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Resumen

Este texto presenta parte de los resultados de una investigacién realizada con
estudiantes de diferentes carreras de ingenierfa en dos universidades del pais
acerca de las unidades didacticas en la ensefianza de la fisica, sobre el movimiento
ondulatorio y el movimiento oscilatorio. El disefio, implementacién y evaluacién
se realizaron de manera integrada con base en las ideas previas de los estudiantes
y la identificacién de sus estilos de aprendizaje, lo cual permitié desarrollar los
contenidos y crear las actividades adecuadas al contexto universitario

Palabras clave
Aprendizaje, Ensefianza, Ondulatorio, Oscilatorio, Unidad Did4ctica.

Abstract

This paper presents part of the results of a research carried out with students of
different engineering careers in two universities of the country about the didactic
units in the teaching of physics, the work is consolidated and structured in two
common sections that are the wave movement And the oscillatory movement
which have as articulating axis said theme around which the contents and activities
are integrated. The design, implementation and evaluation of the didactic units
in the aforementioned subjects were carried out in an integrated way based on
the previous ideas of the students and the identification of their learning styles,
which allowed to define the learning objectives, to develop Content and create
learning and assessment activities appropriate to the university context.

Keywords
Learning, Teaching, Wave, Oscillatory, Didactic Unit.

I. INTRODUCCION

los tltimos anos se vienen adelantando acciones para mejorar la calidad de la
educacidén en sus distintos niveles. Estas acciones han sido tomadas tanto desde
la administracién de los sistemas educativos como desde la academia, la cual
estd cada vez mds interesada en la investigacién en temas de educacién y busca
cambiar la estructura y organizacién del sistema educativo e incrementar su
calidad. Los resultados de la investigacién en el aula demandan de los docentes
cambios en sus metodologias de ensefianza con base en la cualificacién de sus
conocimientos y la diddctica especifica de la disciplina.

Diversos trabajos de investigacién como es el caso de Ortega [1], estin enfocados
en el estudio de los modelos diddcticos en la ensenanza y el aprendizaje de las
ciencias naturales; por ejemplo, presentando los aspectos tedricos alrededor de
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algunos modelos diddcticos de la ensefianza de estas ciencias, especificamente en
la concepcién que dentro de cada modelo se asume de la ciencia, el aprendizaje y
la ensefianza. Se presentan modelos desde el tradicional por transmisién, donde
se considera al estudiante como una pédgina en blanco, hasta el modelo de los
mini proyectos, donde se considera la légica y saber del estudiante; por tanto,
aprende a través de la solucién de problemadticas cotidianas o una invitacién a su
estudio.

En cada uno de los modelos que implementan los docentes, cada vez mds se
considera al profesor como un guia y el papel del estudiante es que descubra las
respuestas y no sean dadas directamente por profesor, incitando a la investigacién
y la contextualizacién de los problemas.

Pérez y Garcia [2], hacen especial énfasis en la utilizacién de modelos didécticos
como instrumentos de andlisis, de intervencién en la realidad educativa y como
potente herramienta intelectual para abordar dichos problemas, ayudando a
establecer el necesario vinculo entre el andlisis tedrico y la intervencién practica.

:Cémo lograr cambios en los estudiantes si no se hacen cambios en las estrategias?
Este es un cuestionamiento que se convierte en un permanente punto de
investigacidn ya que no todos los estudiantes y asignaturas son iguales. Se requiere
planear estrategias que favorezcan un aprendizaje significativo que desarrolle en
los estudiantes procesos reflexivos, que los conduzca a expresar con sus palabras
lo aprendido desde el significado que les otorgan a los conocimientos; asi, de
acuerdo a Tomds, et al. [3], las estrategias deben centrarse més en el estudiante
que en el profesor.

Por lo anterior, se busca el desarrollo de una estructura cognitiva en los estudiantes,
de manera que permita que en la interaccién con los nuevos conocimientos sea
capaz de llegar a comprender los objetivos que se quieren alcanzar, que tenga la
posibilidad de interiorizar las estrategias y de hacer auto observacién del propio
proceso de elaboracién de conocimientos.

