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Resumen

La realizacion del experimento fisico escolar con instrumentos caseros es una de las principales
deficiencias dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica (PEAF) en la
escuela. El experimento casero se considera relevante para desarrollar las habilidades
experimentales e intereses cognoscitivos por el estudio de la Fisica en los alumnos y para
vincular la escuela con la vida. En este articulo se ofrece el impacto de un compendio de
experimentos fisicos escolares para contribuir al desarrollo de las habilidades experimentales en

los estudiantes de la Escuela Militar "Camilo Cienfuegos" de Ciego de Avila.

Palabras clave: experimento fisico escolar, Fisica, intereses cognoscitivos

32



Abstract

The realization of the school physical experiment with home instruments is one of the main
limitations of the teaching-learning process of Physics as a subject in school. The experiment at
home is relevant to develop experimental abilities and also to develop cognitive interests for the
study of Physics in the students and to link school with life. In this paper the impact of a
compilation of school physical experiments is shown in order to contribute to the development of
experimental abilities in the students from "Camilo Cienfuegos™ Military School of Ciego of
Avila.

Keywords: cognitive interests, Physics, school physical experiment

Introduccion

El fin de la politica educacional cubana es la formacion integral de los estudiantes, mediante la
vinculacion de una educacion intelectual, politica e ideoldgica, politécnico-laboral y patriotico-
militar. Dicha aspiracién se corresponde con nuestra base economica y el sistema social que se

construye.

Las Escuelas Militares Camilo Cienfuegos (EMCC), tienen como objetivo la formacion integral
de los futuros oficiales para las diferentes especialidades de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
(FAR), se aspira lograr la elevacién continua de la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje
de todas las asignaturas, pero en particular la Fisica desempefia un papel importante por su
vinculacion con la préactica militar. Esta asignatura por su concepcion teoérico-experimental
demuestra a los educandos muchos de los fendmenos balisticos, coheteriles y otros de

incuestionable valor para el desempefio profesional de los oficiales de las FAR.

La Pedagogia y Psicologia demuestran que para formar una personalidad activa y creadora es
necesario utilizar métodos activos y creadores. La Fisica como ciencia tedrico-experimental,
posee enormes potencialidades para el uso de estos métodos, que ademas de desarrollar rasgos
importantes de la personalidad, contribuyen al desarrollo de los intereses cognoscitivos y la

motivacién de los estudiantes por esta asignatura.

Se conoce que en la actualidad es necesario fortalecer el sistema de experimentos fisicos
escolares, dirigidos a elevar la concepcion cientifica del mundo de los estudiantes asi como el

desarrollo del pensamiento, a partir del empleo de novedosos métodos y técnicas.

33



Numerosos autores tanto cubanos como extranjeros han incursionado en el estudio de este tema
en diferentes épocas, entre ellos se encuentran Nufiez (1996), Rodriguez (2003), Rodriguez
(2012) y Ramos (2012). En estos trabajos se destacan los aspectos metodoldgicos fundamentales
del experimento fisico y la importancia de la utilizacion de los problemas experimentales para

contribuir al desarrollo del pensamiento l6gico de los alumnos.

El andlisis de investigaciones referidas al tema, los resultados de observaciones a clases y la
consulta bibliografica de las principales obras de la Didactica de la Fisica y la experiencia en la
practica de los autores, permitieron identificar limitaciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica en las EMCC tales como la insuficiente la aplicacion del sistema de
conocimientos fisicos a la actividad experimental, el limitado el desarrollo de las habilidades
experimentales en los estudiantes durante la realizacion de experimentos fisicos escolares, asi

como la desmotivacion de algunos estudiantes durante la realizacién de los experimentos fisicos.

Las problematicas antes expuestas tienen como causa fundamental el insuficiente uso de medios
y elementos de la vida cotidiana para el trabajo con los experimentos fisicos escolares de la
asignatura Fisica, que permitan demostrar su aplicabilidad en la practica militar y la vida

cotidiana.

En este articulo se pretende ofrecer el impacto de un compendio de experimentos fisicos
escolares para contribuir a desarrollar las habilidades experimentales en los estudiantes de la

Escuela Militar "Camilo Cienfuegos” de Ciego de Avila.
Desarrollo

La asignatura Fisica en Preuniversitario se estructura de manera tal que permita el estudio de las
distintas formas del movimiento de la materia. Los actuales programas ofrecen a los alumnos una
representacion sobre la materialidad del mundo vy las diferentes formas fisicas del movimiento de
la materia, subrayan el carécter dialéctico del proceso del conocimiento, el papel de los modelos
fisicos en la construccién de las teorias y sefiala que sin estos conocimientos el curso pierde su

significado integrador.

