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Introduccion

| presente trabajo tiene la finalidad de apo-

yar el aprendizaje de conceptos relacionados

con la fisica en el bachillerato. Mediante
una propuesta diddctica disefiada e instrumentada
con base en la ensefianza estratégica (figura 1), se
pretende que los estudiantes desarrollen habilida-
des de pensamiento que los conviertan en apren-
dices autosuficientes, estimulando el aprendizaje
significativo de los conceptos estudiados.!

Con base en lo anterior, se estructuraron los
contenidos a estudiar sobre la naturaleza de la luz
en significatividad 16gica y significatividad psico-
l6gica, mediante una secuencia clara y articulada
de los conceptos que permita a los estudiantes su
asimilacién.” La primera estructura significativa
se atendié organizando los temas de lo simple a
lo complejo, de lo conocido a lo desconocido; la
segunda, vigilando que la estructura cognitiva de
los estudiantes contara con los elementos perti-
nentes para relacionar el nuevo aprendizaje con
sus conocimientos previos.’

Para el logro del aprendizaje significativo
se tomé en cuenta: los conceptos previos que el
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MULTIMEDIA PARA EL ESTUMO DE LA
NATURALEZA ONDA-PARTICULA DE LA LUZ EX EL
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Figura 1. Modelo estratégico disenado para este multimedia

alumno tiene, la estructuracién significativa del
contenido (la jerarquizacién de los conceptos) y
la planeacién docente que facilite las relaciones
entre el conocimiento previo del alumno con el
nuevo aprendizaje. En la planeacién docente se
desarrollé un material diddctico que hace uso de
algunos recursos tecnolégicos de actualidad y que
es parte sustancial de este trabajo.
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Esto quiere decir que la propuesta descrita
estd disefiada para ayudar a los docentes a que
sus estudiantes logren aprendizajes al nivel de la
comprensién y no al nivel de la memorizacién,
que prevalece actualmente en las escuelas de nivel
bachillerato.

Entendiéndose que la comprensién le permite
al estudiante dar explicaciones, encontrar pruebas
y ejemplos, generalizar, aplicar, hacer analogias y
presentar el concepto de una nueva forma o repre-
sentacién. La evaluacidn constituye otro elemento
importante en este trabajo, pues sirve de punto
de partida para la reflexion de las estrategias de
ensefianza-aprendizaje. Esto ayudd a mejorar de
forma continua el trabajo. Se puede evaluar prc-
ticamente todo: aprendizajes, ensefianza, conteni-
dos curriculares, propuesta pedagégica, etcétera.
Se debe tener conocimiento tedrico y prdctico del
modo en que se aprende y se ensefia; del por qué y
cudndo evaluar.’

A continuacidn se describe cada una de las sec-
ciones que constituyen este trabajo, con el fin de

explicar el disefio e instrumentacién en la préctica
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Figura 2. Actividades estructuradas significativamente, el
material didactico desarrollado (dualidad de la luz) y el
constructivismo.

revista del colegio de ciencias y humanidades para el bachillerato |

de una propuesta diddctica que integra la ensesian-
za estratégica, de manera que los alumnos asimilen
los conceptos de fisica y desarrollen habilidades
necesarias para aprender a aprender con base en
el constructivismo, el aprendizaje significativo y los
modelos diddcticos (figura 2). Ademds, proporcio-
nar a los docentes una forma sencilla para planear,
hacer uso de las nuevas tecnologfas y ejecutar sus

clases de acuerdo con un modelo estratégico.

Marco tedrico

Se establece el marco tedrico donde se examinan
estrategias conceptuales disefiadas para incremen-
tar los logros de los estudiantes en sus habilidades
de pensamiento (figura 3). Esta participacion ac-
tiva crea en una mayor comprension de los con-
tenidos estudiados. Los modelos de ensefianza
presentados son la base de la propuesta y con ellos
se propicia la participacién activa de los alumnos
en el proceso de tomar la informacién y transfor-
marla mentalmente en formas organizadas y com-

prensibles.
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Figura 3. Marco tedrico de la propuesta.

La ensefianza estratégica puede usarse para
desarrollar otras habilidades metadisciplinares en
los estudiantes, que resultan indispensables para
tener un desempefio adecuado a las exigencias,

tanto al nivel bachillerato, como del mundo profe-

=211



sional. Los ejes tedricos que sustentan la propuesta
para formar aprendices estratégicos se desarrollan

a continuacién y son fundamentalmente:

a) El constructivismo
b) El aprendizaje significativo
¢) Las estrategias de aprendizaje.

