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1. RESUMEN

Entre los profesionales de la ensefianza se viene observando, especialmente
en los ultimos anos, una tendencia a confeccionar apuntes, colecciones de
problemas, examenes, etc. con una presentacién “de imprenta”, gracias en
buena parte a la enorme facilidad que para ello ofrecen los programas de ofi-
matica corrientes (por ejemplo los de la suite Office de Microsoft), con su
manejo intuitivo (en el familiar entorno Windows), sin necesidad de un largo
aprendizaje.

Uno de los programas de Microsoft Office que primero suelen aprenderse (por
las ventajas mencionadas) es PowerPoint, disefiado para presentaciones de
diapositivas. Asi, por ejemplo, observando las lecturas de trabajos de fin de
carrera en los ultimos semestres se constata un aumento espectacular de las
presentaciones mediante PowerPoint, que casi han arrinconado las presenta-
ciones mediante las clasicas transparencias.

Por otra parte, con el relativo abaratamiento de los cafiones proyectores de
pantallas de ordenador, se va disponiendo cada dia de un mayor numero de
estos periféricos para el aula. Como resultado de ello, combinado con el
aumento del numero de ordenadores portatiles disponibles, muchos profesores
vamos efectuando ya la transicion de transparencias a diapositivas de Power-
Point como herramienta de apoyo docente en el aula.

Existen numerosas referencias a la utilizacion de PowerPoint en este sentido
en otros campos como la quimica, la biologia, la medicina y la cirugia o la
mineria.

PowerPoint ofrece mas posibilidades para el aula que la de una simple fuente
de “diapositivas”. En esta contribucion se presenta una aplicacion de esta
programa a la confeccion de animaciones por creacion de una secuencia de
imagenes que, presentadas en sucesion (por cierto, controlada a voluntad),
ilustran fendmenos, por ejemplo de fisica.

En concreto se presenta la sencilla mecanica de creacion de estas animacio-
nes didacticas en PowerPoint, y la idoneidad de este método para la fisica
ondulatoria en especial, debido a las caracteristicas de los fendmenos de este
campo de la fisica.

Ello queda ilustrado con la presentacion en pantalla de algunas animaciones
creadas por este método, a velocidad controlable en todo momento a voluntad
y con la posibilidad de invertir la visualizacién, “haciendo retroceder la pelicula
hacia atras”.

Estos ejemplos sirven finalmente de base para analizar las ventajas y las limi-
taciones de PowerPoint para estas aplicaciones, especialmente frente a



programas como Flash, mucho mas potentes, pero que exigen también un
aprendizaje especifico aparte y mas laborioso.

2. MECANICA GENERAL DE LAS ANIMACIONES EN POWERPOINT

El programa PowerPoint esta pensado para crear y presentar diapositivas en la
pantalla del ordenador. Su utilidad como herramienta de apoyo docente queda
bien ilustrada en las multiples referencias relativamente recientes a su empleo
en la docencia y para el aprendizaje en general [Bartsch-Cobern 2003, Diaper
et al. 2000, Lee 2001], asi como en campos especificos tan diversos como la
quimica, la biologia, la medicina y la cirugia o la mineria [Henly-Reid 2001,
Niamta 2001, Tannenbaum-Russell 2001, Wade 2001].

Puede emplearse asimismo, como vemos en esta contribucidn, para crear ani-
maciones didacticas. La forma mas sencilla para ello es la propia de una peli-
cula: pasar a cierta velocidad una sucesion de imagenes en una pantalla, cada
una de las cuales difiere sélo ligeramente de la anterior, proporcionando con
ello la adecuada sensacién de movimiento. Y, evidentemente, esta sucesion de
imagenes puede consistir perfectamente en una sucesién de “diapositivas” de
PowerPoint.