El experimento fisico desempefia un rol importante en el desarrollo de cualquier curso de Fisica.
Se entiende por experimento fisico escolar a la reproduccion de un fenémeno Fisico, con ayuda
de equipos especiales, en la clase, en las condiciones mas comodas para su estudio. Por eso sirve
a la vez de medio de ensefianza y de método de investigacion (Bugaev, 1985).

34



Para vincular el experimento fisico escolar con la vida cotidiana es necesario determinar con qué
aparatos e instrumentos simples del entorno deben familiarizarse los alumnos y qué hébitos y

habilidades deben desarrollar.

Existe la tendencia a incrementar la parte experimental en la ensefianza-aprendizaje de la Fisica.
Esta tendencia estd de acuerdo con los objetivos actuales de la ensefianza de la Fisica en la
escuela media, deben formarse en los alumnos los habitos y las habilidades del trabajo con los
aparatos y equipos fisicos, asimilar los métodos mas importantes para las mediciones, para la
comprobacion de la exactitud de las deducciones tedricas e introducir el método experimental en

la ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

En la escuela se utilizan los experimentos fisicos con distintos propositos:
* Para la medicion directa de las magnitudes fisicas.

* Para la comprobacion o reafirmacion de las leyes fisicas.

* Para la investigacion de los fendmenos y procesos fisicos simples.

» Para el montaje de circuitos eléctricos, maquinas y el estudio del principio de su

funcionamiento.

Los autores del articulo asumen por sistema de habilidades al conjunto de acciones ldgicas
(intelectuales), del procesamiento de la informacion (docentes) y practicas, que realiza el alumno
en la actuacion con los conocimientos que revelan el nivel de esencialidad y de integracion del
contenido, asimiladas por el alumno mediante su sistematizacion y ejercitacion, las que quedan

expresadas en el objetivo (Bafiobre, 2012).

Las habilidades experimentales estan relacionadas con la sistematizacion de las acciones que se
desarrollan en el proceso de planificacién, ejecucion y procesamiento de la informacion que se

obtiene del experimento fisico escolar realizado.

En la realizacion del experimento fisico en la escuela se forman y se desarrollan las siguientes
habilidades.

* Disefiar experimentos.
* Montar instalaciones.
* Medir con diferentes instrumentos.
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* Estimar errores.

* Tabular los resultados de las mediciones.

« Construir e interpretar graficos con los resultados de los experimentos.
* Resolver problemas experimentales.

Segun las funciones didacticas que desempefian, los experimentos fisicos pueden ser clasificados
en tres tipos fundamentales:

1.- Experimento demostrativo.

2.- Experimento de clase.

3.- Trabajo de laboratorio.

* Trabajo de laboratorio frontal.

* Trabajo de laboratorio independiente.
* Trabajo de laboratorio extraclase.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de experimentos fisicos utilizados en las clases
durante el proceso de evaluacion del compendio elaborado por los autores en la EMCC de Ciego
de Avila:

1.- Titulo: Turbina de vapor

Materiales:

» 2 Latas de refresco sin estrenar.

* 20 cm x 30 cm de carton corrugado.

* 20 cm x 30 cm de papel de aluminio.

* 1 lata de metal para medicina.

* Mecha de algodén

* 100 ml de alcohol u otros derivados de petroleo.

* Dos tubos unidos en forma de T como se muestra en la figura (se utiliza en las uniones de los

sueros u otros equipos relacionados con la medicina).
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* 2 tubos pequefios de didmetro interno no mayor que el didmetro de la T (lapiceros, portaminas,

etc.).

* Esparadrapo o alguna cinta adhesiva resistente al calor.

- Lata de
Agujeros Gaseosa

enlos

opuestas
Carton
corrugado
7 cubierto
con alumi-
nio

J l/‘

Iy )i
‘““_,‘“!lumnmm'”” A

Cubierta par? —
evitar el aire Nsa . Lata de metal

Secuencia de armado:

» Tomar una de las latas de refresco y abrir un pequefio orificio por su parte trasera no mayor que

el diametro de los tubos plasticos en una de las latas de refresco y vaciar su contenido. (Caldera).

* Cortar el papel (corrugado y de aluminio) de manera tal que envuelva la lata como se muestra

en la figura. (Aislante térmico).

» La otra lata de refresco se abrird y sacard de ella una tira rectangular después se mide el
didmetro de la extremidad superior de la lata y con esta medida se realiza una cubierta
rectangular y se colocara dentro el mechero de manera tal que uno de los lados de esta no supere
el diametro de la caldera.
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* Con la lata de medicinas se construye el mechero de alcohol abriendo un orificio en su tapa y
colocando alli un pequefio tubo metélico que puede hacerse con los restos de la lata refresco y en

él se introduce la mecha de algodon.

* El rotor se hace uniendo la T a los tubos de plastico como se ve en la figura y después se

introduce dentro del orificio de la caldera.

