnéticas o por medio de corrientes eléctri
cas transmitidas por cable.
A finales del siglo xix, en 1873, el norteamericano

G.R. Carey, a partir del descubrimiento casual de las
propiedades del selenio, cuya resistencia eléctrica varía
por influencia de la luz, concibió la idea de utilizar una
pantalla integrada por millares de células fotoeléctricas



de selenio, sobre las que un objetivo proyectaría la ima
gen que había de ser transmitida. El proyecto nunca lle
gó a realizarse pero abrió el camino a otros investigado
res. En 1879, el francés Selecq enunció el principio
fundamental de la transmisión secuencia! de los ele

mentos de la imagen. Al transmitirse el conjunto de la
imagen por elementos sucesivos, en no más de una dé
cima de segundo, la persistencia de las sensaciones vi
suales proporcionaría la percepción continua de la ima
gen. Tras una serie de proyectos, de los cuales el más
avanzado se debió a un estudiante alemán, P. Nipkow,
quien en 1884 inventó un disco explorador de imágenes
surcado por una línea espiral de orificios equidistantes.
Para la emisión se situaba detrás del disco, una célula fo

toeléctrica. En la recepción la imagen era reproducida
por medio de un tubo de neón, cuyo brillo variaba en
función de la señal recibida del emisor. Este procedi
miento requería numerosos medios de los que sólo pudo
disponerse más adelante.
En 1926, el escocés John Logie Baird llevaba a cabo

en Londres la demostración de un televisor njdimenlario

que transmitió una diminuta imagen explorada en 28 lí
neas, a razón de 12,5 barridos completos por segundo.
Baird había utilizado como medios el tubo electrónico y
las ondas herzianas, que enlazan a distancia dos puntos
procedentes del experimento de Nipkow.

BAJRO

TIk baird "TcWm," HOME RECEPTION SET

En 1929 la emisora británica de Daventiy inauguraba
la emisión de programas de televisión difundidos por
ondas largas. Las imágenes eran analizadas en 30 líneas,
lo que con.stituía una definición extremadamente baja.
En 1931, la RCA (The Radio Corporation of América)
inauguró un emisor de televisión en lo más alto del Em-
pire State Building de Nueva York. A partir de entonces
los Estados Unidos de América asumirían el protago
nismo en la experimentación y regulación del nuevo
mass-media. Y un aparato, que en sus horas bajas llega
ría a ser calificado como "un electrodoméstico", revolu
cionaba todas las percepciones posibles hasta entonces
de la realidad. Por primera vez el espectador podía con
tar con una imagen exhibida en el momento exacto en
que se estaba produciendo.

Esta cualidad del vivo y del directo ha modificado la
historia de la humanidad, ha generado la sustancia de la
globalización, ha creado nuevas culturas y, por supuesto,
un nuevo lenguaje.

Apenas en sus inicios la televisión quedó en manos de
mercaderes. Instrumento de ventas por excelencia, ha
moldeado ideas, gustos y actitudes. La configuración,
después de la segunda guerra mundial, de los canales de
televisión como empresas comerciales y el éxito publi
citario logrado por los mismos sentíu'ían las bases del fu
turo en el diseño total de la programación.

EL VALOR DE LA NOTICIA

Pese al férreo control económico, el valor intrínseco

que la televisión aportaba en el ámbito de la comunica
ción lograría conquistas que, mal que les pese a los de
tractores del medio, podemos calificar como grandes
logros sociales.

Al constituir la televisión el medio informativo por
excelencia ha conseguido romper el egoísmo de la igno
rancia de los hechos. Las grandes tragedias sociales, al
menos, han contado con la solidaridad de la comunica

ción. La televisión, por otro lado, al poblar de imágenes
el cuarto de estar de desconocidos que dialogan en de
bates de dudoso interés, ha mitigado soledades de la
más elevada intensidad. Pero no sólo ayuda a soportar la
soledad porque sea un ruido que pueble de voces y de
presencias seudo-corpóreas las casas vacías, sino porque
llena de acontecimientos, de hechos, de historias que
están sucediendo en algún lugar, nuestras vidas.

