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RESUMEN

En los ultimos afios ha aparecido un nuevo concepto que surge con fuerza en el
contexto de la ensefanza, se trata de "Blended Learning", conocido como un aprendizaje
mixto, que combina lo presencial con lo virtual. En la presente investigacion doctoral se
propone un Modelo de Ensefianza de la Fisica Basada en el Aprendizaje Significativo
(EFBAS), ambientado en Blended Learning, con apoyo del trabajo cooperativo, para
favorecer la sociabilizacion y el grado de aceptacion del modelo, y cuyo fin es mejorar el
rendimiento académico y promover el aprendizaje significativo en los estudiantes. Ademas, se
pretende desarrollar habilidades actidudinales y cognitivas asociadas a la utilizacion de la
metodologia de ensefianza. Esta investigacion se sustenta en la Teoria de Aprendizaje
Significativo de Ausubel, en los conceptos de adaptacion, asimilacién, acomodacion y
equilibracion de Piaget, en la Zona de Desarrollo Proximo de Vygotsky y las componentes
basicas del aprendizaje cooperativo de Johnson y Johnson.

La investigacién de acuerdo a la naturaleza de sus registros se resuelve a través del
paradigma cuantitativo y con algunos elementos complementarios de caracter cualitativo, de
manera de otorgar una mirada alternativa, en especial, en los aprendizajes logrados. La
metodologia de investigacion es un cuasi experimento que compara el rendimiento
académico y el aprendizaje entre un grupo experimental y uno control, en la unidad
tematica de las Ondas Mecénicas, realizado en carreras de pregrado universitario. Los
resultados de la investigacion aseguran que la propuesta de ensefanza EFBAS mejora en
forma importante los rendimientos académicos. En cuanto a los aprendizajes de los conceptos
fundamentales de las ondas mecanicas, obtenidos de la aplicacion de la metodologia de
ensefanza, estos se consideran significativos. La propuesta de ensefianza es bien recibida
por los estudiantes, en los aspectos tales como: experiencia académica, didactica y préctica
docente. Ademés permite explorar aquellas habilidades actitudinales y cognitivas que
desarrolla la aplicacion de la propuesta y mostrar el camino hacia donde deben dirigirse el

futuro de las innovaciones en metodologias de ensefanza.






ABSTRACT

“Blended Learning” is a new concept which has emerged successfully in education,
during the last years, as understood as mixed learning which combines face-to-face interaction
and virtual learning. Through this doctoral research a Physics Teaching Model based on
Meaningful Learning (EFBAS Spanish acronym) is proposed as it considers blended learning
with cooperative work as support to favour socialization and the students’ acceptance of the
model. Its aim is to improve students’ achievement and to promote meaningful learning in the
students. Moreover, the present research tries to develop attitudinal and cognitive abilities
associated to the use of this new teaching methodology. It is sustained on Ausubel’s
Meaningful Learning Theory, on Piaget’s concepts of assimilation, adaptation,
accommodation and equilibrium, on Vygotsky’s zone of proximal development and on
Johnson and Johnson’s basic components of cooperative learning.

The research - according to the nature of the data — is solved through the quantitative
paradigm with some complementary elements of the qualitative approach as to have an
alternative view especially referring to achieved learning. Research methodology is a quasi
experiment that compares academic achievement and learning between an experimental and a
control group. The subjet-matter developed is a learning unit dealing with mechanical waves
in courses delivered to undergraduate students.

The research results declare that the educational proposal of EFBAS improves
academic achievements meaningfully. As far as the learning of the fundamental concepts of
the mechanical waves is concerned, this is considered meaningful too. The teaching proposal
is well received by the students mainly in such aspects as: academic experience, didactics and,
teaching practice. In addition, it allows to explore attitudinal and cognitive abilities that the
application of the proposal develops as well as to show the way towards innovative teaching

methodologies should address in the future.












Introduccion

INTRODUCCION

Los fenomenos de interés en la ensefianza estan relacionados con el curriculum, con el
acto de ensefiar, el contexto, y sobre todo con el aprendizaje; todos ellos intimamente
orientados hacia la evaluacion. Las actuales investigaciones en el campo de la ensefianza
aprendizaje de las ciencias se orientan y fundamentan en las teorias cognitivas. Una de ellas
es la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel. Para Ausubel, lo mas importante para
lograr el aprendizaje significativo es el conocimiento previo, la experiencia previa, o la
percepcion previa, donde el aprendiz debe manifestar una predisposicion para relacionar de
manera no-arbitraria y no literal el nuevo conocimiento con el adquirido previamente. La
globalizacién y el surgimiento de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion,
TIC, proporcionan muchas y variadas formas de adquirir nuevos conocimientos y, por
consiguiente, cada vez mas complejos para el aprendizaje. Para el Ministerio de Educacion
en Chile, la problematica sobre la calidad de la educacion ha creado un serio problema,
especialmente, en la acreditacion de las carreras de pregrado universitarias. Mejorar la calidad
de los aprendizajes en ciencias no es facil, ya que no se registran verdaderos aportes e
investigaciones sobre el tema. Por ello, la problematica de esta investigacion es analizar y dar
respuesta a las interrogantes: ;Coémo producir aprendizajes significativos en asignaturas
cientificas, con especial atencion en Fisica? ;Como incorporar las TIC al proceso de
ensefanza aprendizaje, y de qué manera trabajar en grupo, en un mundo tan competitivo y
personalista?

Para dar respuesta a la problematica antes planteada, la presente investigacion propone
un modelo metodologico de ensenianza de la Fisica, basado en el aprendizaje significativo de
Ausubel, EFBAS, en ambientes de trabajo cooperativo para favorecer la sociabilizacion y el
grado de aceptacion del modelo, apoyados en Blended Learning, a través de la plataforma
virtual Moodle. Todo ello, con el fin de mejorar el rendimiento y la calidad de los
aprendizajes en las asignaturas de Fisica, en carreras de pregrado universitarios, y en
particular, en un curso de Ondas Mecanicas de la carrera de Pedagogia en Quimica y Ciencias
de la Universidad de Playa Ancha, perteneciente al Consejo de Rectores, y con sede en la
ciudad de Valparaiso, Chile.

La investigacion se sustenta en la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel, en
los conceptos de adaptacion, asimilacién, acomodaciéon y equilibracion de Piaget, la zona de

desarrollo proximo de Vygotsky, en las componentes basicas del aprendizaje cooperativo de
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Introduccion

Johnson y Johnson, la ensefianza a través de internet de Barron, y el modelo de Kahn sobre la
teleformacion. En relacion a lo epistemologico, la investigacion se orienta en el
constructivismo, en las ideas de Coll sobre el papel del aprendiz y en los obstaculos
epistemologicos y pedagogicos de Bachelard.

La metodologia de la investigacion utilizada es cuantitativa; es un diseflo experimental,
que compara rendimientos académicos entre dos grupos: el grupo experimental que utiliza el
modelo metodolégico de ensefianza propuesto y el grupo control que sigue la metodologia de
ensefanza tradicional. Para establecer la calidad de los aprendizajes del grupo experimental se
propone una metodologia cualitativa mediante el estudio de seis casos. La aceptacion del
modelo y la generacion de competencias genéricas, por parte de los alumnos, se realizan
mediante un estudio de encuesta. Para el tratamiento y andlisis de la informacion se utiliza el
paquete estadistico SPSS, version 15.0

Los resultados pretenden mejorar los rendimientos académicos y la calidad de los
aprendizajes de los alumnos en las asignaturas de Fisica, de carreras universitarias de
pregrado. Ademas de permitir a los mismos resolver problemas con el respaldo de una buena
conceptualizacion y que acepten y comprendan las ventajas del modelo propuesto.
Finalmente, se espera que el modelo propuesto sea un real aporte al conocimiento en la
ensefianza de las ciencias y permita fortalecer la Teoria del Aprendizaje Significativo.

La investigacion se desarrolla en tres etapas: la primera, donde se recogen los
sustentos tedricos que permitan elaborar una propuesta de ensefianza de la Fisica en ambientes
semi presenciales (Blended Learning), EFBAS. Una segunda etapa, donde se pone en
funcionamiento la propuesta en un experimento piloto y una etapa final, donde se aplica en
forma definitiva la propuesta. Para ello, en la tabla I.1, se muestra un esquema que grafica las
etapas de la investigacion.

El trabajo de esta tesis doctoral se ha estructurado en capitulos, organizados de manera
tal, que aporten una vision coherente en su accionar.

En el capitulo primero, se expone el planteamiento del problema a investigar.
Comienza con la presentacion de la problematica holistica que tiene la ensefanza de las
ciencias en la actualidad. Luego se contextualiza para adecuarla a la realidad chilena, sin
perder la generalidad, acotando o delimitando el problema, de manera que se especifiquen
claramente las variables de interés, el lugar donde se desarrolla esta investigacion y la
poblacién representada, para finalizar en la resolucion concreta del problema. Se intenta
implementar una metodologia de ensefianza de la Fisica basada en el aprendizaje significativo

(EFBAS), ambientada en una educacion semi presencial Blended Learning, capaz de afectar
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positivamente en el rendimiento académico y en los aprendizajes logrados y facilitar el
desarrollo de habiliadades actidudinales y cognitivas que la sociedad demanda. Se plantean los
objetivos y las hipotesis en forma de preguntas, las cuales se iran resolviendo durante el

desarrollo del corpus de trabajo.

Tabla 1.1

Secuencia temporal de la tesis

Etapas Objetivos Resultados
Etapa 1 * Elaborar una propuesta de| * Analisis tedrico de la propuesta
enseflanza EFBAS, en Blended| ¢ Construccion de la propuesta
2001 al 2003 Learning EFBAS
* Poner en marcha la propuesta| ® Aplicacion EFBAS , en
Etapa 2 como experimento piloto. experimento grupo experimental y
* Evaluar la propuesta EFBAS,| control
2003 - 2007 con efectos sobre rendimiento y| * Analisis sobre resultados
aprendizajes. aplicacion.
* Poner a punto la propuesta| ® Propuesta @ de  cambios vy
EFBAS. perfeccionamiento EFBAS.
* Ajuste de la propuesta EFBAS | ¢ Inclusion de  dos  nuevas
Etapa 3 e Aplicacion de la propuesta| consecuencias de EFBAS: grado
EFBAS, en un experimento| satisfaccion, competencias
2007 al 2010 definitivo genéricas.
* Evaluacion de la propuesta| * Analisis esperados de
EFBAS rendimiento académico y
aprendizaje logrado.
* Elaboracion de conclusiones.

En el capitulo siguiente, capitulo dos, se hace una revision de los diferentes trabajos
que han enriquecido y aportado al desarrollo cientifico de las tematicas en la cual se sustenta la
investigacion: aportes de uso de las TIC en el proceso de ensefianza - aprendizaje (elearning,
educacion flexible, entornos virtuales de aprendizaje, blended learning), aprendizaje
cooperativo, aprendizaje significativo e innovacion como proceso educativo de cambio.
Después de cada andlisis bibliografico de los aportes, se hacen comentarios referentes al

impacto en la propuesta EFBAS de ensefianza.

En el capitulo tres, correspondiente al marco tedrico, se analizan y discuten aquellas
ideas epistemologicas que le daran sustento a la investigacion, comentando cada una de las
contribuciones a la propuesta de estudio. Luego, se presentan los elementos de las teorias

educativas, que sustentan teoricamente la propuesta EFBAS de ensefianza, afadiendo
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acotaciones sobre los elementos que sirven de base en la elaboracion del marco teoérico de la
investigacion.

En el cuarto capitulo, se presenta la propuesta metodologica de ensefianza de las Ondas
Mecénicas, EFBAS, en el contexto de cursos de pregrado de carreras universitarias. En la
metodologia de ensefianza se visualizan: contenidos a ensefiar, contextos de aprendizajes,
actividades, planificacién, formas de evaluacidon, material potencialmente significativo
(contenidos desarrollados, aplicaciones, ayudantias, foros de discusion, mapas conceptuales,
talleres de resolucion de problemas). Esta metodologia puede ser utilizada por cualquier
profesor y serd éste mismo quien puede comprobar su eficacia.

En el capitulo cinco, se muestran los elementos técnicos que permiten explicar como se
resuelve metodoldgicamente la investigacion. Se precisa el tipo de metodologia escogida, tipo
de estudio, disefio de la investigacion, variables, instrumentos de medicion, muestra y técnicas
estadisticas usadas para la interpretacion de los datos.

En el capitulo siguiente, se desarrolla la metodologia de la investigacion anteriormente
planteada. Se procede al analisis y discusion de los resultados obtenidos al aplicar la
metodologia de ensefianza EFBAS. Estos resultados dan respuesta a cada una de las preguntas
de la investigacion planteada en el capitulo 1. Se analizan los efectos de la propuesta EFBAS
en el rendimiento académico, el efecto provocado en el aprendizaje, determinando el grado de
satisfaccion que manifiestan los alumnos en la aplicacion de la propuesta EFBAS. Finalmente
se hace un estudio sobre el desarrollo de habilidades actidudinales y cognitivas promovidas
por esta propuesta.

En el ultimo capitulo, se presentan las conclusiones generales y las conclusiones
parciales que corresponden a cada una de las preguntas de investigacion. Todas ellas, avaladas
por los resultados obtenidos. Luego, se realizan proyecciones de la investigacion tanto internas
como externas, que puedan ser utiles para nuevos estudios. El capitulo concluye con la
aplicacion de la técnica Heuristica de Gowin sobre la investigacion realizada en esta tesis
doctoral.

Finalmente, se presentan dos apartados. El primero, da a conocer las referencias
bibliograficas utilizadas en el desarrollo de este trabajo de tesis de doctorado; el segundo, que
corresponde a los anexos, incluye datos e informacion relevante que avalan el desarrollo y los

resultados de esta investigacion.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA












Planteamiento del problema

CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problematica

Por todos es sabido que las asignaturas de ciencias naturales y exactas en todas las
carreras universitarias tienen indices de aprobacién muy bajo, situacién que suele repetirse en
gran parte de los paises del mundo. Las razones pueden ser muchas y variadas, y esperamos, a
través de este planteamiento, poder aclarar y abordar. En este contexto, la Fisica, dentro del
rango de las asignaturas cientificas, es la que lidera los niveles de reprobacion.

En Chile, la educacion superior vive una profunda crisis; todas las universidades se
encuentran abocadas al fendémeno de acreditacion, sean estas institucionales, de carreras de
pregrado o de grados académicos, centrandose en el problema de la calidad de la educacion.
Se invierte mucho dinero, pero los resultados no son Optimos. Se espera que los alumnos
logren aprendizajes de calidad con metodologias antiguas, basadas en teorias conductistas de
hace cincuenta afios atras. Se incorporan medios y nuevas tecnologias al proceso educativo,
sin la debida practica o supervisiéon y por ende no se obtienen resultados positivos. Estas
aseveraciones demuestran falta de claridad, conocimiento y desarrollo de la investigacion en
educacion de las ciencias.

La educacion en ciencias, segun Moreira (2004: 10-17)” tiene como objetivo hacer
que el alumno aprenda a compartir significados en el contexto de las ciencias, interpretar el
mundo desde el punto de vista cientifico, manejar algunos conceptos, leyes y teorias
cientificas, abordar problemas, razonar cientificamente e identificando aspectos historicos,
sociales y culturales de las ciencias. El entrenamiento de un cientifico debe incluir la
educacidn en ciencias, pero no a la inversa. La educaciéon en ciencias no implica introducir al
alumno en un laboratorio, ni transformarlo en un especialista en resolucion de problemas, o
un futuro investigador. No es esa su mision”.

La produccion de conocimiento en la educacion en ciencias “es la busqueda de
respuestas a preguntas sobre ensefianza, aprendizaje, curriculum y contexto educativo, asi
como el profesorado de ciencias y su formacion permanente, dentro de un cuadro
epistemologico, teorico y metodologico consistente y coherente en el cual el contenido
especifico de las ciencias estd siempre presente”.

En ese estudio realizado por Moreira sobre la investigacion bésica en educacion en
ciencias, se hace notar que los factores de “desarrollo, debilidades, recomendaciones de la

investigacion en educacion en ciencias, y formacion de profesores. En lo que se refiere al
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desarrollo, las tendencias actuales se orientan hacia investigaciones relativas a la evaluacion
de aprendizajes, al uso de las tecnologias, a la formacién de profesores de ciencias. Las
principales debilidades las dirige hacia la falta de lineas progresivas de investigaciones,
carentes de marco tedricos, metodologicos y epistemologicos coherentes, a la poca
transferencia al aula del conocimiento revelado por las investigaciones, al uso de los enfoques
cualitativos con la etiqueta de “todo vale”, la ausencia de una vision mas compleja de los
procesos de aprendizaje que no son soOlo cognitivos. En las recomendaciones para las
investigaciones en educacidon en ciencias, Moreira propone mejorar la calidad de estas
investigaciones en términos de preguntas y fundamentacion teérica, metodologica y
epistemologica, preocupandose de los focos de estudio, de la incorporacion de profesores a
grupos de investigacion, y de generar lineas de trabajo progresivas. Concluye que las
universidades y sistemas de educacion secundaria y primaria deberian promover medios y
valorar la investigacion en ensefianza de las ciencias, para que los profesores no universitarios
puedan participar de los grupos y proyectos de investigacion. Ademads, que la investigacion en
educacion cientifica debe estar presente en el curriculum de la formacion inicial de profesores

de ciencias”.

Es claro que el estudiante no construye el conocimiento en solitario, sino es producto
de la mediacion con otros agentes, profesores y compafieros de curso, y del contexto cultural
en el que se encuentra inmerso. Una de las principales causas del bajo rendimiento, para
quienes investigan el campo de ensefianza de las ciencias, es la docencia que esta en manos
de profesores llamados de ‘“sentido comun”, término acuiado por Piaget, seguido por

Ausubel, Novak, Resnick, Gil, y compartido plenamente en este estudio.

Un profesor de sentido comun se reconoce por ciertas caracteristicas, tales como:

. Tiene una vision simplista de lo que es la ciencia y el trabajo cientifico.

. Reduce el aprendizaje de las ciencias a ciertos conocimientos, desarrolla ciertas
destrezas, olvidando aspectos historicos y sociales. Se siente obligado a cumplir con los
programas.

. Considera como natural el fracaso de los estudiantes en las materias cientificas, por una
vision prejuiciosa de capacidades intelectuales, sexo, raza, extraccion social, etc.

. Suele atribuir las actitudes negativas de los estudiantes hacia el conocimiento cientifico

a causas externas, ignorando su propio rol.
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. Paraddjicamente, tiene la idea de que ensenar es fécil, es cuestion de personalidad, de
sentido comun, de encontrar una receta adecuada y es poco consciente de la necesidad
del como se aprende.

Muy por el contrario, en el contexto del aprendizaje significativo, el docente juega un
papel preponderante en el proceso de aprendizaje. Suele denominarse “docente experto”, el
que tiene roles asignados como transmisor de conocimiento, animador, supervisor o guia del
proceso de aprendizaje, investigador educativo. Sus caracteristicas se reconocen por:

. Poseer conocimiento teorico suficientemente profundo y pertinente acerca del

aprendizaje, el desarrollo y el comportamiento humano.

. Desplegar valores y actitudes que fomentan el aprendizaje y las relaciones humanas
genuinas.
. Dominar los contenidos o materias que ensefa.

. Posee control de estrategias que facilitan el aprendizaje del alumno y la motivacion.

. Tener conocimiento personal practico sobre la ensefianza.

Desde el punto de vista de la investigacion educacional, el aprendizaje significativo ha
hecho contribuciones y aportes importantes al proceso de ensefanza aprendizaje,
especialmente en lo procedimental y en la motivacion intrinseca que genera. Sin embargo, en
ciencias, por la forma de procesar el conocimiento cientifico, este constructo tiene una riqueza
que aun no ha sido trabajado con toda profundidad. El como producir con facilidad, la
diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora, sabiendo que los alumnos tienen
una fuerte tendencia de modelar, son los conceptos claves que constituyen la esencia de este
trabajo de investigacion.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, TIC, como el computador e
Internet y sus materiales de aprendizaje virtual y digital como software educativo, software de
productividad y la diversidad de servicios de la red, pueden constituirse en buenos aliados
para una pedagogia activa, en buenos socios de aprendizajes constructivos y significativos.
Todo depende de la metodologia, de su integracion curricular y de su uso (el saber como,
para qué, y cuando utilizamos la tecnologia para aprender). Es importante tener en
consideracion que las TIC son nuevos y poderosos medios de apoyo en el aprendizaje. El
“construir y el aprender” del alumno debe ser lo visible del proceso de aprendizaje, mientras

que las tecnologia deben ser mas invisible.
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Urdan y Weggen (2000) define “elearning” como la educacion a distancia donde los
contenidos se desarrollan a través de cualquier medio electronico, incluyendo Internet,
Intranet, Extranet, cintas de audio/video, television interactiva y Cd-ROM. Es el nuevo
concepto con que se conoce a la educacion a distancia. También suele llamarse teleformacion
o teleeducacion. Como se aprecia, el concepto es amplio y tiene una gran variedad de
posibilidades educativas a distancia. Aparecen los conceptos de formaciéon sincrénica y
asincronica. Hasta hace poco tiempo, toda la educacion a distancia era asincrdnica. Sin
embargo, con la introduccién de las nuevas tecnologia existe la posibilidad de realizar una
formacion sincronica, donde educadores y alumnos escuchan, leen y/o se ven en el mismo
momento, independientes del lugar fisico donde se encuentren.

Barron (1998) establece tres niveles para la formacion a través de Internet:

1. Cursos por correspondencia que utilizan correo electronico. El alumno recibe los libros
y se comunica con el tutor via correo electronico.

2. Formacion mejorada con la Web. Es una modalidad abierta y accesible que utiliza los
recursos disponibles en Internet: foros de discusion, chats, alojamientos de paginas.

3.  Plataformas de teleformacion con ambientes de aprendizaje virtuales en que los alumnos
encuentran todo aquello que necesitan para aprender.

El elearning o teleformacion ofrece una formacion de calidad a una amplia variedad de
personas, en cualquier momento e independientemente del lugar en que se resida. El elearning
revoluciona la manera clésica de aprender, creando un nuevo paradigma mas centrado en el
aprendizaje que en la ensefanza. Para ello, debe existir una planificacion clara y precisa,
guiada adecuadamente por un profesor que lo lleve a un verdadero aprendizaje.

El aumento significativo de la educacion a distancia se produce a fines del siglo XX y
a comienzo del siglo XXI. A continuacidén, se muestra una grafica del crecimiento de la
teleformacion entre los anos 1999 al 2003, segin datos otorgados por Corporate University

Xchange.

CRECIMIENTO DE LA TELEFORMACION

80%
80%

60%
40% +
20% A

B Teleformacion

B Formacién Presencial

0% -

1999 2003

Grafico 1.1: Aumento de la Teleformacion entre los aflos
1999 v 2003.
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Sin embargo, elearning se ha estancado, ya que no ha respondido a las expectativas
que se habian creado al respecto. Por ello, no se han realizado nuevos estudios sobre el avance
de elearning y su trascendencia. El problema se puede enfocar desde dos expectativas: las
dificultades que genera el modelo subyacente y los defectos generados por un economicismo
dominante en muchos de los proyectos. Las dificultades del modelo, por lo general, se
manifiestan en una formacién a distancia so6lo potenciada por la tecnologia, con cursos a
distancia con computadores e internet. La parte econémica ha influido negativamente en la
formacion, por los fendmenos de la globalizacion, especialmente en la rentabilidad que deben
otorgar cada una de las actividades que se disefan para la educacion virtual. Entonces, se
generan deficiencias notoriamente visibles como: tutores de bajo costo, sobrecarga de trabajo,
materiales de trabajo elaborados para otros ambientes, mucho marketing, entre otras.

Todo esto ha llevado a la apariciéon del concepto de Blended Learning, concebido
como una respuesta mas bien alternativa, especialmente para las instituciones presenciales, ya
que corresponde a un modelo de ensenanza virtual-presencial.

Una de las definiciones mas aceptada de Blended Learning (también se reconoce
como educacion flexible, educacion hibrida), es “un disefio docente en el que tecnologias de
uso presencial (fisico) y no presencial (virtual) se combinan con el fin de optimizar el proceso
de aprendizaje”. Un aspecto a destacar del Blended Learning es que se centra en los procesos
de aprendizaje, sustentado por teorias de la psicologia cognitiva para el disefio del uso de
medios tecnologicos.

En consecuencia, tanto elearning como Blended Learning han creado un campo de
investigacion educativa interesante de abordar, porque pueden crear ambientes de ensefianza
aprendizaje que puede aportar mucho para mejorar los procesos cognitivos de las ciencias,
fundamentalmente cuando las investigaciones son sustentadas por cuerpos teoéricos modernos
y potentes.

Orientando el problema educativo a la realidad en Chile, se puede afirmar que han
ocurrido diversos cambios en la educacion superior en estos ultimos afios y se esperan otros
mas. Las universidades deben enfrentar nuevos escenarios por lo que tienen que adaptarse a
las nuevas circunstancias, asegurando en todos los casos la calidad de sus servicios. Un
cambio importante ha sido el aumento de instituciones de educacion superior en el ambito
regional y nacional como consecuencia de la reforma educacional de 1980. En ese afio
existian solo 8 universidades. En marzo de 2011, el nimero aumento a 57 universidades (25

de ellas, pertenecen al Consejo de Rectores de Universidades Chilena, CRUCH, con aportes
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de estado, el resto son universidades Privadas), 41 Institutos Profesionales y 64 Centros de
Formacion Técnica. De estas instituciones, en la Regiéon de Valparaiso, existen: 13
universidades, de las cuales 5 son del Consejo de Rectores y 8 de caracter privada, 15 de
Institutos Profesionales y 13 de Centros de Formacion Técnica.

Este notable incremento de instituciones de educacion superior, ha hecho pensar y
reflexionar sobre si realmente se cumple con el imperativo de asegurar la calidad de sus
servicios. Por esta razon, se crea en marzo de 1999 la Comision Nacional de Acreditacion de
Pregrado (CNAP), en el marco de las actividades de aseguramiento de la calidad del proyecto
MECESUP (Mejoramiento de la Calidad de la Educacion Superior) del Banco Mundial. La
CNAP ha desarrollado procesos experimentales de evaluacion y acreditacion de carreras
técnicas y profesionales, y ha elaborado una propuesta para un sistema nacional de
aseguramiento de la calidad, bases de la presentacion del proyecto de ley que el Ministerio de
Educacién tramita actualmente. A fines del afio 2002 la CNAP, a peticion del Ministerio de
Educacioén, inicia la elaboraciéon de un proyecto piloto para el desarrollo de procesos
experimentales de acreditacion institucional. A marzo de 2011, todas las universidades de
CRUCH se han incorporado a ella.

El proyecto de Ley que estudia el Ministerio de Educacion, para el aseguramiento de
la calidad de la Educacién Superior, tiene entre sus objetivos el dar garantia publica de la
calidad de las instituciones de educacion superior y de los programas que imparten, promover
y apoyar el mejoramiento continuo y sistematico de las instituciones de educacion superior y
de sus programas, establecer una instancia de coordinacién del conjunto de funciones y
actividades que apuntan al mejoramiento de la calidad de la educacion superior y de las
condiciones que la capaciten para responder a estandares de validez nacional e internacional.

Hasta los afios sesenta, la educacion superior era basicamente de dependencia publica,
el estado asumia el financiamiento y las instituciones, su regulacion. En los afios ochenta se
han reducido los recursos asignados al sector y se ha incentivado la participacion de las
instituciones privadas. Esta incorporacion del sector privado y el incremento de la demanda
por educacién superior, promovieron una gran diversificacion del sistema educativo. En este
nuevo escenario, junto a los aspectos relativos al incremento y variedad de la oferta y
aumento creciente de la cobertura, resulta obvia la emergencia sobre el aumento de la
calidad. Pero todo esto no es ajeno al tema de la equidad, determinado por el hecho de que

vastos sectores sociales no pueden responder a los gastos que demanda la educacion superior
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de los jovenes y por profundos desequilibrios del desarrollo cultural, cientifico y tecnologico

de las regiones, en comparacion con el centro metropolitano del pais.

