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Resumen

La observacion y el andlisis de peliculas puede erigirse en un método para captar aquellas ideas
cientificas tratadas o maltratadas presentes u obviadas en los filmes de ficcion con el objetivo de poder
ser empleado el cine como recurso educativo en las clases de ciencias experimentales. Asi mismo se
intenta mostrar la importancia del cine, con su narrativa audiovisual, en la ensefianza de estas
disciplinas y la posibilidad que se brinda de potenciar la capacidad de reflexion.
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1. INTRODUCCION

Para todo profesor con intereses en el aprendizaje de su alumnado
reflexiona o ha reflexionado alguna vez sobre los diversos recursos
gue puede utilizar en sus clases para poder mejorar la adquisiciéon
de sus ensefianzas. Un recurso muy ameno y en consonancia con
el estudiante es el cine de ficcidbn (Barceld, 2000; Guerra, 2004,
Garcia, 2005; Garcia, 2006; Guerra y Ferrer, 2007; Palacios, 2007).
Practicamente casi la totalidad de las peliculas, por no decir su
totalidad, tratan (o maltratan) de alguna forma las Ciencias
Experimentales, bien sea como el sustento necesario en la vida de
los personajes o bien implicada dentro del propio guion. En este
altimo caso, por lo general, no se encuentra muy bien tratada.

Ya desde los preludios del cine se pueden observar escenas con
cierto tratamiento cientifico, aunque desde el conocimiento actual
de la ciencia poco afortunado, como por ejemplo la pelicula de

FOTO 1

Méliés “Viaje a la Luna” (1902) (foto 1).

Esta pelicula es considerada por algunos como una de las primeras peliculas de ciencia-ficcion o
fantaciencia, un género que lleva consigo la palabra ciencia y, con ello, se supone su uso mas o menos
correcto. En el film se observa una pieza de artilleria pesada necesaria para el despegue, es decir, se
piensa, ineludiblemente, en la fuerza gravitatoria para poder salir fuera del planeta. Pero, curiosamente,
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la situacion cambia en el retorno dejan caer el cohete-bala desde un precipicio. La pelicula, hoy
considerada corto por su duracion, tiene un aspecto bastante comico desde el conocimiento actual de la
ciencia, entre otras cuestiones la habitabilidad de la Luna. Un entorno respirable para los humanos y
una batalla con los selenitas son dos mas aspectos de la teatralidad existente en la obra que divergen
notoriamente del saber actual.

Curiosamente, otras peliculas han influencia en nuestra sociedad por sus contribuciones imaginativos.
Por ejemplo, la cuenta atras o el desarrollo de las bombas volantes que llevaran a prohibir la exhibicién
de la pelicula “Una mujer en la Luna” de Fritz Lang y la retirada de sus copias durante la Segunda
Guerra Mundial (Eibel, 1968).

2. PARA MUESTRA UN BOTON. “EL NAVEGANTE”.

Dentro de las miles y miles de peliculas realizadas a lo largo de la historia del cine es posible
seleccionar cualquiera que contenga aspectos sobre la ciencias experimentales o pretenden acercase a
dichos aspectos por medio de la imaginacion o por la violacion de sus leyes. Pues mi eleccién ha
recaido sobre el film llamado “El Navegante” dirigido por Donald Crisp y Buster Keaton en el afio 1924.
Buster Keaton, el cara palo, fue un gran director y actor de cine en los albores de la industria del
séptimo arte. Sus peliculas tenian un toque de humor acido. En sus interpretaciones no requeria ningun
doble, ni especialista. Y la muestra se encuentra en “El navegante”.

Su analisis, desde el punto de vista de sus posibilidades en la ensefianza de las ciencias
experimentales, permite detallar aspectos relacionados con esta rama del saber, recogidas en el cuadro
1, sin menoscabar la presencia de otras disciplinas cientificas.