Una crónica, enviada in silu por un corresponsal, nos
hace partícipes, como espectadores, pero de algún modo
copartícipes de lo que ocurre en el mundo. La solidari
dad puede surgir ante la noticia; no se trata de exacerbar
los sentimientos, de potenciar emociones, se trata de
mostrar las coordenadas que configuran la realidad y, en
un porcentaje muy alto, esa realidad es sumamente dura
y necesita nuestra colaboración o al menos que conoz
camos y asumamos los hechos en toda su integridad.
¿Qué falta entonces en todo momento?
El profesor Agustín García Matilla afirma en la pu

blicación de la UNED que lleva por título "Educomuni-
cación en el siglo xxi" lo siguiente: "El II de septiem
bre de 2001 asistimos en directo a una cadena de actos

terroristas que se produjeron en el corazón mismo de
uno de ¡os países considerados como emblemas del
mundo desarrollado". "Los medios de comunicación, y
especialmente la televisión, han transmitido las imáge
nes del suceso, han mostrado la secuencia de hechos

ocurridos casi en directo y. sin embargo, no han sido ca
paces de aportar suficientes elementos para el debate y
la reflexión. De nuevo los telespectadores de los cinco
continentes han visto repetidas hasta la saciedad las
mismas imágenes y han podido comprobar hasta qué
punto esas imágenes se iban a convertir en iconos de
una nueva época. Hemos vuelto a perder, sin embargo.
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una gran oportunidad para trascender a lo obvio y esti
mular nuestra capacidad de reflexión".

EL VALOR DE LA UTOPIA

Quiero plantearles, sin miedo e incluso sin rubor, algo
parecido a una utopía, algunos lo llaman idealismo, y al
gunos también manifiestan hacia dichos conceptos o ac
titudes un miedo cerval o una serie de prejuicios sin lí
mite.

Imaginen que algunos canales de televisión son ocu
pados por realizadores, escritores, poetas, científicos, in
genieros, informáticos, médicos, economistas, docentes,
investigadores, pintores, arquitectos,..., en general, por
gentes que desean crear algo en televisión y organizan
equipos con profesionales del medio y elaboran progra
mas en los que cuentan, fundamentalmente, con imáge
nes bellas, cargadas de sentido, con textos adecuados,
con historias o temas en los que creen, con experimentos
que han vivido, con libros que conocen en su esencia,
con edificios que han visto crecer e incluso morir.

Imaginen que las noticias, los hechos que nos agarro
tan el corazón cada día, cuentan, como reclama el pro
fesor García Matilla en su artículo, con un punto de vis
ta, con una mirada ética que asuma su capacidad de
incidencia y asimilación en el espectador que las con
templa, que busque su formación, que persiga el desa
rrollo de un juicio crítico: "La propuesta desde una
perspectiva de educomunicación ¡levaría a reconvertir
las imágenes y sonidos de todo lo acontecido desde el
11 de septiembre en una gran unidad didáctica que in
vitara a no olvidar el pasado, contextualizar ¡os hechos
desde una perspectiva global, evitar los encasillamien-
tos empobrecedores, y romper con aquellos tópicos y
estereotipos que no sirven para enriquecer una mínima
visión del mundo (en el sentido de apertura con el que
se asocia el bello término alemán: "weltanschaung"),
capaz de abrirnos a un conocimiento más objetivo y
distanciado de la realidad".

Se trataría, en efecto, de crear y poner al alcance de
todas las personas, una Televisión Educativa. Y es eso
lo que intentamos hacer en la UNED. No un espacio
para sustituir el aula e impartir una clase. Sí un medio
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para la creación, investigación y difusión. Un medio
para lograr una interrelación entre conocimiento, socie
dad, y docencia. Y, desde luego, con el lenguaje ade
cuado, con las técnicas necesarias, ni más ni menos que
aquellas que puedan resultar de utilidad. Y. sobre todo,
tratando de establecer lo que podríamos denominar: Eti
ca de la Imagen.

