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1. Resumen

En la institucion educativa Liceo Departamental de la ciudad de Cali se ha ensefiado
Fisica de la manera tradicional de marcador, tablero y complejas ecuaciones matematicas.
Debido a esto, el aprendizaje de los estudiantes no ha sido significativo y por lo tanto no
comprenden los fendmenos fisicos, no los relacionan con eventos cotidianos causando que los
resultados en pruebas internas y externas no hayan sido los mejores. En esta investigacion se
busca evaluar que la implementacion de una secuencia didactica mediada por TIC sirva para
promover la comprension de fendmenos ondulatorios en los estudiantes. Como resultado de su
implementacion, se observé una mejor comprension de los conceptos iniciales y se evidenciaron

desempefios significativos en la mayoria de los estudiantes.

Abstract

The educational institution Departmental Lyceum in the city of Cali has taught physics in
the traditional way of marker, board and complex mathematical equations. Due to this, the
learning of the students has not been significant and therefore they don't understand the physical
phenomena, don't relate them with everyday events and this cause that the results in internal and
external tests have not been the best. This research seeks to assess the implementation of a
teaching sequence mediated by ICT to serve to promote the understanding of wave phenomena
in the students. After its implementation, there was a better understanding of the initial concepts

and a significant performance in the majority of the students was apparent.
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2. Introduccién

En la actualidad se observa una constante transformacion en la sociedad debido a los
adelantos cientificos y tecnolégicos. Las nuevas generaciones crecen en el mundo de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC). Nuestros jévenes manejan teléfonos
inteligentes o smartphones (en el 2017 en Colombia el 96% de los jovenes poseia al menos un
teléfono inteligente) y computadores personales para realizar tareas, entretenerse, comunicarse,
consultar y es frecuente observarlos realizando trabajo colaborativo con ayuda de tales aparatos.
Estos factores posibilitan que desde la escuela se gesten y estimulen propuestas e iniciativas que
hagan uso responsable, significativo y racional de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. El objetivo general del trabajo de investigacion es evaluar la implementacion de
una secuencia didactica mediada por TIC que promueva la comprension de fendmenos fisicos en
movimiento ondulatorio en los estudiantes de grado undécimo de la institucion educativa Liceo

Departamental de la ciudad de Cali.

El aprendizaje de la fisica se ha centrado en la explicacion de complejas ecuaciones
matematicas que describen un fendmeno fisico, el desarrollo de diversos problemas numéricos
que arrojan resultados sin sentido practico y se ha dejado de lado la explicacion del fendmeno en
si. A la hora de presentar pruebas evaluativas donde se debe indagar, explicar o analizar
situaciones problema, los estudiantes en general no poseen la capacidad de responder
acertadamente los cuestionamientos, gracias a la forma como se ha dado el proceso formativo
sus conceptos y explicaciones, y ahora mas que nunca, utilizando las TIC en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.



14

En general, en las instituciones educativas faltan recursos, espacios y/o equipos de
laboratorio para ensefiar fisica, siendo la oportunidad de utilizar los smartphones o equipos de

computo y simuladores para implementar en el proceso de ensefianza.

En el presente trabajo el lector encuentra la descripcion del problema, la formulacién del
problema y la pregunta de investigacion, la justificacion a la realizacion del trabajo, los
objetivos, el marco tedrico, donde se abordan el aprendizaje significativo de Ausubel (1983), la
implementacion de las TIC en la educacidn y la evolucién histdrica, luego, se estudian las
competencias en ciencias naturales, finalizando el marco tedrico con algunos antecedentes de
investigaciones y trabajos realizados apoyandose en las TIC. También se aborda el marco
conceptual de los eventos ondulatorios, el marco contextual, el disefio metodoldgico, los recursos

a utilizar, la propuesta de accién en el aula, el andlisis de los resultados y las conclusiones.
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3. Descripcidon del problema

Ensefiar fisica en la actualidad como se hacia hace algunos afios, utilizando complejas
férmulas matematicas para explicar fendmenos fisicos y resolver innumerables ejercicios
numeéricos, es fomentar la incomprension de fenémenos de la naturaleza, por la falta de
interaccion de los estudiantes con los fendmenos en si. La clase tradicional de marcador y tablero
incentiva la baja actitud frente al desarrollo de la clase y sus actividades, bajos resultados
académicos y notable desinterés por parte de los estudiantes. Morales, M., Mazzitelli, C. y
Olivera, A. (2015) después de un analisis realizado con estudiantes de fisica y quimica de
secundaria, logran entrever a partir de la informacion que recolectan, que aquellos estudiantes
perciben el aprendizaje de las asignaturas, sobre todo la relacionada con fisica, como “dificil” e
incluso “abstracta”, y a partir de ello, logra irse relacionando como se convierte esto en un punto
que hace complejo el proceso de aprendizaje, ya que esta permeado por una actitud negativa
entre los educandos con respecto a aquellos que estan aprendiendo, a lo que se suma la manera
en que la ensefianza por parte de los docentes hace uso de forma “mecanica” de aquellas
formulas y ecuaciones pertenecientes a la matematica, asumiendo de ésta manera los estudiantes
que la clase de fisica es otro tipo de clase de matematica pues esta fundamentalmente basada en
procesos mediante los cuales se plantean y resuelven problemas numéricos que no tienen
significacion practica. A la hora de explicar fendmenos naturales, los estudiantes no poseen la
capacidad de responder acertadamente porque no tienen las herramientas necesarias para hacerlo.
En la institucion educativa hay un espacio de laboratorio de fisica, donde los estudiantes podrian
interactuar con los fendmenos fisicos, pero los aparatos se encuentran obsoletos e inservibles,

haciendo necesario buscar estrategias de ensefianza y aprendizaje como el uso de las TIC, porque
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autores como Rodriguez, A. (2012) en su estudio de investigacion "Las TIC como instrumento
para mejorar el aprendizaje de la fisica" afirma en sus conclusiones que "En consecuencia en
esta investigacion se ha comprobado que las TIC pueden ayudar a mejorar el aprendizaje de la

fisica, representando mediante realidad virtual lo que ocurre en un determinado proceso” (p. 11).



17

4. Justificacion

El Ministerio de Educacion Nacional en la revista Tablero (2004) menciona que

“es necesario desarrollar materiales, estrategias y ambientes para la ensefianza y el aprendizaje

gue atraigan, seduzcan y comprometan el espiritu y voluntad de nifios, adolescentes y adultos.

Frente a esta perspectiva, el arsenal de recursos que ofrecen las nuevas tecnologias de la

informacion y la comunicacion (TIC) representa una valiosa ayuda”. (p. 4)

La Fundacion Telefonica (2013) en “20 claves educativas para el 2020” indica que el uso
de los contenidos, la incorporacion de la pedagogia y uso de la tecnologia, amplian la posibilidad
pedagdgica, ya que son medios que contribuyen a alcanzar una serie de metas educativas
previamente planificadas. Por su parte, Cesar Coll (2011), en “aprender y ensefiar con las TIC:
expectativas, realidad y potencialidades” afirma que las TIC “se presentan como instrumentos
poderosos para promover el aprendizaje cualitativo y cuantitativo y suprimen barreras espaciales
y temporales, abriendo nuevos horizontes de posibilidades a los procesos de ensefianza y

aprendizaje, y en algunos casos generando dinamicas de innovacion” (p. 2).

Como es sabido, con el fin de mejorar la comprensién de fendmenos fisicos se espera
realizar laboratorios de cada tema, donde cada estudiante tenga la oportunidad de explicar el
fendmeno estudiado. Sin embargo, es la préactica, es usual ver que en las instituciones educativas
el espacio de Laboratorio de Fisica se encuentra deteriorado o incompleto por falta de materiales,
pero esta deficiencia se puede suplir utilizando las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) teniendo acceso 0 no a internet. Ademas, se cuenta con la opcion de realizar
laboratorios virtuales, que suplen los presenciales, descargando aplicaciones que pueden

utilizarse sin acceso a internet o paginas de experiencias virtuales de fisica. Los estudiantes, por
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encontrarse en una época de alto desarrollo tecnolégico, muestran inmediato interés en el asunto

y desarrollan con entusiasmo las experiencias propuestas tanto en el colegio como en casa.

Interactuar con la situacién problema planteada en la aplicacion mediada por las TIC,
hace que haya mejor comprension del fendmeno fisico en si, porque el estudiante tiene la
oportunidad de indagar acerca de las variables que rigen el fendmeno y puede cambiar los
parametros que intervienen teniendo la oportunidad de explicar el fendmeno, es decir, que cada
estudiante al utilizar y al desarrollar las actividades tiene la oportunidad de construir su propio
conocimiento. Ahora bien, Diaz, F. y Hernandez, G. (1999) retoman que:

mediante la realizacion de aprendizajes significativos que el alumno construye significados que

enriquecen su conocimiento del mundo fisico y social, potenciando asi su crecimiento personal.

De esta manera, los tres aspectos clave que debe favorecer el proceso instruccional seran el logro

del aprendizaje significativo, la memorizacién comprensiva de los contenidos escolares y la

funcionalidad de lo aprendido. (p. 16)

Las actividades propuestas en esta investigacion abordan los aspectos mencionados para
favorecer en los estudiantes el aprendizaje significativo, buscando formalizar y cambiar algunas
ideas previas erradas, ideas necesarias para formalizar conceptos y que las puedan aplicar en

situaciones cotidianas.

Ademas, el desarrollo de actividades planeadas y mediadas por el docente que permiten la
construccion del conocimiento, tienen como eje el trabajo colaborativo en el aula permitiendo la
comprensién de diversas situaciones problema de fisica, donde cada estudiante pueda explicar

fendmenos fisicos en cualquier contexto, mejorando incluso resultados de pruebas evaluativas
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internas y externas como la prueba saber once, dandoles mejor oportunidad de ingresar a la

educacion superior.

Hinestrosa (2004), en su proyecto de investigacion de maestria, “Propuesta de
intervencion didactica mediada por TIC para contribuir al proceso de ensefianza de la Fisica
(leyes de Newton) en el grado décimo de la Institucion Educativa Rural Porcesito (Porce - Santo
Domingo)”, realizé diferentes secuencias didacticas para mejorar la ensefianza de las leyes de
Newton, y al finalizar concluy6 que el uso de las TIC si contribuyo significativamente al
mejoramiento en la comprension de los conceptos e ideas que tienen los estudiantes acerca de las
leyes de Newton. Observé que algunos estudiantes presentaron dificultades para comprender los
conceptos de las leyes de Newton, ya que poseian ideas previas erroneas o irrelevantes, ideas que
eran necesarios para formalizar los conceptos y aplicarlos a situaciones cotidianas. Ademas,
algunos de sus colegas docentes de labor al ver los resultados y ver al &nimo y sentido de
pertenencia que mostraron los estudiantes durante las actividades, le solicitaron ayudas y
recomendaciones para que ellos pudiesen implementar este tipo de estrategias desde sus propias

areas.
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5. Pregunta de investigacion.

¢De qué manera una Secuencia didactica mediada por las TIC promueve la comprensién
de fendmenos fisicos en el movimiento ondulatorio, en los estudiantes de grado undécimo de la

institucion educativa Liceo Departamental?

6. Objetivos
6.1 Objetivo general
Evaluar la implementacion de una secuencia didactica mediada por TIC que promueva la
comprension de fendmenos fisicos en el movimiento ondulatorio en los estudiantes de grado

undécimo de la institucion educativa Liceo Departamental de la ciudad de Cali.

6.2 Objetivos especificos

e ldentificar necesidades educativas en la comprension de fendmenos ondulatorios de
estudiantes de grado undécimo.

e Diseflar e implementar una secuencia didactica para que promueva la comprension de
fendmenos fisicos en movimientos ondulatorios de estudiantes de grado undécimo.

e Analizar los aspectos que se pueden mejorar o consolidar en la implementacion de una

secuencia didactica en el desarrollo de la comprension de los fendmenos ondulatorios.
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7. Marco teorico

7.1 Antecedentes

Ordofiez, C. (2012), en su tesis de maestria “aplicacion de las TIC en el proceso de
ensefianza aprendizaje en el area de fisica, grado décimo, mddulo trabajo y energia en la
I.LE.C.M.”, identifica que los problemas en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la fisica en su
experiencia como docente son la apatia de los estudiantes, ya que muestran falta de interés por
adquirir el conocimiento y por estar en un aula de clase. Ademas, la falta de planeacion y
metodologia didactica empleada por el docente, ya que identifica que realiza una ensefianza
tradicional donde el principal actor es el profesor. Observa la débil formacion que el docente de
informatica estéa transmitiendo a sus estudiantes porque no esta orientando al desarrollo de
aprendizajes significativos y funcionales para que los estudiantes articulen los fundamentos
tedricos y los apliquen. La investigacion que se adelanté en el Trabajo Final fue de tipo
cualitativa, puesto que se realiz6 una narracién-descripcion de las estrategias didacticas
implementadas, y luego se elabor6 una reflexion sobre lo acontecido en el proceso. Consistio en
la aplicacion e integracion de las TIC (tecnologias de informacion y comunicacion) en el aula de
clase, a través de varias actividades, y se utiliz6 un objeto virtual de aprendizaje (OVA), el
proyecto Newton, para el proceso de ensefianza aprendizaje, como herramientas de apoyo en los
grados 10: 3, 4 y 5 area de fisica, moédulo de trabajo y energia, de la Institucion Educativa
Cardenas Mirrifiao, para motivar a los estudiantes por adquirir e incrementar los conocimientos
en el area. Luego de realizada la investigacion, concluye que los conocimientos y uso de las TIC
por parte de los estudiantes mostraron que un 50% conocen estas herramientas y que son

utilizadas con frecuencia, pero cambiando el enfoque al proceso ensefianza-aprendizaje de la
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escuela. El uso de las TIC motivo la disposicién para el aprendizaje de la fisica y su uso indujo al

autoaprendizaje y al trabajo colaborativo.

Hernandez, A (2013), en su tesis doctoral “sistema de actividades para propiciar la
evaluacién formativa en la ensefianza de la fisica”, plantea que es preocupante ain el hecho de
que los estudiantes en sentido general, tienen la percepcion de que aprender fisica esta
relacionado con memorizar un conjunto de conceptos, leyes y principios y utilizar un conjunto de
férmulas para dar solucion a las ecuaciones, por lo tanto, no constituye prioridad en sus intereses
cognoscitivos, no se sienten motivados por aprender fisica, manifiestan que se les hace dificil
conectar adecuadamente lo aprendido en fisica en otras areas del conocimiento y viceversa. La
investigacion se centra en el aprendizaje del estudiante donde la interaccion y manejo de la
informacion se realiza con un uso intensivo y efectivo de las TIC, incorporando diversas
experiencias en el proceso de ensefianza-aprendizaje se refiere que le permitan al estudiante
aplicar los conocimientos, desarrollar habilidades y destrezas y adquirir valores y actitudes todo
lo cual contribuiré a la formacién de competencias profesionales para su desempefio como
profesional. Luego de su investigacion, concluye que el proceso de evaluacion del aprendizaje de
la fisica evidencia insuficiencias desde el punto de vista tedrico conceptual que trascienden la
préctica educativa lo cual fundamenta la necesidad de reconstruccion conceptual para
transformarlo en un proceso de evaluacion que resalte su funcion formativa con la utilizacion de
las TIC, ya que la evaluacion que se realiza se centra en aspectos cognitivos y se encuentra
orientada a la valoracion de conocimientos y habilidades con escasa participacion del estudiante,

evidenciando falta de evaluacion participativa e insuficiencias en el aprovechamiento de las TIC.



23

Por su parte, Tamayo, H. y Ortega, E. (2014), en “inclusion de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones como recurso didactico en la ensefianza de las ondas”,
generan una propuesta:

disefiada para ensefiar conceptos de ondas usando modelos virtuales que permiten visualizar su

naturaleza dinamica, medir sus parametros (amplitud, longitud de onda, periodicidad, frecuencia

y velocidad de propagacion) y permitir a los estudiantes interactuar con el fendmeno y mostrarles

sus relaciones de causa-efecto. (p. 29)

Con dicho propésito, Tamayo, H. y Ortega, E. (2014) seleccionaron dos plataformas que
reproducen las ondas en un ambiente de micromundos y modelos virtuales con resultados que
son calificados como “excelentes”, pues permitieron a los estudiantes construir los conceptos de
ondas y fendmenos ondulatorios, convirtiéndose esta metodologia en un aporte sustancial al
aprendizaje y procesos cognitivos de los educandos. Luego de realizada la investigacion,
concluyen que la inclusién de un modelo virtual en la ensefianza de las ondas permite conectar
iméagenes dinamicas con simbolos abstractos, posibilitando al estudiante aprender de diferentes
formas para construir el conocimiento, ya que les proporciona herramientas para hacer
representaciones visuales de conceptos de fendmenos fisicos con el movimiento de objetos y de
esta manera da al mismo la oportunidad de analizar y formular sus propias conclusiones para

lograr un mejor entendimiento.

Jaramillo, J; Arroyave, J; Higuita, J. (2012), en la tesis “una aproximacion al despertar de
la ensefianza de la fisica en el nivel medio en Colombia”, sefialan que la forma como esta
estructurada la asignatura de fisica en Colombia, especificamente en educacion media, afecta el
aprendizaje del estudiante, ya que adquiere una vision de ciencia lineal y acumulativa, mostrando

a través de la educacion en temas cientificos una ciencia que resulta ser invariante y completa, es
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decir, gque no necesita ser modificada, concibiéndola como un todo y verdad absoluta. Su
investigacion es realizada apoyada en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), concretamente desde el uso de simulaciones, con el fin de representar los fendmenos
tedricos estudiados, lo cual esta alineado con lo planteado por Yamamoto & Barbeta (2001),
quienes indican que las simulaciones permiten el estudio de condiciones que en la practica serian
dificiles y, a veces, este mismo es inviable de ser realizado en un laboratorio didactico,
concluyendo ademas que al verificar los inconvenientes respecto a la ensefianza y aprendizaje de
la fisica, sumado a otros aspectos analizados, las TIC posibilitan la diversidad de materiales
educativos, ain mas cuando no existe posibilidad alguna de efectuar una préctica de laboratorio,
ya sea por falta de equipos, por la complejidad del fendémeno abordado, entre otros. Los
estudiantes, a partir de las investigaciones, valoran positivamente los aportes de las animaciones
y simulaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje, aumentando su interés por la fisica y

contribuyendo esto al aprendizaje de fendmenos fisicos complejos.

Sumado a lo que se ha venido elaborando, Rodriguez, E. (2015), en la tesis “Uso de
software educativo y objetos virtuales de aprendizaje para motivar la formacién en ciencias
basicas”, identifica que:

en la actualidad los sistemas educativos del mundo se enfrentan al compromiso de utilizar las

tecnologias de la informacién y la comunicacion, TIC, para proveer a los estudiantes de las

herramientas y los conocimientos requeridos para la adquisicion de competencias que permitan

hacerles frente a los grandes desafios propios del siglo XXI. (p. 9)

Dichos desafios corresponden, siguiendo los planteamientos de Rodriguez, E. (2015) al
gran flujo de informacion en todos los campos del saber, su respectivo analisis, interpretacion y

aplicacion, con especial énfasis a como se vive dichos desafios desde el campo investigativo en
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ciencias basicas, en areas como las matematicas, la quimica, la biologia, y, por supuesto, la
fisica, ciencias que aparecen en el escenario con una gran responsabilidad en el desarrollo
nacional a todos los niveles: economia, salud ambiental y poblacional, cultura, sociedad,
innovacion y supervivencia. Para la realizacion del estudio, el autor utiliza el software
CloudLabs para ejecutarse en computadores y realizar practicas virtuales de fisica. Después de
realizar dicho estudio, concluye que los docentes poseen el deber de actualizarse continuamente
e incluir los recursos tecnoldgicos en el proceso pedagdgico para que, de ésta manera, se
propicien mejores y eficientes procesos de aprendizaje de los estudiantes. Los estudiantes
efectivamente interactGan con la tecnologia digital, pero casi en su totalidad para
entretenimiento, y es deber entonces del docente encaminar esta interaccion para labores
académicas, estimulando asi la creatividad, trabajo colaborativo, pensamiento sistémico y

construccion de su propio conocimiento.

Igualmente se encuentra el trabajo de Bustamante, H. (2013) en la tesis “Uso de las TIC,
para el aprendizaje de las ciencias naturales”, busca determinar hasta qué punto son efectivas las
TIC en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales. En este sentido, el proyecto se
orienta, por un lado, a incorporar los TIC en las ciencias para justamente ir en sentido donde esta
puesto el foco de atencién en la actualidad, y por otro lado, motivar a los estudiantes a percibir
las ciencias como entretenidas, y de esta manera aprender e interactuar con ellas. Al finalizar la
investigacion, el autor observa que la introduccion de estas tecnologias aporta cambios en el
equipamiento de las escuelas, en la elaboracion de planificaciones escolares y en el disefio de

materiales que sean atractivos y eficaces para la ensefianza.
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Sumado a esto, Gémez, M. y Oyola, M. (2012) en su trabajo de investigacion "Estrategias
didacticas basadas en el uso de las TIC aplicadas en la asignatura de fisica en educacion media",
identifican que el &mbito educativo requiere estar a la vanguardia de las innovaciones
tecnoldgicas, mostrando que las TIC otorgan posibilidades para la ensefianza y el aprendizaje de
la fisica. Utilizaron diversas herramientas en el desarrollo de su trabajo: TIC (BLOG,
MINDOMO, CELULARES, SIMULACIONES, OFFICE, INTERNET, RUBISTAR, etc.), para
de esta manera aplicar estrategias de ensefianza y aprendizaje de la fisica. Finalmente, logran
concluir que el uso de estrategias didacticas basadas en TIC realmente promueve aprendizajes
significativos en los estudiantes, debido a la alta motivacion que genera en ellos el uso de
recursos tecnoldgicos de su entorno. Ademas, introducir la tecnologia en las clases de fisica,
segun los autores, produce un cambio en las précticas cotidianas de la misma, es decir una
transformacion de la clase misma, en donde los actores aprecian las TIC como factor
enriquecedor para crear clases que se constituyen en participativas, creativas, integrales,
innovadoras, donde se genera un espacio para que profesores y estudiantes pueden aprender

juntos.

7.2 Aprendizaje significativo.

Para Ausubel (1983) el aprendizaje del estudiante depende de la estructura cognitiva
previa que se relaciona con la nueva informacion, entendiéndose “estructura cognitiva” como el
conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del
conocimiento, asi como su organizacion. Asi las cosas, se habla de “aprendizaje significativo”

entendido como un proceso mediante el cual los estudiantes logran incluir los nuevos contenidos
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en aquellos que poseian con anterioridad, de esta manera, el conocimiento es incorporado de
forma clara, sustancial y no arbitraria a la estructura cognitiva (citado en Palomino, W., 2001).
Para clarificar lo anterior, Palomino, W. (2001) ofrece un ejemplo alrededor del campo de
la fisica: supongase que un estudiante ya ha adquirido los conocimientos alrededor de conceptos
especificos, tales como los relacionados como el trabajo, sistema, presion, conservacion de
energia y/o temperatura, asi las cosas, la estructura cognitiva del estudiante en cuestion ya posee
dichos aspectos, estos se consideran subsunsores, es decir, conceptos que son relevantes, amplios
y claros para quien los posee, y sirven entonces de base y anclaje para incorporar nuevos
conocimientos, por ejemplo, alrededor de la termodinamica. Por lo anterior, la interaccion
antigua-nueva informacion genera una modificacion en esos subsunsores, por lo que en realidad
pueden ser conceptos amplios, claros, estables o inestables, a su vez, esos subsunsores serviran
de base para adquirir otros conocimientos, supongase la segunda ley de la termodinadmica,
constituyéndose en todo un proceso de incorporacion y re-incorporacion de aprendizaje

significativo que transforma las estructuras cognitivas del estudiante.

Requisitos para un aprendizaje significativo.

Sobre dichos requisitos, Ausubel (1983) identifica que:

el alumno debe manifestar (...) una disposicion para relacionar lo sustancial y no arbitrariamente
el nuevo material con su estructura cognitiva, como que el material que aprende es
potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su estructura de conocimiento
sobre una base no arbitraria. (p. 55, citado en Palomino, W., 2001)

Estos requisitos entonces suponen varias aspectos: por un lado, los contenidos que se

incorporan requieren gque sean realmente equiparables y pertinentes con los que se poseen
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previamente, por otro lado, se habla del “significado psicoldgico” como un aspecto que emerge
una vez el sujeto adquiere un contenido que era nuevo en su estructura cognitiva, y de ésta
manera, aquel sujeto si bien brinda un significado a partir de la representacion que
diferenciadamente hace del contenido, también se espera “que tal alumno posea realmente los
antecedentes ideativos necesarios” (Ausubel, 1983, p. 48), al interior de su estructura cognitiva.
Sumado a esto, se espera que el estudiante tenga disposicion, lo que podria llamarse incluso
motivacion, hacia la incorporacion no tnicamente literal de ese nuevo contenido en su estructura
cognitiva, sino de forma significativa, es decir, el estudiante logra incorporar una informacion al
mismo tiempo que tiene la capacidad y la disposicidn para hacerlo propio (citado en Palomino,

W., 2001).

Tipos de aprendizaje significativo.

Ausubel (1998, citado en Palomino, W., 2001) distingue lo que podrian considerarse tres
tipos de aprendizaje significativo: aprendizaje de representaciones, de conceptos, y de
proposiciones.

