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INTRODUCCION

iBienvenidos a la sexta edicion de Praxis, la revista del Centro de Fisica concebida para
fomentar el pensamiento critico, la curiosidad cientifica y la innovacion educatival!

Bajo la direccion del PhD(c) Jaime Pazmifio y con el respaldo de un equipo altamente
calificado, reafirmamos en esta nueva entrega nuestro compromiso con la divulgacion del
conocimiento cientifico y pedagodgico, a través de articulos que reflejan el dinamismo y la
creatividad de nuestra comunidad académica.

En esta edicion encontraras una combinacion de experiencias practicas, reflexiones
pedagdgicas y avances cientificos. Iniciamos con la presentacion de actividades enfocadas
en la socializacion de proyectos experimentales innovadores, desarrolladas en el marco de
la Feria de Fisica Experimental 2025: un espacio de encuentro entre estudiantes, docentesy
experiencias practicas que reafirman el valor del aprendizaje activo. En esa misma linea, se
exploran metodologias de evaluacion aplicadas en entornos experimentales, destacando
su rol en la construccion del conocimiento.

Dentro del eje de innovacion en el aprendizaje experimental, se incluye una guia practica de
laboratorio sobre el coeficiente de restitucion, acompafiada de un andlisis histdrico sobre
los elementos que dieron origen alas leyes de Kepler, hoy fundamentales para comprender
el movimiento planetario. Ademas, incorporamos recursos didacticos contemporaneos,
como el analisis de video con software especializado, que potencia la observacion cientifica
mediante herramientas digitales.

Finalmente, esta edicion mira hacia el futuro con un articulo sobre Majorana 1, el primer
chip cuantico del mundo, que abre una fascinante puerta hacia la computacion cuantica y
sus posibles aplicaciones.

Desde Praxis, agradecemos profundamente a los autores y colaboradores que han hecho
posible esta publicacion. Les invitamos a explorar cada seccion, compartir el conocimientoy
continuar construyendo juntos una comunidad comprometida con la ciencia, la tecnologia
y la educacion.

iQue la curiosidad te guie!

Praxis



SECCION 1
ACTUALIDAD



Feria de Fisica Experimental 2025 1

El 17 de marzo del presente afo, en los
patios del Centro de Fisica de la Universidad
Central del Ecuador, se llevd a cabo la
Feria de Fisica Experimental 2025,
donde se exhibieron diversos proyectos
desarrollados por analistas y técnicos
de laboratorio en colaboracion con
estudiantes de practicas preprofesionales
de la institucion. En este evento, dirigido
a estudiantes de bachillerato y publico
en general, los asistentes pudieron
explorar nuevos prototipos de equipos
de laboratorio, aplicaciones de software
interactivas y recursos educativos, todos
disefiados para fortalecer el aprendizaje y
mejorar la comprension de los principios
fisicos.

El evento comenzd con un discurso de
inauguracion a cargo del director del
Centro de Fisica, PhD(c) Jaime Pazmifo.
En su intervencion, destaco la importancia
de la ensefianza de la fisica en el nivel de
bachillerato, donde la falta de interés en la
materia representa un desafio significativo.
Ademas, resaltd que, junto con el avance
tecnoldgico, una de las estrategias mas
efectivas para fomentar el aprendizaje
de la fisica es el desarrollo de recursos
didacticos interactivos y accesibles, los
cuales permitiran una mayor comprension
por parte de los estudiantes.

1 Autor: Ing. Sebastian Alejandro Guerrero Noboa

Organizacién de la feria

La feria estuvo organizada en tres ejes
tematicos principales: Innovaciéon
Académica, Tecnologias Educativas y
Prototipos de Equipos de Laboratorio.
Los expositores se distribuyeron en los
distintos espacios del Centro de Fisica,
donde presentaron sus proyectos de
maneraclaraal publicoasistente, resaltando
en cada uno el esfuerzo y la dedicacion
invertidos en su desarrollo. Mediante
esta iniciativa, se buscod enriquecer el
conocimiento de los estudiantesy fomentar
un acercamiento mas dinamico y efectivo a
la fisica experimental.

Innovacién Académica

“El verdadero aprendizaje surge cuando los
estudiantes se emocionan por descubrir y
experimentar.” Asi comenzd su exposicion
el equipo de desarrollo del Centro de Fisica,
conformado por los técnicos de laboratorio
MSc. Jorge Chimarro, MSc. Vanesa Chaluiza,
MSc. Washington Lomas y MSc. Jonathan
Sanchez, refiriéndose  especificamente
a la Educacion 4.0. Ellos mencionaron
que, actualmente, la educacion esta
experimentando un cambio de paradigma,
centrado en las innovaciones tecnologicas
y en la preparacion de los estudiantes para
el futuro laboral.

Como parte de esta transformacion
educativa, el equipo presentd el proyecto
STEAM en la fisica experimental,
el cual busca desarrollar prototipos
experimentalesdeensefianzaque permiten
alos estudiantes construir su conocimiento
mediante la interaccion con el entorno
y la aplicacion practica de los conceptos
estudiados en clase. STEAM es un enfoque
educativo que integra conocimientos vy
habilidades de las cinco disciplinas de su
acronimo: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Artes y Matematica.

W
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Con esta iniciativa, el equipo de desarrollo
busca despertar en los estudiantes
de bachillerato el interés por la fisica,
y, ademas, promover una educacion
orientada hacia la resolucion de problemas
reales mediante el uso de herramientas
dinamicas e innovadoras.

Se reconoce que, como parte de la
innovacion  educativa, los  recursos
didacticos  desempefian  un  papel

fundamental en la ensefianza de la fisica
y las ciencias en general. Por ello, en la
feria se presentaron diversos materiales
disefiados para fortalecer el aprendizaje de
la fisica y mejorar la comprension de sus
conceptos. Un ejemplo destacado fue el
proyecto presentado por el Ing. Sebastian
Guerrero, quien propuso un enfoque
innovador para la ensefianza de la fisica
mediante un kit educativo centrado en la
optica geométrica. Este recurso incluye
diversas plantillas disefiadas para facilitar la
comprension de conceptos fundamentales
sobre alteraciones visuales como la miopia
y el astigmatismo. A través de principios
basicos de Optica geométrica, el kit ofrece
una experiencia de aprendizaje accesible y
dindmica.

Praxis

Tecnologias Educativas

En la feria también participaron
desarrolladores de software e innovaciones
tecnoldgicas del Centro de Fisica, quienes
presentaron  diversos proyectos de
vanguardia. Entre los mas destacados
estuvo la implementacion de un prototipo
de realidad virtual, liderado por el Ing.
Everzon Dominguez. Este proyecto,
mediante el uso de gafas de realidad
virtual, busca incorporar distintos estilos
de aprendizaje a través de la realidad mixta.
Asi, los estudiantes pueden interactuar
simultaneamente con entornos virtuales y
fisicos, o que les permite realizar practicas
experimentales de fisica de manera
inmersiva y dinamica.

