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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio de caso de actividades experimentales de Fisica para estudiantes de bachillerato
con demostraciones experimentales, tomando como ejemplo temas de fluidos. El objetivo consiste en analizar qué tipo
de informacion pueden retener los estudiantes en el mediano plazo sobre conceptos de presién atmosférica. La
investigacion consistird en un estudio comparativo de la comprensién de conceptos de presion atmosférica. Se va a
comparar la diferencia, si es que existe, en el aprendizaje en dos grupos que reportan de manera tradicional con los dos
grupos que reportan usando video. Para lo cual se aplica un pre-test antes de revisar los contenidos, se aplica un pos-
test, después de ver el tema y un ultra-test, es decir un test mucho tiempo después al tema (cuatro meses). Los
resultados indican que el uso de video como evidencia de aprendizaje ayuda al profesor a tener una idea mas cercana
del nivel en el que los estudiantes manejan los conceptos y a los alumnos como una alternativa de expresar de una
manera creativa sus conocimientos. También se comparara cuéles son los contenidos que por mas tiempo prevalecen en
la memoria, los que se relacionan con los experimentos demostrativos o los que tienen que ver con el uso de
ecuaciones.

Palabras clave: Palabras clave: Aprendizaje activo, Demostraciones, Evidencias de aprendizaje.

Abstract

This paper presents a case study of experimental activities in Physics for high school students with experimental
demonstrations, taking like examples topics of fluids. The aim is to analyze what information can retain students in the
medium term about concepts atmospheric pressure. The research will consist of a comparative study of the
understanding of concepts atmospheric pressure. It will compare on learning in two groups reporting traditionally with
both groups reported using video. For which a pre-test is applied, they are presented demonstration activities, reports
requested, a post-test is applied, and applied an ultra-test four months later. The results indicate that the use of video as
evidence of learning helps the teacher to have a closer idea of the level at which students handle the concepts and
students as an alternative to creatively express their knowledge. Which also it compares the contents longer prevail in
memory which relate to experiments demonstrating or having to do with the use of equations are.

Keywords: Keywords: Active learning, Demonstrations, Learning evidence.
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I. INTRODUCCION

Muchas veces la ensefianza de la Fisica en el bachillerato
hace que al estudiante le parezca una ciencia enciclopédica
y alejada de la realidad, sobre todo cuando las clases son
expositivas y se basan en el uso de gis y pizarron. Asi que
nosotros queremos presentar el tema de los fluidos, en
particular el concepto de presidn atmosférica, a través de
una secuencia de seis experimentos demostrativos: 1) Peso
del aire, 2) botella agujerada que no derrama agua, 3) tubo
“mégico” 1, 4) tubo “mégico” Il, 5) vasos comunicantes y
6) peso de una columna de aire de la atmdsfera.
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Se quiere estudiar qué tipo de actividades se pueden
desarrollar en el salén de clase para que la informacion
permanezca en la memoria de los estudiantes a mediano
plazo. Es decir, si los estudiantes recuerdan conceptos
relacionados con la presion atmosférica después de cuatro
meses de haberlos estudiado y en ese lapso de tiempo
dedicarse a otras actividades completamente diferentes a
estos temas. Por otra parte también se pretende comparar si
es que hay alguna diferencia en la manera de reportar estas
actividades para lo cual se pensé en utilizar el video como
evidencia de aprendizaje.
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1. EXPERIMENTOS DEMOSTRATIVOS

Las demostraciones experimentales, o experimentos
recreativos como muchos los conocen, son actividades
generalmente asociamos a la divulgacién cientifica, pero
han tenido éxito como recurso didactico en el aprendizaje
activo. Su facilidad de reproduccidon y su carga de
emotividad (debido al factor sorpresa que acomparia a estas
actividades) son atiles como elementos que les ayudan a los
estudiantes a construir conocimientos que les sean
realmente significativos debido a la componente emotiva.
Diversos autores han desarrollado metodologias para la
ensefianza de la Fisica usando actividades demostrativas,
entre las que se pueden destacar:

Sokoloff y Thornton’[1] usaron una metodologia
conocida como Interactive Lecture Demostrations por
medio de la cual estos autores buscan crear un ambiente de
Aprendizaje activo y participativo en el grupo. La
estrategia consiste en seguir ocho pasos en los que el
maestro describe la demostracion y la realizan sin hacer las
mediciones.