Sobre el aprendizaje de representaciones, se dice que es si bien el mas basico de los
aprendizajes, es clave pues de la adquisicion de éste dependen los demas, pues permite que
cualquier sujeto logre brindarle un significado a determinado simbolo, asi, “ocurre cuando se
igualan en significado simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y
significan para el alumno cualquier significado al que sus referentes aludan” (Ausubel, 1998, p.
46, citado en Palomino, W., 2001). Dada sus caracteristicas, usualmente es en el desarrollo infantil

donde ocurre este tipo de aprendizaje inicial.
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Sobre el aprendizaje de conceptos, se puede decir que es un punto en el que particularmente
aquel infante que ha logrado asignar a determinado objeto un significado genérico, ahora dicho
concepto, por ejemplo, el de “pelota”, “mesa”, “silla”, adquiere un sentido a partir de lo que
culturalmente es atribuido como el concepto de “pelota”, “mesa”, “silla”, etc., por tanto, se
correlacionan tanto el simbolo como los atributos de criterios comunes que permiten asignar a “x”
simbolo un determinado concepto que se comprende en sociedad. Esto se logra a partir de los
procesos de formacion (formar los conceptos alrededor de cuales son los atributos de criterio del
concepto a partir de la experiencia directa, lo cual se logra formulando y probando hipdtesis) y de
esta manera, permitir la asimilacion (Ausubel, 1998, citado en Palomino, W., 2001).

Por altimo, el aprendizaje de proposiciones, donde la formacion y asimilacién no son
suficientes, sino que se espera que el sujeto logre ya no Unicamente comprender aquello que
representa una palabra aislada, como se ha dicho, por ejemplo “mesa” o “silla”, sino que logre
comprender el significado de las ideas que ya son expresadas en forma de proposicién, es decir,
lograr comprender el significado de la combinacion de varias palabras y, por tanto, de varios
conceptos, para dar un solo sentido a la proposicion, generando no una simple suma de palabras

individuales, sino la formacion de un significado o idea en si que se asimila a la estructura cognitiva

(Ausubel, 1998, citado en Palomino, W., 2001).

Principio de asimilacion.

El llamado principio de asimilacion aborda el proceso mediante el cual se genera la

correlacion del contenido pre-existente con el que sera adquirido, dicho contacto entonces genera

una reorganizacion en la estructura cognitiva del sujeto, pues una vez ambos contenidos se
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entrelazan, la estructura cognitiva que se tenia previamente ahora es distinta, ha sido
transformada al ser permeada por nuevas ideas que entran en conexion con las antiguas, en este
sentido, “la nueva informacion es vinculada con aspectos relevantes y pre existentes en la
estructura cognoscitiva, proceso en que se modifica la informacion recientemente adquirida y la
estructura pre existente” (Ausubel, 1983, p. 120, citado en Palomino, W., 2001).

Para lograr el aprendizaje significativo en la presente investigacion, se utiliza una
secuencia didactica (constituida por cinco momentos), cuyo objetivo es que los conceptos de
movimiento ondulatorio (amplitud, longitud de onda, velocidad de propagacion, periodo de
oscilacién y frecuencia) se alojen en la estructura cognitiva del estudiante, y en este sentido,
retomando los conceptos, se haria evidente lo retomado por Palomino, W. (2001), quien a partir
de los planteamientos de Ausubuel (1998) sefiala que el proceso de interaccion de la nueva
informacion con la ya existente, produce una nueva modificacion de los conceptos subsunsores,
lo cual implica que los subsunsores pueden ser conceptos amplios, claros, estables o inestables.

A su vez, estos conceptos basicos o base, serviran de subsunsores para el anclaje de
nuevos conocimientos acerca de fendmenos ondulatorios (reflexién, refraccion, interferencia,
difraccion), ya que “la nueva informacion es vinculada con aspectos relevantes y pre existentes
en la estructura cognoscitiva, proceso en que se modifica la informacién recientemente adquirida
y la estructura pre existente” (Ausubel, 1983, p. 71, citado en Palomino, W., 2001).

Y finalmente, estos nuevos conceptos relevantes, serviran de subsunsores para que el
estudiante tenga la capacidad de explicar fendbmenos ondulatorios cotidianos.

Para lograr este objetivo y mejorar la disposicion del estudiante a su proceso de
ensefianza y aprendizaje, se utilizan las TIC, buscando que el material sea potencialmente

significativo, es decir que el material, siguiendo las ideas del autor, logre relacionarse siendo
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pertinente, coherente y sustancial con aquellas ideas pre-existentes que subyacen en su estructura
cognitiva. Con las TIC, cada estudiante no s6lo recibe informacion, sino que tiene la posibilidad
de interactuar con ella, permitiendo mejora en la asimilacion de la nueva informacion y que de
esta manera, relacione el nuevo conocimiento con el que ya posee en su estructura cognitiva,
generando luego una nueva base para la construccion de conocimiento cada vez mas complejo a

futuro.

7.3 Secuencia didactica.

Para Otero, C. (2014), considerando las definiciones de secuencia didactica de autores
como Frade (2008), Fons (2008), Zabala (2008) y Tobon et al. (2010), elabora el concepto de
secuencia didactica como:

la sucesion de actividades de aprendizaje que con la mediacion docente se estructuraran y que se

pondrén en marcha para el desarrollo en los alumnos de ciertas competencias establecidas. Los

docentes deben orientar sus acciones a formar competencias y no a ensefiar contenidos, los cuales

deben ser sélo medidos. (p. 4)

Teniendo en cuenta que dichas competencias se entienden como son "actuaciones
integrales ante actividades y problemas del contexto, con idoneidad y compromiso ético,
integrando el saber ser, el saber hacer y el saber conocer en una “perspectiva de mejora continua™
(Tobdn et al, 2010, citado en Otero, C., 2014, p.4). En este sentido, se espera los docentes
puedan "imaginar tareas" con potencial para que al llevarlas al aula logren generar aprendizajes,

lo cual implica que deban ser organizadas de tal forma que las actividades que lleguen a ejecutar

los estudiantes sean Utiles para que esa potencialidad se materialice y se convierta en realidad.



32

Siguiendo el trabajo de Otero, C. (2014) se encuentra que para elaborar una secuencia
didactica se requiere de aspectos como:

La competencia: que corresponderia a resolver los interrogantes de qué se va a trabajar y
a través de cual situacion didactica.

En segunda instancia, la tarea integradora, en la cual se propende que una accion que se
demanda en el aula como la situacién didactica que se va a llevar a cabo, logre integrar todos
aquellos aspectos que se pretende trabajar en dicho momento. El éxito o desarrollo de la
competencia debe ser entonces definido en términos de “qué se evalia” y, del mismo modo,
establecer un “con qué se compara”, lo que corresponderia con el tercer punto, denominados
criterios de evaluacion.

A partir de esto, el cuarto punto considera las actividades de aprendizaje, las cuales
mediante tres momentos (inicio, desarrollo y cierre) con acompafiamiento del docente,
establecen dentro de un rango de tiempo en el aula y por fuera de ella cudles son las actividades a
ejecutar por parte de los estudiantes, siempre y cuando éstas logren prever los aprendizajes
previos, y procurar que los nuevos sean realmente tiles, significativos y apropiados a los
estudiantes, generando entonces un aporte fundamental en términos de sus estructuras cognitivas,
asi como el aseguramiento de su autoestima y autoconcepto, y, en caso de que sea factible, la
promocidn de la autonomia y metacognicion en las actividades planteadas.

A lo anterior no puede escaparse el quinto punto, que considera cuales son los recursos
(materiales, equipos y espacios) que se hacen necesarios para llevar a cabo las actividades, asi
como el proceso evaluativo previsto. Estos cinco puntos se esperan, segun lo indicado por el
autor, que estén entretejidos entre si, resultando asi un proceso coherente y pertinente, que aporte

significativamente a los educandos.
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Tobén, T; Pimienta, P. y Garcia, F. (2010) en el texto "secuencias didacticas: aprendizaje
y evaluacidn de competencias" sefialan un aspecto fundamental, en tanto se debe tener en cuenta
que la secuencia didactica no esta previamente dada ni se halla en las ideas de algun autor, sino
que deben ser construidas contemplado las exigencias de la situacién especifica que aborda tanto
el problema, como las competencias, la asignatura e incluso el tipo de estudiantes, es decir, el
contexto en el que el proceso de aprendizaje se va a generar, sugiriendo ademas a las TIC como

un recurso fundamental y Gtil para el aprendizaje, sobre todo cuando este es a distancia.

Todos estos puntos antes retomados, alrededor fundamentalmente del trabajo de autores
como Otero (2014) resultan muy significativos para el presente trabajo, que se alinea en sus
pretensiones con lo que los autores refieren. Por lo tanto, cada momento de la secuencia
didactica aplicada al presente trabajo, brinda la oportunidad de construir los cinco puntos antes

mencionados, los cuales incluirian:

e Tema a tratar: Concepto de onda y/o fendbmenos ondulatorios.

e Duracion de cada actividad.

e Estandar de competencia: en los cuales se utilizan los propuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional.

e Objetivos de aprendizaje.

e Actividades: con un momento de inicio, momento de profundizacion (o de desarrollo) y
un momento de cierre, contemplado siempre la mediacion docente como indispensable

para el desarrollo de las actividades planteadas.



Recursos: se especifican los que se requieren por cada momento.
Evidencias de aprendizaje: Respuestas a las preguntas consignadas en el cuaderno,
resultados de test y evaluaciones.

Bibliografia y webgrafia.
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7.4 El uso de las TIC en el aprendizaje de la fisica.

7.4.1 Antecedentes de las TIC en la educacion

Cabero (1999, citado en Vidal, MP., 2006), sefiala que, si bien seria en 1918 el momento
inicial donde podrian encontrarse aportes de investigacién alrededor de los medios, con respecto
a la tecnologia educativa como tal, el punto clave se daria en la década de 1950, siendo el uso de
medios audiovisuales para la formacion educativa lo que en primera instancia seria abordado, y

que de hecho, dicha linea investigativa y de trabajo perdura y se sostiene en el tiempo.

Con la entrada en furor de los medios de comunicacién masivos para los afios 70°, y la
vital relevancia de la radio y la television, se impulsé también el estudio alrededor de los
modelos de comunicacion existentes, en tanto es evidente la significativa influencia social de
dichos medios masivos de comunicacion en todas las areas de la vida, estudios que retomaran
paises como Estados Unidos y Canadé alrededor de las aplicaciones educativas de los medios de
comunicacion de masas. Estas investigaciones estuvieron, segun lo que sefialarian Salomén y
Clark (1977) basadas en dos enfoques: “con” medios (ahondar en el mecanismo mas Util para la
ensefianza-aprendizaje), y “sobre” medios (analizando, los elementos internos de los medios, y
como estos entran a relacionarse con aspectos cognitivos de quien entra en contacto con el
medio). Tambien fue una década de consolidacion para la informatica, y en especial para la
relacion de esta con el escenario educativo, donde era evidente como los ordenadores empezaban
a tener utilidad en el escenario educativo, como con las aplicaciones de Ensefianza Asistida por

ordenador (EAO), incluso, una vez aparecen los ordenadores personales se da una expansion de
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esta tendencia bajo la premisa de la ensefianza individualizada (Cabero, 1999, citado en Vidal,

MP. 2006).

Para la década siguiente, en los afios 80°, lo que hasta ese momento habia sido visto como
avance, ahora empieza a ser cuestionado, en tanto las investigaciones realizadas fueron
calificadas como “demasiado empiricas”, y que poco permitian evidenciar una relacion entre lo
defendido a nivel conceptual con aquello que en lo procedimental se llevaba a cabo, sumado a un
poco consenso entre la practica docente y los agentes educativos, ademas de que no estaba
constituyendo en un proceso que resultara realmente conocido y vinculado en los escenario
educativos de la época. Ya para finales de los afios 90, las TIC habian logrado superar algunos de
estos obstaculos, y llegaban a posicionarse como foco de atencidn en la préctica educativa, lo
cual es evidente dado el aumento sustancial en términos de publicaciones, eventos cientificos,

investigaciones, proyectos, etc., alrededor del tema (Cabero, 1999, citado en Vidal, MP. 2006).

Podria sefalarse que aparece como fundamental el Internet en la época mas reciente,
constituyéndose como un espacio de investigacién muy analizado como entorno y como medio,
en donde se pueden desarrollar procesos de ensefianza-aprendizaje, dejando un poco de lado el

uso de medios y materiales impresos, asi como libros de texto.

Para rastrear la situacion en Colombia, las politicas de TIC en el escenario educativo
fueron definidas en el Plan Nacional de Desarrollo (1998-2002), incluyéndolas como parte del
modelo de desarrollo econdmico y social. Entonces, las TIC en Colombia empiezan a ser

fundamentales al aparecer como una estrategia clave que permite generar mayor calidad de vida,
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aumentar la competitividad del sector productivo, asi como modernizar las instituciones
publicas. De esta manera, se procura beneficios sin importar la zona o estrato en que se
encuentre, ampliando la cobertura gracias a las ventajas de las TIC y aportando al desarrollo de
las comunidades educativas. Los docentes y padres se inscribieron en estas practicas a partir de
lo que constituyd la campafia de alfabetizacion digital del MEN desarrollada en 2007 y
denominada “A que te cojo raton” (MEN, S.F.). A lo anterior se suman otra serie de campanas y
programas piloto con el mismo objetivo, entre las cuales destacan:

* Programa entre pares.

* Redes Colciencias.

« Congenia.

* Aulas hermanas.

» Conozcédmonos.

» Cocoma.

* Recopila.

* Escuela virtual.

» Colombia aprende.

* Eduteka.
 Tit@.
« Etc.

Igualmente, destaca en Colombia posteriormente el Plan Nacional de Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones 2008 — 2019, con puntos fundamentales alrededor de la

educacion, salud, justicia y competitividad empresarial.
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Marqués, P. (2013), en su documento “Impacto de las TIC en la educacién: funciones y
limitaciones”, encuentra que el impacto en la educacion de las TIC se centra en la importancia de
la escuela paralela, en las nuevas competencias tecnoldgicas, en la necesidad de la formacion
continua de los profesores y en los nuevos entornos de aprendizaje virtual. También, se identifica
que las TIC en la educacidn sirve de diferentes formas: como medio de expresion (escribir,
dibujar, presentaciones, webs), de canal de comunicacion (colaboracion e intercambio), como
instrumento para procesar la informacién, como una fuente abierta de informacion, como
instrumento para la gestion, como herramienta de diagndstico, como medio didactico, generador
de nuevos escenarios formativos y medio ludico para el desarrollo cognitivo. Asi las cosas, desde
los aportes retomados se logra identificar que las TIC se pueden integrar usando como
instrumento de productividad, aplicandolo en cada asignatura, como medio cognitivo y para la
interaccidn y colaboracion grupal y como instrumento para la gestion administrativa y tutorial,
formulando ademas la férmula de tres grandes razones para usar las TIC en la educacion: la
alfabetizacion digital de los estudiantes, la productividad y en la innovacion de las practicas

docentes.

Por su parte, Castilblanco, M. y Vizcaino, D. (2008) explica que con las herramientas
informaticas se logra que el docente ya no sea el Unico duefio de la informacién, ya que los
estudiantes pueden acceder facilmente a ella, y es entonces una oportunidad de la cual los
docentes deben sacar provecho formando el pensamiento de los estudiantes. Desde los estudios
que sustentan las afirmaciones realizadas por el autor, es claro que la ensefianza por medio del
PC mejora los resultados de pruebas matematicas tradicionales. Sin embargo, pese a las ventajas

de las TIC, se han encontrado también errores de implementacion, tal es el caso de dotar salones
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con tecnologias y docentes sin capacitacion o dotar el aula sin una adecuada planeacion de
problemas por resolver.

Para la ensefianza de la fisica se requiere garantizar la formacion del pensamiento
cientifico y reflexivo, tanto el desarrollo de habilidades para la asimilacion de la informacion, la
construccion del conocimiento y la formacién de personas criticas.

En el caso especifico de la fisica, se debe entender, como plantea Castilblanco, M. y Vizcaino, D.
(2008), que los fendmenos naturales “hacen que la capacidad de abstraccion y raciocinio se
ponga en juego por parte del estudiante llegando a campos del conocimiento que exigen
interaccidn con el objeto de estudio” (p. 22). Ademas, rescata la necesidad de contemplar la
importancia de la formacidn del pensamiento para que logre tanto producirse como acoplarse la
ensefianza mediada por TIC siempre promoviendo el pensamiento critico y reflexivo, lo cual se
considera como “inteligencia tecnologica”, ademas, que se logre aprovechar todas las ventajas
propiciadas por las TIC para la construccion de un conocimiento cientifico y lo comprendido
como inteligencia cientifica. Asi las cosas, es muy importante comprender las TIC no como la
finalidad, es decir, lo que deberia buscarse no seria simplemente ingresar las TIC a las practicas
educativas, sino entenderlas como un medio que logre facilitar e impactar positivamente el
proceso formativo, medio que resulta clave en una época en la que, como suele decirse, “una
imagen vale mas que mil palabras”, y por tanto, el lenguaje simbélico que proporciona las TIC
permite una apropiacion mas facil de lo que se quiere compartir con los estudiantes.

Por lo tanto, teniendo en cuenta a Castilblanco, M. y Vizcaino, D. (2008), puede
afirmarse que el uso de las TIC en fisica ayuda a desarrollar la inteligencia cientifica, la
capacidad de abstraccion, la lectura y la escritura cientifica y el analisis y reflexion acerca de la

informacion. Ademas, desarrolla la inteligencia tecnoldgica mostrando habilidades para
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implementar el uso de nuevas tecnologias en pro de su propio crecimiento. Ademas, las TIC
ofrecen la posibilidad de mejora en los procesos de ensefianza s6lo si se toman como una
oportunidad de encontrar nuevas ideas, asumiendo las TIC como una herramienta de trabajo para

el propio enriquecimiento, al igual que para el disefio didactico.

7.4.2. Modelos de integracion de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

7.4.2.1. Aprender y ensefiar con las TIC.

Coll, C. (2011), retoma algunos aspectos histéricos que entrelazados brindan sentido a
todo el auge de las TIC y su incorporacidn al escenario educativo. Tal es el caso de lo que se
gestd desde los afios 50° en adelante, donde la llamada sociedad de la informacion (SI) cobra
relevancia impulsado por factores diversos, y donde las TIC cumplirian un papel clave, en tanto
es una época donde el conocimiento se convierte en una mercancia de gran valor, y la educacion
es el escenario donde ella toma lugar, todo esto favorecido por el desarrollo de las TIC y otros
desarrollos tecnolégicos, donde precisamente se convierten en un medio a través del cual dicho
conocimiento empieza a ser difundido, compartido, instruido, etc.; y en este sentido, la educacion
y la formacion se unen como un pilar fundamental del desarrollo y de las politicas publicas. En
este sentido, al igual que esto fue sucediendo, de la mano se fue desarrollando y tomando cada
vez mas relevancia también las TIC en los procesos educativos y formativos en tanto lograron
desde el inicio impulsar esa necesaria educacion en la sociedad de la informacion, donde el
conocimiento y aquello que logre favorecerlo se convierte en primordial. Por ello, Coll, C.

(2001) indica igualmente que:
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El objetivo de construir una economia basada en el conocimiento comporta la puesta en relieve
del aprendizaje, tanto en el plano individual como social, y en este marco las TIC se presentan
como instrumentos poderosos para promover el aprendizaje, tanto desde un punto de vista
cuantitativo como cualitativo. Por una parte, estas tecnologias hacen posible, mediante la
supresion de las barreras espaciales y temporales, que mas personas puedan acceder a la
formacidn y la educacion. Por otra parte, gracias a las tecnologias multimedia e Internet, se
dispone de nuevos recursos y posibilidades educativas. (p. 114)

Sumado a esto, la introduccion de las TIC implico al mismo tiempo, segun los
planteamientos de Coll, C. (2001) lo que podria encerrarse, en una palabra: transformacion. Por
un lado, esa transformacion alrededor de los escenarios educativos tradicionales, apareciendo
incluso como una demanda de la sociedad misma, con la idea de que las TIC promueven una
mejora sustancial en los procesos de ensefianza-aprendizaje, aunque alrededor de esta idea, segun
indica, los resultados son diversos; y, por otro lado, la diversificacion de los escenarios mismos
de aprendizaje, donde cada vez méas opciones parecen como posibles, gracias a la mediacion de
las TIC. Las investigaciones entonces parecen haber virado hacia el estudio de la transformacion
de las préacticas educativas al introducir las TIC, ya que se dice que:

no tiene mucho sentido intentar establecer una relacion directa entre la incorporacion de las TIC y

los procesos y resultados del aprendizaje, ya que esta relacion estara siempre modulada por el

amplio y complejo abanico de factores que conforman las practicas educativas. Lo que hay que

hacer, se propone, es mas bien indagar como, hasta qué punto y bajo qué circunstancias y

condiciones las TIC pueden llegar a modificar las précticas educativas a las que se incorporan. (p.

115)

En este sentido, el interés esta puesto no sobre lo que potencialmente podrian hacer las

TIC en la ensefianza y aprendizaje, sino empiricamente cudl es el uso de las TIC que tanto los

docentes como los estudiantes realizan en sus procesos, asi como las posibles mejoras que
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pudieran surgir en los procesos de ensefianza-aprendizaje a partir de la introduccion de las TIC.
Asi, no resulta el foco de atencion ahondar en las TIC propiamente, en sus ambitos
caracteristicos, sino en las actividades que en la préctica docentes y estudiantes realizan a partir
de las TIC como medio, y seria en esto el punto clave para medir su verdadera efectividad.

Lo anterior, indica Coll, C. (2008), usualmente se ha logrado a partir de tres tendencias o
sistemas de clasificacion, retomando aportes de Squires y McDougall: los que utilizan como
criterio de clasificacion el tipo de aplicaciones que permiten los paquetes de software (entre los
que se incluyen procesadores de textos, bases de datos, hojas de calculo, simulaciones,
programas tutoriales, programas para la elaboracion de gréficos, para la representacion visual de
los contenidos, de ejercicios, etc.), por otro lado, aquellos que utilizan como criterio las
funciones educativas que aparentemente permitiria cumplir el software (como motivar a los
estudiantes, proporcionarles informacion, estimular su actividad, facilitares la realizacion de
ejercicios y préctica, secuenciar los contenidos o las actividades, proporcionar retroalimentacion,
etc.), y por ultimo aquellos que utilizan como criterio la compatibilidad o adecuacién global de
los usos del software con grandes enfoques o planteamientos educativos o pedagdgicos
(enfoques constructivos, emancipadores, objetivistas, transmisivos, constructivistas, etc.).

Sin embargo, estos sistemas de clasificacion, antes descritos, han sido debatidos y puestos
en cuestion. A cambio de ellos, se ha propuesto tomar como referencia simultaneamente las
caracteristicas de las herramientas tecnologicas que se usen y las dimensiones que
principalmente destaquen en las practicas educativas propiamente, aunque esto implicaria, y
seria entonces el principal punto a debatir alrededor de lo propuesto, que se supone que se preve
de un modelo como tal de practicas educativas, el cual estaria alineado con dimensiones

esenciales desde el inicio conocidas.
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Coll, C. (2008) propone lo que denomina una tipologia provisional, la cual esta orientada
hacia un enfoque socio-constructivista, sin excluir o pre-juzgar alguno de los usos que en las
practicas educativas tanto docentes como estudiantes puedan hacer en las TIC, pero si buscando
determinar a través de ciertos aspectos que la propuesta trae consigo, el alcance e impacto que
tienen estas practicas en los procesos de ensefianza-aprendizaje en el escenario educativo. Asi, el
autor destaca dos ideas que se convierten los pilares de la propuesta:

La primera es que, por sus caracteristicas intrinsecas, las TIC pueden funcionar como

herramientas psicoldgicas susceptibles de mediar los procesos inter e intra-psicolégicos

implicados en la ensefianza y el aprendizaje. La segunda, que las TIC cumplen esta funcién —
cuando la cumplen— mediando las relaciones entre los tres elementos del tridngulo interactivo —
alumnos, profesor, contenidos—y contribuyendo a conformar el contexto de actividad en el que

tienen lugar estas relaciones. (p. 121)

Esta tipologia entonces abordaria cinco categorias de usos, con descripciones y
ejemplificaciones que pueden consultarse en la obra de Coll, C. (2008), y que son denominadas
de la siguiente manera:

1. Las TIC como instrumentos mediadores de las relaciones entre los alumnos y los
contenidos (y tareas) de aprendizaje.

2. Las TIC como instrumentos mediadores de las relaciones entre los profesores y los
contenidos (y tareas) de ensefianza y aprendizaje.

3. Las TIC como instrumentos mediadores de las relaciones entre los profesores y los
alumnos o entre los alumnos.

4. Las TIC como instrumentos mediadores de la actividad conjunta desplegada por

profesores y alumnos durante la realizacion de las tareas o actividades de ensefianza aprendizaje.
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5. Las TIC como instrumentos configuradores de entornos o espacios de trabajo y de

aprendizaje.

7.4.2.2. Modelo SAMR

Descripcion del modelo

Para Garcia, U; Figueroa, R. y Esquivel, G. (2014), es el Dr. Ruben Puentedura quien
introduce el Modelo de Sustitucion, Aumento, Modificacién y Redefinicién, por sus siglas,
SAMR, aunque inicialmente aparecié como parte del llamado “Modelo matriz para el disefio y
evaluacion de cursos de mejora en red”, en la ciudad de Vancouver, Canadé, lugar donde se llevd
a cabo la Conferencia Internacional MERLOT, y un afio después en la Conferencia de Verano
New Media Consortium. Pese a dichos origenes, seria en Maine, Estados Unidos, donde por
primera vez seria desarrollada la version oficial del SAMR. A grandes rasgos, indican Garcia, U.
et al. (2014) que se trata de un modelo que busca:

ayudar a los docentes a evaluar la forma en que estan incorporando las tecnologias en sus aulas y

de esta manera, conocer qué tipo de usos de la tecnologia tienen un mayor o menor efecto sobre el

aprendizaje de los estudiantes (Puentedura, 2008). Consiste en un conjunto jerarquico de cuatro

niveles y dos capas que describen el uso de herramientas tecnoldgicas. (p. 205)

Las dos capas que refieren los autores estan dadas por la de “mejora” y la de
“transformacion”, y en cada una de estas puede vislumbrarse dos niveles. En la primera capa, se
hace la cobertura de la sustitucion (el nivel més bésico alrededor del uso de la tecnologia, se trata
de sustituir una herramienta, como el papel y l&piz, por otra, como el procesador de texto, aunque
sin cambio metodoldgico), asi como del aumento (no solamente se reemplaza la herramienta,

sino que se hacen mejoras en las tareas que realiza, aunque a este punto ain el cambio
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metodoldgico no aparece, asi como sigue siendo complejo determinar el efecto en el aprendizaje
a raiz de dichas mejoras). Por otro lado, en la segunda capa, aparecen la modificacion (aparece el
cambio metodoldgico, donde no s6lo se modifica la herramienta sino la misma tarea a partir de la
introduccidn tecnoldgica), asi como la redefinicion (que implica la creacién de nuevas
actividades y ambientes de aprendizaje Gnicamente posible por la introduccién de la tecnologia a
dichos procesos). En este sentido, la primera capa implicaria la mejora tecnoldgica, mientras que
la Gltima, la transformacion tecnoldgica (Garcia, U. et al., 2014).

