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Resumen

El aprendizaje conceptual a través del trabajo experimental es un problema abierto tanto para la
investigacion didactica como para la practica docente. Estudios sobre la naturaleza del aprendizaje de
fisica indican que no soélo es posible, sino también deseable promover el desarrollo conceptual a través
del trabajo experimental, estando éste integrado en el curriculo. Dentro de este trabajo se evalla la
relevancia de auxiliares didacticos para promover el desarrollo conceptual a través del trabajo
experimental y su utilizacion por profesores. Algunos de los conceptos de Fisica son bastantes
complicados para el alumno, para facilitar su comprensién debemos hacerlo proponiendo actividades
experimentales.

El objetivo de esta publicacion es presentar con ayuda de experimentos un fenémeno complejo y otro
sencillo. Antes de ello, quiero hacer una pequefa reflexion sobre los diferentes tipos de experimentos
gue, a nuestro modo de ver, pueden ser Utiles a los profesores para conseguir sus objetivos.

.Palabras clave.

Difraccion, error sistematica, experimentos caseros, sensibilidad del instrumento,....
Introduccién

> ¢ Como se trabaja en Fisica?

La Fisica, como ciencia que trata de entender las leyes de la naturaleza, se basa en el siguiente
esquema de trabajo:

» Observacién de la naturaleza, desde lo mas pequefio (moléculas, atbmos, ndcleos,...) a lo mas grande
(el universo).

* Interpretacion de los fendmenos que en ella ocurren.
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* Disefio de modelos y teorias que interpreten dichos fenomenos.

» Disefio de experimentos que corroboren dichos modelos y teorias.

» Comparacion de los resultados experimentales con las previsiones teoricas.

» Modificacion de los modelos y las teorias para perfeccionar la interpretacion de los fenomenos fisicos.

> ¢ Como se puede ensefar Fisica?

Transmitir a los estudiantes el proceso de elaboracion de las actuales teorias, el entusiasmo por
profundizar en ellas y mejorar su grado de aproximacion, tratar de acercar nuestros modelos a
elementos cada vez mas pequefios 0 a distancias cada vez mas grandes, saber cdmo ha surgido
nuestro universo, de donde venimos y hacia donde caminamos,... y un largo etcétera cargado de
preguntas, muchas de ellas sin respuesta, es la labor que los profesores tienen que llevar a cabo

desde las etapas educativas mas tempranas si queremos que las generaciones futuras, cargadas de
mas informacién que nunca en la historia de la Humanidad, sepan asimilar el presente y garantizar un
futuro mejor para todos basado en el conocimiento.

Tipos de experimentos

» Experimentos de bajo coste (caseros), fundamentalmente cualitativos, pero que obligan al alumno a
enfrentarse con un problema y a tratar de resolverlo. Estan especialmente indicados para las
enseflanzas primaria y secundaria, aunque también son utiles como introduccion al laboratorio
universitario.

» Practicas de laboratorio (tradicionales) en las que el alumno estudia con precision un fendmeno
concreto, con material mas sofisticado, teniendo como objetivo fundamental el aprender las técnicas de
medida propias de cada caso. Son habituales en las asignaturas de primer y segundo ciclos de las
actuales licenciaturas en Ciencias Fisicas, y lo seran probablemente en la nueva titulacién de Grado en
Fisica.

» Pequefios trabajos de investigacion, donde el alumno se ve obligado a relacionar diferentes partes de
la Fisica y a recurrir a diversos conocimientos de Matematicas y Computacién. Son adecuados para las
asignaturas de segundo ciclo o de los futuros Master en Fisica.

En el primer caso, nos podemos preguntar ¢qué podemos esperar de un experimento casero? No cabe
la menor duda de que sirven para ilustrar cualitativamente fendmenos fisicos. Nosotros proponemos,
ademas, que sirvan para realizar medidas precisas que comprueben cuantitativamente las leyes
fundamentales de la Fisica.