Constructivismo: para el constructivismo lo
fundamental es que el conocimiento no es el resul-
tado de una mera copia de la realidad preexistente,
sino de un proceso dindmico e interactivo por el
cual la informacién externa se interpreta por la
mente y después ésta la construye progresivamen-
te en modelos cada vez mds complejos. A través de
estos modelos, que se pueden mejorar, es posible

explicar fenémenos.

Aprendizaje significativo: como la estructura
cognitiva de un estudiante es dnica, la interpre-
tacién y las experiencias son dnicas y no son es-
tdticas, cambian conforme aprendemos. Si para
aprender se tiene que llevar el conocimiento nuevo
a ocupar un lugar en la memoria a largo plazo y
relacionarlo con la estructura cognitiva existente,®
tendriamos que preguntarnos: ;cémo puede darse

tal relacion? Y la repuesta es:

Por medio del aprendizaje significativo, esto quie-
re decir que el nuevo conocimiento se integrard
en la estructura cogpnitiva si se le da un significado
personal, para lo cual se requiere de antecedentes
necesarios que propicien la comprensién (mucho
mds alld del nivel memoristico) y la construccién

de significados.

Modelos de ensefianza: No hay un modelo de
ensefianza que haya demostrado ser de aplicacién
universal, por lo que en esta seccién mencionare-
mos los modelos que aportaron elementos diddc-
ticos para desarrollar esta propuesta estratégica
(modelo estratégico), con la finalidad de ayudar a
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los estudiantes en la comprensién de los conceptos
estudiados y, al mismo tiempo, que los estudian-
tes desarrollen habilidades de pensamiento bajo la
gufa de un docente activo. Los modelos menciona-
dos son estrategias de ensefianza basadas en teorias
de aprendizaje y se enfocan en determinados as-

pectos particulares del estudiante (figura 4).

MODELO
ESTRATEGICO

MODELO MODELO MODELO
INDUCTIVO DEDUCTIVO COOPERATIVO

Figura 4. Modelos de ensefianza considerados en la tesis.

Planeacion docente

Se articularon los temas para cada actividad de
acuerdo con la estructura jerdrquica de los conteni-
dos a estudiar, de manera que cada seccién temdtica
se va integrando significativamente para facilitar el
aprendizaje de los conceptos. Esta Planeacién Do-
cente se divide en cinco temas que corresponden,
por ejemplo, a la naturaleza onda-particula de la

luz, como se muestra en la figura 5.7

Teoria Ondulatoria

Teoria Cuantica

_. Ondas, luze Espectro . .Espemms - .Fuentes- i Foloce!das.
interferencia | | electromagnético || de Emisidn deluz |

Figura 5. Un ejemplo de los contenidos de la fisica a estu-
diar en el bachillerato
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Propuesta de
ensenanza-aprendizaje

Se presenta la propuesta de ensenanza-aprendizaje
en la cual se hace el planteamiento del problema,
se reflexiona sobre las dificultades en la ensefanza
de la fisica y la importancia del estudio de temas
de fisica para un estudiante de bachillerato.® El
objetivo principal de este trabajo es instrumentar
mediante el constructivismo, el aprendizaje signifi-
cativo y las estrategias de aprendizaje, un modelo
(estratégico) que haga uso de multimedios, inte-
grados en un material diddctico, que ayude a los
estudiantes del nivel bachillerato a comprender

conceptos de fisica (figura 6).
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Figura 6. Modelo didéctico propuesto.

La problemdtica general de la ensefianza de la
fisica a nivel medio superior es muy compleja y
ha sido abordada con estrategias o metodologias
propias. Particularmente en fisica, los estudian-
tes tienen problemas en la adquisicién de conte-
nidos procedimentales, tan caracteristicos de la
disciplina. Por ejemplo, identifican los problemas
con actividades cerradas o ejercicios numéricos
como solucién tnica, no reconocen que una va-
riable puede tomar diferentes valores, estdn poco
habituados a realizar predicciones, no todos son

capaces de describir un fenémeno, son poco cri-
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ticos con las medidas y no conocen técnicas de

experimentacion elementales.’

Modelo didactico
propuesto

Infroduccion

Foco introductorio: se trata de motivar al
alumno explicando que el nuevo conte-
nido debe ser estudiado mediante un ex-
perimento misterioso, una lectura inte-
resante, proyectos caseros, etcétera. Visidn general:
durante la introduccién a la seccidn, se describen
los objetivos, se comparten las metas y una vision
general de las actividades que ayude a los alumnos
a ver la organizacién de toda la seccién. Metas de
la seccidn: ayuda a los estudiantes a identificar los

puntos importantes en cada actividad.

