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Resumen

En el siguiente trabajo se presenta el caso de la aplicacion de una metodologia didactica aplicada en una escuela
colombiana (IED Rodolfo Llinas en Bogotd, Colombia) para estudiantes de nivel medio superior. Dicha estrategia esta
apoyada en el modelo tedrico del 4MAT, y el sistema de organizacion TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge). El maestro de Fisica ve el tema de ondas mecanicas y se apoya fuertemente en le uso de simulaciones
hechas por el ingenio PhET (Physics Educational Technology) de la Universidad de Colorado en Estados Unidos. Se
busca que los estudiantes desarrollen las competencias en el saber, en el hacer y en el ser. De manera que los
estudiantes puedan respetar su entorno, valoren su trabajo y el de los demas. Ademas de adquirir competencias para
lograr habilidades en el campo de las ciencias naturales, que les permitan identificar las variables, argumentar sobre el
tema, interpretar sus resultados, y establecer proceso de control y exclusion de variables. Se trata de que los estudiantes
puedan ademas: 1. Seleccionar el instrumento de medida y registrar cuantitativamente los datos. 2. Organizar los datos
en tablas y representarlo en graficas cartesianas. 3. Realizar inferencias a partir de los datos. 4. Y también que
identifiaque ideas comunes en los procesos de propagacion de ondas mecanicas. Se ha aplicado una investigacion
educativa cualitativa, donde se ha registrado el avance y aprovechamiento de los estudiantes mediante rubricas.
Esperamos que la exposicion del presente trabajo sea de utilidad, al investigador que se dedica a plantear mejores
formas de llevar a cabo una clase eficaz de Fisica, donde los estudiantes, aprendan los conceptos que requieren y los
puedan aplicar, para su formacion profesional.
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Abstract

In the following work the case of the application of a methodology is presented as applied didactics in a Colombian
school (IED Rodolfo Llinas in Bogota, Colombia) for high school students. This strategy is supported by the theoretical
model of the 4MAT, and the organization system TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge). The
Physics teacher sees the subject of mechanical waves and relies heavily on the use of simulations made by the PhET
(Physics Educational Technology) of the University of Colorado in the United States. Students are expected to develop
competences in knowledge, in doing and in being. So that students can respect their environment, value their work and
that of others. In addition to acquiring skills to achieve skills in the field of natural sciences, which allow them to
identify the variables, argue on the subject, interpret their results, and establish process of control and exclusion of
variables. The aim is that students can also: 1. Select the measuring instrument and record the data quantitatively. 2.
Organize the data in tables and represent it in Cartesian graphics. 3. Make inferences from the data. 4. And also that
identifiaque ideas common in the processes of propagation of mechanical waves. Qualitative educational research has
been applied, where the progress and achievement of students through rubrics has been registered. We hope that the
presentation of this work is useful, to the researcher who is dedicated to raising better ways to carry out an effective
class of physics, where students learn the concepts they require and can apply them for their professional training.
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I. INTRODUCCION

Los estudiantes de Nivel Medio Superior de la escuela
colombiana Rodolfo Llinas, IED (Antiguo Colegio Bolivia
IED, Institucion Educativa Distrital) [ver figura 1] afrontan
el problema cotidiano de aprender conceptos de Fisica
basica dentro de su formacion, como preludio a su posterior
preparacion futura dentro de sus carreras. Siendo uno de los
temas de fisica que esta dentro del plan de estudios, el
analisis de movimiento de las ondas mecanicas y sus
caracteristicas fisicas.

El objetivo del presente trabajo es la proposicion de una
metodologia didactica basada en dos paradigmas tedricos
de la enseflanza aprendizaje, estos son el modelo 4MAT y el
sistema TPACK, aunado con la intervencion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién, que en
este caso es el apoyo pedagodgico de ciertos instrumentos de
ayuda, como lo son las simulaciones PhET de la
Universidad de Colorado.

El modelo 4MAT identifica a los estudiantes con cuatro
estilos principales de aprendizaje. Y dependiendo el estilo
preferido de aprendizaje de los estudiantes, es como el
modelo sugiere cierta metodologia didactica a abordar para
beneficiar a los cuatro tipos de aprendizaje que se dan en un
grupo mas o menos estandar donde se aprecia una

poblacion de estudiantes, con los principales estilos de
aprendizaje.