Lo anterior se vio reflejado en las distintas etapas del disefio e implementacién de
las unidades diddcticas, desde la identificacién de las ideas previas con las cuales
llegan los alumnos. Luego, en el proceso de aplicar dentro de los contenidos
estrategias que los hagan significativos, con preguntas, retroalimentacion
y diversos apoyos. Finalmente, con la contextualizacién de un problema que
involucre los conceptos estudiados.
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II. REFERENTES TEORICOS

Dos lineas principales para el logro del aprendizaje significativo son: el disefio,
programacion, elaboracién, realizacién de los contenidos; su estructura es
realizada por el docente, suministrando un material de aprendizaje estructurado.
En segundo lugar, la aproximacién inducida como responsabilidad del aprendiz,
en cuanto al manejo de los recursos dados y los procedimientos para el aprendizaje
auténomo como lo explica Barriga en torno a las estrategias docentes para lograr
un aprendizaje significativo [4].

En el proceso de ensefianza se trata no solo de conocer los distintos estilos de
aprendizaje, sino de abarcar en los distintos contextos otras formas que faciliten
el proceso, ya que los resultados pueden variar dependiendo de las habilidades,
de la temdtica y del contexto en general. Es este un punto importante a tener en
cuenta a la hora de plantear las distintas actividades en un curso.

Moya [5] realizé una investigacién en la E.U. de Magisterio de Albacete sobre
estilos de aprendizaje, con una muestra de 154 alumnos, encontré que es
importante tanto para el alumno como para el profesor conocer las fortalezas y
debilidades en el aprendizaje, con el fin de reforzar las carencias detectadas, y que
aunque las estrategias concretas que se emplean varfan en funcién de lo que se
quiera aprender, cada persona tiende a desarrollar unas en mayor grado que otras.

Por lo anterior, para conocer dichas habilidades se aplicé el cuestionario de
Honey, Alonso y Gallego, en el que establecen cuatro estilos de aprendizaje:

Estilo activo: se implican plenamente, sin prejuicios y con entusiasmo en nuevas
tareas; mente abierta; actividad diaria muy alta; se proponen realizar nuevos
intentos aunque sea sélo por una vez y en cuanto baja el ritmo de la actividad
empezada inician la préxima; afrontan las experiencias nuevas como un reto y se
crecen ante ellas; no les agradan los plazos largos; se constituyen en el centro de
las actividades del trabajo en grupo.

Estilo reflexivo: consideran los aspectos desde diferentes perspectivas; recogen
datos y los analizan con detenimiento; prudentes; escuchan a los demds antes de
intervenir, creando a su alrededor una sensacién de tolerancia.

Estilo teérico: adaptan las observaciones realizadas por ellos dentro de teorias
légicas y complejas; usan la 16gica para la resolucién de problemas; son
perfeccionistas; utilizan frecuentemente el andlisis y la sintesis; poseen objetividad
y pensamiento profundo.
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Estilo pragmadtico: buscan la aplicacién préctica de las ideas, descubriendo el lado
positivo y aprovechando la primera oportunidad para experimentarlas.

Es necesario entonces, plantear los conceptos de distintas formas, desde lo
elemental hasta la aplicacién de dicho concepto, con el fin de fortalecer de algtin
modo todos los estilos de aprendizaje.

En el caso del modelo instruccional planteado por Garcia [6], en el cual los
estudiantes realizan una planeacién para luego implementar y evaluar los
proyectos que tienen aplicacién en su cotidianidad fuera de los salones de clase;
se trata del aprendizaje basado en proyectos (ABP).

El aprendizaje basado en proyectos (ABP), como propuesta curricular, ha
sido investigado y utilizado por Moursud a partir del enfoque constructivista
desarrollado desde los referentes tedricos de algunos psicélogos y educadores,
como Vygotsky, Jerome Bruner, Piaget y John Dewey.

Cabe resaltar que el uso de proyectos en el aula de clase es diferente a la ensenanza
basada en proyectos; este tltimo ha sido incorporado ocasionalmente por muchos
docentes desde hace bastante tiempo como parte de su proceso de ensefianza,
pero sin una estructura clara.