LOS DERECHOS HUMANOS DE LOS OJOS

En el Infonne para la Refonna de los Medios de Co
municación de Titularidad del Estado, anteriormente ci

tado, se habla de "los derechos humanos de los ojos", a
los que no debemos ofender. Porque, como afuma el pro
fesor Lledó: "Precisamente, por el asombroso imperio
del universo mediático, por la capacidad que ese imperio
tiene para representar la realidad, enseñar a mirarla o.
por el contrario, a falsificarla, a "mediatizarla", a dege
nerarla. la defensa de los derechos humanos de la mirada
tiene que ser más decidida e inteligente".
Creemos que desde sus inicios los programas de TV

ofertados por la UNED han constituido un compromiso
ético constante con la Comunicación. Al ser la única

Universidad que emite en la Televisión Pública en nues
tro país, el reto que asume es mayor. Consiste en la
creación de una imagen cargada de contenido. Una ima
gen que tenga la capacidad de narrar, de enseñar, de su
ministrar conocimiento, una imagen que incorpore el
texto escrito, la intervención y opinión de los expertos y
que tenga el valor de los antiguos murales, de las viejas
inscripciones legadas a través de los siglos. Una imagen,
en suma, rescatada para la cultura de manos de aquellos
mercaderes que en multitud de oca.siones llegaron a de
gradarla.

LA ACTUALIDAD COMO NUTRIENTE

Al tomar la realidad como alimento básico de esta

imagen, la actualidad nutre e interrelaciona las princi
pales temáticas de la Televisión Educativa. Se trata de
escoger un fragmento —noticia— de todo lo que integra
esa actualidad y, teniendo en cuenta que la mirada es un
acto moral, transformarlo en materia infonnativa. Llevar

a cabo la creación de una nueva realidad, un programa
de televisión, a partir de lo que tenemos ante nuestros
ojos, a partir de "lo que está ocurriendo".

Tratemos de concretar lo anterior con un ejemplo de
programación:

2005, Ano Mundial de la Física

La UNESCO proclama este año como "Año Mundial
de la Física". ¿Motivos? Los suficientes. Se celebra el
centenario del año en el que el científico alemán, Albert
Einstein, a los 26 años de edad, publicaba una serie de
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artículos que cambiarían el rumbo de la ciencia. Sería en
el cuarto de estos trabajos en el que Einstein llegaría
desde sus principios de relatividad y constancia de la ve
locidad de luz a la equivalencia masa-energía, traducida
en la famosa fórmula E = me-.

A propuesta de la profesora Carmen Carreras se esta
blece desde la Televisión Educativa de la UNED un se

guimiento puntual de las actividades que la Real Socie
dad Española de Física pretende llevar a cabo a lo largo
de 2005.

El sábado 19 de febrero, en un programa de TV-
UNED', propuesto por la profesora Amalia Williart To
rres, dedicado al Premio Nobel de Física del año 2004,

se incluye una entrevista con el Presidente de la RSEF,
Gerardo Delgado Barrio, y la solemne inauguración del
Año Mundial de la Física en la sede de la UNESCO en

París, durante los días 13, 14 y 15 de enero. El aconte
cimiento contó con casi un millar de participantes, entre
los que se encontraban seis Premios Nobel y numerosos
representantes de las Sociedades de Física de diversos
países, así como cerca de 500 estudiantes de Física, a los
que podemos denominar como el futuro de la Ciencia.
La Física entraba por la puerta grande en la cotidia-

neidad de nuestro siglo xxi. La Física dejaba de ser una
ciencia extraña, ajena, para ocupar las primeras planas
de los periódicos. La Física certificaba su presencia en
casi lodos los aspectos de la sociedad actual: en la elec
trónica, en la medicina, en la astronomía, en la energía
nuclear, en la sostenibilidad del medio ambiente,...

Apertura en el Congreso de ios Diputados

El 11 de febrero en la Sala de Columnas del Congre
so de los Diputados, su Presidente, Manuel Marín,
acompañado por Carlos Martínez, Presidente del CSIC,
y por Gerardo Delgado, de la RSEF, iniciaba la ceremo
nia de apertura, dando la bienvenida a un año lleno de
celebraciones que auguraba a su vez un siglo xxi en el
que la física alcanzará un indudable protagonismo. La
inauguración contó con la presencia del Premio Nobel,
Horst Storner, que consiguió, gracias a una pelota de
baloncesto, convertir en un espectáculo lleno de dina
mismo una intervención que nos conducía directamente
al futuro con toda su complejidad conceptual. Intervi
nieron también, Pedro Echenique, Premio Príncipe de
Asturias de Investigación Científica y Técnica, Anto
nio Moreno, Director del Instituto Superior de Forma
ción del Profesorado, y M.'' Josefa Yzuel. Catedrática de
Óptica de la Universidad Autónoma de Barcelona.
En las numerosas intervenciones y en las conversa

ciones de pasillo se repelía con insistencia un tema fun
damental: el continuo descenso de vocaciones científi

cas, especialmente las concernientes a la Física, y la

Apenara M Aíio Mundial de la Física en el Consreso
de lus Dipnrados. IJ defehreiv de 2005.