Por otra parte, en PowerPoint es muy facil crear nuevas diapositivas idénticas a
la precedente mediante el mandato “Duplicar diapositiva” del menu Insertar.
Una vez copiada asi la diapositiva de partida, sélo quedara introducir la
pequena modificacion deseada, por desplazamiento o arrastre con el raton de
los elementos correspondientes. Se obtiene asi una secuencia de diapositivas
que, al visualizarlas como “Presentacidn con diapositivas” (atajo de teclado: F5)
una tras otra mediante pulsaciones sucesivas de las teclas de cursor (entre
otras posibilidades), proporcionan la animacion buscada.

Existe otra posibilidad, muy interesante en la practica por ejemplo para poner la
animacion a disposicion de los alumnos en un campus digital: consiste en
almacenar el fichero PowerPoint como “Presentacion con diapositivas de
PowerPoint” de extension .pps (mediante la opcion “Guardar como...” del menu
Archivo). En este caso, al hacer clic sobre el icono que vera p.gj. el alumno, se
cargara directamente la animacion y solo quedara ponerla en marcha a volun-
tad con las teclas de cursor, las Av.Pag./Re.Pag. o la del ratén. (Es imprescin-
dible para ello que el ordenador tenga instalada la aplicacién PowerPoint).

Se constata ya aqui la posibilidad de controlar manualmente la velocidad de la
animacion por parte del usuario, a través de la velocidad con la que repita la
pulsaciéon manual de las teclas. El usuario dispone asimismo de la posibilidad
de visualizar la animacién de forma normal, para adelante, o bien para atras
(“rebobinando la pelicula®).

Si, por la razdén que sea, no se desea hacer uso de esta posibilidad de “interac-
tividad”, sino que se quiere que la animacién marche por si sola a una veloci-
dad preestablecida, PowerPoint permite programar el tiempo durante el que se
muestra cada diapositiva (cada fotograma en este caso). Para ello, en el menu
Presentacién hay que seleccionar primero “Transicion de diapositiva”; bajo
“‘Avanzar”, hay que activar la casilla de verificacion “Automaticamente después
de” y, a continuacién, introducir dicho tiempo (en segundos, pero pueden ana-
dirse decimales); si no lo esta ya, puede activarse también la casilla de
verificacion “Al hacer clic con el mouse”: el paso a la diapositiva (fotograma)



siguiente tendra lugar automaticamente tras el tiempo fijado o antes, si se pulsa
la correspondiente tecla del raton o del teclado. Finalmente se sale de esta
ventana haciendo clic en el boton “Aplicar a todas” (las diapositivas). Para que
el resultado sea el descrito, la presentacion ha de estar configurada conve-
nientemente: en el menu Presentacion, hay que elegir “Configurar presenta-
cion” y, bajo “Avance de diapositivas”, ha de estar seleccionada la opcién “Usar
los intervalos de diapositiva guardados” (en lugar de “Manual”).

Pueden consultarse todos estos recursos y los mencionados mas adelante en
el apartado 5 en cualquier manual de PowerPoint como los citados al final
[Finkelstein 2000, Perspection Inc. 2001].

3. IDONEIDAD DE POWERPOINT PARA ANIMACIONES DIDACTICAS DE
FISICA ONDULATORIA

Dependiendo del tema elegido para la animacion, puede requerirse un numero
tan elevado de diapositivas sin ninguna relacién recurrente entre ellas, que
resulte inviable este procedimiento. En cambio, cuando las imagenes que
describen el movimiento o situacion se repiten periédicamente con un numero
de pasos intermedio moderado (p.ej. 8 para describir suficientemente bien todo
un periodo), solo sera necesario crear 8 imagenes y hacerlas aparecer de
forma ciclica. Si, ademas, estas imagenes difieren poco entre si, de forma que
cada una puede obtenerse modificando ligeramente la anterior (como en el
caso de la propagacion de una onda, por ejemplo), se tienen las mejores
condiciones para crear con PowerPoint una secuencia corta pero eficaz de
imagenes que, visualizada por la misma aplicacién, dé la sensacion apropiada
de animacion descriptiva de la situacion fisica considerada.

