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EXPERIMENTANDO LA FiSICA FUERA DEL AULA:
PROPUESTAS EN FLUIDOS Y ONDAS

Patrizia PEREYRA
Departamento de Ciencias, Seccion Fisica
Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Resumen

La ensefianza de la Fisica General para estudiantes de Ciencia e Ingenierias, es
enfocada de una manera practica, utilizando recursos sencillos que pueden lograr una
motivacion en el alumno y poner en practica su capacidad de analisis de resultados
concretos, reales y experuimentales. Es es esta conexion de la realidad con lo recibido
en clases donde se logran los aprendizajes significativos. En este trabajo se presentan
algunas propuestas de proyectos realizados por alumnos del curso de Fisica 2,
correspondiente al tercer ciclo de Estudios Generales Ciencias

Palabras Clave: Ensefianza de la Fisica, Fluidos, Principio de Bernoulli, Ondas
Sonoras, Trabajo colaborativo.

1. Introduccion

El trabajo busca compartir experiencias de trabajo colaborativo en el area de Fisica, como
instrumento para motivar el aprendizaje de las ciencias basicas.

Fisica 2 es un curso obligatorio para los estudiantes de Ciencias e Ingenieria, en el tercer nivel de
sus estudios de pregrado. Es un curso masivo, dictado en forma expositiva alternando con
trabajos grupales y evaluaciones tradicionales. Para el trabajo grupal que realizan los alumnos a lo
largo del ciclo, los grupos se forman libremente desde la primera sesién de clase, estableciendo
las normas que regiran en el ciclo. Se emplean diversas metodologias colaborativas
(rompecabezas, rallies, mapas mentales, etc.) para el desarrollo de actividades (1 hora semanal
presencial) cuya calificacion es sumativa con las practicas calificadas (4) programadas en el ciclo.
Los trabajos mencionados son parte de las practicas dirigidas que se realizan en el curso en
forma quincenal. Mencionaré dos de los proyectos realizados:

» el primero, para el capitulo de ondas, los alumnos deben presentar como producto final un
video en el que sintetizan los principios basicos de un instrumento musical de cuerdas con los
temas desarrollados en el capitulo. El proyecto dura alrededor de 3 semanas, con diversos
trabajos previos orientados al desarrollo y guiado del proyecto;

» el segundo estudia los principios basicos de la hidrodinamica utilizando elementos caseros, la
practica es realizada en los jardines, fuera del aula y el procesamiento de la informacion es
guiada en horas fuera de clase; como producto final los alumnos entregan un reporte con el
analisis de sus resultados.

Cabe sefialar que los trabajos grupales son llevados a cabo con el apoyo adicional de un
asistente.

Para las actividades, se trata por lo general de relacionar temas de la actualidad (terremotos,
campanas electorales, noticias, etc.) con los contenidos del curso, permitiendo que los alumnos
reflexionen y puedan explicar o comprender los hechos en base a conceptos cientificos.

Al inicio de éstos proyectos, se entregan rubricas a los alumnos: una general sobre todo el
proyecto y también rubricas parciales sobre algun(os) componentes de éste.



2. Primera propuesta: Onda sonoras

El tema de ondas sonoras se enfoca utilizando un proyecto a modo de concurso que consiste en
la elaboracion de un video explicando el funcionamiento de un instrumento musical de cuerdas.
Los alumnos trabajan en este proyecto alrededor de 3 semanas. En la primera sesion ellos son
informados del proyecto y elaboran y formulan preguntas sobre las caracteristicas del video, las
cuales son absueltas para poder tener en claro la tarea que deben realizar. Se publica en la
intranet del curso una rubrica con las caracteristicas que se espera del video y se detallan los
puntajes que tendran cada una de las actividades que son parte del proyecto. Los alumnos
inscriben el instrumento seleccionado por su grupo via correo electronico, con la condicion que se
tenga un maximo de 3 instrumentos iguales en el concurso, la inscripcién de su instrumento sera
por estricto orden de llegada.