Asimismo, como parte de la exposicion, el
Ing. Luis Dominguez presentod el proyecto
BIOLAB, una iniciativa que integra
multiples disciplinas cientificas para crear
un espacio virtual de practicas en el ambito
bioldgico y médico. Este entorno digital
ofrece simuladores interactivos disefiados
para facilitar el aprendizaje de estudiantes
de diversas carreras relacionadas con la
vida, la salud y la biologia, proporcionando
una experiencia educativa mas inmersiva e
innovadora.

Centro de Fisica // www.uce.edu.ec




Prototipos de Equipos de Laboratorio

Como parte de la exposicion, también
se presentaron diversos  prototipos
con un gran potencial para la futura
implementacion de nuevas practicas de
Laboratorio en el Centro de Fisica.

Uno de los prototipos mas relevantes fue
el presentado por el MSc. Santiago Poma,
denominado Principio de Arquimedes.
Este prototipo permite determinar la
densidad de distintos objetos, tanto de
geometriaregular comoirregular, aplicando
dicho principio.

Asimismo, la MSc. Elsa Arequipa expuso
el prototipo Plano de Galileo Galilei,
una propuesta relacionada con el estudio
del movimiento de los cuerpos y permite
demostrar el concepto de conservacion de
la energia mecanica a través de diferentes
aplicaciones experimentales.

Por otro lado, el Lic. Jorge Guachamin
presento el proyecto denominado Disefio
de prototipos interactivos para la
ensefanza del electromagnetismo,
el cual ofrece nuevas alternativas para
estudiar la relacion entre fendmenos
magnéticos y eléctricos.

Enestamismaarea, laLic.ClaudiaTonatodio
a conocer su prototipo para determinar
la permeabilidad del vacio en un campo
magnético, explicando de manera clara
como la intensidad del campo magnético
se genera a partir de una corriente eléctrica
en el vacio.

Finalmente, se expusieron prototipos sobre
movimiento parabdlico, disefiados por
estudiantes de la Maestria en Pedagogia de
las Ciencias Experimentales con mencion
en Fisica. Estos proyectos destacaron por
la integracion de la electronica y el uso de
Arduinocomoherramientadeprogramacion
para demostrar el comportamiento del
movimiento parabdlico, reforzando asi

el aprendizaje practico en esta area de la
fisica.

Impacto y conclusién

Esta feria, organizada por el Centro de
Fisica, tuvo como objetivo despertar el
interés de los estudiantes de bachillerato
por las ciencias, resaltando la importancia
de la fisica experimental y la tecnologia
en la actualidad. A traves de recursos
innovadores, se busco hacer el aprendizaje
de la fisica mas accesible y comprensible.
La jornada concluyd enfatizando la
importancia de disefar, investigar y aplicar
conceptos fisicos en situaciones cotidianas.
Asimismo, se destaco la necesidad de
fortalecer el vinculo del Centro de Fisica
con la sociedad, promoviendo un impacto
significativo en la formacion académica y
profesional de los estudiantes.

W
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SECCION 2
ENSENANDO FiSICA



LA EVALUACION COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE EN PRACTICAS
EXPERIMENTALES DE FISICA 2

Resumen

La evaluacion en las practicas experimentales
de fisica ha evolucionado desde un enfoque
tradicional centrado en la evaluacion de
resultados, hacia una perspectiva educativa
que fomenta el aprendizaje activo y el
fortalecimiento de habilidades. Este articulo
argumenta que, al usarse como instrumento
de aprendizaje, la evaluacion formativa
puede transformar la experiencia en el
laboratorio, fomentando habilidades practicas,
razonamiento critico e independencia en
los estudiantes. A partir de datos numéricos
y cualitativos de investigaciones previas, se
presentan recomendaciones practicas para su
aplicacion efectiva en el laboratorio de fisica.

Introduccién

Las practicas experimentales en fisica son
esencialesenlaeducaciondelos estudiantesen
ciencias e ingenieria, pues facilitan la aplicacion
de conceptos tedricos en situaciones reales y
el fortalecimiento de destrezas practicas. No
obstante, estas actividades no se restringen ala
realizacion de experimentos, sino que también
incluyen otros aspectos importantes, como la
evaluacion, que tiene un rol fundamental en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Historicamente, la evaluacion en el laboratorio
se ha enfocado en la valoracion de reportesy la
comprobacion de resultados, o que restringe
su habilidad para promover un aprendizaje
profundo y relevante (Hernandez, 2012).
Este articulo sostiene que, al ser disefiada
e implementada como un instrumento de
formacion, la evaluacion puede convertirse
en un impulsor del aprendizaje que mejora
la experiencia educativa en el laboratorio de
fisica.

Enfoques Tradicionales y Alternativos de
Evaluacién

Los métodos convencionales de evaluacion en
laboratorios de fisica generalmente se enfocan
en la precision de los resultados logrados
y en el uso adecuado de procedimientos
normalizados. No obstante, investigaciones

2 Autor: Lic. Jorge Guachamin.

actuales indican que estos enfoques
podrian no ser suficientes para fomentar el
razonamiento critico y la habilidad de andlisis
de los estudiantes (Abrahams & Millar, 2008).
En contraposicion, técnicas complementarias,
como la evaluacién formativa, que se centra
en proporcionar retroalimentacion continua
para guiar el aprendizaje, y la autoevaluacién y
coevaluacién, que permiten a los estudiantes
reflexionar sobre su propio trabajo y el de sus
companeros, han demostrado ser mas efectivas
para potenciar la comprension conceptual
y la habilidad para solucionar problemas
(Black & Wiliam, 1998). Estos procedimientos
posibilitan que los estudiantes reflexionen
sobre su rendimiento y entiendan sus errores,
promoviendo un aprendizaje mas relevante.

Una investigacion llevada a cabo por Ruiz-Primo
y Furtak (2006) descubrio que la evaluacion
formativa en contextos experimentales mejora
en un 20% la comprension de conceptos fisicos
en contraste con los métodos convencionales.
Adicionalmente, un estudio de Etkina vy
colaboradores (2006) evidenci6 que los
estudiantes que se involucran en procesos
de coevaluacion potencian sus habilidades de
argumentacion cientifica y de comunicacion.
Por otro lado, una investigacion cualitativa de
Hernandez (2012) mostro que los estudiantes
aprecian la retroalimentacion instantanea
y la posibilidad de rectificar fallos durante
la realizacion de los experimentos, lo cual
favorece un aprendizaje mas relevante.

Reconceptualizacion de la Evaluaciéon como
Herramienta de Aprendizaje

La reconceptualizacion de la evaluacion como
herramienta de aprendizaje se fundamenta en
varios principios pedagogicos:

1. Evaluacién para el aprendizaje: Segun
Black y Wiliam (2018), la evaluacion
formativa, que ofrece datos acerca del
avance del estudiante y guia su futuro
aprendizaje, es mas eficaz que la evaluacion
meramente sumativa.

2. Alineacién constructiva: Biggs y Tang
(2011) sostienen que los procedimientos
de evaluacion deben estar en sintonia
con los objetivos educativos y las tareas

W
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de ensefianza, generando un sistema
consistente que promueva el desarrollo de
las habilidades requeridas.

