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Resumen

En este trabajo se identificaron las ideas previas de estudiantes de cinco
universidades del pais, sobre conceptos fundamentales de las oscilaciones
y ondas. Se disei6 y aplicé un test el cual fuet fue validado recurriendo a un
equipo de cinco expertos disciplinares. De acuerdo con los resultados del test, se
encontrd que a los estudiantes se les dificulta comprender el significado fisico de
las magnitudes cinemdticas del movimiento oscilatorio y ondulatorio, establecer
claras diferencias entre el movimiento de traslacién y el movimiento oscilatorio
y ondulatorio, diferenciar las representaciones grificas de posicién—tiempo de
la trayectoria de la particula, diferenciar entre las fuerzas que actiian sobre un
cuerpo y otras cantidades fisicas escalares y asociar el movimiento ondulatorio
con el transporte de energia mds no de masa.

Palabras clave
Ensefanza, ideas previas, ingenierias, ondas y oscilaciones.

Abstract

This work identified the previous ideas that on fundamental concepts of oscillations
and waves have students from five universities in the country. The test was validated
by a team of five experts disciplinary, all professors of researchers with experience in
the teaching of physics and math with students of engineering programs. According
to the results of the test it was found that in addition to exist certain Aristotelian
conceptions, to students, among others, is difficult for them to understand the
physical meaning of the magnitudes cinematic movement oscillatory and wave,
establish clear differences between the translational movement and movement
oscillatory and wave-like, differentiate the representations of the trajectory of the
particle position-time graphs to differentiate between the forces acting on a body
and other physical quantities scalar and associated wave-like movement with the
power not of mass transport.

Keywords
Education, previous ideas, engineering, waves and oscillations.
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I. INTRODUCCION

Para obtener aprendizajes significativos en la ensefianza de las ciencias se
requiere repensar las actuaciones de los profesores en el aula de clases. Ademds,
su implementacién desde la praxis pedagdgica de estrategias de ensenanza y
aprendizaje tendientes a romper con el paradigma tradicional.

Los bajos niveles de aprendizaje en la disciplina fisica y en particular de los
conceptos asociados al movimiento oscilatorio y ondulatorio en estudiantes de
carreras de ingenierias se debe, en parte, a la no articulacién sistémica de los
conocimientos de matemdticas y fisica en los curriculos universitarios. Como
una forma de generar esta articulacidon, un equipo de investigadores de varias
universidades pertenecientes a la Red Mutis sistematizé una estrategia didactica
de ensehanza y aprendizaje, basada en el uso de unidades diddcticas apoyadas en
tecnologias de la informacién y la comunicacién.

De acuerdo con la teoria de la asimilacién de Ausubel, la identificacién de las ideas
previas es un requerimiento esencial para implementar cualquier intervencién en
el aula de clases. De acuerdo con lo anterior, se identificaron las ideas previas
que sobre conceptos esenciales de oscilaciones y ondas poseen los estudiantes de
dos universidades del pais pertenecientes a la Red Mutis. La identificacién de las
ideas previas se realizé desde la perspectiva tedrica de que estas se constituyen en
obstdculos de aprendizaje que dificultan el cambio conceptual.

Los estudiantes, al percibir y procesar la realidad plasmada en los planes de
estudio, la explican a partir de sus ideas previas, las cuales han adquirido a través
de diferentes formas.

Desde una perspectiva cognitiva, esto se sustenta por la existencia en los
estudiantes de estructuras mentales que conforman ciertos esquemas, que son
utilizados como marco de comparacién y explicacién para explicar los nuevos
conocimientos. Estos conocimientos, que requieren una estructura cognitiva con
un grado adecuado de diferenciacién, son explicados por los estudiantes con
base en la intuicién o la analogia con modelos aprendidos, o mal aprendidos con
anterioridad en su historia académica, lo cual genera, la mayoria de las veces,
severos problemas de aprendizaje que se traducen en bajo rendimiento académico
y fuente generadora de bloqueo hacia la disciplina fisica.
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Esta situacidn se agrava cuando dichas ideas previas se convierten en el canal a
través del cual los estudiantes se desenvuelven en la vida cotidiana. Alli construyen
sus propias ideas con cierto grado de coherencia, que les permiten predecir
causalmente fenémenos y hechos de los que se derivan conceptos errados sobre
los estdndares curriculares incluidos en los planes de estudio.