Las siguientes 2 semanas se llevan a cabo actividades colaborativas en las que se va guiando a
los estudiantes a tener en cuenta diversos aspectos en su video: caracteristicas del sonido, tipos
de onda involucrados, caracteristicas de las ondas, superposicion de ondas, etc, a fin que tengan
las herramientas necesarias para explicar el funcionamiento del instrumento de cuerdas.
Finalmente en la tercera semana se realiza la presentacion de los videos ante un jurado formado
por profesores invitados, Jefes de Practica, la profesora y asistente del curso. La Tabla 1 muestra
la programacién de actividades del proyecto.

Actividad Procedimiento Material Producto Tiempo Observacion
Parte 1 Presentacién .
Semana 0 Problema Enunciado problema 10 Son 16 grupos.
minutos Preguntas relativas al
(10 %)
problema
Ejercicios aplicativo . L
Parte 2 1 Enunciados Ejercicios resueltos | 30 1 parte queda para la
(funcién onda e minutos casa.
semana ! interferencia)
(20%)
Ejercicios de . L
Parte 2 | aplicacion 2 Enunciados (ondas | Ejercicios resueltos | 30 1 parte queda para la
semana 2 estacionarias) minutos casa.
(20%)
Presentacion del Los grupos presentan su
Part i ; i ;
arte 3 video Equipos multimedia | Videos 2horas | yideo y deben absolver
semana 3 preguntas.
(50%)
Plenario Se determina al Conclusiones 20 Intervencion  final vy
grupo ganador. finales minutos conclusiones.
Preguntas

Tabla 1 Programacién de actividades “Mi Instrumento Musical”

Los puntajes son distribuidos en todas las actividades, siendo la primera de caracter obligatorio
para poder continuar con el resto de las activiades. Este trabajo representa el 25% de la nota de
una practica calificada. Si bien puede considerarse que no es representativo talvez para el trabajo
realizado, la motivacién permite lograr resultados bastante satisfactorios.

En la rubrica para evaluar el video se consideran diversos aspectos como identiticacién del
instrumento, caracteristicas generales, caracteristicas del registro del instrumento, infomacion
complementaria, presentacion general y fluidez en el video. En la Tabla 2 se muestra la rubrica
para la evaluacion del video.




10 5 2
Identificacion |El instrumento es nombrado | El instrumento es  nombrado|El instrumento no es
del apropiadamente y cumple con|adecuadamente pero no tiene los|nombrado adecuadamente
instrumento | todos los requisitos establecidos | requisitos completos y/o no cumple los requisitos
20 15 10

Caracteristi-

Se muestran las caracteristicas

Se muestran las caracteristicas del

Se muestran solo algunas de

cas del instrumento (dimensiones, |instrumento, puede faltar una pero|las caracteristicas del
generales del | material(es), tipo, caja de|las demas son explicadas en forma|instrumento o no son
instrumento | resonancia, etc) en forma clara. clara. explicadas en forma clara.
10 5 2
Justificacion |Se justifica la eleccion del|Se justifica la eleccion del|La justificacion y la
instrumento y se explica el por|instrumento. No es clara la|explicacion del por que del
que de su disefio. explicaciéon del porque de su disefio. |disefio no es clara.
12 8
Registro Muestran el registro del | No define adecuadamente el registro

instrumento y diversas caracte-
risticas del sonido producido

del instrumento y las caracteristicas
del sonido producido.

23 15 10
Calculos de|Muestran los calculos para|Muestran los célculos para | Muestran los calculos solo
frec. y de-|determinar mas de 2 frecuencias, |determinar 2 frecuencias, ejecutan el | para 1 frecuencia, la
mostracion la ejecutan y lo corroboran. instrumento y lo corroboran. ejecutan y lo corroboran.
15 10 5
Caracteris- Explican como funciona el|Explican como funciona el | Explican como funciona el
ticas instrumento en si, como pueden |instrumento en si, producir diferentes | instrumento en si, como
musicales producir diferentes notas | notas musicales y la afinacion del | pueden producir diferentes
del musicales y la afinacion del | mismo, la explicacion no es clara notas musicales. No hay
instrumento | mismo, en forma clara y precisa explicacion de la afinacion
10
Informacién | Se mencionan otros
complemen |conceptos del curso para
-taria describir  caracteristicas del
instrumento u otros conceptos
10 5 2
Presenta- Se presentan ilustraciones|Se presenta una ilustracién pero|La figura es adaptada o
cion adecuadas que ayudan a|no ayuda del todo a describir al|no original, sin describir el
general describir el instrumento y sus|instrumento instrumento del proyecto.
caracteristicas
15 10 5
Glosario Todos los términos del|Todos los términos del glosario|Solo algunos términos del
glosario son explicados en el|se explican en el video, algunos |glosario se explican en el
video. Afaden términos. términos no quedan claros. video.
Pres. Gral. 15 10 5
El video muestra los conteni- El video muestra los contenidos |El video no tiene fluidez y
dos en forma fluida y completa | con algunos cortes tiene muchos cortes.
Tiempos 10 0