En general, la politica de educacidon superior, pensando en los cambios que ella
requiere para adaptarse a estos nuevos escenarios, se orienta hacia cuatro objetivos
fundamentales:

. Mejorar la calidad de la educacion superior en todos sus niveles, procurando establecer
un compromiso con un sistema de evaluacion y mejoramiento de la calidad basado en
principios de autorregulacion consistentes con procesos de autoevaluacion institucional
y evaluacion por pares académicos, valorando, ademas, la diversidad del sistema de
educacion superior y fortaleciendo los instrumentos y mecanismos de politica existentes.

. Lograr igualdad de oportunidades tanto en las condiciones de acceso como también de
retencion en el sistema universitario.

. Fomentar el desarrollo regional, promoviendo alternativas de formacion superior e
investigacion en las distintas regiones del pais.

. Internacionalizar la educacion superior.

El foro de la educacion superior del afio 2000 ha sefialado la existencia de tres desafios
que deben enfrentar las universidades. Entre ellos, la incorporacion e insercion de las
tecnologias de la informacion en las universidades. Dada la velocidad de cambio que tienen
dichas tecnologias, su incorporacion impacta en las decisiones de inversion que adopta cada
unidad del sistema. Como un segundo desafio se incluyen las transformaciones del marco
institucional y econdmico: transformaciones en términos gubernamentales, estructuras
organizacionales y modos de operacion que permitan enfrentar la competencia, superar los
problemas de financiamiento y mejorar la relacion con el tejido productivo. Por ultimo, como
tercer desafio, la redefinicion del rol y funciones de la universidad, de acuerdo con la sociedad
de la informacion, lo que conlleva un mayor peso del conocimiento en el desarrollo de la
sociedad e impone importantes y nuevos desafios en la institucion que tradicionalmente ha
sido el lugar central de generacion y transmision del saber.

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) advertian ya
hace una década que al convertirse el conocimiento en el elemento central del nuevo
paradigma productivo, la transformacion educativa es un factor fundamental para desarrollar
la capacidad de innovacion y la creatividad, a la vez que la integracion y la solidaridad,
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aspectos claves tanto para el ejercicio de la moderna ciudadania como para alcanzar altos
niveles de competitividad. El crecimiento de la innovaciéon y el conocimiento en las
economias hace de la educacién una inversion con alta tasa de retorno, produce acceso al
trabajo y redes de circulacion de conocimiento. Ademads, las universidades deben fortalecer
las nuevas destrezas requeridas en la sociedad, la capacidad para adaptarse a los cambios y a
las nuevas situaciones producidas en la vida cotidiana. Es necesario realizar un cambio en las
modalidades de educacion, en la calidad, equidad y pertinencia del sistema educativo.

La Educacion en América Latina y el Caribe enfrenta grandes problemas de logros y
de equidad: el nivel de logros educativos ha aumentado en una proporcion menor comparado
con otras zonas, principalmente a causa de la desercion escolar. La disparidad en logros de
aprendizaje es alta y persisten las brechas educativas segun ingreso, clase social y localizacion
territorial.

Otro problema que provoca diferencias en los avances educacionales es el acceso a las
tecnologias de la informacion y comunicacion. La brecha digital, por nivel educativo,
incrementa la desigualdad en los logros educacionales y la calidad del aprendizaje. Ante estas
nuevas circunstancias, las universidades tratan de no quedar atrds y cada dia incorporan mas
tecnologias de la informacion y comunicacion, de manera de lograr adecuarse a los cambios.
Este mundo virtual que se incorpora tiene directa relacion con la cultura, es decir, deben
interrelacionarse las tecnologias, la cultura y la educacion.

Chile se mantiene como el pais con mayor grado de avance en la Sociedad de la
Informacion de Latinoamérica, de acuerdo a los resultados del Indicador de la Sociedad de la
Informacién (ISI), elaborado trimestralmente por la Consultora Multinacional de Negocios
yTecnologia everis y el Centro de Estudios Latinoamericanos de la Universidad de Navarra,
Espana. El indicador ISI considera dos componentes basicos: la evolucion en el uso de las
TIC y el desarrollo de aspectos clave del entorno de la sociedad de la Informacion. A
continuacion, se muestra una grafica, ver grafico 1.2, sobre los resultados ISI, estudio

realizado en el primer trimestre de afio 2010, dentro de los paises Latinoamericanos.

INDICADOR SOCIEDAD INFORMACION  ISI 2010
5 5,70
4,77 448 429 445 4,64
41 . . .
Graficol.2. Indicadores Sociedad

) Informacion ISI, en Latinoamerica, 2010
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Argentina Brasil Chile Colombia Meéxico Peru
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La escala de evaluacion es de 1 a 10, donde el promedio del indicador ISI, en
Latinoamérica es 4,50.

Otro antecedente importante para tener en cuenta sobre el uso de las tecnologias en el
proceso educativo, es el estudio Connectivity Scorecard (2010), realizado por Leonard
Waverman del London Business School, encargado por Nokia Siemens Networks, y cuyo
objetivo es medir el uso 1til de las Tecnologias de la Comunicacion y la Informacion (TIC),
ademas de indicar el nivel en que el consumidor, empresas y gobierno hacen uso adecuado de
las TIC. El estudio se determina mediante un Indice Mundial de Conectividad Tecnoldgica
(ICT), valorado de 1 a 10, y que se realizo en 50 paises del mundo. La muestra de los paises
se divide en dos grupos: por una parte los paises con economias desarrolladas (llamados
paises desarrollados) y, por otro lado, aquellos con economias emergentes (paises en via de
desarrollo).

A continuacion, se muestran los resultados de ese estudio seglin su puntuacion.

Tabla 1.1. Paises con economias desarrolladas.

Pais Indice de
conectividad
Estados unidos 7,8
Suecia 8,0
Dinamarca 7,5
Holanda 775 fndicedeConecﬁvidadTecnolégica en paises desarrollados 2010
Noruega 7.7 g0, 18 0 s s W
— — _ 70 70 70 67
Reino Unido 7,0 6ol 58 s7 O
48

Canada 7,0 . i -

401
Australia 7,0

2,0
Japon 6,7

B 0,0
Alemanla 5’8 ¥ fa";g&‘&@ szso\@b% eé\;g QQV\‘& @g,& ?&@\& \«Q@ Ybfﬁ&& Q‘“’&& '\Q& @& @&@m Q°°§
Francia 5,7 h
Bélgica 6,1 . o )
i Grafico 1.3: Indice de Conectividad Tecnologica en paises

Italia 4.4

desarrollados.
Espana 4,8
Portugal 4,5

19



Planteamiento del problema

Tabla 1.2: Paises con economias

emergentes.

Pais Indice  de

co: indice de Conectividad Tecnolégica paises en
conectividad desarrollo 2010
Malasia 7,1
80 4 7.1
6,1 6.2
: 16 58 59
Turqula 5, 1 6,0 51 5,0 53 48
Chile 6,1 40
e 2,0
Sudafrica 6,2 ’
X 0 0,0 4 ; ; ; ;
€X1COo . _ _ . N
> @q}ﬁ?\{b &Q@?\‘b CQ\\@ b“g‘(\& é\6;‘300 @%\{b g Q‘I\‘\& Q)<§\ g &0\%
Rusia 5,8 = v &
Argentina 5,9 )
i Grafico 1.4: Indice de Conectividad

Brasil 5,3 Tecnoldgica en paises emergentes.
Colombia 4.8

Es claro observar que Chile ocupa un lugar priviligeado en el mundo en conectividad
tecnologica, el tercero dentro de las economias emergentes, y el primero entre los paises de
Latinoamérica. El area que resulté mejor evaluada en Chile fue la infraestructura y el uso de
las tecnologias en el mundo de los negocios. Es ahi donde el pais obtuvo puntajes muy altos.
Sin embargo, este alto desempeno fue en parte nublado por el bajo uso que el Gobierno le da a
la infraestructura en comunicaciones. Esto, finalmente, influy6 en que el pais perdiera puntaje
dentro de la tabla, aunque igualmente se mantuvo dentro de los primeros lugares porque el
peso relativo del area gobierno es menor que la que le da el estudio al mundo de los negocios
y los consumidores.

Segun el reporte, Chile se ha erguido como “modelo” para otros paises
latinoamericanos en términos de estabilidad econdmica. Sus aspectos mas fuertes son la alta
penetracion de banda ancha, teléfonos moviles, cobertura de redes moviles, PSTN (Public
Switched Telephone Network, redes que se utilizan para la comunicacion telefonica) y uso de
Internet. El desafio estd en avanzar, creando prosperidad a través del uso eficiente de las
tecnologias y la innovacion, especialmente, en la incorporacién al proceso educativo.

No se puede dejar de comentar que en esta era del conocimiento las capacidades y
habilidades del recurso humano son consideradas como un capital para las instituciones,
capital de gran importancia e impacto en el rol de las universidades respecto de la transmisioén

y creacion de conocimientos. La educacion es la base para crear las adaptaciones para las
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nuevas realidades, elaboracion de nuevos proyectos y preparacion para vivir en un mundo
multicultural, sometido a fuertes tensiones y de acelerado dinamismo.

Pero no se puede cumplir aisladamente esta tarea. Es imprescindible estar vinculado al
mercado laboral y la clave para ello es mantener una relacion directa entre la informacion de
la demanda del mercado y la oferta en educacion superior, como Unica manera viable para
lograr satisfacer las necesidades de la sociedad actual. Las universidades seguiran teniendo
nuevos desafios. Los nuevos escenarios la obligaran a potenciar y fortalecer sus acciones y
desarrollar nuevas areas de formacion, capacitacion, perfeccionamiento y especializacion
segun las necesidades que la sociedad y el mercado requieran.

El decreto con Fuerza de Ley N° 2 del Ministerio de Educacioén Publica, de Chile, del
6 de enero de 1986, fija el Estatuto de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la
Educacion, ubicada en la Region de Valparaiso, Chile. En ella, se sefialan, como fines
esenciales de la Universidad, el cultivo, la transmision y el incremento del saber, a través de la
Docencia, la Investigacion y la Extension en las disciplinas relacionadas con la Educacion, la
Cultura, el Arte y las Ciencias.

La mision de la Universidad de Playa Ancha, es formar graduados y profesionales
innovadores, competentes y responsables, con mentalidad abierta, analitica, critica y creadora.
Realizar la extension pertinente al campo propio de su quehacer. Realizar la investigacion
cientifica, tecnoldgica y creacion artistica en las areas prioritarias. Todo lo precedente se ha
de caracterizar por la creatividad, la critica, la prospectividad y compromiso con el desarrollo
regional y nacional en el marco de los valores de la libertad, tolerancia, pluralismo, respeto a
la diversidad, identidad, participacion, equidad y solidaridad.

La vision de la Universidad de Playa Ancha, se centra en el cultivo de las diversas
expresiones de la cultura: ciencias, tecnologias, artes; y en la contribucion al proceso de
desarrollo regional y nacional. Para ello la Universidad deberd continuar desarrollando y
profundizando sus éreas disciplinarias tradicionales y tendra que consolidar aquellas otras
lineas més nuevas, articulando este quehacer con las necesidades de la region y del pais. En
este contexto, la universidad fomentara su desarrollo a la luz de los valores institucionales
expresados en la mision, potenciando las disciplinas y técnicas instrumentales en los ambitos
de la l6gica y la matematica, la informatica, las comunicaciones y el lenguaje, y promovera
como areas prioritarias la educacion, el medio ambiente social y natural, la identidad y la
diversidad, la armonia corporal y espiritual. Todo ello con el proposito de contribuir a mejorar

la calidad de vida de las personas y de promover un desarrollo social, cultural y econdémico
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armoOnico y sustentable, en busqueda de una sociedad mas integrada e inclusiva. Para el
cumplimiento de lo sefialado, se pondra especial énfasis en el mejoramiento permanente de la
calidad de los estudiantes, de la formacion profesional y académica, de la investigacion, de la
gestion con las correspondientes adecuaciones de las estructuras y servicios y clima laboral,
vinculdndose estratégicamente con el medio regional, nacional e internacional. En relacion
con lo precedente, se continuara con el desarrollo de la infraestructura y dotacion instrumental
necesaria para alcanzar los objetivos propuestos. Guiaran la accion de la institucion la
responsabilidad y pertinencia en todos los ambitos, para cuyos efectos se requiere de
académicos, funcionarios y estudiantes comprometidos y de alto nivel; alianzas estratégicas,
trabajo multi e interdisciplinario, uso de tecnologias apropiadas para la consolidacion y el

desarrollo de todas sus actividades.

1.2. Problema de investigacion

Para abordar una problematica tan global y extensa, como la sefialada anteriormente,
se plantea como problema concreto y preciso de investigacion: el disefio, elaboracion y puesta
en marcha de un modelo de ensefianza de la Fisica basado en el aprendizaje significativo y
cooperativo, implementado en ambiente de Blended Learning, y cuyo efecto sea el mejorar el
rendimiento académico en cursos de Fisica. Ademas, mejorar la calidad en los aprendizajes,
promoviendo el aprendizaje significativo. A esta metodologia de ensefanza la
denominaremos EFBAS (Ensefianza de la Fisica Basada en Aprendizaje Significativo). Como
toda innovacion, la propuesta de ensefianza debe ser bien recibida y aceptada por los alumnos.
Por otra parte, la propuesta metodoldgica de ensefianza debe desarrollar una serie de
habilidades actidudinales y cognitivas que van en beneficio de la foramcion integral del

aprendiz.

La muestra elegida para la investigacion es un curso de Fisica General: Oscilaciones,
Ondas y Electromagnetismo, para la carrera de Pedagogia en Quimica y Ciencias, en la
unidad tematica de las Ondas Mecéanicas.

La investigacion se resuelve a través de una metodologia cuantitativa, con algunos
aportes cualitativos, en especial, para el andlisis de los aprendizajes. Por otra parte, la
metodologia es de tipo experimental, en lo que dice relacion entre la propuesta de ensefianza y
su efecto en el rendimiento académico. Un estudio de casos (seis casos), sirve para determinar

el efecto de la propuesta de ensefianza en el aprendizaje logrado. Finalmente se propone un
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estudio de encuesta para determinar el grado de satisfaccion de la propuesta metodoldgica y el

desarrollo de competencias genéricas.

El modelo metodologico de ensefianza es una pedagogia activa, compuesto por una
serie de actividades organizadas y planificadas que deben apoyar la conceptualizacion y la
forma de enfrentar la resolucién de problemas. La dindmica del curso se realiza en ambiente
semi virtuales, con aportes de la teleformacion o elearning, mediante una plataforma virtual
Moodle, complementada por el Aula Virtual de la Universidad de Playa Ancha y el uso de
pagina Web. Para la adquisicion de conocimiento y formacion conceptual en los alumnos, se
entrega un material instruccional sobre las ondas mecanicas (se supone potencialmente
significativo), donde el alumno, puede complementarlo con los textos guias del programa del
curso: Serway, IV edicion, Tomo I y Halliday — Resnick- Krane, IV edicion, Volumen 1.
Para saber como el estudiante va asimilando y relacionando los nuevos conocimientos se
elaboran mapas conceptuales. Otra actividad de la propuesta de ensenanza son las ayudantias,
que corresponden a problemas resueltos. Con los estudiantes, se deben hacer foros de
discusion (virtuales) sobre como han sido resuelto. Cada alumno debe entregar los conceptos
y principios que estan presentes en la resolucion de cada uno de los problemas. Finalmente, la
propuesta de ensefianza contiene talleres de resolucion de problema, que se realizan de
manera presencial y grupal.

En consecuencia, el problema a investigar se puede expresar a través de las siguientes

preguntas de investigacion:

1.3.  Preguntas de investigacion

1. (Se podrd disefiar un modelo metodologico de ensefanza basado en el aprendizaje
significativo y cooperativo, para ser implementado en Blended Learning?

2.  (Mejoraran los rendimientos académicos y la calidad en los aprendizajes en cursos de
Fisica de carreras de pregrado universitario debido a la aplicacion de modelo
metodologico de ensefiaza?

3. (Cual sera el grado de aceptacion de los alumnos cuando utilizan la propuesta
metodologica de ensefianza EFBAS?

4.  (El modelo metodolégico de ensefianza EFBAS desarrolla algin tipo de habilidad

actitudinal y/o cognitiva?
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Para dar respuesta a estas preguntas, esta investigacion se plantea los siguientes

objetivos generales:

1.4. Objetivos Generales

1. Disefiar y poner en practica una metodologia de ensefianza basada en aprendizaje
significativo y cooperativo en ambiente de Blended Learning.

2. Evaluar los rendimientos académicos en los cursos de Fisica de pregrado de carreras
universitarias obtenidos de la propuesta metodologica de ensefanza.

3. Evaluar la calidad de los aprendizajes logrados en cursos de Fisica de pregrado de
carreras universitarias, al aplicar la propuesta metodologica de ensefianza.

4.  Determinar el grado de satisfaccion en los alumnos, como consecuencia de la aplicacion
del modelo de ensefianza.

5. Explorar el tipo y nivel de habilidad actitudinal y/o cognitiva que desarrolla el modelo

de enseflanza que se propone.

Para poder dar cumplimiento de estos objetivos generales, es necesario plantearse un

conjunto de objetivos especificos, que a continuacion se describen:

1.5. Objetivos especificos

1.  Conocer los conceptos previos y subsumidores que tienen los alumnos al empezar a
interactuar con los conceptos de Ondas Mecénicas.

2. Indagar y clasificar el o los tipos de representaciones externas que usan los alumnos
cuando aprenden las Ondas Mecanicas.

3.  Determinar la evolucion de los significados de los conceptos relativos a las Ondas
Mecanicas debido a la metodologia de ensefianza EFBAS.

4.  Disefiar y elaborar un material instruccional, potencialmente significativo, que favorezca
el aprendizaje significativo de las Ondas Mecanicas.

5. Evaluar el material instruccional como recurso metodologico.

6.  Preparar el material instruccional para las paginas Web.

7.  Preparar el aula virtual y la plataforma virtual, para el desarrollo de las diferentes
actividades propuesta en la metodologia de ensenanza.

8.  Evaluar el recurso tecnologico en el proceso educativo.
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10.

11.

12.

13.

14.

1.6.

Aplicacion de la metodologia de ensefianza a una muestra.

Analizar, discutir y evaluar los resultados de la propuesta.

Proyectar la propuesta de investigacion a otros ambitos.

Determinar el grado de aceptacion de la propuesta metodoldgica por parte de los
alumnos.

Describir el nivel de desarrollo de las habilidades actitudinales y cognitivas producto de
la propuesta, desde la perpectiva de los alumnos.

Crear un plan de difusién en relacion a la propuesta investigada.

La investigacion se apoya en las siguientes aseveraciones o hipotesis:

Hipotesis
El rendimiento académico en cursos de Fisica en carreras de pregrado es mayor cuando
se emplea una metodologia (EFBAS) basada en el aprendizaje significativo y
cooperativo que las usadas tradicionalmente.
La utilizacion de una metodologia activa como la propuesta EFBAS, permite
aprendizajes de mejor calidad, mas efectivos y completos, capaces de hacer una
transferencia de conocimiento o una aplicacion de ellos.
La aplicacion de la metodologia propuesta tiene un grado de aceptacion mejor, de parte
de los alumnos, que las obtenidas con metodologias tradicionales.
La aplicacion de las Tecnologia de la Informacion y Comunicacion, a través de Blended
Learning a la propuesta metodologica EFBAS, favorece el desarrollo de habilidades

actitudinales y/o cognitivas.

Al concluir el capitulo se puede sefialar que la ensefianza de las Ciencias tiene una gran

variedad de temas a investigar, que ultimamente por el desarrollo de las tecnologia y el

avance en la generacion de conocimiento en los procesos de ensefianza hace que los

escenarios donde éstos se realizan sean completamente diferentes y complejos. Por ello, la

investigacion que se propone poder integrar problemas de investigacion de la ensefianza de

Fisica, que se resumen a continuacion:

Las metodologias de ensefianza son procesos dinamicos y evolutivos, lo que significa
una permanente evaluacion de ellas.
La sociedad actual necesita de resultados concretos y objetivos de la formacion de sus

educando, por lo cudl el rendimiento académico debe mejorarse en forma permanente.
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. La calidad de la educacion estd relacionada directamente con la efectividad de la
ensefanza y por ende en la calidad del aprendizaje.

. Las tecnologias han modificado los entornos de aprendizaje, por lo tanto, debe venir
una adaptacion de los actores del proceso educativo.

. Los cambios o innovaciones en lo educacional debe venir aparejadas con la aceptacion
de la comunidad escolar.

. La sociedad requiere de alumnos que desarrollen ademas de conocimiento adquirido
una serie de habilidades que la sociedad lo demanda.

. El avance en los procesos de ensefanza — aprendizaje depende del producto de las

investigaciones que se hagan al respecto.

En el siguiente capitulo, se hard una revision bibliografica de las investigaciones a la

fecha sobre el estado del arte del problema propuesto.
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CAPITULO 2: REVISION DE LA LITERATURA

En este capitulo se pretende, a través de una discusion de la literatura, presentar desde
todas las aristas aquellos aportes bibliograficos que tienen relacion con el problema a
investigar. Se hace una discusion, principalmente, entregando una vision actualizada del
estado del arte en que se encuentran las investigaciones en los diferentes ambientes de este

estudio. Para ello, se organizan segun los diferentes campos del conocimiento.

2.1. Uso delas TIC en el proceso ensefianza - aprendizaje

La utilizacién de las TIC en el proceso educativo se centra fundamentalmente, en este
caso, en eLearning, educacion flexible, entornos virtuales de aprendizaje y Blended Learning,

los que seran analizados en detalle a continuacion.

2.1.1. Elearning en el contexto del proceso ensefianza - aprendizaje

La formacion a través de las redes telematicas estd adquiriendo progresivamente un
lugar importante en la educacion formal y no formal. Términos como elearning,
teleformacion, educacion on line, educacion a distancia, aprendizajes abiertos, educacion
flexible, entornos virtuales de aprendizaje, etc.,, comienzan a ser referencias usuales en
nuestro contexto, para describir con ellos la formacion realizada a través de computadores en
linea a Internet o a una intranet.

Frente a los esfuerzos en explicar elearning, centrandos exclusivamente en las
caracteristicas y potencialidades de la tecnologia empleada y del entorno de teleformacion
seleccionado, se piensa que su relevancia educativa se obtendrd por otra serie de variables,
como por ejemplo: la calidad de los contenidos, la forma en que son presentados y
estructurados tales contenidos, en qué teorias educativas se sustentan, la metodologia

didactica propuesta, y el papel que desempefie el profesor en el proceso.

El rol que desempeiie el profesor, como profesor-tutor virtual, serd fundamental para
garantizar la calidad y eficacia del proceso formativo realizado a través de la red. Ahora bien,
desde nuestro punto de vista, este rol serda mas extenso que el realizado en una situacion
presencial de formacion. En esta linea Ryan et.al. (2000, p. 110) nos hablan de cuatro roles

basicos a desempenar por el profesorado: pedagogico, social, de direccion y técnico. De todos
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ellos, el mas significativo es el rol pedadgégico, que es por el cual el profesor contribuye a la
creacion del conocimiento especializado, centra la discusion sobre los puntos criticos,
contesta preguntas, responde a las diferentes contribuciones de los estudiantes y las sintetiza.
No obstante, los otros son también relevantes: mediante el rol social se potencia la creacion de
una atmosfera de colaboracion en linea entre los diferentes participantes, se lleva el tiempo de
las intervenciones y se marca la agenda para el desarrollo y la exposicion de los temas; y a
través los roles de direccion y técnico, se establecen las normas de funcionamiento del
proceso formativo y se orienta sobre el comportamiento técnico de las diferentes herramientas
de comunicacion que podran ser utilizadas.

Otros autores como Paulsen (1995), Mason (1991) y Collis y Berge (1995) afiaden
también roles especificos a desempefiar por los profesores en las actividades de teleformacion.
Paulsen senala que los roles que fundamentalmente desempefia el moderador, se pueden
clasificar dentro de los tipos organizativo, social e intelectual. En el primero, el profesor se
encargaria de estimular la participacion del estudiante cuando se esté retrasando, requerir su
participacion regular en el proceso, invitar a expertos a que puntualmente se incorporen al
proceso para aportar informacion especializada, o también hacer que los estudiantes
conduzcan la discusion. Para Mason, los roles que desempefiard el profesor serdn los
siguientes: organizativos (establecer la agenda de la conferencia, determinar los objetivos de
la discusion, marcar el itinerario y especificar las reglas que marcardn la intervenciones y la
participacion en el proceso formativo), sociales (crear un ambiente amistoso y socialmente
positivo que sea propicio para el desarrollo de un ambiente de aprendizaje positivo),
intelectuales (enfocar los puntos fundamentales, recapitular y evaluar las intervenciones).

Por su parte, Collis y Berge, en una investigacion que realizaron para conocer el rol
que deberia desempenar el moderador, llegan a la conclusién de que el profesor desempeia
diferentes roles al actuar como filtro, facilitador, administrador, editor, promotor, experto,
ayudante, participante e indicador.

Estos nuevos entornos nos estan llevando a que el profesor tendrd que desempefiar
nuevas funciones como consecuencia de las posibilidades de comunicacion sincronica y
asincronica que poseen las nuevas herramientas (Cabero, 2001), y las posibilidades
geograficas, fisicas y temporales que nos aporta la situacion. A la vez, el profesor debera
aprender a dar respuesta a un nimero de alumnos cada vez més heterogéneos, ya que el
conocimiento estard deslocalizado de los lugares de origen, y los participantes se encontraran

ubicados en lugares diferentes a los del profesor.
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Al mismo tiempo, no hay que olvidar que la falta, por lo general, de referencias
visuales exigird la aplicacion de estrategias diferentes para la motivacion, el olvido del
aislamiento y la superacion de la inseguridad que produce, lo que requerira un dominio de
otras habilidades comunicativas por parte del profesor.

Teniendo en cuenta los comentarios realizados e independientemente de la postura
que seleccionemos, lo que aqui nos interesa sefialar es que como tutor virtual el profesor
debera librar funciones mas amplias que la de mero consultor académico, desempenando otras
que podriamos considerar de tipo técnico, social, orientadora y organizativa, siendo todas

ellas significativas en el engranaje de la accion tutorial (ver Figura 2.1)

ACADEMICO

=

TECNICO ORIENTADOR

AN L/

ORGANIZATIVO 14 SOCIAL

Figura 2.1: Funciones del profesor tutor virtual.

Estas funciones, como es logico suponer, reclamardn que el profesor posea una
formacion especifica para su desempeio. A continuacidon, pasaremos a realizar algunos

comentarios sobre las diferentes funciones que anteriormente hemos sefalado.

Debido a que el profesor-tutor serd una de las personas dentro del entramado
telematico de formacion con la cual el alumno sostenga mas contactos y mantenga ademas los
contactos iniciales, una de las primeras funciones que desempefara sera la de tipo técnico.

Sus funciones se detallan a continuacion:

Funcion Técnica
. Asegurarse de que los alumnos comprendan el funcionamiento técnico del entorno
telematico de formacion.

. Dar consejos y apoyo técnico.
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. Realizar actividades formativas especificas.

. Gestionar los grupos de aprendizaje que forme para el trabajo en la red.

. Incorporar y modificar nuevos materiales al entorno formativo.

. Remitir al alumno a algunas partes del programa donde pueda bajarse los programas y
ficheros necesarios para los diferentes formatos de informacion (audiovisual, de
animacion, sonora, etc.) que se presenten en el programa.

. Mantenerse en contacto con el administrador del sistema, etc.

Esta funcion exigira que el profesor-tutor, antes de comenzar la actividad formativa, se
asegure de que todos los alumnos dominan las herramientas comunicativas que utilizaran para
contactarse entre ellos: desde el correo electronico, el chat, los grupos de discusion, hasta la
bajada de ficheros. Al mismo tiempo, debera asegurarse de que todos los alumnos estén
inscritos y posean una clave de autorizacién para la entrada en el programa, y que
comprendan el funcionamiento del entorno de comunicacién, sea éste uno especifico para la
institucion formativa o comercial.