3. Metacognicidon: La evaluacion
promover la reflexion metacognitiva,
permitiendo a los estudiantes tomar
conciencia de sus procesos de pensamiento
y desarrollar estrategias para mejorar su
aprendizaje (Schraw et al., 2006).

puede

Estrategias Evaluativas Efectivas

1. Evaluacién Formativa Continua: Durante
las practicas de laboratorio, la aplicacion
de evaluaciones formativas facilita la
identificacion de problemas conceptuales o
procedimentales mientras los estudiantes
se encuentran inmersos en el proceso
experimental. Holmes y Wieman (2018)
reportaron que los laboratorios de fisica
que incluian evaluaciones formativas
breves en las sesiones experimentales
demostraban un incremento del 42%
en el entendimiento conceptual de los
estudiantes en comparacion con aquellos
que solamente empleaban evaluacion
sumativa.

2. Rubricas Detalladas y Transparentes:
Las rubricas precisas que especifican los
criterios de evaluacion y los grados de
rendimiento previstos no solo promueven
una puntuacion mas imparcial, sino que
también guian el proceso de aprendizaje
del estudiante al aclarar sus expectativas y
metas. Un estudio de Doucet et al. (2012)
demostrd que los estudiantes que recibian
rdbricas detalladas antes de realizar sus
practicas de laboratorio de fisica mostraban
una mejora del 28% en la calidad de sus
inferencias cientificas.

3. Coevaluacion y Autoevaluacion: Incluir
la evaluacion mutua y la autoevaluacion
promueve el crecimiento de las capacidades
metacognitivasy estimula un entendimiento
mas detallado de los estandares de calidad
en el trabajo experimental. Zwickl et al.
(2015) reportaron que los estudiantes que
participaban en actividades estructuradas
de evaluacion entre pares en laboratorios
de fisica avanzada mostraban una mejora
significativa en su capacidad para disefiar
experimentos (incremento del 31%) vy
analizar criticamente datos experimentales
mcremento del 27%).

PraX15

4. Evaluacion basada en Portafolios
Experimentales: Los portafolios
experimentales brindan a los estudiantes la
oportunidad deregistrarsuavancealolargo
del tiempo, meditar sobre su aprendizaje
y evidenciar el avance de competencias
experimentales en diversos escenarios.
Una investigacion longitudinal llevada a
cabo por Etkina et al. (2020) reveld que los
estudiantes que elaboraban portafolios
experimentales durante un semestre
completo mostraban un entendimiento
conceptual un 34% mas profundo vy
habilidades de disefio experimental un 45%
mas avanzadas que aquellos evaluados
solo a través de reportes de laboratorio
convencionales.

Recomendaciones Practicas

1. Capacitacion docente: Es fundamental
capacitar a los profesores en técnicas de
evaluacion formativa y en el uso de rubricas
para garantizar una implementacion
efectiva.

2. Retroalimentacién continua:
Proporcionar retroalimentacion inmediata
durante la ejecucion de los experimentos
puede mejorar significativamente el
aprendizaje.

3. Autoevaluaciénycoevaluacién:Fomentar
la participacion activa de los estudiantes en
Su propia evaluacion promueve la reflexion
criticay la responsabilidad.

4. Uso de tecnologia: Herramientas digitales,
como plataformas de evaluacion en linea,
pueden facilitar la implementacion de la
evaluacion formativa en grupos numerosos.

Conclusion

La evaluacion de las practicas experimentales
de fisica puede convertirse en un recurso
potente para el aprendizaje cuando se
implementa de manera formativa. Pese a
los desafios, su habilidad para promover
destrezas practicas, razonamiento critico e
independencia en los estudiantes respalda su
adopcion. La formacion apropiada, la utilizacion
de rubricas comprensibles y la incorporacion
de tecnologia, pueden potenciar de manera
significativa la experiencia educativa en el
laboratorio de fisica.

W
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SECCION 3
LABORATORIO EN

ACCION



INNOVACION DEL APRENDIZAJE EXPERIMENTAL: EL COEFICIENTE DE
RESTITUCION 3

¢Te has preguntado por qué algunos
materiales rebotan mas que otros tras
una colision? ¢O por qué una pelota de
tenis rebota mas que una de futbol en
Ciertas superficies? Esto se debe a una
propiedad fundamental de los materiales,
conocida como coeficiente de restitucion
(e), que describe qué tan eficientes son
las colisiones entre dos cuerpos. Dicho de
forma sencilla, este coeficiente nos indica
qué parte de la energia del movimiento se
conserva después del impacto y cuanta
se pierde en forma de calor, sonido o
deformacion.

Antes del choque:

[ my sz |

Enelmomento delchoque:

m, Y m

F F

1 2

Despuésdelchoque:

Figura 1. Dos cuerpos antes y después de una colision

Para calcular el coeficiente de restitucion,
se compara la velocidad relativa entre
los cuerpos después del choque con la
que tenian antes de colisionar. En otras
palabras, se obtiene dividiendo la velocidad
relativa final entre la velocidad relativa
inicial.

v —v

®
Il

u —u

Los valores de e varian entre Oy 1, donde
1 indica una colision perfectamente
elastica, en la que los cuerpos se separan
después del impacto, y 0 indica una colision
perfectamente inelastica, en la que los

3 Autor:
MSc. Jorge Poma Taris

cuerpos se fusionan (Young & Freedman,
2013).

Laimportancia del coeficiente de restitucion
radica en su aplicacion en diversas areas,
desde el disefio de amortiguadores en
vehiculos hastalaingenieriaestructural para
evaluar la resistencia de construcciones
ante golpes o sismos. Comprender este
coeficiente no solo ayuda a predecir la
respuesta de los cuerpos ante un choque,
Sino que también permite optimizar su
rendimiento en diferentes contextos
cientificos y tecnoldgicos.

En este contexto, la presente guia practica

de laboratorio  permite  determinar
experimentalmente el coeficiente de
restitucion entre distintos materiales,

como acero, bronce, madera, caucho,
vidrio y plomo. Al dejar caer cada material
desde una altura inicial y medir la altura
de rebote, es posible caracterizar los tipos
de colision entre cuerpos, clasificandolos
como elasticos o inelasticos.

Referencias:
+ Young, H.D., & Freedman, R. A. (2013).

Fisica universitaria (13% ed., Vol. 1).
Pearson.
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(@) [ENTRO DE FISICA

Universidad Central del Ecuador Autor:

MSc. Jorge Poma Taris

TEMA: COEFICIENTE DE RESTITUCION

OBJETIVOS

1. Comprender el concepto de coeficienfe de resfitucion y su imporfancia en la
caracterizacion de colisiones entre cuerpos.

2. Determinar experimentalmente el coeficienfe de restfifucion en diferenfes
materialesy determinar el fipo de colisiones segun las condiciones de impacto.

3. Determinar que tanfo los cuerpos conservan su energia cinetica despues de la
colision entre dos cuerpos

G J
EQUIPO DE EXPERIMENTACION

1. Soporte de madera.

2. Base de impacto de acero.

3. Tubo cilindrico.

4. EscalametricaA+___ ().

5 Balanza A+ ___ ().

6. Seis esferas de diferente material

.co000 Do ®

Figura 1. Coeficiente de restitucion

G J
FUNDAMENTO CONCEPTUAL

Coeficiente de resfitucion: concepto y valores.
Tipos de colisiones: elasticos, inelasficos y fotalmente inelasficos.
Transformacion de energia cinetica en una colision.,

W
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(ENTRD DE FSICA

Universidad Central del Ecuador

Universidad Central del Ecuador
Centro de Fisica

PROCEDIMIENTO

Armar el equipo siguiendo el esquema proporcionado.