absoluta necesidad de buscar una solución, unido al reto

de convertir la Física en materia atractiva y accesible.
No dudamos de que el magnífico programa de activi

dades llevado a cabo por la RSEF ha contribuido de ma
nera esencial. Estos actos, que en todo momento han teni
do una amplia repercusión tanto mediática como social,
han sido difundidos con absoluto entusiasmo por la Tele
visión Educativa de la UNED a través de la 2 de TVE y en
el Canal Internacional-. Una serie de reportajes realizados
por el redactor Iván Rodríguez, licenciado en Pedagogía y
Master en Televisión Educativa, que ha llegado a identifi-
cai'se por completo con los objetivos de este Año Mundial
de la Física, han puesto su granito de arena en el logro de
una amplia proyección en el ámbito de la comunicación.

El sábado 2 de abril se emitía en el informativo de la

UNED^ la noticia de la conferencia organizada por la
Facultad de Ciencias de nuestra universidad e impartida
por el investigador, Marcelo Alonso, profesor en el Ins
tituto Politécnico de Florida, que versó sobre La Física
ele los Seres Vivos. Marcelo Alonso, en la entrevista

concedida a TV-UNED, afirmaba que "a la Física le
gustaría poder explicar ese grado de organización es
tructural y funcional que llamamos Sistemas Vivos, que
no hemos logrado explicar a nivel molecular, atómico,
electrónico, .

Expo-Tecno 2005, exposición organizada por La Casa
de la Moneda en Madrid, mostraba los aspectos o logros
prácticos que tuvieron su base científica en aquellos fa
mosos trabajos publicados por Einstein. como la holo-
grafía, o el láser, que vemos en muchos productos de la
vida cotidiana. La muestra contemplaba también otro
aspecto: la Inteligencia Artificia!, sistemas que permiten,
como en el caso de la visión artificial, comprobar la au
tenticidad de un documento, o .sistemas que ayudan a to-

' Programa 039/04-05; "Premio Nobel de Física 2004" (fecha de emisión: 19-02-05).
^ Programa 023/04-05: "¡Al fin la Física!" (fecha de emisión: I8-Ü3-Ü5).
^ Programa 049/04-05: "La Física de los seres vivos" (fecha de emisión: 02-04-05).
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Panorámica del aula de examen de la prueba experimental
('XXXV/ IPhO) y entrevista a un estudiante participante.

mar decisiones, como un juego asombroso que nos pone,
nada más y nada menos, que en el complicado papel
del Presidente del Banco Central Europeo y nos obliga,
situados en ese cargo, a tomar decisiones que induda
blemente afectan a la economía comunitaria, según nos
contó, Javier Gamo, Comisario de la muestra"'.

La Casa de la Moneda nos ofreció también la ocasión

de registrar un momento cargado de historia: la emisión
de un sello conmemorativo de un hecho realmente im

portante. La pequeña estampilla, que incluía el logotipo
del Año Mundial de la Física y la fórmula que no sólo
representaba la Teoría de la Relatividad sino que acaba
ría por simbolizar el giro experimentado por la Ciencia
en la Contemporaneidad, constituía a su vez, en una ce
remonia cargada de ritual, la certificación y trascenden
cia social del contenido que motivaba el acto''.

Cuando concluyo estas líneas, el equipo de Televisión
Educativa acaba de regresar de Salamanca. La ciudad ha
sido la elegida este año para acoger la 36." Olimpiada
Internacional de Física, un acontecimiento que este ano
adquiría un carácter muy especial. El equipo viene en
cantado con todo, con el trato recibido, y especialmente
con la oportunidad que han tenido de realizar un re
portaje marcado por la emoción e impronta de un acon
tecimiento único. La presencia de jóvenes de setenta
nacionalidades con una preparación asombrosa, mar
cada por el esfuerzo continuo, supone una perspectiva
hacia la esperanza en las vocaciones científicas del
tiempo venidero.
En todas estas actividades han colaborado con entu

siasmo y dedicando muchas horas un número conside
rable de profesores de la Sección de Física de la Fa
cultad de Ciencias de la UNED y han contado con el
total apoyo del Rectorado de nuestra universidad. De
lodo ello hemos emitido hasta el momento 5 progra
mas informativos (Noticias UNED) y 5 Programas pol
la TV-UNED^, de los cuales 4 por "la Aventura del
saber" (TV2)^.