DISCIPLINA DETALLE OBSERVADO
Fisica La maquina de Atwood (polea).
Principio de accion y reaccion.
Movimiento arménico simple.
Concepto de densidad.
Principio de Arguimedes.
Equilibrio.
Quimica La salinidad del mar.
Transformacién quimica (la coccién de
alimento).
Una extraccion solido-liquido (hacer
café).
Biologia El medio marino.
Cuadro 1

3. LA FiSICA EN “EL NAVEGANTE".

Detallando los instantes aprovechables donde la ciencia se puede observar de una forma clara. Se
propone la escena en la cual Rollo Treadway (Buster Keaton) cae al mar y la chica (Kathryn McGuire)
intenta salvarlo. En primer momento, ella le tira un salvavidas, objeto menos denso que el agua y flota
—aqui aparece el concepto de densidad y, ademas, el principio de Arquimedes—, seguidamente tira
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una cuerda que pasa por una polea, maquina de Atwood, y aplica una fuerza sobre el extremo que ella
tiene para izar a Rollo. Curiosamente, al ejercer la fuerza pierde el equilibrio y cae al mar, subiendo
subitamente a su compariero.
Basandonos en las leyes de la dinamica, esto quiere decir que la masa de ella debe ser muy superior a
la de él para que ocurra tal circunstancia, cuestién que se puede poner entredicho debido precisamente
al aspecto de los protagonistas (foto 2). El uso de la polea se ha observado en otras peliculas un poco
més adecuadamente y menos jocosa como en “Hombres de honor” (2000) y en “Abyss” (1989).
En otra escena, Rollo recoge de la cubierta del barco un hacha la cual estd enganchada a una madeja
de cuerda y al tirar de la misma, la ligadura hace que él vuelva hacia atras y caiga al suelo, hecho
explicable por medio del tercer principio de la dinamica. Este hecho se trata con frecuencia en el cine,
con mejor o peor suerte. “Star Trek: la pelicula” (1979) es una de las que el aspecto indicado esta
bastante acertado. En una escena se ve a Spock, que gracias a un propulsor puede moverse por el
espacio (Garcia, 2005). La exposicion que hace el pajaro loco en la pelicula “Con destino a la Luna” de
1950 es muy didactico y muy cercano al concepto. En “Apolo XIII” (1995), el guionista y/o el director
tienen presente esta ley cuando se le escapa el oxigeno. Pero la mayoria de las peliculas donde estan
presentes tiros y explosiones no cumple ninguna de las leyes de la dinamica.
Retomando la pelicula “El navegante” de nuevo, en la escena de la tormenta nocturna se puede ver
claramente como la cubierta oscila y la hamaca va de una parte a otra de la misma hasta que
finalmente cae. Pues aqui tenemos un movimiento que se puede definir como armdnico simple, similar
al movimiento pendular de la lenteja de un reloj de cuco. Esta situacion no sé observa frecuentemente
en otras peliculas. El film “El sefior de los anillos. El retorno del rey” (2003) contiene la siguiente
situacion durante el ataque a Minas Tirith, la ciudad del arbol blanco, por parte de los orcos, éstos
emplean un ariete oscilante. Movimiento semejante al anteriormente indicado. También el vaivén del
trapecio, en el film “Trapecio” (1956), valga la redundancia, puede considerarse un movimiento
armonico, analogo al movimiento de péndulo, anteriormente comentado.
Este tipo de movimiento puede ser usado de premonitorio para |
otros conceptos fisicos sobre las ondas que a su vez se pueden
encontrar empleados en peliculas como “La conversacion” (1974) o
“Independence day” (1996).
Con referencia al concepto de densidad, se puede ver como el
protagonista del film que tengo por ejemplo se viste de buzo y debe
afadirse unas pesas para poder hundirse.
Este hecho es observable en la pelicula anteriormente citada
“Hombres de honor” (2000) y “Piratas del mar Caribe” de 1942.
La densidad esta relacionada con el principio de Arquimedes y este
ultimo nos sirve para explicar la flotabilidad. Curiosamente, Rollo
tras salvar a la chica de los canibales, se despoja de las pesas y su
traje se convierte en un flotador tan excelente como para llevar
encima a la chica y acercarse al barco. Analizar la fuerza “empuje”
en situaciones como la anterior puede hacerse en distintos filmes " ' OTO 2 )