Que el profesor se asegure del dominio de las herramientas telemadticas es un aspecto
verdaderamente importante. Pérez (1997), en una investigacion que realizd sobre las
posibilidades del debate telematico, lleg6 a la conclusion de que: “visto que la mayoria de los
alumnos no poseian habilidades en el uso del correo electronico (elaborar y enviar mensajes,
revisar el correo,...), algunos alumnos retrasaron su incorporacion en el debate tras superar
algunas dificultades. Consideramos necesaria la ampliacion de la fase de inicio de la
experiencia (periodo de practicas con el sistema)”.

Una de las funciones mas significativas que tendrd que realizar el profesor-tutor
corresponde al dominio académico, y ello le llevaré a realizar diferentes roles, que iran desde
facilitar la comprension y explicacion de los contenidos ofertados, hasta el seguimiento y la
evaluacion de los estudiantes, sin olvidarnos de la realizacion de actividades especificas para
el afianzamiento de los contenidos. Luego, se ofrece una sintesis de algunas de las actividades
que implicara el desarrollo de esta funcion.

Como podemos imaginarnos, para la realizacion de algunas de las actividades
anteriormente indicadas en esta funcion, el profesor-tutor deberd desempeiar y ser
competente en una serie de aspectos basicos, como son: dominio de los contenidos,
diagnostico y evaluacion formativa de los estudiantes y habilidades didacticas para la

organizacion de actividades para la formacion, aclaracion y afianzamiento de los contenidos.
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Como ya hemos senalado, el papel del profesor-tutor en esta funciéon que hemos
denominado académica es bastante relevante, ya que coincidimos con Lewis (2001) cuando
afirma que las tareas que se pueden realizar dentro de un proceso formativo estardn
condicionadas por dos aspectos: grado de incertidumbre (falta de informacién) y de
equivocidad (la informacion se puede interpretar de diferentes formas). Y tanto en uno como
en otro el papel del profesor-tutor serd determinante en ofrecer la cantidad suficiente de

informacion y asegurar la comprension de la misma.

Funcion Académica

. Dar informacidn, extender, clarificar y explicar los contenidos presentados.

. Supervisar el progreso de los estudiantes y revisar las actividades realizadas.

. Responder a los trabajos de los estudiantes.

. Asegurarse de que los alumnos estan alcanzando el nivel adecuado.

. Formular preguntas para sondear los conocimientos que poseen los estudiantes y
descubrir las posibles inconsistencias y errores que vayan teniendo.

. Disenar actividades para facilitar la comprension de la informacion y su transferencia.

. Disefiar actividades y situaciones de aprendizaje de acuerdo a un diagnostico previo.

. Introducir el tema de debate y relacionarlo con los anteriores.

. Resumir en los debates en grupos los aportes de los estudiantes.

. Resolver las posibles dudas surgidas de la lectura de los materiales didéacticos o en la
realizacion de las actividades.

. Hacer valoraciones globales e individuales de las actividades realizadas.

. Informar de los resultados y valoraciones alcanzados, etc.

Desde nuestro punto de vista la temdtica de las actividades es muy importante, y
posiblemente su calidad y cantidad se convierta en una variable de discriminacién de la
calidad del entorno telematico formativo. Las actividades que se podran realizar en esta
funcion académica son diversas y van desde las sociales, hasta las que pretenden afianzar los
contenidos. Estas ultimas irdn desde la realizacion de trabajos y comentarios sobre los
contenidos presentados, comentarios y la evaluacion de los trabajos realizados por los
compaiieros, o participacion en debates en grupo que los profesores organicen. Este aspecto
de las actividades y la conformacion de grupos para su realizacion, nos hace reflexionar sobre

una serie de aspectos: como formar los grupos, si los hacemos fijos o variables, qué numero
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de personas deben formarlos, aspectos que por otra parte también son problematicos dentro de
la formacion presencial tradicional pero que adquieren una situacion peculiar en nuestro caso.
Lewis (2001), desde la perspectiva de la psicologia sociocultural, nos formula una serie de
preguntas para reflexionar sobre la constitucion de los grupos; el autor asevera: Si
consideramos tres personas que no tienen ninguna zona de coincidencia, ;jqué tendrian en
comun para el intercambio de conocimiento? Por otro lado, si fuesen idénticas y los nucleos
de conocimientos y las zonas de desarrollo proximal coincidieran totalmente, tampoco
podrian aprender mucho unas de otras porque sélo sabrian las mismas cosas. Asi es como
vemos las zonas de desarrollo proximal que nos ayudan a identificar maneras de sugerir o
apoyar la creacion de grupos.

Como podemos ir observando, una serie de actividades que debera realizar el profesor-
tutor se refiere a cuestiones de tipo organizativo, y en ella debera realizar algunas acciones o
funciones que se presentan a continuacion. Esta actividad organizativa requerira una muy
cuidada estructuracion de la ejecucion, con una explicacion muy clara de las normas de

funcionamiento, los tiempos asignados, el material necesario.

Funcion Organizativa

. Establecer el calendario del curso, tanto de forma global (comienzo y final) como
especifica (fecha de entrega de las diferentes actividades y el trabajo).

. Explicar las normas de funcionamiento dentro del entorno: criterios de evaluacion,
exigencias o nivel de participacion requerido.

. Presentar las normas de funcionamiento para establecer contactos con el profesor-tutor.

. Mantener un contacto con el resto del equipo docente y organizativo, haciéndole llegar
rapidamente los problemas detectados al nivel de contenidos, de funcionamiento del
sistema o de administracion.

. Organizar el trabajo en grupo y facilitar la coordinacion entre los miembros.

. Contactar con expertos para que desarrollen una conferencia a través de las redes.

. Ofrecer cualquier informacion significativa para la relacion con la institucion, etc.

Otra de las funciones a desempefiar por el profesor-tutor en los entornos telematicos

de formacion serd la orientadora, con ella se buscara ofrecer un asesoramiento personalizado a

los estudiantes en diferentes aspectos referidos a las técnicas y estrategias de formacion, asi

como a su motivacion para la accion formativa en la que se encuentran inmersos y la

realizacion de diferentes actividades. A continuacion, pueden observarse algunas de las
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actividades que podra implicar el desarrollo de esta funcion:

Funcion Orientadora

. Facilitar técnicas de trabajo intelectual para el estudio en red.

. Dar recomendaciones publicas y privadas sobre el trabajo y la calidad del trabajo que se
estd desarrollando en red.

. Asegurarse de que los alumnos trabajan a un ritmo adecuado.

. Motivar a los estudiantes para el trabajo.

. Informarle a los estudiantes sobre su progreso en el estudio, y facilitarle estrategias de
mejora y cambio.

. Facilitar acciones de compromiso cuando existan diferencias de desarrollo entre los
miembros del equipo.

. Ser guia y orientador del estudiante.

. Aconsejar al estudiante para el seguimiento de cursos posteriores.

. Adaptar los materiales a las caracteristicas y conocimientos previos de los estudiantes,
etc.

La ultima de las funciones referidas, la social, que implicara también, como en las
anteriores, la realizacion por parte del profesor-tutor de diferentes actividades, como las que a
continuacion se presentan. Esta funcion tendrd un papel muy significativo para el éxito de la
accion formativa, ya que la creacion de un ambiente socio emocional positivo es de vital
importancia para el aprendizaje, y mas aln en situaciones donde la persona puede sentirse
aislada como consecuencia de la distancia fisica y espacial, sin olvidarnos de la situacion de
aislamiento que produce el trabajo con un computador. Son importantes los aportes de Berge

(1995), Salmon (1999), y Duggley (2001) para establecer sus funciones.

Funcion Social

. Dar la bienvenida a los estudiantes que participan en el curso en red.

. Facilitar la creacion de grupos de trabajo.

. Incitar a los estudiantes para que amplien y desarrollen los argumentos presentados por
sus companeros.

. Integrar y conducir las intervenciones, sintetizando, reconstruyendo y desarrollando los

temas que vayan surgiendo.
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. Animar y estimular la participacion.

. Proponer actividades para facilitar el conocimiento entre los participantes.
. Dinamizar la accion formativa y el trabajo en red.
. Sancionar.

. Facilitar la creacion de un entorno social positivo, etc.

La diversidad de funciones que le hemos asignado el rol del profesor-tutor nos lleva
necesariamente a una pregunta: ;qué namero de alumnos puede ser asignado a un tutor? Es
decir, ;cual es el numero 6ptimo de alumnos para trabajar en estos aspectos y realizar las
diferentes funciones asignadas? Las respuestas al respecto son diversas y dependen de una
serie de variables como son: el nivel educativo en el cual nos movemos, la amplitud
geografica en la cual tenemos estudiantes, si estamos hablando de un modelo de
comunicacion flexible o completamente a distancia, o de si preferentemente estamos
utilizando herramientas de comunicacion sincronicas o asincronicas. Por lo general, parece
que existe un acuerdo genérico en situar aproximadamente 25 alumnos por tutor en niveles de

formacion universitaria o en cursos de actualizacion profesional (Tucker, 1997).

Segun Salinas (2004), para adaptarse a las necesidades de la sociedad actual, las
instituciones de educacion superior deben flexibilizarse y desarrollar vias de integracion de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion en los procesos de formacion.
Paralelamente es necesario aplicar una nueva concepcion de los alumnos-usuarios, asi como
cambios de rol en los profesores y cambios administrativos en relacion con los sistemas de
comunicacion y con el disefio y la distribucion de la ensefianza. Todo ello implica, a su vez,
cambios en los canones de ensefianza-aprendizaje hacia un modelo mas flexible. Para
entender estos procesos de cambio y sus efectos, asi como las posibilidades que para los
sistemas de ensefianza-aprendizaje conllevan los cambios y avances tecnoldgicos, conviene
situarnos en el marco de los procesos de innovacion.

Los cambios que estan afectando a las instituciones de educacion superior no pueden
entenderse sin hacer referencia al contexto: los cambios en la forma de organizar la ensefianza
universitaria, por los enfoques de esta ensefianza en relacion a competencias, por los ECTS
(European Credit Transfer and Accumulation System), etc.

. Los cambios propiciados por las TIC.

. Los cambios en el conocimiento (en la generacion, gestion y distribucion del mismo).
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. Los cambios en el alumno, en el ciudadano, en lo que puede considerarse hoy una

persona formada.

Los retos necesario para la organizacion del proceso de ensefanza-aprendizaje
dependeran en gran medida del escenario de aprendizaje (el hogar, el puesto de trabajo o el
centro de recursos de aprendizaje), es decir, el marco espacio-temporal en el que el usuario
desarrolla las actividades. De igual manera, el rol del personal docente también cambia en un
ambiente rico en TIC. El profesor deja de ser fuente de todo conocimiento y pasa a actuar
como guia de los alumnos, facilitindoles el uso de los recursos y las herramientas que
necesitan para explorar y elaborar nuevos conocimientos y destrezas; pasa a actuar como
gestor de recursos de aprendizaje y a acentuar su papel de orientador y mediador. Los
procesos de innovacion respecto a la utilizacion de las TIC en la docencia universitaria suelen
partir, la mayoria de las veces, de las disponibilidades y soluciones tecnologicas existentes.
Sin embargo, una equilibrada vision del fenomeno deberia llevarnos a la integracion de las
innovaciones tecnoldgicas en el contexto de la tradicion de nuestras instituciones que tienen
una importante funcidon educativa. Debemos considerar la idiosincrasia de cada una de las
instituciones al integrar las TIC en los procesos de la ensefianza superior, ya que la dindmica

de la sociedad puede dejarnos al margen.

Muchos de los conceptos asociados con el aprendizaje en la clase tradicional, pero
ausentes cuando se utilizan sistemas convencionales de educacion a distancia, pueden
reacomodarse en la utilizacion de redes para la ensefanza, dando lugar a una nueva
configuracion formativa que puede superar las deficiencias de los sistemas convencionales, ya
sean presencial o a distancia. Lo que frecuentemente se ha procurado es reproducir los
modelos de ensenanza-aprendizaje dominantes, y asi encontramos muchos cursos y
experiencias que se basan fundamentalmente en el modelo clasico de ensefianza-aprendizaje.
Las posibilidades de las TIC permiten reproducir de alguna forma estos modelos, y en
algunos casos puede entenderse que ésta sea la opcion «adecuada» (la oportuna combinacion

de elementos tecnologicos, pedagogicos y organizativos).

Los nuevos espacios educativos que se crean mediante estos tipos de practicas pueden
referirse tanto al impacto que la introduccion de las TIC tiene en la ensefianza convencional

como a la configuracion de nuevos escenarios para el aprendizaje. Entre el aula convencional
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y las oportunidades de obtener materiales de aprendizaje desde cualquier punto a través de las
telecomunicaciones, existe todo un abanico de posibilidades de acceso a recursos de
aprendizaje y de establecer una comunicacion educativa que debe ser considerada, sobre todo,

en una proyeccion de futuro.

La proliferacion de experiencias a la que haciamos referencia al principio puede
suponer, a veces, la apariciéon de nuevos vocablos. De hecho en los ultimos tiempos hemos
oido hablar de ensefianza virtual, campus virtual, universidad virtual y, mas recientemente, de
elearning, blended learning, etc. en el mundo educativo solamente, sin constituir otra
innovacion. Finalmente, Salinas (2004), cree que la educacion a través de la red ofrece nuevas
posibilidades de aprendizaje abierto y flexible. Pero el profesorado y el alumnado necesitan
buenas condiciones de trabajo, funcionamiento adecuado de la red, eficacia en las funciones
que integran el campus virtual, calidad de los contenidos, adecuacion pedagogica de las
actividades, fluidez en la comunicacién pedagogica, coherencia con los proceso de evaluacion
y acreditacion. La flexibilidad debe ser una opciéon compatible con la rutina docente,
ofreciendo seguridad de conexion y entrada al campus virtual a cualquier hora que se desee.
Soélo asi podremos asegurar la calidad que proporcione eficacia y satisfaccion a alumnos y

profesores.

Debido al estanco y descrédito de elearning, Cabero (2006) pretende ofrecer una
vision de conjunto de las caracteristicas mas significativas del concepto. Tras una definicion
del mismo, las diferencias que se establecen con las modalidades presenciales de ensefanza y
el analisis de las ventajas y de los inconvenientes mas generales, se sefiala que su importancia
para la formacion no se encuentra en su dimension técnica (por ejemplo, en la plataforma
utilizada), sino mas bien en el control y en la significacion de una serie de variables, como son
la forma de presentar los contenidos, el papel del profesor y de los alumnos, las herramientas
de comunicacidn sincronicas y asincronicas que se utilicen y su forma de concrecion en el
acto didéctico, las estrategias didacticas que se movilicen, el papel que desempeiien el
profesor y el alumno, la atencion a los aspectos organizativos, las e-actividades que pongamos
en funcionamiento, etc., es decir, aquellas acciones formativas que utilizan la Web como
medio y recurso para la realizacion de actividades formativas, independientemente de que
también pueda utilizarse otro tipo de instrumentos como el video y la audioconferencia, los

multimedia, la television, etc.
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Estas recomendaciones son importante ha considerar cuando se desee implementar una nueva
forma de ensefar. Sin embargo, es pertinente hacer notar los cuidados y confusiones que esto
pueda llevar. Por ello, una vision pertinente para diferenciar formacion, es la de Cabero
(2006), quien hace una comparacion entre una formacidon presencial y una virtual, que se

muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1:

Caracteristicas de la formacion presencial y en red.

Formacion basada en la red

Formacion presencial tradicional

Permite que los estudiantes vayan a su propio
ritmo de aprendizaje.

Parte de una base de conocimiento, y el estudiante
debe ajustarse a ella.

Es una formacion basada en el concepto de
formacion en el momento en que se necesita
(just-in-time training).

Los profesores determinan cuando y como los
estudiantes recibiran los materiales formativos.

Permite la combinacion de diferentes materiales
(auditivos, visuales y audiovisuales).

Parte de la base de que el sujeto recibe
pasivamente el conocimiento para generar
actitudes innovadoras, criticas e investigadoras.

Con una sola aplicacion puede atenderse a un
mayor numero de estudiantes.

Tiende a apoyarse en materiales impresos y en el
profesor como fuente de presentacion y
estructuracion de la informacion.

El conocimiento es un proceso activo de
construccion.

Tiende a un modelo lineal de comunicacion.

Tiende a reducir el tiempo de formacion de las
personas. Tiende a ser interactiva, tanto entre los
participantes en el proceso (profesory
estudiantes) estudiante como con los contenidos.

La comunicacion se desarrolla basicamente entre
el profesor y el estudiante.

Tiende a realizarse de forma individual, sin que
ello signifique la renuncia a la realizacion de
propuestas colaborativas.

La ensefianza se desarrolla de forma
preferentemente grupal.

Puede prepararse para desarrollarse en un tiempo y
en un lugar.

Se desarrolla en un tiempo fijo y en aulas
especificas.

Puede utilizarse en el lugar de trabajo y en el
tiempo disponible por parte del estudiante.

Tiende a la rigidez temporal.

Es flexible. Tenemos poca experiencia en su

uso.

Tenemos mucha experiencia en su utilizacion.

Tenemos poca experiencia en su uso.

No siempre disponemos de los recursos
estructurales y organizativos para su puesta en
funcionamiento.

Disponemos de muchos recursos estructurales y
organizativos para su puesta en funcionamiento.
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Uno de los errores de uso de elearning es el denominado tecnocentrismo, es decir,
situar la tecnologia por encima de la pedagogia y la didactica olvidando que su incorporacion
no es un problema tecnologico, sino de caracter social, cultural y formativo (independiente de
lo econdmico). Por otra parte, un error que siempre se ha cometido con las nuevas
tecnologias, y que ha llevado a que las mismas no desarrollen todas las posibilidades que
presentan para la creacion de nuevos entornos formativos, es el deseo de trasladar sobre ellas
principios aplicados de la ensefianza presencial o de tecnologias mas tradicionales.

Por esa razon, Salinas (2005) ha distinguido tres etapas basicas para el desarrollo del
elearning:

. Un enfoque tecnoldgico que puede considerarse de periodos iniciales pero que, en
algunos casos, perdura y que se basa en la idea de que la sofisticacion de dicho entorno
proporcionara la tan ansiada calidad del proceso ensefianza-aprendizaje.

. El contenido es lo fundamental, representa una segunda perspectiva que, vaticinando el
fracaso del enfoque excesivamente tecnoldgico, ha basado la calidad del proceso en los
contenidos y en la representaciéon del conocimiento que estos ofrecen, teniendo en
cuenta qué materiales altamente sofisticados proporcionarian la calidad.

. Un enfoque metodoldgico que se centra mas en el alumno y que, partiendo de criterios
pedagogicos, basa la calidad en una adecuada combinacion, en cada caso, de decisiones
que tienen que ver con la tecnologia que debe utilizarse, con la funcidén pedagdgica que
el entorno cumplira y con los aspectos de organizacion del proceso dentro de dicho

entorno.

En definitiva, para Cabero, no serdn los determinantes técnicos del sistema los que
marcaran su calidad y su eficacia, sino la atencidon que les prestemos a las variables educativas
y didacticas que se ponen en funcionamiento. Los problemas hoy no son tecnologicos, sino

que se derivan de saber qué hacer y como hacerlo y por qué queremos hacerlo.

Las experiencias de elearning en estos ultimos afos se han orientado hacia la
formacion profesional. Uno de estos casos corresponde al grupo de investigacion de Marcelo
et al. (2007), y cuyo titulo es el proyecto sobre Elearning para la Formacion Profesional
Inicial en Andalucia: cuatro arios de experiencia. En el corto periodo de funcionamiento que
lleva el proyecto se ha producido un crecimiento exponencial, que ha dejado en evidencia
algunos de los planteamientos iniciales y han surgido necesidades propias de la nueva
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dimension. Las podemos encuadrar en cuatro grupos: personal, materiales, informacion y
oferta.

La dispersion geografica de los centros de referencia que tutorizan cada ciclo
formativo, la consolidacién de las plantillas de profesorado y el continuo crecimiento ha
hecho que surjan dificultades para mantener criterios de homogenizaciéon y calibracion.
Aunque estamos ante un colectivo habituado al uso de las herramientas de comunicacion, la
informacion no siempre se transmite como la organizacion necesita. Para intentar resolver
estos problemas, estamos en proceso de implantacion de un Sistema de Gestion de Calidad
ISO 9001:2000, que nos permita mantener el mismo nivel de calidad.

En un mundo tan sujeto al desarrollo tecnolégico como es el de la formacion
profesional, se hace necesaria una actualizacién de los materiales didacticos de los modulos
profesionales para que sigan cumpliendo el cometido inicial para los que fueron disefiados,
que no es otro, que el alumnado adquiera las capacidades terminales asociadas a cada mddulo
profesional. Por otra parte, cada afio cubrimos una gran cantidad de horas de formacion y
cada vez se hace mas necesario contar con un equipo de elaboracion de recursos didacticos
propios (imagenes, videos, etc.).

Esta modalidad de ensefianza estd dirigida a personas que no pueden acceder a la
modalidad presencial. Aunque no es el Unico motivo, la falta de tiempo es el principal
obtaculo. Se ha detectado que muchos alumnos se matriculaban en mas modulos que los que
podian seguir y como consecuencia el nimero de abandonos es myor que el deseado.

Para evitar esta circunstancia, se ha llevado a cabo una campafia de informacion previa
a la admision, que ha consistido en la elaboracion de una serie de itinerarios formativos que el
alumno puede seguir en funcion de su disponibilidad o conocimientos previos.

Aprovechando el nuevo marco normativo que ofrece la Ley de Educacion (Espafia), se
esta desarrollando una normativa que flexibilice el acceso a esta modalidad de ensefianza, no
considerando unicamente que una persona que se matricula lo hace para obtener un titulo,
sino también, para adaptarse a la evolucion de los procesos productivos y al cambio social,

cumpliendo de esta forma, con el objetivo de hacer realidad la formacion a lo largo de la vida.

Otra aplicacion importante de elearning a considerar, es el uso del Chat en la
ensefianza. Para Sanchez (2007), las interrogantes principales son: ;Qué utilidad didactica
podemos darle al chat? ;Cudles son los elementos que condicionan su potencial pedagogico?

(Qué usos podemos darle en la elearning?
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Los principales usos del Chat en aplicaciones elearning son:
- Tutorias: aclaracion de ideas. Del mismo modo que en una tutoria presencial, se puede
convocar una sesion de chat para un ntimero determinado de alumnos para aclarar ideas,
resolver dudas, con la particularidad de que las aclaraciones que el tutor realiza son leidas por
los demas, y, por lo mismo, no debe repetir la explicacién continuamente.
- Debates: en torno a un tema o tdpico concreto. En un momento dado nos puede interesar que
los alumnos debatan “en vivo” sobre un tema concreto de la materia. En este sentido, las
intervenciones de los alumnos podrian partir de sus aportaciones en un foro de debate.
- Trabajo cooperativo: reuniones, trabajo en grupo. A menudo los alumnos tienen problemas
para reunirse o personarse en un sitio. El uso del chat para trabajar en grupo supera esa
barrera del espacio - distancia, y hace flexibles los procesos de trabajo. Tal y como
comentabamos, la posibilidad de trabajar individualmente, en pequefos grupos y como grupo
clase se hace viable con el uso del chat al posibilitarse la comunicaciéon en canales privados
(en los que previamente habria que comprobar el nimero de interlocutores simultaneos que
técnicamente permite).
- Conferencia: planteando interrogantes a un experto en la materia. Partiendo de la estructura
de una conferencia, podemos invitar a expertos en una materia en concreto para que los
alumnos les pregunten y planteen dudas acerca, por ejemplo, de la lectura de un articulo suyo
o de un capitulo de un libro que hayan leido.
- Evaluacion: formativa de los alumnos permitiendo al profesor grabar las intervenciones para
poder analizarlas a posteriori. En este caso debemos clarificar a los alumnos cudles son las

intenciones e indicadores de evaluacion.

Marcelo y Zapata (2008) han propuesto una herramienta que pretende apoyar la toma
de decisiones en relacion con los programas de formacién docente a través de estrategias de
aprendizaje abierto y a distancia. Para ello, considera cada una de las dimensiones del proceso:
Contexto, Disefio, Produccion, Puesta en marcha, Implementacion y Seguimiento de los
estandares parte de una declacion o estandar general, para posteriormente ir dividiéndose en
estandares mas especificos en funcion de la amplitud y complejidad del estandar.

Salinas et al. (2010) han realizado un estudio sobre estrategias didactica utilizadas
en elearning en estudios de postgrado. En especial realizando un analisis de estrategias usadas
y las nuevas metodologia incoporadas. Se trata de analizar las practicas docentes y de

proponer cambios metodologicos encaminados a lograr una experiencia de formacion
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adaptada al uso de los entornos virtuales, a las propuestas innovadoras desde la perspectiva
pedagégica y con el punto de mira en la adecuacion de las formas de actuar al Espacio
Europeo de Educacion Superior y a las propuestas de los nuevos titulos de postgrado, en el

espacio Europeo de Educacion Superior.

Comentarios:

Es claro que muchos de estos elementos de investigacion analizados anteriormente,
relativos a elearning como medio de enserianza, son considerados y forman parte de la
propuesta de enserianza, en este trabajo de investigacion. Las funciones y caracteristicas que
surgen de la educacion a distancia producto de las investigaciones a la fecha, forman parte
del diserio y didactica que tiene la propuesta EFBAS, pero a diferencia de lo discutido en la
bibliografia, las actividades diseriadas estan orientadas a la formacion del aprendizaje
significativo. Se comparte la idea de que la implementacion tecnologica debe estar al servicio

del proceso de ensenianza y ser un factor relevante en la calidad en los aprendizajes.

2.1.2. Educacion Flexible

Un cambio de paradigma educativo para comenzar el siglo XXI, lo constituye la
educacion flexible, que a continuacion se comenta a manera de reflexion y discusion.

Aunque cada vez es mas frecuente encontrar el concepto de flexible al hablar de
educacion a distancia, dicho concepto estd fuertemente asociado al modelo dual (Daniel,
1996) o modelo mixto. De hecho, pueden observarse dos tendencias que responderian al
mismo concepto: por una parte, universidades convencionales embarcadas en el aprendizaje
flexible estdn reformando las unidades de desarrollo académico en centros de aprendizaje
flexible y proporcionan servicios de consultoria para la producciéon de materiales de
aprendizaje; por otra, las universidades a distancia estan sujetas a grandes cambios
convirtiendo sus centros de educacion a distancia, dispersandolos en facultades, reduciendo el
tamafio de las estructuras y el personal técnico de produccion, redefiniendo el rol de los
disefiadores instruccionales y los editores.

Es cierto que fue el desarrollo de la tecnologia impresa y su uso como medio de
instruccion lo que hizo que la educacion por correspondencia se convirtiera en una aceptable
parte del sistema de educacion publica de masas. Sea como sea, el desarrollo de los medios de
comunicacion y su explotacion en los procesos de ensefianza han dado lugar a la evolucion de

la educacion a distancia, autoformacion o aprendizaje independiente. Taylor (1995) presenta
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dicha evoluciéon en cuatro generaciones: el Modelo de Correspondencia se ha visto
generalmente como la primera generacion de educacion a distancia y ha sido incorporado por
el Modelo Multimedia, como segunda generacion de educacion a distancia, que supone el uso
de recursos de ensefianza y aprendizaje refinados y culturalmente desarrollados, incluyendo
guias de estudio impresas, lecturas seleccionadas, videos, audio tapes y cursos de distinto tipo
basados en computadores. Mientras muchas instituciones estan involucradas en la evolucion
desde el modelo por correspondencia al modelo multimedia, otra importante tendencia es
cambiar hacia la tercera generacion del Modelo de Teleaprendizaje de educacion a distancia.
Esta tercera generacion esta basada en el uso de las tecnologias de la informacion, incluyendo
audioconferencia, sistemas de comunicacion audiograficos, videoconferencia, radio y
television de banda comercial, con retorno en audioconferencia. La emergencia de la cuarta
generacion de educacion a distancia, el Modelo de Aprendizaje Flexible, promete la
combinacion de los beneficios de la alta calidad de la multimedia interactiva basada en CD-
ROM, con una alta interactividad y acceso a un abanico cada vez mayor de recursos de
ensefanza y aprendizaje ofrecidos por la conexion a Internet.