El modelo TPACK es un modelo fundamentado en el
conocimiento tecnologico disciplinar [1] o Technological
Pedagogical Content Knowledge (Mishra P. & Koehler M
20006) [2].

El modelo consiste en la interseccion de tres tipos
primarios de conocimiento Contenido (CK Content
Knowledge), Pedagogico (PK, Pedagogial Knowledge), y
Tecnoldgico (Technological Knowledge). Hay
interrelaciones entre estos tres tipos basicos de
conocimiento, por ejemplo el conocimiento tecnologico
pedagdgico (TPK) o e conocimiento tecnologico del
contenido (TCK) o el conocimiento pedagogico del
contenido (PCK), y al final existe una interaccion entre los
tres tipos de conocimiento, que dan lugar finalmente al
TPACK.

El modelo también contempla la innovacion TIC
(Tecnologias de la Informacioén y la Comunicacion). Asi
que podemos hacer uso de ayudas tecnologicas como
apoyos pedagdgicos a la educacion, asi tenemos que en este
trabajo sugerimos el uso de simulaciones interactivas PhET,
que tiene su sitio web , y cuenta con simulaciones en varias
areas del conocimientos en general como lo son la fisica,
biologia, quimica, etc. En nuestro caso particular
empleamos una simulacion correspondiente a la
propagacion de ondas mecanicas.

FIGURA 1. Foto de la fachada del Colegio Rodolfo Llinas, Institucion Educativa Distrital.
Ubicado en Bogota Colombia. Es una institucién académica que imparte clases para personas
Del nivel de ensefianza Media Superior, y que entre sus programas basicos figura la Fisica como
Una de las materias basicas de su alumnado.
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II. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

El objetivo central de aprendizaje de las ondas mecanicas
en Fisica [3], comprende el manejar diversos conceptos
disciplinares como por ejemplo identificar una onda
responder a la pregunta de la relacion que hay entre la
energia y la onda. Y manejar conceptos como la amplitud
de una onda, su periodo, su frecuencia, la longitud de onda,
velocidad de la onda y su relacion con el medio en el cual
se propaga, y también tendremos diferentes clases de onda.

Para clasificar esto ultimo, se emplean varias
simulaciones, entre ellas estan la simulacion de ondas
mecanicas en el agua [4], las ondas electromagnéticas [5], y
las ondas sonoras [6].

III. USANDO SIMULACIONES PhET

Se baja la simulacion de ondas mecénicas sobre un resorte
mostrada en la figura 2, y dentro de un trabajo individual se
le pide a cada estudiante que identifique las magnitudes
fisicas y sus respectivos controles dentro de la simulacién
[7], bajada de la pagina oficial de PhET.

Aplicacion del modelo 4MAT y TPACK ...

V. PASOS
METODOLOGIA

PRINCIPALES DE LA

La estrategia didactica esta basada principalmente en el
modelo 4MAT estudiado por McCarthy [8-10] y consta de
ocho pasos, los cuales a su vez estan basados en los cuatro
estilos de aprendizaje del modelo 4MAT. Entonces
podemos ordenar los pasos de acuerdo al tipo de
aprendizaje que apoyan, ademas del orden cronoldgico en
el cual son aplicados durante una clase tipica. En grupos
preformados de 4 a 5 integrantes por cada uno se van
desarrollando los siguientes pasos

1. En este paso se presentan varios videos sobre el tema de
ondas mecanicas y posteriormente se elaboran preguntas
sobre el tema. Esto se programa para unos 45 minutos de
tiempo para la actividad.

2. Se comparan y discuten las preguntas con los demas
integrantes del equipo y se exploran posibles respuestas
para estas preguntas, la actividad toma unos 45 minutos de
la clase.

3. En el paso tres, se da la explicacion de los conceptos
fundamentales del tema de estudio (propiedades fisicas de
las ondas), por parte del profesor. Esto se lleva a cabo
usando las simulaciones de ondas en el agua. Este paso
corresponde al estilo de aprendizaje 2.
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FIGURA 2. Simulacion interactiva PhET de una onda mecanica. Se les pide a los estudiantes
de forma individual que identifiquen las principales magnitudes fisicas de la onda.

4. Profundizacion y formalizacion teorica de los conceptos
fundamentales. Comparacion de ondas en el agua, de
sonido y electromagnética (90 minutos).
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5. Experimento virtual. Primera parte. Trabajo individual
(45b minutos). (tipo3).
6. Experimento virtual. Segunda parte. Trabajo en grupo
(60 minutos).
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7a. Solucion del taller de evaluacion, taller ondas. Trabajo
individual via la plataforma Edmodo. (tipo 4).