Pesar las esferas de distinfos materiales (acero, bronce, madera, caucho, vidrio

y plomo) y registrar los valores en la Tabla 1.

Suspender una esfera asegurandose de que no foque las paredes del fubo

cilindrico.

Soltar la esfera desde una altura inicial h,=0.55 m, medir la altura del primer,
segundo y fercer rebote (h,, h,y h,, respectivamente) y registrar los valores en

la Tabla 1. Realizar tres repeticiones con la misma esfera.

Repetir los pasos 3y 4 para cada una de las esferas de diferente material.

&

REGISTRO DE DATOS

Tabla 1: Coeficiente de restitucion

Altura inicial ho: ()

Material Masa de Alturas de Rebote N° de experiencia Altura promedio
la esfera 1 2 3 de rebote
(kg) (m) (m) (m) hy(m)
Acero- 1¢" rebote hy
Acero 2% rebote h;
3" rebote hs
Acero- 1¢" rebote hy
bronce 2% rebote h;
3¢ rebote hs
Acero- 1¢" rebote hy
Madera 2% rebote h;
3" rebote hs
Acero- 1¢" rebote hy
Caucho 2% rebote h;
3¢ rebote hs
Acero- 1¢" rebote hy
Vidrio 2% rebote h;
3¢ rebote hs
Acero- 1¢" rebote hy
Plomo 2% rebote h;
3¢ rebote hs
Y

Praxis
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ENTRD DE FSICA

Universidad Central del Ecuador

PREGUNTAS PARA EL ANALISIS

1. Describa la importancia de caracterizar las colisiones enfre cuerpos y su
impacto en el analisis fisico del movimiento.

2. ;Cuales son los tipos de colision de acuerdo a lo observado en la
experimentacion?

3. Calcular el coeficiente de restifucion para el primer, segundo v fercer rebofe
(h,. h,yh,) de los materiales de la Tabla 1.

4. Calcule el error porcentual comparando el coeficienfe de resfitucion feorico
con el valor obtenido experimentalmente.

5. Paralacolision acero-acero, calcule la energia cinefica disipada en cada rebote
con los valores de la Tabla 1. Analice los resultados obtenidos.

BIBLIOGRAFIA

Young, H. D, & Freedman, R. A. (2013). Fisica universifaria (132 ed., Vol. 1).
Pearson.
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SECCION 4

LA FISICA A TRAVES DEL
TIEMPO



DE LOS CIRCULOS PERFECTOS A LAS ELIPSES: LAS TRES LEYES DE KEPLER*

Johannes Kepler (1571-1630)

Desde la antigedad, la humanidad ha
observado el cielo nocturno con asombro
y curiosidad, tratando de descifrar
el movimiento de los astros. En esta
exploracion del cosmos, tres leyes han sido
clave para entender su funcionamiento: las
leyes de Kepler.

En el siglo XVII, la astronomia estaba
dominada por la idea heliocéntrica de
Copérnico, que sostenia que los planetas
giraban alrededor del Sol. Ademas, se creia
que lo hacian en circulos perfectos, pues
estos eran considerados la forma mas pura
y armoniosa dentro de la tradicion filoséfica
y religiosa de la época. Esta teoria, aunque
elegante, no coincidia del todo con las
observaciones. Este conflicto fue el punto
de partida para el desarrollo de las teorias
planetarias de Johannes Kepler.

4 Autor: Ing. Everzon Dominguez

Johannes Kepler  (1571-1630)  fue
un astronomo y matematico cuyo
pensamiento combinaba ciencia y religion.
Consideraba que las matematicas eran
la clave para descifrar el orden divino
del universo y veia la astronomia como
un medio para comprender la obra de
Dios. Sus convicciones lo llevaron a una
dedicacion inquebrantable, al estudio del
cosmos, creyendo firmemente que las
leyes que gobernaban el movimiento de
los astros eran una manifestacion de la
voluntad divina. A pesar de su genialidad,
su vida estuvo llena de dificultades, desde
la pobreza y problemas familiares hasta
las persecuciones religiosas, entre ellas
la acusacion de brujerfa contra su madre,
lo que le generd muchos problemas
personales y profesionales.

La oportunidad de Kepler llegd cuando
comenzo a trabajar con Tycho Brahe, un
astréonomo que en la época poseia la mejor
coleccion de datos sobre el movimiento
de los planetas. Aunque Kepler fue su
ayudante, la relacion entre ambos fue
complicada y tensa. Kepler admiraba
a Brahe por su meticuloso trabajo
observacional, pero Brahe veia a su joven
colega con desconfianzayrecelo. Temiendo
ser opacado, Brahe solole permiti¢ a Kepler
acceder a los datos de un solo planeta,
Marte (Gargantilla,2018). Kepler, por su
parte, necesitaba  desesperadamente
esos datos para desarrollar sus teorias,
lo que hizo que su colaboracion estuviera
marcada por la frustracion.

No fue hasta la muerte de Brahe en
1601 que Kepler pudo estudiar el resto
de sus registros, los cuales contenian
mediciones detalladas sobre la ubicacion y
el movimiento de los planetas en distintos
momentos, datos que sin duda marcarian
un antes y un después en la astronomia
(Sabadell, 2023).
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Descubrimiento de las Leyes Planetarias

Tras cinco afios de andlisis meticuloso,
en 1609, Kepler determind que la teoria
vigente de las drbitas circulares, propuesta
por Copérnico, no coincidia con los datos
observacionales de Brahe. Luego de
innumerables intentos por ajustar los
datos a la concepcion tradicional, llegd a
una conclusion revolucionaria: los planetas
no se mueven en circulos, sino en elipses
(Doddoli, 2021), creando asi la primera Ley
de Kepler, que transformo por completo Ia
vision del cosmos en ese momento.

Esta idea desafiaba siglos de pensamiento
filosofico y religioso, pero los datos eran
irrefutables.  Como resultado, Kepler
tuvo que enfrentarse a la comunidad
cientifica de la época, que se negaba a
aceptar que el universo no se ajustaba a la
perfeccion geométrica que se habia creido
durante siglos. A pesar de las dificultades
y la oposicion, Kepler no se rindi¢ y, en
ese mismo aflo, llegd a otra conclusion
extraordinaria: descubrio que cuando
los planetas estan mas cerca del Sol, se
mueven mas rapido, y cuando estan mas
lejos, mas lento. Asi nacio la segunda Ley de
Kepler, que establece que un planeta barre
areas iguales en tiempos iguales (Ruidiaz,
2022). Con esta ley, Kepler demostro que el
movimiento de los planetasno erauniforme,
como se habia creido hasta entonces,
sino que variaba segun su distancia al Sol.
Esta revelacion fue fundamental para el
posterior desarrollo de la mecanica celeste
y permitio entender con mayor precision la
dinamica del sistema solar.