Desde la ensefianza presencial convencional también podriamos describir un proceso
de evolucion convergente. Por ello, parece necesario reflexionar sobre los elementos y las
relaciones que se establecen y que entran en juego en estas nuevas modalidades de ensenanza
y aprendizaje.

Una de las principales contribuciones que las TIC hacen al campo educativo,
sobretodo las redes telematicas, es la apertura de grandes posibilidades de uso que puedan
situarse tanto en el ambito de la educacion a distancia, como en el de las modalidades de
ensefanza presencial.

Para disefiar y desarrollar entornos de formacion basados en estas tecnologias habra
que tener presente esta circunstancia y plantear situaciones que se adapten a una diversidad de
situaciones (por parte del profesorado, por parte del alumno, de la institucion, etc.). Conocer
las posibilidades de las distintas aplicaciones y entornos va a ser crucial para sacar el maximo
partido a estas tecnologias.

Pero sus posibilidades descansan, tanto o mas que en el grado de sofisticacion y
potencialidad técnica, en el modelo de aprendizaje en que se inspiran, en la manera de
concebir la relacion profesor-alumnos y en la manera de entender la ensefianza. Deben ser
estudiadas, por tanto, desde una 6ptica pedagogica.

La educacion a distancia y aprendizaje abierto, disponen de una trayectoria en el
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campo pedagdgico que al mismo tiempo ofrece numerosos puntos de referencia a la hora de
entender el uso de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje, y aportan también
elementos de su propia tradicion que dificultan dicha tarea: Por ello, es frecuente utilizar los
conceptos de aprendizaje, enserianza o formacion flexible como contexto donde analizar las
TIC y sus posibles planteamientos en la formacion. La formacion flexible sirve tanto para
aquellos alumnos que siguen la ensefanza presencial, como para aquellos que siguen la
enseflanza a distancia o por cualquiera de las formulas mixtas, requiriendo modelos

pedagdgicos nuevos y un fuerte apoyo de tecnologias multimedia interactivas (Salinas, 1999).

Para comenzar, puede servir la definicion de aprendizaje flexible que Moran y

Myrlinger (1999) recogen de la Mid Sweden University (MSU, 1998):

. Se aplica a la enseflanza y el aprendizaje en cualquier lugar que estos ocurran: on-
campus, off-campus y cross-campus.

. Permite la libertad de lugar, tiempo, métodos y ritmo de ensefianza y aprendizaje.

. Esta centrado en el alumno mas que en el profesor.

. Busca ayudar a los estudiantes a convertirse en independientes.

. Cambia el rol del profesor, quien pasa a ser mentor y facilitador del aprendizaje.

Por ello, su implementacion requiere de profesores que tengan las destrezas en disefio
de cursos y en enseflanza necesarias para apoyar el aprendizaje centrado en el alumno, el
aprendizaje a lo largo de la vida, y de estudiantes de diversos backgrounds, estilos de
aprendizaje y motivaciones para estudiar. Como Bates (1991) senala, hay dos tipos muy
diferentes de interactividad en el aprendizaje: social e individual. La interaccion social entre
los alumnos y el profesor necesita ser balanceada por la interaccion individual del alumno con
los recursos de aprendizaje, incluyendo libros de texto, guias de estudio, audio tape, video
tapes y programas de aprendizaje asistido por computador. La ensefianza tradicional pone el
énfasis en la interaccion social. El modelo multimedia se esfuerza en proporcionar calidad a la
interaccion individual del alumno con los materiales.

Moran y Myrlinger (1999), por su parte, definen el ideal de aprendizaje flexible como
los enfoques de ensefianza y aprendizaje que estan centrados en el alumno, con grados de
libertad en el tiempo, lugar y métodos de ensefianza y aprendizaje, y que utilizan las
tecnologias apropiadas en un entorno en red. En esta misma direccion apunta Van den Brande
(1993) cuando demanda mayor flexibilidad para responder a las necesidades del alumno

mediante la adaptabilidad a una diversidad de necesidades del mismo, de modelos y
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escenarios de aprendizaje y de combinacion de medios.

Collis y Moneen (2001) conciben el aprendizaje flexible como un movimiento desde
una situacion en la que las decisiones clave sobre las dimensiones del aprendizaje son to-
madas con anterioridad por el profesor o la institucion, hacia una situacion donde el alumno
dispone de un rango de opciones entre las que elegir con respecto a estas dimensiones clave.
De la misma forma, para Moran (2001) se trata mas de un enfoque que de un sistema o
técnica, y se aplica a la ensefianza y el aprendizaje alli donde éstos sucedan -on campus, off
campus y cross-campus-. Consiste en liberar el lugar, tiempo, métodos, y ritmo de aprendizaje
y ensefianza en orden a proporcionar al estudiante tanto control como sea posible sobre el qué,
el donde, el cudndo y como aprender. Y esto se da a través de la eleccion y el uso ponderado
de las tecnologias de aprendizaje apropiadas a las necesidades del estudiante y a las

circunstancias de la institucion.

Si nos centramos en las caracteristicas que presenta la ensefanza flexible, podemos
sefialar, de acuerdo con Race (1994), que un buen sistema de ensefianza flexible es el que

permite:
. Acomodarse directamente a las formas en que la gente aprende naturalmente.

. Apertura a diferentes necesidades y lugares de aprendizaje.

. Abrir varias opciones y grados de control al usuario.

. Basarse en materiales de aprendizaje centrados en el alumno.

. Ayudar a que los usuarios se atribuyan el mérito de su aprendizaje y desarrollar un

sentimiento positivo sobre su consecucion.

. Ayudar a conservar destrezas humanas para cosas que necesitan realmente presencia y

feedback humanos.
Desde esta perspectiva, la aplicacion de las TIC a acciones de formacién bajo la

concepcion de ensefianza flexible abre diversos frentes de cambio y renovacion a considerar

desde la tecnologia educativa (Salinas, 1999), como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 2.2.
Concepciones en educacion flexible.

Cambios en las Como funciona el aula

Definicién de los procesos didacticos

Identidad del docente

Cambio en los recursos Contenidos (materiales)

Infraestructura (acceso a redes, a Internet, etc.)

Uso abierto (manipulables por el profesor y alumnos)
Eficacia didactica (costo/beneficio)

Cambios en las practicas De los profesores

De los estudiantes

concepciones

basicos

De acuerdo al modelo de educacion flexible, Sangra y Duart (1999) enfocan su estudio

hacia los modelos utilizados centrandose en el papel adjudicado a los actores del proceso de

ensenanza y aprendizaje, y hablan de:

1.

Modelos centrados en los medios, donde la herramienta tecnologica constituye el centro
del modelo.

Modelos centrados en el profesor, enfocados més desde la optica de la ensefianza que la
del aprendizaje.

Modelos centrados en el alumno, basados fundamentalmente en el autoaprendizaje, en la

autoformacion.

Mason y Kaye (1990), por su parte, seialaban que la aplicacion de la Comunicacion

Mediada por Computador, CMC, estaba haciendo cambiar la naturaleza y estructura de las

instituciones de educacion a distancia de diferentes formas, e indicaban tres implicaciones de

dicho uso:

1.

La desaparicion de las distinciones conceptuales entre la educacion a distancia y la
educacion presencial, en primer lugar, por las oportunidades que la CMC proporciona a
los alumnos a distancia para la discusion; el trabajo colaborativo y el desarrollo de la
autonomia en el aprendizaje, y también, por el potencial para construir un sentido de
comunidad entre los participantes en la instituciones de educacion a distancia a gran
escala.

El cambio de los roles tradicionales del profesorado, tutores adjuntos, y staff
administrativo y de apoyo.

Proporcionar una oportunidad que nunca existié antes, de crear una red de escolares, un
espacio para el pensamiento colectivo y el acceso a los mismos para la socializacion y el

intercambio ocasional.
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Estos autores sefialan la perspectiva del alumno como la mas adecuada para un modelo
de educacion mediante el uso de CMC, al ofrecer a éste una considerable autonomia,
pudiendo ser usada como herramienta en la maduracion de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes y en el desarrollo de estrategias de aprendizaje independientes.

Para Collis y Moneen (2001), en el aprendizaje flexible en la educacion superior
podemos considerar cuatro componentes:

1.  Tecnologia, que se refiere tanto a los computadores y redes, como a las herramientas y
aplicaciones de software. Es decir, aplicaciones tecnologicas cuyo uso educativo puede
ser publicacion y diseminacion de la informacidén, comunicacidon, colaboracion,
tratamiento de la informacidén y los recursos, asi como propdsitos especificos de
ensefanza y aprendizaje o integracion de cursos, etc.

2. Pedagogia, que se ocupa del enfoque pedagdgico o de los modelos pedagodgicos, la
orientacion de las actividades, el marco de flexibilidad de las actividades, etc.

3. Estrategia de implementacion, relacionada con los factores que caracterizan la
innovacion.

4.  Marco institucional.

En concreto, los nuevos entornos de educacion flexible se caracterizan por la
utilizacion de variadas tecnologias de la comunicacidn, para lograr entornos de aprendizaje
efectivos y la interaccion de estudiantes y profesores. Como se ha sefialado, los cambios
respecto a las situaciones tradicionales no s6lo se dan en relacion al contexto de la ensefianza,
sino también en relaciéon al contenido, al mismo tiempo que suponen un cambio de
perspectiva tanto por parte del alumno como del profesor. Asi pues, afectan a todos los
elementos del proceso didactico, ya que nos encontramos ante nuevas formas de comunicar y

nuevas formas de educar en entornos interactivos de comunicacion digital.

Las instituciones de educacion superior deben flexibilizarse (Salinas 2004) y
desarrollar vias de integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en los
procesos de formacion. Paralelamente es necesario aplicar una nueva concepcion de los
alumnos-usuarios, asi como cambios de rol en los profesores y cambios administrativos en
relacion con los sistemas de comunicacion y con el disefio y la distribucion de la ensenanza.
Todo ello implica, a su vez, cambios en los canones de ensefianza-aprendizaje hacia un

modelo mas flexible. Para entender estos procesos de cambio y sus efectos, asi como las
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posibilidades que para los sistemas de ensenanza-aprendizaje conllevan los cambios y avances
tecnoldgicos, conviene situarlos en el marco de los procesos de innovacion.
La aplicacion de las TIC en acciones de formacion bajo la concepcidon de ensefianza
flexible abre diversos frentes de cambio y renovacion a considerar:
. Cambios en las concepciones (como funciona en el aula, definicion de los procesos
didacticos, identidad del docente, etc.).
. Cambios en los recursos basicos: contenidos (materiales, etc.), infraestructuras (acceso a
redes, etc.), uso abierto de estos recursos (manipulables por el profesor, por el
alumno...).

. Cambios en las practicas de los profesores y de los alumnos.

Para ello deben ponerse en juego una variedad de tecnologias de la comunicacion que
proporcione la flexibilidad necesaria para cubrir necesidades individuales y sociales, lograr
entornos de aprendizaje efectivos y conseguir la interaccion profesor-alumno.

La reflexion general debe hacerse, como es logico, por medio del andlisis de la
disponibilidad tecnologica, del mercado de la oferta formativa y del estudio de costos. Es
decir, desde la viabilidad econdémica y tecnologica, pero sobre todo, desde la oOptica de la
viabilidad didactica, centrada en la calidad de los materiales y de los sistemas de ensefianza y
en las posibilidades comunicativas que ofrecen dichos sistemas.

Para ello, es conveniente centrar el foco de desarrollo en:

1.  Constituir un medio de solucionar condiciones para una educacion mas individual y
flexible, relacionada con necesidades tanto individuales (combinacién del trabajo y
estudio, reciclaje, relativas al ritmo de aprendizaje, a la frecuencia, al tiempo, al lugar, al
grupo de compaiieros, etc.) como sociales (formacion de grupos especificos,
diferenciacion de programas de estudio dirigidos a una nueva y mejor calificacion en el
mercado laboral).

2. Mejorar el acceso a experiencias educativas avanzadas, permitiendo a estudiantes e
instructores participar en comunidades de aprendizaje remoto, en tiempos y lugares
adecuados, utilizando ordenadores en el hogar, o en el trabajo.

3. Megjorar la calidad y efectividad de la interaccion utilizando el ordenador para apoyar
procesos de aprendizaje cooperativo, entendiéndolo como aquellos que hacen hincapié

en los esfuerzos cooperativos o de grupo entre el profesorado y los estudiantes, y que
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requieren participacion activa e interaccion por parte de ambos, frente a los modelos

tradicionales de aprendizaje acumulativo.

Una experiencia reciente sobre la educacion flexible (Carvajal 2008), es la Maestria en
Educacion Rural de Centroamérica (MERC). Se trata de un modelo pedagdgico social
cognitivo el que se sugiere como orientador de una practica educativa flexible. Dicha
corriente parte de la premisa del desarrollo maximo y multifacético de las capacidades e
intereses del estudiante. Acepta la influencia social y colectiva del entorno, y reconoce la
estrecha vinculacion entre escuela y comunidad. El método se basa en el estudio de problemas
y situaciones tomados del contexto de los estudiantes, lo que ofrece la motivacion de plantear
soluciones concretas e inmediatas a casos cercanos que asi lo requieran. Le otorga
importancia a la capacidad de observacion y a la participacion constante. La evaluacion es
dindmica e interactiva, al igual que la comunicacion entre todos los involucrados. Por ello, la
MERC, durante sus encuentros presenciales, destaco como facilitadores a quienes hubiesen
cosechado experiencias valiosas en las areas de la educacion no formal, la participacion
comunitaria, la multiculturalidad, la educacion para el trabajo, la implementacion de
tecnologias en zonas rurales, la escuela unidocente, la organizaciéon comunitaria, la gestion de
proyectos y la pedagogia rural, entre otros, independientemente de si dicho conocimiento esta
adscrito a la academia, universidad, ministerio de educacioén, una cooperativa, una junta de
desarrollo, un grupo de mujeres, una escuela comunitaria, una ONG o cualquier otro tipo de
organizacion.

Por lo tanto, asegurar la inclusividad de la propuesta no so6lo tiene que ver con la
seleccion de determinado curriculum, la planificacion segun un modelo pedagogico,
comunicativo, evaluativo y didactico, la presentacion de los materiales o el papel del profesor,
sino con la participacidon genuina y significativa de los actores, los expertos en la tematica, y
ademads, con la seleccion tecnoldgica precisa, disefiada para la poblacion especifica con la que
se va a trabajar, con la exposicion de materiales debidamente contextualizados y disefiados a

partir de los recursos, intereses, necesidades y potencialidades de sus usuarios.

Muchos de los conceptos asociados con el aprendizaje en la clase tradicional, pero
ausentes cuando se utilizan sistemas convencionales de educacién a distancia, pueden
reacomodarse en la utilizacion de redes para la ensefanza, dando lugar a una nueva

configuracion de la ensefianza que puede superar las deficiencias de los sistemas
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convencionales (tanto presenciales como a distancia). Un posible punto de encuentro entre
ambos podemos encontrarlo en estos planteamientos del aprendizaje abierto, que sustentaran,
de alguna forma, los modelos flexibles. La consideracion de la educacion flexible supone
cambios importantes en la organizacion tanto administrativa, como de los materiales y
sistemas de comunicacion y mediacion, presentando dos dimensiones distintas: una de corte
mas administrativo y otra mas relacionada con la traslacién de los determinantes educativos
(Salinas, 2010). Ambas de gran importancia en la toma de decisiones ya que lo importante en
ambos casos es precisamente queflexibiliza algunos de los determinantes del aprendizaje:

- Los determinantes administrativos relacionados con el concepto de distancia:
asistencia a un lugar predeterminado, tiempo y nimero de sesiones, ser ensefiado en grupo por
el profesor, las reglas de la organizacion. Se refiere, por tanto, al grado de libertad, o mejor de
opcionalidad, de los estudiantes en el acceso, admision, seleccion de cursos, y libertad en los
determinantes temporales y espaciales, tales como accesibilidad (credenciales académicas
previas, tiempo, localizacion fisica, determinantes financieros, caracteristicas personales,
responsabilidad social); flexibilidad (frecuencia de los periodos de admision, ritmo de
aprendizaje, servicios de apoyo opcionales); control del alumno sobre el contenido y la
estructura; eleccion del sistema de distribucidn, y acreditacion.

- Los determinantes educativos: especificacion de metas de aprendizaje ajustadas a las
caracteristicas de los alumnos; contenidos y secuencia de ensefianza; la estrategia para
ensenar del profesor individual o de la organizacion, variedad y adecuacion de medios, uso
abierto de los recursos bajo la responsabilidad del alumno-usuario y eficacia didactica en

estos contextos, etc.

Comentarios:

Son variados los aspectos de la educacion flexible que son considerados en la
elaboracion del modelo de enseiianza propuesto EFBAS. Se utiliza la idea de un cambio de
paradigma del proceso de ensefianza, que va desde el aula tradicional a otro que incorpora
el uso de tecnologia fuera de ella. El diserio de la estrategia de enserianza considera
diferentes entornos de aprendizajes. Se crean espacios para que los alumnos puedan realizar
gran parte de sus actividades en lugares e instantes diferentes. Estos cambios de paradigmas,
hacen que los roles del profesor y de los alumnos sean diferentes a las utilizadas en las
formas tradicionales de enseinianza. Las concepciones del proceso ensefianza aprendizaje

estan centradas en el alumno y condicionan las formas de funcionamiento y el uso de los
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recursos. Se adoptan en la propuesta EFBAS, las ventajas de la flexibilidad, de manera que
estimulan las relaciones de interaccion entre profesores y alumnos, que ayudan

notoriamente a la inclusion.

2.1.3. Entornos virtuales de aprendizaje, EVA

Existen varias perspectivas a tener en cuenta cuando analizamos la manera en que las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) se utilizan en la educaciéon: como
plataforma para el desarrollo y puesta en practica de materiales de ensefanza y aprendizaje, o
como una herramienta de organizacion de los contenidos y recursos del aprendizaje. Ambas
perspectivas cubren aspectos relevantes de los entornos de aprendizaje y de aquellos cursos
que no pueden ser analizados por separado debido a su interdependencia. Es, sin embargo,
mucho maés dificil preguntamos si los entornos de aprendizaje abiertos y flexibles basados en
las TIC nos reportan una educacion cualitativamente mejor, mas efectiva y mas eficiente, y
sobre todo como deben ser abordados estos nuevos modelos educativos desde un punto de

vista pedagogico.

Es dificil comparar los métodos de ensefianza y la calidad de las experiencias de
aprendizaje entre los diferentes entornos, dado que hay que considerar también el conjunto de
las actividades educativas implicadas. Algunos entornos estan basados en el modelo virtual en
su totalidad, otros estdn vinculados con cursos que tienen lugar en un campus universitario

local. También los hay dirigidos a una audiencia internacional, otros a una comunidad local.

Algunas materias del curso muestran diferentes caracteristicas pedagogicas y la
tecnologia utilizada determina algunos de los indicadores clave del contexto. Esto influye en
la estructura del entorno virtual asi como en los métodos aplicados. En un estudio acerca de la
evaluacion de entornos, Britain y Liber (1999) definen dos aspectos cruciales para el trabajo
con entornos virtuales de ensefianza:

1. Los entornos virtuales de aprendizaje deben aportar mejoras a la calidad y variedad de la

ensefanza y aprendizaje que no se consiguen utilizando los métodos habituales.
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2.  Los entornos virtuales deben reducir la carga administrativa de los profesores,
permitiéndoles organizar su trabajo con mayor eficacia y capacitdndoles para dedicar

mas tiempo a las necesidades educativas individuales del alumnado.

Cuando la ensefianza y el aprendizaje se producen mediante EVA, debe tenerse en
cuenta que ya existe un concepto didactico incorporado en este entorno, el cual determina la
escala de funciones pedagogicas disponibles para los cursos. Con relacion al contexto de
Internet, el primer aspecto a considerar es que la tecnologia misma es la que limita el rango de
posibilidades (por ejemplo, predominio de textos debido a las restricciones de ancho de
banda). Por lo tanto, es el entorno basado en la funcionalidad de la tecnologia el que contiene
un determinado disefio con un conjunto de herramientas, funciones, barras, jerarquias fijas y
posiciones de nuevo con algun tipo de limitaciones pedagdgicas dadas en la etapa final del
disefio pedagogico.

Wilson (1996) ha descrito la relacion entre conceptos de conocimiento y sus
consecuencias en la naturaleza del entorno de aprendizaje, que se presenta la tabla 2.3.

Se observa, en general, que muchas de las innovaciones de aprendizaje que utilizan
EVA se acercan a una vision constructivista del aprendizaje centrado en el estudiante, en la
construccion de comunidades de aprendizaje, donde la colaboracion entre los agentes del

aprendizaje desempefia un papel crucial en el disefo instructivo de estos entornos.

Tabla 2.3:
Entornos de aprendizaje.

Metafora acerca del conocimiento Consecuencia del entorno de aprendizaje
El conocimiento es una cantidad o paquete de |Productos que pueden ser distribuidos por diferentes
contenidos listo para ser transmitido. medios (materiales electronicos de autoaprendizaje).

Combinacion de estrategias de ensefianza, objetivos y
El conocimiento es un estado cognitivo reflejado en los | medios para cambiar los esquemas de pensamiento en
esquemas y habilidades procedimentales de la persona. | el individuo (programas de ensefianza).

El estudiante actua y trabaja en un entorno con muchos

El conocimiento son los significados de una persona, recursos y estimulos (conjunto de herramientas y
construidos en interaccion con el entorno personal. recursos).

El conocimiento es un proceso de aculturacion o Participacion en la vida diaria y actividades de la
adopcion de las maneras de ver y actuar de un grupo. comunidad (el trabajo colaborativo en el entorno puede

incluir los temas arriba mencionados).
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En este tipo de entornos podemos aplicar los principios generales sobre “buenas
practicas” citados por Chickering y Gamson (1996):
1. Estimular el contacto estudiante-profesorado.
Estimular la cooperacion entre estudiantes.
Estimular el aprendizaje activo.
Ofrecer retroalimentacion rapida a los estudiantes.
Enfatizar el tiempo invertido en la tarea.

Transmitir altas expectativas.

S A s

Respetar las diferentes capacidades y estilos de aprendizaje.

En el caso concreto del disefio de los entornos de aprendizaje, Cunningham, Duffy y
Knuth (1993) citan los siguientes principios compatibles con los anteriores:
1. Aportar experiencias al proceso de construccion de conocimiento.
Aportar experiencias para la apreciacion de multiples perspectivas.
Situar el aprendizaje en contextos realistas y relevantes.
Estimular la autogestion y la voz propia en el proceso de aprendizaje.
Integrar el aprendizaje como una experiencia social.

Estimular el uso de multiples modos de representacion.

NS kR e

Favorecer la autoconciencia del proceso de construccion del conocimiento.

Los entornos virtuales son, en definitiva, entornos de aprendizaje y, como tales,
deberian de participar de los principios anteriormente descritos, sin menoscabo de la forma en
que éstos se ponen en practica con unas tecnologias de la informacion y la comunicacidon que

actien como mediadoras del aprendizaje.

Los principios anteriormente citados nos proporcionan pistas sobre algunos de los
temas mas importantes relativos al disefio, planificacion y gestion de cursos (y otras
experiencias) en EVA. Tampoco debemos olvidar que tanto la ensefianza como el aprendizaje
tienen lugar siempre en un contexto determinado. Este contexto estd ademas definido por la
infraestructura accesible en lo que se refiere a los recursos de personal docente y a sus
competencias, a los presupuestos y a las tecnologias; mas alla de estas dimensiones, es la

propia sociedad (que también incluye a profesores y alumnos) la que formula sus necesidades,
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requerimientos y servicios.
Como en el disefio de cursos convencionales, son varias las etapas a considerar en el
disefio de un curso que utilice EVA:
a) Analisis de las condiciones basicas (por ejemplo, infraestructura, recursos).
b) Planificacion.
c) Desarrollo.
d) Lanzamiento y ejecucion del curso.

e) Evaluacion.

La etapa inicial de andlisis se caracteriza por el examen de las condiciones
contextuales mencionadas inicialmente: quién es el grupo usuario, cudl es el entorno
tecnologico, qué se necesita y qué recursos son accesibles, etc., son interrogantes habituales

en la planificacion de una experiencia de aprendizaje.

La concepcidn general de la experiencia de aprendizaje se debe llevar a cabo durante
la misma fase de planificacion. A este respecto, deben tenerse en cuenta los componentes

necesarios para el desarrollo e implantacion del curso:

. Seleccion y diseiio de la informacion (materiales de aprendizaje, orientacidon, recursos,
etc.).

. Comunicacion (lenguaje, sincrona/asincrona, canales, texto, audio, video).

. Organizacion y gestion (certificacion, calendario, administracion del usuario, acuerdos

sobre colaboraciones interdisciplinares/internacionales, tasas).

. Herramientas a utilizar en el proceso de aprendizaje (correo electronico, herramientas de
chat, videoconferencias).

. Aspectos pedagogicos basicos, por ejemplo cémo despertar/mantener/aumentar la
motivacion, como desarrollar/mantener/mejorar la interaccion, en los contextos de:
profesor/alumno; alumno/alumno, teniendo en cuenta las diversas culturas de
aprendizaje, el disefio de tareas y las unidades de control.

. Evaluacion (de procesos y resultados, deficiencias, etc.).

Durante la etapa de planificacion, desarrollo y especialmente durante la

implementacion apareceran con seguridad otros aspectos importantes a considerar en la
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discusion sobre metodologias pedagdgicas, como generalmente ocurre en las innovaciones en
general. Asimismo, la ensefianza mediante EVA también implica tener en cuenta un buen
numero de aspectos organizativos; esta dimension es crucial en contextos interculturales, o en
contextos de colaboracion mas complejos que los locales, como pueden ser los regionales,
nacionales o internacionales. Por lo tanto, ser un buen profesor “virtual” implica, de igual
manera, ser un buen organizador y disefiador de la informacion, de la comunicacion, del
desarrollo didactico y la integracion de medios.

En general, la concepcion y el disefio de los cursos varian en funcion de las culturas
del alumnado, asi como de la infraestructura tecnologica disponible, de la coordinacion de la
planificacion, disefio e implementacion de la experiencia de aprendizaje, especialmente
cuando las experiencias estan organizadas por diferentes instituciones educativas. Esto
demuestra también que, en mayor medida, la ensefianza se transforma durante sus diferentes
fases en un proceso mas complejo que en las situaciones educativas exclusivamente
presenciales.

Aunque en los entornos de aprendizaje mediados por Internet no hay limitaciones en
lo que se refiere al nimero de alumnos participantes, resulta obvio que cuantos mas alumnos
participan, mas trabajo organizativo y administrativo se requiere. Si las experiencias se
desarrollan a un nivel internacional e intercultural, hay todavia mas aspectos a considerar en
relacion a la organizacion de la comunicacion, el idioma basico que se utilizard y la toma en
consideracion de las peculiaridades culturales. Todos estos aspectos influyen de una manera
importante en las estrategias de ensefianza y aprendizaje utilizadas en los entornos virtuales.

Estrechamente relacionada con los problemas anteriores, la evaluacion que debe tener
lugar para determinar el éxito del entorno de aprendizaje es también un factor crucial. Deben
evaluarse tanto los factores econdmicos (costos de personal y tecnologia) como los
pedagogicos (calidad de la ensefianza, resultados). La evaluacion de las actividades consiste
en la validacion del conocimiento tanto como la evaluacion de los alumnos. Segun el enfoque
constructivista, resulta esencial implicar a los alumnos en la validacion del proceso de
aprendizaje a lo largo del curso. Estos procesos conducen a discusiones mas criticas y
reflexivas sobre los contenidos, haciendo posibles, ademas, procesos metacognitivos de
aprendizaje del propio alumnado (Gokhale, 1995). Los foros de discusion para el debate y la
critica, asi como el comentario colectivo de escritos, son buenas herramientas para la
evaluacion del alumnado en los EVA que no contradicen otras formas de evaluacion mas

convencionales. En todo caso, si el curso es semipresencial, la evaluacion ha de ser integrada,
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pero teniendo en cuenta los dos entornos y las particularidades de las experiencias de
aprendizaje.