7b. Solucion del taller de evaluacion en grupo empleando la
simulacion PheT y la plataforma Edmodo.

8a. Presentacion de algunos trabajos de aplicacion de las
ondas  mecanicas: Sonidos  musicales,  Acustica
arquitectonica, Bioacustica y Ondas en la medicina. (120
minutos).

8b. Presentacion del poster y exposicion de los
fundamentos tedrico, experimentales y de aplicacion.

V. DISTRIBUCION DE ESTILOS DE
APRENDIZAJE EN EL GRUPO

La distribucion de las preferencias de los estilos de
aprendizaje, luego de realizado el ciclo de aprendizaje
4MAT, se muestra en la figura 2, para el caso de las ondas
mecanicas. Como cada uno de los pasos esta tipificada para
un estilo de aprendizaje, se muestra como esta distribuida la
poblacién del grupo en estos pasos, y de ahi se infieren los
estilos de aprendizaje que existen en el grupo y el
porcentaje que ocupa cada estilo de aprendizaje.

ESTILO DE APRENDIZAIJE

P8 P1

P5

FIGURA 2. Distribucion de los estilos de aprendizaje para el
grupo donde se aplica la metodologia basada en 4MAT.

VI. RESULTADOS OBTENIDOS POR LOS
ESTUDIANTES

Los estudiantes estan guiados por la metodologia didactica
a realizar varias actividades para que puedan aprovechar su
tiempo, en estar aprendiendo las propiedades fisicas de las
ondas mecanicas.

Dentro de la metodologia se les pide que reporten sus
resultados y observaciones, claro apoyados con Ila
simulacién PhET que han podido bajar de internet.

Estas observaciones o resultados estudiantiles quedan
mostrados en la figura 3.

Los estudiantes apuntan y describen varias de las
propiedades observadas de las ondas mecanicas, como lo
son la frecuencia, la amplitud, la tension, etcétera.
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FIGURA 3. Muestra de los resultados y observaciones que los
estudiantes han efectuado en sus actividades de aprendizaje para el
caso de las ondas mecanicas. Se muestran sus reportes.

VII. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA
HETEROEVALUACION

Los resultados de aprovechamiento para el grupo utilizando
un criterio de rubrica para la evaluacion y utilizando la
heteroevaluacion se muestran en la figura 4. Como puede
observarse la metodologia didactica propuesta es bastante
aceptable, y los estudiantes, han estimado que hay una
buena valoracion de su desempefio.

RUBRICA EXPERIMENTO VIRTUAL
HETEROEVALUACION
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FIGURA 4. Resultados de la evaluacion por ribrica por
competencias, realizando una heteroevaluacion, en el grupo.

VIII. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos al utilizar la metodologia didactica
han sido bastante positivos para los estudiantes, ya que
ellos se han involucrad de manera activa dentro de su
proceso de aprendizaje, han revalorizado los contenidos
aprendidos y el uso de las TIC.

Se ha logrado una reorientacion didactica con la
metodologia, haciendo contraste en el sentido practico de
los recursos virtuales.

Este proceso de incorporacion de las TIC dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje, no es una tarea sencilla
y demanda la entera atencion del docente para planificar y
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organizar las actividades didacticas, ademas debe de
redistribuir su tiempo de manera efectiva, para que las
actividades didacticas sean realmente provechosas para sus
estudiantes. Al realizar una heteroevaluacion y al introducir
una escala de evaluacion basada en ribricas, ha sido posible
dar importancia tanto a la actividad didactica y a al
evaluacion, integrandolas de manera efectiva, y con
beneficios de aprendizaje del topico de ondas mecanicas
para los estudiantes.

En este trabajo hemos mostrado brevemente unos
breves resultados que muestran los beneficios y la
efectividad de la metodologia didactica, y hacemos énfasis
en que el profesor y los estudiantes tiene que trabajar un
poco mas de lo wusual, pero los beneficios de una
metodologia didéctica activa, redunda al final en grandes
beneficios, por lo que vale el esfuerzo y el tiempo el
dedicarle la atencion y desarrollarla en un aula de clases,
para alcanzar un mejor aprendizaje del material y la teoria
de las ondas mecanicas.
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