Por otra parte Mazur [2] utiliza Peer Instruction. En esta
metodologia los objetivos basicos son los de explotar la
interaccion del estudiante durante las clases y mantener su
atencion focalizada en los conceptos subyacentes. La clase
consiste en una serie de presentaciones breves sobre puntos
clave.

Etkina y Van Heauvelen [3] desarrollaron la
metodologia Investigative Science Learning Enviroment,
mejor conocida como el proyecto ILSE. Estos autores
mencionan que el instructor debe crear un ambiente en el
que los estudiantes puedan descubrir y aprender Fisica por
ellos mismos.

En nuestro caso las actividades demostrativas que
planteamos, creemos que contienen  experiencias
emocionales agradables, pues de acuerdo a De la Barrera 'y
Donolo, [4], las emociones estan vinculadas al aprendizaje,
debido a que refuerzan las actividades de las redes
neuronales y por lo tanto robustecen las conexiones
sinapticas.

I11. EL VIDEO

Generalmente para evaluar las actividades experimentales
que realizan los estudiantes en las instalaciones del
laboratorio escolar, se usa el reporte escrito como el
instrumento de evaluacién por parte de la mayoria de los
comparfieros profesores. Sin embargo es posible que los
estudiantes reporten sus actividades experimentales de otra
manera. El video es uno de los medios didacticos, que
adecuadamente empleado, puede servir para facilitar a los
profesores la transmision de conocimientos y a los alumnos
la asimilacion de éstos [5]. De esta manera también se esta
promoviendo en el alumno la participacion activa para que
propongan respuestas en lugar de esperarlas por parte del
profesor [6]. Aunque la interaccion con el docente es
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también esencial para discutir y negociar la aceptacion del
conocimiento [7].

El video puede ser usado como auto confrontacion por
parte del alumno de las ejecuciones o habilidades realizadas
[8, 9]. Una manera es que el profesor grabe diversas
situaciones para evaluar a los estudiantes, de forma que
para resolverlas tenga que aplicar los conocimientos
adquiridos con anterioridad. Asi también el profesor u otra
persona, pueden realizar grabaciones de la clase y
posteriormente analizar situaciones negativas y positivas
conjuntamente con los estudiantes. Tenemos entonces el
video como forma de evaluacion.

Ldpez-Arenas y Cabero [10] llevaron a cabo una
investigacion sobre los usos didacticos del video en la
ensefianza media, ellos consideraron tres posibles usos del
video: 1) como mediador del aprendizaje del alumno, 2)
como instrumento de conocimiento y 3) como instrumento
de evaluacion. En este trabajo, los investigadores analizan
el uso del video como instrumento de autoconfrontacion
por los alumnos respecto de las actividades que ellos
llevaron a cabo, por lo que se le ofrece al alumno una
retroalimentacion de las ejecuciones realizadas.

Boixader e Iglesias en [11] utilizaron la videograbacion
de las presentaciones de las practicas de la asignatura
delante del profesorado y de los compafieros de asignatura,
con una doble finalidad: por una parte como herramienta
para el aprendizaje y asimilacion de ciertas competencias
transversales por los estudiantes (la comunicacion oral ante
un publico experto, cuando se presenta a profesores, e
inexperto cuando se presenta a compafieros de los
estudiantes, asi como el desarrollo de la capacidad de
autocritica) y, por otra parte como un instrumento de
evaluacion, tanto para el profesorado como para la
evaluacion entre iguales. En los casos en los que el video se
ha utilizado para evaluar, el profesor es quién toma el video
a los alumnos. Esto era antes de que cada dispositivo de
comunicacion mévil tuviera esa capacidad técnica de poder
hacerlo.

Hoy en dia el video es una herramienta muy flexible y
facil de usar, por lo que la mayoria de los estudiantes,
tienen facil acceso a esta herramienta a través de sus
teléfonos celulares o de camaras digitales. Por esta razén el
video se ha convertido cada vez més en la forma de
expresion de las nuevas generaciones. Resulta curioso, pero
tanto el manejo de la videocamara como el uso software
de edicion de videos es una habilidad que no se ensefia en
ninguna materia, en ninguna escuela, y que los estudiantes
aprenden por su cuenta.