Es evidente que las temadticas de ensefianza en los entornos virtuales son
multidimensionales y directamente interrelacionadas con otros aspectos esenciales de
actividades dentro y fuera del propio entorno. Esto explica la amplia variedad existente de
concepciones, entornos y de cursos que pueden encontrarse en las instituciones educativas y
también en el mercado.

La mayor parte de los entornos de aprendizaje pueden ser utilizados tanto para la
ensefanza semipresencial como para el aprendizaje abierto e independiente, incluyendo
metodologias de aprendizaje que incorporan la busqueda individual de informacion y ciertas
habilidades de investigacion con Internet. La organizacion de entornos virtuales ha de tener en
cuenta, ademas, otros aspectos importantes, como el acceso y la provision de informacion y
contenidos, su calidad y la comunicacion entre los agentes del aprendizaje y el entorno

externo a la propia institucion.

Las TIC se han utilizado durante un largo periodo de tiempo como medios de ins-
truccidn en la clase, el laboratorio, consultorias y marcos informativos. Schramm (1977) ha
realizado estudios sobre los medios de instruccion en los primeros anos de investigacion en
comunicacion. Las aplicaciones de sistemas satélite, la television de bajo escaneado en la
ensefanza a larga distancia y la consulta médica a distancia son estudiadas desde 1970
(McAnany, 1983). En la actualidad, las TIC se han convertido en una nueva forma de
educacion de gran importancia. El aprendizaje a distancia que se usa en la World Wide Web y
otras nuevas modalidades de medios informativos, especialmente en educacidon superior, se
han convertido en un area de intenso interés investigativo (Dede, 1996; Mood, 1995).
Mientras observadores criticos como David Noble han destacado la propiedad econdmica,
privada e intelectual, asi como las implicaciones de instruccion de la rapida adopcion de los
nuevos medios por las universidades (Noble, 1998a, 1998b), otros resaltan el potencial de las
nuevas tecnologias basadas en la Web para la instruccion a distancia en tiempo real, la
busqueda de informacion y el uso de los medios como proceso social. Algunos proyectos
estan disefiados de forma explicita para integrar las tecnologias del aprendizaje en las
compaiiias, las organizaciones y los grupos de trabajo como medio de mejorar su rendimiento
y promover la transferencia de las tecnologias del aprendizaje al mercado.

El énfasis creciente que se da en educacion superior a las habilidades de adquisicion
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del pensamiento critico ha derivado en la exploracion de los usos de la Web por parte de los
investigadores, quienes han advertido que las interacciones cercanas entre estudiantes y
profesores son muy necesarias (ver Peters, 1996). Ademas, se esta explorando la integracion
de los sistemas de acompafamiento en el aprendizaje con los sistemas sofisticados de
comunicacion y el uso simplificado de interfaces en los sistemas sociales de aprendizaje
(Chan, 1996). Asimismo, se ha demostrado y discutido los sistemas de entrenamiento; los
mecanismos interactivos para situaciones de ensefianza basada en la Web estan aln
relativamente poco desarrollados, pero deberian incluir foros similares a los grupos de
discusion. Los nuevos entornos de aprendizaje en la Web, especialmente disefiados para
integrar las necesidades didacticas y sociales en un mismo sistema incorporan una base de
datos de contenido especializado, entornos personales seguros e informacion multimedia o
hipertextual desde Internet (Frindte, Kohler, Stauche y Suckfiill, 2000; Hegarty, Phelan y
Kilbridge, 1998). Estos medios permiten a los profesores supervisar y ayudar a los estudiantes
de manera individual y permiten recabar los datos de evaluacién comprensiva.

Los informes sociales sobre el aprendizaje han llevado a los investigadores y
profesores a reconocer las instituciones educativas como comunidades de aprendizaje
centradas en la escuela y el trabajo (Koschmann, 1996). Las TIC, y en particular Internet,
desempefian un importante papel en la creacién y funcionamiento de comunidades de
aprendizaje, con acceso a informacion especializada sobre datos relevantes, herramientas de
analisis y personal entrenado para satisfacer las demandas de los niveles de interaccion, cada
vez mas complejos (O'Neill, Gomezy Edelson, 1994).

Los estudios de aprendizaje a distancia han proporcionado una descripcion detallada
de las caracteristicas de los sistemas multimedia (Hegarty el al., 1998; Lehrer, 1992).
También han demostrado y evaluado técnicas para representar conocimientos comprensivos
en estructuras hipermedia. Otros consideran la World Wide Web como un medio de diseminar
la informacion, generar y acceder a fuentes de materiales, asi como fomentar la comunicacion
entre los participantes durante el aprendizaje (Trapp, Hammond y Bray, 1996). Bailey y
Cotlar (1994) exploran técnicas y metodologias para integrar los computadores y las
telecomunicaciones en los curriculos existentes. Algunos observadores creen que la Web
anima el aprendizaje independiente, y varios estudios han considerado la Web como una
fuente de informacion y canal de comunicacion entre estudiantes jovenes de diferentes
instituciones y paises (Donath, 1994).

A pesar de estos avances, los disefiadores de sistemas y usuarios a menudo parecen
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asumir que los sistemas multimedia transformaran todo el proceso de aprendizaje en una
experiencia abierta, personal e interactiva. Tienden a enfatizar los proyectos de educacion a
gran escala y el desarrollo de las comunidades tecnologicamente mediatizadas basadas en una
retroalimentacién regular y consistente, mas que en los problemas de integrar los medios en
los parametros establecidos de ensefianza local. Estos escenarios (Barrett, 1992; Issing y
Klimsa, 1996; Murray, 1995) han sido criticados por subestimar las limitaciones de los
nuevos medios tecnologicos, incluyendo la accesibilidad de la tecnologia y su adecuacion
para usos pedagogicos (Hart, 1998; Kawalek, 1996; Kiesler y Sproull, 1987). Los autores se
han dado cuenta de los problemas pedagogicos asociados al uso de la Web para ensefiar a los
estudiantes de los niveles primario y secundario (Hegarty e/ al., 1998; Noack, 1996), donde
permanece la necesidad de guias y técnicas especificas de empleo de las TIC en la educacion

y aprendizaje elemental y secundario.

Muchos entornos de aprendizaje a distancia utilizan herramientas de conferencia por
computador que no han sido disefiadas especificamente con objetivos pedagdgicos. Los
sistemas de conferencia por computador normalmente estan disefiados para soportar
transferencias asincronas de texto, imagenes y a veces sonido, y con menos frecuencia sefales
de video en vivo. Estas modalidades han llevado a algunos a proponer que el medio de la
conferencia por computador puede tener potencial como entorno para la ensefianza del
lenguaje (Warschauer, 1997), ya que las caracteristicas que presenta coinciden con aquellas
que son vitales para la adquisicion del lenguaje. Debido a esta circunstancia, y porque es facil
disponer de sistemas de conferencia, los investigadores sugieren que se realice mas
investigacion sobre la naturaleza de los sistemas de conferencia por computador como
entornos de aprendizaje a distancia de forma que podamos entender mejor su potencial (Collis
y Cannel, 1996).

Aunque los sistemas de conferencia por ordenador pueden proporcionar un medio
valido para la educacion a distancia, su debilidad reside en su naturaleza de tiempo real.
Muchos estudiantes deciden utilizar la educacion a distancia porque su tiempo disponible no
coincide con las horas de trabajo tradicionales (Usip y Bee, 1998; McKersie y Fonstad, 1997).
El uso de herramientas de conferencia por computador en tiempo real puede ser una
desventaja para estos grupos de potenciales estudiantes. Tales sistemas de conferencia no
siempre soportan todas las caracteristicas que pensamos pueden promocionar una educacion a

distancia satisfactoria, como recursos informdticos enriquecidos, simulaciones realistas,
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comunicacioén varios con varios, independencia de tiempo y lugar, intercambios a grandes

distancias y enlaces de hipermedios (Morgan y Morgan, 2000).

Cuando se evaltan los entornos de aprendizaje a distancia hay gran variedad de
opiniones sobre qué debe ser evaluado y como debe llevarse a cabo esta evaluacion (Grudin,
1988; Tollmar, 1993; Carlson, 1991; Morgan, 1995). Algunos estudios han realizado
comparaciones sobre la satisfaccion y el rendimiento académico de los estudiantes en
condiciones de aprendizaje con y sin el apoyo de entornos de aprendizaje a distancia (Usip y
Bee, 1998). Estos estudios han demostrado que el aprendizaje a distancia es mas satisfactorio
cuando se trata de complemento a métodos mas tradicionales de ensefianza y no se usa como
un elemento obligatorio del curriculum. Otros estudios han evaluado los aspectos de los
estilos de aprendizaje, interacciones y actitudes de los estudiantes en situaciones de
aprendizaje a distancia y las han comparado con las de los estudiantes en entornos de

aprendizaje convencionales.

Las investigaciones sobre la evaluacion empirica de la eficiencia o las consecuencias
del aprendizaje basado en Internet son raras. Fundamentalmente, existen guias o informes
empiricos sustentando proyectos, pero no se refieren a investigaciones del aprendizaje
empiricamente realizadas (por ejemplo, Koring, 1997); estudios de evaluacion
metodologicamente mas complejos se encuentran en Estados Unidos y el Reino Unido. Los
disefios de evaluaciones usados pueden dividirse en tres grupos:

1. Tesis de evaluacion que se basan en comparaciones pre-post, con los efectos de
escenarios de aprendizaje y enseflanza basados en Internet (conceptualizadas como

intervenciones de ensefianza y aprendizaje) deben ser juzgadas.

2. Tesis de evaluacion que se basan en comparaciones de control experimental de grupos,
en las que los entornos de formacion tradicional funcionan como elementos de control

de los entornos establecidos como grupos experimentales.

3.  Tesis de evaluaciéon que se basan en autoevaluaciones y tesis sobre el éxito de una
intervencion, proporcionadas por estudiantes y profesores tras acabar la implementacion

de un contexto de Internet.

Para Sudrez (2004) los Entornos Virtuales de Aprendizaje son un arquetipo

tecnoldgico que da sustento funcional a las diversas iniciativas de elearning. Sin embargo,
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desde su concepcion, disefio y posterior empleo en los procesos de aprendizaje, los EVA
deben satisfacer una vision pedagdgica que enriquezca su constitucion tecnoldgica inherente.
Considerar este requerimiento puede orientar el uso de estas tecnologias mas alla de los usos
convencionales como simples maquinas, hacia una en que se contemple al aprendizaje como

el principal motivo de su inclusion educativa.

Atendiendo esta demanda, desde la teoria sociocultural del aprendizaje, que logra
poner de manifiesto que la mente no es una entelequia sumida en un vacio social, sino que lo
propiamente humano se haya mediatizado, extendido si se quiere, a partir de la doble
orientaciéon de la actividad de los instrumentos de mediacidon, se puede destacar que las
herramientas infovirtuales operan en el aprendizaje en dos sentidos. Los EVA al generar
nuevos contextos o ambitos de aprendizaje desde una estructura de accidén tecnoldgica,
posibilitan de manera reciproca, nuevos umbrales de representacion cognitiva que influyen en
las oportunidades de aprendizaje de quienes interactian con estos instrumentos. Esta dindmica

es de ida y vuelta, que hacen de los EVA un poderoso elemento de mediacion educativa.

Por tanto, se debe comprender que todo aquello que se realiza a través de las
herramientas infovirtuales, como sistema de actuacion, interviene como condicion de
aprendizaje, y por ello, deja una secuela no sélo en el aprendizaje de un tema, sino que influye
en los marcos de pensamiento, y en los componentes tacticos de actividad mental que orientan
nuestras estrategias de aprendizaje. Por tanto, es necesario que elearning repare que un EVA
afiade un plus en el aprendizaje: no sélo se actta con ella en el proceso de formacion, sino que
paralelamente se ejecuta la inteligencia, y con ella, las estrategias para aprender. No obstante,
este influjo se hace mas importante cuando, como en elearning, el medio es el que define el

ambito de actividad educativa.

Por lo mismo, desde una perspectiva pedagogica hay que advertir que aprender dentro
de los margenes de virtualidad, debe suponer ademas, que esa virtualidad también nos
conforma estructuralmente. Esta unica vision respecto a una doble orientacion puede, y debe,
favorecer las propuestas educativas a través de los EVA, ya que se manifiestan como

legitimas a su condicion de instrumentos de mediacion.

Respecto a la autoevaluacion como actividad docente en entornos virtuales de

aprendizaje-ensefnanza, los sistemas de evaluacion deben adecuarse a los objetivos de
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aprendizaje, los contenidos y los destinatarios; si estan implementados mediante un entorno
virtual entonces deben adecuarse ademads a esta metodologia especifica (Garcia, 2006). Un
alto porcentaje de entornos virtuales de aprendizaje-ensefianza tienen desarrollado un sistema
de pruebas de respuesta objetiva, de tipo test o autoevaluacién mediante un moédulo de
software con acceso a una base de datos. Este tipo de sistema suele incluir entre sus
funcionalidades la creacion de preguntas para este tipo de pruebas, la configuracion de
egjercicios, la generacion de las pruebas, la gestion y correccion de las respuestas y la gestion y
almacenamiento de las respuestas. La potencia y flexibilidad del sistema dependerd de las
caracteristicas de cada una de estas facilidades.

En el ambito de las preguntas que componen las pruebas es importante destacar la
variedad de tipos de cuestiones. Entre los tipos de preguntas de correccidon automatica se
pueden encontrar cuestiones de verdadero—falso, de tipo test de respuesta simple, de tipo test
de respuesta multiple, ejercicios con solucion numérica entera o real (incluyendo una
tolerancia en la respuesta), preguntas de relacion o emparejamiento, preguntas de ordenacion,
de rellenar huecos, ejercicios de respuesta corta o de cadena de caracteres, ejercicios cuya
solucion es proporcionada de forma gréafica (puzzles o cronogramas), tablas, mapas de
imagenes. También es necesario considerar la posibilidad de incluir elementos multimedia en
el enunciado: imagenes, graficas, ecuaciones, sonidos, videos.

En el terreno de la generacion de las pruebas se debe considerar la capacidad de crear
los ejercicios a partir de una base de datos de preguntas, la flexibilidad en el disefio de
pruebas de evaluacion con capacidad para controlar aspectos tales como: puntuacion, nimero
de intentos, duraciéon de la prueba, asi como la posibilidad de crear puertas de acceso
condicionado a su superacion, la variedad de plantillas disponibles para generar e
interconectar ejercicios de evaluacion o la posibilidad de integrar el uso de emuladores o
simuladores como parte de la evaluacion que se va a efectuar.

En todos los casos, el disefio y planificacion de la autoevaluacion debe ser coherente
con los objetivos y el resto de la metodologia docente a emplear. A diferencia de lo que
ocurre con otras técnicas de evaluacion, la ventaja de la retroalimentacion inmediata en los
sistemas de autoevaluacion implementados con entornos virtuales constituye una clave
fundamental en el proceso de aprendizaje, ejerce como elemento motivador para esfuerzo del
alumno y le orienta eficazmente en sus actividades.

La mayoria de los entornos virtuales de aprendizaje-ensefianza mas utilizados en la

actualidad, como WebCT (http://www.webct.com/), Moodle (http://www.moodle.org/) o
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Claroline (http://www.claroline.net), disponen de algin médulo o sistema de autoevaluacion

con pruebas de respuesta objetiva.

Salinas (2010), en un trabajo sobre modelos emergentes en entornos virtuales de
aprendizaje, plantea posiciones en relacion al manejo de los entornos virtuales de formacion.
Una, como disefio dominante, asociado a la incorporacion, utilizacion y generalizacion de los
entornos virtuales en las organizaciones de educacion, principalmente asociado todo ello al
uso de plataforma, y una alternativa que desde un escenario de disefio aporta una serie de
posibilidades diferente y que reflejaria mejor las necesidades de aprendizaje permanente de
los usuarios.

Diseno dominante serian:

1. Foco en la integracion de herramientas y datos en contexto de curso.

2. Asimetria de las relaciones.

3. Experiencia homogénea de contexto (modelo organizacional centrada en el curso).
4. Uso de estandares de aprendizaje abierto.

5. Control de acceso y gestion de derechos.

6. Campo de operaciones organizacional.

Disefio alternativo podrianser:

1. Foco en la coordinacion de conexiones entre el usuario y los servicios.
2. Relaciones simétricas.

3. Contexto individual.

4. Estandares abiertos de Internet.

5. Contenido abierto.

6. Campo personal y global.

Desde la perspectiva de los entornos virtuales de aprendizaje esto supone avanzar de
un modelo dominante instalado a otro alternativo.
Comentarios:

Es claro que en la medida que la tecnologia se adapte al aula el resultado del cambio
serda mds satisfactorio. Que el acto educativo haya permanecido sin alteraciones por mas de
un siglo, ha sido, en parte, porque las tecnologias aplicables al salon de clases no han
permitido la adecuada flexibilidad, conectividad, interactividad y sincronidad en que nos
encontramos. Es asi, que la gran parte de los docentes permanecen impasibles respecto a los

adelantos de las TIC. La velocidad de estos adelantos y la forma en que estos tienen
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implicaciones sobre la vida cotidiana de las personas y los procesos sociales y economicos
amenaza con abrir las puertas a esta indiferencia. El reto es usar la tecnologia para producir
calidad en los resultados del proceso de ensefianza - aprendizaje, al tiempo que se expande la
accesibilidad de diferentes opciones de educacion superior y educacion continua a lo largo
de la toda la vida. El reto incluye preparar estudiantes para un mundo cambiante, para
trabajos y posiciones que todavia no se inventan y para usar tecnologias y desarrollos
tecnologicos que aun no afloran o se vislumbran. Por lo tanto, para el profesional ya
formado deben tenerse ofertas de actualizacion y formacion permanente y los entornos
virtuales son una opcion clara y eficaz. Al fusionar tecnologias y mezclar metodologias se
realiza el cambio conceptual que se espera, y obliga a las instituciones escolares a pensar en
formas diferentes de enseniar y aprender. Todas estas reflexiones son parte de las

consideraciones en que la propuesta EFBAS se sustenta.

2.1.4. Blended Learning en el proceso ensefianza - aprendizaje

En los ultimos afos ha aparecido un nuevo concepto que surge con fuerza en el &mbito
de la formacion, se trata de Blended Learning, que se entiende como "aprendizaje mezclado"
y la novedad del término no se corresponde con la tradicion de las practicas que encierra.
Otras denominaciones se han utilizado antes para la misma idea. Y a veces otras ideas se estan
utilizando para esta misma denominacion. ;Estamos ante un simple recurso de propaganda y
venta? ;Aporta algo a nuestra accién formativa? Se trata de ayudar a comprender que se
entiende por "Blended Learning" y a obtener algunas de las aportaciones que nos pueden
enriquecer. Tras estudiar el Blended Learning como respuesta a los problemas que encuentra

el elearning y la ensefianza tradicional, se analizan sus posibilidades y sus caracteristicas.

Aiello (2004), sefiala que la combinacion Blended Learning es uno de los mejores
medios usados en el aprendizaje, pero para que esta combinacioén funcione hay que pensar en
una organizacion en red y transversal del conocimiento y la informacion. Esta modalidad
tiene la posibilidad de utilizar modelos y metodologias que combinan varias opciones, como
clases en aula, elearning y aprendizaje al propio ritmo de cada alumno. También permite
desarrollar habilidades cognitivas a través del andlisis y sintesis e informacién. Este
aprendizaje se fundamenta en algunas teorias del aprendizaje, técnicas y tecnologias. Tomei
(2003), analiza qué teorias se encuentran detras de algunas de las técnicas y tecnologias mas

frecuentes en el aula. Este es un ejemplo:
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Conductismo: ejercitacidon mecanica y retroalimentacion.
Cognitivismo: estrategias y software que ayudan a los estudiantes a buscar informacion,
reflexionar, realizar sintesis.

Humanismo: atencion a diferencias individuales y trabajo cooperativo (ritmos y destrezas).

Para el disefio de los cursos universitarios para educacion virtual y mixta, Valiathan

(2002) establece que existen tres modelos basicos en Blended Learning:

1.  Modelo basado en las habilidades: Mezcla la interaccion entre estudiantes y un
facilitador a través del uso del correo electronico, foros de discusion, sesiones
presenciales, uso de textos, libros, documentos, paginas Web y autoaprendizaje. Para
desarrollar habilidades y conocimientos especificos, el facilitador se convierte en una
ayuda al aprendiz para que no se sienta perdido y no se desanime.

2. Modelo basado en el comportamiento o actitudes: Se mezclan o combinan el
aprendizaje presencial junto con eventos de aprendizaje en linea (online) realizados de
manera cooperativa. Se realizan interacciones y discusiones facilitadas con tecnologia,
como foro de discusion y aulas virtuales, para desarrollar actitudes y conductas
especificas entre los estudiantes. Las actividades se realizan sobre topicos sociales,
culturales y/o econdmicos, a través de foros, debates, chats, etc. Los estudiantes realizan
las actividades en forma on line y también presencial.

3. Modelo basado en la capacidad o competencias: Este modelo combina una variedad de
eventos de aprendizaje con el apoyo de tutorias, con el proposito de facilitar la
transmision del conocimiento y desarrollar competencias para el mejor desempefio. El
¢xito depende de la toma de decisiones; esto es importante para el desarrollo de

cualquier tarea.

Este modelo se centra en buscar y transmitir ese conocimiento tacito a través de las

tutorias, basadas en las relaciones presenciales (cara a cara) y en la tecnologia.

En consecuencia, en relacion a Blended Learning, Alemaiiy (2009) considera:

. La funcion esencial de las TIC se encuentra en conseguir que el proceso de ensefianza-
aprendizaje constituya una transformacion critica de los estudiantes y les ayude en el

desarrollo de las propias habilidades: aprender a aprender.
0>



Revision de la literatura

El modelo virtual-presencial de aprendizaje es muy eficaz en el desarrollo de la
adquisicion de competencias basicas para el aprendizaje autbnomo del alumnado.

Los servicios virtuales para la docencia se encuentran en un periodo de clara expansion.
La modalidad de oferta educativa mediante redes digitales es una experiencia en
continuo desarrollo.

En definitiva, se pretende analizar la manera de mejorar la docencia utilizando nuevos
modelos de organizacion didactica que potencien el aprendizaje del alumno en el nuevo

contexto tecnoldgico y social de hoy en dia.

Dada una experiencia de Blended Learning, Fainholc (2008), la introduce como

propuesta curricular a la catedra de Tecnologia Educativa de nivel de grado de la Facultad de

Humanidades y Ciencias de la Educacion de la Universidad Nacional de La Plata, Buenos

Aires, Argentina, donde sus principales aseveraciones apuntan:

En el caso de Blended Learning que se presenta, se debe reconocer que ha demostrado
ser una eleccion educativa eficaz, eficiente y pertinente cuyos resultados hacen pensar
en logros tecnoldgico-educativos seguros en términos del logro de aprendizaje y dentro
de un camino de cambio socio-organizacional-curricular y tecnoldgico educativo sin
retroceso, tal como reclaman los tiempos que corren.

El Blended Learning demuestra ser una de las formas metodoldgicas mas rigurosas para
la implementacién ya que requiere serio conocimiento y evaluacion para la toma de
decisiones respecto de una seleccién, combinacion y utilizacion inteligente y
comprehensivo de recursos de variada indole, entre ellos, las TIC con formas y medios
convencionales para el aprendizaje universitario.

El disefio de un curso universitario para educacion virtual de modalidad mixta en
combinacion con la docencia presencial, en colaboracion internacional, ha representado
una auténtica situaciéon de aprendizaje para los profesores locales y extranjeros, y los
estudiantes, con apropiacion tecnoldgico-educativa de las TIC, en el marco de

construccion de saber conjunto y utilidad socio - cultural.

Parra (2008) , Hace una descripcion, cuyo propdsito fundamental es mostrar la

combinacion entre la educacién presencial y el aprendizaje digital en las Instituciones de

Educacion Superior; al revisar desde sus antecedentes como el historial y aspectos que han

marcado la incorporacién de las tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones, sus
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teorias que la soportan, de los recursos que se vale, sus ventajas y desventajas, y los roles que
tienen los actores participantes en esa concepcion de Aprendizaje mezclado o Blended

Learning.

Cualquiera que sea el momento en la modalidad blended learning (Turpo, 2010), las
estrategias didacticas son: procedimientos que incluyen varias técnicas, operaciones o
actividades especificas que persiguen un propdsito determinado, se acometen flexiblemente,
pueden ser abiertas (publicas) o reservadas (privadas), incluyen variados componentes de
interactividad (presenciales y  virtuales o una combinaciéon de éstos) y, finalmente, son
instrumentos socioculturales aprendidos en contextos de interaccidon con alguien que sabe
mas.

En la actualidad (Salmerén et al., 2010) es una realidad que los procesos de
ensenanza-aprendizaje van cambiando sus contexto docentes dado el crecimiento de las redes
y el desarrollo de los entornos virtuales que han propiciado la creacidon de un espacio continuo
en el que alumnado y profesorado se encuentran y trabajan con los recursos de aprendizaje.
La clave de la eficacia de estos entornos estard en no asociar de forma simplista el ambiente
virtual como un entorno de aprendizaje, sino en crear un andamiaje disefiado por el
profesorado que guia y ayuda al alumnado a caminar hacia las metas deseadas posibilitando

creatividad en ambas direcciones

Comentarios:

La utilizacion de ambientes de enserianza ha proliferado con mucha rapidez, pero es
necesario que se vaya justificando adecuadamente su utilizacion, porque existe la tendencia
de tratar de convencer que una metodologia que incorpore las TIC es una innovacion, cosa
que esta lejos de la realidad. Asi, como incorporar cualquier tipo de metodologia al aula
debe ser clara su fundamentacion y necesidad. En particular usar ambientes que combinen
lo presencial con lo virtual, da la impresion de que es lo que viene en el futuro, pero la
combinacion exacta es el desafio. Para ello, es necesario investigar mds para tener claridad
de qué se hace en lo presencial y qué se hace en lo virtual, y saber en qué momento se
trabaja con una y otra forma.

La propuesta de enseiianza EFBAS, ha considerado estos aspectos, y las experiencias

previas que existen al respecto. La fundamentacion teorica educativa en las metodologias de
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ensefianza y el conocimiento del uso y potencialidades de las TIC en ambientes de
aprendizaje, pueden avalar una propuesta de este tipo. Fundamentalmente, se recogen
aquellos aportes en el desarrollo de competencias genéricas declaradas en la propuesta de

ensenanza.

2.1.5. Habilidades asociadas al proceso ensefianza aprendizaje

La mejora de la ensefianza requiere que el final del proceso no sea la evaluacion sino
la eventual propuesta de mejora que se extraiga de ella y que estard vinculada a la fase de
planificacion posterior. Asi se genera un circulo de calidad que garantiza que cada fase nueva
del proceso se beneficiara de la evaluacidon que se haya hecho de la anterior.

Por otra parte, las investigaciones de los Gltimos anos sobre formacion del profesorado
han ido dejando claro que se requiere un trabajo colectivo para que exista mejora. Cuando se
ha hablado de reflexion y se ha tomado ésta como una accion individual, la reflexion apenas
si ha supuesto una superacion de las acciones reflexionadas. El proceso de mejora requiere de
lo que Vigotsky denominaba el “aprendizaje coral” y eso supone un trabajo de andlisis en
grupo. Y, al final, obtener datos sobre la propia actuacion acaba teniendo poco impacto en
dicha actuacion si esa evaluacion no esta vinculada a la propia formacion. Tarea, por otra
parte, nada facil y que requiere de una serie de disposiciones personales y, también, de
sistemas de apoyo institucional.

En el proyecto Tuning 2004 para Europa, nos sefalan que las competencias
representan una combinacién dindmica de conocimiento, comprension, capacidades y
habilidades. Fomentar las competencias es el objeto de los programas educativos. Las
competencias se forman en varias unidades del curso y son evaluadas en diferentes etapas.
Pueden estar divididas en competencias relacionadas con un drea de conocimiento
(especificas de un campo de estudio) y competencias genéricas (comunes para diferentes
cursos, y que son parte de la formacion integral del profesional).