Como consecuencia de lo anterior, los estudiantes utilizan esquemas simples,
aparentemente para buscar relaciones de causalidad que les permitan dar
explicacién a las regularidades observadas, las cuales distan de las verdaderas
causas de estas variaciones. Por lo tanto, las ideas previas se presentan en ocasiones
de modo contradictorio, puesto que una misma persona es capaz de explicar un
hecho desde varias perspectivas, lo cual genera un grado de coherencia variable o
relativa, puesto que forman parte de un modelo mental explicativo errado.

De acuerdo con [1], [2], [3], los estudiantes llegan al aula de clases con una gran
variedad de ideas previas relacionadas con fenémenos y conceptos cientificos. Estas
ideas se presentan en los estudiantes de manera inconsciente, y restan coherencia
a las explicaciones que sobre un mismo hecho dan diferentes estudiantes en
un grupo de clase. Las ideas previas relacionadas con conceptos no estin bien
diferenciadas con las vinculadas a eventos y, por lo tanto, se prestan a confusiones
cuando son aplicadas a situaciones especificas. En un mismo estudiante, estas
ideas son contradictorias cuando se aplican a contextos diferentes.

De acuerdo con lo encontrado en varias investigaciones, las ideas previas son
dificiles de remover [4], [5]. Es necesario, por lo tanto, generar estrategias de
aprendizaje que involucren las ideas previas y las concepciones erréneas que se
presentan con la intencionalidad de modificarlos o, por lo menos, ayudar en la
evolucién conceptual.

II. METODOLOGIA

Se disefio un test para identificar las ideas previas de los estudiantes en relacién
al tema oscilaciones y ondas basados en algunas experiencias previas en
construccién de este tipo de test [6], [7], [8]. El test fue validado recurriendo a
un equipo de cinco expertos disciplinares, todos profesores investigadores con
experiencia en la ensenanza de la fisica y las matemadticas, con estudiantes de
programas de ingenierfa. Los expertos valoraron satisfactoriamente las preguntas
e items, aportando sugerencias y, en algunos casos, recomendando posibles
modificaciones.
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La identificacién de las ideas se efectué mediante la aplicacién del test el
cual esta constituido de veinte preguntas, de las cuales cuatro permitieron
respuestas abiertas, y el resto, respuestas cerradas tipo selecciéon multiple
con Unica respuesta sobre los temas movimiento oscilatorio y ondulatorio.
En una primera fase del proyecto de investigacidn, el test fue aplicado a un grupo
de 173 estudiantes de ingenieria de cinco universidades del pais ubicadas en
los departamentos de Caldas, Santander, Cundinamarca, Ibagué y Bolivar. Al
realizar los andlisis de los resultados, se logré la identificacion de las ideas previas
de los estudiantes y los obstdculos para enfrentar el proceso de aprendizaje.

En una segunda fase, el instrumento fue corregido, revisado y se aplicé en el II
semestre de 2016 a cuatro grupos, de dos instituciones del pais ubicadas en los
departamentos de Caldas y Santander. Se tomé un grupo control y un grupo
experimental en cada institucidn. La aplicacién del test se realiz6 en linea a través
de la plataforma Moodle, en un aula digital implementada para los cursos Fisica
IT que se orientan en estas instituciones de la Red Mutis.

Del anilisis del test de ideas previas aplicado se determinaron las ideas previas
de los estudiantes participantes en el estudio. Seguidamente, se realizé la
intervencién diddctica y una aplicacién posterior del test para determinar la
evolucién conceptual en los estudiantes participantes.

En este trabajo se presenta el andlisis de las ideas previas identificadas al total de
los estudiantes antes de la intervencién did4ctica.

I11. RESULTADOS
A, Movimiento oscilatorio

En sentido general, la identificacién de las ideas previas de los estudiantes sobre
los movimientos oscilatorios y ondulatorios se centré en cuatro aspectos: la
identificacién de movimientos, conceptos de fuerza y energia, la relacién entre
cantidades fisicas y el aprendizaje de nuevos conceptos.