Asi, si tomamos el video como herramienta de
evaluacion, ya no es necesario que el profesor sea quién
haga la filmacién, los estudiantes lo pueden hacer por si
mismos. Esto conlleva a que se guie a los alumnos en los
principios basicos de lenguaje que maneja este medio.
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IV. IMPLEMENTACION

La investigacion se llevé a cabo en el periodo escolar 2014-
2015, con un total de 152 estudiantes entre hombres y
mujeres cuyas edades en promedio eran de 16 afios,
pertenecientes a 4 grupos: 453, 455, 463 y 466 inscritos en
el primer afio de la Escuela Nacional Preparatoria nimero
dos, de la Universidad Nacional Auténoma de México, en
la Ciudad de México.

El profesor llevd a cabo ante cada grupo seis
demostraciones experimentales relacionadas al tema de
presion atmosférica siguiendo una técnica de aprendizaje
activo tipo POE: preguntas, hipdtesis, realizacion de la
prueba, explicacion, conclusion. En la figura 1 se muestra
la forma de obtener el peso de una columna de aire de la
atmosfera.

FIGURA 1. Obteniendo el peso de una columna de aire de la
atmasfera por medio de un dinamometro adaptado a una jeringa.

La primera actividad consiste en inflar dos globos de
manera que sus volimenes sean aproximadamente iguales.
Estos globos se sujetan, uno en cada extremo de una varilla
de unos 60 cm de largo, de manera que queden equilibrio.
Posteriormente se pincha uno de los globos, en la parte
donde el color sea mas intenso para que el aire salga
completamente, lo cual hace que se desequilibre el sistema
y la varilla se incline hacia el globo inflado. Con lo cual el
estudiante puede inferir que el aire pesa.

Posteriormente se muestra una botella de pléstico, llena
de agua y provista de un pequefio agujero de unos 0.3 em
de didmetro en la parte inferior de su superficie. Cuando la
botella se presiona el agua brota por el agujero y lo mismo
ocurre cuando se retira la tapa de la botella. De manera que
los estudiantes pueden inferir que los fluidos se mueven
cuando existe una diferencia de presién y ademas que la
presion atmosférica existe.

Una vez que presentaron y discutieron las actividades
anteriores, se llena con agua coloreada un tubo de 1 m de
longitud y de 4.5 cmt de diametro y se tapa con un trozo de
cartulina. Posteriormente se procede a invertir el tubo
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manteniendo la mano sobre la cartulina y cuando ésta se
retira, se observa que la cartulina permanece en la parte de
abajo y sobre ella el agua contenida en el tubo. Si se
sostiene ahora el tubo por la parte media y se gira
lentamente, barriendo un angulo de noventa grados, la
cartulina permanece en su misma posicion y el agua dentro
del tubo. Asi que la presion es una cantidad escalar, puesto
que no tiene una direccion y que la presion en la base de la
columna de agua es menor que la atmosférica.

Otra actividad interesante consiste en llenar completamente
el tubo que se describi6 en la actividad anterior con agua
coloreada, y se tapa con la mano el extremo abierto para
colocarlo invertido dentro de una cubeta con agua y cuando
se retira la mano se observa que la columna de agua no se
modifica. A estas alturas el estudiante esta en posibilidades
de entender el experimento de Torricelli y aceptar que de
acuerdo a éste, la presion atmosférica a nivel del mar es la
misma que la presion ejercida en su base por una columna
de mercurio de 76 cm.

Ahora falta establecer que la presion en los liquidos sélo
depende de la profundidad y del tipo de fluido, para lo cual
se construye un sistema de vasos comunicantes, que en este
COsO consiste en interconectar tres recipientes de diferente
forma y volumen. Posteriormente se vierte agua coloreada
en uno de ellos y se observa que el liquido sube hasta el
mismo nivel en todos los recipientes.

El ultimo experimento de la secuencia consiste en
determinar el peso de una columna de aire de la atmosfera,
para lo cual se deben integrar los conocimientos que se
adquirieron a través de las discusiones anteriores y hacer
uso de la segunda ley del movimiento de Newton. Para
desarrollar esta actividad se requiere una jeringa a la que se
le adapta un dinamoémetro, luego se tapa el agujero de la
jeringa y se mueve el émbolo con el dinamometro con
velocidad constante. Posteriormente se hace lo mismo con
el agujero de la jeringa destapado. El dinamémetro se
utiliza para medir las fuerzas que intervienen en el proceso.