Ello es extensible a otros campos de la fisica, en los que la relacion entre las
imagenes descriptivas de un proceso permita aprovechar imagenes ya creadas
para obtener facilmente otras. Tal es el caso por ejemplo del movimiento de tiro
parabdlico tal como se veria con una iluminacién intermitente de periodo fijo,
para poder visualizar el espacio recorrido a intervalos fijos de tiempo,
mostrando asi las variaciones de la velocidad.

En muchisimos casos de la fisica de las vibraciones y las ondas, en los que
una situacion se repite ciclicamente de forma indefinida, puede sacarse una
gran ventaja de la posibilidad de hacer que, tras visualizarse la ultima diaposi-
tiva, pase a visualizarse automaticamente de nuevo la primera, empezando asi
cada vez un nuevo ciclo tras otro indefinidamente (hasta pulsar la tecla “Esc”
para terminar la visualizacién). Para hacer uso de ella, simplemente hay que ir
al menu Presentacion, “Configurar presentacion”, y activar la casilla de verifica-
cion “Repetir el ciclo hasta presionar Esc”, estando activado (por defecto) el
boton “Todas” bajo “Diapositivas”. Es mas: es posible hacer que se repita cicli-
camente la visualizacion a partir no necesariamente desde la primera diaposi-
tiva, sino desde otra cualquiera. (Ambas posibilidades son utilizadas en los
ejemplos del apartado siguiente).

4. EJEMPLOS DE ANIMACIONES CONTROLABLES PASO A PASO

El método descrito se ha aplicado de forma eficaz para crear animaciones
controlables manualmente paso a paso, destinadas a ilustrar los fundamentos
fisicos de la acustica (y la musica) en el marco de una asignatura de libre elec-



cion sobre este tema [Pejuan 2000]. Asi, el primer ejemplo visualiza el conjunto
de los siguientes fendmenos sucesivos: (a) formacion de un pulso de onda de
presidon (acustica) en un fluido como el aire, como resultado de la oscilacion
completa de una membrana o cuerda (resumen simplificado en figura 1); (b)
propagacion de dicho pulso, y de los sucesivos, en el medio, y (c) oscilaciones
locales que el paso de los
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de sobrepresion como el de depresion se propagan (hacia la derecha en nues-
tro ejemplo), dando lugar a una onda acustica, tal como muestra la animacién.

Un “reloj” sefala el paso del tiempo referido al periodo de vibracion de la mem-
brana o cuerda o de los puntos del medio en fase con ella.



La figura 2 muestra la secuencia de fotogramas correspondiente a la llegada de
la onda acustica a un punto determinado (cualquiera) del medio, hasta aquel
momento en reposo (tanto con respecto a la presion p como a la velocidad
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Figura 2: Secuencia de las oscilaciones locales originadas por el paso de los
pulsos de una onda acustica.



promedio local vy de las moléculas del medio): al llegar el pulso de sobrepresion
por la derecha, las moléculas adquieren velocidad también hacia la derecha en
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Figura 3: Fotogramas de la animacion que visualiza una onda estacionaria acustica,
con las graficas de la presion y la velocidad correspondientes (separadas en la
animacion).



funcién de la compresion a que se ven sometidas; en el semiperiodo siguiente
las moléculas del medio adquieren velocidad hacia la izquierda en funcion
también de la depresidn (o “presion negativa”) que ahora actua. Se representa
graficamente la presion p y la velocidad vy, en cada instante en funcion de la
distancia x al foco (en graficas separadas en la animacion), a partir de una
distancia igual a una longitud de onda. La animacion muestra claramente la
concordancia de fase entre la presion y la velocidad.