Para la obtencién de las concepciones de los estudiantes sobre el movimiento
oscilatorio, el andlisis de los resultados se centré en las preguntas uno a la
diez. Para ello se analizaron cuatro categorias: caracteristicas cinemdticas del
movimiento oscilatorio, fuerzas en el movimiento oscilatorio, relacién posicién
tiempo y relaciones entre magnitudes fisicas en péndulos simples.
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Los hallazgos encontrados fueron los siguientes:

1) Caracteristicas cinemdticas: evaluadas a través de las respuestas de los estudiantes
en las preguntas uno, cuatro, cinco y seis del test.

Estas preguntas indagan sobre: cuando el movimiento de un cuerpo se
puede considerar periddico atendiendo a sus caracteristicas cinemdticas,
las magnitudes fisicas que permanecen constantes en ausencia de agentes
disipativos en el movimiento oscilatorio, el reconocimiento del tipo de
movimiento de un sistema que realiza oscilaciones alrededor de cierta posicién
de equilibrio con presencia de agentes disipativos, y el reconocimiento de un
movimiento oscilatorio a partir de representaciones gréficas.

Al analizar las respuestas de los estudiantes a las preguntas uno y cuatro
parecen tener claro que en el movimiento periddico hay algo que se repite,
pero de acuerdo con las respuestas en la pregunta cuatro no saben qué es lo
que se repite.

Los resultados del test indican que los estudiantes no conocen que el
movimiento oscilatorio es diferente al movimiento de traslacién. Las
respuestas indican un fuerte arraigo en las manifestaciones del grado de
libertad asociado a la traslacién dado que las respuestas indican la asociacién
de lo cuestionado con caracteristicas del movimiento traslacional.

Por otro lado, se encontraron dificultades en la diferenciacién entre los
conceptos de aceleracién y velocidad. Estas inconsistencias se vuelven
a ver reflejadas al incorporar a este andlisis el concepto de periodo de las
oscilaciones. Al respecto se encontraron dificultades bajo qué condiciones
estas magnitudes fisicas son constantes y cudndo varian, y con respecto a que
variables independientes lo hacen.

La pregunta seis busca encontrar evidencias sobre concepciones asociadas al
movimiento periédico a través de la interpretacién grafica. Las respuestas
de los estudiantes indican que, aunque pueden identificar el movimiento
periédico graficamente, no tienen claridad en sus caracteristicas cinemdticas.

El andlisis de las respuestas de la pregunta cinco evidencia el reconocimiento
de que cuando hay friccién el movimiento es amortiguado pero la concepcién
es que estos movimientos contintan siendo periddicos. Esto demuestra que
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no se considera la presencia de agentes disipativos como causa de variacién de
la frecuencia y el periodo de las oscilaciones.

Fuerzas en el movimiento oscilatorio: evaluadas a través de las respuestas de los
estudiantes a las preguntas dos, ocho (pregunta abierta) y nueve del test.

Estas preguntas indagan sobre: las fuerzas que actian sobre un sistema cuerpo
resorte que oscila en ausencia de agentes disipativos, la mejor explicacion e
identificacién de fuerzas que actdan para un sistema que oscila en ausencia de
agentes disipativos, y las fuerzas que actdan sobre un sistema cuerpo resorte
que oscila en presencia de agentes disipativos.

En la pregunta dos se indaga directamente por las caracteristicas de la fuerza
eldstica recuperadora. Un alto porcentaje de los estudiantes escoge de manera
errada el sentido de este tipo de fuerza. Eso indica que existe una concepcién
errada sobre las caracteristicas de una fuerza de tipo restaurador. Es muy fuerte
la concepcién adquirida en cursos anteriores sobre que las fuerzas que se
oponen al movimiento, como es el caso de la fuerza de rozamiento, provocan
que en el sistema se disipe energfa. Este resultado indica indirectamente una
concepcidén errada sobre el almacenamiento de energia potencial en ciertos
sistemas.