El trabajo por proyectos se debe convertir en parte importante del proceso de
ensefanza y estructurado de tal manera que tenga la intencionalidad de ayudar
en el proceso de aprendizaje de sus estudiantes.

III. METODOLOGIA APLICADA

Durante los anos 2015 y 2016 se realizé el diseno y desarrollo de un aula virtual
para el curso de fisica, oscilaciones y ondas. Este desarrollo se realizé desde el
conocimiento de las ideas previas que tenfan estudiantes de cuatro universidades
del pais, a quienes se les aplicé un test de entrada: 173 estudiantes en el II semestre
de 2015y a 80 enel I de2016.

A partir del andlisis de las ideas previas de estos estudiantes se realizé el disefio del
curso, se determinaron los obstdculos de aprendizaje que tenian los estudiantes
en los temas oscilaciones y ondas, y se diseharon las actividades de aprendizaje
para ayudar a la evolucién conceptual de los estudiantes.

En la Figura 1 se muestra una vista del aula disefiada, en la cual se incluyen las
unidades didécticas de los temas movimiento oscilatorio y ondulatorio.
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Figura 1. Aula para las unidades didécticas

A continuacién se presentan las distintas etapas y los pasos que se han seguido
hasta llegar a la implementacién de las UD:

1. Identificacién de estilos de aprendizaje y estudio de las ideas previas.
Se inici6 haciendo el registro de los estudiantes en la plataforma del curso;
luego, se aplicé el test de ideas previas, se realizé un andlisis de los resultados
de este test y se aplicé el test de Honey-Alonso, con el fin de hacer un anilisis
de los estilos de aprendizaje predominantes en los estudiantes.

2. Diseiio de las unidades didactica.
A partir de los andlisis anteriores se definieron los objetivos de las unidades
didécticas, los contenidos y la forma de presentarlos y se planearon diferentes
actividades de aprendizaje.

Para la presentacién de los contenidos, se desarrollaron tres objetos de
aprendizaje siguiendo los lineamientos del Ministerio de Educacién Nacional
colombiano (MEN) [7] y siguiendo la metodologia ADDIE. En las Figuras
2, 3y 4 se presentan pantallazos de los tres objetos elaborados por Jiménez et

al. [8].
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Figura 2. Objeto de aprendizaje- Movimiento oscilatorio
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Figura 4. Objeto de aprendizaje- Sonido
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Dentro de las actividades de aprendizaje utilizadas podemos mencionar: foros
sobre videos motivadores, talleres de cuestionamiento y de ejercicios, laboratorios
virtuales, mapas conceptuales, simulaciones y desarrollo de un proyecto de curso.
Algunas de ellas se pueden apreciar en las Figuras 5y 6
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Los proyectos integradores empleados en esos semestres fueron: el disefio de
un yugo escocés para la unidad diddctica del movimiento oscilatorio, el cual
consisti6 en una aplicacién del mecanismo yugo escocés explicado previamente
en clase, al cual le asociaron un sistema que hiciera posible aplicarlo segtin su
eleccién. Luego, identificaron las condiciones a su modelo para describir las
ecuaciones cinemdticas correspondientes. La unidad diddctica del movimiento
ondulatorio consistié en la descripcién e implementacién de un sismégrafo,
donde involucraron desde el concepto de onda, sus clases y caracteristicas, hasta
el andlisis del fenémeno sismico en su ciudad. En las Figuras 7 y 8 se presenta un
proyecto de cada unidad did4ctica.

Figura 8. Proyecto de la Unidad II — El sismégrafo

3. Implementacién de las unidades did4cticas.
Se tuvo en cuenta que su utilizacién dentro y fuera de clase por parte de los
estudiantes y docentes contara con apoyo y retroalimentacién en cada una
de las secciones de estudio. Se trabajé con grupos control y experimental,
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con los cuales se llevé a cabo un seguimiento minucioso manejando los
mismos tiempos, para su ejecucion por parte de los profesores a cargo.