El segundo ejemplo visualiza una onda estacionaria acustica dentro de un tubo
abierto por ambos extremos, mas concretamente la del tercer arménico. La
figura 3 muestra las distintas secuencias que forman la animacion (en la
animacion real, sin embargo, la presion p y la velocidad vy estan representadas
cada una por separado). Se parte de la situacién en que la presién esta en sus
respectivos maximos (de signo positivo o negativo) en los vientres de presion, y
la velocidad vy es nula en todos los puntos; como consecuencia de la compre-
sion o depresion, las moléculas del medio se ponen en movimiento hacia el
sentido que corresponda; con ello la velocidad vy aumenta en cada punto (en
valor absoluto), mientras que, como consecuencia de este movimiento de las
moléculas, los valores de la presion se acercan progresivamente al equilibrio;
en éste, las velocidades son maximas y las presiones locales se anulan; la
inercia de las moléculas hacen que se formen de nuevo compresiones y depre-
siones en los vientres, intercambiadas respecto de la situacion inicial, hasta
llegar a maximos cuando las moléculas pierden su velocidad vy; a partir de aqui
(semiperiodo siguiente) se repite el proceso, en los sentidos opuestos. Esta
animacion muestra, pues, con claridad el desfase de 11/2 existente entre las
variaciones de presion y las de velocidad y, por tanto, la coincidencia de posi-
ciones entre los vientres de presion y los nodos de velocidad y viceversa.

En este segundo ejemplo se hace uso de la posibilidad de volver a empezar
indefinidamente de forma ciclica toda la secuencia desde el principio, una vez
se ha llegado a la ultima diapositiva. En el primer ejemplo también se recurre a
esta posibilidad, pero no a partir de la primera diapositiva (lo cual tendria poco
sentido), sino a partir de la diapositiva n°® 49, en la que la onda alcanza el
extremo derecho de la figura.

5. CONSTRUCCION PRACTICA DE LAS ANIMACIONES

Tomando como base los anteriores ejemplos, veamos como construir estas
animaciones aplicando la mecanica general expuesta en el apartado 2.

Como preparacion previa, es aconsejable (también en caso de que se recurra
con cierta frecuencia a las herramientas de dibujo de Office, también en otras
aplicaciones como Word o Excel) configurar a la medida de las propias necesi-
dades la barra de herramientas de dibujo, agregandole los botones mas utiliza-
dos y quitando los raramente empleados. Para ello debe activarse la barra de
herramientas “Dibujo” (a través del menu Ver o directamente a través del icono
correspondiente de la barra de herramientas “Estandar”); haciendo clic sobre el
ultimo botdn de esta barra y, a continuacion, sobre “Agregar o quitar botones”,
pueden suprimirse los raramente empleados (como en nuestro caso “WordArt”,
‘Imagenes predisefiadas”, etc.) y agregar otros de mayor uso (a través de
“Personalizar...” — “Comandos” — “Dibujo”), especialmente los de “Agrupar’,
“Desagrupar”, “Voltear horizontalmente”, “Voltear verticalmente”; la adicion de
estos botones se realiza simplemente arrastrandolos desde la ventana “Perso-



nalizar” hasta la barra de herramientas a completar. Con ello se gana rapidez a

la hora de confeccionar las figuras.

El punto de partida consiste en con-
feccionar el primer fotograma o dia-
positiva (figura 4). Es aconsejable
agrupar (mediante el botén Dibujo de
la barra de dibujo, seguido de
“‘Agrupar’, o directamente con el
boton “Agrupar” si previamente se ha
colocado en la barra de herramien-
tas) aquellos elementos que se repe-
tiran en los sucesivos fotogramas sin
cambio, por ejemplo los que forman
el “reloj” de la figura 4, exceptuada la
flecha de “manecilla” que, natural-
mente, sera movil en la animacion.