Otras respuestas a las preguntas evidencian que, al realizar la lectura de la
pregunta, o existe un problema de comprensién al confundir la fuerza que
ejerce el resorte sobre el cuerpo con una posible fuerza que el cuerpo ejerce
sobre el resorte, o hay dificultades en la identificacién de pares de fuerza de
accién y reaccion.

De acuerdo con las respuestas encontradas en la pregunta nueve es claro que
existen ideas erradas entre lo que es una fuerza y otros pardmetros que no
son fuerzas. Por otro lado, es recurrente en la respuesta de los estudiantes la
representacion de la fuerza normal en posiciones del sistema donde no existe.
Esto tltimo nos lleva a apoyar la hipétesis de que existen inconsistencias en
el reconocimiento de pares de accién y reaccidn.

En la pregunta ocho, las respuestas de los estudiantes indican la necesidad

de la existencia de una fuerza para que haya movimiento lo que se deriva de
una interpretacién incorrecta de la primera Ley de Newton. Esto demuestra
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el desconocimiento de que el movimiento es el estado natural de nuestro
universo y del papel de las fuerzas, de acuerdo con el principio de inercia.

Tanto las inconsistencias conceptuales en el papel de las fuerzas y el
movimiento, como en la concepcién de que no hay movimiento sin fuerza,
se manifiestan en la existencia de coincidencias en las ideas de los estudiantes
con ideas precientificas que existieron en el pasado. Esto coincide con lo
planteado por [9], cuando establece que es un hecho aceptado que, muchas
veces, las concepciones espontdneas de los alumnos coinciden con ideas que
fueron sostenidas en la evolucién de las ciencias.

Por otro lado, se encuentran evidencias de concepciones erradas sobre el cardcter
potencial del campo gravitacional al considerar a la fuerza gravitacional como una
fuerza disipativa en vez de restauradora, cuando esta aparentemente se opone al
movimiento del sistema que oscila.

Relacion Posicion tiempo: evaluadas a través de las respuestas de los estudiantes a
las preguntas tres y diez.

Estas preguntas indagan sobre la direccién de movimiento de un cuerpo que
oscila a partir de la gréfica de posicién como funcién del tiempo y la relacién
matemdtica existente entre las variables posicién y tiempo para un sistema
que oscila.

Las respuestas tabuladas en la pregunta tres muestran una fuerte tendencia a
interpretar la proyeccién del movimiento en el tiempo de una particula con
la trayectoria de la misma. Esta concepcién podria convertirse en un sélido
obstdculo para alcanzar el cambio conceptual en lo referente a establecer
diferencias entre el movimiento de traslaciéon y los movimientos oscilatorios
y ondulatorios.

En [10] se analiza que las creencias erradas al interpretar la proyecciéon del
movimiento en el tiempo de una particula con la trayectoria de la particula
pueden estar influenciada por la existencia de errores en los libros de texto en
la representacién de los modelos oscilatorios y ondulatorios. Muchos libros de
texto no tratan a profundidad las caracteristicas cinemdticas ni las ponen en
contexto, para que el estudiante las relacione con su cotidianidad. Lo anterior
se corrobora a partir de la interpretacién de las respuestas de los estudiantes
a la pregunta diez. En esta pregunta que indaga la relacién matemadtica entre
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posicién como funcién del tiempo, la mayoria de los estudiantes interpretan
esta dependencia como lineal en vez de cardcter sinusoidal.

Relaciones entre magnitudes fisicas en péndulos: evaluadas a través de las respuestas
de los estudiantes a la pregunta siete (pregunta abierta).

Esta pregunta indaga sobre las magnitudes fisicas de las cuales depende el
periodo de las oscilaciones.

recurrente la creencia sobre que la masa del péndulo simple influye sobre el
periodo del péndulo. Esta creencia es consecuencia de una inconsistencia
conceptual asociada a la caida libre de los cuerpos y de la persistencia de la
experiencia cotidiana en el papel de la masa en el movimiento de los cuerpos.

