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Equipos para experiencias de Física: 
Una herramienta para generar 
vocaciones por las ciencias duras

R esu m en
Las pruebas nacionales e internacionales que realizan los 
jóvenes de 5° y 6° año del nivel secundario muestran un 
déficit de los estudiantes en el aprendizaje de las llamadas 
ciencias básicas, es decir, existen dificultades en la ense
ñanza y en la comprensión de la matemática, la física y la 
química. Este problema repercute en el ingreso universitario 
a las carreras relacionadas con las ciencias duras y en la gran 
deserción que sucede en el primer año de las carreras de 
Ingeniería, Matemática, Física, Biología y Química.
Esta dificultad se manifiesta transversalmente, tanto en ins
tituciones privadas como públicas. Las causas son variadas 
y de tratamiento complejo. Este trabajo describe como se 
desarrollaron equipos para experiencias de Física, destinados 
a las escuelas secundarias, para ayudar a los estudiantes a 
una mayor comprensión de los fenómenos físicos y a generar 
curiosidad por los mismos. Los equipos que serán descriptos 
a continuación son utilizados en distintas escuelas secunda
rias como apoyo a las clases teóricas y de laboratorio que se 
imparten en dichos establecimientos.
P a la b ra s  C la ves:  Física, Equipos de experiencias de Física, 
Ingreso a la universidad, Deserción, Cinemática.

1. Introducción
La enseñanza de las ciencias en el secundario.

Las evaluaciones PISA, a estudiantes argentinos de nivel 
secundario, arrojan bajos puntajes. Los resultados y el 
análisis de los mismos, muestran que los estudiantes no 
tienen una formación basada en el razonamiento analítico- 
deductivo. No se evidencia curiosidad, inquietud, menos aún 
pasión por resolver problemas o ser partícipes de la evolu
ción tecnológica del país. Generaciones de jóvenes formados 
en un contexto de baja calidad educacional, ha tenido como 
consecuencia, la falta de interés en las ciencias duras.
Tal situación se evidencia en las figuras 1 y 2.
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Fuente: OCDE (2013j. PISA2012, Vol. I, (2uadros I.A y B2.I.27. Notas: ( l)N o  todaskis diferencias entre lospuntajes promedio son 
estadísticamente signtaientims. (k)ElcromekioSe ia OCDE sefijó en PISA 2000 e incluye e irOet tosoaíses miombroa e i  ese año. (3) 39 
puntos en la escaladiPISAde eeotuuarqdtvalen oungsedr eocolar en un país de la OCDE. Ver OCDE (2010). PISA 2009, Vol. I, p. 14 y  
Cuadro A1.2.
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Figura 2. Puntaje promedio en la prueba PISA de ciencia, 2012.
Fuente: OCDE (2013). PISA 2012, Vol. I, Cuadros I.A y  B2.I.30. Notas: (1) No todas las diferencias entre los puntajes promedio son 
estadísticamente significativas. (2) El promedio de la OCDE se fijó en PISA 2000 e incluye a todos los países miembros en ese año. (3) 38 
puntos en la escala de PISA de ciencia equivalen a un grado escolar en un país de la OCDE. Ver OCDE (2007). PISA 2006, Vol. I, p. 55 y  
Cuadro A1.2.
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Los resultados de Argentina están 
indicados en negro. El mejor es el de 
la Ciudad de Buenos Aires, pero la 
misma fuente advierte de todos modos, 
que en ambos casos está ubicado por 
debajo del promedio de la OCDE.
Los estudiantes de nivel secundario 
suelen expresar falta de conocimiento y 
poco estímulo o entusiasmo por resol
ver problemas de índole analítica. Más 
allá de lo expuesto, al analizar las esta
dísticas de su posterior desempeño en 
la universidad, se puede observar que 
el mayor porcentaje afronta dificulta
des, y eventualmente, fracasa y aban
dona. Esta situación es más notoria en 
carreras donde las ciencias exactas son 
eje de la profesión. En muchos casos, 
las técnicas de estudio se alejaron de 
métodos analíticos-deductivos que per
miten vincular los fenómenos físicos 
con los modelos matemáticos.
En este aspecto, la experiencia directa 
obtenida en el laboratorio, permite con- 
textualizar los fenómenos físicos. 
Según K o rn blih tt A . (CIECIBA 2016), 
la realidad de la escuela media presenta 
una problemática preocupante debido a 
que es e l m om ento  en qu e los jó v e 
nes p u ed en  en tu siasm arse  y  co m en zar  
a  a m a r  la  ciencia . L am en tablem ente, 
sa lvo  excepcio n es, esto  no ocurre  
q u izá s p o rq u e  los tem as de  cien c ia  
se  enseñan m uy dogm áticam en te, de  
m em o ria  y  no p a ra  en señ ar a  pensar. 
Y  esto  no se  m e jora  tra tan do  de  a m o l
d a r  la  en señanza  de  las c ien c ia s a  los  
p ro b lem a s  co tid ian o s d e l alum no. Se  
p u ed en  en señ ar la  fís ica  de  N ew ton  o 
e l an á lis is  m a tem ático  con  pasión , p r o 
m ovien do  e l pen sa m ien to  crítico , aun
qu e sean  tem as d e  h ace va r io s  s ig lo s ” . 
El presente estudio se centra en la tarea 
de desarrollar equipos experimentales 
de física para ser utilizados en la escuela 
secundaria y de esta manera vincular 
la escuela media y la universidad. El 
objetivo es que desde la didáctica de 
lo experimental se logre desarrollar un 
mayor interés de los estudiantes por la 
física.