En una sociedad cambiante, donde las demandas tienden a hallarse en constante
reformulacion, estas competencias y destrezas genéricas son de gran importancia. La eleccion
de una ensenanza basada en el concepto de competencias, como punto de referencia dinamico
y perfectible, puede aportar muchas ventajas a la educacion, tales como:

. Identificar perfiles profesionales y académicos de las titulaciones y programas de

estudio.
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. Desarrollar un nuevo paradigma de educacion, primordialmente centrada en el alumno y
la necesidad de encauzarse hacia la gestion del conocimiento.

. Responder a las demandas crecientes de una sociedad de aprendizaje permanente y de
mayor flexibilidad en la organizacion del aprendizaje.

. Constribuir a la busqueda de mayores niveles de empleabilidad y ciudadania.

. Propiciar un impulso para la construccion y consolidacion del espacio América Latina,
el Caribe y la Union Europea de Educacion.

. Tomar en consideracion los acuerdos firmados en la Gltima conferencia Iberoamericana
de Educacion.

. Estimular acuerdos para la redefinicion de un lenguaje comun, que facilite el

intercambio y el didlogo entre los diferentes grupos interesados.

En sintesis, las competencias emergen como elementos integradores capaces de
seleccionar, entre una amplia gama de posibilidades, los conocimientos apropiados para
determinados fines. La tendencia hacia una “sociedad del aprendizaje” ha sido aceptada
ampliamente y se halla consolidada desde hace algin tiempo. Algunos elementos que definen
este cambio de paradigma son una educacion centrada en el estudiante, el cambiante papel del
educador, una nueva definicion de objetivos, el cambio en el enfoque de las actividades
educativas y en la organizacion y los resultados del aprendizaje.

El disefio y desarrollo curricular basado en competencias constituyen un modelo
facilitador con multiples beneficios para diversos actores.

Para las instituciones:

. Impulsa la constitucion de una universidad que ayuda a aprender constantemente y
también ensefia a desaprender.

. Supone transparencia en la definicion de los objetivos que se fijan para un determinado
programa.

. Incorpora la pertinencia de los programas, como indicadores de calidad y el didlogo con
la sociedad.

Para los docentes:

. Propulsa el trabajo en el perfeccionamiento pedagogico del cuerpo docente.
. Ayuda en la elaboracion de los objetivos, contenidos y formas de evaluacion de los

planes de estudio de las materias, incorporando nuevos elementos.
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. Permite un conocimiento y un seguimiento permanente del estudiante para su mejor
evaluacion.

Para los estudiantes y graduados:

. Permitir acceder a un curriculum derivado del contexto, que tenga en cuenta sus
necesidades e intereses y provisto de una mayor flexibilidad.

. Posibilita un desempefio autonomo, el obrar con fundamento, interpretar situaciones,
resolver problemas, realizar acciones innovadoras.

. Implica la necesidad de desarrollar: el pensamiento logico, capacidad de investigar,
pensamiento estratégico, la comunicacion verbal, dominio de otros idiomas, la
creatividad, la empatia y la conducta ética.

. Contribuye a tornar preponderante el autoaprendizaje, el manejo de la comunicacion y el
lenguaje.

. Prepara para la solucion de problemas del mundo laboral, en una sociedad en
permanente transformacion.

. Prioriza la capacidad de juzgar, que integra y supera la comprension y el saber hacer.

. Incluye el estimulo de cualidades que no son especificas de una disciplina, o de
caracteristicas especificas propias de cada disciplina, que seran ttiles en un contexto

mas general, como en el acceso al empleo y el ejercicio de la ciudadania responsable.

Comentarios:

La globalizacion y la sociedad de libre mercado ha exigido nuevas capacidades en la
formacion de profesionales universitarios que cumplan ciertos estandares, que corresponden
a objeto de preocupacion de cada pais. De ahi surge el proyecto Tuning en Bolonia para la
comunidad Europea y se extiende para Latino América y el Caribe en el 2004. Como se
manifiesta en los antecedentes bibliogrdficos previos, esta claro que la educacion debe
cambiar y adecuarse a los que la solicitan, a través de lo que se llama competencias.

Al utilizar el experimento piloto, en 2003, de la metodologia de enserianza EFBAS, se
observo que aparte de los resultados académicos logrados, desarrollaban una serie de
habilidades actitudianles y cognitivas que, de alguna manera, estan  intimamente
relacionadas con los referentes teoricos en los cuales se fundamenta la investigacion. Aunque
en el trabajo de tesis, no es desarrollarlas formalmente, si es necesario explorar las

habilidades, que a futuro pueden convertirse en competencias.
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2.2. Trabajo Cooperativo en el contexto del proceso ensefianza aprendizaje

La definicién de trabajo cooperativo segin la Real Academia Espaiiola, es trabajar
junto a otro para conseguir un fin. De ahi que, para Damon y Phelps (1989), en el contexto
educativo, el aprendizaje cooperativo se refiere a un amplio y heterogéneo conjunto de
métodos estructurados de instruccion; en ellos los alumnos en grupo trabajan en tareas
generalmente académicas. Bajo el concepto de aprendizaje cooperativo se encierra un
conjunto muy diferente de técnicas y métodos que, a veces, tienen poco en comun y suelen
diferenciarse en cuanto al grado de interdependencia de las recompensas, grado de
interdependencia de la tarea, grado de responsabilidad individual, grado de estructura
impuesta por el profesor o por la propia tarea y grado de utilizacion de la competicion que

puede llegar hasta la no competicion (Fabra, 1992).

Segun un orden cronolodgico, respecto de los diferentes acercamientos conceptuales a
la definicion de aprendizaje cooperativo, se pueden entregar dos visiones del concepto
totalmente diferentes. Una desde el punto de vista desde la psicologia social y la segunda

desde posiciones conductistas.

1. Desde la posicion de la psicologia social, Deutsch (1949), define una situacion social
cooperativa como aquélla en la que las metas de los individuos separados van tan unidas
que existe una correlacion positiva entre las consecuciones o logros de sus objetivos. Un
individuo alcanza su objetivo, siempre y cuando los otros miembros alcanzan el suyo.
Una situacion social competitiva es aquella en la cual las metas de los componentes por
separado estan relacionadas entre si, de tal forma que existe una correlacion negativa
entre la consecucion de sus objetivos. Un individuo alcanzara su objetivo, en la medida
en que los otros no alcanzan el suyo. Una situacion individualista es aquella en la que no
existe correlacion alguna entre la consecucion de los objetivos de los participantes. La
consecucion de un objetivo por un miembro no influye en la consecuciéon del suyo por
parte de los demas participantes. En consecuencia cada participante buscara conseguir

su objetivo, sin tener en cuenta para nada las actuaciones de los demas.

2. Desde la posicion conductista, Kelley y Thibaut (1969), definen una estructura
cooperativa como aquélla en la que las recompensas o refuerzos del individuo son
directamente proporcionales a la calidad del trabajo en grupo. Dentro de esta perspectiva
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se puede situar la definicion de Slavin (1985), segun la cual los métodos de aprendizaje
cooperativo son métodos para dar incentivo a la cooperacion y dar a los estudiantes
reconocimientos, recompensas y calificaciones basadas en los éxitos académicos de sus
grupos. En una organizacion competitiva es un solo miembro del grupo quien recibe la
recompensa maxima, mientras que los demas reciben recompensas menores. En la
organizacion individual los participantes son recompensados en funcion de sus

resultados con total independencia del resultado de los demaés.

Existen otras definiciones que apuntan a las caracteristicas o propiedades que deben
cumplir las técnicas de aprendizaje cooperativo para ser eficaces. Para Gage y Berliner (1988)
las situaciones de aprendizaje cooperativo se caracterizan porque el éxito y el fracaso se
reparten entre los participantes, aportando cada alumno al grupo el beneficio de sus

caracteristicas mas adecuadas.

Para Johnson y Johnson (1987), los grupos de aprendizaje cooperativo se basan en una
interdependencia positiva entre los componentes del grupo. Las metas son estructuradas para
que los alumnos se interesen no sélo por su esfuerzo y rendimiento sino también por el
rendimiento de los demds. Hay una clara responsabilidad individual donde se evalua el
dominio que cada estudiante tiene del material asignado. Se da informacion al grupo y a los
miembros del mismo sobre el progreso de cada uno, de esta forma, el grupo sabe quién
necesita ayuda. El liderazgo es compartido por todos los componentes y todos los miembros
del equipo comparten la responsabilidad por el aprendizaje. En concreto, el objetivo es

conseguir que cada uno de los componentes aprenda lo posible.

Segun Coll y Colomina, (1990) el aprendizaje cooperativo es una etiqueta utilizada
para designar una amplia gama de enfoques. Estos tienen en comun la division del grupo de
clase en subgrupos o equipos de hasta seis personas que desarrollan una actividad o realizan
una tarea previamente programada y estructurada. El aprendizaje cooperativo se caracteriza,
en principio, por un elevado grado de igualdad. Los miembros de los equipos suelen ser

heterogéneos en cuanto a aptitudes para realizar determinadas actividades.

Los tres requisitos basicos para que se pueda hablar de aprendizaje cooperativo, segin

Echeita (1995), Johnson y Johnson (1989) y Slavin (1990) son:
1.  Existencia de una tarea grupal, es decir, de un objetivo que los distintos alumnos
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que trabajan conjuntamente deben alcanzar como grupo. Por tanto, la situacion
debe implicar no sélo hacer cosas juntos sino afrontar y resolver una tarea o

problema comun y como consecuencia aprender juntos.

2. Resolucion de esa tarea o problema, basada en la contribucion de todos y cada uno

de los componentes del grupo.

3. Recursos del grupo deben ser los suficientes para mantener y hacer progresar su
propia actividad, tanto desde el punto de vista de la regulacion de las relaciones

interpersonales, como en lo relativo al desarrollo y ejecucion de la tarea.

Las definiciones de aprendizaje cooperativo se centran en criterios o caracteristicas de
la interaccion grupal que garantizan la productividad y eficacia del grupo, quedando muchas
veces fuera de tal definicidn, interacciones sociales que podrian considerarse ejemplos de
aprendizaje cooperativo y creando otras veces polémicas no superadas en cuanto a la manera
de conseguir una interdependencia y coordinacion entre los miembros del grupo. Para Slavin
(1990), se consigue tal interdependencia a través de la estructura de los incentivos y el
aprendizaje es completamente diferente de la productividad del grupo. Si un grupo realiza una
determinada actividad, pero s6lo han contribuido unos cuantos alumnos, es improbable que el
grupo haya aprendido mas que si cada alumno hubiera realizado tal actividad de forma
autobnoma. Sin embargo, para Johnson y Johnson (1992), existen datos experimentales que
demuestran que es suficiente que exista interdependencia de meta para que el aprendizaje

cooperativo sea eficaz, sin necesidad de que se dé interdependencia de recompensas.

Como cualquier otro tipo de aprendizaje que tiene lugar en el aula, el aprendizaje
cooperativo es, ante todo, un cambio relativamente permanente en el conocimiento o en la
conducta de un individuo, como consecuencia de su experiencia, que tiene lugar en un
contexto educativo en el que priman, no solo las relaciones alumno-profesor, sino también y
con mas fuerza, las relaciones alumno-alumno. En consecuencia, el aprendizaje cooperativo
es un cambio de comportamiento o conocimiento de un sujeto como consecuencia de la
interaccion con otros, en una tarea educativa que requiere esfuerzos de todos.

Las primeras investigaciones sobre el aprendizaje cooperativo se inician en los afios
veinte. Segun Melero y Fernandez (1995) aparecen, en esos afios, investigaciones de
laboratorio sobre el tema de la cooperacion. Deutsch, en 1949, present6 una influyente teoria

sobre la cooperacion y la competicion, teoria heredada de Kurt Lewin, que servira de base a
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los primeros estudios sobre aprendizaje cooperativo en la década de los setenta. Deutsch era
alumno de Kurt Lewin y aplicd la teoria de la motivacion de Lewin a las situaciones
interpersonales. A partir de esta teoria se puede afirmar que es el impulso hacia la meta lo que

motiva a la gente a comportarse cooperativamente, competitiva o individualmente.

Las investigaciones de los setenta tratan de aplicar las técnicas de aprendizaje
cooperativo a diferentes contenidos: lenguaje, lectura, matematica, ciencias naturales, estudios
sociales, psicologia, actividades artisticas, educacion fisica. Las tareas implican adquisicion
de conceptos, solucion de problemas especiales, retencion y memoria, ejecucion motora y
tareas de suposicion, juicios y predicciones. Investigadores de numerosas disciplinas,
incluyendo la psicologia de la educacion, la psicologia del desarrollo, la psicologia social, la
psicologia cognitiva, la matematica y diferentes campos de la ciencia, se concentran en el
estudio de la interaccion entre alumnos como una variable critica del aprendizaje y del
desarrollo cognitivo (Webb 1989).

En la década de los ochenta, los estudios se basaron en comparar tres tipos de
interaccion y de organizacion: cooperativa, competitiva e individual (Johnson, Skon y
Johnson 1980; Skon, Johnson y Johnson 1981) y analizar los resultados y consecuencias sobre
diferentes variables académicas (aprendizaje, rendimiento, productividad), afectivas
(motivacidn, autoestima) y sociales (habilidades sociales, integracion, aceptacion); destacar el
metaanalisis efectuado por Johnson, Maruyama, Johnson, Nelson y Skon (1981), donde
revisaron todos los estudios, desde 1924 hasta 1981, que comparaban la eficacia sobre el

rendimiento y la productividad de los métodos cooperativos, competitivos e individualistas.

En los primeros afios de la década de los noventa, el objeto de las investigaciones se
dirige principalmente a resolver las cuestiones relativas a la eficacia del aprendizaje
cooperativo y los mecanismos mediadores implicados. La meta de las investigaciones gira en
torno a dos ejes. El primero de ellos se centra en la naturaleza y calidad del proceso
interactivo, el segundo se refiere a factores previos que condicionan la eficacia del
aprendizaje cooperativo. Con relacion a los factores previos que condicionan la eficacia de
este aprendizaje, a lo largo de la década de los noventa se han abordado una serie de estudios
que ponen de manifiesto como determinadas caracteristicas individuales pueden estar
influyendo en los resultados positivos del aprendizaje cooperativo. Algunas de esas
diferencias individuales estudiadas han sido: la habilidad verbal y el estilo cognitivo (Rewey,

Dansereau, Dees, Skaggs y Pitre, 1992). Se ha comprobado asimismo que la efectividad del
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aprendizaje cooperativo puede ser mas fuerte para determinadas personas: altas en habilidades
cognitivas de induccion y extroversion (Hall, Rocklin, Dansereau, Skaggs, O'Donnell,

Lambiptte y Young, 1988) y en orientacion social (O'Donnell y Dansereau, 1992).

En los afios finales de la década de los noventa y en el momento actual el objeto de
las investigaciones se centra, nuevamente, en los resultados y consecuencias del aprendizaje
cooperativo sobre variables académicas, afectivas y sociales. El mayor numero de
investigaciones se ha centrado en el estudio de la relacion entre aprendizaje cooperativo y
motivacion. Le siguen aquellas que analizan como la utilizacion de las técnicas de aprendizaje
cooperativo constituye un método adecuado para la adquisicion de habilidades y de
competencias sociales. El resto de las investigaciones analizan la influencia del aprendizaje
cooperativo sobre el aprendizaje de matematica, lenguaje, lectura, quimica y sobre el uso de
ordenadores. Nos parecen interesantes los intentos de relacionar el aprendizaje cooperativo y
los ordenadores, incluso de utilizarlos conjuntamente para el aprendizaje de la escritura

(Hertz-Lazarowitz y Bar-Natan, 2002: Latchmen, 2001).

Muchas son las consecuencias positivas que generan las técnicas de aprendizaje
cooperativo, las que pueden analizarse a continuacidon y que se presentan en el siguiente

esquema conceptual.

Aprendizaje
cooperativo ayuda
favorece .
y .
— Motivacion
Rendimiento y aumepta fomenta
Productividad .
cilita
Autoestima Habilidades Integracion
sociales Relaciones
Intergrupales

Figura 2.2: Esquema conceptual sobre consecuencias del aprendizaje cooperativo.

En lo referente a rendimiento y productividad, un metaanalisis realizado por Johnson y

Johnson (1990) sobre 374 estudios publicados a partir de 1897 concluye lo siguiente:

a) La cooperacion es superior a la competicion interpersonal y a los esfuerzos

individuales en cuanto a productividad y rendimiento de los participantes.

75



Revision de la literatura

b) La cooperacion, frente a la competicion o la individualidad, lleva con mayor
frecuencia a los participantes a utilizar razonamientos de mas alto nivel para
solucionar una determinada tarea.

El analisis de los estudios muestra una clara superioridad de las estructuras
cooperativas en cuanto a productividad y rendimiento sobre las estructuras competitivas o
individuales. El aprendizaje cooperativo, sin embargo, no sélo tiene consecuencias positivas
sobre el rendimiento, sino también sobre variables afectivas interpersonales y sociales que se
analizan a continuacion.

Aunque el tema de la integracidon es algo muy complejo, puesto que se trata de un
fendmeno multidimensional, existen muchas probabilidades de que se consiga una integracion
real de las minorias y de los alumnos discapacitados si existe un clima cooperativo en el aula
frente a un clima competitivo, gracias al mayor nimero de interacciones positivas entre los
alumnos con necesidades especiales y los que no las tienen. En efecto, esta fue la conclusion a
la que llegaron Johnson, Johnson y Maruyama (1983) en un metaandlisis sobre la bibliografia
existente. Entre otras conclusiones destacan:

a)  El aprendizaje cooperativo lleva a una mayor ayuda al discapacitado que el competitivo,
asi como a una mayor cohesion en la clase. Existen menos interacciones negativas entre
los estudiantes con necesidades educativas especiales y los que no las tienen.

b) En las situaciones cooperativas, los estudiantes con o sin necesidades especiales, se
sienten mas queridos, apoyados y aceptados por los otros. Johnson y Johnson (1984)
encontraron que la atraccion entre nifios sin discapacidad y discapacitados aumentaba
significativamente cuando trabajaban cooperativamente, mas que cuando lo hacian
competitiva o individualmente. Esta diferencia permanecia después del periodo

instruccional, por ejemplo, en sus interacciones durante el recreo.

c) Las situaciones de aprendizaje cooperativo conducen a mayores niveles de autoestima y

de autovaloracion que las situaciones competitivas o individualistas.

d) Las situaciones de aprendizaje cooperativo llevan a un mayor rendimiento y
productividad en los nifios menos capaces, discapacitados, marginados etc., que las

situaciones competitivas e individuales.

Slavin (1990) revis6é diez estudios que utilizaron el aprendizaje cooperativo como
método de integracion. En estos estudios, las situaciones de aprendizaje cooperativo duraron

por lo menos dos semanas y utilizaron alumnos discapacitados en clases normales. Para
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estudiar los efectos del aprendizaje cooperativo sobre las relaciones entre los alumnos
discapacitados y no discapacitados, se utilizaron dos tipos principales de medicion: por un
lado, mediciones sociométricas y, por otro, mediciones de observacion.

La autoestima es un juicio sobre el valor o la competencia que uno se atribuye a si
mismo; es una parte del autoconcepto que se corresponde con los juicios evaluativos de
autovaloraciéon (Fierro, 1990). Una autoestima baja se ha relacionado con problemas
emocionales que llevan a un mayor numero de trastornos relacionados con la ansiedad. Se ha
relacionado también con un bajo rendimiento académico. La baja autoestima lleva a unas
expectativas negativas sobre la eficacia personal y conduce a una mayor sensibilizacion al
rechazo en las interacciones sociales.

No cabe la menor duda de que es, en la interaccion social, donde cada persona
desarrolla y forma su autoconcepto y su autoestima. De aqui la enorme importancia que tiene
para su formacién la manera de estructurar las relaciones sociales en clase. Para Slavin (1990)
el resultado psicologico mas importante de los métodos de aprendizaje cooperativo puede ser

su efecto sobre la autoestima.

Las habilidades de interaccion social se aprenden igual que otras conductas. Es

probable que dependan de la maduracion y de las experiencias de aprendizaje de la persona.
Para Moreno y Cubero (1990), la nifiez es el periodo critico de aprendizaje de las habilidades
sociales. Sin olvidar la importancia que tiene para el desarrollo de la competencia social la
institucion escolar. La escuela se ve como una importante institucion proveedora de
comportamientos y actitudes sociales. La escuela constituye uno de los entornos mas
relevantes para el desarrollo social de los nifios y, por tanto, para potenciar y ensefar
habilidades de relacion interpersonal, siendo las situaciones de aprendizaje cooperativo un
recurso primordial para tal fin. El aprendizaje cooperativo es superior al aprendizaje
individualista y competitivo, no s6lo en rendimiento y productividad, sino también en
competencia social. El aprendizaje cooperativo funciona como una técnica de entrenamiento
de las habilidades sociales. Aunque son muchos los factores responsables de la eficacia del
aprendizaje cooperativo, gran parte de ellos son claramente grupales e interpersonales. El
contexto grupal constituye el ambiente mas idoneo para que las técnicas de entrenamiento en
habilidades sociales sean eficaces. En situaciones de aprendizaje cooperativo los alumnos
aprenden a escuchar, solicitar ayuda, preguntar, explicar, obtener informacion, resolver
conflictos. Para Ovejero (1993), el ambiente cooperativo y el trabajo en grupos cooperativos

contribuyen poderosamente al desarrollo y mejora de las habilidades sociales de quienes
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participan en tales grupos y, particularmente, en el caso de participantes con necesidades

especiales, dado que son quienes mas necesitan del apoyo grupal.

Es evidente la relacion que existe entre motivacién y aprendizaje. Sin embargo, no

estan muy claros los elementos que median en la motivacion; hoy se sabe que la motivacion
por aprender de cada alumno es la resultante de dos variables: por un lado, las metas que los
alumnos persiguen al enfrentarse a una determinada tarea y, por el otro, las atribuciones que
estos alumnos hacen con respecto a las causas del éxito y el fracaso pasados. Segiin Alonso
(1995), las metas que pueden interesar a los alumnos a la hora de afrontar la actividad escolar
son de muy distintos tipos y se generan a partir de determinadas variables que definen el
contexto como: los contenidos, el modo en que son presentados, las tareas que se van a
realizar, el modo en que se plantean, la forma de organizar la actividad, el tipo y forma de
interaccion con los compafieros, los recursos, los mensajes que da el profesor, los resultados
que obtiene el alumno, la evaluacion. No s6lo son las metas de aprendizaje el unico factor que
condiciona la motivacion, también tienen mucha importancia en los procesos motivacionales,
las atribuciones (Weiner, 1986). Las atribuciones son las explicaciones que damos acerca de
nuestras conductas y las de los demas. Segun Echeita (1995), en las situaciones de
aprendizaje cooperativo se dan mayores oportunidades para reforzar los progresos de los
alumnos, ya que la comparaciéon es con uno mismo y no con los demés y es mas facil
reconocer como base de tales progresos las atribuciones basadas en el esfuerzo. Si se fracasa,

también es mas facil apuntar hacia la falta de un esfuerzo colectivo como causa del fracaso.

En consecuencia, hay muchas investigaciones que han estudiado el impacto relativo de
las situaciones de aprendizaje cooperativo, competitivo e individualista sobre el rendimiento.
Sin embargo, y en palabras de Johnson y Johnson (1983), los procesos que mediatizan o
moderan la relacion entre la cooperacion y la productividad han sido relativamente ignorados.
Existen diferentes y variados modelos tedricos que tratan de explicar las condiciones bajo las
cuales el aprendizaje cooperativo es eficaz. Consideramos al igual que Melero y Fernandez
(1995), que en estos momentos resulta dificil un analisis claro de las muchas investigaciones
existentes sobre la eficacia del aprendizaje cooperativo debido a la insuficiencia de un marco
teorico, la gran variedad de métodos y la gran cantidad de variables y de interrelaciones entre

ellas que tienen lugar en el trabajo en grupo.

Para O'Donnell y Dansereau (1992), son varias las razones que dificultan la
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identificacion de estos mecanismos mediadores:

a) Abundan las investigaciones sobre la eficacia del aprendizaje cooperativo, pero se
extrafia un marco teorico dentro de cual interpretar los resultados, a veces

contradictorios, de los diferentes métodos de aprendizaje cooperativo.

b) Existen técnicas de aprendizaje cooperativo que difieren entre si en multiples aspectos:

el tamafio del grupo, si existe 0 no competicion, si las recompensas son individuales o

grupales, etc.

c¢) Gran parte de las investigaciones han sido desarrolladas en clases regulares con pocos
controles experimentales, lo que hace dificil validarlas.
d) La mayoria de las investigaciones en este campo evaltan los efectos del aprendizaje

cooperativo y no se centran en los procesos que tienen lugar entre los participantes.

Es dificil establecer y analizar, desde el punto de vista empirico, los mecanismos o
elementos que determinan la eficacia del aprendizaje cooperativo. La mayoria de los autores
que se dedican a su estudio han descrito los factores que, a su juicio, determinan el éxito del

mismo.

Slavin (1990) llega a afirmar que hay tres factores que son imprescindibles para que

los métodos de aprendizaje cooperativo sean mas efectivos que los métodos tradicionales:

1) Recompensas idénticas para todos los miembros del grupo y éstas se apliquen en
funcién del rendimiento individual de los participantes en el grupo y no de la

productividad grupal.
2) Responsabilidad personal, tanto del propio aprendizaje como del de los demaés.

3) A todos se les ofrezca las mismas posibilidades de hacer sus aportaciones al éxito del

grupo.

Johnson y Johnson, (1992) enfatizan la importancia de otros factores mediadores
como: uso de habilidades interpersonales, procesamiento grupal, revision sobre el grado en
que estan consiguiendo las metas, etc. Tal vez el marco teérico mas completo para analizar

esos elementos mediadores lo aporta Dansereau (1985), quien elabor6 un enfoque derivado de
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la idea de que el rendimiento de un individuo que participa en una situacion de aprendizaje
cooperativo depende de la interaccion de multiples actividades: cognitivo-motoras, afectivas,
metacognitivas y sociales.

Hay elementos previos que deben tenerse en cuenta antes de realizar la integracion
grupal para que exista eficacia del aprendizaje, los que se muestran en el esquema 2.3 sobre

aprendizaje cooperativo:

Condiciones previas al
aprendizaje cooperativo

Composicion : : Estructura del
del grupo Ambiente Ambiente orupo
fisico organizacional
v v
Heterogeneidad - v Y Tamaiio del
homogeneidad Estructura v grupo
Lugar - -
fisico Dinamica
L de grupos .,
Caracteristicas Papel de gtup N Cohesion
<+ <+
ersonales e | rofesor rupal
P Mobiliario [« P grp
v
Organizacion de tareas
v v v
Distribucion de roles Especializacion Propias

Figura 2.3: Esquema conceptual sobre condiciones para aprendizaje cooperativo.

La responsabilidad de considerar estos elementos previos al trabajo grupal es del
profesor, de manera de asegurar el éxito para el aprendizaje.

La Técnica Puzzle de Aronson (TPA) es una de las propuestas metodologicas ( De
Miguel, 2009) existentes para llevar a acabo experiencias de aprendizaje cooperativo. La
principal ventaja de esta técnica es que genera una interaccion muy intensa entre el alumnado
porque obliga a los estudiantes a escucharse entre si y a ver a los compafieros como fuente de
aprendizaje. Su aplicacion puede suponer en un principio una dificultad afiadida, debido a la
falta de habilidades sociales y la reticencia inicial a la interdependencia. Sin embargo a medio
y a largo plazo ayuda a crear actitudes muy positivas entre el alumnado. Se ha aplicado la

TPA a las practicas de Microbiologia de 2° curso de Farmacia (Universidad de Santiago de
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Compostela), comprobandose un incremento en el grado de implicacion y trabajo en equipo
de los estudiantes, con una consiguiente mejora del grado de satisfaccion y el rendimiento

académico.