En [11], se atribuye la carencia de esquemas mentales adecuados en los
estudiantes universitarios sobre el movimiento oscilatorio a un deficiente
aprendizaje de este tema en la ensenanza media. Dada la relativa complejidad
matemdtica del mismo, la tendencia es reducir el aprendizaje ala memorizacién
de férmulas y la repeticién de procedimientos algoritmicos mecdnicos en
la solucién de ejercicios, sin una comprensién profunda de los conceptos
fundamentales. Esta situacién es extrapolable al aprendizaje del movimiento
ondulatorio.

Una interpretacién similar reporta [12], citado en [13], cuando se plantea
que las falencias conceptuales de los estudiantes llevan a estos a optar por
la memorizacién de las “férmulas”, asumiendo que si se tiene un listado de
ellas se pueden resolver los problemas fisicos sin referencia alguna a la fisica,
lo que dificulta adn mds la comprensién del fenémeno y hace del estudio del
movimiento arménico simple algo tedioso y aburrido.

Los hallazgos encontrados en la identificacién de las ideas previas de los
estudiantes en esta investigacién coinciden con los resultados resenados por
[14] cuando afirman que se presentan dificultades para interpretar y utilizar
algunos términos, como, periodo, frecuencia y frecuencia angular, ademds,
los estudiantes predicen como si la posicién del movimiento arménico
simple variara linealmente con el tiempo, la velocidad variara linealmente
con la posicién y que el periodo de un péndulo viene afectado por la masa y
las condiciones iniciales.
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Por otro lado, también se encuentran coincidencias en los hallazgos con
lo declarado por [15], cuando plantean que los estudiantes confunden
el movimiento arménico simple con el movimiento circular uniforme,
consideran que la variacién de la velocidad es constante, es decir, que la
aceleraciéon es constante.

Estos autores también reportan que los estudiantes no comprenden el cardcter
sinusoidal del movimiento arménico simple, es decir, que la funcién que
relaciona la variacién de las diferentes magnitudes fisicas que lo describen con
el tiempo, es una funcién armoénica. Ademds, los estudiantes no reconocen la
existencia de una fuerza restauradora y su dependencia con la posicién desde
el punto de equilibrio.

Movimiento Ondulatorio

Para la obtencién de las concepciones de los estudiantes sobre los conceptos bajo

estudio del movimiento ondulatorio, el analisis de los resultados se centré en las

preguntas once a la veinte. Se buscaron concepciones de los estudiantes en cuatro

aspectos conceptuales: identificacién del movimiento ondulatorio, conceptos de

sonido, reflexién de ondas, efecto Doppler y longitud de onda.

1)

Identificacion del movimiento ondulatorio: evaluadas a través de las respuestas de
los estudiantes a las preguntas once, quince (pregunta abierta) y diecisiete.

Estas preguntas indagan sobre identificacién de movimientos ondulatorios
en sistemas de la vida cotidiana, asociaciéon de del movimiento ondulatorio
con una perturbacién en un medio y la necesidad de existencia de un medio
material para la propagacién de la perturbacidn.

Los hallazgos fueron los siguientes:

Las respuestas de los estudiantes a la pregunta diecisiete muestran
contradicciones en las concepciones de los estudiantes para diferenciar
el movimiento oscilatorio del ondulatorio al identificar el movimiento
ondulatorio con una curva.

Delandlisis delos resultados en la pregunta once se infiere que los estudiantes no
logran diferenciar en todas las situaciones bajo andlisis entre los movimientos
oscilatorios y ondulatorios. Este hallazgo estd en total acuerdo con reportes
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de la literatura, es asi como en [10] se afirma que: es preocupante que los
textos no hagan una presentacién del modelo ondulatorio suficientemente
satisfactoria como para que se comprenda con su lectura que es una onda,
sus caracteristicas y se pueda interpretar con la imagen formada fenémenos
fisicos para los que este modelo resulte pertinente.

Usualmente se tiene la imagen de una onda como una funcién sinusoidal
que expresa la configuracién del medio, muy seguramente por las formas de
representacion gréficas usadas. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por [16] en su tesis de maestria relacionada con el desarrollo de actividades
sobre el sonido e influencia de ideas previas. Esta autora encontré que los
estudiantes a través de sus respuestas al test poseen concepciones erradas que
impiden la conceptualizacién adecuada de que las ondas son perturbaciones
provocadas por un emisor, que transportan energfa de un punto a otro sin
que exista transporte de materia.