¡AI fin la Física!

La Televisión Educativa de la UNED establece una

relación constante con la cultura, dando voz e imagen a
aquellos que pueden enseñarnos mucho. Siempre he
pensado que un programa cultural debe desarrollar una
inmensa capacidad de seducción. Plantear la estructura
de una temática con "gracia" para lograr que la persona
pasiva, sentada frente al televisor, se convierta en un ser
activo y acuda a los Libros, a los Museos, a los Labora-

* Programa 054/04-05: "EXPO-TECNO 2005" (feclia de emisión: 17-04-05).
^ Programa 061/04-05: "Un sello para el año de la Física" (fecha de emisión: 14-05-05).
^ Progrania 025/04-05: "'Las radiaciones en la vida cotidiana" (fecha de emisión: 08-04-05).
^ Los últimos programas realizados son:

— Programa 078/04-05: "Física y Vida" (fecha de emisión: 10-07-05).
— Programa 082/04-05: "El Podium de la Ciencia" (fecha de emisión: 24-07-05).
— Programa 011/05-06: "El Podium de la Ciencia" (fecha de emisión: 08-10-05).
— Programa 016/05-06; "Inauguración Curso Académico 2005-2006". contiene la lección inaugural: "La Física, aventura del pensamien

to" (fecha de emisión: 21-10-05).

— Programa 023/05-06: "Crónica de un eclipse anunciado" (fecha de emisión: 04-11-05).
— Programa 031/05-06: "De Einstein al futuro" (fecha de emisión; 25-11-05).
— Programa 034/05-06: "La-s primeras de la clu.se" (fecha de emisión: 02-12-05).
— Programa 034/05-06: "¿Qué diablos hacen estos físicos?" (fecha de emisión: 02-12-05).
— Programa 042/05-06: "Annus Mirabilis" (fecha de emisión; 16-12-05).
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Equipo de grabación de ieleiined elaborando el programa:
"Crónica de un eclipse anunciado".

Lección magistral en el acta de inauguración del curso académico
2005-06.

torios, para ampliar conocimientos sobre algo que
probablemente sólo ha contado con el tiempo suficiente
para ser apenas esbozado.
Cuando la imagen se carga de contenido, la televisión

difunde el conocimiento y podemos experimentar la in
mensa alegría que supone, aunque sea a horas absurdas e
incomprensibles de la mañana, el aprender algo nuevo,
algo lleno de vida.

Angela Ubreva Amor
Directora Técnica del CEMAV

Nuevos métodos para las prácticas
de laboratorio: simulaciones, laboratorios
virtuales,...

El laboratorio de Óptica del Departamento
de Física de los Materiales

INTRODUCCION

Todos los que trabajamos en esta
Universidad hemos oído acerca de

las especiales características de la
educación a distancia, la metodolo

gía específica requerida, los mate
riales de apoyo, el perfil del alum

nado y todo este tipo de cuestiones
de carácter pedagógico. Muchos de
nosotros, además, hemos sido en al

gún momento de nuestra vida estu
diantes de Ciencias, o lo podemos
ser en la actualidad. Y creo que a
bastantes de nosotros, en esa época
de estudiante, tanto si se trataba de

educación a distancia como presen
cial, nos hubiera gustado disponer
de un laboratorio al que poder acce
der cómodamente, con libertad de

horario y sin limitación de tiempo, y
en el que poder experimentar "a dis
creción", hasta donde nuestras in

quietudes y conocimientos nos lle
varan.

Hoy en día, con las llamadas
Nuevas Tecnologías, nos podemos
acercar bastante a la idea del "labo

ratorio en casa", con todas las ven

tajas y posibilidades que ello ofrece.
Si nos damos un paseo por Internet,
no es difícil encontrar sitios de con

tenidos educativos, tanto programas
oficiales de centros docentes como