donde intervienen submarinos como por ejemplo: “Destino Tokio”
(1943), “El dltimo torpedo” (1958), “Torpedo” (1958) y “Estacion polar: Cebra” (1968).
El equilibrio que Rollo hace en la pelicula es digno de mencion y estudio (foto 3).
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En pocas peliculas se puede contemplar algo parecido salvo en las
dedicadas al mundo del circo como: “El fabuloso mundo del circo”
(1964), “Trapecio” (1956) y “El mayor espectaculo del mundo” (1952).
El movimiento por una viga de Richard Gere en la pelicula “Mr. Jones”
(1993) es un claro ejemplo para el estudio del equilibrio. Dentro del
cine de la década de 1910, caracterizado, fundamentalmente, por un
mundo absurdo e ilégico con el Unico fin de hacer reir al espectador,
se pueden destacar algunos cortos de Charles Chaplin que presentan
escenas de equilibrio como en “Charlot a la una de la madrugada” de
1916 o en “La quimera del oro” (foto 4).
La salinidad del mar es debida a una disolucion de ciertas sales en
agua. En la pelicula en cuestion Rollo necesita agua para hacer café y

la coge del mar directamente. Aqui existe una referencia a la quimica,
la formacion de disoluciones o bien la extracciéon de un componente de un sdlido para hacer café, asi
mismo, la coccion de los alimentos también tiene una afinidad con la quimica al ser un proceso que
requiere un aporte calorico y se produce una transformacion de la materia.

)

Dejando un momento a un lado, las posibilidades de la alquimia, es
posible hallar peliculas donde ocurren explosiones, llamaradas
procedentes de dragones o incendios y, por tanto, procesos quimicos
de caracter exotérmico. Dentro del primer conjunto se incluyen -
“Speed” (1994), “Pearl Harbor” (2001), “El especialista” (1994) entre

otras. Para el segundo grupo se encuentran éstas que destaco ' t*
“Dragonheart” (1996), “Harry Potter y el caliz de fuego” (2005),

“FOTO 4

“Eragon” (2006). En el ultimo bloque, las mas significativas podrian ser
“El coloso en llamas” (1974) y “Llamaradas (1991).

Al bajar al mar vemos un singular duelo con un pez de espada y una rociada de tinta de un pulpo, ello
nos indica el camino de la presencia de la biologia en el film y, por su puesto, nos da una idea, aunque
mala, del ecosistema marino.

4. MAS FISICA EN OTRAS PELICULAS.

Un campo de la Fisica que no es tratado en esta pelicula es la cuestion de la electricidad. Realmente,
hay peliculas que tratan de forma muy diversa esta rama del saber fisico. Segundo de Chomén en 1908
ided una historia sobre un automatismo eléctrico conocida bajo el nombre de “El hotel eléctrico”. La
electricidad, también, ha sido empleada para dar o crear vida. En el primer caso, son los rayos de una
tormenta los insuflan la vida en el monstruo en el “Frankenstein” de 1931, mientras que en el
“Frankenstein” de 1994 son anguilas eléctricas las que hacen el proceso. En 1951 se rodo la pelicula
“El enigma... jde otro mundo!”, en la cual al malvado o pobre extraterrestre lo achicharran hasta
reducirlo a la nada con la electricidad. La silla eléctrica, eje central en algunas peliculas como “La milla
verde” (1999), se emplea para matar a personas.

La gravedad, la inolvidable, tiene una serie de connotaciones cinéfilas. Por un lado, “Matrix”, la creacion
de un mundo virtual por los hermanos Wachowski en 1999 donde se puede modificar al antojo del
personaje la influencia de la gravedad en sus movimientos. Del mismo modo ocurre en muchos filmes
gue tiene por eje central las artes marciales en su argumento, a las cuales Quentin Tarantino quiso
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homenajear en “Kill Bill vol.1” (2003). Una de tantas peliculas, basadas en este tipo de artes de lucha
asiatica, es una reciente realizacion llamada “Samurais” (2003) la cual es coproducida por espafoles,
franceses y alemanes. Lo que realmente me llamé la atencién sobre la gravedad fueron dos escenas
concretas. En una se puede ver como que en suspension un movil que finalmente cae al puro estilo de
los Looney tunes y en la otra, tras una pausa de un video juego, Marco, el personaje central, queda
suspendido en el aire hasta que es reanudada la partida. Ademas de éstas violaciones de la gravedad,
es posible la identificacion de saltos espectaculares, apoyos en paredes, etc.

Por otro lado, la formulacion de la siguiente gran pregunta viabiliza la perspectiva de hacer temblar la
l6gica de muchas peliculas: ¢como se soluciona la ingravidez en el espacio? En los seriales de Star
Trek y Star Wars, todas sus naves tienen gravedad, aunque sean pequefios vehiculos espaciales,
scomo?, no lo sé. Ademas, pisan diferentes planetas habitados con ¢igual gravedad? o ¢adquieren
poderes diferentes segun la gravedad como Superman?