En particular, es muy repetitiva la concepcién errada de que el movimiento
del planeta Tierra alrededor del Sol es un movimiento ondulatorio. De
acuerdo con el hallazgo de la pregunta diecisiete es posible que los estudiantes
relacionen el movimiento ondulatorio con la proyeccién del movimiento de
una particula en dos dimensiones con respecto al plano. En este caso, estarian
extrapolando la imagen de una sinusoide con la idea de los que es una onda.
Lo anterior revelaria evidencias sobre otras concepciones erradas en lo
referente a la posibilidad de propagacién de una onda y su diferenciacién con
el movimiento de un punto de la onda en el tiempo.

La interpretacién de las respuestas de los estudiantes a la pregunta quince
reafirma la falta de consistencia en la capacidad de los estudiantes para
diferenciar el movimiento oscilatorio del ondulatorio. Las respuestas
transmiten la idea de que los cuerpos como un parlante y una cuerda pueden
ejecutar movimientos armdnicos simples.

Concepciones sobre sonido: evaluado a través de las respuestas de los estudiantes a
las preguntas trece, catorce y dieciséis.

Estas preguntas indagan sobre qué se entiende por sonido, la dependencia de

la velocidad de propagacién del sonido con el estado de agregacién del medio
a través del cual se propaga y la reflexién de pulsos en dicotomias del medio.
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Las respuestas de los estudiantes a la pregunta trece demuestran que
reconocen que el sonido es una onda mecdnica pero que sélo requiere del aire
para viajar. Esto puede estar indicando ideas erradas sobre la comprensién
de lo que es el medio mecdnico requerido para la propagacién de las ondas
sonoras. Asociado a la concepcién de un medio mecdnico de propagacién los
estudiantes tienen concepciones adecuadas sobre que la perturbacién debido
a una vibracién que se transporta en los medios s6lidos. Pero, las respuestas
a la pregunta catorce podrian estar indicando que esta misma creencia no
existe para los medios gaseosos debido a que la opcidén de mayor escogencia
se refiere a “los rieles vibran mientras que el aire no lo hace”.

Concepciones sobre el fendmeno de reflexion de una onda: evaluada a través de la
respuesta de los estudiantes a la pregunta dieciséis.

En esta pregunta, de acuerdo con las respuestas de los estudiantes, se puede
inferir la consideracién de que el medio absorbe el pulso ya que no hay
reflexién de la onda en ninguna direccién. Estos resultados coinciden con
los obtenidos por [16] en su tesis de maestria. La autora hall$ dificultades
en los estudiantes para comprender que cuando una onda sonora llega a la
superficie de separacion entre dos medios sufre reflexion.

En general, los estudiantes no consideran que sea necesaria la existencia de un
medio para que se propague el sonido, asi como su velocidad de propagacién
dependa de que el medio oponga mayor o menor dificultad a su avance, lo
que proyecta una concepcién corpuscular del mismo.

Estas respuestas nos llevan a inferir que para el caso de la reflexién al ser
en general los esquemas identificados muy sencillos y con pocas relaciones
cruzadas existe una concepcién muy elemental de este fenémeno. Esto incluso
lleva a la creencia de algunos estudiantes de que la reflexién del sonido parece
producirse sin ninguna ley que la regule.

Concepciones sobre el efecto Doppler: evaluada a través de la respuesta de los
estudiantes a la pregunta dieciocho.

Esta pregunta indagaba sobre las ideas respecto al efecto Doppler. En este
caso, las respuestas fueron muy intuitivas y variadas llevando a concluir que
no hay una tendencia generalizada para explicar un fenémeno desconocido
para los estudiantes.
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Concepciones sobre ondas y energia: evaluada a través de la respuesta de los
estudiantes a la pregunta diecinueve.

Esta pregunta indagaba sobre el transporte de energia en las ondas. El andlisis
de las respuestas lleva a la interpretacién de que los estudiantes no pueden
diferenciar entre los conceptos de fuerza y energia. Ademds, se encontraron
evidencias sobre la creencia de que las ondas transportan velocidad. Hay una
tendencia a establecer que la relacién entre conceptos es una igualdad entre
ellos.