Es de considerar lo sefialado por Garcia, U. et al. (2014), en tanto el modelo no buscaria
en si “aplicarlo en forma progresiva sino en idear cbmo usar la tecnologia para que proporcione a
los estudiantes la oportunidad de aprender en otros escenarios, imposibles de imaginar sin ella”
(p. 208), en tanto siempre se debe considerar los objetivos pedagdgicos, las expectativas que se
posean y el contexto en el que se aplica para vislumbrar cual de estas capas y niveles serian las
esperadas, labor que puede también recaer en el docente, quien alrededor de los objetivos de
aprendizaje que posea en el area de conocimiento que esté instruyendo, asi como la metodologia
a usar, y las herramientas tecnoldgicas, logre generar un mapa de ruta adecuado para cumplir con
aquello que espera en su proceso ensefianza-aprendizaje, donde las TIC aparecen como
esenciales en términos del logro de aprendizajes.

El SAMR considera ademas tres ejes, fundamentalmente orientados el conjunto de
niveles antes mencionados que se entrelazan entre si, la consideracion de las caracteristicas de
brevedad o perdurabilidad del contenido que se genera o difunde a través de los mecanismos
planteados y favorecidos por las TIC, asi como el dominio social de quien remite y de quien

recibe el contenido propiamente.
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Entendiendo que las TIC se constituyen en un medio generador de nuevos escenarios
formativos y medio ludico para el desarrollo cognitivo (Marqués, G., 2000, citado en Paz, S.,
2009), esto permite el desarrollo de motivacion e interés en los estudiantes a comprender
fendmenos de la naturaleza. Ahora bien, teniendo en cuenta que “la incorporacion de las TIC a
los procesos formales y escolares de ensefianza y aprendizaje pueden modificar, y modifican de
hecho en ocasiones, las practicas educativas” (Coll, C., 2011, p. 115), se considera entonces
incorporar las TIC al desarrollo de la secuencia didactica para cambiar la forma tradicional de
impartir conocimiento utilizando tablero y marcador y ofrecer nuevas formas de ensefiar y
aprender. Ademas, los momentos de la secuencia didactica estan disefiados para que se tengan en
cuenta las ideas previas de los estudiantes, haya intercambio continuo de informacion entre
estudiantes y profesor de tal forma que se aclaren inquietudes y se profundice en el
conocimiento, ya que, indica Coll, C. (2011) que:

no son las TIC ni en sus caracteristicas propias y especificas, sino en las actividades que llevan a

cabo profesores y estudiantes gracias a las posibilidades de comunicacion, intercambio, acceso y

procesamiento de informacion que les ofrece las TIC, donde hay que buscar las claves para

comprender y valorar su impacto sobre la ensefianza y el aprendizaje. (p. 115)

En uno de los momentos de la secuencia didactica se utilizan laboratorios virtuales, ya
que siguiendo los aportes de Castilblanco, M. y Vizcaino, D. (2008) estos laboratorios son clave
al permitir que se profundicen y analicen el conjunto de aspectos que se estan explorando en los
procesos formativos, aunque siempre con la necesidad de abrir en conjunto a estos, espacios que
permitan reflexionar y analizar alrededor de aquellos resultados que surgen para lograr realmente

que el educando elabore e incluso afiance sus conocimientos y aprendizajes.
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7.5 Comprensién de los fendmenos fisicos.

Ponce, V. (1997), manifiesta una tendencia en los estudiantes de bachillerato, donde al
parecer sus concepciones entran a coincidir con los planteamientos aristotélicos o pre-
neuwtonianos alrededor de la realidad fisica, mas que con planteamientos de Newton, que se
supondria son los que aprenden alrededor de su formacién. Lo anterior, desde los planteamientos
propios de Piaget y Garcia (1998), los cuales retoma Ponce, V. (1997), implicaria que no se ha
logrado el proceso esperado en que los sujetos alrededor de la historia atraviesan etapas de
menor a mayor equilibracion cognitiva, es decir, una etapa es superada por otra que resulta en
consideracién mas viable o confiable. Sin embargo, aunque los planteamientos newtonianos
aparecen como esa nueva etapa en el mundo del pensamiento fisico, los estudiantes persisten en
no dar dicho salto, sino en afianzarse a una forma de conocimiento previa que no se considera
tan fiable. Este aspecto podria cobrar sentido también retomando planteamientos que se han
plasmado en el presente trabajo donde se ha hablado alrededor del aprendizaje significativo, y a
raiz de ello, podria pensarse incluso que el conocimiento que se desarrolla alrededor de la fisica
de Newton no se constituy6 en un aprendizaje significativo, mientras que el anterior si, y en este
sentido, la fisica newtoniana, que resultaria un escalon aparentemente mas avanzado en su
formacién, serviria Unicamente como un requisito para avanzar en un Curso 0 proceso
académico, y no como un aprendizaje significativo, aprendizaje que incluso llega a aparecer con
cuestiones que han surgido espontaneamente antes del ingreso a la escuela o a la introduccion del
docente en el aula, por lo que llama la atencion el papel o la vision de los estudiantes hacia
aquello que se instruye en la escuela, que termina perdiendo peso ante conocimientos que han

captado por fuera de ella aungue estos resulten menos aceptados o validados cientificamente.
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Entonces, la escuela deberia generar una especie de desequilibrio cognitivo, donde se
presenten condiciones que permitan que el sujeto ponga en cuestién un conocimiento ya
aprendido para ir incorporando otros puntos que enriquecerian su perspectiva, lo que en Piaget
podria ser la construccion de estructuras cognitivas o proceso de equilibracion cognitiva, aunque
en la practica, como se ha dicho, no siempre resulta esto como el factor que es suscitado en el
aprendizaje del escenario académico regular, entendiendo también que no surge esto por
presentar una nueva teoria o unos planteamientos distintos a manera de catedra, sino que exige
todo un proceso metodoldgico que desafie y ponga en tela de juicio los planteamientos previos y
dé cabida a la posibilidad de nuevas comprensiones de asuntos problema (Ponce, V., 1997).

Ponce, V. (1997) va mas alla de sefialar el problema y se arriesga a proponer un modelo
para superar esta problemaética a través de la clase o laboratorios, para lo cual plantea los
siguientes pasos:

* Plantear un problema fisico: poner de manifiesto los aspectos alrededor de un problema
plantado.

* Pedir al alumno, que haga sus predicciones con la posibilidad de plantear incluso sus
ideas a través de esquemas.

* Pedirle que anote los supuestos en que basa aquellas predicciones que antes ha dicho.

* Promover la discusion grupal alrededor de estos planteamientos, lo cual se sustenta
desde el aprendizaje colaborativo.

* Realizar la prueba o el experimento fisico con registro claro de los resultados.

* Pedirle que contraste sus predicciones y supuestos con los resultados del experimento.

« Espacio de discusion de lo ocurrido.
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* Se espera que ahora construya una teoria mas acorde con los datos aportados por el
experimento.

Sin embargo, Ponce, V. (1997) es claro en evidenciar que la reestructuracién cognitiva no
es el Unico asunto necesario para la mejora en los procesos de ensefianza, especificamente de la
fisica, sino que son diversas las variables que atraviesa y que deben ser contempladas. Por un
lado, plantea la necesidad de que tomar en consideracion los conocimientos previos para que los
nuevos ingresen y no generan conflicto cognitivo, sino agregacion o aumento, aungue es de tener
en cuenta que no todos los conocimientos logran integrarse de esa manera, por lo que otro punto
es tomar en consideracion también la equilibracion-reestructuracion para determinar las nociones
errdneas versus las correctas. Lo anterior es importante en tanto si el docente no se preocupa por
conocer las bases sobre las cuales se construird el nuevo conocimiento, no permitira que los
estudiantes realmente comprendan aquello que se esta planteando, pues no hay una asimilacion
cognitivamente del antiguo y nuevo conocimiento, asi las cosas, el estudiante terminaria
solamente repitiendo contenidos, no comprendiéndolos, ademas, algo que Ilama la atencion en
estos planteamientos es el llamado a la escuela tradicional donde la fisica a ocupado un lugar que
se reduciria a algebra, donde lo cuantitativo parece lo Unico existente y se deja de lado la realidad
cualitativa de la fisica, siendo crucial que ambas perspectivas sean integradas en tanto la
comprensién de las nociones y la relacion de estas, asi como la aplicabilidad a lo cuantitativo.

Igualmente, Ponce, V. (1997) retoma planteamientos de Halbwachs alrededor de esto,
donde se indica que suele haber un proceso en el aula donde el docente termina segregando
aquellos que considera tienen cierta intuicion por la asignatura de fisica, de otros que no,

poniendo su atencidn sobre los primeros, lo cual no resultaria conveniente ni adecuado en
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términos de lo que la asignatura deberia buscar, una fisica para todos, en donde se genere el
dialogo entre la fisica del fisico y la fisica del alumno.
Asi las cosas, indica Ponce, V. (1997):

a los profesores que pretendan ensefiar el placer de pensar en la fisica deben promover
intencionalmente tensiones en los alumnos, como resultado de las contradicciones entre sus viejas

opiniones con las creencias cientificas y lograr la modificacion del conjunto previo de opiniones.

(p.5)

7.6 Estandares basicos de competencias en ciencias naturales

En el documento del Ministerio de Educacién Nacional (MEN) “Estandares basicos de
competencias en ciencias sociales y ciencias naturales” (2004), nos indica que “el mayor
propdsito de la educacidn es preparar a las personas para llevar vidas responsables cuyas
actuaciones estén a favor de si mismos y de la sociedad en su conjunto” (p. 105), donde las
Ciencias Naturales cumplen un papel clave para la construccidn de esos seres humanos que
logren ser solidarios, autbnomos, propositivos y responsables en cada uno de los contextos donde
su actuar se desarrolle. La formacidn en ciencias naturales debe alcanzar las siguientes metas
segun el MEN (2004) favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico, desarrollar la capacidad
de seguir aprendiendo, desarrollar la capacidad de valorar criticamente la ciencia y aportar a la
formacién de hombres y mujeres miembros activos de una sociedad.

Por otro lado, clave es también para el MEN (2004) establecer algunos topicos que se
espera orienten la formacion en ciencias para la educacion basica y media, entre los que destacan

o El valor de los aprendizajes significativos, que se evidencian en la capacidad de

un sujeto para aplicar lo aprendido a diversos contextos.
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o Una pedagogia que implique que las formas de pensamiento se vayan
estructurando cada vez de mas simples a més complejas.

o Trabajar desde una mirada interdisciplinaria.

o La importancia de la participacion activa de los estudiantes en su aprendizaje. En
este sentido, el docente cumple el papel de un orientador, de alguien que acompana el

proceso mas no que lo controla, determina y dirige totalmente.

El trabajo colaborativo en el aula.

o Una evaluacion diferente, donde el foco esté puesto sobre el proceso y el
fortalecimiento a lo largo del mismo de aquellas debilidades, asi como potencializar aquello
que se tiene como fortaleza.

o Todo lo anterior, siempre tiene el enfoque de buscar incrementar el pensamiento

cientifico y critico en los estudiantes de Colombia.

7.6.1 Competencias en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

Competencias Generales Basicas en Ciencias Naturales.

Para determinar esta clase de competencias, se ha retomado informacidn proporcionada por el
MEN y retomada por Beltran, J. (2013), donde alrededor del area de Ciencias Naturales
especifican algunas competencias basicas que se busca desarrollar, las cuales son: La
interpretacion (permite hacer propias representaciones del mundo y, en general, la herencia
cultural), la argumentacion (favorece la generacion de explicaciones y acuerdos), y en tercer

lugar, la proposicion (gracias a la cual se construyen nuevos significados, asi como se plantean
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acciones, siempre llevandolas a cabo con la prevencion de sus posibles consecuencias y la

responsabilidad que ello implica).

Competencias especificas en Ciencias Naturales.

En tanto la especificidad de cada area del conocimiento, con mecanismos propios para
indagar y comprender los fendmenos de los cuales se ocupa, ademas del lenguaje utilizado en
cada una de estas areas, es clave identificar ello en el caso de Ciencias Naturales, donde se busca
que el estudiante logre comprender y usar su conocimiento alrededor de este campo para brindar
respuestas a preguntas de diversa indole y propdsito, por lo cual estas competencias, segun lo
retomado por Beltran, J. (2013) trabajan alrededor de:

Identificar: reconocer y diferenciar fenGmenos, representaciones y preguntas pertinentes
sobre estos fenémenos.

Indagar: plantear preguntas y procedimientos adecuados y estar en capacidad de buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacion que resulte oportuna para dar respuesta a esas
preguntas.

Explicar: construir y comprender argumentos, representaciones o modelos que den razén
de fendmenos.

Comunicar: permite escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimiento.

Trabajar en equipo.

Disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento.

Disposicidn para aceptar la naturaleza cambiante del conocimiento.
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Por otro lado, alrededor del trabajo disciplinar y metodoldgico en las Ciencias Naturales,
se identifican el uso comprensivo del conocimiento (lograr que el estudiante no se convierta en
un repetidor sino en un sujeto que comprende y aplica lo que sabe a resolver problemas
asertivamente), la explicacién de fendmenos (que se logren comprender y usar los conceptos,
teorias y modelos de las ciencias en un sentido practico, aplicable a las problematicas planteadas)
y la indagacion (lograr que el mismo estudiante plantee interrogantes procedimientos, asi como
que de forma auténoma busque los mecanismos para dar solucion a estos aspectos) (Beltran, J.,
2013).

Igualmente, no solo es alrededor de la formacion en las Ciencias Naturales como tal
donde se pone el foco de atencion, el MEN estaria interesado ademas en generar un trabajo
alrededor de la dimension actitudinal, donde se ponga el foco en:

e la comunicacion;

« el trabajo en equipo;

o ladisposicion para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del
conocimiento, y

« ladisposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y asumirla

responsablemente.

7.7 EVALUACION

Segun Santos, M. (1989):
la evaluacion educativa es un fendémeno limitado al control de conocimientos adquiridos a través

de pruebas de diverso tipo. En la mayoria de los casos, la evaluacién es objeto de desviaciones,
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manipulaciones y por lo tanto limitada. La evaluacion debe ser una parte integral de un proyecto y

no algo afiadido al final del mismo. (p. 1)
Por lo tanto, la evaluacion, siguiendo las ideas de Santos, M. (1989), debe tener las

siguientes caracteristicas:

o Independiente y comprometida (imparcialidad).

o Cualitativa y no meramente cuantificable.

o Préctica y no meramente especulativa.

o Democratica y no autocratica (al servicio de los usuarios, no de quien

ostenta el poder).
o Procesual y no meramente final.

o Participativa, no mecanicista (la Unica voz que se escucha no es la del

docente, el estudiante tiene un papel activo y clave).

o Colegiada, no individualista (se da lugar al equipo, mas que a un asunto
individual).
o Externa, aunque de iniciativa interna.

La evaluacion encontraria en el dialogo, la discusion y la reflexion compartida a sus
principales aliados, en tanto alrededor de esto se logra construir una idea de “verdad”. La
evaluacion no se limitaria entonces a la ubicacion de una nota, sino a lograr una comprension de
como funciona el curso, su racionalidad y sentido educativo, las intenciones que lo motivan y los
efectos generados. La evaluacidn no seria un fin, sino incluso un nuevo comienzo, en tanto
permita una reestructuracién de aspectos para que el curso vaya cada vez mejorando

progresivamente (Santos, M., 1989).
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Aproximandose al presente trabajo, en la secuencia didactica la evaluacion se realiza de
manera continua, y los resultados obtenidos por los estudiantes sirven para generar discusion y
trabajo en equipo, teniendo en cuenta que el error es importante para generar aprendizaje,
contrastando lo obtenido con los conocimientos cientificos, permitiendo la apropiacién del

conocimiento, siendo indispensable la respectiva mediacion docente.

7.7.1 Evaluacion formativa

Siguiendo lo planteado por Enriquez, C. (2016) en conjunto con la Agencia de Calidad de
la Educacidn, se logra avizorar lo que se entiende por evaluacién formativa, un proceso en el que
docentes y estudiantes generan un dialogo para en conjunto compartir sus metas de aprendizaje,
y en éste sentido, la evaluacion no se da Unicamente al final, sino alrededor del proceso para ir
corroborando que esas metas se estén cumpliendo, y en caso de no ser asi, poder adecuar dicho
proceso para mejorar continuamente la manera en que se ensefia y se aprende a partir de las
necesidad del curso. Este proceso que a su vez propone el autor, se guia alrededor de preguntas
clave para orientar el proceso formativo y su correspondiente evaluacion, estas se incluiran a
continuacion:

¢Hacia donde vamos?, es decir, hacia donde deben ir los estudiantes y como el docente
los puede guiar, por ello, es clave que se logre determinar metas de aprendizaje, indicadores de
desempefio, y que la comprension de todos estos puntos quede al alcance de todos los
estudiantes. Es un momento donde los involucrados, en este caso docente-estudiantes, revisan

conocimientos previos y acercamientos alrededor de lo que se tratara, es decir, saber cual es el
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punto de inicio, para de esta manera plantear la ruta a seguir al punto de llegada (Enriquez, C.,
2016).

Lo siguiente seria: ;Donde estamos?, y como podra imaginarse, se refiere a ubicar los
conocimientos y aprendizajes que se poseen, la trayectoria y nivel que estos poseen, asi como
errores que puedan poseer alrededor de dicho conocimiento. Por Gltimo, se ubica el
cuestionamiento alrededor de la entrega de retroalimentacién efectiva, es decir, ¢cémo sabemos
si la retroalimentacion es efectiva 0 no?, para ello, se espera que en la evaluacion formativa la
retroalimentacion sea clara y centrada en lo que el estudiante realizé correctamente y lo que debe
hacer para mejorar o seguir adelante. Es una guia para corregir o mejorar personalmente el
desemperio, con la colaboracion del docente y/o sus compafieros de clase (Enriquez, C., 2016).

La evaluacion formativa parece, segin los planteamientos encontrados, ser vista con
buenos ojos por los estudiantes, quienes juegan un papel activo y clave en su proceso de
aprendizaje, ademas de no pararse Unicamente en la calificacion o en el poder catalogar
estudiantes, sino de informar en un tiempo real alrededor de todo un proceso formativo para
generar un monitoreo en tiempos adecuados y de esta manera lograr modificaciones oportunas y
beneficiosas para todos, por todo ello, se considera una evaluacion al servicio del aprendizaje, y
por ello se incluye también la pregunta por ¢C6mo podemos seguir avanzando?, pues no se trata
de dejar a la deriva a los estudiantes con una calificacion o nota, sino brindar herramientas para

que logren identificar dificultades y posibles rutas de accion (Enriquez, C., 2016).
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Procesos de ensefianza y aprendizaje: promocion de la evaluacion formativa

Las preguntas claves (;,Hacia donde vamos?, ;Donde estamos? ;Cémo podemos seguir
avanzando?), recién descritas no son Unicamente planteadas por Enriquez, C. (2016), sino que se
brindan una serie de procesos de ensefianza-aprendizaje con los que se busca promover la
evaluacién formativa, estos son:

Identificar y compartir metas de aprendizaje: se identifica por parte de estudiantes y
docentes lo que ya se ha construido para establecer metas de aprendizaje con las que se espera
continuar. Es clave esta co-construccion pues permite que los estudiantes logren identificar a través
de las metas de aprendizaje qué es lo que de ellos se espera, cdmo van a ser evaluadas, y del mismo
modo, orientar una posible retroalimentacion. Ademas, se identifica que logra permitir que en
conjunto los estudiantes se apoyen para alcanzar el logro grupal de dichas metas. Los estudiantes
tendrian claro entonces qué van a aprender, y poder monitorear que realmente ello se cumpla
durante el proceso formativo (Enriquez, C., 2016).

Por otro lado, el autor indica que se encuentra el aspecto que considera recoger variedad
de evidencia. Este aspecto es clave pues permite que se identifiquen continuamente las metas de
aprendizaje que se van alcanzando, cuales no, asi como indicar mapas de ruta para que docentes y
estudiantes logren continuar y se materialicen los objetivos, de no ser asi, es posible que no se
logre detectar errores a tiempo, y de esta manera las metas de aprendizaje no puedan ser cumplidas
oportunamente. Este momento también cuenta con una serie de caracteristicas:

o Es un proceso intencionado y planificado.

o Se puede obtener a través de distintas estrategias, es decir, lo aprendido puede ser

puesto en evidencia de diferentes formas.
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o Debe ser focalizada, es decir, tener directa relacion con los objetivos de
aprendizaje y no aspirar a cubrir todas las areas posibles.

o Permite incorporar la perspectiva y el juicio que cada estudiante tiene respecto de
su comprension y desempefio.

o Se recolecta y utiliza de forma oportuna.

Retroalimentar al estudiante

La evaluacion formativa se caracteriza igualmente, siguiendo a Enriquez, C. (2016) por su
cardcter prospectivo, es decir, tiene un interés particular sobre continuar avanzando, lo cual puede
evidenciarse en la Ultima pregunta clave que toma como base, y por ello, la retroalimentacion no
se constituye en el punto final, sino en una especie de nuevo comienzo, donde a través de diversos
mecanismos se logra que el estudiante comprenda qué se debe lograr, cbmo van en dicha tarea, y
coémo se puede avanzar en adelante para su consecucién. Este es un punto de especial cuidado,
pues debe aprender a realizarse de la mejor forma, de no ser asi, es posible que en lugar de tener
efectos positivos, tenga efectos negativos en el futuro del estudiante con respecto a su proceso
formativo. Es clave comprender también que lo que importa radicalmente es el proceso que llevé
a cabo el estudiante y no sus cualidades o caracteristicas personales. Entre las caracteristicas
propuestas por el autor alrededor de esto se encuentra:

o Es descriptiva, pues entrega informacion especifica de lo que se espera del
alumno, como lo esta haciendo y como puede mejorar.

o Considera lo logrado y lo que falta por lograr como aspectos igualmente

importantes.
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o El error es un punto clave, pues alrededor de él se generar pautas de accion para
corregirlos y guiar el aprendizaje.

o Valora el esfuerzo de los estudiantes, mas que el hecho de conseguir o no la meta
de aprendizaje.

o Se estructura con base a las metas de aprendizaje, el actuar se orienta hacia ellas.

o Promueve que sea el estudiante quien trabaje en sus aprendizajes, mas que
entregarle las respuestas.

o Es oportuna, evidente en que la deteccion de dificultades se hace durante el

proceso, en un tiempo adecuado para generar estrategias de accion.

Fomentar el rol activo de los estudiantes.

Un aspecto relevante de la evaluacidn formativa es que los docentes no tienen Gnicamente
el rol principal, son orientadores de un aprendizaje, el cual los estudiantes mismos son
responsables de asumir, estructurar, conocer, buscar estrategias, analizar y participar.
Precisamente alrededor de ese protagonismo el docente trabaja, buscando que se desarrollen esas
caracteristicas en el estudiante a través de las clases que él planifica y estructura, siempre
considerando la interaccion con sus estudiantes, y buscando que todos participen, no Unicamente
aquellos que avanzan quiza mas rapido en la consecucion de las metas de aprendizaje, por lo que
el docente debe ser habil para gestionar la participacion, pues el dialogo entre pares y grupo se

constituye en un factor de alta relevancia en esta metodologia (Enriquez, C., 2016).
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Intencionar la evaluacién y retroalimentacion entre pares.

Enriquez, C. (2016) es claro al afirmar que:

La evaluacién formativa considera a los estudiantes como el principal recurso de aprendizaje y, por
tanto, promueve la colaboracion entre pares de modo que estos se guien unos a otros. Se ha
demostrado que cuando los estudiantes aprenden de otros, desarrollan méas habilidades de
pensamiento critico y mejoran sus aprendizajes. (p. 19)

En este sentido, se ha visto cdmo la interaccion entre los mismos estudiantes puede
resultar incluso mas valiosa en ocasiones que la interaccion misma con el docente, enriqueciendo
la formacion del estudiante. Sin embargo, el trabajo colaborativo debe ser bien pensado y
planificado por el docente, no saliéndose totalmente de la escena sino monitoreando ademas que

lo que ha disefiado se ponga en marcha y funcione en un ambiente de confianza y respeto.

Retroalimentar la practica

Este proceso también enriquece al docente y pone sobre él ciertos retos, ya que a lo largo del
proceso se va informando alrededor de aquello que los estudiantes requieren, al mismo tiempo
que logra darse cuenta si las estrategias utilizadas han sido provechosas o si debe realizar
cambios al respecto. La retroalimentacidn entonces se realiza tanto por parte del docente, al
mismo tiempo que por parte de los mismos estudiantes que en medio de las actividades pueden
referir en un espacio de respeto, los aspectos en los que el otro puede estar fallando y a traves del
trabajo colaborativo tratar de irlo remediando. Igualmente, el docente logra identificar aquel
punto inicial del estudiante y grupo, los avances durante el proceso, y el porvenir o acciones que

a futuro podrian realizar para el mejoramiento (Enriquez, C., 2016).
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7.7.2 Rubricas.