Pre-Test

Se hacen tres preguntas antes de co-
Pre-Test

v d

menzar cada seccién como parte de

una evaluacién diagnéstica. Se trata de

relacionar cuerpos organizados de cono-
cimientos anteriores. Esta etapa sdlo se realiza al

inicio de cada una de las actividades.

Presentacién

i

sién. Se presenta informacién (lectura, pelicula,

Para hacer las presentaciones mds pro-

ductivas, claras e interactivas, se mues-

tra a los estudiantes ejemplos y modelos

suficientes para desarrollar la compren-
etcétera) relacionada con el contenido. Se compa-

ran imdgenes fijas (fotos, gréficos, etcétera) ¢ imd-

genes méviles (videos y animaciones).
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Précticas guiadas

~g—| Durante la préctica guiada, se proporcio-

.

na a los estudiantes la oportunidad para

aplicar el nuevo contenido mediante la
experimentacién: observan, miden, comparan,
prueban, manipulan y recolectan informacién. El
docente monitorea cuidadosamente el progreso y
retroalimenta el proceso que los estudiantes reali-
zan. El docente cambia su funcién de proveedor
de informacién y modelo al de apoyo, mientras
los alumnos cambian de receptores a examina-
dores de su propia comprensién con los ejemplos

provistos por el docente.

Representaciones

Después de que la actividad ha sido pre-

4 .| sentada o explicada, o una vez que los

estudiantes ganaron experiencia con el
procedimiento, la actividad continua
cuando el docente presenta otras representaciones
sobre el concepto estudiado mediante imdgenes
méviles (videos, animaciones, etcétera) o imdge-

nes fijas (grdficas, tablas, fotos, etcétera).

Retroalimentacion

Durante el transcurso, los estudiantes

trabajan la nueva habilidad o aplican

el concepto por si mismos mediante la
realizacién de tareas, revisién y ejercitacién que
proporciona el material diddctico. Repasar y recu-
perar datos o informacién en general, ayuda a los

estudiantes a recordar datos aprendidos.

Post-Test

'::m} Se busca que el estudiante desarrolle la
<" | habilidad de demostrar lo que sabe y po-
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der avanzar a las otras secciones. Se realizan nue-
vamente las tres preguntas iniciales de la seccién.
Las preguntas son para alentar la integracién, pi-
diendo a los estudiantes que conecten los concep-
tos para explicar de mejor manera los fenémenos
estudiados y la aplicacién de esos conceptos a nue-
vas situaciones. También se pide la presentacién

de informes experimentales y cuestionarios.

Ciriterios de control

estudiados, enfatizando los puntos importantes, y

La revisién y cierre de la seccién son los

criterios esenciales de control para iden-

tificar la integracién de los contenidos

proporcionan la posibilidad de que el alumno se
conecte con el nuevo aprendizaje y avance a la si-
guiente seccién. Estos criterios son para determinar
si el alumno maneja los conceptos base de la seccién

correspondiente y poder pasar a la otra seccion.
Proyectos caseros

Finalmente, el propésito de esta activi-
dad es realizar una serie de experimentos
sencillos que contribuyan al desarrollo
de habilidades en el manejo y andlisis de
datos experimentales y algunas aplicaciones coti-
dianas que por falta de tiempo no se realizan. Si
el estudiante ve alimentada su curiosidad y desea
proseguir investigando sobre las ideas subyacen-
tes en cada seccién del material diddctico, estos
experimentos sencillos con elementos disponibles
en casa, pueden ayudar a reforzar los conceptos de

interés para los estudiantes.
Material didactico

Las 20 actividades propuestas en este material son
fundamentales, debido a que se parte de variables
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macroscdpicas para, después de una serie de pro-
cedimientos de todo tipo en cada experimento,
poder presentarlas y relacionarlas con variables
microscdpicas (figura 7). En este sentido, el logro
del aprendizaje significativo tuvo que ver con la
organizacion y relevancia de los conceptos, y del
diseno y desarrollo de los multimedios propuestos
en el material did4ctico.

Es aqui donde se puso mucha atencién en que
se facilitaran las relaciones entre conocimientos
que ya tenfan los alumnos y los nuevos conceptos

estudiados.!®

MULTIMEDIA SOBRE LA
NATURALEZA
ONDA-PARTICULA DE LALUZ

/

Figura 7. Las 20 actividades propuestas para estudiar algu-
nos conceptos de fisica en el bachillerato.