En la primera etapa se construyeron dos tipos de equipos: uno para el estudio de 
Caída Libre y otro para experiencias combinadas de mecánica con Movimiento 
Rectilíneo Uniformemente Variado, cuya finalidad es estudiar el impacto de su uso 
en diversos colegios secundarios.
2. M arco Teórico
Cinem ática del Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado. (MRUV)

Este movimiento fue estudiado por Isaac Newton en P h ilo so p h iw  n atu ra lis p r in 
c ip ia  m a tem ática  donde desarrolló las leyes de la mecánica clásica y estudió el 
comportamiento de los cuerpos cuando experimentan una aceleración.
El movimiento de los cuerpos por la acción de su propio peso es un ejemplo de 
movimiento que se da en la naturaleza y que puede ser descripto como rectilí
neo uniformemente acelerado. En este caso, el espacio se mide sobre la vertical y 
corresponde, por tanto, a una altura que se representa por la letra h. En ausencia de 
un medio resistente como el aire, es decir, en el vacío, el movimiento de caída es 
de aceleración constante, siendo dicha aceleración la misma para todos los cuer
pos, independientemente de cuáles sean su forma y su peso.
Las ecuaciones que caracterizan este movimiento son:

N° Variable Fórmula
1 t (tiempo) v = V0 ±
2 t (tiempo) h =  h0 +  v 0 t  ±  V2 g t2
3 h (altura) v2 - v 2 =  ±  2gh

t = tiempo, h = altura, v=velocidad, v0=velocidad inicial, g=aceleración de la gra
vedad, h0= altura inicial.
El equipo desarrollado en el laboratorio de la facultad de ingeniería, mide el 
tiempo transcurrido cuando una esfera recorre la distancia entre dos sensores, que 
define el espacio recorrido de un móvil. Un software calcula la aceleración de la 
gravedad, grafica la velocidad en función del tiempo y el espacio recorrido.
Esta metodología permite al estudiante de nivel medio concentrarse en el fenó
meno ya que se eliminan algunos errores sistemáticos en la medición.
3. D escripción  d e  lo s  E quipos C on stru id os
3.1 Caída Libre

Este equipo es apto para obtener el valor de la aceleración de la gravedad g en forma 
experimental. Consta de un soporte construido a partir de un perfil de aluminio de 
1m de longitud para sostener un tubo de acrílico, el cual guía el desplazamiento de 
las esferas. El rozamiento con las paredes del tubo se considera despreciable. Con 
la ayuda de los sensores, se mide el tiempo de caída de la esfera. El programa se 
encarga de calcular los valores de aceleración y velocidad, utilizando la mecánica 
de Newton. El software dispone de memoria para almacenar gráficos de ensayos 
consecutivos. El equipo se conecta al puerto paralelo de la PC, y está provisto de 
su propia fuente de alimentación.
En las Figuras 3 y 4 se puede observar una vista del equipo y su aspecto constructivo.
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Figura 3
En la imagen se puede apreciar las barreras laser que detectanel 
instante en que la esfera las atraviesa.

Sujeción de tubo-

Tubo de acrílico-
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-  Pieza soporte de led
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Esfera de metal

. - Esfera Oe madera 
- Recipiente de esferas

Soporte de Base
Figura 4
En esta otra imagen se puede observar los elementos que compo
nen el dispositivo de caida libre.

En la Figura 5 se observa la pantalla del programa utilizado 
tanto en el ensayo de caída libre como en la experiencia de 
MRUV:

Figura 5. Elprograma permiterepetir elensayoyguardarlos 
resultados.
3 .2  Equipoparaexperiencia de MRUV