* Para que funcione se le hacen a los tubos en los extremos un orificio de manera que los mismos

queden opuestos como se indica en la figura.
¢ Cémo funciona?

* Se introduce agua dentro de la caldera y se prende el mechero, la temperatura se incrementa y
cuando llega al punto de ebullicion que es de 100 grados centigrados comienzan a formarse
burbujas de vapor. La temperatura sigue creciendo. Esto hace que la presion dentro de la lata
aumente y el vapor de agua salga por los orificios de los tubos y estos por reaccién hacen girar el

rotor.

2 Titulo: Auto de energia potencial.

Materiales:

* Una ratonera.

* 3 CD reciclados o en desuso.

* 2 ejes plasticos (tubos de menor didmetro que el orificio de los CD).

* 3 tablas de madera, una de (15-20) cm y las atras de (30 — 40) cm de longitud por 12 cm de

ancho.
* 1 clavo

« 1 carrete de hilo de buena resistencia.

38



Secuencia de armado:

* Se fija la ratonera y dos tablas a la tabla mas pequefia como se ve en la figura.

* En la parte delantera y trasera se le hacen 2 orificios para los ejes.

* Se colocan los ejes y se fijan los CD (ruedas).

* En la parte central del eje trasero se coloca el clavo que sostendré el hilo.

¢ Como funciona?

* Se enrolla el hilo en el eje trasero y la otra punta a la parte superior del muelle de la ratonera.

» Se activa la ratonera y cuando es desactivada la misma, el muelle tira del hilo y este al

desenrollarse hace girar el eje trasero quedando en movimiento el carrito.

3 Titulo: La lata que transforma.

Materiales:

* Una lata con una tapa en uno de sus extremos.
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* Dos tiras de ligas de goma de 20 cm de longitud.
* Un trozo de plomo o una tuerca.

* 20 cm de hilo o alambre.

Secuencia de armado:

Se toma la lata y luego de abrir 2 orificios en cada una de las tapas se cruzan las tirillas de goma
y se fija el plomo o la tuerca como se muestra en la figura de manera tal que queden estiradas las
tirillas. Compruebe a continuacion que al proporcionarle un pequefio impulso esta, luego de

recorrer cierto tramo, retorna a su posicion inicial, entonces tendra listo su experimento.
¢ Como funciona?

Se le proporciona cierto impulso a la lata de manera de que cuando recorra cierta distancia
regrese a su posicion inicial por las transformaciones de energia que ocurren. La energia cinética
se convierte en energia potencial elastica y viceversa, por esa razén es que la lata regresa a su
posicion inicial.

Para determinar el estado de desarrollo de las habilidades experimentales durante la realizacion
del experimento fisico escolar de la EMCC se trabajo con una poblacién integrada por el batallon
de esta escuela. El criterio de seleccion de la muestra es no probabilistica intencional y esta

compuesta por los estudiantes del peloton 5 (10° grado), 9 (11° grado) y 15 (12° grado).

Se tom6 como punto de partida la caracterizacién de los pelotones, a partir de sus potencialidades
en el aprendizaje de la Fisica y las debilidades que presentan los estudiantes en cuanto a la

relacién de los contenidos de la asignatura con la vida cotidiana.

Se determinaron los siguientes indicadores para evaluar el impacto del compendio de

experimentos fisicos escolares:

1 Disefiar experimentos.

2 Medir con diferentes instrumentos.

3 Montar instalaciones.

4 Tabular los resultados de las mediciones.

En el pre-experimento realizado se siguieron los siguientes pasos:
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a) Realizacion del diagnostico inicial para constatar el nivel de desarrollo de las habilidades

experimentales en los estudiantes.

Para la constatacion inicial se utilizaron los siguientes instrumentos: una prueba pedagogica y
revision de los informes de laboratorios realizados por los alumnos, que fueron aplicados a 30
alumnos seleccionados de la EMCC de Ciego de Avila, con la finalidad de evaluar la preparacion
inicial que tenian en la realizacion de los experimentos fisicos escolares. En la siguiente tabla se
muestra la relacion de estos instrumentos con los indicadores propuestos para evaluar la variable

dependiente.

INDICADORES
INSTRUMENTOS |1 2 3 4
Prueba X X X X
Pedagogica
Revision X X
informes de
laboratorios

A partir de la triangulacion de las fuentes, se obtuvieron los siguientes resultados atendiendo al
siguiente criterio de clasificacion (aprobado mas de 50% puntos o desaprobado menor o igual que
50% puntos):

* En el primer indicador (disenar experimentos) aprobaron un 36,7% de la muestra (11 de 30

estudiantes).

* En el segundo indicador (medir con diferentes instrumentos) aprobaron un 46,7% de la muestra
(14 de 30 estudiantes).