De 4 a 5.5 minutos

No cumple

Tabla 2 Rubrica de evaluaciéon del video




El dia de la presentacion final de los videos se encuentran ademas de los miembros del jurado,
todos los equipos conformados en la seccion. A cada miembro del jurado y a cada equipo se le
entrega una ficha de evaluacion, elaborada de acuerdo a la rubrica, en la que pueden co evaluar a
sus compaferos, mas no autoevaluarse. La autoevaluacion se da en el grupo, pues el
responsable envia un reporte donde indica la participacion de cada integrante y eventuales
problemas que se presentaron.

3. Segunda propuesta: Fluidos

El estudio de fluidos en movimiento se da en la segunda mitad del curso, antes de la ultima
practica calificada. En clase se desarrollan los conceptos basicos del tema y algunos ejercicios
sencillos de aplicacion y se les comunica que en la practica dirigida se desarrollara una actividad
fuera del aula, que vengan con ropa y calzado comodo y se les entrega una lista de materiales.

I

Fig. 1 Practica de hidrodinamica en los jardines

El dia de la practica dirigida se explica en aula en que consiste el trabajo y preparan sus
materiales para la actividad, luego salimos al jardin. La actividad consiste en analizar el vaciado
de un depdsito que contiene agua, analizando diversos aspectos: velocidad de salida, tiempo de
vaciado, alcance del chorro, etc. Los equipos salen al jardin, se distribuyen libremente y empiezan
a tomar sus datos. Es en este momento donde pueden analizar sus resultados y ver la relacion
que se da entre las diversas variables, pueden realizar pruebas alternativas y variaciones ( ¢qué
pasa si...?) También se dan cuenta de posibles errores al obtener resultados no esperados. La
siguiente etapa consiste en su analisis de datos, elaboracion de un modelo para expresar sus
resultados (ajustes matematicos de los datos) y elaboran sus conclusiones. Un breve reporte es
entregado en forma virtual por el responsable del grupo en un plazo establecido. La ventaja
principal de esta actividad es la relacion que establecen entre los principios aprendidos en aula y
la realidad.

El principal inconveniente de éste trabajo es que por cuestiones de tiempo, el analisis de datos lo
hacen fuera del tiempo de clases, lo que eventualmente podria recargar el trabajo a uno o dos
integrantes del grupo. Es un aspecto que debera mejorarse utilizando un laboratorio de computo
para poder dirigir mejor el proceso.
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Fig.2
La actividad es orientada y dirigida por el docente y el asistente

4. Conclusiones

En ambos casos los alumnos desarrollan la capacidad de observacion de elementos reales,
conectandolos con los contenidos impartidos en el curso. Los alumnos manifiestan que por
momentos se olvidan que estan siendo evaluados y lo hacen de manera ludica y relajada, lo que
permite que los resultados sean bastante satisfactorios. Los contenidos pueden ser tratados de
manera mas profunda y el hecho de trabajar con elementos reales, les permite reflexionar sobre
las consideraciones a tomar en cuenta (elementos adicionales, magnitudes, empleo de unidades
adecuadas, etc.).

Al tener previamente las rubricas, los alumnos se orientan a trabajar en base a ellas, alcanzando
los objetivos del proyecto.

Los alumnos analizan y cuestionan sus resultados, pudiendo establecer en algunos casos
relaciones mas alla de los contenidos del curso.
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