El alumno que realice este tipo de experimentos se tiene que enfrentar a una serie de dificultades
tedricas y experimentales, como son: comprender claramente el fendbmeno, estudiar las caracteristicas
del montaje experimental y adecuarlo a la medida de las magnitudes fisicas involucradas, optimizar el
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montaje para la adquisicion de datos, analizar los resultados obtenidos y compararlos con el modelo
tedrico. Si a todo esto afladimos la presentacion de una memoria detallada del trabajo realizado, el
experimento casero se convierte en un elemento pedagogico de primer orden.

Esta forma de trabajar, de experimentar, hace que el alumno no sea un mero espectador, sino que se
involucra en todas las fases del experimento: disefio y montaje, obtencién de resultados y analisis de
los mismos.

Las practicas de laboratorio tradicionales permiten estudiar un fenémeno concreto y comprobar el
modelo fisico y/o matematico que lo interpreta. La mayor parte de los laboratorios de las universidades
cuenta con experimentos de este tipo, muchos de ellos con montajes proporcionados por las casas
comerciales. Presentan la ventaja de que en ellas se pueden obtener unos buenos resultados
numéricos pero, sin embargo, en muchos casos no permiten desarrollar iniciativas en los alumnos, lo
gue hace que para muchos de ellos, las practicas de laboratorio sean una cosa a quitarse de en medio
cuanto antes, sin ligarlas al estudio de la asignatura. Por ello, proponemos que en la medida en que sea
posible se planteen las practicas como pequefios trabajos de investigacion, donde los alumnos puedan
participar mas creativamente.

Los pequefios trabajos de investigacion requieren de una gran motivacion por parte de los alumnos,
pues éstos deben estar fuertemente implicados en todas sus fases: montaje, realizacion de medidas,
analisis de los resultados, nuevas perspectivas que sugieren los mismos, etc. En esta opcion, que
requiere un mayor esfuerzo por parte de los alumnos, es necesario valorar mas la calidad del trabajo a
través de la memoria de resultados que la cantidad de practicas realizadas.

Los fendmenos de difraccién han jugado un papel fundamental en el desarrollo de la Fisica. Por una
parte, aparecen siempre en el centro de la discusion sobre la dualidad ondacorpusculo.

Por otra, han permitido determinar las dimensiones de objetos muy pequefios, como las células
biolégicas o los atomos. En el campo de la Optica, ademas de su importancia historica en el
conocimiento de la naturaleza de la luz, han sido esenciales en las teorias sobre la formacion de
imagenes y en la transmisiéon de informacion. Por todos estos motivos, los estudiantes deben
familiarizarse con la difraccion de la luz cuanto antes.

> Nivel elemental (ensefianza secundaria y bachillerato)

Como es natural, en este nivel la presentacion debe ser cualitativa, dejando la formulacion matematica
para niveles superiores. Aqui os presento dos tipos de experiencias uno relacionado con el fendmeno
de difraccién y otro con la medida de magnitudes y fuerzas. El primero es mas adecuado para impatrtirlo
en 2° de Bachillerato en la unidad didactica dedicada a los fenomenos naturales de la luz, el segundo
sin embargo es mas acertado impartirlo en el 2° ciclo de la eso para que el alumno se acostumbre a
trabajar con unidades, medir y a determinar el error cometido en la medida.
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> Experiencias de difraccion.

Se puede iniciar la presentacion describiendo los fenbmenos naturales en los que la difraccion se
observa claramente: figuras luminosas producidas por el Sol al atravesar las hojas de los arboles, por
los focos de luz lejanos observados a través de visillos (redes de difraccidn), rendijas estrechas,..., los
halos en torno al Sol, a la Luna, a las farolas del alumbrado publico cuando hay muchas particulas en
suspension (gotitas de agua,...), los colores reflejados por un CD,... Todos estos fen6menos se pueden
ilustrar a través de fotografias o diapositivas.Con ayuda del material indicado a continuacion se puede
observar la difraccion y realizar algunos experimentos semicuantitativos.