* En el tercer indicador (montar instalaciones) aprobaron un 43,33% de la muestra (13 de 30

estudiantes).

* En el cuarto indicador (tabular los resultados de las mediciones) aprobaron un 70% de la

muestra (21 de 30 estudiantes).

En sintesis 16 estudiantes presentan dificultades al menos en 3 de los 4 indicadores y siendo el de
menor dificultad el cuarto indicador, evidenciando que podian tabular los datos de las mediciones
pero que presentaban limitaciones en disefiar los experimentos, en montar las instalaciones

correspondientes y en medir con diferentes instrumentos.
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De manera general 16 estudiantes alcanzaron menos del 50% de los puntos representando el
53.33% de la muestra, 10 se encontraban en el nivel medio para un 33,33% Yy 4 en el nivel alto

que significan un 13,33%, estos resultados se muestran en el siguiente diagrama:

11

Disehar
experimento

14

~ |Medir con
diferentes
mstrumentos

B2

instalaciones

Tabular los
resultados de
las mediciones

b) Aplicacién del compendio de experimentos fisicos en la muestra seleccionada.

El compendio elaborado se aplico en la préactica como un material complementario en el proceso

de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la muestra seleccionada.

Durante la aplicacion del compendio se logré que los estudiantes participaran de forma activa en
el disefio, montaje y ejecucion de los experimentos, que utilizaran los materiales de la vida

cotidiana y que vincularan la teoria con la préactica.

c) Constatacion final para valorar el nivel de desarrollo de las habilidades experimentales en los
estudiantes.

Para la constatacion final se utilizaron los mismos instrumentos que en la constatacion inicial (la
prueba pedagogica y la revision de los informes de las préacticas de laboratorio) aplicados ahora al

peloton No. 10 que tiene un total de 24 estudiantes de 11 grado de la EMCC de Ciego de Avila.
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La prueba se califico en una escala de 0-100 puntos. La calificacion permiti6 comprobar que
aprobaron todas las preguntas un total de 9 estudiantes, esto representa un 37,5% de la muestra;
11 alcanzaron entre 50 y 70 puntos, lo que representa un 45,8% y existen 4 estudiantes que

alcanzaron menos de 50 puntos para un 16,7 % del total.
A partir de la triangulacion de las fuentes, se obtuvieron los siguientes resultados:

* En el primer indicador (disefiar experimentos) aprobaron un 41,7% de la muestra (10 de 24

estudiantes).

* En el segundo indicador (medir con diferentes instrumentos) aprobaron un 70,83% de la

muestra (17 de 24 estudiantes).

* En el tercer indicador (montar instalaciones) aprobaron un 54,17% de la muestra (13 de 24

estudiantes).

* En el cuarto indicador (tabular los resultados de las mediciones) aprobaron un 79,1% de la

muestra (19 de 24 estudiantes).

Analizando comparativamente los resultados de la constatacion inicial y la constatacion final se
puede observar que existen avances significativos en todos los indicadores. Se incrementd la
cantidad de estudiantes aprobados en las pruebas pedagdgicas realizadas, se aprecian logros en el
desarrollo de las habilidades de disefio de experimentos, de montar instalaciones, de medir con
diferentes instrumentos y de tabular los resultados, tomadas estas como indicadores a evaluar. En
la grafica siguiente se muestra una comparacion cuantitativa de los resultados de la constatacion

inicial y final en cada uno de los indicadores definidos.

@ diagnostico
| diaghostico 2
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Los resultados descritos en el parrafo anterior permiten afirmar que el compendio de
experimentos fisicos elaborado es efectivo para contribuir a desarrollar las habilidades

experimentales en los estudiantes.
Conclusiones

Los experimentos fisicos escolares juegan un rol fundamental en las clases de Fisica, tanto para
garantizar una buena comprension y solidez de los conocimientos, como para contribuir a elevar
la motivacion y el interés de los alumnos por esta asignatura. EI experimento fisico escolar es un
poderoso medio para lograr el principio de la educacién politécnica y contribuir al desarrollo del

pensamiento l6gico y de las cualidades creadoras de los estudiantes.

El compendio de experimentos fisicos escolares disefiado se caracteriza por relacionarse con los
contenidos de la Fisica de preuniversitario, por mostrar algunas aplicaciones en la vida cotidiana
de los contenidos del curso de Fisica, por poderse construir con recursos accesibles para los
alumnos y profesores y por favorecer el desarrollo de las habilidades experimentales en los
alumnos. Los equipos e instrumentos construidos por los alumnos permiten elevar la eficiencia
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario y ademas, incrementar el

interés y la motivacion de los alumnos por esta ciencia.

Los resultados de la evaluacion de la efectividad del compendio de experimentos fisicos permiten

afirmar que su utilizacion contribuye a desarrollar las habilidades experimentales en los

estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la EMCC.
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