Para Gatica, F; Urribarren, T, (2012), las rabricas son guias precisas que valoran los
aprendizajes y productos realizados. Resaltan que son tablas que desglosan los niveles de
desempefio de los estudiantes en un aspecto determinado, con criterios especificos sobre
rendimiento. Analizan que las rabricas indican el logro de los objetivos curriculares y las
expectativas de los docentes. Ademas, permiten que los estudiantes identifiquen con claridad la
relevancia de los contenidos y los objetivos de los trabajos académicos establecidos. En el nuevo
paradigma de la educacion, las rabricas o matrices de valoracion brindan otro horizonte con
relacion a las calificaciones tradicionales que valoran el grado de aprendizaje del estudiante,
expresadas en nimeros o letras (Gatica, F; Urribarren, T. 2012, p. 61).

Opinan que cualquier rubrica debe considerar las siguientes premisas:

e ser coherente con los objetivos educativos que se persiguen, apropiada ante el
nivel de desarrollo de los estudiantes.
e establecer niveles con términos claros. Como instrumentos de evaluacién
formativa facilitan
la valoracion en areas consideradas subjetivas, complejas o imprecisas mediante criterios que
cualifican progresivamente el logro de aprendizajes, conocimientos y/o competencias valoradas

desde un nivel incipiente hasta experto (Gatica, F; Urribarren, T. 2012, p. 61).

7.7.2.1 Tipos de rabrica

Los autores consideran que las rabricas pueden ser globales y analiticas.
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La rabrica global, comprehensiva u holistica hace una valoracion integrada del
desempefio del estudiante, sin determinar los componentes del proceso o tema evaluado. Se trata
de una valoracién general con descriptores correspondientes a niveles de logro sobre calidad,
comprensiéon o dominio globales. Cada nivel se define claramente para que los estudiantes
identifiquen lo que significa. La rubrica holistica demanda menor tiempo para calificar, pero la
retroalimentacion es limitada. Es recomendable utilizar esta rdbrica cuando se desea un
panorama general de los logros, y una sola dimension es suficiente para definir la calidad del

producto (Gatica, F; Urribarren, T. 2012, p. 62).

La rabrica analitica se utiliza para evaluar las partes del desempefio del estudiante, desglosando
sus componentes para obtener una calificacion total. Puede utilizarse para determinar el estado
del desempefio, identificar fortalezas, debilidades, y para permitir que los estudiantes conozcan
lo que requieren para mejorar. Estas matrices definen con detalle los criterios para evaluar la
calidad de los desempefios, y permiten retroalimentar en forma detallada a los estudiantes.
Ademas, cada criterio puede subdividirse de acuerdo con la profundidad requerida. Se
recomienda utilizar la rabrica analitica cuando hay que identificar los puntos fuertes y débiles,
tener informacion detallada, valorar habilidades complejas y promover que los estudiantes

autoevallen su desempefio (Gatica, F; Urribarren, T. 2012, p. 62).

Los autores deducen que la rubrica presenta tres caracteristicas clave:
» Criterios de evaluacion. Son los factores que determinaran la calidad del trabajo de un
estudiante. También son conocidos como indicadores o guias. Reflejan los procesos y contenidos
que se juzgan de importancia.

* Definiciones de calidad. Proveen una explicacion detallada de lo que el estudiante debe realizar
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para demostrar sus niveles de eficiencia, para alcanzar un nivel determinado de los objetivos.
Estas definiciones deben proporcionar retroalimentacion a los estudiantes.

» Estrategias de puntuacion. Se consideran cuatro niveles: desempefio ejemplar; desempefio
maduro; desempefio en desarrollo y desempefio incipiente (Gatica, F; Urribarren, T. 2012, p. 62-

64).

El texto guia para la elaboracién de una rubrica:
Proceso:
1. El primer paso es determinar objetivos del aprendizaje.
2. identificar los elementos o aspectos a valorar.
3. Definir descriptores, escalas de calificacion y criterios.
4. Determinar el peso de cada criterio.
5. Revisar la rabrica disefiada y reflexionar sobre su impacto educativo. (Gatica, F; Urribarren, T.

2012, p. 62-64).

Los autores muestran las ventajas de una rubrica:
* Se identifican claramente objetivos docentes, metas y pasos a seguir.
* Sefiala los criterios a medir para documentar el desempefio del estudiante.
« Cuantifica los niveles de logro a alcanzar.
* Se brinda retroalimentacion luego de identificar areas de oportunidad y fortalezas.
* Disminuyen la subjetividad de la evaluacion.

* Permite autoevaluacion y co-evaluacion.



64

Los autores muestran las desventajas de una rubrica:
* Requieren mucho tiempo para su elaboracion.

* Es necesaria la capacitacion docente para su disefio y uso. (Gatica, F; Urribarren, T. 2012, p.

62-64),

E-rubricas, herramientas Web para elaborarlas

Los autores consideran que es comun consultar rabricas impresas o ejemplos
digitalizados y disponibles en internet. Cuando las rabricas se elaboran con herramientas
digitales para utilizarse en entornos virtuales o en linea, se denominan e-rdbricas. Estas son
interactivas, se evallan rapido, sin esfuerzo, brindan inmediatez en la retroalimentacion, y el
docente identifica las areas a fortalecer oportunamente a diferencia de las rabricas impresas, que
requieren mayor tiempo para procesar los resultados.
Los autores opinan que existen diversos programas y herramientas digitales para realizar ribricas
de forma sencilla, rapida y eficiente. La mayoria son gratuitas o la licencia de uso es de bajo
costo. Destacan las siguientes herramientas por su popularidad, facilidad de uso y calidad en los
productos creados. La rabrica al hacer una descripcion detallada del tipo de desempefio esperado,
permite una retroalimentacion precisa, la cual favorece en los estudiantes una autoevaluacion y el
monitoreo de sus avances y obstaculos, en el proceso de aprender. Ademas, las herramientas
Web para el disefio de rdbricas empoderan al docente, el estudiante y a la institucion, y
promueven la cultura de la evaluacion auténtica en la educacion superior (Gatica, F; Urribarren,

T. 2012, p. 64).
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Criterios

Nivel

4. Excelente

3. Satisfactorio

2. Puede mejorar

1. Inadecuado

Apoyos utilizados en la

presentacion sobre el tema.

Utiliza distintos recursos que
fortalecen la presentacion

Utiliza pocos recursos que
fortalecen la presentacion del

Utiliza uno o dos recursos
pero la presentacion del tema

No utiliza recursos
adicionales en la

Fuentes de informacion del tema tema es deficiente presentacion del tema
biomédica
Comprension Contesta con precision todas Contesta con precision la Contesta con precision No contesta las preguntas
del tema. Fuentes de las preguntas planteadas mayoria de las preguntas algunas preguntas sobre el planteadas
informacidn biomédica sobre el tema planteadas sobre el tema tema
Dominio de estrategias de Demuestra dominio de Demuestra un nivel satisfactorio Demuestra dominio de Mo domina estrategias de
bisqueda de informacion estrategias de busqueda de dominio de estrategias de algunas estrategias de bisqueda
hiomédica bisqueda blisqueda

Figura 1. Ejemplo de rdbrica.

Recuperado de Investigacion en educacion médica (2012, p. 62)

En este trabajo de investigacion se utiliza la rdbrica como herramienta para la

autoevaluacion formativa por parte de cada estudiante, considerando diversos aspectos como

responsabilidad, presentacion personal, participacion en las actividades de clase, trabajo en equipo,

etc., y no sélo los resultados cuantitativos de pruebas evaluativas realizadas.
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7.8 Movimiento ondulatorio.

7.8.1 Recorrido epistemologico.

Alrededor de 550 A.C. Los antiguos griegos hablan de ondas sonoras. Pitagoras
utilizando monocordio concluye que determinados cambios en la longitud de la cuerda
proporcionan sonidos “armoénicos” entre si.

En 1584 Galileo Galilei descubre los principios basicos del M.A.S. (movimiento
armonico simple), con ayuda de la oscilacion de un péndulo simple (hilo con una esfera u otro
objeto suspendido de él).

En 1629 Christian Huygens elabora la teoria ondulatoria acerca de la naturaleza de la luz.

En 1630 Isaac Newton elabora la teoria corpuscular de la luz.

En 1660 Robert Boyle prob6 que el sonido no se puede propagar a través del vacio, con
ayuda de una bomba de vacio que el mismo perfecciono.

En 1760 Jean Le Rond dAlambert derivo la ecuacion de onda.

En 1842 Christian Doppler descubre el efecto ondulatorio que ocurre cuando una fuente
en movimiento emite ondas.

En 1859 James Clerk Maxwell establece la teoria de las ondas electromagnéticas. Afirmo
que la luz visible es una onda electromagnetica.

En 1888 Heinrich Hertz descubrid la propagacion de las ondas electromagnéticas y las
formas para producirlas y detectarlas.

En 1901 Guglielmo Marconi inventa la radio o telegrafia sin hilos.
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En 1905 Albert Einstein explica el efecto fotoeléctrico basandose en la hipotesis de
Planck suponiendo que la radiacion electromagnética esta formada de paquetes de energia
llamados “fotones”, y que dicha energia depende de la frecuencia de la luz.

En 1924 Louis De Broglie plantea que la luz se comporta como una onda y como una

particula (dualidad onda-particula).

7.8.2 Movimiento ondulatorio

Hewitt, P (1995), en el texto “Fisica conceptual” opina que la mayor parte de la
informacion que recibimos nos llega en forma de algun tipo de onda. El sonido es energia que
Ilega a nuestros oidos en forma de cierto tipo de ondas. La luz es energia que llega a nuestros
ojos en forma de otro tipo de ondas (ondas electromagnéticas). Las sefiales que reciben los
aparatos de radio y los televisores se propagan en forma de ondas electromagnéticas.

El autor explica que, cuando una onda proveniente de una fuente vibrante transfiere
energia a un receptor distante no hay transferencia de materia entre los dos puntos. Para entender
esto, hay que pensar en la onda simple que se produce cuando se agita uno de los extremos de un

cordel extendido en la direccion horizontal (Figura 2). (Hewitt, P. 1995. P. 400).

Figura 2. Propagacion de una onda.

Recuperado de Fisica conceptual (1995, p. 403)
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El autor profundiza en el desplazamiento de energia y no de materia de la propagacion de
las ondas con el siguiente ejemplo: Una vez que hemos se ha agitado el extremo del cordel, una
perturbacion ritmica se desplaza a lo largo de él. Cada punto del cordel se mueve hacia arriba y
hacia abajo mientras la perturbacion se desplaza horizontalmente. Es la perturbacion la que se
desplaza, no las partes del cordel.

Si se arroja una piedra al agua de un estanque tranquilo se producira una onda que se

aleja del centro en circulos que se expanden. (Hewitt, P. 1995. P. 400).

Figura 3. Ondas en el agua.

Recuperado de Fisica conceptual (1995, p. 400)

El autor da otro ejemplo de desplazamiento de energia y no de material con una nueva
situacion: Es la perturbacion la que se mueve, no el agua, ya que esta permanece en el mismo
lugar una vez ha pasado la onda.

Cuando alguien te habla desde el otro extremo de la habitacion, la onda de sonido se
propaga a través de ésta como una perturbacion en el aire. Las propias moléculas de aire no se

moverian como se moverian con el viento. El aire, igual que el cordel y el agua son ejemplos
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anteriores, es el medio a través del cual se propaga la energia de la onda. La energia que se
transfiere de una fuente vibrante a un receptor es transportada por una perturbacion en un medio,

no por materia en movimiento dentro del medio. (Hewitt, P. 1995. p. 400).

7.8.2.1 Rapidez de una onda.

El autor explica que, la rapidez de una onda depende del medio a través del cual se propaga.
Las ondas sonoras, por ejemplo, viajan con rapideces de 330 0 350 m/s en el aire (dependiendo de
la temperatura), y unas cuatro veces mas aprisa en el agua. Sea cual sea el medio, la rapidez de
una onda esta relacionada con su frecuencia y su longitud de onda. Para entender esto se considera
el caso simple de las ondas en el agua. Supongamos que se fija la vista en un punto estacionario
de la superficie del agua y se observa las olas que pasan cada segundo (frecuencia) y ademas se
observa la distancia entre dos crestas sucesivas (longitud de onda) se puede calcular la distancia
horizontal que recorre una cresta dada en un segundo. (Hewitt, P. 1995. P. 400).

Por ejemplo, si por un punto estacionario pasan dos cretas por segundo y si la longitud de
onda es de 3 metros, entonces cada segundo pasa 2 x 3 metros de ondas. Po tanto, las ondas se
desplazan a 6 metros por segundo, por lo tanto

Rapidez de una onda = frecuencia x longitud de onda.

}¢———— Longitud de onda —nw—3{
T

+

Amplitud

Longitud de onda

N

W

N

Figura 4. Elementos de una onda.

Recuperado de Fisica conceptual (1995, p. 398)
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Esta relacion es valida para todo tipo de ondas, ya sean ondas en el agua, sonoras o

luminicas. (Hewitt, P. 1995).

7.8.2.2 Ondas transversales.

Una onda es transversal cuando la vibracion de las particulas del medio es en direccion
perpendicular a la propagacion de la onda (como en la vibracion de una cuerda agitada con la
mano). Estas ondas se producen en las cuerdas de los instrumentos musicales, en la superficie de

los liquidos, las ondas de radio y de la luz. (Hewitt, P. 1995. p. 402).

" Longitud
I de onda

Figura 5. Onda transversal.

Recuperado de Fisica conceptual (1995, p. 403)

7.8.2.3 Ondas longitudinales.
Son las ondas donde las particulas del medio se mueven de un lado a otro en la misma
direccion en que se propaga la onda. Las ondas sonoras son longitudinales. (Hewitt, P. 1995. p.

403).

R DLV )

Figura 6. Onda longitudinal.

Recuperado de Fisica conceptual (1995, p. 403)
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7.8.2.4 Interferencia de las ondas

Para explicar la interferencia de las ondas, el autor expone un ejemplo: Un objeto
material como, por ejemplo, una piedra, no comparte con otra piedra el espacio que ocupa. Pero
mas de una vibracién y onda puede existir en el mismo espacio al mismo tiempo. Si se arrojan
dos piedras al agua, las ondas que producen pueden superponerse y formar un patrén de
interferencia. Los efectos de las ondas pueden disminuir, aumentar o neutralizarse en el patron de
interferencia. (Hewitt, P. 1995. p. 404).

Para explicar los tipos de interferencia, el autor expone lo siguiente: Cuando la cresta de
una onda se superpone a la cresta de otra, los efectos de ambas ondas se suman. El resultado es
una onda de mayor amplitud. Este fenémeno se conoce como interferencia constructiva, o refuerzo
(Figura 6). Cuando la cresta de una onda se superpone al valle de otra, sus efectos se reducen. La
parte elevada de una onda llena la parte baja de la otra. Este fendmeno se llama interferencia

destructiva o cancelacion (Figura 6).

o~ e
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\ / NG
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Figura 7. Interferencia constructiva e interferencia destructiva de las ondas.

Recuperado de Fisica conceptual (1995, p. 404)

La interferencia de las ondas se ve claramente en el agua. En la figura 7 se muestra el
patron de interferencia que se forma cuando dos objetos vibrantes tocan la superficie del agua.
Los “rayos” grises son regiones donde la cresta de una onda se superpone al valle de otra

creando una zona de amplitud cero. Las regiones de rayas claras y oscuras corresponden a los
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puntos en las que las crestas de una onda se superponen a las crestas de la otra; los valles

también se superponen. (Hewitt, P. 1995. p. 404).

Figura 8. Interferencia de ondas en el agua.

Recuperado de Fisica conceptual (1995, p. 405)

La interferencia es un fenémeno caracteristico de todo movimiento ondulatorio, tratese de

ondas en el agua, ondas sonoras u ondas de luz. (Hewitt, P. 1995. p. 404).

7.8.2.5 Ondas estacionarias.

Para la explicacion de ondas estacionarias, el autor da un ejemplo: Si se ata una cuerda a
un muro y se agita el extremo libre de arriba abajo, se producira una onda en la cuerda. EI muro
es demasiado rigido para agitarse, de modo que la onda se refleja y vuelve hacia donde se
produjo desplazandose por la cuerda. Agitando la cuerda de cierta manera se puede hacer que la
onda incidente y la onda reflejada formen una onda estacionaria en la que ciertos puntos de la
cuerda se llaman nodos permanecen inmoviles. (Hewitt, P. 1995. p. 405)

Es interesante sefialar que, si se ponen dos dedos de cada lado de la cuerda en un nodo, esta no

los tocara. Otros puntos de la cuerda tocarian los dedos. Los puntos de mayor amplitud de una
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onda estacionaria se conocen como antinodos. Los antinodos estan en los puntos medios entre
los nodos. (Hewitt, P. 1995. p. 405).

Las ondas estacionarias son consecuencia de la interferencia. Cuando dos ondas de la
misma amplitud y longitud de onda pasan una sobre otra en direcciones contrarias, estan siempre

fuera de fase en los nodos, que son regiones estables de interferencia destructiva (Figura 8).

Onda incidente
—_—

g .
— —_————— — =
7 Nodo . \\_//E En fase e e

L
“—= (punto cero)
S

Onda reflejada

Onda incidente

el =
Fuera Onda reflejada

Onda incidente

— — — — —

—~————— e —

-~ - —
Onda reflejada
en fase

Figura 9. Ondas incidente y reflejada se interfieren y producen una onda estacionaria.

Recuperado de Fisica conceptual (1995, p. 406)

Agitando la cuerda con distintas frecuencias puede producirse diversas ondas
estacionarias. La mas facil de producir tiene un solo segmento. Si se duplica la frecuencia

sucesivamente se producirdn ondas mas interesantes.

Para complementar el conocimiento acerca de las ondas estacionarias, el autor da el
siguiente ejemplo: En los instrumentos musicales de cuerdas punteadas, golpeadas o tocadas con
un arco se establecen ondas estacionarias. También aparecen en el aire de un tubo de érgano y en

el aire de una botella de gaseosa cuando soplamos por la boquilla. Se pueden producir ondas
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estacionarias tanto en las ondas transversales como en las longitudinales. (Hewitt, P. 1995. p.

405).

7.8.2.6 Fendmenos ondulatorios

7.8.2.6.1 Reflexion
Fendmeno ondulatorio que se origina cuando una onda choca con un obstaculo y cambia
de direccidn de propagacion, cumpliendo que el angulo de incidencia es igual al angulo de

reflexion (Figura 9) (Ramirez, R. Villegas M., 1989. p. 25).

NOCITNal

Angulo de | Angulo de
widencia| reflexion
icbonat

[

Angulo de incidencia = Angulo de reflexién

Figura 10. Reflexion de una onda.

Recuperado de: http://opticapropiedades.blogspot.com.co/2015/10/reflexion-y-refraccion-de-la-

luz.html

7.8.2.6.2 Refraccion
Fendmeno ondulatorio que se origina cuando una onda pasa de un medio de propagacion
a otro, experimentando un cambio de velocidad de propagacion. (Figura 10) (Ramirez, R.

Villegas M., 1989. p. 28)


http://opticapropiedades.blogspot.com.co/2015/10/reflexion-y-refraccion-de-la-luz.html
http://opticapropiedades.blogspot.com.co/2015/10/reflexion-y-refraccion-de-la-luz.html
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Figura 11. Refraccion de una onda.

Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Refracci%C3%B3n

7.8.2.6.3 Difraccion
Cuando una onda pasa cerca de un obstaculo o a través de un orificio, se produce un

cambio en la curvatura de la onda. (Figura 11). (Ramirez, R. Villegas M., 1989. p. 30)

Figura 12. Difraccion de una onda.

Recuperado de: http://www.sabelotodo.org/ondas/onda.html

7.8.2.6.4 Principio de Huygens
Cada punto de un frente de onda puede considerarse como una fuente puntual generadora
de ondas en la direccion de propagacion de estas (Figura 13) (Ramirez, R. Villegas M., 1989. p.

30)


https://es.wikipedia.org/wiki/Refracci%C3%B3n
http://www.sabelotodo.org/ondas/onda.html

Figura 13. Principio de Huygens.

Recuperado de: http://cienciaexplicada.com/principio-de-huygens.html
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8 MARCO METODOLOGICO.

El trabajo se desarrolla con un enfoque cualitativo, porque segin Hernandez, R;
Fernandez, C; Baptista, M. (2010), debido que se van a explorar fendmenos a profundidad, se
conduce con un enfogue constructivista, donde hay una realidad que descubrir, construir e
interpretar. Se busca describir, comprender e interpretar los fendmenos, a través de las
precepciones y significados producidos por las experiencias de los participantes. Se busca que las
conclusiones se generen o0 se construyan a partir de los datos obtenidos y analizados. Los trabajos
anteriores a esta investigacion proveen direccion, sefialando el rumbo de eventos durante el
estudio y el aprendizaje que se obtiene de los participantes. Se confia en el proceso de
investigacion para seleccionar y definir las variables o conceptos clave de estudio. La
recoleccion de datos esta orientada a proveer de un mayor entendimiento de los significados y
experiencias de las personas. El investigador es el instrumento de recoleccién de datos y se
auxilia de diversas técnicas que se desarrollan durante el estudio, iniciando con observacion y
descripciones de los participantes y refinando las formas de registrar los datos conforme avanza

la investigacion (Hernandez, R; Fernandez, C; Baptista, M. 2010).

La investigacion se llevd a cabo en la institucién educativa publica Liceo Departamental
ubicada en la zona sur de Cali en la carrera 37A #8-38, barrio Eucaristico, comuna 19, estrato
socioeconomico 4. Para el estudio se escogio al curso 11-3, de los cinco grados once de la
institucion educativa. El curso 11-3 consta de 40 estudiantes, 28 mujeres (70%) y 12 hombres

(30%).
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El aula de clase cuenta con 33 computadores portatiles con acceso a internet, aunque

algunos estudiantes utilizaron sus smartphones para acceder a las aplicaciones.

Se utilizo la entrevista al finalizar las actividades de la secuencia didactica para verificar
la opinion de los(as) estudiantes acerca de si se alcanzaron o no los logros propuestos, si les
parecid o no pertinente las actividades propuestas, acerca del manejo de la evaluacion cualitativa

y cuantitativa, y la opinién acerca de los recursos utilizados.

El trabajo se realizara planteando diversas actividades que inician con el andlisis de las
ideas previas de los estudiantes y finalizando con test de seleccién multiple con preguntas de

prueba saber once donde se valoran los conocimientos adquiridos.

Para valorar los test presentes en esta propuesta derivados de todos los temas abordados,
se procedera conforme a los desempefios emitidos por el MEN “Evaluacion de los estudiantes

decreto 1290 de 2009 Articulo 5.

ARTICULO 5. Escala de valoracién nacional: Cada establecimiento educativo definira y
adoptara su escala de valoracion de los desempefios de los estudiantes en su sistema de
evaluacion. Para facilitar la movilidad de los estudiantes entre establecimientos educativos, cada
escala debera expresar su equivalencia con la escala de valoracién nacional:

Desempefio Superior

Desempefio Alto

Desempefio Basico

Desempefio Bajo
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La denominacion desempefio basico se entiende como la superacion de los desempefios
necesarios en relacion con las areas obligatorias y fundamentales, teniendo como referente los
estandares basicos, las orientaciones y lineamientos expedidos por el Ministerio de Educacion
Nacional y lo establecido en el proyecto educativo institucional.

El desempefio bajo se entiende como la no superacion de los mismos.

Para el caso de la Institucion Educativa Liceo Departamental, se han adoptado los siguientes

intervalos numeéricos, ajustados a la escala de valoracion nacional:

Desempefio Superior (4,6 -5,0)
Desempefio Alto (4,0-4,5)
Desempefio Basico (3,0-3)9)
Desempefio Bajo (1,0-2,9)

Las fases del proyecto de investigacién son:

o Identificacion de necesidades educativas en la comprension de fendmenos fisicos
en grado once Yy bajos resultados en pruebas evaluativas internas y externas.

o Planteamiento de una secuencia didactica mediada por TIC para fortalecer la
habilidad de los estudiantes de grado undécimo de la institucion educativa Liceo Departamental
para explicar fendmenos fisicos (Eventos ondulatorios).

o Determinacidn de realizar la investigacion con el grado 11-3 de la institucion
educativa.

o Disefio una secuencia didactica para abordar el movimiento ondulatorio.
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o Obtencion de informacidn en cuestionarios de seleccion maltiple, mesas redondas,
entrevistas y rabricas de autoevaluacion.
o Analisis de los datos obtenidos.

° Presentacion de conclusiones.

Para el estudio se plantean diversos momentos de una secuencia didactica con sus
respectivas actividades, cada uno con un fin determinado:

o Momento 1: Subsunsores de los eventos ondulatorios (Anexo 1).

Es una actividad de la secuencia planeada para dos horas de clase. En un principio, los
estudiantes resuelven test de seleccién maltiple con Unica respuesta en la pagina web

www.socrative.com con conceptos de onda y fendmenos ondulatorios para verificar ideas

previas. El test contiene los subsunsores de la tematica de ondas (Amplitud, longitud de onda,
periodo, frecuencia, velocidad de propagacion de una onda). Luego, se conforma una mesa
redonda y se discuten los resultados con mediacion del docente. Se solicita que los estudiantes
tomen nota de las discusiones en el cuaderno de fisica o en un editor de texto como word.
Finalmente, en la actividad de cierre, los estudiantes ingresan de nuevo a socrative y resuelven el
cuestionario por segunda vez.

o Momento 2 (Anexo 2): Actividad de la secuencia planeada para cuatro horas de
clase. Se profundiza en los subsunsores de movimiento ondulatorio. Primero consultan el aporte
realizado por diferentes cientificos en diversas épocas que aportaron al concepto de onda y sus
fendmenos, registrando los resultados obtenidos en el cuaderno de fisica o en un editor de texto.