Material:

— Un puntero laser (son validos los que se adquieren en las tiendas “Todo a 1 € y mas”, cuyo
precio es de unos pocos euros). Su longitud de onda es de unos 650 nm (zona roja del espectro),

— Una rendija de anchura a variable, construida con dos hojas de afeitar yuxtapuestas sobre un
marco de diapositivas formando una “V” muy estrecha .

— Untrozo de CD, que puede ser utilizado como red de difraccion por reflexion y por transmisionl.

— Un frotis de sangre para observar la difraccién producida por los glébulos rojos.

Experimentos que se pueden realizar con este material:

a) Relacion entre la anchura de la rendija y su espectro de difraccion: Si se hace incidir el puntero laser
sobre la rendija de la, se puede recoger su espectro sobre una pantalla de papel situada a una distancia
D proxima a 1 m. Dependiendo de la altura h a la que incida el laser, el espectro se extiende mas o
menos sobre una linea perpendicular al eje de la rendija

b) Determinacién del tamafio de objetos pequefios: El valor de la pendiente de la recta puede servir
para determinar, grosso modo, las dimensiones de objetos muy pequefios. Por ejemplo, la de un
cabello, la de un glébulo rojo

c) Determinacion de la anchura de los surcos de un CD: Al incidir el laser sobre la superficie de un CD
se observan, por reflexion o por transmision, una serie de puntos luminosos que corresponden a los
maximos principales de una red de difraccion . La separacion entre dos de estos puntos nos
proporciona informacion sobre la anchura de los surcos del CD o, lo que es lo mismo, sobre el nimero
de lineas por milimetro que hay en la direccion radial. La separacion entre dos puntos luminosos juega
aqui el papel de la distancia d en el caso de la rendija y su anchura a representa la distancia entre dos
Surcos consecutivos.

» Medida de magnitudes y de fuerzas.
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La medicién es fundamental en toda ciencia. Medicion es, como el propio nombre indica, el acto de
medir. Se trata de un conjunto de operaciones destinadas a determinar el valor de la magnitud, también
denominado medida de la magnitud.

La medida es, por tanto, el resultado de una medicién. Si las mediciones no fuesen efectuadas
cuidadosamente, entonces los resultados no podrian merecer gran confianza. Como ninguna medida,
incluso efectuada con cuidado, estad exenta de error, es importante conocer el error (la incerteza) que
afecta a una medida para saber hasta qué punto se puede confiar en el resultado obtenido.

Con relacion a todo ello vamos a realizar la siguiente tarea: estudiar aparatos de medida, medir y
registrar magnitudes, estimar errores cometidos en las mediciones.

Informacion

Los errores cometidos tienen dos naturalezas:

Errores sistematicos. Son errores que se cometen siempre del mismo modo y afectan a los resultados
siempre en idéntico sentido.

Estos errores pueden ser debidos a deficiencias del método, del aparato, del observador; de las
condiciones en las que la mediciones efectuada.

Errores fortuitos o accidentales. Son errores que suceden ocasionalmente en una medicion y no
ocurren siempre del mismo modo.

Pueden resultar de la posicion inadecuada del objeto a medir o de errores de paralaje cometidos en las
lecturas. Como estos errores afectan al resultado, en un sentido o en otro, pueden minimizarse si se
trabajan cuidadosamente efectuando varias mediciones de modo que se pueda calcular el valor mas
probable de la magnitud medida: x = x1 + X2 + ... + Xn

n . Cuanto mayor sea el nimero de mediciones, menor seré el error.

Las mediciones soélo pueden ser realizadas si existen instrumentos y unidades.

l. MEDICION DE LONGITUD

Material necesario

Mesa, cinta métrica.

Modo de proceder

Estudio de la cinta métrica:
Observa la escala en la que esta graduada la cinta métrica e indica los limites entre los que puede ser
utilizada (alcance). Indica el valor de la menor division de la escala (sensibilidad del instrumento).

