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La ensefianza de la Cinemdtica en la escuela secundaria, desde el punto de vista experimental, habitualmente tiene
como actor privilegiado al plano inclinado de Galileo Galilei, dado su potencial didéctico y su nivel de simplicidad
préctica: Las variables a medir son las distancias y los tiempos, la medicién de distancias no acarrea inconvenientes,
en genetal, y el tiempo se mide con cronémetros, que hoy estén al alcance de todos.

En la actualidad, la utilizaciéon de TIC, sean sensores sonoros, barreras infrarrojas, analisis de fotogramas, o cdmaras
fotogréficas digitales —comunes o de alta velocidad-, capturas de videos o filmaciones con la utilizacién de software,
permite la toma de datos con muy buena precision. Hace unos afios surgi6 la idea de medir el tiempo con un reloj de
agua, representado en este caso por una pipeta graduada (de 10 ml), en vez de cronémetros. Consideramos que obli-
gaba a los estudiantes a enfrentarse a las dificultades experimentales del siglo XVII, era la primera dificultad a resol-
ver ya que no habian medido nunca el tiempo con este arreglo.

Las mediciones de tiempo resultaban satisfactorias, dado que se podia observar la dependencia de la distancia reco-
rrida con el cuadrado del tiempo empleado en recorrerlo.

Durantella clase de presentacién de la actividad en un curso de Laboratorio de Mecénica de estudiantes de primer afio
del Profesorado de Educacién Secundaria en Fisica del Instituto de Educacion Superior N° 813 Prof. Pablo Luppi,
surgi6 1a duda, entre los estudiantes, acerca de si la velocidad de salida del agua en la pipeta era constante, aunque la
velocidad de salida del agua de un recipiente con una perforacién horizontal depende del nivel del agua, en este caso
parecia no influir. |

La opcién que parecié mds conveniente fue filmar la salida de agua, utilizar el software Tracker para el estudio de la
misma y la planilla de cédlculo Excel para realizar los grificos y el ajuste de los mismos. Para que Tracker pudiera
“seguir’’ la salida agua, lo mejor serfa colocar un objeto que flotara dentro de'la pipeta ya que acompaiiaria el escu-
rrimiento. Se decidié emplear un trozo de pldstico. ‘
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FIGURA 1.Trozo de plastico flotando dentro de la pipeta para que el Tracker pueda “seguir” el descenso.

La tarea de introducir el trozo de plastico no fue sencilla, pero se pudo realizar. Luego, se filmé su movimiento, se
procedié a procesarlo con el Tracker, y se pudo apreciar que el grafico de tiempo y distancia recorrida era aproxima-
damente una recta. Se repitieron varias veces las filmaciones para tener una aceptable cantidad de datos.

Para ajustar la curva, se transfirieron los datos a la planilla de cdlculo Excel, se obtuvo un grifico al que se le adi-
cion6 la linea de tendencia, la ecuacién de esta y los valores de R>. Posteriormente se generaron los puntos “ideales”
de las distancias recorridas, utilizando para ello la ecuacién provista por la linea de tendencia, y luego se compararon
punto a punto, valores de distancias (obtenidos con Tracker) con valores “ideales” de distancia (obtenidos con Excel).
Se calcularon los errores y se obtuvo un error porcentual promedio de 2,95% con un méaximo de 5,91% y un

=0,9858.
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FIGURA 2. Distancia en funcién del tiempo del trozo de plastico y la curva de aproximacion lineal, el error porcen-
tual promedio y el error porcentual maximo.

Estos datos permitirian afirmar que la velocidad de salida del agua de la pipeta es aproximadamente constante, por lo
tanto, puede tomarse la pipeta como un reloj de agua de aceptable precision.

Con este trabajo se ha pretendido mostrar que, sin la tecnologia actual que rodea a les estudiantes, en la época de
Galileo, con tecnologias del siglo XVII, era posible determinar que la distancia recorrida es directamente proporcio-
nal al cuadrado del tiempo empleado en recorrerla, que la aceleracién es constante y aumenta con la inclinacién del
plano.

Hay que destacar que uno de los inconvenientes de este “reloj” es el tiempo de desagote de los 10 ml, que es de
aproximadamente 6 segundos, lo que remite a un plano inclinado de 2 metros de longitud, con un el dngulo de incli-
nacién no mayor que 4°, dependiendo del rozamiento de los materiales de la esfera y de la rampa, ya que se desprecia
el rozamiento del aire.
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