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medidas pueden no ser todo lo preci-
sas que se quisieran. Por ello, a
menudo es conveniente acudir a los
simuladores, que ofrecen un entorno
ideal, controlado y libr e de peligros.

Dipher tido
Ya evaluamos el simulador Phun [1]
hace algunos nœmeros [2], pero la ver-

dad es que esta aplicaci—n no hace m‡s
que mejorar. Entre su sencilla e intui-
tiv a interfaz, el volumen de diferentes
tipos de cuerpos (cadenas, l’quidos ,
s—lidos, s—lidos flexibles y, ahora, ima-
nes) y la enorme cantidad de par‡me-
tros configurables, Phun es sin duda la
opci—n m‡s atractiva para explicar la
f’sica potencial, cinŽtica y de fluidos.

¿PorquŽ rueda una cochecito por
una rampa hacia abajo y no
hacia arriba? ÀC—mo funciona

un tir achinas? ÀPorquŽ no podemos
crear una m‡quina de movimiento
perpetuo? ÀC—mo se sube el agua
hasta el dep—sito colocado en lo alto
de una torre? ÀC—mo se construyeron
las pir‡mides sin grœas? Todas estas
preguntas no son s—lo producto de las
mentes fastidiosamente inquisitivas
de los ni–os, sino que son las que han
servido para modelar la f’sica
moderna.

Para aprovechar mejor la curiosidad
infantil, es inter esante contestar a las
preguntas de los alumnos de manera
indir ecta, ayud‡ndoles a descubrir a
travŽs de la experimentaci—n, observa-
ci—n y medici—n las reglas subyacen-
tes de la f’sica. Lo ideal es utilizar
objetos del mundo real, como rampas
de madera, poleas, canicas y cinta
el‡stica, pero no siempre es posible
hacer experimentos con partes m—vi-
les en el aula de manera segura (la
ma–a del profesor Ð o falta de Ð es un
factor que no podemos ignorar), y las
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Figur a 1: El problema: Hay que tr asvasar el agua de sde el deposit o centr al al deposit o de la

izquier da sin eliminar ni modificar ningún element o exis t ent e.
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Pero ÀquŽ se puede hacer? Pues no
s—lo hemos de estimular la imagina-
ci—n de los alumnos y su inventiva,
sino que hemos de transmitirles cono-
cimientos que posiblemente ignoren,
y el ejercicio de ejemplo que se pro-
pone hace ambas cosas. Como pre-
misa inicial, los alumnos tienen una
vasija central llena de agua, rodeada
por un cir cuito cerrado en el lateral
derecho, inferior e izquier do, tal y
como se aprecia en la Figura 1. A la
izquierda hay un deposito azul vac’o.
Los ni–os tienen que construir sobre
la estructura, sin modificar ni supri-
mir ninguno de los elementos existen-
tes, una m‡quina que transporte el
agua de la vasija central al deposito
azul en el lado izquierdo.

Aunque cualquier soluci—n que
cumpliese la misi—n tendr’a que acep-
tarse por v‡lida, es dif’cil imaginar
una respuesta m‡s divertida que la
propuesta por el profesor (ver Figura
2), que, adem‡s de cumplir las reglas,
sirve para ilustrar de manera muy gr‡-
fica el principio de los v asos comuni-
cantes, nœcleo del tema a tratar.

Es una l‡stima que, siendo el mejor
y m‡s completo simulador f’sico,
Phun no sea libre. Es m‡s, tememos
por la continuidad del p royecto como
software gratuito para uso no comer-
cial, ya que en la p‡gina de Phun
anuncian un nuevo producto muy
similar, pero que es s—lo de pago. Sin
embargo, sigue existiendo mucha
documentaci—n, muchos proyectos
realizados y una vibrante comunidad

[3], por lo que continœa siendo una
aplicaci—n que vale la pena tener.

La Gr avedad al R escat e
No hay f—rmulas, no hay par‡metros
que modificar, no hay manera de ajus-
tar con precisi—n los movimientos de
los cuerpos, y el principio es sencillo:
En cada nivel hay un objeto r ojo (a
menudo un disco, pero tambiŽn puede
ser un cuadrado o tener cualquier otra
forma) y una estrella amarilla. En
Numpty Physics [4], utilizando r am-
pas, pŽndulos, palancas y catapultas
que se dibujan a mano alzada, se ha
de conseguir mover el objeto rojo
hasta que toque la estrella amarilla o
viceversa. No hay motores que nos
faciliten la labor, y entre medias tene-
mos obst‡culos de todo tipo, desde
puentes flexibles que ceden bajo el

peso de los objetos y ‡rboles y colinas
que impiden el paso, hasta balancines
o trampas que hay que manipular con
contrapesos y frenos. En todo esto,
nuestra œnica aliada es la gravedad.