Luego, visitan la pagina web www.educaplay.com y en enlace preestablecido observan

diapositivas con los conceptos fisicos de la tematica tratada, toman nota en el cuaderno de fisica


http://www.socrative.com/
http://www.educaplay.com/
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acerca de los subsunsores que presentaban inconvenientes en su comprensién. Ahora ingresan a
youtube y observan videos relacionados con los subsunsores profundizando en los conceptos.
Después, y en grupos de cuatro personas discuten acerca del concepto de onda, qué propaga una
onda y los subsunsores explicados graficamente. Con medicion del docente para cualquier
inquietud, toman nota en el cuaderno de los resultados obtenidos en la actividad. Al cierre de la
actividad, y en los grupos conformados se retoman todas las teméticas tratadas en el momento de
la secuencia para profundizar. Ademas, realizan en el cuaderno una situacion problema con
desarrollo matematico donde involucran los subsunsores.

o Momento 3 (Anexo 3): Es una actividad de la secuencia planeada para cuatro

horas de clase. Visitan la pagina web www.youtube.com y observan videos orientados a los

fendomenos ondulatorios. Gracias a que conocen los subsunsores del movimiento ondulatorio, al
observar experimentos de fisica, se pretende generar conflicto cognitivo al confrontar con sus
ideas previas. Se reinen en grupos de cuatro personas, discuten y toman nota en el cuaderno o
editor de texto acerca de la reflexion, refraccion, difraccion e interferencia de las ondas. Luego,
se conforma mesa redonda para discutir con los demas estudiantes del salon y con mediacion del
docente los resultados obtenidos. Los estudiantes toman nota. En el momento de cierre de la

actividad, ingresan a www.educaplay.com y en el enlace resuelven una actividad donde deben

relacionar eventos cotidianos con fendmenos ondulatorios, con el fin de profundizar. Deben
registrar en el cuaderno o editor de texto los resultados obtenidos.
o Momento 4 (Anexo 4): Actividad de la secuencia planeada para cuatro horas de

clase. Ingresan a https://phet.colorado.edu/ y realizan laboratorios virtuales, donde tienen la

oportunidad observar movimiento y realizar cambios en las variables que utilizan en la situacion

problema de la aplicacion. En el momento inicial interactdan con ondas en una cuerda, donde


http://www.youtube.com/
https://phet.colorado.edu/
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verifican los subsunosres y cambian continuamente las variables arrojando nuevas situaciones
que deben explicar. Luego, conforman mesa redonda y con mediacion del docente discuten
acerca de los resultados obtenidos en el laboratorio. Los estudiantes registran en el cuaderno o
editor de texto los resultados de la discusion. En el momento de cierre de la actividad ingresan a
una aplicacion donde se profundizara en la interferencia de las ondas. Observan interferencia de
ondas en el agua, interferencia de sonido e interferencia luminosa. Registran en el cuaderno el
andlisis de la interferencia constructiva y de la interferencia destructiva. En el desarrollo de la
actividad se generan discusiones en compafiia de sus compafieros y con acompariamiento del
docente generando conflicto cognitivo.

o Momento 5 (Anexo 5): Actividad de la secuencia planeada para dos horas de

clase. Los y las estudiantes ingresan a www.socrative.com Yy resuelven test final con preguntas de

movimiento ondulatorio basado en competencias propias de las ciencias naturales: uso
comprensivo del pensamiento cientifico, indagacion y explicacion de fendmenos de la
naturaleza, para verificar que el aprendizaje de la tematica de la fisica haya sido significativo.
Luego se discuten los resultados obtenidos y finalmente vuelven a presentar el test.

Al finalizar cada momento, se puede planear o cambiar por otra actividad si alguna no ha
obtenido los resultados esperados, en este caso no hubo necesidad de variar o cambiar ninguna
actividad por concepto de los(as) estudiantes. Se observan los resultados de cada actividad y las
discusiones con los estudiantes para encaminar los momentos y actividades con el fin de
confrontar los resultados obtenidos gracias a los resultados estadisticos automaticos ofrecidos
por las diversas aplicaciones utilizadas, para verificar el efecto de la intervencion mediada por

TIC.


http://www.educaplay.com/
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Para recolectar datos cuantitativos se utilizaran los resultados arrojados automaticamente
por los test realizados en diversas plataformas como socrative o educaplay. Otros datos se
obtendran directamente de la interaccion entre el docente y los estudiantes en el desarrollo de las

actividades de clase.

Empleando un programa de andlisis de datos como Microsoft Excel, se obtiene la
distribucion de los resultados obtenidos por los estudiantes, analizando los porcentajes de acierto

respecto a los test desarrollados para analizar detenidamente los valores obtenidos.

En la tabla 4-1 se observa la relacion entre los objetivos de investigacion y los

instrumentos de recoleccion de datos que se utilizan en el trabajo de investigacion.
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Tabla 4-1. Relacidn objetivos e instrumentos de recoleccién de datos.

OBJETIVOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Identificar necesidades educativas en la
comprension de fenémenos ondulatorios de

estudiantes de grado undécimo.

Disefiar e implementar una secuencia didactica
para que promueva la comprension de

fendmenos fisicos en movimientos

ondulatorios de estudiantes de grado
undécimo.

Analizar los aspectos que se pueden mejorar o
consolidar en la implementacion de una
secuencia didactica en el desarrollo de la

comprensién de los fendmenos ondulatorios.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS
e Resultados de la prueba saber once de
los afios 2016 y 2017 en el Liceo
Departamental.

e Secuencia didactica de cinco
momentos para el aprendizaje de
movimiento ondulatorio.

e Cuestionarios de seleccion mdaltiple
con unica respuesta.

e Mesas redondas.

e Entrevistas.

e Rubricas.
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9  ANALISIS DE RESULTADOS

Para identificar necesidades educativas en fisica, se analizaron los resultados entregados
por el ICFES. Al comparar los resultados de los afios 2016 y 2017, en diversos procesos fisicos
evaluados en la prueba, se observa un aumento en el nimero de respuestas incorrectas de los
estudiantes, evidenciando problemas de comprension, analisis y explicacién de fendmenos de la

naturaleza.

La tabla de datos 5-1 muestra los resultados de la prueba saber en ciencias naturales
comparando resultados del porcentaje de estudiantes por niveles de desempeiio en Ciencias
Naturales, obtenidos en los afios 2016 (195 estudiantes) y 2017 (182 estudiantes) de la institucion

educativa Liceo Departamental.

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en Ciencias naturales

Sede | 0% A 1% 38% ¥ 24% 55% & 69% %Y 6%
Celombia %% & 12% 50% ¥ 9% 38% v 36% e 3%
£Tc 10% & 12% 54% ¥ 53% 35% ¥ 33% 1% & 2%
Oiclalgs urbanos 9% & 12% 53% ¥ 52% 6% ¥ 35% % . 2%
Olicloles urales 0% & 14% 80% ¥ 57% 29% o 29% 2% ¥ %
Privados ETC 1% & 14% 55% ¥ 54% 33% ¥ 1% 1% » 1%

Tabla 5-1 Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en ciencias naturales

El desempefio insuficiente aumentd de 0% a 1%, el desempefio minimo bajé de 38% a
24%, el desempefio satisfactorio aumento del 55% al 69% y el desempefio Avanzado disminuy6
del 7% al 6%. En los datos obtenidos se observa que aumento el porcentaje de estudiantes con

desempefio insuficiente. Las estrategias educativas deben enfocarse en disminuir el porcentaje de
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estudiantes con desempefio insuficiente y minimo, y aumentar el porcentaje de estudiantes con

desempefio satisfactorio y superior.

El promedio y la desviacion estandar (Tabla 5-2) son similares en los dos afios
analizados. Si el valor de la desviacion estandar es elevado, significa que el mejor resultado
obtenido por algun estudiante es un valor muy alejado del peor resultado obtenido por otro
estudiante. Entre menor sea el valor de la desviacion estandar, menor seré la diferencia entre los
valores obtenidos por los estudiantes, es decir, los resultados obtenidos seran mas uniformes y no
muy alejados unos de otros. La idea es disminuir la desviacion estandar para que los resultados

sean mas uniformes.

Promedio w desviacidn estandar en Ciencias naturales

Sede 1 5% - [<Ta] S o v
Colombia 54 52 T - 1<
ETC 53 - 52 L= =
el 55 - 52 > 5
O{iciollzl?r_r;:rurs les 52 - 51 D - <
Privados ETC 52 - 51 F - o

Tabla 5-2 Promedio y desviacién estandar en ciencias naturales.

La tabla 5-3 muestra los resultados obtenidos del item “modelar fendmenos de la
naturaleza basado en el anlisis de variables, la relacion entre dos 0 méas conceptos del
conocimiento cientifico y de la evidencia derivada de investigaciones cientificas. - Procesos

fisicos"



Aplicaciones

e T

Celombia 7% a2%

ETC 75% 64%

Tabla 5-3 Resultados de Modelar fenémenos de la naturaleza

Se observa una disminucion en el porcentaje de 75% a 64% de respuestas incorrectas,
mostrando mejoramiento en el desempefio de los estudiantes en este aprendizaje. Se requiere que
estos porcentajes disminuyan cada afio, es decir, que haya mas respuestas correctas que

incorrectas.

La tabla 5-4 muestra los resultados del analisis del item "Explicar como ocurren algunos
fendmenos de la naturaleza basado en observaciones, en patrones y en conceptos propios del

conocimiento cientifico. - Procesos fisicos".

| |
e T ez | w2z |
Colombia 14% 41%
ETC 14% A2%

Tabla 5-4 Resultados de Explicar como ocurren algunos fendmenos de la naturaleza

Se observa que aumento del 14% al 42% de un afio a otro la cantidad de respuestas
incorrectas de este aspecto. Esto ocurre porque los estudiantes contintan explicando fenémenos

de la naturaleza basados ideas espontaneas aprendidas en la actividad cotidiana (Ponce, 1997).
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Se debe reforzar los conceptos utilizando ejemplos cotidianos para que el estudiante pueda

relacionar con fendémenos fisicos.

La tabla 5-5 muestra el andlisis del item "Comprender que a partir de la investigacion

cientifica se construyen explicaciones sobre el mundo natural. - Procesos fisicos".

e

I a I

e I TR R
45% 55%

Colombia

ETC A7% 57%

Tabla 5-5 Resultados de Comprender que a partir de una investigacion cientifica se construyen

explicaciones

Se observa un aumento de cantidad de respuestas incorrectas de este aspecto del 47% a
57% evidenciando que es necesario incentivar la investigacion cientifica realizando laboratorios
reales y virtuales, formulando hipotesis de los fendmenos cotidianos, sacando conclusiones de

las observaciones, etc (Ponce, 1997).

La tabla 5-6 muestra el andlisis del item "Observar y relacionar patrones en los datos para

evaluar las predicciones. - Procesos fisicos".
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| .
eldecmeeth T 062 [ a2 |
Colembia 3% 49%
ETC 28% 51%

Tabla 5-6 Resultados de Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las

Se observa un aumento en la cantidad de respuestas incorrectas de este aspecto del

predicciones.

conocimiento cientifico del 28% al 51 %. Esto ocurre porque existen errores conceptuales debido

a la existencia de fuertes concepciones espontaneas o teorias implicitas o erréneas en los
estudiantes (Ponce, 1997). Los estudiantes deben aprender a tabular datos de experimentos

realizados, a analizar tablas de datos obtenidas en otras mediciones y analizar graficas de esos

datos.

La tabla 5-7 muestra el andlisis del item "Utilizar algunas habilidades de pensamiento y

de procedimiento para evaluar predicciones - Procesos fisicos".

e T
Calombia 47% 42%
ETC A7% 44%

Tabla 5-7 Resultados de Utilizar algunas habilidades de pensamiento y de procedimiento para

evaluar predicciones
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En este aspecto evaluado hubo una leve disminucion de 47% a 44%. de respuestas
incorrectas Se mantiene practicamente constante el resultado de este aspecto porque algunos
estudiantes realizan predicciones basados en ideas espontaneas aprendidas en la actividad
cotidiana, pero se observa que aun no tiene claro algunos conceptos. Esto ocurre porque estas
concepciones espontaneas surgen de la interaccidn con el entorno cotidiano y sirven para

predecir su conducta (Ponce, 1997).

La tabla 5-8 muestra el andlisis del item "Asociar fendmenos naturales con conceptos

propios del conocimiento cientifico. - Procesos fisicos".

Colombia 44% 41%
ETC 45% 42%
Tabla 5-8 Resultados de Asociar fendmenos naturales con conceptos propios de conocimiento

cientifico.

Este aspecto evaluado tuvo leve variacion en porcentaje de respuestas incorrectas porque
el estudiante utiliza su experiencia cotidiana para asociar fendmenos naturales con conceptos
propios del conocimiento cientifico, ademas utilizaron sus convicciones que coinciden con la

fisica del impetu aristotélica, no la fisica de Newton. Esto ocurre porque estas concepciones
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espontaneas surgen de la interaccion con el entorno cotidiano y sirven para predecir su conducta
(Ponce, 1997).

La tabla 5-9 muestra el andlisis del item "ldentificar las caracteristicas de algunos
fendmenos de la naturaleza basado en el analisis de informacion y conceptos propios del

conocimiento cientifico. - Procesos fisicos".

Colembia 50% 36%
ETC 53% 37%
Tabla 5-9 Resultados de identificar las caracteristicas de algunos fenédmenos de la naturaleza

basado en el anélisis de informacion y conceptos propios del conocimiento cientifico.

Se observa que el porcentaje de respuestas incorrectas a este aspecto disminuyé del 53%
al 37%.
Los resultados se deben a que el estudiante utiliza su experiencia cotidiana para asociar
fendmenos naturales con conceptos propios del conocimiento cientifico, ademas utilizaron sus
convicciones que coinciden con la fisica del impetu aristotélica, no la fisica de Newton. Esto
ocurre porgue estas concepciones espontaneas surgen de la interaccion con el entorno cotidiano y

sirven para predecir su conducta (Ponce, 1997).

Para disminuir el porcentaje de respuestas incorrectas en fisica, es necesario transformar
la practica docente, donde el docente ya no debe transmitir el conocimiento utilizando sélo el

tablero y el marcador para hacer diversos ejemplos numéricos, sino involucrar a los estudiantes
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desde el principio en su proceso de ensefianza y aprendizaje. Se requiere que el docente realice
diagnosticos para poder verificar fortalezas y debilidades de los estudiantes y poder planear
actividades innovadoras y significativas utilizando todo tipo de herramientas digitales o no
digitales que incentiven a cada estudiante a formular hipotesis, establecer relaciones entre

eventos cotidianos y que encuentren la relacién con el conocimiento cientifico.

Respecto a disefiar e implementar una secuencia didactica para promover la
comprension de fendmenos ondulatorios, se crea una secuencia didactica que consta de cinco
momentos con material significativo haciendo uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), cada momento con una parte de introduccion, una parte de actividades de
profundizacion y una parte de momento de cierre. En cada momento se tiene en cuenta los
conceptos previos y conocimientos de los estudiantes, evaluacion formativa, retroalimentacion

inmediata y mediacion por parte del docente (Anexos 1, 2, 3y 4).

En latabla 5-10 se muestran las herramientas digitales utilizadas para la construccion y elaboracion

de la secuencia didactica.

Tabla 5-10 Herramientas utilizadas para la construccion y elaboracion de la propuesta

MOMENTOS DE

LA SECUENCIA
PROGRAMA O
DESCRIPCION | DONDE SE USA ACCESIBILIDAD LOGO
APLICATIVO
LA

HERRAMIENTA
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linea en tiempo

real.

Creacion de Momentos 2y 3
www.educaplay.com
Educaplay actividades educaplay
interactivas
Simulaciones Momento 4 http://phet.colorado.ed
-4
Phet interactivas u/es/simulat
(Java) ions/category/physics
Momentos 2 y 3 | http://www.youtube.c
Youtube Videos 3 YouTube
om/
Creacion de Momentos 1y 5
test para
Socrative evaluar en WWW.Socrative.com

Desde el principio de las actividades los estudiantes se mostraron entusiasmados por el uso

de los computadores portatiles y sus celulares en el transcurso de las actividades.

En la actividad de inicio del momento 1 de la secuencia didactica, ingresaron a la

plataforma www.socrative.com y tuvieron algunos problemas en identificar y diferenciar la

habitacién o room con el nombre de cada uno. Luego de superar los pequefios percances,

empezaron a resolver las preguntas de seleccion mdaltiple.



http://www.socrative.com/
http://www.socrative.com/
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Respecto a la primera pregunta, donde se aborda la definicion de onda,

tery Connect

CONCEPTOS PREVIOS DE EVENTOS ONDULATORIOS 11-3 <
core:

1. Una definicion de ONDA corresponde a

@ perturbacion en un medio que desplaza materia.
perturbacion en un medio que desplaza materia y energia.
@ perturbacion en un medio que desplaza energia pero no materia.

@ perturbacion en un medio que desplaza materia pero no energia.

El 52% de los 34 estudiantes que presentaron la prueba, la respondieron acertadamente.
La respuesta correcta a esta pregunta es la C. El 48% de los estudiantes que no respondieron
acertadamente fue porque consideraron que una onda transporta tanto energia como materia,
cuando la onda sélo es transporte de energia. Se evidencia que los estudiantes que no contestaron
correctamente consideran que las ondas transportan materia porque la materia se puede observar

y mover, mientras que la energia, que no se percibe a simple vista, también lo hace.

En la segunda pregunta, donde se aborda el concepto de onda mecénica

2. unaonda MECANICA es la que

@ no requiere de un medio elastico para propagarse.
requiere de un medio elastico para propagarse.
@ salo vibra longitudinalmente como la luz.

D salo vibra transversalmente como el sonido.

©

La respondieron acertadamente el 55% de los 34 estudiantes que presentaron la prueba.
La respuesta correcta a esta pregunta es la B. el 45% de los estudiantes que no respondieron
acertadamente fue porque relacionan una onda mecénica con la que tiene libertad de propagacion
sin requerir un medio elastico para propagarse, cuando en realidad se requiere un medio para
hacerlo. Se evidencia gque los estudiantes que no contestaron correctamente lo hicieron

arbitrariamente por falta de conocimiento previo del tema.



95

En la tercera pregunta, donde se aborda el concepto de onda electromagnética,
3. unaonda ELECTROMAGNETICA es la que
® no requiere de un medio elastico para propagarse.
@ requiere de un medio elastico para propagarse.
@ solo vibra longitudinalmente como la luz.

@ solo vibra transversalmente como el sonido.

Sélo la respondid acertadamente el 27% de los 34 estudiantes que presentaron la prueba.
La respuesta correcta a esta pregunta es la A. El 73% de los estudiantes que no acertaron a la
respuesta correcta se debe a que relacionan las ondas electromagnéticas con ondas que requieren
de un medio elastico para propagarse, cuando no lo requieren. Las respuestas incorrectas se
deben a que contestaron arbitrariamente al no poseer idea previa del concepto, ya que son

conceptos especificos de los fenomenos ondulatorios no utilizados cotidianamente.

En la cuarta pregunta, donde se abordan los conceptos de ondas mecanicas y ondas

transversales,

4. Laonda de la figura corresponde a una onda
@ electromagnética y longitudinal.

) —a
@ mecanica y transversal. i _.-_.‘

@ electromagnética y transversal.

® tanto transversal como longitudinal.

Respondieron acertadamente solo el 24% de los 34 estudiantes que presentaron la prueba.
La respuesta correcta a esta pregunta es la B. EI 76% de los estudiantes que no acertaron a la
respuesta correcta fue debido a que aln no tenian claridad acerca de cobmo se propaga una onda,
de forma transversal o de forma longitudinal, ademas, no diferenciaban entre ondas mecéanicas y
ondas electromagnéticas. Las respuestas incorrectas se deben a que contestaron arbitrariamente
por falta de conocimiento previo del tema, ya que son conceptos especificos de los fendbmenos

ondulatorios no utilizados en la cotidianidad.



96

En la quinta pregunta, donde se aborda si se conoce que tipo de onda es el sonido,

5. EISONIDO es una onda
@ electromagneética y longitudinal.

@ mecanica y transversal.

@ electromagnetica y transwversal.

@ mecanica y longitudinal.

So6lo es 15% de los 34 estudiantes respondieron acertadamente. La respuesta correcta a
esta pregunta es la D. El 85% de los estudiantes que no acertaron a la respuesta correcta fue
debido a que aun no tenian claridad acerca de como se propaga una onda, de forma transversal o
de forma longitudinal, ademas, no diferenciaban entre ondas mecanicas y ondas
electromagnéticas. Las respuestas incorrectas se deben a que contestaron arbitrariamente por
falta de conocimiento previo del tema, ya que el concepto de sonido es especifico y no utilizados

cotidianamente.

En la sexta pregunta, donde aborda si conoce que tipo de onda es la luz y como se propaga,

6. La LUZ es una onda
@ electromagneéetica v longitudinal.

® mecanica y transwversal.
@ electromagnética vy transwversal.
@ mecanica y longitudinal.

Sélo el 39% de los 34 estudiantes respondieron acertadamente. La respuesta correcta a
esta pregunta es la C. El 61% de los estudiantes que no acertaron a la respuesta correcta fue
debido a que aun no tenian claridad acerca de que la luz es una onda electromagnética y que se
propaga transversalmente. Ademas, no consideraban la luz como una onda. Las respuestas

incorrectas se deben a que contestaron arbitrariamente por falta de conocimiento previo del tema,

ya que la luz es un fenémeno ondulatorio no utilizado en la cotidianidad.
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En la séptima pregunta, donde se solicita encontrar la velocidad de propagacion de una

7. v es la velocidad de propagaciéon de una onda, A es la longitud de onda y f la
frecuencia de la onda.

Una persona en un muelle observa un conjunto de olas que tienen forma
senoidal v una distancia de 2 m entre las crestas. Si una ola bana el muelle
cada 4 s, la rapidez de las olas tiene un valor de ( v = Af)

@ B mis.
@ 2 mis.
@ 1 mis.
@ 0,5 mfs.

Sélo el 18% de los 34 estudiantes que presentaron la prueba la respondieron acertadamente.

La respuesta correcta a esta pregunta es la A. El 82% de los estudiantes que no acertaron a la

respuesta correcta fue debido a que aln no conocian la relacion entre velocidad de propagacion de

una onda, la longitud de onda y la frecuencia de la onda. Supusieron que el valor del periodo de

oscilacion de 4 segundos correspondia al valor de la frecuencia de oscilacion de la onda. Esto se

debe a que los conceptos son especificos de los fendmenos ondulatorios y no son utilizados

cotidianamente.

En la pregunta 8, donde se pregunta acerca del fenémeno ondulatorio de la reflexion,

8. Cuando nos miramos en un espejo, lo que observamos es una imagen. Este
fenémeno ondulatorio corresponde a la

@ reflexion, porque las ondas cambian de direccion cuando chocan con ‘
/ -

i » 5
-

un obstaculo.

@ refraccion, porque cuando una onda que viaja en un medio cruza una
frontera hacia otro medio experimenta un cambio en la velocidad de
propagacian.

@ difraccién, porque cuando las ondas topan con un obstaculo o a través de un orificio, se doblan
alrededor de él y pasan hacia la region ubicada detras del mismo.

@ interferencia, porque es la incidencia de dos 0 mas ondas en una region del espacio que produce
desplazamiento sobre cada particula del medio, originando una suma algebraica.

Respondieron acertadamente el 48% de los 34 estudiantes que presentaron la prueba. La

respuesta correcta a esta pregunta es la A. El 53% de los estudiantes que no acertaron la
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respuesta correcta no diferenciaron que el fenémeno mostrado en la figura era refractivo o
difractivo. Las respuestas incorrectas se deben a que contestaron arbitrariamente por falta de
conocimiento previo del tema, ya que la reflexion es un concepto especifico de los fendmenos

ondulatorios no utilizado en la cotidianidad.

En la pregunta 9, donde se aborda el fendmeno ondulatorio de la refraccion,

9. El fenédmeno ondulatorio ilustrado en la figura, corresponde a la

® reflexion, porgue las ondas cambian de direccion cuando chocan con
un obstaculo.

@ refraccion, porque cuando una onda que viaja en un medio cruza una
frontera hacia otro medio experimenta un cambio en la velocidad de
propagacion.

@ difraccion, porque cuando las ondas topan con un obstaculo o a
través de un orificio, se doblan alrededor de él y pasan hacia la region
ubicada detras del mismao.

@ interferencia, porgue es la incidencia de dos o mas ondas en una regién del espacio que produce
desplazamiento sobre cada particula del medio, originando una suma algebraica.

Respondieron acertadamente sdlo el 12% de los 34 estudiantes. La respuesta correcta a
esta pregunta es el B. El 88% de los estudiantes que no respondieron acertadamente la pregunta
contestaron aleatoriamente que se trataba de un fenomeno reflectivo, difractivo o de interferencia
de las ondas. Las respuestas incorrectas se deben a que contestaron arbitrariamente por falta de
conocimiento previo del tema, ya que la refraccion es un concepto especifico de los fenédmenos

ondulatorios no utilizado cotidianamente.

En la pregunta 10, donde se aborda el fendmeno ondulatorio de la difraccion,

10. El fenédmeno ondulatorio ilustrado en la figura, corresponde a la

@ reflexion, porgque las ondas cambian de direccion cuando chocan con
un obstaculo.

YT 11111

frontera hacia otro medio experimenta un cambio en la velocidad de
propagacion.

@ difraccion, porque cuando las ondas topan con un obstaculo o a través de un orificio, se doblan
alrededor de él y pasan hacia la region ubicada detras del mismo.

@ interferencia, porque es la incidencia de dos o mas ondas en una region del espacio que produce
desplazamiento sobre cada particula del medio, originando una suma algebraica.
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Respondieron acertadamente el 21% de los 34 estudiantes. La respuesta correcta a esta
pregunta es la C. El 79% de los estudiantes que no respondieron acertadamente la pregunta
contestaron aleatoriamente que se trataba de un fendmeno reflectivo, difractivo o de interferencia
de las ondas. Las respuestas incorrectas se deben a que contestaron arbitrariamente por falta de
conocimiento previo del tema, ya que la difraccion es un concepto especifico de los fenémenos

ondulatorios no utilizado cotidianamente.