Una vez que se realizaron y discutieron las actividades,

el profesor solicito de tarea - para entregar en dos semanas-
que los estudiantes reprodujeran las demostraciones vistas
en clase pero en casa, en equipos de cuatro personas.
Para reportar sus resultados, dos grupos (453 y 466)
elaboraron un video en el cual se viera cémo realizaron las
demostraciones y cdmo los integrantes del equipo daban las
explicaciones (apareciendo todos los integrantes a cuadro);
y los otros dos grupos (el 455 y 463), también realizaron en
casa los experimentos vistos en clase pero entregaron un
reporte escrito, como se hace tradicionalmente con las
practicas del laboratorio. Cada equipo se encargd de
conseguir su propio material para la realizacion de los
experimentos.

El estudio se desarroll6 en cinco fases: 1. Se aplic6 un
examen diagnostico de diez preguntas (pre-test), 2. Se
presentaron las seis actividades demostrativas y se
desarrollaron los temas relacionados, 3. Se pidi6, por
equipos de cuatro integrantes, a unos un reporte y a otros
un video, 4. Se aplicé el mismo cuestionario al terminar las
sesiones (post-test) y 5. Se aplico el cuestionario después de
cuatro meses (ultra-test).
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Es importante destacar que de las diez preguntas del
cuestionario seis eran de opcion multiple (relacionadas a los
conceptos), en dos de ellas se tenian que realizar algunos
célculos (problemas) y las otras se relacionaban con
aspectos memoristicos.

/ ‘ J

FIGURA 2. Estudiante determinando el peso de una
columna de aire de la atmdsfera.

V. RESULTADOS

Se analizaron los videos y reportes entregados por los
alumnos en los que los estudiantes tienen que esforzarse en
conseguir los materiales, tanto para la reproduccion de las
demostraciones como para el desarrollo del proyecto. Los
estudiantes tienen que trabajar de manera colaborativa
sobre todo en la elaboracion del video.

Se revisaron 20 reportes en los que se observa que en la
mayoria de los casos tienen los contenidos solicitados y
cumplen con el formato que se les requirid, sin embargo en
muchos de estos reportes no se hicieron comentarios de los
experimentos que se les pidié y tampoco hacen un anlisis
de los resultados de sus experimentos, ni mencionan las
referencias consultadas.

Las observaciones mas importantes que se pueden
mencionar de los videos son: la mayoria de los casos
cumplen con el formato que se les pidid, sin embargo en
muchos de éstos no proporcionan referencias ni dan crédito
a los autores de la musica utilizada; en todos los videos
aparecen en escena los integrantes del equipo; aunque en
ocasiones las explicaciones son deficientes con respecto a
las aceptadas por un experto, en todos aquellos casos en que
se da la explicacién correcta, unos hicieron una revisién
bibliogréfica del tema para construir un guion y otros
proporcionaron las explicaciones a través de textos que
insertan en el video.

Por otra parte, se compararon los promedios generales
que obtuvieron los estudiantes en el cuestionario de diez
preguntas antes de desarrollar las actividades (post-test),
con las respuestas que dieron después de que se desarroll6
el tema y habian entregado sus trabajos (post-test) asi como
con las respuestas del cuestionario 4 meses después de
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haber desarrollado las actividades (ultra-test), en el caso de
dos grupos que reportaron a través de video y dos grupos
que hicieron reporte escrito, los resultados se muestran en
la figura 3.

Promedio de calificaciones pre-test, post-test
y ultra-test

6,1

32 B Pre-test
W Post-test

Ultra- Lest

o —a o 3 0 = ©

Grupe 453 Grupa 166 Grupa 455 Grupo 463
[video) [video) [reporte) {reporte)

FIGURA 3. Promedios obtenidos por los alumnos en los
cuestionarios como pre-test, post-test y ultra-test para los grupos
que entregaron video y para los grupos que entregaron informe.

Como es de esperarse, los promedios de los estudiantes en
el pre-test siempre tienen calificaciones bajas comparadas
con las calificaciones obtenidas en el post-test. Por otra
parte se observa que los promedios en el cuestionario final
(ultra-test) disminuyeron con respecto al post-test pero
fueron ligeramente mayores que los promedios obtenidos
en el pre-test en todos los grupos.