4.  Evaluacién del impacto del uso de las unidades did4cticas.
Ademds de las evaluaciones del aprendizaje y para el aprendizaje realizados
durante el curso, se realizé una evaluacién sobre la apreciacién de los
estudiantes en relacién al trabajo con las UD mediante la aplicacién de un
test con escala Likert.

Con el uso de esta metodologia se buscan varios propésitos:

- Motivar a los estudiantes hacia los temas movimiento oscilatorio y
movimiento ondulatorio.

- Ayudar al estudiante a lograr un aprendizaje significativo.

- Estructurar las unidades diddcticas de manera secuencial, siempre buscando
la integracién entre conceptos, asignaturas y la vida cotidiana.

- Materializar los conceptos a través de actividades como uso de simuladores,
el desarrollo de los laboratorios virtuales, y la realizacién de un proyecto
final aplicando los conceptos de las Unidades diddcticas.

- Fortalecer el trabajo en equipo y la socializacién de los resultados de sus
trabajos usando un lenguaje cientifico.

Dentro de las observaciones planteadas por los docentes que usaron las UD, se
destacan los siguientes aspectos importantes a tener en cuenta en el proceso de
aplicacién: disposicién del estudiante, planificacién del profesor, gestién de los
recursos de la UD por parte del profesor y desarrollo de la UD por parte del

alumno.
IV. RESULTADOS

Posterior a la implementacién de las UD se hizo el anélisis desde varios puntos
de vista: desempeno, grado de conocimiento de las unidades diddcticas y de la
matriz DOFA para las actividades desarrolladas, buscando fortalecer los distintos
estilos de aprendizaje.

A continuacién se sintetizan las caracteristicas encontradas con relacién a la
matriz DOFA:
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Como instrumento de medida de apreciacién, es decir, la percepcién de los
estudiantes frente al material disefado en las unidades diddcticas, se aplicé un
test de Likert al terminar las unidades diddcticas y se encontré que tanto los
alumnos de la prueba piloto en el 2015 como los del 2016 sienten agrado al usar
este tipo de estrategia. En particular, se encontré que solo el 48,4% expresa haber
usado este tipo de estrategia en lo relacionado a las ciencias basicas, un 17,2%
expresa que no ha usado unidades diddcticas en este tipo de cursos y el 34,3%
estd indeciso al respecto.

V. CONCLUSIONES

Fue posible analizar las concepciones iniciales que tienen los estudiantes acerca
del movimiento ondulatorio y oscilatorio e implementar diversas estrategias de
refuerzo que permitieron identificar fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas, desde el punto de vista de los estilos de aprendizaje.

El proceso de ensenanza se ha disenado de manera estructurada, enfocado en
los objetivos del curso, con una variedad de actividades que se enmarcan en los
distintos estilos de aprendizaje y que les permite a los estudiantes afianzar la
explicacién conceptual a su propio ritmo, debido a que el material lo pueden
revisar cuantas veces lo deseen. Las actividades disefiadas parten de los resultados
analizados de los test de entrada, incluyen diferentes tipos de pregunta y andlisis,
mostrando interés por parte de los estudiantes segun los resultados del test de
Likert.

Dentro de las actividades se encuentran los simuladores y laboratorios virtuales
que se convierten en un material al alcance del estudiante en cualquier lugar. Esta
herramienta permite explorar el concepto al cambiar las condiciones inicialmente
dadas y analizar el resultado obtenido de manera previa a la realizacién practica
correspondiente.

Otra actividad que permitié integrar a los estudiantes y dar relevancia al cdlculo y
andlisis de un modelo, al igual que el uso del lenguaje cientifico y la elaboracién
de articulos, es el desarrollo del proyecto planteado en la unidad didédctica. En
este caso, se realizaron aplicaciones que usan el mecanismo Yugo escocés y la
elaboracién de un sismégrafo.

La implementacién de las unidades diddcticas se ha realizado en un trabajo
conjunto entre universidades de distintas ciudades del pais (Cartagena, Manizales
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y Bucaramanga), lo cual ha fortalecido los lazos de cooperacién entre distintos

grupos de investigacién con un mismo propésito: plantear herramientas de
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje contextualizadas y significativas para
el alumno.
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