Recursos

Los multimedios, en donde se articularon las
actividades para ser trabajadas en grupos coo-
perativos o de manera individual, requieren del
conocimiento de software, hardware y mindware
por parte del docente." Los recursos (figura 8),
son textos (lecturas cientificas y de divulgacién),

imdgenes fijas (fotos, gréficos, etcétera), imdge-

revista del colegio de ciencias y humanidades para el bachillerato |

nes mdviles (videos y animaciones) y recoleccién
de datos. En el disefio y edicién del multimedia
se utilizaron los siguientes programas de cémpu-
to: procesador de palabras (Word), Captura de
datos (Logger Pro), creacién de una plataforma
(Flash 8), creacién de audio (Audacity), edicién
de video (Camtasia studio 6), disefio grdfico
(ConceptDraw 1V) y edicién de imdgenes (Pho-
toshop CS3). La plataforma original es Windows,
sin embargo, puede utilizarse en el sistema ope-
rativo Linux. Las diversas herramientas de visua-
lizacién pueden ser ejecutadas en cualquier com-
putadora o en Internet, gracias a los archivos que
genera Flash 8 (.exe y .html).

Logger Pro 3

a—

@ eas

Figura 8. Los recursos de software y hardware que se uti-
lizaron en la realizacion de este trabajo.

Resultados

El disefio de estrategias con el uso de los sensores
y la computadora, sirvié para seleccionar y ensa-
yar diferentes recursos informdticos que tienen
que ver con las animaciones computacionales y
la digitalizacién de imdgenes fijas y méviles. Se
obtuvieron dos productos diddcticos: el primero
basado en el uso de la computadora y los sen-
sores; el segundo, una propuesta estratégica de
ensefianza. Estos elementos formaron parte de

las bases del modelo diddctico que combina tan-
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to estrategias de ensefianza como la discusidn, el
trabajo cooperativo y las pricticas guiadas con la
elaboracién de material didéctico que selecciona,
organiza e integra informacién.

Se implementaron tanto el modelo diddctico
estratégico como el uso del material diddctico, es-
pecificamente la parte referida a la teoria ondularo-
ria de la luz. Las actividades que se integraron al
material diddctico se jerarquizaron y organizaron
(significatividad légica y psicoldgica) en dos rubros:
Seccién I. Ondas, luz e interferencia y la Seccién I1.
El espectro electromagnético. En cada una de estas
secciones se hicieron evaluaciones diagndsticas me-
diante tres preguntas que permitieron conocer las

ideas previas sobre los conceptos a estudiar.
Conclusiones

1. Un punto central es que el profesor de ba-
chillerato conozca y maneje los conceptos de
la disciplina que pretende ensenar, en este
caso fisica, lo cual no basta, ya que también
debe tener una preparacién docente que le
permita desarrollar estrategias diddcticas
que ayuden a los alumnos a comprender los
conceptos que se quieren ensefar.

2. Se observé que con el uso de los multime-
dios se facilité la construccién de modelos
mentales adecuados, mediante los cambios
de representacién propuestos. La evaluacién
ofrecié varias ventajas, ya que los estudian-
tes pudieron ir construyendo diferentes
representaciones del mismo fenémeno de
manera gradual.

3. Ademds, el multimedia permite trabajar
de manera individual o en grupos; en este
tltimo se favorece el trabajo cooperativo.
En ambos casos el profesor debe estar en
contacto directo con los alumnos para re-
troalimentar la discusién de los conceptos.
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4. La evaluacién juega un papel central en
el proceso ensefanza-aprendizaje, ya que
permite determinar las condiciones iniciales
(evaluacién diagndstica), controlar el de-
sarrollo del proceso (evaluacién formativa)
y determinar si los conceptos fueron com-
prendidos como parte de un todo, asi como
determinar si se lograron los objetivos pro-
puestos al inicio de este proceso (evaluacién
sumativa). Puede decirse que los estudian-
tes mostraron un avance significativo en la
comprensién de los conceptos estudiados.

5. La generacién de un material de este tipo,
que hace uso de recursos digitales como In-
ternet, los sensores, videos y animaciones,
ademds de encontrar el formato mds ade-
cuado para el multimedia, requiere de un
esfuerzo importante debido a que se necesi-
ta mucho tiempo para:

6. El formato del multimedia (flash: swf o
exe) permite que se ocupe poco espacio en
memoria 350Mb, menos de lo que cabe en
un disco compacto (CD), o se puede trans-
portar en una USB. Por lo cual es posible
usarlo en una PC con pocos requerimientos
de memoria RAM vy disco duro.

7. Finalmente, para la fase de prueba y con-
solidacién de la propuesta, parte de este
material se encuentra en la plataforma edu-
cativa moodle del servidor de la Universidad
Auténoma Chapingo para enriquecerlo con
los comentarios de profesores, alumnos y

publico interesado.
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