El trabajo que se presenta es un estudio bibliométrico (Pérez, Lopez y Poveda,
2009) de la produccion documental realizada entre los afos 1997 y 2008 acerca de la
importancia de la for-macion del profesor en la implantaciéon de técnicas de aprendizaje
cooperativo en el aula. La muestra empleada estd formada por toda la documentacion
recogida en las bases de datos PsycINFO, ERIC y Psicodoc, utilizando como descriptores los
térmi-nos “aprendizaje cooperativo” y “formacion del profesorado” (en inglés y espafiol). La
revision efectuada proporcion6 una muestra de 98 documentos. Los resultados obtenidos nos
permiten indicar que a) la produccién documental a que nos referimos es relativamente
escasa, y b) que la produccion en los ultimos cinco anos va descendiendo paulatinamente,
parece que en la comunidad cientifica este tema va perdiendo interés y ello a pesar de que la
problematica relacionada con los aspectos acadé-micos y de interaccion social esta

aumentando considerablemente.

Comentarios:

Aunque el aprendizaje cooperativo entendido por Johnson y Johnson tiene ya
algunos anos, ha obtenido en la actualidad plena vigencia por sus aportes que conllevan al
logro de aprendizaje. Ademas, estan ligados con el aprendizaje social de Vigostky. El
aprendizaje cooperativo se moderniza debido a la incorporacion de las TIC al proceso
educativo y a las competencias que necesita el mercado de sus profesionales. Es claro que la
propuesta metodologica de enserianza EFBAS, se fundamenta en el aprendizaje significativo
y cooperativo. Entre las actividades que justifican el uso del aprendizaje cooperativo, se
encuentran los talleres de resolucion de problemas, los foros de discusion y la confeccion de

mapas conceptuales.

2.3. El aprendizaje significativo en el contexto del proceso ensefianza - aprendizaje

La Teoria del Aprendizaje Significativo es una teoria psicologica del aprendizaje en el
aula. Ausubel ha elaborado un marco tedrico que pretende entregar los mecanismos que

llevan a la adquisicion y retencion de cuerpos de significados que se manejan en las aulas, es
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decir, poner énfasis en lo que el alumno aprende. Sean estos, en la naturaleza de ese
aprendizaje, en las condiciones en que se produce y en los resultados y evaluaciones que se
obtienen. La Teoria del Aprendizaje Significativo aborda todos los elementos, factores,
condiciones y tipos que garantizan la adquisicion, asimilacidn, y retencion del contenido que
la escuela ofrece al alumno, de modo que pueda dar significado para el mismo.

Ausubel entiende que una teoria de aprendizaje escolar debe ser realista y
cientificamente viable por ellos, debe ocuparse del caracter complejo y significativo que tiene
el aprendizaje verbal y simbolico. Por eso, debe estar atento a todos y cada uno de los
elementos y factores que le pueden afectar, que pueden ser manipulados para tal fin.

La investigacion en este campo es compleja. Por lo mismo, es importante la materia
objeto de ensefianza, asi como la organizacién de su contenido, ya que es una variable del
proceso de aprendizaje.

El aprendizaje significativo es el proceso segin el cual se relaciona un nuevo
conocimiento o informacidn con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria
y sustantiva o no literal. Esa interaccion con la estructura cognitiva no se produce
considerandola como un todo, sino con aspectos relevantes presentes en la misma, que reciben
el nombre de subsumidores o ideas de anclaje (Ausubel, 1976, 2002; Moreira, 1997). La
presencia de ideas, conceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente del
aprendiz es lo que dota de significado a ese nuevo contenido en interaccion con el mismo
(Moreira, 2000 a). Pero no es una simple unién, sino que en este proceso los nuevos
contenidos adquieren significado para el sujeto produciéndose una transformacion de los
subsumidores de su estructura cognitiva, que resultan asi progresivamente mas diferenciados,
elaborados y estables.

Pero el aprendizaje significativo no es solo este proceso, sino que también es su
producto. La atribucion de significados que se hace con la nueva informacion es el resultado
emergente de la interaccion entre los subsumidores claros, estables y relevantes presentes en
la estructura cognitiva y esa nueva informacion o contenido; como consecuencia del mismo,
esos subsumidores se ven enriquecidos y modificados, dando lugar a nuevos subsumidores o
ideas-ancla mas potentes y explicativas que serviran de base para futuros aprendizajes.

Para que se produzca aprendizaje significativo han de darse dos condiciones
fundamentales:

1. Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o sea,

predisposicion para aprender de manera significativa.
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2. Presentacion de un material potencialmente significativo. Es decir, que el material tenga
significado logico, que sea potencialmente relacionable con la estructura cognitiva del
que aprende de manera no arbitraria y sustantiva, que existan ideas de anclaje o
subsumidores adecuados en el sujeto que permitan la interaccion con el material nuevo

que se presenta.

Atendiendo al objeto aprendido, el aprendizaje significativo puede ser
representacional, de conceptos y proposicional. Si se utiliza como criterio la organizacion
jerarquica de la estructura cognitiva, el aprendizaje significativo puede ser subordinado,
superordenado o combinatorio.

Para Ausubel lo que se aprende son palabras u otros simbolos, conceptos y
proposiciones. Dado que el aprendizaje representacional conduce de modo natural al
aprendizaje de conceptos y que éste estd en la base del aprendizaje proposicional, los
conceptos constituyen un eje central y definitorio en el aprendizaje significativo.

A través de la asimilacion se produce, basicamente, el aprendizaje en la edad escolar y
adulta. Se generan asi combinaciones diversas entre los atributos caracteristicos de los
conceptos que constituyen las ideas de anclaje, para dar otros significados a nuevos conceptos
y proposiciones, lo que enriquece la estructura cognitiva. Para que este proceso sea posible,
hemos de admitir que contamos con un importantisimo vehiculo que es el lenguaje: el
aprendizaje significativo se logra por intermedio de la verbalizacion y del lenguaje y requiere,
por tanto, comunicacion entre distintos individuos y con uno mismo.

En la programacion del contenido de una disciplina encaminada a la consecucion de
aprendizajes significativos en el alumnado, han de tenerse en cuenta cuatro principios
(Ausubel, 1976): diferenciacion progresiva, reconciliacion integradora, organizacion
secuencial y consolidacion.

Con el 4animo de profundizar en su significado, han sido varios los investigadores que
han ayudado al enriquecimiento del constructo, aportando matices y modos de utilizarlo.
Algunas aportaciones que han resultado significativas como reflexiones necesarias que
mejoran el entendimiento del alumno y amplian sus horizontes, lo que le garantiza un
aprendizaje mas duradero y recuperable.

* El aprendizaje significativo es también el constructo central de la Teoria de Educacion
de Novak (1988, 1998). Ya Ausubel (1976, 2002) delimita el importante papel que tiene la

predisposicion por parte del aprendiz en el proceso de construccion de significados, pero es
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Novak quien le da caracter humanista al término, al considerar la influencia de la experiencia
emocional en el proceso de aprendizaje. “Cualquier evento educativo es, de acuerdo con
Novak, una accion para intercambiar significados (pensar) y sentimientos entre el aprendiz y
el profesor” (Moreira, 2000 a, pag. 39/40). La negociacion y el intercambio de significados
entre ambos protagonistas del evento educativo se contituye asi en un eje primordial para la
consecucion de aprendizajes significativos. Otro aporte importante de Novak son los mapas
conceptuales, como facilitadores para el aprendizaje significativo.

* Para Ausubel (2002), aprender significativamente ya no forma parte del ambito de
decision del individuo, una vez que se cuenta con los subsumidores relevantes y con un
material que retine los requisitos pertinentes de significatividad logica. El papel del sujeto ya
es destacado, tanto por Ausubel como por Novak. La idea de aprendizaje significativo como
proceso en el que se comparten significados y se delimitan responsabilidades estd, no
obstante, desarrollada en profundidad en la Teoria de Educacion de Gowin (1981). “Ausubel
(1978, p.86) define conceptos como "objetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen
atributos criteriales comunes y se designan, en una cultura dada, por algun signo aceptado”
(Moreira, 2000 a, pag. 21). Como elementos de un evento educativo, el profesor, el aprendiz y
los materiales educativos del curriculum constituyen un eje basico en el que, partiendo de
¢éstos ultimos, las personas que lo definen intentan deliberadamente llegar a acuerdos sobre los
significados atribuidos. "La ensernianza se consuma cuando el significado del material que el
alumno capta es el significado que el profesor pretende que ese material tenga para el
alumno.” (Gowin, 1981, pag. 81). Gowin aporta con un instrumento de metaaprendizaje, la V
(uve) heuristica o epistemologica.

* El aprendizaje significativo puede considerarse una idea supratedrica que resulta
compatible con distintas teorias constructivistas, tanto psicologicas como de aprendizaje,
subyaciendo incluso a las mismas (Moreira, 1997). Es posible, por ejemplo, relacionar la
asimilacion, la acomodacion y la equilibracion piagetianas con el aprendizaje significativo; se
pueden también correlacionar los constructos personales de Kelly con los subsumidores; cabe
interpretar la internalizacion vygotskyana con la transformacion del significado 16gico de los
materiales en significado psicologico. También, es destacable el papel de la mediacion social
en la construccion del conocimiento. Podemos también concluir que el aprendizaje sera tanto
mas significativo cuanto mayor sea la capacidad de los sujetos de generar modelos mentales

cada vez mas explicativos y predictivos.
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* El aprendizaje significativo depende de las motivaciones, intereses y predisposicion
del aprendiz. El estudiante no puede engafiarse a si mismo, dando por sentado que ha
atribuido los significados contextualmente aceptados, cuando sélo se ha quedado con algunas
generalizaciones vagas sin significado psicologico (Novak, 1998) y sin posibilidades de
aplicacion. Es crucial también que el que aprende sea critico con su proceso cognitivo, de
manera que manifieste su disposicion a analizar desde distintas perspectivas los materiales
que se le presentan, a enfrentarse a ellos desde diferentes puntos de vista, a trabajar
activamente por atribuir los significados y no simplemente a manejar el lenguaje con
apariencia de conocimiento (Ausubel, 2002). Nuevamente es Moreira (2000 b) quien trata de
modo explicito el caracter critico del aprendizaje significativo. Para ello integra los
presupuestos ausubelianos con la ensefianza subversiva que plantean Postman y Weingartner
(1969, citados por Moreira, 2000 b). Al identificar semejanzas y diferencias y al reorganizar
su conocimiento, el aprendiz tiene un papel activo en sus procesos de aprendizaje. Como
Gowin plantea, ésta es su responsabilidad, y como sefala Ausubel, depende de Ia
predisposicion o actitud significativa de aprendizaje. Esta actitud debe afectar también a la
propia concepcion sobre el conocimiento y su utilidad. Debemos cuestionarnos qué es lo que
queremos aprender, por qué y para qué aprenderlo, lo que guarda relacion con nuestros
intereses, nuestras inquietudes y, sobre todo, las preguntas que nos planteemos.

Como sintesis a lo anteriormente dicho, Rodriguez Palmero (2004) indica que el
aprendizaje significativo es el proceso que se genera en la mente humana cuando subsume
nuevas informaciones de manera no arbitraria y sustantiva y que requiere como condiciones:
predisposicion para aprender y material potencialmente significativo que, a su vez, implica
significatividad logica de dicho material y la presencia de ideas de anclaje en la estructura
cognitiva del que aprende. Es subyacente a la integracion constructiva de pensar, hacer y
sentir, lo que constituye el eje fundamental del engrandecimiento humano. Es una interaccion
triadica entre profesor, aprendiz y materiales educativos del curriculum en la que se delimitan
las responsabilidades correspondientes a cada uno de los protagonistas del evento educativo.
Es una idea subyacente a diferentes teorias y planteamientos psicologicos y pedagdgicos que
ha resultado ser mas integradora y eficaz en su aplicacién a contextos naturales de aula,
favoreciendo pautas concretas que lo facilitan. Es, también, la forma de encarar la velocidad
vertiginosa con la que se desarrolla la sociedad de la informacion, posibilitando elementos y
referentes claros que permitan el cuestionamiento y la toma de decisiones necesarios para

hacerle frente a la misma de una manera critica. Pero son muchos los aspectos y matices que
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merecen una reflexion que pueda ayudarnos a aprender significativa y criticamente de

nuestros errores en su uso o aplicacion. Es necesario tomar algunas precauciones sobre el

aprendizaje significativo, y como dice Moreira, se ha trivializado su utilizacion. Por lo tanto,
se deben tener en consideracion:

. Los aprendizajes significativos no se pueden desarrollar si no se cuenta con una actitud
significativa de aprendizaje.

. El aprendizaje significativo no se genera si no estdn presentes las ideas de anclaje
pertinentes en la estructura cognitiva del aprendiz.

. El aprendizaje significativo no es lo mismo que aprendizaje material logicamente
significativo, ya que suele confundirse el proceso con el material con el que se realiza.

. El aprendizaje significativo no se produce de manera subita, sino que se trata de un
proceso demorado que requiere tiempo.

. El aprendizaje significativo no tiene porque ser necesariamente aprendizaje correcto.
Siempre que haya una conexidn no arbitraria y sustantiva entre la nueva informacion y
los subsumidores relevantes se produce un aprendizaje significativo, pero éste puede ser
erroneo desde el punto de vista de una comunidad de usuarios.

. El aprendizaje significativo no es lenguaje, no es simplemente un modo especifico de
comunicacion aprendiz/profesor.

. El aprendizaje significativo no se puede desarrollar en el alumnado con una
organizacion del contenido escolar lineal y simplista, significado 16gico es una cosa y
significado psicologico es otra.

. El aprendizaje significativo no es el uso de mapas conceptuales y/o diagramas V. No se
puede confundir el proceso en si con herramientas que pueden facilitarlo o potenciarlo.

. El aprendizaje significativo no existe sin la interaccioén personal.

Una consecuencia natural de la Teoria del Aprendizaje Significativo es su
consideracion del caracter progresivo que tiene este aprendizaje a través del tiempo. Se
caracteriza por su aspecto evolutivo a lo largo del desarrollo del individuo. La Teoria del
Aprendizaje Significativo tiene importantes consecuencias pedagogicas. Lo que pretende es la
manipulacion de la estructura cognitiva, ya sea para conocerla o bien para introducir en ella
elementos que le permitan dotar de significatividad al contenido que se le presente
posteriormente al alumno. Se requiere de un proceso de organizacion sustancial, que tienda a

identificar los conceptos esenciales que articulan una disciplina, y de un proceso
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programatico, cuyo proposito es trabajarlos de modo adecuado para que resulten
significativamente aprendidos. Los principios programadticos de diferenciacion progresiva,
reconciliacion integradora, organizacion secuencial y consolidacion se constituyen en una

ayuda para planificar una ensefianza acorde con esta teoria.

Para Pozo (1989), la Teoria del Aprendizaje Significativo es una teoria cognitiva de
reconstruccion que se construye desde un enfoque organicista del individuo y que se centra en
el aprendizaje generado en un contexto escolar. La identifica como una teoria constructivista,
ya que es el propio individuo-organismo el que genera y construye su aprendizaje.

Galagovsky (2004) cuestiona algunas significaciones atribuidas a esta teoria y lleva a
cabo una revision critica de las mismas. Algunas de estas confusiones se corresponden con la
atribucion erronea del adjetivo “significativo” con motivacion. Este no es el sentido que le ha
atribuido Ausubel a este adjetivo; el aprendizaje significativo requiere una actitud
significativa de aprendizaje, pero es mucho mas que motivacion. También cuestiona la

correlacion aprendizaje significativo y aprendizaje correcto o la equiparacion aprendizaje

significativo/contenido significativo o lo que desde la perspectiva ausubeliana seria contenido

o material potencialmente significativo o, incluso, material l6gicamente significativo. Ausubel

(1973, 1976, 2002) es explicito en este aspecto, por lo que esa interpretacion no se
corresponde con la teoria que ¢l ha postulado. Galagovsky propone el Modelo de
Aprendizaje Cognitivo Consciente Sustentable, estableciendo diferenciaciones entre
subsumidor y concepto-sostén, y destaca el papel de la conciencia porque considera que no
esta valorizada en la Teoria del Aprendizaje Significativo. Los argumentos utilizados como
critica no parecen ser lo suficientemente consistentes como para descartar este referente y
proponer otro nuevo que, en el fondo, no supone novedad o manifiesta ciertos olvidos con
respecto a la teoria que nos ocupa.

No cabe duda, como dice Pozo (1989), estamos ante una teoria psicoldgica cognitiva
del aprendizaje que adquiere sentido y carta de naturaleza en su aplicacion a la ensefianza.
Ello requiere un conocimiento suficiente de la misma que nos permita ciertas garantias de
éxito en su aplicacidon, un éxito que en este caso serd la produccion de aprendizajes
significativos por parte del alumnado. Probablemente, la ausencia de resultados positivos o su
insuficiencia tengan relacion con el desconocimiento de sus premisas fundamentales y/o con
equivocos en su puesta en practica. Son innegables sus consecuencias pedagdgicas y, quizas,

la mas crucial, sea la necesidad de tener un profundo conocimiento de la teoria como tal y de
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llevar a cabo un aprendizaje significativo de la misma que nos permita aplicarla en el aula

correctamente.

Para los fines de la educacién en ciencias, un aprendizaje significativo de conceptos
(Moreira, Pozo y Gomez Crespo,1998), es una condicion necesaria para la formacion
cientifica de los estudiantes, su comprension de fendmenos fisicos y principios de
aplicaciones tecnologicas, siendo importante conocer coOmo ¢€stos construyen conceptos
cientificos, como asimilan y comprenden sus significados, qué tipo de representaciones
construyen, y qué procesos cognitivos ocurren, ya que esto permitiria conocer el desarrollo
conceptual como una construccion y discriminacion de significados y guiar el disefio de
estrategias de ensefianza (Moreira, 2000). Sin embargo, estas ideas se aplican también al
aprendizaje y ensefianza de muchos otros contenidos y no solamente los cientificos.

La importancia del aprendizaje significativo en el proceso educativo se basa en el
hecho de que éste es el mecanismo humano por excelencia para adquirir y almacenar la
extensa informacion de cualquier campo de conocimiento. La eficacia del aprendizaje
significativo como mecanismo para procesar y almacenar informacién se atribuye a sus dos
caracteristicas distintivas: el cardcter no arbitario y no literal de la capacidad de relacion de

la tarea de aprendizaje con la estructura cognitiva (Ausubel, 2002).

Para Ausubel, el profesor es fundamental para crear materiales potencialmente
significativos, su tarea es la de organizador (e implementador) del material de aula. Sin
embargo, nos parece que es necesaria ampliar esta vision ausubeliana para una mejor
comprension del aprendizaje significativo desde la teoria de Vergnaud. En ésta, se destaca el
papel esencial del profesor como mediador, esto es, su tarea es la de ayudar a los alumnos a
desarrollar su repertorio de esquemas y representaciones (Vergnaud, 1998), de este modo, se
podran enfrentar a situaciones cada vez mdas complejas. Pero el desarrollo de nuevos
esquemas conlleva nuevos invariantes. En la funcion mediadora del profesor en la tarea
educativa son importantes el lenguaje y los simbolos. Sin embargo, su accion facilitadora mas
importante es la de proponer y elegir situaciones diversas, presentadas adecuadamente dentro
de la zona de desarrollo proximal del alumno. En la teoria de Vergnaud las situaciones no se
refieren a situaciones didacticas, sino a tareas y situaciones problematicas.

Una idea no dicotémica entre conocimiento procedimental y declarativo esta en cierto

modo implicita en la teoria del Aprendizaje Verbal Significativo de Ausubel, cuando se

88



Revisidn de la literatura

propone como evidencia de aprendizaje significativo, la capacidad para resolver nuevas
situaciones o problemas. Es decir, para Ausubel, la capacidad de abordar nuevos problemas es
una constatacion del final del proceso de adquisicion de significados. Para Vergnaud, por otra
parte, sin la resolucion de problemas no se puede saber si ocurre el aprendizaje significativo;
la capacidad de enfrentar nuevas situaciones acontece durante todo el proceso de aprendizaje
de nuevos conceptos o apropiacion de nuevas situaciones de parte del estudiante.

Otra implicacion importante de la teoria de Vergnaud para la ensefanza estd
relacionada con el proceso de explicitacion del conocimiento en el alumno. Con frecuencia en
el ambito escolar se superestima el conocimiento explicito y se subestima o incluso se
desvaloriza el conocimiento implicito de los alumnos. Sin embargo, gran parte de nuestra
actividad fisica y mental, esta constituida de esquemas y éstos tienen como componentes
esenciales los invariantes operatorios (conceptos y teoremas-en-accién) que constituyen los
conocimientos y/o contenidos en los esquemas y que son largamente implicitos. Los alumnos,
en general, no son capaces de expresar en lenguaje natural o explicar sus teoremas-en-accion,
a pesar de resolver correctamente ciertas tareas. Segin Vergnaud (1990), el conocimiento
conceptual de los distintos campos de conocimientos es necesariamente explicito y en este
proceso de explicitacion del conocimiento tiene una tarea esencial el docente. Este aspecto de
la explicitacion del conocimiento, no nos parece que sea enfatizado directamente por Ausubel.

Sobre la Transposicion didactica, se puede argumentar que: la diddctica se ocupa de
la comunicacion estratégica de saberes y fundamenta las intervenciones docentes en los
procesos de ensefanza y aprendizaje.

Un sistema diddctico se compone, a lo menos, de tres susbistemas:

. Sujetos que aprenden,
. Sujetos que ensenan,

. Contenidos que son enseiados y aprendidos.

Ademés, por su caracter de sistema, estos componentes interactian permanentemente.
Se denomina relacion didactica a la vinculacion de estos tres subsistemas. En el interior del
sistema didéctico se observan, entonces, relaciones de conocimiento que se establecen entre
los sujetos que aprenden y los contenidos de ensefianza, los que estan constituidos por los
objetos de conocimiento socialmente seleccionados. Ahora bien, los contextos didacticos se
caracterizan porque en ellos existe la intencion de hacer evolucionar esas relaciones de
conocimiento, con el proposito de generar los aprendizajes previstos. Ese caracter de
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intervencion y sistemadtica en los procesos de enseflanza — aprendizaje, es definitorio de lo

didactico.

En nuestro sistema educativo, es ya un hecho establecido que los docentes de areas en
las cuales hay que resolver problemas como matematica, fisica, quimica, etc., le asignan gran
importancia a la solucidén correcta; sin embargo, es necesario modificar tal concepcion y
lograr que los docentes acepten la nocion de que: el objetivo fundamental en la ensefanza de
resolucion de problemas es ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento
y procesos que permitiran que éstos alcancen soluciones correctas.

Las investigaciones sugieren que el docente debe:

. Crear un ambiente apropiado para la resolucioén de problemas.

. Ofrecer un repertorio amplio y variado de problemas que generen una practica intensiva
y extensiva, ademas de que representen un reto para los estudiantes.

. Ensenar a los estudiantes a desarrollar estrategias que les permitan leer los problemas en
forma analitica.

. Solicitar a los estudiantes que inventen sus propios problemas.

. Permitir que los estudiantes trabajen en parejas o en pequefos grupos.

. Promover en los estudiantes el uso de estrategias alternativas: reconocer patrones de
problemas, trabajar en sentido inverso, predecir y probar, simular, experimentar, reducir
los datos, deducir, etc.

. Hacer preguntas mientras los estudiantes estdn en el proceso de discusion de los
procedimientos para resolver problemas.

. Permitir que los estudiantes revisen sus respuestas.

. Utilizar estrategias que permitan el desarrollo de procesos del pensamiento.

. Hacer que los estudiantes representen, mediante un diagrama de flujo, sus propios
procedimientos para resolver problemas.

Un aporte importante en la resolucion de problema proviene de Gangoso (1999). “ A
partir de un profundo estudio bibliografico, se enfoca la investigacion en resolucion de
problemas desde el punto de vista de las teorias psicologicas subyacentes y de factores
explicativos, como la naturaleza de la tarea, la persona que resuelve y el entorno, con el
objetivo de apoyar futuras investigaciones en este campo. Se incluye una breve presentacion
de la V de Gowin, la que se propone como herramienta heuristica para analizar criticamente

las investigaciones”.
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Otro aporte relevante para este trabajo de tesis en la resolucion de problemas es de Solaz
y SanJosé (2008): “En ese trabajo se llevo a cabo un experimento, para poner a prueba la
teoria de modelos mentales de Johnson—Laird, segun la cual los sujetos se clasifican segin su
conocimiento previo. Los sujetos participantes en el experimento fueron alumnos de
bachillerato de un centro educativo de Valencia (Espafa), a quienes se les administré una
prueba de resolucion de problemas. Los resultados parecen confirmar un relacion inversa
entre el numero de modelos mentales implicados en el problema y el porcentaje que lo
resuelve correctamente, tal y como predice la teoria. Ademads, los sujetos con mayor

conocimiento previo, no siempre resuelven significativamente mejor los problemas”.

Comentarios:

El aprendizaje significativo es un referente teorico solido y potente, que mantiene
vigencia pese a los anos de su formulacion. Tiene implicaciones psicologicas y pedagogicas
en los aprendices, que uno de sus principales conceptos son los conocimientos previos y su
interaccion con el nuevo conocimiento. La Teoria de Aprendizaje Significativo, se
complementa muy bien con las otras teorias cognitivas, como las de Piaget y Vigostky.
Otros referentes teoricos como Novak y Gowin, aportaron grandes ideas al aprendizaje
significativo, especialmente en la incorporacion de facilitadores para este aprendizaje
(mapas conceptuales y la V de Gowin).

La propuesta de enserianza EFBAS tiene como proposito promover el aprendizaje
significativo entre sus estudiantes de un curso de Ondas Mecanicas, por lo que todos los
comentarios anteriores estan presentes y fundamentan el modelo de enseiianza que se ha
propuesto. En todas las actividades que se diserian, el horizonte es construir un aprendizaje
significativo.

Se ha incluido algunos trabajos sobre resolucion de problemas, cuyo sustento son las
teorias cognitivas, porque la propuesta tiene dentro de sus objetivos que los alumnos puedan

resolver problemas de Ondas Mecdanica.

Al concluir el capitulo, se puede senalar que los antecedentes analizados anteriormente
tienen como finalidad examinar el estado del arte en que se encuentran las investigaciones
sobre ensefianza cognitiva, ambientadas en escenarios semi virtuales. Estas experiencias

bibliograficas sirven de base para la formulacion de la propuesta EFBAS.
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Ahora, es necesario fundamentar la propuesta con teorias de reconocida validez

cientifica, que serd motivo del siguiente capitulo.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1.  Concepcion epistemoldgica en la que se apoya la investigacion

El constructivismo como corriente epistemologica genera una serie de situaciones

problematicas a la comunidad educativa:

. Coémo los profesores pueden llevar sus ideas y principios en forma concreta a las
aulas;
. Qué ocurre con los directivos que no entienden metodologias orientadas y dirigidas a

los principales actores: los aprendices;
. Por qué a los alumnos se les dificulta disefiar e implementar proyectos, resolver

problemas y tomar decisiones; etc.

El constructivismo como propuesta epistemolégica surge en oposicion al
positivismo/objetivismo de los modelos conductistas y de procesamiento de la informacion,
que concibe la realidad como externa, y propia de quien la observa. El objetivismo utiliza
modelos que postulan que la realidad es totalmente externa al observador o que en algunos
casos es parcialmente representada de forma interna por procesos mecénicos y filtrados por la
memoria, las espectativas y el conotrol ejecutivo. Jonassen (1992) hace un cuadro
comparativo entre objetivismo y constructivismo de acuerdo a cinco términos: realidad,
mente, pensamiento, significado y simbolos (Ver Tabla 3.1).

Se puede decir que el constructivismo es una filosofia, una teoria, un modelo, una
metodologia para orientar el accionar pedagdgico activo. Muchos son los aportes en esta
direccion, de los cuales se puede mencionar a Piaget, Ausubel, Novak, Vygostsky, Maturana,
Von Glaserfeld.