Tuvieron que pasar 10 afios de observacion
y exhaustivos andlisis de los movimientos
planetariosparaque,en1619,Keplerllegara
a su tercera ley. La tercera ley de Kepler
establece que la relacion entre el tiempo
que tarda un planeta en dar la vuelta al
Soly su distancia al mismo no es aleatoria,
sino que sigue una formula matematica
precisa (Doddoli, 2021). Este avance no

Praxis

solo profundizé nuestra comprension del
COsSmMOs, sino que también reforzo la vision
de Kepler sobre el orden y la armonia
universal.

LEYES DE KEPLER

Primera Ley
€Y
g
Segunda Ley
.AZ
A .
Tercera Ley T
TZ
47
. AZ
7
€9

Tres leyes de Kepler. Fuente: (Waikato, 2013)

Para Kepler, las leyes que descubria no
solo revelaban principios cientificos, sino
que eran una manifestacion del orden
divino, convencido de que Dios habia
disefiado el cosmos con una estructura
matematica precisa. Para él, el estudio de
la naturaleza no solo tenia un fin cientifico,
sino que también representaba la huella de
un creador. “Las matematicas constituyen
el orden de la naturaleza, porque desde
el principio de los tiempos Dios las porta
en si mismo, en la abstraccion mas simple
y divina”, afirmaba. Crefa, ademas, que
solo aquellos con un don especial para las
matematicas podian desentrafiar estos

W

Centro de Fisica // www.uce.edu.ec




secretos celestiales. Aunque su enfoque,
que combinaba ciencia y teologia, fue
cuestionado por cientificos de la época,
como Galileo, Kepler mantuvo su conviccion
de que comprender el movimiento de
los astros era, en esencia, una forma de
acercarse al pensamiento divino (Rojas
Bernilla, 2024).

Las tres leyes de Kepler cimentaron una
base fundamental para el desarrollo de
teorias clave posteriores, como la teoria
de la gravedad de Isaac Newton. Sin
Kepler, la fisica y la astronomia tal como
las conocemos hoy en dia no existirian.
Su trabajo no solo explico el movimiento
de los planetas, sino que también abrid la
puerta para la comprension de las leyes
fundamentales que rigen el universo (Pérez
Verde, 2024).

Finalmente, Kepler fallecio6 en 1630,
convencido de haber descifrado una parte
del plan divino del universo. A pesar del
escepticismo que enfrentd en vida, su
legado es indiscutible. Su trabajo marco
la transicion entre la antigua astronomia
basada en especulaciones filosoficas vy la
nueva ciencia basada en datos y modelos
matematicos precisos. Asi que la proxima
vez que mires el cielo y veas un planeta
brillando en la distancia, recuerda que hubo
un hombre que descubrio los secretos de
Su movimiento.
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Implementacién del analisis de video con Pasco Capstone como recurso para la ensefianza del
movimiento parabédlico en Fisica experimental

~ Jorge Chimarro®
jochimarro@uce.edu.ec
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( Washington Lomas ’
evchaluiza@uce.edu.ec

wplomas@uce.edu.ec

Universidad Central del Ecuador
Quito-Ecuador

RESUMEN

El presente articulo expone una propuesta didactica para la ensefianza del movimiento parabdlico en Fisica
experimental, utilizando el software Pasco Capstone como herramienta de andlisis de video. Esta propuesta
se enmarca en la integracion de las TIC en la educacion cientifica, favoreciendo una metodologia activa,
participativa y centrada en el estudiante. La secuencia didactica disefiada se aplico a estudiantes de primeros
niveles de la Universidad Central del Ecuador, quienes registraron el movimiento de un objeto lanzado por
una catapulta y analizaron su trayectoria con el software, generando graficos y ecuaciones ajustadas a
modelos tedricos. La implementacion del andlisis de video permitid una mayor precision en los datos, facilitd
la comprension de conceptos fisicos y fomento el desarrollo del pensamiento critico. La comparacion con la
metodologia tradicional evidencid ventajas significativas en términos de participacion estudiantil, precision
experimental y reflexion tedrica-practica. Se concluye que el uso de Pasco Capstone potencia el aprendizaje
significativo y constituye una alternativa innovadora y efectiva en la ensefianza de la cinematica.

PALABRAS CLAVE: Movimiento parabdlico, Analisis de video, Pasco Capstone, Ensefianza de la fisica, TIC en

educaciéon

Introduccién

La ensefianza mediada porlas TICno solo requiere el
conocimiento del contenido disciplinar asociado a la
didactica (Bolivar, 2005), sino también la integracion
del conocimiento tecnoldgico (Bouciguez & Santos,
2010). En este sentido, Enrique y Yanitelli (2019)
sefialan que los objetivos del uso de las TIC han
evolucionado“deunavision clasica,dondesuusoesta
basado en aspectos simplemente instrumentales”
(p. 287), hacia una perspectiva mas amplia, en la
que las TIC se consideran herramientas para el
desarrollo de habilidades cognitivas, la construccion
del conocimiento (Sabando, & Gardfalo, 2025).
Actualmente, se habla de educacion disruptiva, un
enfoque innovador de ensefianza, que introduce a
los actores principales de la ensefianza, estudiante
y docente, en dos ambitos importantes: el uso de
las nuevas tecnologias y la creacion de estrategias
pedagogicas (Arias et al, 2019). Por tanto, es
fundamental replantearse la forma de ensefiar y
transformar los enfoques tradicionales mediante
la integracion de herramientas tecnoldgicas que
faciliten el cumplimiento de los objetivos educativos
previstos en el programa de formacion.

Sin embargo, su impacto no depende Unicamente
de suincorporacion, sino de como el docente disefie
y aplique estrategias didacticas que potencien su
uso en el aula (Miranda et al., 2010). Los docentes
deben fomentar la creatividad, la colaboracion y el
trabajo en equipo, integrando la tecnologia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto permite
a los estudiantes desarrollar habilidades digitales
a través de proyectos innovadores y colaborativos,
potenciando asi su formacion académica vy
profesional (Navarrete et al., 2015).

Praxis

Desde esta perspectiva, el presente trabajo propone
generar unrecurso didactico paralaensefianzadela
fisicaexperimental de los primeros niveles, utilizando
el software de video andlisis Pasco Capstone. Este
software, empleado como herramienta en diversas
investigaciones, es un programa computacional
que permite rastrear la trayectoria de un objeto
en movimiento a partir de un archivo de video
digital, facilitando la construccion de graficas de
posicion-tiempo. Tomando como caso de estudio el
movimiento parabdlico, este articulo busca visibilizar
los multiples beneficios del uso de esta herramienta
tecnoldgica en la actividad experimental. Con ello,
se pretende fomentar la participacion activa del
estudiante y despertar su interés investigativo al
relacionar la ciencia y la tecnologia.

Metodologia

La presente investigacion adopta un enfoque
cualitativo con elementos cuantitativos, de caracter
descriptivo-exploratorio, orientado al disefio vy
validacion de una secuencia didactica que incorpora
el uso de tecnologias digitales para el andlisis de
movimiento de los cuerpos.

El recurso fue aplicado en un grupo de estudiantes
de primeros afios de la Universidad Central del
Ecuador, que reciben la asignatura de Fisica. Se
conformaron equipos de trabajo colaborativo de
cuatro a cinco estudiantes por grupo, con el fin de
favorecer el aprendizaje entre pares y el desarrollo
de competencias transversales.