Para el segundo fotograma (figura 5)
se obtiene primero una copia del
primero a través del menu Insertar y
“Duplicar diapositiva”, que proporcio-
na una copia exacta de la diapositiva
anterior. A continuacién se modifica
convenientemente la posicion de los
elementos moviles (manecilla del
reloj y membrana vibrante en este
ejemplo) y se introduce (en este
caso) la figura que empieza a apare-
cer ahora y va a desplazarse en los
fotogramas sucesivos: un rectangulo
sombreado (hay que modificar con-
venientemente el “Color de relleno” e
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Figura 4: Primer fotograma (de
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120

g |
‘Tw .
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(apariencia final deseada: v. fig. 1).

introducir aqui los “Efectos de relleno”, en este caso el “Degradado” pertinente).
Se obtiene de entrada la figura 6. Para lograr la figura 5 final deseada, ha de
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suprimirse la linea negra que delimita el rectangulo mediante el boton de la
barra de herramientas de dibujo “Color de linea” — “Sin linea”; y para ocultar la
parte no visible en la figura 5 final puede recurrirse a otro rectangulo de “Color
de relleno” blanco y también sin linea, superpuesto al anterior, tal como mues-
tra la figura 7 (en ésta, sin embargo, todavia no se ha suprimido la linea del
rectangulo blanco, a fin de que resulte aqui visible el rectangulo introducido).

Para los sucesivos fotogramas se reitera este procedimiento, desplazando los
elementos anteriores (manecillas, rectangulos, etc.) a las nuevas posiciones y
afiadiendo o duplicando los elementos que sea necesario (por ejemplo los
rectangulos con degradado que representan las sucesivas compresiones y
depresiones de la onda).

Un procedimiento analogo seguiremos para la representacion de la presion p y
la velocidad vy en funcion de x en la parte inferior de la imagen.

Si ello fuera necesario, mediante los botones de “Dibujo” — “Ordenar” — “Traer
el frente” o bien “Enviar al fondo” puede superponerse un elemento a otro: por
ejemplo el “mandmetro” que representa a p, sobre el fondo de la onda que va
desplazandose, o un rectangulo blanco “opaco” sobre una parte que queremos
ocultar de otro elemento.

Existe una posibilidad de optimizar este procedimiento (también de cara a un
menor tamafno de fichero): la utilizacion de un “Patrén de diapositivas”, accesi-
ble a través del menu Ver — “Patron”. Se introducen aqui una unica vez aque-
llos elementos que se repetiran en todas las diapositivas, evitando asi su repe-
ticibn en cada diapositiva con el consiguiente aumento del tamafio de fichero.
Sin embargo, hay que tener presente que estos elementos quedaran siempre
en el fondo, ocultos por cualquier otro elemento movil: asi, por ejemplo, no
puede formar parte de este patron de diapositiva el “mandmetro” citado, pues
quedaria oculto por los rectangulos con degradado que representan la onda
cuando ésta llegue a la posicion del mandémetro.

6. CONCLUSIONES

Hemos visto dos ejemplos de animaciones didacticas de fisica ondulatoria, que
nos han permitido seguir los detalles de la mecanica de su creacién en Power-
Point. Son ejemplos de las ventajas de esta aplicacion para la creacion de este
tipo de animaciones con respecto a otras aplicaciones mas potentes, como
Flash:

 Es un método sencillo, que utiliza los recursos normales de PowerPoint,
posiblemente ya conocidos por el usuario habitual del paquete Office de
Microsoft, incluso a través del empleo de buena parte de ellos en otras apli-
caciones mas populares como Word para crear ilustraciones sencillas; un
método, por tanto, que no requiere un aprendizaje especifico tan laborioso
por parte del profesional de la ensenanza.

* Dispone de la posibilidad de control manual individual sencillo de la veloci-
dad de los fotogramas, permitiendo observar mejor y a un ritmo adaptado
individualmente al propio usuario los detalles de la secuencia visualizada,
deteniéndola e incluso “rebobinandola” si es necesario.

» Este método permite la visualizacion ciclica indefinida de secuencias, espe-
cialmente adecuada en muchisimos casos de fisica vibratoria y ondulatoria.



Como contrapunto, hay que observar, sin embargo, que este método tiene
también claras limitaciones con respecto a aplicaciones como Flash: no es
posible integrar facilmente estas animaciones en una pagina web; el usuario ha
de tener instalado PowerPoint en su ordenador, y este método no tiene tanta
potencia de recursos de animacion como las aplicaciones tipo Flash.
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