En la pregunta 11, donde se aborda acerca del fendmeno ondulatorio de la interferencia,

11. El fenémeno ondulatorio ilustrado en la figura, corresponde a la

® reflexion, porque las ondas cambian de direccion cuando chocan con
un obstaculo.

@ refraccion, porque cuando una onda que viaja en un medio cruza una
frontera hacia otro medio experimenta un cambio en la velocidad de
propagacion.

® difraccion, porque cuando las ondas topan con un obstaculo o a través de un orificio, se doblan
alrededor de &l y pasan hacia la region ubicada detras del mismo.

@ interferencia, porque es la incidencia de dos o mas ondas en una region del espacio que produce
desplazamiento sobre cada particula del medio, originando una suma algebraica.

Respondieron acertadamente el 36% de los 34 estudiantes. La respuesta correcta a esta
pregunta es la D. El 64% de los estudiantes que no respondieron acertadamente la pregunta
contestaron aleatoriamente que se trataba de un fenomeno reflectivo, difractivo o refractivo de
las ondas. Las respuestas incorrectas se deben a que contestaron arbitrariamente por falta de
conocimiento previo del tema, ya que la interferencia es un concepto especifico de los

fendmenos ondulatorios no utilizado cotidianamente.
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En la pregunta 12, donde se aborda acerca de la interferencia constructiva,

12. Dos pulsos de igual amplitud viajan por una cuerda como ilustra la figura.
Cuando los pulsos se traslapan ocurre una

reflexion, porgque las ondas cambian de direccion cuando chocan con

un obstaculo. Puiscs nisjadas _f‘f' BRIy

QuIe 50 AProimE:

interferencia constructiva, porque las amplitudes de los pulsos se
suman algebraicamente. -— i

Pulsos alejados Fa
e refrocaden —/\

@ difraccion, porque cuando las ondas topan con un obstaculo o a través de un orificio, se doblan
alrededor de &l y pasan hacia la region ubicada detras del mismo.

@ interferencia destructiva, porgque las amplitudes de los pulsos se suman algebraicamente.

Respondieron acertadamente el 34% de los 34 estudiantes. La respuesta correcta a esta
pregunta es la B. El 66% de los estudiantes que no respondieron acertadamente la pregunta
contestaron aleatoriamente que se trataba de un fendmeno reflectivo, o de interferencia
destructiva. Las respuestas incorrectas se deben a que contestaron arbitrariamente por falta de
conocimiento previo del tema, ya que es un concepto especifico del fenémeno de interferencia

no utilizado en la cotidianidad.

En la pregunta 13, donde se aborda acerca de la interferencia destructiva,

13. Dos pulsos de igual amplitud viajan por una cuerda como ilustra la figura.
Cuando los pulsos se traslapan ocurre una

@ reflexion, porque las ondas cambian de direccion cuando chocan con _J"-_h
i Fuisos alejados
un cbstaculo. Que S aproxaman o

R
@ interferencia constructiva, porque las amplitudes de los pulsos se
suman algebraicamente.

traskapan ——————————
exactamenis
=

@ difraccion, porgue cuando las ondas topan con un obstaculo o a Puisos alejados
través de un orificio, se doblan alrededor de él y pasan hacia la region que retrceden +\ ¥
ubicada detras del mismo.

@ interferencia destructiva, porque las amplitudes de los pulsos se suman algebraicamente.

Respondieron acertadamente el 15% de los 34 estudiantes. La respuesta correcta a esta
pregunta es la D. La respuesta correcta a esta pregunta es la B. EI 85% de los estudiantes que no
respondieron acertadamente la pregunta contestaron aleatoriamente que se trataba de un

fenomeno reflectivo, o de interferencia destructiva. Las respuestas incorrectas se deben a que



contestaron arbitrariamente por falta de conocimiento previo del tema, ya que es un concepto
especifico del fendmeno de interferencia no utilizado en la cotidianidad.
AL finalizar la solucion del test de ideas previas, se observaron bajos resultados (Figura 14).

Cuando se pregunt6 a los estudiantes por los resultados obtenidos, argumentaron que, si bien
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algunos habian escuchado acerca de las ondas, no tenian claro los conceptos o no se acordaban

de ellos. Otros argumentaron que escogieron las respuestas al azar y otros que descartando
opciones llegaban a la respuesta correcta. Llamo la atencion que los estudiantes estuviesen

pendientes de sus resultados acertados o no respecto a lo que muestra la aplicacion socrative,

como se observa en la figura 14.

CONCEPTOS PREVIOS DE EVENTOS

ONDULATORIOS 11-3 FINAL (copy) - Tue Feb 06
2018
@ show Names (@ show Answers

MName T | Score (%) -] 1 2 3 a s 6 7
Angiecarcera s 2w | N
SoriaMorenotis a1

L Ll EEN - [T

camilo herrera 11-3 319

Daniea Arce 113 am0

oamiciacastro 11 sew | K
e | |

Bt B = | T .

Eiiana Riascos o%

ey rvera s = | [

izabeila Bustamante v | I

Juan Ignacio Paredes 38% — .
Juan josé Medina 31% “ .
Juan Sebastian Chica 38% .
Juan Sebastian Flore: 23% — .
Juliana Caycedo 11-3 15% — .
Karol andrea Munioz 15% “ .
Katalina castro 54% — .
Lizeth Bravo 11-3 46% — .
LUIS ASPRILLA 23% .
NICOLE MEDINA 11-2 31% .
Sara Amaya 11-3 38% — .
Stephany 11-3 A6% “ .
Valentina Beltran 11- 8% “ .
Valentina Curaca 11- 38% “ .
Valentina Duran 11-2 38% “ .
Valeria Cruz 11-3 23% “ .
WALERIA JIMENEZ 11- 31% — .
Class Total | 52% 55% 27% 24% 15% 39% 18% 48% I 21% I_:

Figura 14. Resultados de test de ideas previas grado 11-3.

Recuperado de www.socrative.com
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Respecto a los resultados obtenidos en el test de ideas previas se observa que algunos
estudiantes habian escuchado acerca de las ondas en cursos de preicfes (por ejemplo) y pudieron
escoger la opcidn correcta, mientras que la mayoria de estudiantes, por falta de comprension de

fendmenos ondulatorios escogieron aleatoriamente la respuesta equivocada.

La herramienta socrative permite la retroalimentacion inmediata de los resultados,
permitiendo establecer con los estudiantes las metas de aprendizaje, realizar una reflexion critica
sobre la evaluacion y usar estrategias para promover la colaboracién entre estudiantes. Ademas,
la herramienta permite la retroalimentacion inmediata con el estudiante siendo visual y
descriptiva, ya que se muestra al estudiante lo que estd haciendo y como puede mejorar,
considerando el error como parte fundamental del aprendizaje, tal como plantea la evaluacion

formativa.

Basandose en los resultados obtenidos, se realizo la actividad de profundizaciéon del
momento 1 de la secuencia didactica, donde se conform6 mesa redonda y se discutieron una a
una las preguntas formuladas, los resultados obtenidos, los errores manifestados por los
estudiantes, haciendo de la actividad de retroalimentacion una actividad formativa para los ellos.

Luego, tomaron nota de la discusion en el cuaderno de fisica.

Finalmente, se realiza la actividad de cierre del momento 1 de la secuencia didactica,
donde resuelven de nuevo el test de ideas previas observandose mejora notable en los resultados

obtenidos (Tabla 5-11).
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PREGUNTA

10

11

12

13

ACIERTO(%)

93

95

95

92

32

43

97

89

81

76

68

76

86

Se evidencid dificultades en la comprension de los conceptos de sonido y luz, ya que

confundian ondas mecanicas con ondas electromagnéticas y ondas transversales con ondas

Tabla 5-11. Resultado final de test de ideas previas grado 11-3

longitudinales. La dificultad en la comprension se debe a que tanto las ondas luminicas como las

ondas sonoras Vviajan por el aire, por lo tanto, se deduce que corresponden a ondas mecanicas

porque requieren del aire para propagarse. Esta afirmacién no es cierta porque la luz no requiere

de un medio eléstico para propagarse debido a que puede viajar por el espacio vacio. Ahora bien,

mientras las ondas sonoras y luminicas viajan por el aire, no se pueden ver, por lo tanto, la forma

de propagacion es una incognita hasta que se verifica por medio de la observacion y la

experimentacion.

Se espera que, en el desarrollo de la secuencia, se mejore la comprensién de conceptos y

subsunsores relacionados con las ondas.
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CONCEPTOS PREVIOS DE EVENTOS []] reeorTs
ONDULATORIOS 11-3 FINAL (copy) - Thu Feb 08
2018
'.: _.‘ Show Names '.: _.‘ Show Answers
Name T 1 | 2 | 3 a | = 6 " 7 8 " 9 10 |_
Alejandra Acosta 11- 8%
O UEe | < | ¢ | A | < [ o | e | o | & | & [ e [ |
comiaquintere s | [ R S [ IS I ) I S
Monica llano 0%
valeria cruz 11-3 15% —“
| class Total [ om 95% os% | o2 32% | a3 || omm || sow | am || 7ew |

Figura 15. Resultados de nueva aplicacion del test de ideas previas. Actividad de cierre momento

1en el grado 11-3.

Recuperado de www.socrative.com

En la actividad inicial del momento 2 de la secuencia didactica, los estudiantes se

concentraron en encontrar los aportes de grandes cientificos a los conceptos de movimiento

ondulatorio. Utilizaron computadores y celulares para consultar en google y otros buscadores,

ademas, encontraron otros cientificos que habian realizado aportes a los conceptos de

movimiento ondulatorio. Se observa gran entusiasmo al realizar la actividad, mostrando que el
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material propuesto fue potencialmente significativo. Tomaron nota en el cuaderno de fisica de
los resultados obtenidos.

En general encontraron que Pitagoras analizé el sonido proporcionado por cuerdas
vibrantes, Galileo también analiz6 el sonido, Boyle realiz6 experimento donde descubrié que el
sonido requiere de un medio elastico para propagarse y no se propaga en el vacio, Newton
experimento con ondas luminicas, D" Alambert dedujo la ecuacion de la onda, Huygens definid
una onda.

Esta actividad permite que los estudiantes valoren el aporte de diversos cientificos al
concepto de onda y sus fendmenos y comprueben que es una construccion que demand6 mucho

tiempo, esfuerzo, dedicacidn, error y analisis.

Luego, ingresan a un link de la plataforma educaplay, donde se exponen los subsunsores
de movimiento ondulatorio en una presentacién de seis diapositivas que profundiza en cada
concepto. La actividad contrasta lo que contestaron en el test de ideas previas con la

comprensién de conceptos de onda (Figura 16). Toman de nuevo nota en el cuaderno de fisica.

MOVIMIENTO ONDULATORIO

Presentacion | 231 Veces realizada | O Me gusta recibidos Compartir [F ]3]

EPHCEPTO DE GNDA --

MOVIMIENTO ONDULATORIO

Una onda es una perturbacien que desplaza energia y no materia.

Las ondas son mecanicas cuando necesitan un medio elastico para

propagarse (sonido, ondas en una cuerda, ondas en el agua) y son .

electromagnérticas cuando no necesitan de un medio elastico para

propagarse (Luz, ondas de radio, television, celulares). Ademas, por douglas aristizabal

la forma de propagarse, las ondas son transversales (cuando Los
N -~ ~ desplazamientos del medio son perpendiculares a la propagacion de
d . £ e Lla onda — onda en una cuerda) y longitudinales (cuando Los
desplazamientos del medio son paralelos a la propagacion de la

ste para enviar un

< v o . onda — sonida). nsaje privads
= | Analisis del
ondulatorio

uuuuuu to

ondas transversales y
longitudinales I I Pantalla completa

Compartir

. e p——————

AEEEEEER. 1 e

Figura 16. Presentacion de subsunsores de movimiento ondulatorio.

P —————

Recuperado de www.educaplay.com
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En la actividad de profundizacion del momento 2 de la secuencia didactica ingresan a
observar dos videos en la plataforma youtube para profundizar en los subsunsores de
movimiento ondulatorio (Figura 17). Deben responder preguntas significativas planteadas y
tomar nota en el cuaderno de fisica. Los videos muestran estudiantes, de grado undécimo como
el grado que cursan ellos actualmente, realizando explicaciones en su lenguaje particular acerca
del concepto de onda y los fendbmenos con ejemplos cotidianos. En el segundo video se explora
con mayor profundidad el concepto de onda mostrando simulaciones interactivas que ayudan a la
comprensién del fendmeno. La importancia de los videos radica en que se observa que las ondas
son dinamicas, es decir, no se encuentran en reposo, se mueven, interactian y esa vision mejora

la comprension de los conceptos de onda.

2 YouTube *°

La propagacion de la perturbacion se llama "ONDA"

El golpe es la
"Perturbacion”

Se puede decir "se transmitio" o "se
propago"

Figura 17. Video de youtube donde se explica el concepto de onda.

Recuperado de www.youtube.com
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En el momento de cierre del momento 2 de la secuencia didactica, observando notable
entusiasmo por la actividad, responden en grupos de cuatro personas preguntas relacionadas con
lo propuesto durante su desarrollo. Con mediacion del docente, se responden inquietudes
generadas. Se observé que hubo pocas dudas acerca del concepto de onda y los estudiantes

quedaron conformes con la actividad propuesta.

Finalmente ingresan a la plataforma educaplay para verificar la comprension de los
subsunsores de movimiento ondulatorio, relacionan palabras clave con los conceptos estudiados

(Figura 18)

EVENTOS ONDULATORIOS

Completar 228 Veces realizada = © Me gusta recibidos Compartir G n B

Una onda es una perturbacion que desplaza [ I » o Palabras para completar los
E— e
i Autor
Las ondas son mecanicas cuando || N v~ sonido
e o ; P . - douglas aristizabal
I <:stico para propagarse, como por ejemplo el materia | necesitan ougias arstizeha
I ' 5o clectromagnéticas cuando ([N energiz | perpendiculares 5
_ de un medio elastico para propagarse, como por cuerda || paralelos -
4] Reqisirate para enviar un
ejemplo la _ necesitan mensaje privado
Por la forma de propagarse, las ondas son transversales cuando los conceplos de onda.
desplazamientos del medio son ([ B 2 '= propagacion =) Imprimir
de la onda, coma por ejemplo las ondas en una [N v {3 Pantalla completa
longitudinales cuando los desplazamientos del medio son
Compartir
_ ala [0, Rl Bl de la onda, como por EJE:ITIphJ " |r"tl::5:.-’.fes.edJcaa\ay.cu'ﬂ)’es,’rec.1rscs-‘

Insertar
Comprobar -
| <iframe src="https://es.educaplay. con‘

Figura 18. Actividad de relacién de palabras con conceptos asimilados.

Recuperado de www.educaplay.com
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A partir de esta actividad se observa un proceso de interaccion de la nueva informacion
con la ya existente, produciendo una nueva modificacion de los conceptos subsunsores (Ausubel,
1983). Se observo una sana competencia por finalizar primero y sin errores al completar las
palabras. Los que se equivocaron, tenian la oportunidad de realizarlo dos veces, y en general,

mejorando notablemente el resultado obtenido anteriormente.

Ya analizados y comprendidos los subsunsores de movimiento ondulatorio, se lleva a
cabo el momento 3 de la secuencia didactica. Se realiza en cuatro horas. En este momento se
requiere que la nueva informacion se conecte con los conceptos relevantes preexistentes en la
estructura cognitiva implicando que los nuevos conceptos estén adecuadamente disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y que funcionen como punto de anclaje de las primeras
(Ausubel, 1983).

En la actividad de inicio del momento 3 de la secuencia didactica, los estudiantes
observan videos donde se muestran cada uno de los fendbmenos ondulatorios, explicando
detenidamente cada uno y con ejemplos cotidianos (Figuras 19, 20 y 21). Los estudiantes
mostraron interés porque era la primera vez que analizaban y comprendian eventos que

anteriormente no podian explicar debido a su falta de conocimiento previo del tema.
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Fendmenos Ondulatorios (Reflexion, Refraccion, Interferencia, Difraceion.y Polarizacion)

Experimento de ondas

Figura 20. Video de youtube donde se muestra la refraccion de las ondas.

Recuperado de www.youtube.com
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Interferencia

superposicién de ondas

Figura 21. Video de youtube donde se observa la interferencia de las ondas.

Recuperado de www.youtube.com

Luego de observar los videos, los estudiantes se relinen en grupos de cuatro personas y
responden en el cuaderno de fisica ¢qué es la reflexion de una onda?, ;qué es la refraccion?, ;qué
es la difraccion? y ;qué es la interferencia de las ondas? En la actividad la mayoria de
estudiantes responde acertadamente a las preguntas formuladas, aunque algunos preguntan a sus
compafieros acerca de algunos fenédmenos que no comprendian completamente. Muestran

ejemplos de cada fenémeno.

Luego se realiza la actividad de profundizacion del momento 3 de la secuencia didactica
con mediacion del docente. Se conforma mesa redonda y se discuten cada uno de los fenGmenos
y exponiendo ejemplos cotidianos de cada uno. Se observé confusion en los fendmenos de

reflexion y refraccion por lo que les sonaba similar, pero a pesar de la dificultad los estudiantes



cuaderno de fisica.
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lograron diferenciar y comprender cada uno con sus respectivos ejemplos. Toman nota en el

En el momento de cierre del momento 3 de la secuencia didactica, los estudiantes

FENOMENOS ONDULATORIOS

Relacionar 567 Veces realizada 0 Me gusta recibidos

FENOMENOS ONDULATORIOS

0=

MNUM. INTENTOS

PERCIBIR QUE UN LAPIZ SE
ENCUENTRA QUEBRADO
‘ EM EL INTERIOR DE UN

INTERFERENCIA ‘ IMAGEN EN UN ESPEJO

REFRACCION ‘ REFLEXION VASO COMN AGUA

errores. Se solicita tomen de nuevo nota en el cuaderno de fisica (Figura 22).

comvere [ EAIED

DIFRACCION

OMNDAS SONORAS QUE ENCUENTRC DE DOS O
RODEAN UN OBSTACULO MAS ONDAS PRODUCIDAS
COMO UNA PARED POR DIFERENTES FUENTES
EMN UM ESTANQUE DE
AGUA

ECO SONORO

PERCIBIR QUE LA
PROFUNDIDAD DE UNA
PISCINA ES MENOR QUE
LA PROFUNDIDAD REAL.

ingresan a la plataforma educaplay y realizan una actividad donde relacionan eventos cotidianos
con los fendbmenos ondulatorios. En un principio, la actividad resulté algo confusa para los
estudiantes, porque asumieron que a cada fendmeno ondulatorio le correspondia un solo ejemplo
cotidiano, cuando en realidad algunos eventos ondulatorios tenian asignados mas de un evento.
Como tenian la oportunidad de realizarlo una segunda vez, mejoraron notablemente los

resultados obtenidos. Retroalimentaron los resultados entre ellos y corrigieron eficientemente sus

Autor

ﬂ douglas aristizabal

4] Registrate para enviar un

mensaje privado

Relacione los eventos cotidianos
con los fenémenos ondulatorios
correspondientes

& Imprimir

1 Pantalla completa

Compartir

| hitps://es.educaplay.com fEs,r‘rE(.Jrsusw|

Insertar

| <iframe src=" nttps:}fes.educaplay.con|

Figura 22. Actividad de relacién fenémenos ondulatorios con eventos cotidianos.

Recuperado de www.educaplay.com



112

En la actividad inicial del momento 4 de la secuencia didactica, los estudiantes realizan

laboratorio virtual de ondas en la plataforma phet (https://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-

“ O @ =] phet.colorado.edu +c = 2. =
Sobre el programa...
tension __|reglas
__|contador
L.—_._l ¥ frrr e |t’
amorfiguacién  baja ata
mueva la llave inglesa
ﬂ
=, final fijado
= manual final suelto
oscilacion sin final
pulso
reiniciar l -j

pausa‘accion

Figura 23. Simulacion de una onda en una cuerda.

Recuperado de https://phet.colorado.edu/es/

En un principio, a pesar de que las instrucciones se encontraban en el documento del
momento de la secuencia didactica, los estudiantes se percibian confundidos. AL indagar acerca
de la confusidn, se escuchd que como era la primera vez que utilizaban una plataforma para
realizar un laboratorio, no entendian su funcionamiento. De inmediato, con ayuda del video
beam, se proyecto el laboratorio y se explico brevemente su funcionamiento. Luego, los
estudiantes se percibian confundidos por la cantidad de variables que pueden cambiar las
condiciones de la aplicacion. Se ha considerado que las simulaciones de la plataforma phet son

una herramienta enriquecedora para la ensefianza y el aprendizaje de la fisica. Garcia Pereira
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(2011) en “la importancia de los experimentos virtuales para la ensefianza de ciencias” afirma
que los experimentos virtuales son una opcién mas para enriquecer el proceso de ensefianza
aprendizaje en ciencias naturales. Pero observando y preguntando a los estudiantes, las
plataformas de simulaciones deberian tener aplicaciones con menor cantidad de variables que
estimulen y mejoren la comprension de los conceptos de movimiento ondulatorio y sus
respectivos fendmenos en forma gradual. A partir de una breve explicacion del funcionamiento

de la plataforma, los y las estudiantes realizaron la actividad.

Como el laboratorio virtual permite el cambio continuo de condiciones y variables, los
estudiantes experimentaron cambiando continuamente valores de amortiguacion y tension de la
cuerda, deduciendo en qué variaba la condicidn de propagacion de la onda en la cuerda.

Al disminuir la amortiguacion de la cuerda, observaron que la onda no se detenia, sino
que continuaba indefinidamente moviéndose, y al preguntar el motivo, algunos estudiantes
dedujeron que no se perdia energia y, por lo tanto, la onda no detenia su vibracién y propagacion.

Observaron detenidamente el comportamiento de la onda producida en la cuerda cuando
cambiaron a la opcion oscilacion y a la opcion pulso. Ademas, Ilamé la atencion del
comportamiento de la onda cuando dejaban el extremo fijo y el extremo libre de la cuerda.
Después de una discusion en grupo, se analizé que, en los instrumentos musicales de cuerda, las
cuerdas se encuentran fijas a los extremos del instrumento, y esto debe influir en la produccion
de sonido. Encontraron que cuando los extremos de la cuerda estan fijos, un pulso enviado se
refleja con la amplitud invertida, es decir, que en la propagacion de la onda se forma un "vientre™
debido a las continuas reflexiones de las ondas y por lo tanto esta vibracion genera sonido.

También dedujeron que, si el extremo de la cuerda se encuentra libre, no se genera sonido.
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Lo que llamo6 su atencion fue que podian cambiar los parametros y variables, encontrando
diferentes escenarios para la propagacion de las ondas. Este hecho fue fundamental para que
pudiesen profundizar en los subsunsores de ondas y sus respectivos fenGmenos.

La intencion de esta actividad fue que verificaran la energia presente en las ondas, la
frecuencia de oscilacién, el periodo de vibracion, velocidad de propagacion y el fenémeno de
reflexion de tal forma que pudiesen deducir la vibracion de una onda estacionaria que produce
sonido.

Algunos autores como Lucero 1. (2015), en “resolviendo problemas de fisica con
simulaciones” considera los laboratorios virtuales como parte fundamental del proceso de
ensefianza y aprendizaje porque proporcionan herramientas para hacer representaciones visuales
de conceptos de fendmenos fisicos con el movimiento de objetos y de esta manera da al
estudiante la oportunidad de analizar y formular sus propias conclusiones para lograr una mejor

comprension.

En las actividades de profundizacién del momento 4 de la secuencia didactica, se
conformaron en mesa redonda y con mediacién del docente discutieron cada punto desarrollado
del laboratorio. Se aclararon dudas acerca de la conservacion de la energia en la propagacién de
las ondas, la relacién entre frecuencia y periodo de oscilacion. Toman nota de las discusiones y

conclusiones.

En el momento de cierre del momento 4 de la secuencia didactica, ingresaron de nuevo a
la plataforma phet y analizaron la interferencia de ondas mecanicas y electromagnéticas.

Primero, observaron una llave de agua goteando con cierta frecuencia, luego, pulsaron la opcién
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de dos goteos y observaron la interferencia producida por las ondas. Como segundo punto,
cambiaron a la opcién sonido, donde vieron un parlante que emitia sonido con cierta frecuencia
uniforme. Luego, pulsaron la opcion de dos parlantes y de nuevo observaron la interferencia
producida por las ondas. Discutieron que las ondas en el agua y las ondas de sonido son
mecanicas, porque necesitan de un medio elastico para propagarse. Finalmente ingresaron a la
opcidn luz, donde observaron la propagacion de una onda luminica, luego, pulsaron la opcion
dos luces y observaron de nuevo la interferencia de las ondas luminicas. Dedujeron que a pesar
que las ondas luminicas son electromagnéticas, su comportamiento y fendmenos son iguales a las
de las ondas mecanicas. Observando la gréfica, dedujeron que las algunas zonas eran de

interferencia constructiva y que otras zonas eran de interferencia destructiva (figura 24).

Archive Ayuda

Luz

Demuestre La Pantaila Rote La Visién

<3 one Lignt
= Twe Lights
Espaciamiento

4200

Figura 24. Interferencia de ondas

Recuperado de https://phet.colorado.edu/es/

De estas observaciones, tomaron nota en el cuaderno.

En la actividad de inicio del momento 5 de la secuencia didactica, los estudiantes

ingresan a la plataforma socrative para realizar la evaluacion final. Esta evaluacion consta de 10

preguntas tipo prueba saber, donde se enfrentan a preguntas formuladas con las competencias



propias de las ciencias naturales: "uso comprensivo del conocimiento cientifico

fendmenos de la naturaleza" e "indagacion".
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explicacion de

Para el grado 11-3, los resultados fueron buenos porque la mayoria de las preguntas

fueron respondidas acertadamente en gran porcentaje, evidenciando que la comprension del

movimiento ondulatorio fue significativa (Figura 25).