El proceso completo se estructurd en seis fases
secuenciales, orientadas a guiar el proceso de
ensefianza-aprendizaje:
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Definicion de objetivos

Registro del Fendmeno Fisico

3. Procesamiento del video mediante el software
Pasco Capstone

4. Planteamiento de preguntas orientadoras

5. Andlisis de resultados

6. Reporte del trabajo experimental

N

Definir los objetivos

Como primer paso, el docente debe definir los
objetivos de experimentacion, los cuales deben ser
claros, medibles y alcanzables.

Registro del Fenémeno Fisico

Durante la actividad experimental, los estudiantes
deben grabar un video del movimiento del objeto
de estudio, utilizando un teléfono maovil, una camara
digital o una computadora.

Procesamiento del video mediante software
Capstone

Pasco Capstone permite cargar el video grabadoy, a
través de una interfaz amigable e intuitiva rastrea el
movimiento del objeto fotograma a fotograma. Los
pasos a seguir para procesar el video son:

1. Definir el eje de coordenadas.

Ajustar la barra de calibracion segin los objetos
de referencia en el video.

Seleccionar los fotogramas adecuados.

Definir el objeto de estudio.

Rastrear el movimiento y generar los datos.
Exportar los resultados.

N

oUW

Andlisis de los resultados

Una vez obtenidos los resultados del procesamiento
delvideo, se procede alandlisis. Conlasherramientas
de Pasco Capstone, es posible generar graficos
de trayectoria y otros parametros asociados al
movimiento estudiado. Luego, el estudiante puede
validar estos datos mediante ecuaciones tedricas,
contrastando los resultados experimentales con las
predicciones matematicas. Este proceso fomenta
el desarrollo del pensamiento critico al analizar y
evaluarlacoherenciaentreteoriay experimentacion.
Reporte del trabajo experimental

Como parte de la evaluacion formativa, se solicita
al estudiante que, después de la experimentacion,
elabore un reporte del experimento. Este informe
puede incluir preguntas de analisis que le permitan
reflexionar sobre lo aprendido y desarrollar un
acercamiento al conocimiento cientifico.

L]

Aplicacion practica: Estudio del Movimiento
Parabdlico .

Este caso practico fue desarrollado con estudiantes
del Centro de Fisica de la Universidad Central del
Ecuador, con el objetivo de analizar el movimiento
parabdlico de un objeto de prueba. En la Figura
1 se muestran los equipos utilizados en esta
experimentacion. Se incluye una catapulta, utilizada
para impulsar el objeto y dar inicio al movimiento,
y una mesa de impacto, donde el objeto aterriza al
final de su trayectoria.

Figura 1. Equipo de experimentacidn utilizado para analizar el
movimiento parabdlico. Consta de una catapulta (izquierda), que
permite configurar el angulo de disparo, y una mesa de impacto
(derecha).

Una vez preparado el equipo, se realizaron varios
lanzamientos del cuerpo de prueba mientras los
estudiantes grababan su movimiento en video
usando su celular.

Posteriormente, a través de las herramientas que
proporciona el software Pasco Capstone, cuya
interfaz se muestra en la Figura 2, se procedio a
realizar el procesamiento del video.

Figura 2. Interfaz del software Pasco Capstone

Usando 24 fotogramas correspondientes a la
trayectoria del objeto, el software traz¢ la trayectoria
completa del movimiento, desde el inicio hasta el
final del desplazamiento, tal como se muestra en la
Figura 3.
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Figura 3. Trayectoria experimental del movimiento parabdlico
de un cuerpo de prueba obtfenido mediante el software Pasco
Capstone.

En la Tabla 1 se presentan los datos de posicion y
tiempo de cada fotograma que generd el software
automaticamente.

Posicién - X Posicién -y Tiempo - t

(m) (m) (s)

0.28 0,49 5,907
0.30 0,62 5,941
0.32 0,62 5,975
0.46 0,84 6,009
0.54 0,93 6,042
0.60 1,01 6,076
0.67 1,08 6,110
0.74 1,27 6,279
0.81 1,19 6,177
0.88 1,23 6,211
0.95 1,26 6,245
1.02 1,29 6,312
1.09 1,28 6,346
1.16 1,28 6,380
1.23 1,24 6,447
1.31 1,16 6,481
1.38 1,20 6,515
1.46 1,16 6,549
1.53 1,09 6,582
1.61 1.02 6,616
1.69 0.92 6,684
1.76 0.81 6.723
1.85 0.69 6.756
1.93 0.56 6.805

Tabla 1. Coordenadas de la trayectoria del cuerpo en el tiempo
obtenidas con el software Pasco Capstone

Planteamiento de preguntas orientadoras

Luego de la experimentacion, los estudiantes
realizaron interesantes cuestionamientos que
arrojaron preguntas clave como:

- ¢Como se relacionan las variables espacio y
tiempo?

+ ¢Cudl es la forma de la trayectoria?

- ¢;Como se puede obtener la aceleracion a partir
de los datos?

Praxis

Andlisis de resultados

ApartirdelosvaloresdelaTabla 1, el software genera
la representacion grafica de la altura alcanzada
por el cuerpo de prueba en funcién del tiempo,
y=f(t), lo que permite analizar las caracteristicas del
movimiento. Este resultado, mostrado en la Figura
4, tiene el aspecto de una parabola.

IThitc de s orifics saut

Figura 4. Gréficode alturaen funcién del tiempo, y ecuaciones que
generael Pasco Capstone automaticamente.

El software ajustd los datos a la mejor linea de
tendencia, generando la siguiente ecuacion:

y(t) = — 4,82t% +3,55¢t — 0,0835
Al comparar la expresion anterior con la ecuacion
tedrica del movimiento vertical en un campo
gravitacional:

— 1.2
. ey = Yo t Voyt + ant
siguientes magnitudes:

identifican las

m
ay = —9,64 S_Z

m
Voy =3,55 ?

Yy, = —0,0835m

Con esta informacion, fue posible determinar
la velocidad del cuerpo de prueba en cualquier
instante de tiempo, v, (t), asi como la aceleracion
vertical, a, (t).

dy

m
t) =—=3,55-9,64t —
vy() dt ) ) S

dv. m
a,(t) = d—ty =964
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A continuacion, Pasco Capstone permitié obtener
la grafica v, = f{t), con los valores obtenidos de los
fotogramas del video.

Figura 5. Velocidad en “y”en funcion del tiempo.

EnlaFigura 5se muestranlosvalores experimentales
y el ajuste lineal de la velocidad vertical del cuerpo
en funcion del tiempo v, = f{t). En la grafica se
distinguen dos regiones. La primera, ubicada por
encima del eje horizontal, muestra que la velocidad
del cuerpo de prueba comienzaen3m/s y disminuye
hasta cero, lo que indica que ha alcanzado su altura
maxima. La segunda, por debajo del eje horizontal,
representa el descenso, donde la velocidad del
cuerpo aumenta hasta alcanzar -3 m/s. El signo
negativo indica un cambio en la direccion del
movimiento. Asimismo, se determina que el tiempo
de vuelo es aproximadamente 1.3 s.