Lo anterior podria estar dado por la concepcién aristotélica sobre que cuando
un objeto que estd en movimiento perturba el medio, este continda dando
fuerza al objeto, provocando de esa manera la continuidad del movimiento
hasta que la fuerza cesa o se extingue.

Concepciones sobre longitud de onda: evaluada a través de la respuesta de los
estudiantes a la pregunta veinte.

Esta pregunta indaga sobre el concepto de longitud de onda.

De acuerdo con las respuestas de los estudiantes a esta pregunta y su andlisis,
es claro que la mayoria no conoce el concepto de longitud de onda. Se tiende
a confundir longitud de la onda con su amplitud. Esto corresponde a la
concepcién errada a través de la cual se identifica a la longitud de onda con el
alcance de la onda y por ello con su amplitud pues al ser mayor la amplitud
mayor alcance tendrd esta.

Esto nos lleva a inferir que existe desconocimiento o falsas concepciones

sobre el concepto de velocidad de la onda y el papel del medio como agente
disipador de la energfa.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del test, se encontré que en los estudiantes

existen ciertas concepciones aristotélicas sobre la naturaleza del movimiento. Los

estudiantes consideran que se requiere una fuerza para que el movimiento suceda

y el mecanismo de la fuerza para mantener un movimiento.
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Hay una interaccién entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo. Los
conocimientos de cinemadtica de la traslacién se aplican al movimiento oscilatorio.
Los conocimientos de cinemdtica de la traslacién y del movimiento oscilatorio
se aplican al entendimiento del movimiento ondulatorio. En consecuencia, se
aplican los significados anteriores a la nueva situacién.

A los estudiantes, entre otros aspectos, se les dificulta comprender el significado
fisico de las magnitudes cinemdticas del movimiento oscilatorio y ondulatorio,
establecer claras diferencias entre el movimiento de traslacién y el movimiento
oscilatorio y ondulatorio, diferenciar las representaciones graficas de posicién—
tiempo de la trayectoria de la particula, diferenciar entre las fuerzas que actdan
sobre un cuerpo y otras cantidades fisicas escalares y asociar el movimiento
ondulatorio con el transporte de energia mds no de masa.

A partir del andlisis descriptivo e interpretativo realizado sobre las ideas previas
detectadas sobre movimiento ondulatorio, podemos concluir que los estudiantes
bajo estudio no poseen una visién global e integrada de lo que es una onda. Se
aprecia una confusién terminoldgica entre periodo y frecuencia, entre longitud
de onda y frecuencia, o entre longitud y amplitud y en muchos casos identifican
longitud de onda con el alcance.

Adicional a lo anterior, se puede concluir que se establecen relaciones incorrectas
entre variables, como con la fuerza y la energfa, no consideran que sea necesaria la
existencia de un medio para que se propague el sonido y, en el caso del fenémeno
de la reflexién, no existen esquemas mentales adecuados para su comprensién o
inferencia de los principios fisicos que rigen este fenémeno.

La carencia de esquemas mentales adecuados en los estudiantes sobre los
movimientos oscilatorios y ondulatorios puede estar dada, en parte, por
la existencia de dificultades al comprender conceptos que involucran el
planteamiento y solucién de sistemas matemdticos. Para mitigar esto, sin una
verdadera comprensién de los conceptos fundamentales los estudiantes reducen
el aprendizaje del movimiento oscilatorio y ondulatorio a la memorizacién de
férmulas y a la repeticién de procedimientos, los cuales en nada contribuyen al
aprendizaje significativo de estas importantes temadticas para los curriculos de
estudiantes de ingenierias.

Las ideas tomadas del sentido comin obstaculizan la formacién de conceptos y
el andlisis de la solucién de problemas por constituirse estas en fuertes obstdculos
para el cambio conceptual.
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La identificacién de las ideas previas a través de la aplicacién del test de entrada de
20 preguntas propicia la planificacién de actividades de aprendizaje diversas que
atienden los distintos niveles de conocimientos y la diversidad de preferencias al
aprender de los estudiantes.
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