En otras peliculas hacen girar la nave, “Planeta rojo” (2000), pero, ¢,en donde se pone la tripulacion? La
fuerza centripeta que haria las veces de fuerza gravitatoria depende del radio y la velocidad angular de
la parte de la nave que gira (Amengual, 2005), hay que pensar que soélo giran en su totalidad los
platillos volantes.

5. LA QUIMICA EN LAS TRAMAS CINEMATOGRAFICAS.

Son escasas las situaciones filmicas sobre la quimica como tematica central. “Los méritos de Madame
Curie” (1997) o “Madame Curie” (1943) tratan sobre el estudio de la Quimica y, mas concretamente,
sobre el trabajo cientifico.

Una de las primeras peliculas que vi en el cine cuando era pequefio fue “Blancanieves y los siete
enanitos” (1937). Siempre guardo buenos recuerdos de ella y me quedd en la memoria la elaboracion
del brebaje que convertiria a la manzana en ponzofiosa. Esa maquinaria estd presente en algunos
laboratorios de hoy y la utilizacion de una receta no es algo nuevo en un laboratorio y en la ensefianza,
pero desde luego a través de esta pelicula se puede mostrar algo de Quimica.

El film “Me siento rejuvenecer” de 1952, cuyo director, Howard Hawks, recrea una comedia a través de
un descubrimiento casual por un chimpancé que se escapa de su jaula. Las acciones del chimpancé
pueden ser utilizadas para promover las normas de seguridad en el laboratorio.

La mayor parte de las peliculas que tratan de alguna manera la estructura de la materia y sus
reacciones lo hacen desde la perspectiva de la Alquimia, una ciencia muy comdn en la edad media.
Murnau en 1926 rod6 una obra que algunos reconocen como apotedsica bajo el nombre de “Fausto”. El
protagonista, Fausto (Gostka Ekman), es un alquimista que se dedica a la transmutacién de metales y a
encontrar el anhelado elixir de la vida eterna. El pobre hombre tras fracasar en la cura de una mujer
contacta con el diablo. Esta historia nos da juego para relacionar las reacciones nucleares con las
transmutaciones alquimistas y otros aspectos relacionados con las reacciones.

La saga de Harry Potter son filmes bastante interesantes desde el punto de vista de la ciencia. Ademas,
de incumplir las leyes fisicas al antojo de su guionista para buscar la espectacularidad, se puede extraer
de sus cintas diversos aspectos quimicos como reacciones o mezclas cuando hacen pociones, por
ejemplo. La magia y la Alguimia podrian tranquilamente ir de la mano en siglo XV.

Dar vida a la materia inanimada aparece en diversas peliculas como en “La momia” de 1932 y en su
“remake” méas actual de 1999, asi como en otras secuelas o basadas en la misma idea central, un
muerto momificado vuelve a la vida con la lectura de un pergamino, o en “El golem” (1915), un rabino
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hace que un trozo de arcilla vuelva a la vida con unas oraciones”. Estas peliculas nos pueden servir
para hacer constar que la vida se basa en una serie de reacciones a nivel celular, las cuales se rigen
por las leyes de la Quimica.

6. ALGUNAS PELICULAS QUE TRATAN SOBRE BIOLOGIA.

“El rey Ledn” (1994), pelicula que relanz6 a la Disney, posee un gran nimero de valores que pueden
ser aprovechados en la escuela. No obstante, ademas, incluye aspectos importantes para la ensefianza
de la ciencia. La cadena tréfica o los conceptos de biotopo y biocenosis estan presentes en la pelicula.
Con ellos se posibilidad una via para abordar una de las funciones de los seres vivos, la relacion, muy
contrastada a lo largo del film. Existen otras cintas que en su narrativa tienen inmersas estas ideas,
tales como “La selva esmeralda” (1985) o “Los ultimos dias del Edén” (1992). Esta ultima contiene,
ademas, un acercamiento al trabajo de campo y la necesidad de la proteccion de nuestros recursos
naturales. Para fomentar esta idea final emplea como recurso el hallazgo de una sustancia
guimicamente activa contra un tipo especifico de cancer.