El dispositivo tiene la posibilidad de medir el tiempo trans
currido cuando un móvil se desplaza sobre un perfil de 
aluminio.
El tiempo es obtenido con una barrera láser que se conecta 
aunacomputadora.El programatomaeste tiempo,calcula 
la velocidad y la aceleración. Luegograficael espacio reco- 
rridoylavelocidaden funcióndel tiempo.Elprogramaes 
de desarrollo propio, y se basa en el lenguaje de programa
ción C# de Microsoft.
Se pueden superponer diferentes ensayos para luego com- 
pararlosresultadosy analizarlos.
Enlos cálculossedebe tener en cuenta la existencia de erro- 
resintroducidosporelrozamientoylabarreraláser.
4 .T r a b a jo d e  c a m p o :Im p a c to d e  su u tiliz a c ió n  
e n lo s c o le g io s s e c u n d a r io s
Laexperienciadecamposerealizó en elcolegio Argentino- 
Árabe“OmarBin AlJattab" yenlaEscuela CristianaEvan- 
gélicaArgentina.
Se desarrolló un trabajo conjunto entre los profesores de 
física y los docentes investigadores participantes del pro
yecto. El mismo consistió en una charla introductoria que 
se brindó a los alumnos del colegio utilizando un punto de 
vista basado en la percepción experimental del fenómeno. 
Luego se requirió a los alumnos que intentaran definir las 
variables y circunstancias que determinan las característi
cas del movimiento. Con ayuda del equipo y basados en la 
observación experimental, se lograron identificar variables
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como la masa, el tiempo, el estado inicial del movimiento y 
del medio en el que se realiza.
Los alumnos mostraron gran interés, y a medida que trans
curría la actividad eran más los que se animaban a participar 
y hacer preguntas.
Por otro lado, también mostraron curiosidad por los aspec
tos funcionales del equipo, como ser el hecho de utilizar un 
laser similar a los punteros de uso comercial.
Directivos y docentes sehanmmúfestado confonnes con el 
emprendimiento.El éxita d e ltso  deeetem etodolcgíade  
enseaniza, eadiee eenm eiens'ccm o dieyyranor (d e n  rná- 
lisis profundo de la ciencia y de la experimentación como 
mio dekas yil¡ees del mytvdo deetífico.
Aé fi^^^^^tnl^nctn^h^ad, se lesentrnyó d iaceeneste atos  
alumnos. Luego de algunos días se recogieron las mismas 
para su posterior análisis. Los resultados se observan en la 
figura 6 y en el cuadro 1:

C o m p re n s ió n

3
33%

■ 1 ■ 2 ■ 3 «4  ■ 5

Figura 6

1 M ejoran m uy 
notablem ente

11%

2 M ejoran
Notablem ente

56%

3 M ejoran 33%
4 No m ejoran 

demasiado
0%

5 N o m ejo ran n ad a 0%

Cuadro 1. Resultado de las encuestas.
Enlas f ig u r a s7 y 8 se  puedeobservar a los docentes con 
partedelGrupoInvestigador.
6. C on clu sion es
Los equipos experimentales simples como los aquí presen
tados, pueden ser herramientas didácticas poderosas para 
los profesores del secundario, ya que permiten poner de 
manifiesto la naturaleza y las variables que definen el fenó
meno a través de un estudio empírico.
En una etapa posterior de mayor elevación en el conoci
miento, pueden servir como disparadores de un análisis 
más profundo, en donde aparecería la teoría de errores, de 
manera de perfeccionar el método de ensayo.
En el caso del Equipo para experiencia de MRUV, su utiliza
ción podría acercar conclusiones respecto de problemas de 
dinámica, trabajo, energía y rozamiento.
Para las actuales generaciones que deben desarrollar el 
conocimiento abstracto en una realidad cruzada transver
salmente por la virtualidad, esta metodología basada en la 
observación empírica se muestra como alternativa válida 
para alcanzar el conocimiento de la naturaleza de los fenó
menos físicos.
Uno de los aspectos importantes de este proyecto es el aporte 
al desarrollo social. La vinculación entre la Universidad y 
las Escuelas Secundarias se abre como un canal de comu
nicación dónde los mejores valores desarrollados en cada 
etapa de la formación dialogan para el crecimiento mutuo. 
Se han realizado encuestas con el objeto de obtener infor
mación directa de los alumnos respecto de su percepción 
acerca de la actividad realizada y su impacto en la compren
sión de la temática. Las principales conclusiones a las que se 
han arribado son las siguientes:
a) El equipo ayuda a los alumnos a entender el fenómeno 

físico.
b) La clase de laboratorio se hace más entretenida.
c) El equipo les permite a los alumnos experimentar y 

comparar los valores obtenidos respecto de los teóricos.
d) Los alumnos creen conveniente incorporar este tipo de 

metodología en el aprendizaje de las ciencias.
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Durante la vinculación realizada con otros docentes en con
gresos donde esta experiencia fue presentada en el 2016 se 
obtuvieron sugerencias de mejora que fueron incluidas en el 
software desarrollado.
El presente trabajo se ha hecho en colaboración con:
- Ing. Daniel Sosa de la Escuela Cristiana Evangélica 

Argentina, Jefe de Laboratorio, Jefe Depto.de Ciencias 
Nivel Medio.

- Prof. Andrea Romano del Colegio Argentino - Árabe 
“Omar Bin Al Jattab”, Fisicoquímica.
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