EVENTOS ONDULATORIOS - FINAL 11-3 (copy) -
Tue Feb 27 2018

'Z_; .ﬁl Show Mames

/_3 Show Answers

[in] repor

Name T

11-3 JUAN SEBASTIAD 70%

:
:
:

11-3 Ana Maria Bolai B0%

11-2 DANIELA HERRE 100%

11-3 Valentina Beltra 80%

11-3 Alejandra Acost 50%

II

11-3 Angie Matalia G:i 50%
11-3 Camila Moreno 100%
11-3 Camila Quinterc 100%
11-3 Camilo Herrera 70%
11-3 daniela arce 100%

11-3 ISABELLA BUST: 70%

11-3 Jaime Arrunateg 50%

11-3 Jeffry urrego sol 90%
11-3 Juan Ignacio Par 70%

11-3 Juan José Medin  100%

11-3 Juan Sebastian | 60%
11-3 Juliana Caycedo 40%
11-3 Karol andrea mi 50%
11-3 katalina castro ¢ 70%
11-3 Lina Morales 70%
11-3 Lizeth Damaris | 60%
11-3 luis gonzales 90%
11-3 Maria del mar d 20%
11-3 nicolle medina | 20%

11-3 Stephany Quint 100%

11-3 VALERIA JIMENE 290%

II

Carolina Vivas 50%
Daniela castro 11-3 90%
David Daza 11-3 100%
Emely Rivera 100%

SA A GE A EEEEERaRAe -

:




Emely Rivera 30%
Hilary Franco 90%
Isabella rivera 11-3 90%
Juan David Martinez 80%

Juan David Velasque: 60%
JUAN FELIPE CASTILL 90%
Sara Amaya 11-3 80%
Valentina Duran 11-2 90%
valentina Angel G. 11 80%

Valeria cruz 11-3 60%

I
E

Class Total

Figura 25. Resultados de evaluacion final de movimiento ondulatorio grado 11-3

Recuperado de www.socrative.com

Analizando los resultados obtenidos en esta prueba final, observamos que

"
| E Una llave de agua gotea continuamente como muestran las figuras. La perturbacion gue se produce en el punto donde cae la
gota se propaga a lo largo de la superficie del agua. En esta situacion, se puede afirmar que:

ANSWER CHOICE

la perturbacién avanza hacia las paredes del recipiente sin que haya desplazamiento de una porcién de agua hacia dichas
paredes

la porcion de agua afectada por el golpe de |a gota se mueve hacia las paredes del recipiente |

si €l liguido en el que cae la gota no es agua, la perturbacion no avanza |

La rapidez de propagacion de la perturbacion depende Unicamente del tamafio de la gota que cae

Figura 26. Pregunta nimero 1 de la evaluacion final

Recuperado de www.socrative.com

La pregunta 1 (Figura 26) corresponde a la competencia "uso comprensivo del
conocimiento cientifico™. En esta pregunta se verifica si cada estudiante comprende el concepto
de onda. Esta pregunta la contestaron correctamente el 95% de los estudiantes de grado 11-3,

evidenciando que comprenden el concepto de onda. Esto ocurre porque la mayoria de estudiantes
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formalizaron cognitivamente el tema por la construccion de esquemas explicativos gracias a las
actividades desarrolladas durante la secuencia didactica, especificamente cuando enfrentan
situaciones conflictivas observando las presentaciones donde se explican los subsunsores y
videos de movimiento ondulatorio, donde se da cuenta que su conocimiento previo no se cumple

en ciertas condiciones (Ponce, 1997).

#2

1 — oA En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas armonicas de frecuencia f = 3Hz. Las siguientes son fotografias de la
QU% ':DUOJ ".,j cuerda en un instante dado. La figura en la que se sefialan correctamente la amplitud de la onda (A). la longitud de onda (A) y la
L. 4 . direccién de propagacién (direccion de la flecha) es:
AT A AN

ANSWER CHOICE
A a numero 1.
B a numero 2.
La ndmero 3.

D La numero 4.

Figura 27. Pregunta nimero 2 de la evaluacion final.

Recuperado de www.socrative.com

La pregunta 2 (Figura 27) corresponde a la competencia "uso comprensivo del
conocimiento cientifico". En esta pregunta se verifica si cada estudiante identifica la Amplitud,
longitud de onda y velocidad de propagacién de una onda, que corresponden a los subsunsores
de movimiento ondulatorio. Esta pregunta la contestaron correctamente el 68% de los estudiantes
de grado 11-3. Al indagar por el resultado, se lleg6 a la conclusion que algunos estudiantes, a
pesar de las estrategias pedagogicas y didacticas implementadas, continuaban con conceptos
previos que no correspondian a los subsunsores abordados en la pregunta. Se determina que
algunos estudiantes no se apropiaron del conocimiento en el momento 1 de la secuencia didactica
y, por tanto, a las nociones conceptuales del movimiento ondulatorio no les fueron asignadas

verdaderas significaciones por parte de ellos (Ponce, 1997).
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#3

En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas armonicas de frecuencia f = 3Hz. En otra cuerda 2 idéntica y sujeta a la
misma tension que la cuerda 1 se genera una onda con frecuencia 2Hz. Las ondas tienen amplitudes iguales. La figura que
ilustra las formas de las cuerdas en un instante dado es:

ANSWER CHOICE
A La namero 1.
B La nimero 2.
= La numero 3.

D La nuimero 4.

Figura 28. Pregunta nimero 3 de la evaluacion final.

Recuperado de www.socrative.com

La pregunta 3 (Figura 28) corresponde a la competencia "uso comprensivo del
conocimiento cientifico". En esta pregunta se verifica si cada estudiante identifica el concepto de
frecuencia de onda (subsunsor de movimiento ondulatorio). Esta pregunta la contestaron
correctamente el 68% de los estudiantes de grado 11-3. Al indagar por el resultado, se llegé a la
conclusién que algunos estudiantes, a pesar de las estrategias pedagdgicas y didacticas
implementadas, continuaban con conceptos previos que no correspondian a los subsunsores
abordados en la pregunta. No encontraban la relacion entre nimero de ondas que pasan por un
determinado lugar en un tiempo determinado. Se determina que algunos estudiantes no se
apropiaron del conocimiento en el momento 1 de la secuencia didactica y, por tanto, las nociones
conceptuales del movimiento ondulatorio no les fueron asignadas verdaderas significaciones por

parte de ellos. (Ponce, 1997).
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#4

Se generaron dos ondas circulares de igual amplitud (A) y frecuencia (f) en un lago. La figura 1 muestra las formas de las ondas
en el lago. Los circulos representan |as crestas de las ondas. Un punto en el que se puede ubicar un diminuto corcho de tal
forma gue no se mueva es:

ANSWER CHOICE

A 9
B 7
C 4,
D 3

Figura 29. Pregunta nimero 4 de la evaluacion final.

Recuperado de www.socrative.com

La pregunta 4 (Figura 29) corresponde a la competencia "explicacion de fendbmenos”. En
esta pregunta se verifica si cada estudiante explica la interferencia constructiva o la interferencia
destructiva de las ondas, basandose en los subsunsores de movimiento ondulatorio. Esta pregunta
la contestaron correctamente el 63% de los estudiantes de grado 11-3. Al indagar por el
resultado, se determina que algunos estudiantes, a pesar de las estrategias pedagogicas y
didacticas implementadas, no profundizaron con el momento 4 de la secuencia didactica al

realizar los laboratorios virtuales sin completar la totalidad de las actividades propuestas.

#5

Un rayo de luz incide sobre un bloque de hielo transparente que esta colocado sobre un espejo plano. De los siguientes, el que
representa adecuadamente el correspondiente esquema de rayos luminosos, es

ANSWER CHOICE

A 1.
B 2
(= 3
D A

Figura 30. Pregunta nimero 5 de la evaluacion final.

Recuperado de www.socrative.com
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La pregunta 5 (Figura 30) corresponde a la competencia "uso comprensivo del
conocimiento cientifico™. En esta pregunta se verifica si cada estudiante es capaz de relacionar
los fendbmenos ondulatorios de reflexion y refraccion de la luz en una situacion problema. Esta
pregunta la contestaron correctamente el 78% de los estudiantes de grado 11-3. Al indagar por el
resultado, se deduce que algunos estudiantes continuaban confundiendo el fenémeno reflectivo
con el fendmeno refractivo de las ondas. Se determina que algunos estudiantes no se apropiaron
del conocimiento en el momento 1 de la secuencia didactica y, por tanto, a las nociones
conceptuales de la refraccion no les fueron asignadas verdaderas significaciones por parte de

ellos (Ponce, 1997).

— Al lanzar un objeto al agua. se produce una onda que se aleja de la fuente vy finalmente desaparece. Lo
E— que se propaga por el agua es

ANSWER CHOICE
A La energia que el objeto le transmite al agua.
B Una capa superficial de agua que puede vibrar.
C El aire que se encuentra entre dos capas de agua.

D El agua que inicialmente se encontraba en reposo

Figura 31. Pregunta nimero 6 de la evaluacion final.

Recuperado de www.socrative.com

La pregunta 6 (Figura 31) corresponde a la competencia "uso comprensivo del
conocimiento cientifico". En esta pregunta se verifica si cada estudiante tiene claro el concepto
de onda. Esta pregunta la contestaron correctamente el 90% de los estudiantes de grado 11-3,

evidenciando que entendian el concepto de onda y que lo que transmite una onda es energia. Esto
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ocurre porgue la mayoria de estudiantes formalizaron cognitivamente el tema por la construccion
de esquemas explicativos gracias a las actividades desarrolladas durante la secuencia didactica,
especificamente cuando enfrentan situaciones conflictivas observando las presentaciones donde
se explican los subsunsores y videos de movimiento ondulatorio, donde se enteran que su

conocimiento previo no se cumple en ciertas condiciones (Ponce, 1997).

#7

. - -~ Un estudiante quiere medir la velocidad de las olas. Para esto, mide las distancias que hay entre dos
crestas de las olas y cuantas olas pasan por una estaca cada segundo. Con sus medidas llega a la
conclusion de que la velocidad de las olas es 8 m/s, como lo muestra la figura. Si el estudiante ve que la
separacién entre las crestas disminuye a 2 m y el nidmero de olas por segundo se mantiene, la
velocidad de las olas en este caso debe ser

ANSWER CHOICE

A 1 mi/s.
B 3 m/s.
C 4 m/s.
D 8 m/s.

Figura 32. Pregunta nimero 7 de la evaluacion final.

Recuperado de www.socrative.com

La pregunta 7 (Figura 32) corresponde a la competencia "indagar”. En esta pregunta se
verifica si cada estudiante relaciona la velocidad de propagacion de una onda con la longitud y la
frecuencia de la onda. Debieron recordar que v = Af. Esta pregunta la contestaron correctamente
el 85% de los estudiantes de grado 11-3, evidenciando que recordaban la relacion entre velocidad
de propagacion de una onda, su longitud de onda y la frecuencia de oscilacion. Esto ocurre
porque la mayoria de estudiantes formalizaron cognitivamente el tema por la construccion de

esquemas explicativos gracias a las actividades desarrolladas durante la secuencia didactica,
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especificamente cuando enfrentan situaciones conflictivas observando las presentaciones donde
se explican los subsunsores y ejemplos significativos de solucion matematica, donde se utilizan
adecuadamente los subsunsores de movimiento ondulatorio en la solucién de situaciones
problema planteados (Ponce, 1997). Los que no respondieron correctamente fue porque

utilizaron una operacion matematica incorrecta.

#8

Una parte de una maquina debe estar en constante vibracion armonica, en funcionamiento normal. Sin
embargo, al dejar de funcionar correctamente, se analizé como se producia esa vibracion en funcién
del tiempo y lo que se obtuvo se ilustra en la siguiente figura. A partir de esto, puede afirmarse que la
irregularidad del patrén de vibracion de la maquina es:

ANSWER CHOICE

A Que esta teniendo cambios en la amplitud
B Que la amplitud de la vibraciéon no es siméetrica.

1e ha IS e fuc ion.
C Que hay momentos en gue no se produce ninguna vibracién

D Que esta teniendo cambios en la frecuencia.

Figura 33. Pregunta nimero 8 de la evaluacion final.

Recuperado de www.socrative.com

La pregunta 8 (Figura 33) corresponde a la competencia "explicacion de fendmenos". En
esta pregunta se verifica si cada estudiante relaciona la longitud de onda y la frecuencia de la
onda. Debieron recordar que la relacion entre longitud de onda y frecuencia de onda es inversa.
Esta pregunta la contestaron correctamente el 93% de los estudiantes de grado 11-3,
evidenciando que recordaban la relacion entre longitud de onda y la frecuencia de oscilacion.
Esto ocurre porque la mayoria de estudiantes formalizaron cognitivamente el tema por la
construccion de esquemas explicativos gracias a las actividades desarrolladas durante la

secuencia didactica, especificamente cuando enfrentan los laboratorios virtuales de movimiento
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ondulatorio, donde tienen la oportunidad de variar las caracteristicas del fendmeno, enfrentando
situaciones conflictivas al cambiar variables (frecuencias, periodo, rapidez de propagacion, etc.)

y darse cuenta que su teoria previa no se cumple en ciertas condiciones (Ponce, 1997).

#9

Un submarino pequefio lleva un sonar, para ubicarse en las profundidades del mar, como se muestra
i ‘| en la figura. Emite una onda hacia un centro de control en tierra. Esta onda de sonido emitida es de

naturaleza
ANSWER CHOICE
A Mecanica, porgue la energia se transmite a través de moléculas de agua que vibran hacia arriba y
hacia abajo.
B Electromagnética, porque la energia se transmite a través de una sefal que oscila transversalmente a

a propagacion.

C Mecanica, porque, para transmitirse, la energia requiere de las moléculas de agua que se mueven
hacia adelante y hacia atras.

D Electromagnética, porque la energia se transmite a través de una sefal que oscila paralelamente a las
comprensiones del medio.

Figura 34. Pregunta nimero 9 de la evaluacion final.

Recuperado de www.socrative.com

La pregunta 9 (Figura 34) corresponde a la competencia "uso comprensivo del
conocimiento cientifico™. En esta pregunta se verifica si cada estudiante diferencia una onda
mecanica de una electromagnética, una onda transversal de una longitudinal. Debieron recordar
que el sonido es una onda mecénica con vibracion longitudinal. Esta pregunta la contestaron
correctamente el 68% de los estudiantes de grado 11-3. Al indagar por el resultado, se llegé a la
conclusion que algunos estudiantes continuaban confundiendo ondas mecénicas como el sonido

con las ondas electromagnéticas como las ondas luminicas y la vibracion transversal con la
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vibracion longitudinal. Esto ocurre porque las ondas luminicas y sonoras no son visibles cuando
viajan por el aire, por lo tanto, su propagacion se explica utilizando simbolos (en el tablero, por
ejemplo), generando confusién en algunos estudiantes acerca de como se transmiten. Cada
estudiante que respondio incorrectamente lo hizo arbitrariamente o recurrié a sus mas profundas
convicciones inconscientes o implicitas, por lo tanto, las nociones conceptuales del sonido no les

fueron asignadas verdaderas significaciones por parte de ellos (Ponce, 1997).

#10

- Un pez arquero lanza un chorro de agua para cazar un insecto que se encuentra en la rama de un
&) arbol. ;Cual de las trayectorias de rayo de luz sigue el ojo del pez en el agua hasta el insecto en el aire?

4

ANSWER CHOICE

A

D Iy Il. simultdneamente.

Figura 35. Pregunta numero 10 de la evaluacion final.

Recuperado de www.socrative.com

La pregunta 10 (Figura 35) corresponde a la competencia "explicacion de fenémenos".
En esta pregunta se verifica si cada estudiante tiene claridad respecto al fendmeno refractivo de
las ondas. Debieron recordar que cuando una onda cambia de medio de propagacion, la onda se

desvia de su trayectoria original. Esta pregunta la contestaron correctamente el 78% de los
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estudiantes de grado 11-3. Al indagar por el resultado, se llegé a la conclusion que algunos
estudiantes continuaban con la idea que cuando una onda luminica pasa de un medio de mayor
indice de refraccion a un medio de menor indice de refraccion la onda se desvia de su trayectoria
original y se acerca a la normal. Como las ondas luminicas no son visibles cuando viajan por el
aire, sino que su propagacion se explica utilizando simbolos (en el tablero, por ejemplo), se
genera confusidn en algunos estudiantes acerca de cémo se refractan. Cada estudiante que
respondio incorrectamente recurrid a sus mas profundas convicciones inconscientes o implicitas,
por lo tanto, a las nociones conceptuales del fenémeno refractivo no les fueron asignadas

verdaderas significaciones por parte de ellos (Ponce, 1997).

Se observa que el proceso de razonamiento de los estudiantes mejor6 notablemente con la
secuencia didactica, porque iniciaron comprendiendo los subsunsores de movimiento ondulatorio
(amplitud, longitud de onda, velocidad de propagacion, frecuencia, periodo). Luego, conectaron
la nueva informacion con estos subsunsores, sirviendo de punto de anclaje de ellos (relacion
entre subsunsores de movimiento ondulatorio y lo fendmenos ondulatorios), modificando los
conceptos previos, es decir, se produjo en los estudiantes aprendizaje significativo (Ausubel,

1983).

Respecto a Analizar los aspectos que se pueden mejorar o consolidar en la
implementacion de una secuencia didactica en el desarrollo de la comprension de los fendmenos
ondulatorios, se recoge informacion con diversos mecanismos que se encuentran en las
actividades planteadas en los diferentes momentos de la secuencia didactica: cuestionarios de

seleccion multiple, mesas redondas, entrevistas y rubricas.
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Para evaluar la secuencia didactica se analizan cinco categorias de analisis:

o Objetivos de aprendizaje.

o Actividades de aprendizaje.
o Estrategias de evaluacion.
. Recursos.

. Uso de las TIC.

Objetivos de aprendizaje.

El desarrollo de la secuencia didactica se inicia en el momento 1, donde los estudiantes
resuelven test de ideas previas con preguntas de seleccion multiple con Unica opcidn de respuesta
(Anexo 1) donde abordan los subsunsores de movimiento ondulatorio y sus fendmenos. Los
resultados fueron bajos (Figura 14) porque la mayoria de los estudiantes no poseen ideas previas
acerca de los subsunsores de movimiento ondulatorio y sus fenémenos. En la profundizacion del
momento 1 de la secuencia se discuten los resultados obtenidos, se aclaran inquietudes con
mediacion docente y, en el momento de cierre del momento 1 de la secuencia, presentan de nuevo
el test de ideas previas observandose mejora en los resultados obtenidos (Figura 15). El test de
ideas previas s6lo aborda conceptos y subsunsores de movimiento ondulatorio.

En los momentos 2, 3y 4 (Anexos 2, 3y 4) se plantean actividades para producir
desequilibrio cognitivo, buscando desajuste entre los marcos de asimilacién y explicacién de
algunos fendmenos de la realidad, buscando esquemas de asimilacién superiores a los esquemas

anteriores (Ponce, 1997). En la secuencia didactica se plantean actividades donde los estudiantes



128

realizan mesas redondas y grupos de trabajo para conocer avances, aplicar correcciones, aclarar
inquietudes y tener la oportunidad de replantear las actividades propuestas.

En el momento 5 de la secuencia didactica los estudiantes resuelven test final con
preguntas de seleccién mdaltiple con Unica opcidn de respuesta con preguntas planteadas por
competencias propias de las ciencias naturales, comprendiendo que las competencias son
"actuaciones integrales ante actividades y problemas del contexto, con idoneidad y compromiso
ético, integrando el saber ser, el saber hacer y el saber conocer en una perspectiva de mejora
continua™ (Tobon, 2010).

Al finalizar cada momento de la secuencia didactica se observa que los estudiantes
avanzan en la comprension de los fendmenos y conceptos del movimiento ondulatorio
(subsunsores de movimiento ondulatorio, fendmenos ondulatorios), mostrando buenos resultados
en las actividades evaluativas y formativas planteadas. Para la mayoria de estudiantes se cumplen
los objetivos de aprendizaje de la secuencia didactica.

En la entrevista realizada a los estudiantes Respondieron respecto al cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje, que se cumplen la mayoria de los propuestos. Afirman que los
objetivos de ensefianza por parte del docente se cumplieron en su totalidad. Observan que
algunos estudiantes no muestran apropiacion al desarrollar algunas de las actividades propuestas,
porque las actividades propuestas no generan curiosidad ni motivacién, por lo tanto, se debe
fortalecer la creacion de variedad de actividades mediadas por las TIC, con la para que sean
atractivas a todos los estudiantes y se manifieste en la apropiacion del conocimiento. Afirman
que aprendieron acerca de las ondas y los fendmenos ondulatorios y que ahora relacionan el

movimiento ondulatorio con eventos cotidianos.
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Para la mayoria de los estudiantes se cumplen los objetivos de aprendizaje porque se
verifica en el desarrollo de las actividades de la secuencia didactica, que, la mayoria de
estudiantes obtienen buenos resultados en las pruebas evaluativas, construyen hipétesis para

explicar fendbmenos ondulatorios y aportan a la comprension de conceptos.

Actividades de aprendizaje.

En los momentos de la secuencia didactica se utilizaron diversas estrategias y
aplicaciones en linea con diversos propdsitos. La plataforma educaplay (Figuras 16, 18, 22)
permite mostrar presentaciones donde se abordan conceptos, situaciones problema y esquemas,
ademas, permite que los estudiantes hagan relaciones y puedan completar palabras y tiene como
finalidad aprender jugando. La plataforma youtube (Figuras 17, 19, 20, 21) permite la
visualizacion dindmica de situaciones, refuerza saberes y permite que se complementen saberes
previos. La plataforma phet (Figuras 23, 24) permite interactuar con simulaciones permitiendo al
usuario modificar parametros y observar como reacciona el sistema ante el cambio producido,
ademas, predomina el aprendizaje experimental y por descubrimiento, logra captar la atencion
del estudiante y disminuye la brecha entre la teoria académica y la préctica. La plataforma
socrative (Figuras 15, 25 a 35) es un gestor de la participacion de los estudiantes en tiempo real,
permite realizar test, evaluaciones y actividades, permitiendo al docente manejar los datos
obtenidos. Con la plataforma socrative se obtuvieron los datos cuantitativos de los resultados de
los test de ideas previas y evaluacion final.

Respecto a las actividades propuestas, los estudiantes respondieron que les gusta utilizar

computadores y Smartphone porque se consideran de la “juventud tecnoldgica”. Opinan que las
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actividades interactivas son una forma mas dinamica de aprender y generar interés por el
conocimiento. Coincidieron que las actividades propuestas que mas llamaron la atencion fueron
las de completar palabras, buscar parejas de palabras y las explicaciones con videos de youtube.
Consideran gue los videos de youtube mejoran la comprensién del conocimiento adquirido
porgue muestran imagenes dindmicas, modificando su percepcion y comprension de los
conceptos y fendmenos respecto a los esquemas estaticos que se ilustran en un tablero. Les
parece complejo el desarrollo de los laboratorios virtuales por la cantidad de variables y
condiciones que pueden cambiar, por lo tanto, se deben buscar o crear aplicaciones con menor
cantidad de variables y menor cambio de condiciones para que se familiaricen con su ejecucion y
luego puedan utilizar otras con mayor manejo de variables y condiciones.

Las actividades propuestas fueron adecuadas y llamativas para explorar, comprender los
conceptos y profundizar en los fendbmenos. Los estudiantes se mostraron alegres, entusiasmados,

siendo recursivos al momento de realizarlas y se mostraban concentrados en su ejecucion.

Estrategias de evaluacion.

Se utilizan diversas estrategias de evaluacion para obtener resultados cualitativos y
cuantitativos. Para obtener resultados cuantitativos se utilizo la plataforma socrative donde los
estudiantes resolvieron test de ideas previas (Figura 14) y la evaluacion final (Figura 25). El
proposito del test final es diferente al proposito al test de ideas previas. En el test de ideas previas
se verifican subsunsores y conceptos basicos de movimiento ondulatorio. En el test final se
verifica si el estudiante sabe ser, sabe hacer y sabe conocer con lo comprendido de movimiento

ondulatorio. Ademas, se utiliza un formato de rubrica (Figura 36) para realizar autoevaluacion de
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las actividades propuestas porque aborda diversos aspectos y no sélo los resultados de las
pruebas evaluativas. Se abordaron aspectos de responsabilidad, puntualidad, presentacién
personal, participacion en clase, comprension de fendmenos fisicos, uso de herramientas,
respeto, cuidado del medio ambiente, honestidad y trabajo en equipo. Los estudiantes se sintieron
comodos al autoevaluarse y recalcaban que, por primera vez en su vida escolar, se abordaban en
la autoevaluacion mas aspectos que sélo los resultados de exdamenes Las valoraciones de

autoevaluacion en grado 11-3 oscilaron entre 3.0 y 4.0 (Figura 37).

RUBRICA

Realizo las actividades propuestas con entusiasmo

Realizo completamente las actividades propuestas

Asisto puntualmente a las actividades de clase

Tengo una adecuada presentacion personal

Participo en todas las discusiones de grupo

Tomo nota de las retroalimentaciones del profesor

Completo en casa las actividades que no termino en el colegio
Soy capaz de explicar fenémenos ondulatorios y aplicarlos en situaciones cotidianas
Utilizo adecuadamente las herramientas tecnoldgicas del aula
Me comporto adecuadamente en clase

Respeto la palabra de mis comparieros y comparieras

Soy cuidadoso(a) con mi entorno de trabajo

Soy honesto(a) en todas mis acciones

Trabajo en equipo con mis comparieros(as)

Obtengo excelentes resultados en las evaluaciones

Figura 36. Rubrica de autoevaluacion.
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Figura 37. Ejemplo de rabrica diligenciada por estudiante.