La genética, otro tema dentro de la Biologia, anda en plena expansion dentro del mundo
cinematografico actual. Tuvo un reinicio con el “remake” “la isla del Doctor Moreau” (1996) donde
Marlon Brandon, interpretando al Doctor Moreau, consigue modificar la estructura genética de animales
humanizandolos. El despegue definitivo en trabajos cinematograficos que contenian como eje central la
manipulacion de los genes fue con el film “Jurassic Park” (1993). En esta pelicula logran clonar
dinosaurios, empleando la sangre recogida del tubo succionador de un mosquito. “El sexto dia” (2000) o
“La isla” (2005) tratan, también, el tema de la clonacion pero en esta ocasion, humana, aunque la
primera de las peliculas busca mas un planteamiento moral en detrimento de la espectacularidad de la
segunda, con los consecuentes violaciones de la conservacion de la cantidad de movimiento muy
comun en las peliculas de género “accion”.

No hay que olvidar que la genética se puede vincular a la teoria de las especies de Darwin y para
entender como llegé a la formulacién de la susodicha teoria seria conveniente ver su reflejo en la
pelicula “Master and Commander” (2003) o “La aventura de Darwin” (1972). Merece la pena hacer
constar la pelicula “Evolution”, en la misma se produce una evolucion casi espontanea de un ser
basado en el silicio, donde es digno de mencidn que el elemento final de esa evolucion, curiosamente,
es un ser parecido a un simio inteligente (Mateos, 2004). También una especie de simio pero esta vez
agresivo es el que se puede descubrir en pantalla viendo la pelicula de Peter Hyams, “El sonido del
trueno” (2005). En la misma, la evolucién cambia por un solo cambio en el pasado. Quizas desde el
punto de vista evolutivo y ecoldgico, la pelicula mas interesante es “Mimic” (1997) de Guillermo del Toro
donde una entomdéloga crea un insecto modificado genéticamente que termina evolucionando a un ser
con un aspecto asemejado al humano para cazar a la especie humana.

Rincones olvidados aparecen a menudo en la filmografia del género de ciencia-ficcidn. Recientemente,
Peter Jackson ha dado su vision a una historia de 1933 “King Kong”. King Kong es un ser inexistente
desde el punto de vista evolutivo y, ademas, convive con restos de supervivientes del jurasico y
cretacico. Estos ultimos seres también son protagonistas de otras peliculas como “El mundo perdido”
(1925), “El mundo perdido” (1960) o “Hace un millén de afios” (1960).

Una arafia, un tanto peculiar, muerde a Peter Parker en “Spiderman” (2002) provocando en él una
transformacion. La serie de cambios son tan intimos que modifican las caracteristicas genéticas del
personaje. Gracias a este hecho, Peter Parker adquiere unas habilidades aracnidas. ¢Es lo comentado
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una mutacién o lo es lo que ocurre en la pelicula “The relic” (1997) de Meter Hyams? En esta ultima
pelicula, un hombre se transforma en una bestia por culpa de la ingestion de un hongo amazdénico que
le afecta a su ADN, ¢ se puede utilizar para posibles curas de enfermedades de caracter genético?. Los
cambios en la estructura genética también aparecen en otro grupo de superhéroes “Los cuatro
fantasticos” (2005). Mas bien, el concepto de mutacién es mas claro en una saga importante de comics
gue han saltado a la gran pantalla “X-men”. Tanto en los comics como en sus filmes, la trama se centra
en la lucha entre seres mutantes que estan a favor y en contra de la sociedad humana. La mutacion les
confiere distintos poderes tales como telepatia, telequinesia, regeneracion celular, control de
fendmenos atmosféricos. Esta claro que todo esto implica una critica y un razonamiento sobre la
posible evolucion humana y, consecuentemente, su futuro.
Con los descubrimientos de planetas en otros sistemas solares y el mejor conocimiento del Universo
parece que las peliculas pertenecientes al género de ciencia-ficcion donde los seres de otros mundos
son una parte importante dentro de la trama consiguen una integracion algo mas cientifica dentro del
campo de la exobiologia.
Seres de gran altura que surgen de una nave interestelar en “Encuentros en la tercera fase” (1977) o
los extraterrestres cabezones con grandes que aparecen en innumerables peliculas de bajo
presupuesto, a pesar de encontrarse dentro de la licencia poética de los autores, proporcionarian al
educador un acercamiento al analisis de las posibilidades de su existencia o deducir las condiciones del
mundo natal del ser. Estas reflexiones pueden tener su punto mas algido en la saga de “Star Wars” o
“Star Trek”. Ellas se pueden convertir en Gtiles para discutir las caracteristicas de los planetas que
visitan o habitan sus intérpretes, o bien, para enumerar y fundamentar las estructuras corporales de los
personajes en concordancia de la habitabilidad del planeta que aparece en la pantalla.