Cuestién de reflexién: ¢ Conseguira medir, con esta cinta métrica, una longitud de 5,37 cm?
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Medicién de la longitud de la tabla de su mesa de trabajo

Informacion 1: Cuando se procede a la lectura de un valor numérico en un instrumento de medida, éste
se expresara a traves de numeros significativos (los exactos y uno méas aproximado) y pasara a tener
significado fisico si tiene unidades.

Con la cinta métrica mide la longitud de tu mesa de trabajo y registra (I1= ................ )-

Realiza la operacion anterior dos veces mas (12=................. P I8= ).

Calcula el valor mas probable de la longitud (media aritmética de los varios valores obtenidos)
Determina los desvios en relacion con el valor medio de cada una de las lecturas efectuadas. Organiza
estos resultados en un cuadro.

Informacion 2: EI médulo del mayor desvio es la incerteza o error de la medida de la longitud (incerteza
o error de observacion)

Informacion 3: La medida de la longitud = valor mas probable + incerteza o error (unidad). Se considera
para incerteza o error, Al, de la medida la mayor de las incertezas (de observacién y lectura) (unidad).

El verdadero valor de la longitud esta, asi, comprendido entre (unidad) y (unidad).

Indica la medida de la longitud

Cuestiones de reflexién:

¢, COmo representarias la medida de esta longitud dentro de una escala?
¢Podrias medir con este instrumento una longitud de 3 m?

Il. MEDICION DE FUERZAS

Material necesario

Tabla rectangular (50 cm de longitud) y un tornillo en una extremidad, un muelle en hélice, un
dinamdémetro y una regla.

Modo de proceder

Estudio del dinamdmetro:
- Indica el alcance y la sensibilidad del dinamometro.
- Indica el error de lectura asociado a este instrumento.

Cuestién de reflexion:

¢, Conseguird medir, con este dinamometro, una fuerza de intensidad 2,40 N?

Medicion de la fuerza ejercida sobre un muelle elastico, que provoca en éste una deformacion.
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Intercala el muelle entre el tornillo y el gancho del dinamémetro. Sobre la tabla aplica la regla que te
permite medir el estiramiento sufrido por el muelle. Sujeta por la extremidad del dinamometro y lee en la
regla el valor correspondiente a la posicion inicial de la extremidad del muelle, x0, (sin deformacion,
F=0).

Disloca el dinamOmetro hasta provocar en el muelle (M) una pequefia deformaciéon y lee el valor
indicado en el dinamdmetro, F1, en la regla, x1, y anota el resultado. Repite durante diez veces la
operacién anterior, manteniendo x1. Organiza un cuadro con las medidas obtenidas.

Indica la medida de la fuerza.

Cuestiones de reflexién

¢Por qué, en este caso, el error de observacion es superior al error de lectura?
¢, Como representarias la medida de esta fuerza en una escala?
¢ Podrias medir con este dinamometro una fuerza de intensidad 1,54 N?

Comunicacion de los resultados

Haz una sintesis de lo que has aprendido con relacion a la medicion de magnitudes fisicas y sefiala lo
que es importante en relacion con este asunto. Esta sintesis serd un modo eficaz de conservar una
memoria sobre un esfuerzo que te ha permitido comprender mejor la mediciéon de magnitudes fisicas.

Conclusiones

Los experimentos, por sencillos que sean, permiten a los alumnos profundizar en el conocimiento de un
fendmeno, estudiarlo tedrica y experimentalmente a la vez, desarrollar habilidades y actitudes propias
de los investigadores, como son la busqueda de soluciones a los problemas experimentales, la
obtencion de medidas con el menor error posible, la interpretacion y el analisis de los resultados,....

Si en la ensefianza primaria y secundaria se introduce la experimentacion como metodologia
fundamental y cotidiana, quiza los experimentos sirvan también para atraer hacia la Fisica a un numero
mayor estudiantes.

Por otra parte, independientemente de la opcidén que elija cada alumno para su futuro, no cabe la menor
duda de que con esta forma de ensefiar y de aprender estamos contribuyendo a aumentar el nivel
Cientifico de la mayoria de la poblacion.
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