Como es de esperarse, la pendiente de la recta en
la Figura 5, con un valor de -9,59 m/s? , representa
la aceleracion de la gravedad experimentada por
el cuerpo de prueba. Al comparar este valor con el
valor tedrico de referencia de 9,81m/s? , se obtiene
un error relativo porcentual de 1,73%

(9,81 — 9,64)
9,81
Finalmente, al igual que en el movimiento vertical,
el software permite analizar el movimiento en
la direccion horizontal (eje x). En este caso, se

determind que el movimiento corresponde a un
movimiento rectilineo uniforme.

%e = x100= 1,73%

Reporte del trabajo experimental

Una forma de evidenciar la participacion y el
entendimiento del conocimiento por parte del
estudiante es a través de la presentacion de un
informe de laboratorio, ya sea de forma individual
o grupal. En este informe, los estudiantes tienen la
oportunidad de realizar un analisis mas profundo
de los valores obtenidos.

Adicionalmente, los estudiantes fueron requeridos
a contrastar su experiencia de aprendizaje usando

.

el software Pasco Capstone con el aprendizaje
siguiendo la metodolagia tradicional de ensefianza
del Centro de Fisica, que consiste en seguir una
guia de laboratorio. Esto resultd en un aprendizaje
mas dinamico e interesante para los estudiantes,
permitiendo una mayor interaccion y reflexion
sobre los resultados obtenidos en tiempo real.

Comparativa

La Tabla 2 presenta un analisis comparativo de
criterios clave respecto a la experiencia de los
estudiantes con el software Pasco Capstone y a
la forma tradicional en el estudio del movimiento
parabdlico de un cuerpo de prueba. Se destacan
aspectos como la precision de los datos, la
participacion 'y competencia desarrolladas en
el estudiante, las limitaciones de cada método,
proporcionando una visiéon clara de cémo cada
enfoque influye en el aprendizaje y la ensefianza de
los conceptos cientificos.

Experimentacién
Experimentacién tradicional
Criterio con software (medicién de

(anélisis de video) alcance y dngulo de

lanzamiento)

Tiempo de | Célculos mediante

vuelo

(fotogramas)

No disponible

Detallada en cada

Solo se registra el

Obtencién de

posicién (X, y) instante, generando | alcance horizontal
tablas y graficos final
Calculada

Por  ajuste  de

indirectamente a

del estudiante

velocidad . :
. graficos partir del alcance y el
inicial .
angulo
Directo desde el
Célculo de | gréfico de velocidad | No se mide
aceleracion o0 a partir de las | directamente
graficas generadas.
Visualizacién Gréfica exportable, | Solo  observacién
de la | permite ajustes de | cualitativa de Ia
trayectoria modelos curva descrita
o Depende de | Sujeta a errores de
Precision  de - . .
resolucion del video | observacion y
datos . L e
y calibracion medidas indirectas
Ecuaciones .
- ‘o Se requiere mayor
Interpretacién | cuadraticas - P
» . deduccion  tedrica
matemadtica ajustadas .
. del estudiante
automaticamente
) ) Limitada a tomar
Activa y exploratoria, , ,
o datos segun guia;
Participacion con

retroalimentacion

menor
retroalimentacion

error

inmediata ) )
inmediata
Posibilidad de | Solo verificacion
Construccién comparar con | general a partir de
de modelos ecuacion tedrica | férmulas de alcance
punto por punto y tiempo tedrico
Andlisis de Cuantificable Difuso, muchas

(porcentaje de error,
desviaciones)

veces no se calcula
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Limitada por el

Favorecida por el o
procedimiento

Formulacién dinamismo e .
) . repetitivo y centrado
de preguntas interacciéon con el -
en la recoleccion de
software

datos

Andlisis de datos,
modelacién,

pensamiento critico,
alfabetizacién digital

Recoleccién manual
de datos,
observacién directa

Competencias
desarrolladas

Limitado por la

Requiere software, | precision de las

Limitaciones equipo y | mediciones 'y el
capacitacién previa acceso a
instrumentos

TABLA 2. Cuadro comparativo del experimento con software
Pasco Capstone y la forma tradicional de ensefianza.

Los resultados obtenidos en este trabajo revelaron
que, mediante el método tradicional, la participacion
del estudiante se veia limitada, ya que no favorece
la reflexion auténoma ni el cuestionamiento de
conceptos. En cambio, al aplicar el andlisis de video,
no solo se fomentd una participacion mas activa del
estudiante, generando nuevas ideas y planteando
cuestionamientos durante la experimentacion, sino
que favorecio la interaccion entre el estudiante y
docente desarrollando las habilidades colaborativas
y de comunicacion, esenciales en el aprendizaje
moderno.

Es importante sefialar que los resultados son
preliminares y que la investigacion sigue en curso.
En las proximas etapas del estudio, se espera
integrar de manera efectiva en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Con base en los avances
obtenidos, se buscara recolectar datos mas solidos
que validen estos hallazgos iniciales y explorar
nuevas estrategias para optimizar la experiencia
educativa mediante la innovacion tecnoldgica.

CONCLUSIONES

El uso de herramientas tecnoldgicas como Pasco
Capstone para el andlisis de video en la ensefianza
de la Fisica experimental, aplicado al estudio
del movimiento parabdlico, ha demostrado ser
una estrategia didactica efectiva para mejorar la
comprension de conceptos fisicos. A través de la
utilizacion de software especializado, los estudiantes
pueden observar, medir y analizar los fendmenos
de manera interactiva, lo que facilita la construccion
del conocimiento a partir de la experimentacion.

Ademas, el uso de tecnologfas como Pasco Capstone
fomenta un aprendizaje significativo y activo, dado
que los estudiantes participan en la recoleccion y
analisis de datos, fortaleciendo asi su comprension
tedricaysushabilidadesderesoluciénde problemas.
Esta estrategia permite a los docentes crear un
ambiente de aprendizaje dindmico, alineado con las

Praxis

necesidades del estudiante digital, potenciando la
creatividad, la colaboracion y el trabajo en equipo.

Los resultados de este estudio muestran que el uso
de tecnologias para el andlisis de video es efectivo
para visualizar y analizar el comportamiento de un
cuerpo en diversos movimientos, proporcionando
datos detallados que facilitan la interpretacion
y comprension de las leyes de la Fisica. Esta
herramienta no solo mejora la visualizacién de los
fendmenos fisicos, sino que también reduce el
tiempo necesario para que los estudiantes lleguen
a conclusiones sobre el comportamiento de estos.

Por Ultimo, la integracion de herramientas
tecnoldgicas en el aula no solo responde a las
necesidades del contexto educativo actual, sino
que también prepara a los estudiantes para
enfrentar desafios en la era digital, incrementando
su competencia en el uso de nuevas tecnologias y
promoviendo un enfoque investigativo y critico en
la ensefianza de la Fisica.
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MAJORANA 1: EL PRIMER CHIP CUANTICO DEL MUNDO &

¢Y si existiera un computador capaz de
resolver en segundos problemas que
hoy tomarian siglos? Desde descubrir
nuevas curas para enfermedades hasta
limpiar los océanos, Majorana 1, el primer
chip cuantico de la historia, promete
revolucionar el mundo. Sin embargo, para
comprender el impacto de esta innovadora
tecnologia, primero necesitamos entender
qué es la computacion cuantica.