7. LA GEOLOGIA, LA OLVIDADA EN EL CINE.

Los volcanes han sido a lo largo de la historia un punto intrigante para el hombre. Para algunas
civilizaciones, el volcan se ha constituido en pieza angular de su cultura y ha sido clasificado como Dios
—Joe contra el volcan (1990) —. Pero desde un punto de cientifico se puede aprovechar los contenidos
de las peliculas como “Al este de Java” (1969), “El diablo a las cuatro” (1961), “Volcano” (1997) o “Un
pueblo llamado Dante’s Peak” (1997) para comprender los volcanes. Los volcanes tienen asociado
terremotos o tsunamis (“Al este de Java”) cuando entran en actividad. Pero para dedicarse al tema de
los terremotos se puede emplear una pelicula llamada “Terremoto” (1974) realizada en plena ebullicion
del cine de catastrofes.

Es escasa su representacion cinematografica y sélo empleada para buscar la espectacularidad.

8. USANDO EL CINE PARA EXPLICAR CIENCIA.

Esta claro que la opcién de las asignaturas cientificas esta en declive y parece necesario revertir esta
situacion con nuevas estrategias motivadoras a la hora de transmitir, construir y ensefar las disciplinas
cientificas (Amengual, 2005; Garcia, 2006; Palacios, 2007).

El cine es un recurso bastante atractivo para el alumnado (Barceld, 2000; Guerra, 2004, Garcia, 2005;
Garcia, 2006; Palacios, 2007) puesto que desde muy pequefios son inundados con peliculas de
animacion. Por ello, el cine puede mejorar el acceso al saber si se conduce adecuadamente. De hecho
se pueden encontrar asignaturas de libre eleccion en importantes Universidades espafiolas que tienen
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el cine como elemento fundamental en la ensefianza de la fisica sobre todo (Garcia, 2006). Incluso la
empresa de divulgacion Aleen Formacion y Comunicacion S.L. emplean en sus talleres el uso del cine
como elemento educativo dentro de la enseflanza de la ciencia (Mateos, 2004).
Basandose en el esquema de actuacion para el uso del séptimo arte propuesto por Fernandez (1998),
Guerra (2004) y Garcia (2005) trabajan distintos aspectos de la ciencia teniendo el cine como eje
central de su discurso transmisivo.
No obstante, el uso del cine en las aulas necesita un disefio docente (Fresnadillo, Diego, Garcia y
Garcia, 2005), es decir, necesita una labor de adaptacion adecuada del recurso al momento idéneo de
la programacioén didactica.
Pero, ¢ por qué emplear el cine como recurso para la ensefianza de la ciencia? Por varias razones: la
primera, por el logico interés que despierta los diferentes medios audiovisuales dentro del alumnado
(Guerra y Ferrer, 2007); la segunda, por su capacidad de ensefianza pudiendo, si no lo es ya, un
precursor de ideas alternativas en los aficionados al séptimo arte; la tercera, por sus analogias
cercanas al auténtico conocimiento cientifico y, por ultimo, por su capacidad de ensefianza y disfrute
simultaneo (Martinez-Salanova, 2002; Guerra y Ferrer, 2007).
Al emplear este recurso estamos desechando la idea de que “para el maestro, ensefiar un hecho o un
principio es ensefarlo y que, para el alumno, conocerlo es ser capaz de repetirlo” (Giordan y de Vecchi,
1988: 257) debido a que procuramos crear una actitud critica ante lo que ve y, ademas, convertir al cine
en parte de la construccion de su conocimiento al poder variar las ideas preconcebidas que el mismo
cine aporta. Con el fomento de la facultad critica se intenta desterrar la adquisicién del conocimiento sin
una aplicabilidad coherente para los alumnos.
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