Sin embargo, como se muestra en la figura 3, los
promedios de los grupos que reportaron a través de video
estuvieron por arriba de los grupos que hicieron reporte
escrito tanto en el post-test como en el ultra-test. Es
importante destacar que en el caso del grupo 455, el
promedio para el ultra-test (3.6) es muy parecido al
promedio que obtuvieron en el pre-test (2.68), esto
probablemente se pueda atribuir a que el horario de clase
para este grupo era mas tarde que para los otros lunes de
19:30 a 20:20, martes de 17:50 a 19:30 y viernes de 17:00 a
17:50, mientras que los otros grupos tienen la clase de
Fisica en las primeras horas del turno vespertino entre las
15:20 y las 17:50.

Es importante destacar que aunque las demostraciones
hechas por los alumnos pudieran tomarse como un
elemento didactico eficaz en si, vemos que hay una
diferencia cuando la evidencia de aprendizaje es distinta.
Redactar un reporte escrito cientifico es una labor dificil
para los estudiantes, sobre todo en bachillerato, por eso
ellos caen en el vicio constantemente de dividir en partes un
texto que en esencia debe realizarse colaborativamente. Y
aunque la indicacion de la tarea es hacerla en equipo, en la
casa de un integrante y escribir en conjunto el reporte, cabe
la posibilidad de que las actividades se repartan y asi se
fragmente la experiencia. Redactar un texto les resulta a los
estudiantes una actividad tediosa.

Por otra parte, cuando ademas de la reproduccion de las
demostraciones se les pide a los alumnos realizar un video,
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ellos tienen que estar en equipo realizando los experimentos
(porque asi se les solicita), grabandose entre si, apoyandose,
corrigiéndose, esforzandose en explicar algo para alguien
que no esta presente frente a ellos. El realizar un video es
una actividad que los alumnos disfrutan hacer y es una
experiencia definitivamente de tipo colaborativo.

Asi, cuando los estudiantes hacen los experimentos,
después de que vieron los realizados por el profesor, y
proporcionan las explicaciones, se ven forzados a
comprender mejor el concepto que se estudia, porque
finalmente ellos mismos se convierten en profesores al
tratar de explicar un concepto a otros que los veran.

Con estos elementos se atribuye al trabajo colaborativo -
evidente en el video- y el esfuerzo extra por explicar, los
factores que hacen la diferencia en los resultados de los
cuestionarios.

VI. CONCLUSIONES

A los estudiantes se les aplicO un cuestionario de 10
reactivos como pre-test, post-test y ultra-test para
monitorear algun efecto debido a la diferencia de la
evidencia de aprendizaje y soOlo para efectos de
investigacion educativa comparativa, no de asignacion de
calificacion ni mucho menos para ver una ganancia
conceptual. De los cuestionarios aplicados, se encontré que
los alumnos que realizaron los videos tuvieron
calificaciones ligeramente mayores a las de los que sélo
entregaron reporte escrito principalmente en las preguntas
conceptuales. La elaboracién de videos por parte de los
alumnos como una evidencia de aprendizaje es un recurso
con gran riqueza para el desarrollo de diferentes
competencias y para la evaluacion académica en cuanto al
manejo de conceptos.

A los estudiantes que realizaron videos para su reporte
les pareci6 una actividad divertida, por lo que la hicieron
con gusto, de acuerdo a lo que ellos manifestaron. En todos
los casos los estudiantes aparecieron en escena de donde se
puede inferir que ellos efectivamente realizaron la actividad
y buscaron informacion para poder explicar los distintos
conceptos ante la camara, obteniendo de esta manera otros
refuerzos para la comprension de los conceptos.

Los seis experimentos demostrativos presentados a los
estudiantes causaron una buena impresion ya que
observaban resultados inesperados, lo cual puede ayudar a
que los conocimientos conceptuales perduren por mas
tiempo en su memoria.

Por otro lado el ultra-test hace evidente que si una
estrategia didactica es motivante a los estudiantes los
conceptos prevalecen en su memoria no asi los algoritmos
para resolucién de ejercicios ni tampoco datos a memorizar.
Este instrumento nos ayuda a reflexionar acerca de la
evaluacion post-test y la pertinencia de ganancias
conceptuales que suelen aplicarse en investigaciones
educativas para “cuantificar” lo aprendido asi como el tipo
de informacién que en realidad los estudiantes estan
aprendiendo.
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