Como se indica arriba, las matem‡-
ticas de la f’sica quedan ocultas, y el
objetivo de cada nivel es, en princi-
pio, muy sencillo, Àpodemos, pues,
considerar Numpty Physics una expe-
riencia educativa? Y, es m‡s: para
lograr su inclusi—n en este art’culo Àes
una experiencia educativa donde hay
que aplicar conocimientos de f’sica? A
ambas preguntas, la respuesta es: Sin
duda. En un rato que estuvieron
intentando resolver uno de los proble-
mas, unos alumnos de diez a–os des-
cubrieron que la desviaci—n de un
pŽndulo en cualquier momento dado,
jam‡s superar‡ la desviaci—n inicial si
no se le aplica una energ’a exterior.

La situaci—n era la siguiente: ten’an
que derribar el objeto rojo desde una
posici—n elevada y construyeron un
soporte para el pŽndulo. Pensaban uti-
lizar el pŽndulo como Òbola de demo-
lici—nÓ para derribar el objeto. A la
hora de dibujar el pŽndulo propia-
mente dicho, dibujaron el peso muy
cerca del objeto rojo y unier on el peso
al soporte tal y como se ve en la
Figura 4. Los alumnos pusieron en
marcha la simulaci—n y observaron
que el pŽndulo se alejaba del objeto
rojo (cosa que esperaban), pero que-
daron desconcertados cuando, en su
movimiento de vuelta, no lleg— a gol-
pear al objeto rojo. Esto, que para los
profesores de f’sica es obvio, resulta
una revelaci—n que ayuda a explicar

Figur a 3: ƒ Y la física de lo s vasos comunicant es hace el rest o.

Figur a 2: Una e specie de molino de agua r esuelv e la primer a par t e del pr oblema al tr asvasar el

agua hast a el sis t ema de conduct osƒ



de manera intuitiv a y gr‡fica el princi-
pio de conservaci—n de la energ’a. Los
alumnos consiguieron su objetivo
finalmente con diferentes t‡cticas: la
primera consisti— en dibujar la bola
del pŽndulo en la posici—n opuesta,
pero un poco m‡s elevada que el
objeto rojo (= con m‡s ener g’a); tam-
biŽn probaron ÒinyectarÓ m‡s energ’a
al sistema, colgando un segundo pŽn-
dulo del primer o (lo que hac’a el
periodo del primero muy ca—tico);
aunque la soluci—n m‡s eficaz fue a la
vez la m‡s bruta: dejaron caer un
objeto pesado sobre el peso del pŽn-
dulo cuando estuvo en su posici—n
m‡s alejada, de nuevo ÒinyectandoÓ
m‡s energ’a en el sistema.

En otra instancia del juego descu-
brieron la diferencia entre volumen y
densidad. Ten’an el objeto rojo colo-
cado en un balanc’n y necesitaban
dejar caer un contrapeso contra el
lado contrario para que la m‡quina
actuase de catapulta y as’ lanzar el
objeto hacia la estrella. Al pr obar con
objetos de diferentes tama–os (= de
diferentes masas: Numpty Physics cal-
cula la masa en proporci—n al per’me-
tro del objeto), descubrieron que los
objetos grandes les aportaban la ener-
g’a suficiente, pero que obstaculiza-
ban la trayectoria del objeto rojo. El
profesor sugiri— un objeto m‡s
peque–o, pero rellenado de trazos
para aumentar su masa. Esta soluci—n
es la que funcion— (ver Figura 5).

Son s—lo dos ejemplos de la utilidad
de Numpty Physics como herramienta
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educativa: pone a los alumnos en
situaciones en las cuales se les obliga
a reflexionar sobre principios f’sicos
que no han considerado con anteriori-
dad o que puede que hayan malinter-
pretado. Adem‡s, al ser software libre,
los autores del proyecto no s—lo per-
miten que los usuarios modifiquen y
expandan su juego, sino que lo ani-
man, existiendo ya decenas de nuevos
niveles y un editor interno que per-
mite crear r‡pidamente otros a
medida de las necesidades de los
alumnos.

Más Allá del P aquet e
Empaquet ado
La enorme ventaja del software libre,
sobre todo el software libre bajo licen-

cias tipo GPL, es que todas las piezas
que se utilizan en la elaboraci—n de
una aplicaci—n est‡n libremente dis-
ponibles para construir nuevas aplica-
ciones. As’ es tambiŽn en el caso de
Numpty Physics, que se basa en el
motor de f’sica 2D Box2D [6]. Esta
libr er’a, que se puede utilizar desde
C++, Python, Ja vaScript, Flash, Java
y otros, permite aplicar la m‡xima del
software libre de Òsi no existe, h‡ztelo
tœ mismoÓ, y merece mencionarse
como herramienta educativa en s’
misma.

Los autores facilitan abundante
documentaci—n y ejemplos que ayu-
dan al profesor y a alumnos curiosos a
crear sus propios simuladores de
f’sica.

Adem‡s, f’sica y programaci—n de
ordenadoresÉ ÀquŽ podr’a estar m‡s
relacionado? �

Figur a 4 : El alumno de scubre que un péndulo no puede super ar la de sviación inicial si no s e le

aplica ener gía ext erna.

Figur a 5: El c oncepto de densidad s e hace clar o cuando s e necesit a algo de pequeño v olumen

pero gran peso.
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