Para obtener datos cualitativos se utiliza la mesa redonda con el fin de retroalimentar las
actividades, aclarar inquietudes, consolidar o modificar actividades, todo con mediacién docente.
Otra herramienta utilizada fue la entrevista, usada para indagar acerca de opiniones y
percepciones de los estudiantes acerca de las actividades realizadas en la secuencia didactica.
Los estudiantes opinaron que la evaluacion realizada, es pertinente y apropiada, y se ajusta a los
objetivos propuestos. Consideran la plataforma socrative es apropiada y clara para realizar
evaluaciones de seleccion mdaltiple, ademas, consideran que las evaluaciones de seleccion
multiple son de ayuda para practicar y adquirir habilidad para responder preguntas tipo prueba
saber. Para los estudiantes fue muy llamativo el hecho que la plataforma socrative arrojara en

tiempo real los resultados individuales de las evaluaciones, generando expectativa en ellos y con
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mediacion docente poder realizar retroalimentacion inmediata. Consideraron que las pruebas de
seleccion maltiple con Gnica opcidn de respuesta con preguntas tipo prueba saber los prepara
para afrontar la prueba saber 11. Notaron que al utilizar las plataformas digitales se evita
desperdicio de papel. Ademas, observaron que la rabrica tiene en cuenta diversos aspectos, y su
valoracion no sélo se basa el resultado de un examen, sino que se recoge informacion, se analiza,
se retroalimenta y finalmente se valora.

Las estrategias de evaluacion permiten realizar seguimiento y verificar avances en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas, permite replantear actividades buscando continuo

mejoramiento del proceso educativo.

Recursos

Para desarrollar la secuencia didactica se utilizaron el aula de clase, la cual estd dotada
con 35 computadores portatiles conectados a internet de banda ancha, ademas, algunos
estudiantes utilizaron su smartphone para realizar las actividades propuestas en linea. Las
aplicaciones de las plataformas socrative, educaplay, youtube y phet son de acceso gratuito y no
generan ningun costo.

Los estudiantes opinan respecto a los recursos utilizados que, los computadores y
celulares se pueden utilizar para finalidades educativas y no solo para comunicacion y diversion.
Comentan que las aplicaciones web fueron apropiadas y generaron desafios que permitian la

apropiacion del conocimiento. Opinan que se utilizaron correctamente las TIC, debido a que los
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momentos estaban estructurados para trabajar en el tiempo estipulado y no poder utilizarlos con
otras finalidades mas que la educativa.

Para conseguir los objetivos de aprendizaje y completar las actividades propuestas es
necesario tener acceso a internet, porque las aplicaciones funcionan en linea, excepto las
simulaciones phet, que se pueden descargar y trabajar por fuera de linea. El uso del teléfono
inteligente 0 Smartphone se puede encaminar no sélo a la comunicacion y a la diversion, sino
que también se puede utilizar para realizar actividades educativas como realizar consultas,

realizar trabajo colaborativo, ejecutar simulaciones, presentar evaluaciones en linea, etc.

Usodelas TIC.

Para integrar las TIC en la secuencia didactica, se tuvo en cuenta al autor Cesar Coll
(2011), quien considera cinco categorias de las TIC como herramienta para mediar los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Se puede considerar que la secuencia didactica mediada por TIC es
de categoria cuatro porque las TIC sirven como instrumentos mediadores de la actividad
conjunta desplegada por profesores y alumnos durante la realizacion de las tareas o actividades
de ensefianza y el aprendizaje. La secuencia didactica mediada por TIC se considera de categoria
cuatro en la escala de Cesar Coll (2011), porque se utiliza en esta investigacion como
amplificador de determinadas actuaciones del profesor, mediante el uso de presentaciones para
explicar o profundizar en el conocimiento utilizando la plataforma educaplay (momento 2 y 3 de
la secuencia); uso de simulaciones o laboratorios virtuales (momento 4 de la secuencia), que

permiten interactuar con el fendmeno estudiado; uso de visualizaciones de explicaciones en
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video en la plataforma youtube (momentos 2 y 3 de la secuencia). También sirve como auxiliar o
amplificador de actuaciones de los alumnos que hacen aportes al participar en mesas redondas y
discusiones, al permitir intercambio de informaciéon al conformarse grupos de trabajo, al mostrar
resultados de las tareas de aprendizaje en el cuaderno o editores de texto. Ademas, para llevar a
cabo seguimiento de los avances y dificultades de los alumnos por parte del profesor se utiliza la
plataforma socrative donde se crean evaluaciones de seleccion multiple (momentos 1y 5 de la
secuencia). También se lleva a cabo un seguimiento del propio proceso de aprendizaje por parte

de los alumnos utilizando ribrica de autoevaluacion.

Otro autor que estudia la introduccién de las TIC en el proceso de ensefianza y
aprendizaje es Puentedura (2003), quien plantea el modelo SAMR, cuya finalidad es ayudar a los
docentes a evaluar la forma en que estan incorporando las tecnologias en sus aulas y de esta
manera, conocer qué tipo de usos de la tecnologia tienen mayor o menor efecto sobre el
aprendizaje de los estudiantes. La secuencia didactica de este trabajo se puede considerar de la
capa Transformacion y de nivel Modificacion, porque implica un cambio metodoldgico en el
cual la tarea a realizar es redisefiada por la introduccion de la tecnologia. La modificacion de la
labor de ensefianza y aprendizaje se verifica al realizar un cambio de la clase tradicional de uso
de tablero y marcador, por un redisefio de actividades que utilizan las TIC con el fin de mejorar
la comprension de fendmenos ondulatorios. En vez de utilizar explicaciones en el tablero, se
utilizan presentaciones y explicaciones creadas en la plataforma educaplay. Para explicar
conceptos y fendmenos ondulatorios se utilizan videos educativos de la plataforma youtube en
vez de ilustraciones estaticas posiblemente mal dibujadas en el tablero. Para verificar cambios de

variables y condiciones de los fendmenos ondulatorios se utiliza la plataforma phet donde se
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realizan laboratorios virtuales. Para evaluar formativamente se utilizan evaluaciones de seleccion
multiple con Unica opcidn de respuesta creadas en la plataforma socrative.

Las TIC permiten que los estudiantes muestren motivacion frente al conocimiento,
colaboren con sus compafieros para la consecucion de objetivos comunes, despierten curiosidad
por buscar explicaciones a los fendmenos fisicos, se interesen por explorar fendmenos naturales

y se apropien de su proceso de aprendizaje.
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10. CONCLUSIONES.

Al analizar los resultados de la prueba saber de los afios 2016 y 2017 en ciencias
naturales, se identificé que aumenta la cantidad de desempefios insuficientes obtenidos por los
estudiantes, que hay gran diferencia entre el mayor puntaje obtenido y el menor, y, que la
mayoria de estudiantes explican fendmenos fisicos basados en ideas espontaneas. Por lo tanto se

requiere nuevos recursos didacticos y herramientas pedagogicas para mejorar su apropiacion.

El disefio y la implementacion de la secuencia didactica aportd a la comprension de
fendmenos fisicos, porque la mayoria de los estudiantes se apropiaron del conocimiento,
obtuvieron buenos resultados en las pruebas evaluativas, relacionaron el movimiento ondulatorio
con eventos cotidianos, mostraron curiosidad por explicar fenémenos fisicos de su entorno y

participaron en la construccidn de su propio conocimiento.

La secuencia didactica mediada por TIC promueve la comprension de cualquier
fendmeno fisico, porque al modificar la metodologia solicitando a los estudiantes planteamiento
de problemas fisicos, que realicen predicciones del fendmeno, promoviendo las discusiones en
mesas redondas de las predicciones realizadas, realizando laboratorios virtuales para verificar las
predicciones y solicitando que contrasten las predicciones iniciales y los resultados obtenidos en
el experimento, se generan intencionalmente tensiones en los estudiantes, de tal forma que
encuentren contradicciones entre sus anteriores creencias con las creencias cientificas para lograr

la modificacion del conjunto previo de opiniones.
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Los estudiantes mostraron gran interés al utilizar herramientas TIC como computadores,
celulares y aplicaciones virtuales en su proceso de ensefianza y aprendizaje, porgque estos
aparatos y programas de uso cotidiano, son utilizados diariamente con fines de comunicacion y

trabajo colaborativo y se pueden aprovechar en el ambito educativo.

Algunos estudiantes presentaron dificultades en la comprension de algunos fendmenos
fisicos inmersos en el movimiento ondulatorio, porque comprender fendmenos fisicos implica,
para el estudiante, cambio en los supuestos conceptuales que sustentan sus teorias previas o
implicitas y que permiten una evolucion hacia los principios que caracterizan las teorias
cientificas, es decir, para lograr la comprension de los fendmenos fisicos y desajuste cognitivo,
se requiere que afronten actividades que promuevan la curiosidad, la motivacion, el aporte en las

discusiones, para que se apropien del conocimiento.

En general, el desemperio de los estudiantes al desarrollar los test y evaluaciones fue
mejorando progresivamente, debido al desarrollo y apropiacion de los momentos de la secuencia
didactica cuando encontraron equilibrio cognitivo al realizar las actividades propuestas, que

permiten la asimilacion y explicacion de algunos fenémenos cotidianos.

El docente cambia la forma de desarrollar las actividades de clase al incorporar las TIC
en su quehacer diario, porque el docente encontr6 que el uso de las TIC promueve en los
estudiantes motivacion, curiosidad por explicar fendmenos naturales y mejora de la atencion al

desarrollar las actividades.
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La secuencia didactica mediada por las TIC promueve la comprension de fendmenos
fisicos en el movimiento ondulatorio de los estudiantes de grado undécimo, porque permite que
los estudiantes realicen predicciones de fendmenos cotidianos, promueve la discusién en grupo y
el trabajo colaborativo, permite que los estudiantes sustenten sus predicciones y contrasten, con
ayuda de simulaciones de fendmenos fisicos los resultados obtenidos con sus predicciones,

dando la oportunidad de construir su propio conocimiento.
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Anexos
FISICA i
MOVIMIEMTO ONUDULATORIO OMCE ~’ @'j
FEchs. Faging 1 0e i
M2 “eErekn: o LO-FR-105 LICED
A cﬁfll:l e Q12014 1 DEPARTAMEM
TAL
DOCEMTE: Jhon Dowglas Aristizabal C.
TEMA: Concepto de Onds — Momento 1.
DURACION: 2 horas
ESTANDAR DE COMPETENCIA: E=iablezco relaciones entre frecuencia, ampltud, velocidad de

propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecanicas.

OHJETNWGS DE APRENDIZAJE:

Identifizar conceptos previos acercs del concepto de onda.

Id=niificar caractensticas d=l movimienta ondulatonic.

Esfructurar los concepios de mavimiente ondulatono.

Terminas Glave: Unda, perburbaceon, mecanica, eleciromagnetcs, franswersal, longiudinal.

L

Imgresar como estudiants (siwdsni lagind.

= El rogm name que debe digitar es
PROFEDOQLMGLAS.

= En “znier your name”, Digitsr nomkbre,

apellido y curso.
= resohver el test de COMCEPTOS PREVIOS

de sventas cndulatorios cormpleio (13

EI’E?UI’I‘EEE_I.

1. TEST DE CONCGERFTOS PREVICE. RECGURSUS
{Subsunsores d= eventos ondulatonios)
= Ingresar 3 viww.socrative. com. Cuestionano

* WO SOCrEtive. com.

= Confarmar mesa redonds y discutir con
mediacion del docente los resuliados
chienidos.

+ Tomar noda de los resultados discutidos en
cuaderno o editor de texto como Wilord.

RECURSUS

+ Tablero, video beam marcadores.

3. MOWMENTO DE CIERRE.

Comprobar lo aprendido refomando o
sprendido en 2l cusstionario de concepios
previos del punto 1.

RECURS0S
Cuestionano

= WIW.SDCrEYe. com.

sugerencias metodologicas

Aprendizaje signinicatvo.

Evidencias de aprendizaje

Resultzdos de test de 10285 previas.

Webgrafia

WAL SOCTElNe. OO

Anexo 1. Momento 1 de la secuencia didactica
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Flsaca
MOWVIMIENTO SONUDULATORIO T E
Fecha: Fagins 1 d= s
TS werskam: o1 LD-FR-10& LICED
s c.nf:j e OEMOZ01L 1 DEPARTAMEM
TAaL

ODODOCEMNTE: Jhvon Dowglas Aristizabhal &
TER.A: Concepto de Oinda vy eventos ondulatorios — Momento 20
DIURACITMN: 4 haoras

ESTANDSR DE COOMPETEMNCLA: E=sfablerco relaciones entre frecuencia. ampltud, velocidad de=
RopRpaciao y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecanic
OBJETGS DE AFRERDLEANE: Analizar apories d= chentificos al concepio d= onda. |
Indiagar acerca de las caracieristicas del mowvimiento cndulatosio.

Reslizar siuacicnes problema de movimisnto ondulatorio.

Terminos Claws: longitud de onda, frecuencia, welocodad d= propagscion.

1. CORNCTEFTOE MOSARIERNT O OROOCAT ORI G (subsunsores] RECORS:
=  Algunos centificos gque aportarcn sl estedic yw andlisis de las ondas fueron
F"i1E|gDraE SGaliles Salilei. Robert Baoyls, Isssc Mewbon, Je==n Le Bond Presemnt= s
y Cristian Huygens. Consube biografia yw apories especiicos - = eran-
die cada vno al estiudio de las ondas y su impacio cientifico. =  wneew educsplay.
- Realice la actividad en wn edibor 4= bexbo coma word o emn el cusdsmo de SO
fisica. Ademds de los cientlficos nombrados. ; guws obos cientificos =  Textos d= fisica.
Sportaron al estudio de las ondas™"_ - Imt=rmet.
= Ingress a =  Wiord.
http=soies eduwcaplay. comdesirecursosasducativoes 3045 7S EMmovimesnto_omnd
ulatorio. it

- Lea detenidamsants cada concepio 3 utilizando un editor de texbo ceormo wseeergd,
a =l cusd=mo d= fisica, reslice andlisis ¥ resumen de la pressntscion
teniendo =n cuenta los concepios, esquemas, wariables y ejemplos gue sl
Se encusentramn.

- S TNWIDADES OFE PROFUMDTIZACTON. RECORST
-  DEserve detenidaments los siguienies wdsos:

Concapte de anda: - e pourtube oo
https 2w youtube comdwatchTev=q8kwwT gkl By m. d
htpssfweres. youbube comdwatch Tv=wl 1 SmES1gy™is Cu " drmo dhe

- En prupos de cuatno personas discuta las siguisntss preguntss: fisi -
SOwé a= una onda? - 1 SI'EE"Er
iLa onda desplaza materia o ensrgia en su propagacian™ :
i0we es la amplited, longitud, frecuencia, pericdo vy wvelockdad de
propagacidn de una onda?® Expligus con un esqusma grafioo.

L]

Escriba los resulisdos de ka discusidn en el cusdsmao de fisics o con syuda
= unm editor de testho commeo Wbard.

= FACDRERT D DE CIERFEE. RECORSO =
- Conformmss grupos de cusbho personas. Discwulr acerncs de las siguisentess
PreguUntss:
- e s ERreSar i

l-_,llula chentificos yw gues sportes reslizarcn a la comprensidan el concepio de onda®
l-_,l:n:lrrra:h == propaga uns onda? Explique grafl:srn-ﬂ-n“a

l-_,llula e=s una onda elec:trorr.agnetlc'.a" sousles ondas son skectromagneticas?
SDOwE as una anda mecdnica? . ocudles cndss son eEcSnicas 7

& Erdsthe relscidn ernbre 1= longibud de onda w amplited de ana onda?

£ Cdmo encusntno la wslocidad de propagacedn d= una cnda? R

£ Se pusde cormparar la velocidad de= propapscidn d= las ondas mecanecas con la
d= las ondas electromagnetcas s

- FResuebws justiicando la sipuisnts situacedn problema: wns persona =n el
borde de una piscina obhserva guse =3 la onlla ll=egsn dos crestas des onda
cada s=gundo. Sh§ la separacidn sntre dos crestss consecutivas =s de 5 o
soudl =s k= welocidsd de propagacidn e las ondss e se progagan peoe el
Sgua?

- Tomar atents nota de las respusstss obtenidas en wn editor de t=xbo o en
=l cuadermo de fisics.

- Despudas de realizar el rabajo &n sguipo. ingress sl siguisnts endscse yw de
maners indiwidual complets las palshbras:

s educaplay comfesdrecursoseducatvos, PG4 4 4/ evanmbos  credulatorios .

[oe]
Eugerencias metodologicas Sorendizag=
significstiva.
Evidencias de aprendizaje Hecpuesia = ==

DreEgUntEs propuesias
=n el cusd=smo o editar
= b

ERbBElicgratia yio VWehoraiia, e SoeC T E b e e o
e oubube corm
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Anexo 2. Momento 2 de la secuencia didactica
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4 haoras

E=stablerco relaciones entre frecuenca. armpitud, velocidad de

propAagscion ¥ longitud de onda en diversos tipos de ondas mecanicas.

Identificar fendmenos ondulatorios.

Relacionar fendamenas cotidianos con fentmenos ondulatorios.

Terminos Claws: Omda, rell=xion, reiraccion, difracoaor, Inbenerencia.

T, FERNOMENDS OMDUOLETORIOS

-

Thserve detenidamente los sipuientes wideas

Fendmenos ondulaiorics:

-

https-ffwnerer. youtube_ comdwatch Fuv=b8==02-=011
https-ffwnaner. youtube comdwatch Tuw=12 T TFRwfTo
https 2 wvee youtube . comiwstch Te=j=0xakEZ K 34

En grupos de cuatne personas discuta las siguientss preguntss:

S Dué es la reflexion de wna onds? Mostrar ejemiplos

iDwe es la refreccicn d= una onda® Mostrar ejemplos.

LDwe es la difrsccian d= una onda? Mostrar ejemplos.

J0wée e= k= interferencia entre ondas?. jqué tipos de interferencia hay
Mostrar ejemplos.

Escriba los resultados de la discusicon en el cuadesrna de fisica o con ayuda
dz un editor de texto cormo Wilard.

RECURS0OE

=  wnee youtube o
.

ACTIVIDADES OE PROFUORNDTIEACSTCR

Conformars mesa redonda y discutir con mediacicn del docsnte los
resulEados obbenidos. Tomar nota de los resulksdos discutidos en cuadermo
o edibor de te=bo como Wiord.

RECIORSD
=  Cuesticnano
died docerte
- cusdsrnneo.

FMORENTO DE CIERFRE.

Ingrese 3
hteps: f fes.educaplay.comyes S recursossducativos 21 77895 fenomenaos
ocrndulatorios. htm

RECIORSD
Cuestionsro
=  wnwweer aeducspla

= Resuelva la actividad de relacionar eventos cotidianos con fendmenos oo
ondulatonos.
- En grupos de cuabro estedisntes discuta los resultsdos abhisnidos.
= Tomar mota de los resulados cormecios an el cusdema de fisica o =n un
aditor de texto como Wikord
Sugerancias metodologicas Sprendizs)=

sipnificstiva.

Evidencias de aprendizaj=

Fe=spuesia 3 Ias
preguntss propussias
=n &l cusd=mao o
=ditor de texio.

A SO rahe e ooem

Anexo 3. Momento 3 de la secuencia didactica
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Fl Shza
FRICOWIRMIEM T O O MNUDUL ST ORI T E
Fecha: Fagina 1 d= =
MTILE WErskam: 01 LDO-FR-10& LIS ED
A Cdl.fl‘j DE OO 201S 1 ODEFARTAMEM
T

DIOCENTE: Jheoer Doweglas Aristizabal &

TERLA: Coonoceptoe de Dinds — Momentho 4

st i % horas

ESTARDOAR DE COMPFETERCLA: Explico el principic de conservacion de la ensrgia en ondas que cambian
Cr= me=dio s propegEcion.

EJAET YOS DE AFRERDILEZA0E: Id=niificsr el concepbto d= onda.
Identificar fendmeanos ondulatorios.

Felacionsr fendmmeanas ondulataorios con fendmenos cotidisnos.

Terminces Clavs: Onda, perturcacion. mescanica, eleciromagnetca,. transwersal, longiudinal, fenomenos
ordulatorsos.

1. CAROREATORICT WIHTOELD OFE CANOAES ER DREA RECIOORSC
CUERIDE

- Lntes de imiciar, debs vaerificar gue =1 pc gus wa a
utilizar debe tener instalada la splicscion J&80WE. S -
no = tene instslada descargaria directameant= de -
http=s2ffveener jswa conesSidowenbosd’ -
Los archiwvos d=2 phet son aplicacionss sducstivas
de jawa y por ko Entc no repressntan ningon peligro
descargariass sl poc. descarpe=siss ¥ no s rechsce.

- Ingrese 5 hittpsSiphet. colorsdo_sdu/ simsfvwwav=s-on-3-
Stringfvwawe—on-a-sirimg_=s. html

- Musva ks llawe inglssas v obssres la perturbscicn
producid=s. ; Por que s= disminuye s amplited d= 1a
pe=rfurbscion

- Disminuya =3 caerno = valor de la "ansortiguscion™.
Sgite de nu=swo la Baws inglesa. ; For gus 1la
p=rfurb=cion producida se comporta de aes=s
MEnErsT

- Pulse “reiniciar” v cambie a la opcidn “oscillscicm™.
scamibi=s la forma como se comports la
pe=rfurbscion®

- FPulse “reiniciar™. Athora cambie a k= opcidn "pulsc™.
Enwie un pulsa. Expliques s rasdsn gus =1 pulsa s=
refleje comn la ampeitud con signo comnbrario sl pulso
e bderhbea

wneney . phet colorado_=du
Wiord .

Cuadsnmeo.

- Ful== reinicar . CambisE 3 13 opcion | nimal saslno -
Enwie wn nusus puliso v sgpiqus s diferencis con L=
Sibuacion armberior.

- Ful=se “reiniciar” y con las opcicones “oscilscidn™ ¥
“final Ajadce”. cambie los walores de amplibad,
fI'EE::LIErlCIEI.'!.I'tErlE.m Dhessrewe oomo s= comporta =
peerfurb=cian, toms nota. Shora l"ues.e— U= Sapcerie
cuando == dismanuye Ia tensn:ln TP, e T
= welockdsd de pmpagamon de l= onda? ; hasbra
siguna relscicon enbrs bensicn y velocidad d=
peroEagachsn T

- Emn un editor de texto cormee Wi'ord o en el cuadermo
di= fisic=s responda cads una de lss preguntss
Formuladas_

Z. AT TWIDADES DE PROFORDTESSTOTL | RECOR=1

- Tormformmar meess redonds w discutic com - Tablero, marcadores. borrador, video
me::lia_—::-id-n del docent2 las respusstas E=mrn., cuadesrmos.

FADRIERT O IDE CIERFEE. RECIORE=0

INTERFERERCLE DE ORNDAS MECARNSTAS
ElL ECTROMASSRETHCA S

- Imngresar a
hetpsphet colorado. edu/esisamulati ornuksga oy weawa— - wrvews . phet. colarado.adu
imt=rference

- FPuls= “play” w descargus =l srchivo [Este anchivo mo
dana fu cl:hmputadclr es uns ElpllEEC;lDrl educatreal.

- En = pEsl:ana. agus” coboca la opcion “"dos goteas".
Cr=scriloe oM == commpeort=n las ondss.

- Zambie a l= pestainas "sonido” Pulsa la opoicdm “heeg
speskers” w describe =) comportamisnto de las
ondas

- Cambie a la pestana "luz” v pulse |3 ocpcion "B,

Cuestiorsaric

- LS simililudes yw diferencias encusentra =n los tres
cmsos"7

-  En la pestans “lus" opcicon "o lights™ dentigus
donde se fonma intsrferencia constrnectvea 2
imtsrferencia destuctiva. Realice un ssguema d= o
ohs=rvado.

- En wn edibor de texto como Word o e el cussdienno
de fisics responda csdis unas de ks preguntss
formulad=as.
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Evidencias de aprendizaje Fe=spuesia 3 =5 pregunitss propuesias =mn el
cuadenmss o editor de festo.
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Fecha: Faging 1 de e
WErEkIn: 01 LO-FR-105 LICED
SANTLAGO DE
CALl 0EMA/2014 1 DEFARTAMEN
TaL

DOCEMTE:

TEMA:

DIURAC IO

ESTAMDAR DE COMPETEMNCLA:

2 horas

Jhon Dowglas Aristizabal .
Concepto de Onds — Momento 5.

E=stableroo relaciones entre frecuencia, ampltud, velocidad de=

| pmpaga:.iﬁn ¥ longitud de onda en diversos tipos de ondas MeCcanicas.

CHJIETWGS DE APREMDIZAJE:

Exgplicar el concepto de onda.

Exglicar las caractersticas del movimiente ondulatono.

Aplicar los fendmenos ondulsiorics a sifusciones cotidianas.

Terminos Claws: Onda, perturbacion, mecanica, eleciromagnetics, franswersal, longiudinal.

1. TEZT FIMAL. RECURS0E
= Ingresar 3 v socrative. com.
= [Ingresar como estudiante (5iedsaf login. T a——

= El narme que debe digitsr e=
PFROFEDDDUMGLAS.

= En “snier your name”, Oigitar nombre,
apellido y cwrso.

= resolver el test de EWVERNTOS
OMNDULATORICS - FINAL

- W SO TE e GO

2. ACTIVIDADES OE FROFUNDLIACTOMN.

= Conforrmar mess redonds y discutir con
mediscidn dal docente los resultados
obienidos.

= Tomar noia de los resullados discutidos &n
cuaderns o editor de fexio como Wilord.

RECURSOE
= Tablero, video beam. marcadores.

3. MOMENTO OE CIERRE.

Comprobar la aprendido retomando b
sprandido en el cussticnario de svantos
ondulatonios del punto 1.

RECORS0OE
Cuestionario

- W SO e GO

Sugerencias metodologicas

FAprendizaje significativo.

Evidencias de aprendizaje

Re=ulizdos de te=1 final.

Wwebgraha

WO SO Crabee. oom

Anexo 5. Momento 5 de la secuencia didactica