Figura 1. Majorana 1, el primer chip cudntico de la historia,
desarrollado por Microsoft, que promete revolucionar el futuro de
lacomputacién cuantica (Bolgar, 2025).

Entendiendo la computaciéon cuantica

La computacion cuantica es una tecnologia
emergente que aprovecha las leyes de
la mecanica cuantica, una rama de la
fisica que estudia el comportamiento
de las particulas mas pequefias del
universo, como los electrones. A diferencia
de los computadores clasicos, que
procesan informacion en bits (0 o 1), los
computadores cuanticos utilizan qubits:
unidades basicas de informacion cuantica
que pueden representar simultaneamente
una combinacion de ambos estados
gracias al fendomeno de superposicion
(Microsoft Azure, s.f.). Los qubits se crean,
generalmente, manipulando y midiendo
particulas  cuanticas como  fotones,
electrones, iones atrapados, circuitos
superconductores y atomos.

8 Autor: MSc. Jorge Chimarro
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Figura 2. Comparacion visual entre un bit clasico y un qubit. El bit
solo puede representarun estado alavez (0o 1), mientras que
los qubits, gracias al principio de superposicion cuantica, puede
representarambos estados simultdneamente, lo que permite
realizarmultiples célculos en paralelo (SlideTeam, 2021).

-

Las propiedades de los qubits permiten
a los computadores cuanticos realizar
calculos con una eficiencia inimaginable
(Garrote, s.f).

¢Qué son las particulas Majorana y por
qué son clave?

Los investigadores han identificado varias
formas de crear qubits, y las particulas
Majorana se presentan como una opcion
prometedora. Estas particulas, hipotéticas,
poseen la peculiaridad de ser su propia
antiparticula. Esta propiedad les confiere
una gran estabilidad, ya que, al ser su
propia antiparticula, no pueden aniquilarse
con una particula separada, lo que las
hace inherentemente mas estables en su
naturaleza (Requena, s.f.). Al ser menos
susceptibles a interferencias externas,
las particulas Majorana pueden crear un
tipo especial de qubits, denominados
qubits topologicos, los cuales tienen la
caracteristica de ser mas robustos (Prada,
2022), permitiendo preservar el estado de
superposicion cuantica y evitando que se
colapse a un estado clasico de solo ceros
yunos (0Oy 1).

El término “topoldgico” representa un
concepto innovador, ya que se asocia con
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un nuevo estado de la materia llamado
superconductividad topoldgica, el cual
permite conservar la estabilidad cuantica
por mas tiempo (Mayorga, 2025), algo dificil
de lograr con los qubits convencionales.

Majorana 1: el chip que desafia la l6gica
tradicional

Majorana 1 es un chip cuantico que
aprovecha las propiedades Unicas de las
particulas Majorana y abre un horizonte
de posibilidades revolucionarias en ciencia,
tecnologia y mas alla, lo cual no era posible
con un computador clasico (Hussain vy
Talib, 2016). Su nombre rinde homenaje
al fisico italiano Ettore Majorana, quien en
la década de 1930 teorizo la existencia de
particulas que son su propia antiparticula,
hoy conocidas como fermiones de
Majorana. Estas particulas, que durante
décadas fueron solo una hipotesis, ahora
estan revolucionando el campo de Ia
computacion (Zamorano 2023).

El desarrollo del chip Majorana 1 fue el
resultado de casi 20 afios de investigacion
y avances tecnologicos por parte de
Microsoft, que asumio¢ el desafio de crear
computadores cuanticos mas rapidos,
compactos y controlables, apostando por
los qubits topoldgicos como una solucion
innovadora y mas estable.

Para ilustrar el potencial de Majorana 1,
imagina buscar una palabra en un millon de
libros. Un computador clasico tendria que
revisarlos uno por uno, mientras que un
computador cuantico podria, tedricamente,
analizar todos los libros al mismo tiempo y
ofrecer la respuesta de forma instantanea
(Bolgar, 2025).

Praxis

Figura 3. Computador cuantico Quantum System Two,
desarrollada por IBMy exhibida en su primer centro de datos
cuantico. Este sistema representa uno de los avances mas
recientes eninfraestructura cuantica, disefiado para albergar
chips como el Majorana 1en condiciones de operacion éptimas,
como temperaturas cercanas al cero absoluto (Bradshaw, 2025).

El desafio del frio extremo en la
Computacién Cuantica

Lo que llama la atencion de la construccion
del chip Majorana 1 es que, para lograr su
funcionamiento, requiere de condiciones
extremas: un ambiente ultra frio cercano
al cero absoluto, es decir, -273 °C. Esto es
posible gracias a sistemas de refrigeracion
criogénica avanzados, que reducen la
energia térmica de las particulas al minimo,
permitiendo que mantengan la estabilidad
cuantica (Gooding 2024).

¢Para qué sirve el chip Majorana 1?
Majorana 1 al ser un chip cuantico tiene el
potencial de abordar problemas complejos
que son imposibles de resolver con los
computadores clasicos.
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Figura 4. Imagen generada con |A queilustra diversas
aplicaciones del chip Majorana 1, como el fratamiento de
microplasticos, materiales autorreparables, avances en salud
y agricultura, optimizacidn industrial, energias renovablesy
logisticamilitar.

Algunas aplicaciones clave de Majorana 1
incluyen:

Descomposicion de Microplasticos en
subproductos inofensivos.
Materiales  autorreparables
construccion y manufactura.
Mejoras en agricultura y salud, como
optimizacion de cultivos y disefio de
medicamentos

Optimizacion de procesos industriales
mediante simulaciones avanzadas para
mejorar eficiencia y reducir costos.
Sistemas de  energia renovable
optimizando paneles solares y turbinas
eolicas.

Logistica  militar y  operaciones
complejas planificando y coordinando
eficientemente escenarios criticos.

para

En general, Majorana 1 esta diseflado
para resolver desafios complejos a nivel
industrialy cientifico, acelerando avances en
sostenibilidad, salud, energia y materiales
(ITSitio 2025).

Mirando hacia el futuro con Majorana 1

Majorana 1 representaun puntodeinflexion
en la historia de la computacion. Gracias
a la integracion de particulas Majorana
como qubits topoldgicos, este chip abre un
nuevo paradigma tecnoldgico donde lo que
antes parecia ciencia ficcion se convierte en
posibilidad tangible. Su desarrollo marca
no solo un avance cientifico, sino también
una promesa de transformacion profunda
en sectores clave como la salud, el medio

ambiente, la energia y la inteligencia
artificial.
No obstante, el verdadero impacto

de Majorana 1 dependera de como
la sociedad, la industria y la academia
enfrenten los desafios técnicos, éticos
y economicos que trae consigo la
computacion cuantica. En un mundo
cada vez mas interconectado, es esencial
reflexionar sobre el uso responsable de
estas tecnologias emergentes y fomentar
una vision colaborativa que priorice el
bienestar global.

De caraalfuturo, Majorana 1 nosolo plantea
una revolucion informatica, sino también
una invitacion a imaginar nuevas formas de
resolver problemas complejos, a repensar
los limites del conocimiento humano vy a
disefiar un futuro mas inteligente, seguro
y sostenible.
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