Para el constructivismo el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una
construccion propia de cada ser humano. La realidad estd mas en la mente del que conoce que
fuera de ella. Aprender para el constructivismo es un proceso de construccion y

reconstruccion mental activa, preferentemente interna, del sujeto que aprende (ver figura 3.1).
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Tabla 3.1:

Cuadro comparativo entre objetivismo y constructivismo.

Objetivismo Constructivismo
= e Externa al conocedor Definida por conocedor
= e Su estructura determinada por propiedades y Depende de la actividad mental
'::3 relaciones Producto de la mente
~ e Su estructura modelada por el aprendiz Su estructura recae en las experiencias
© *  Procesador de simbolos Constructor de simbolos
= *  Espejo de la naturaleza Perceptor, interprete de la naturaleza
g *  Maquina abstracta para manipular simbolos Sistema conceptual para construir la realidad
* Independiente de la experiencia Surge de la experiencia
] *  Gobernado por realidad externa Surge de la experiencia fisica y social
_§ *  Manipulacion de simbolos abstractos Basado en la percepcion, construccion
§ * Representa realidad externa Imaginativo, permite pensamiento abstracto
§ *  Algoritmico Maés que representacion de la realidad
A * Atomista, desdoblable en bloques de Construccion de modelos cognitivos
construccion Es mas que lo que son capaces las maquinas
* Corresponde a las entidades y categorias en el No recac en la correspondencia con el
§ mundo mundo
8] * Independiente del entendimiento de un Dependiente del entendimiento
En organismo Determinado por el entendedor
A *  Externo al entendedor
- *  Representan la realidad Herramientas para construir la realidad
% * Representaciones internas de la realidad Representaciones de la realidad interna
-g externa(bloques de construccion
7]

Figura 3.1: Construccion y recontruccion mental activa.
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Los principios basicos del constructivismo, segiin Barbera et al.(2000); Carretero
(1993) y Coll et al.( 1997), residen en que:

* El conocimiento no es pasivamente recibido e incorporado a la mente del aprendiz,
sino activamente construido.

* Soélo el sujeto que conoce construye su aprender.

* La cognicion tiene una funcion de adaptacion y para ello sirve la organizacion del
mundo experiencial.

* La realidad existe cuando se origina una construccion mental interna interpretativa
del aprendiz.

* Aprender es construir y reconstruir esquemas, modelos mentales.

e Aprender es un proceso individual 'y colectivo de disefio 'y
construccion/reconstruccion de esquemas mentales previos, como resultado de

procesos de reflexion e interpretacion.

De acuerdo a estos principios es importante que el aprendiz aprenda a como aprender
y no solamente qué aprender. Recordemos que se trata de un proceso interno activo e
interpretativo, por lo cual el profesor debe facilitar el aprendizaje en la medida que el aprendiz
conozca, tenga conciencia y monitoree su forma de aprender.

Dentro de los modelos constructivistas se pueden distinguir: cognitivo/biologico,
social y radical, entre otros, cuyos representantes son Piaget, Vygotsky, Maturana y Von
Glasersfeld respectivamente.

Piaget, Constructivismo cognitivo/bioldgico. El aprendizaje es considerado un

proceso interno y personal, cuya finalidad es la adpatacion del individuo al ambiente,
mediante la relacion de equilibracion que involucra los procesos de asimilacion y
acomodacion. Cualquier nuevo concepto o idea es asimilado y genera perturbacion, una
disonancia, un conflicto cognitivo, que resuelve mediante una acomodacion y reacomodacion
de esquemas y estructuras mentales, para luego asumir un estado de equilibrio y adaptacion
cognitiva entre conocimientos nuevos y conocimientos previamente construidos, dando
significado al nuevo concepto en su estructura mental de pensamiento. La equilibracion es la
tendencia propia de las personas a modificar esquemas y estructuras mentales para dar
significado al mundo (Piaget 1973,1991). Segun este contexto, el aprendizaje es una actividad

personal o cognitiva.
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Vygotsky, Constructivismo histérico social. El conocimiento se construye a través de

la interaccion entre un individuo y su medio, por lo que la interaccion, la colaboratividad y el
dialogo son elementos imprescindibles para que se produzca aprendizaje en los aprendices
(Vygotsky 1978, Baquero 1996). Lo social es prioritario al desarrollo cognitivo. El
aprendizaje surge a partir de la interiorizacion de los elementos externos en relacion con los
aprendizajes adquiridos previamente por el individuo en su interaccion con otros. De
Vygotsky proviene la idea de un aprendizaje y cognicion situada o pertinente, distribuido y
contextualizado.

Von Glasersfeld, Constructivismo radical. Piensa este autor que la realidad esta

completamente dentro del conocedor. El aprendiz es el Unico que conoce y construye su
conocer. La realidad es so6lo internamente determinada por el conocedor (Von Glasersfeld,
1984, 1994, 1998). Para ¢l, el conocimiento es instrumental, de manera que lo primero es dar
a los aprendices las razones de por qué ciertas formas de actuar y pensar son deseables. Seglin
este planteamiento, el profesor no puede decirle a los aprendices qué conceptos construir o
como construirlos, pero con un juicioso uso del lenguaje puede prevenirlos a construir en la
direccion no deseada, puede motivarlos y orientarlos. Decir a los aprendices que tienen que
cambiar sus ideas debido a que no son verdaderas puede generar un alumno obediente, pero
no genera entendimiento. Asi, ensefiar no es una forma de exponer y dictar, sino una forma de
conversar. Von Glasersfeld sefiala que lo que nosotros vemos que otros hacen y lo que
escuchamos que otros dicen, afecta inevitablemente lo que hacemos y decimos, y se refleja en
nuestro pensamiento. Por ello, el trabajo con otros es fundamental para resolver
incompatibilidades, incongruencias y perturbaciones, de forma de acomodar el conocimiento,
aceptando el concepto de negociacion de significado y conocimento de los constructivistas
sociales.

Maturana (1984), se sitia en una postura radical del constructivismo. La experiencia
esta ligada indisolublemente con nuestra estructura. Ello implica que conocemos el mundo sin
separarlo de nuestra historia de acciones bioldgicas y sociales. Nuestro ser y hacer son
inseparables, por ello, aprender y conocer no implica conocer hechos y objetos de afuera,
captarlos y meterlos en la cabeza. Toda experiencia de cualquier tipo alla afuera es validada
por la estructura humana que hace posible esa experiencia. Para Maturana, existe circularidad
entre accion y experiencia. El autor postula que el amor se confunde con la educacion, por lo
que aprender es amor. Para €1, no existe aprendizaje si no existe relacion armonica entre los

aprendices, entre ellos y su medio. Aprender es un proceso de transformacion en la
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convivencia donde los aprendices se transforman en su convivir de manera coherente con el
vivir del profesor. Esta transformacion ocurre consciente o inconscientemente con el convivir.
Los aprendices aprenden en coherencia con su emocionar, ya sea en conciencia o en oposicion

aél o ella.

Otro referente epistemoldgico a considerar en este trabajo de tesis es Bachelard
(1985). Este autor sostiene que cuando se investigan las condiciones psicoldgicas del progreso
de las ciencias se llega a la conclusion de que hay que plantear el problema en términos de
obstaculos. Sefiala ademas que el empirismo, que es la filosofia del hecho real y concreto no
concuerda con la préctica cientifica de los hombres y mujeres de ciencia ya que el
conocimiento cientifico estd focalizado en un mundo abstracto estructurado en una
fenomenotecnia. Por esta razon, considera que el conocimiento cotidiano es un “obstaculo
epistemologico” al conocimiento cientifico. Constituye una fuente de errores que entorpece la
adquisicion de conocimiento cientifico, sin embargo, éste se enriquece con mucha fuerza
cuando estos obstaculos se superan. Explica el obstaculo epistemologico del cientifico como
la resistencia que opone su mente a la adquisicion de un conocimiento racional frente al
conocimiento cotidiano. Este obstdculo se manifiesta en el pensamiento del hombre en
confusiones mentales que impiden ver con claridad el conocimiento objetivo de la ciencia.
Son las ideas previas del sujeto producto de su intuicion, experiencias de vida, conocimientos
generales y pragmaticos las que se resisten al cambio.

El conocimiento previo es la base de la construccion de las nuevas conceptuaciones,
que actua también como causa de estancamiento y regresion. Es el propio saber el que
obstaculiza el progreso del saber. Para Bachelard, "se conoce en contra de un conocimiento
anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos o superando aquello que, en el espiritu
mismo, obstaculiza a la espiritualizacion" (Bachelard, 1985). Por lo tanto, es imposible no
considerar los conocimientos previos. "Frente a lo real lo que cree saberse ofusca lo que
debiera saberse. Cuando se presenta ante la cultura cientifica, el espiritu jamas es joven. Hasta
es muy viejo, pues tiene la edad de los prejuicios. Tener acceso a la ciencia es rejuvenecer
espiritualmente, es aceptar una mutacion brusca que ha de contradecir un pasado".

Una de las contribuciones fundamentales de la epistemologia de Bachelard es la
importancia que le asigna al error y a su rectificacion, en la construccion del conocimiento
cientifico. El error es entendido como necesario e intrinseco al conocimiento y justamente el

concepto de obstaculo epistemologico es el que fundamenta la obligacion de errar. Tiende a
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perturbar el proceso de ruptura entre el conocimiento comun y el conocimiento cientifico, se
acomoda a lo que ya conoce, busca la continuidad y se opone a la rectificacion.

Para Bachelard el error es la propia forma de construccion del progreso del saber
cientifico. El error es uno de los tiempos de la dialéctica que, necesariamente, es preciso
atravesar. Tiene, por lo tanto, un valor altamente positivo, por ser el motor de activacion del
propio pensamiento: el pensamiento se construye por la rectificacion de los errores.

En su obra “La formacion del Espiritu Cientifico” sostiene que los mismos obstaculos
que encuentra el avance cientifico, los encuentran los alumnos en el aprendizaje de la ciencia.
Llama a estos obstaculos “obstaculos pedagégicos”. Los estudiantes no son “tablas rasas” ni
recipientes vacios que se puedan llenar de informacion. Ellos traen informacion,
conocimientos empiricos construidos a partir del sentido comin que es necesario
desestructurar para promover el conocimiento cientifico.

Son varios los obstidculos que Bachelard (2004) analiza en su obra. El primer
obstaculo pedagdgico que describe tiene relacion con la actividad experimental bésica a que
se someten los alumnos, en donde el aspecto central es la percepcion de datos claros, limpios,
seguros y constantes detectados por los sentidos. Asi el profesor muestra una visiéon empirica
de la ciencia que es ajena a la practica real de las investigaciones de ciencia. Por otro lado,
también se encuentra la sobrevaloracion de las imagenes en el proceso de ensefianza. A modo
de ejemplo, podemos tener el caso de algunos alumnos que interiorizan los campos eléctricos
en términos de lineas de corrientes ya que los textos de electricidad lo muestran de ésa forma,
o el caso de la imagen de un atomo con trayectorias de los electrones bien definidas.

Bachelard lo expresa asi: “las experiencias demasiado vivas, con exceso de imagenes,
son centros de falso interés”.

Otros obstaculos son las generalizaciones superficiales, que impiden a los alumnos
cuestionar sobre aspectos particulares. Bachelard sostiene que: “Una ciencia de lo general es
en primer lugar una ciencia superficial” y “un conocimiento general es un conocimiento
vago” (Bachelard, 2004).

El obstaculo verbal muchas veces confunde a los alumnos. Las investigaciones
muestran que los alumnos extrapolan significados aprendidos en contextos no cientificos al
contexto cientifico (Pesa, 1997).

Bachelard advierte también acerca del uso de analogias para explicar un determinado

fenomeno, ya que la analogia no explica el fenomeno y el peligro de su uso es que estas
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imagenes permanecen en el pensamiento del alumno. En su obra hace un andlisis de los
aspectos favorables y desfavorables del uso de iméagenes por parte de los profesores.

En sintesis, la idea central planteada sefiala que la racionalidad cientifica no implica
un depurar el conocimiento cotidiano, sino romper con su estructura para dar cabida al
conocimiento cientifico. Sin embargo, la mente se resiste al cambio y esto constituye un
obstaculo para el aprendiz, que al rectificarlo permite la construccion racional del

conocimiento cientifico.

El marco tedrico de ésta tesis de doctorado busca establecer con claridad las teorias
que sustentan la propuesta y que permiten dar solucion a los problemas de investigacion
planteados. En ella, se consideran tres aportes teoricos fundamentales. En primer lugar, las
teorias cognitivas del aprendizaje, mas en profundidad, las Teorias de Aprendizaje
Significativo de Ausubel, la Teoria de Desarrollo Cognitivo de Piaget y la Teoria de
Desarrollo Proximo de Vygostky. Una segunda corriente tedrica utilizada en el trabajo de
investigacion se relaciona con las teorias de Johnson y Johnson sobre el aprendizaje
cooperativo. Finalmente, un tercer aporte teorico a la investigacion, en forma maés extensa,
corresponde a las teorias de la Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC) en la
educacion en ciencias, orientada hacia la educacidon a distancia, denominada elearning o

teleformacion, y a la semi presencial, Blended Learning.

3.2. Teorias cognitivas del aprendizaje

Durante la primera mitad del siglo XX, las investigaciones sobre el aprendizaje se
fundamentaron en teorias conductistas, ejerciendo una fuerte influencia en la investigacion y
en la practica en muchas y diferentes esferas de la psicologia y la educacion. A partir de los
anos 70, el foco de la psicologia comenzd a cambiar de una orientacion conductista a una
orientacidon cognitiva. La preocupacion por la mente y la forma en que funciona vuelve a ser
de interés para la psicologia cientifica. Esta orientacién cognitiva centrd su estudio en una
variedad de actividades mentales y procesos cognitivos basicos, tales como la percepcion del
pensamiento, la representacion del conocimiento y la memoria. El énfasis se desplaz6 desde la
conducta misma a las estructuras de conocimiento y los procesos mentales que pueden ser
inferidos de los indices conductuales y que son responsables de varios tipos de conducta

humana. En otras palabras, las teorias cognitivas intentan explicar los procesos de
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pensamiento y las actividades mentales que mediatizan la relacion entre el estimulo y la
respuesta.

Ausubel (1978) propone una explicacion tedrica del proceso de aprendizaje segun el
punto de vista cognoscitivo, pero tomando en cuenta ademas factores afectivos tales como la
motivacion. Para Ausubel, el aprendizaje significa la organizacién e integracion de

informacion en la estructura cognoscitiva del individuo.

3.2.1. Ausubel y el Aprendizaje Significativo

Al igual que otros teodricos cognitivo del aprendizaje, Ausubel (1978) parte de la
premisa de que existe una estructura en la cual se integra y procesa la informacion. La
estructura cognoscitiva es la forma como el individuo tiene organizado el conocimiento
previo a la instruccion. Es una estructura formada por sus creencias y conceptos, que deben
ser tomados en consideracion al planificar la instruccidn, de tal manera que puedan servir de
anclaje para conocimientos nuevos, en el caso de ser apropiados o puedan ser modificados por
un proceso de transicion cognoscitiva o cambio conceptual. Ausubel centra su atencion en el
aprendizaje tal como ocurre en la sala de clases, el dia a dia, en la mayoria de las escuelas.
Para ¢l, la variable mas importante que influye en el aprendizaje es aquello que el alumno
conoce (determinese lo que el alumno ya sabe y enséfiese en consecuencia). Nuevas
informaciones e ideas pueden ser aprendidas y retenidas en la medida en que existan
conceptos claros e inclusivos en la estructura cognoscitiva del aprendiz que sirvan para
establecer una determinada relacion con la que se suministran. Los conceptos mas importantes
son:

a) Aprendizaje significativo

El concepto mas importante de la teoria de Ausubel es el de aprendizaje significativo.
Este aprendizaje ocurre cuando la nueva informacion se enlaza con las ideas pertinentes de
afianzamiento (para esta informacidén nueva) que ya existen en la estructura cognoscitiva del
que aprende. Para Ausubel, el aprendizaje significativo es un proceso a través del cual una
nueva informacion se relaciona con un aspecto relevante de la estructura del conocimiento del
individuo. Este proceso involucra una interaccion entre la informaciéon nueva (por adquirir) y
una estructura especifica del conocimiento que posee el aprendiz, a la cual Ausubel ha
llamado concepto integrador (subsumidor).

En este sentido, Ausubel ve el almacenamiento de informacion en el cerebro humano
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como un proceso altamente organizado, en el cual se forma una jerarquia conceptual donde
los elementos mas especificos del conocimiento se anclan a conocimientos mas generales e
inclusivos (asimilacion). La estructura cognoscitiva es, entonces, una estructura jerarquica de

conceptos, producto de la experiencia del individuo.

Tipos de aprendizaje significativo
Ausubel distingue tres tipos de aprendizajes significativos: representacional, de
conceptos y proposicional.

1.  El aprendizaje representacional es el tipo bésico de aprendizaje significativo, del
cual dependen los demds. En ¢él se asignan significados a determinados simbolos
(mayoritariamente palabras) que se identifican con sus referentes (objetos, eventos,
conceptos), es decir, los simbolos pasan a significar para el individuo lo que significan
sus referentes.

2. Los conceptos representan regularidades de eventos u objetos. El aprendizaje de
conceptos constituye, en cierta forma, un aprendizaje representacional ya que los
conceptos son representados también por simbolos particulares o categorias y
representan abstracciones de atributos esenciales de los referentes.

3.  En el aprendizaje proposicional, al contrario del aprendizaje representacional, la
tarea no es aprender significativamente lo que representan las palabras aisladas o
combinadas, sino aprender lo que significan las ideas expresadas en una proposicion, las
cuales, a su vez, constituyen un concepto. O sea, en este tipo de aprendizaje, la tarea no
es aprender el significado aislado de los diferentes conceptos que constituyen una
proposicion, sino el significado de ella como un todo.

c) Asimilacion

Es el proceso mediante el cual la nueva informacion se enlaza con los conceptos
pertinentes que existen en la estructura cognoscitiva del alumno, en un proceso dindmico en el
cual, tanto la nueva informacion como el concepto que existe en la estructura cognoscitiva,

resultan alterados de alguna forma. Ausubel simboliza el proceso en la siguiente forma:

A a A'a’
Concepto existente Informacién Concepto
en la estructura n nueva que va a = modificado en la
cognoscitiva ser aprendida estructura
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Por lo tanto, la asimilacion es un proceso que ocurre cuando un concepto o
proposicion a, potencialmente significativo, es asimilado a una idea o concepto mas inclusivo
ya existente en la estructura chgnoscitiva del alumno, ya sea como un ejemplo, una extension,
una elaboracion o una calificacion del mismo. Tal como se sugiere en el esquema, no soélo se
modifica la nueva informacion sino que también lo hace el concepto existente en la estructura

cognoscitiva.

Durante un cierto tiempo, la nueva informacion aprendida (a') puede ser evocada casi
en su forma original, pero con el tiempo ya no serd disociable del concepto al cual fue
incluida. En este caso, se denomina inclusion obliterativa, que no debe confundirse con el

olvido, como en el caso del aprendizaje memoristico.

A medida que la nueva informacién se incluye en la estructura cognoscitiva del
aprendiz, ésta se modifica, y en consecuencia, estd en permanente estado de cambio. Durante
el aprendizaje, la nueva informacion es asimilada a las ya existentes. El resultado es el
fortalecimiento o la modificacion de dichas ideas. Dependiendo de la experiencia del
individuo, las ideas de afianzamiento o conceptos integradores, pueden ser relativamente
amplios y bien desarrollados o pueden ser limitadas en la cantidad y variedad de los

elementos que la contienen.

d) Aprendizaje subordinado, superordenado y combinatorio

El proceso segin el cual una nueva informacién adquiere significado a través de la
interaccion con los conceptos integradores refleja una relacion de subordinacion del nuevo
material en relacion con la estructura cognoscitiva previa. A este tipo de aprendizaje se le
llama subordinado. Pero también es posible que la informacidon nueva a ser aprendida sea de
mayor exclusividad con conceptos integradores ya establecidos en la estructura cognoscitiva
del individuo, y que al interactuar con ellos los asimile. Estas ideas son identificadas como
instancias especificas de una nueva idea superordenada, definida por un nuevo conjunto de
atributos esenciales que abarca ideas especificas. A este tipo de aprendizaje se le llama
superordenado. En el aprendizaje combinatorio, por su parte, existe una informacioén nueva
que es potencialmente significativa para ser incorporada a la estructura cognoscitiva como un
todo y no con aspectos especificos de esa estructura.

En resumen, Ausubel mantiene que las nuevas ideas pueden ser totalmente aprendidas

solo en la medida en que puedan relacionarse a conceptos existentes en la estructura
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cognoscitiva, los cuales proporcionan enlaces adecuados. Si el nuevo material no puede ser
relacionado con dicha estructura por no existir conceptos integradores, entonces no puede ser
retenido ni aprendido. Para evitar esta circunstancia, el profesor debe organizar la secuencia
del conocimiento de tal manera que de no existir dichos conceptos, ellos puedan ser
construidos. Conjuntamente, el aprendiz debe tomar parte activa en este proceso y tratar de
buscar las ideas que existen en su mente donde pueda incluir la nueva informacién, pero
también se puede dar el caso de que los conceptos existentes en la estructura cognoscitiva del
aprendiz sea, o bien una concepcion errada, productos de la instruccion, o una concepcion
intuitiva, en desacuerdo con lo que ha sido aceptado por la comunidad cientifica. Entonces la
instruccidn se debe organizar para que se produzca el cambio conceptual en el primero de los
casos, o la transicion cognoscitiva, en el segundo de ellos.

Contrastando con el aprendizaje significativo, Ausubel define el aprendizaje mecdnico
como la incorporacion de nueva informacion en la estructura cognoscitiva del que aprende
sin que establezca ninguna relacioén con los conceptos (o proposiciones) ya existentes en ella,
en cuyo caso, dicha informacion es almacenada de manera arbitraria sin que haya interaccion
con aquella informacion. Es decir, el conocimiento asi adquirido se distribuye arbitrariamente
en la estructura cognoscitiva sin relacionarse con ningiin concepto pertinente especifico. Para
Ausubel, estos dos tipos de aprendizaje no representan una dicotomia sino mas bien un
continuo y no deben ser confundidos con la distincion entre aprendizaje por recepcion y
aprendizaje por descubrimiento. En el primer caso, el contenido es presentado al estudiante
en su forma final mientras que en el segundo, dicho contenido debe ser descubierto por él. En
ambos casos, la informacion debe ser incorporada de manera no arbitraria en la estructura
cognoscitiva del que aprende.

En la figura 3.2, se muestra un diagrama del aprendizaje segiin Ausubel.

Aprendizaje (Ausubel)

Significativo

Mecénico

A 4

Recepcion Descubrimiento

Figura 3.2: Diagrama de aprendizaje segiin Ausubel.
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e) Conceptos integradores

Los conceptos integradores o ideas pertinentes de afianzamiento son las entidades del
conocimiento especifico que existen en la estructura cognoscitiva del que aprende y a la(s)
cual(es) se enlaza(n) el(los) conocimiento(s) nuevo(s) siendo imprescindibles para que se
produzca el aprendizaje significativo. Pero, ;de donde provienen esos conceptos?, ;como se
forman? ;qué hacer cuando ellos no existen o bien cuando corresponden a concepciones
erradas?

Las dos primeras preguntas tienen varias respuestas posibles. Una de ellas se basa en
el aprendizaje mecanico. Aqui se supone que este aprendizaje es siempre necesario cuando un
individuo adquiere informaciones por primera vez en un area del conocimiento
completamente nuevo para ¢l. Es decir, el aprendizaje mecéanico se produce hasta que algunos
elementos de conocimientos pertinentes a nuevas informaciones en esa misma area existan en
la estructura cognoscitiva y puedan servir de conceptos integradores aunque sean poco
elaborados. En ese momento, el individuo empieza a relacionar los conceptos aislados que
habia aprendido mecanicamente, enriqueciendo y desarrollando los conceptos integradores,
los cuales serviran de enlace a nueva informacion. Entonces, el aprendizaje a posteriori de la
informacion relacionada es significativo. Otra posible respuesta seria que los nifios pequefios
adquieren conceptos basicos a través de un proceso conocido con el nombre de “formacion de
conceptos”, el cual involucra generalizaciones de instancias especificas. Al llegar a la edad
escolar, poseen un conjunto adecuado de conceptos que permiten la adquisicion de otros
nuevos por el proceso de asimilacion, diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora.
Cuando un nuevo concepto o proposicion es aprendido por subordinacion, el concepto
integrador existente en la estructura cognoscitiva del aprendiz también se modifica. La
ocurrencia reiterada de este proceso lleva a la diferenciacion progresiva del concepto
integrador, el cual siempre estd presente en el aprendizaje subordinado. En el aprendizaje
superordenado y en el combinatorio, las ideas establecidas en la estructura cognoscitiva
pueden, en el curso de nuevos aprendizajes, ser reconocidas como relacionadas. Asi las
nuevas informaciones son adquiridas y las antiguas pueden reorganizarse y adquirir nuevos

significados. Este proceso es lo que Ausubel ha llamado reconciliacion integradora.

Cuando los conceptos integradores no existen en la estructura cognoscitiva del
aprendiz, Ausubel sugiere el uso de los puentes cognoscitivos u organizadores previos, como
una metodologia para manipular deliberadamente dicha estructura. Ellos deben servir de

verdadero puente entre lo que el alumno ya conoce y el conocimiento que va a adquirir. Son
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materiales introductorios, de mayor nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad, que se

presentan previamente al material que debe ser aprendido.

f) El papel de la estructura cognoscitiva preexistente

De acuerdo con el punto de vista ausubeliano, el factor cognoscitivo mas importante a
ser considerado en el proceso instruccional, es la estructura cognoscitiva del aprendiz en el
momento del aprendizaje. Es ella, tanto en términos del contenido sustantivo como en
términos de propiedades organizacionales en una determinada area del conocimiento, el factor
que mas influye en el aprendizaje significativo y en la retencion del conocimiento en dicha
area. Si la estructura cognoscitiva es clara, estable y adecuadamente organizada, emergen
significados precisos y no ambiguos y tienden a ser retenidos. Si por el contrario, son
ambiguos, inestables y desorganizados, se dificulta el aprendizaje significativo y la retencion
del conocimiento y se favorece el aprendizaje mecénico.

Segin Ausubel, (1978) para facilitar el aprendizaje significativo, las variables mas
importantes a ser consideradas en la estructura cognoscitiva son:

1) Existencia de ideas de anclaje pertinentes al area del conocimiento en consideracion,
en un Optimo nivel de generalidad, inclusividad y abstraccion.

2) Grado en que esas ideas se puedan discriminar de los conceptos y principios
similares y diferentes (pero potencialmente confusos) que aparecen en el material por
aprender.

3) Estabilidad y claridad de las ideas de anclaje.

Hacer que el aprendiz adquiera un cuerpo de conocimientos claros, estables y
organizados constituye el mayor objetivo a largo plazo de la actividad de aprendizaje en el
aula, y son ellos la principal variable dependiente o (criterio) a ser usado al evaluar el impacto
de los demas factores que influyen en el aprendizaje y la retencion. Una vez establecida la
estructura cognoscitiva es, por derecho propio, la variable independiente mas influyente en la
capacidad que tiene el aprendiz para adquirir nueva informacion en el mismo campo de
conocimiento.

Ahora bien, jcomo se puede influir en el establecimiento de la estructura cognoscitiva
pertinente para una determinada area del saber? Segin Ausubel, ello puede hacerse de dos

mancras:

1)  Sustantivamemte, por la presentacion de conceptos y principios unificadores
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inclusivos, con mayor poder explicativo y propiedades inregradoras; y

2)  Curricularmente, por dos vias que se superponen: a) métodos apropiados de
presentacion y organizacion de los contenidos programaticos asi como de la evaluacion
del aprendizaje significativo de los mismos y b) manipulacion adecuada de las variables

cognoscitivas, motivacionales, personales y sociales.

Organizacion del contenido programatico

La organizacion del contenido programatico de una disciplina es una secuencia
instruccional, que de acuerdo con la concepcion ausubeliana, implica una primera tarea, no
trivial, como es la identificacion de los conceptos basicos que estan explicitos o implicitos.
Una vez que ello ha sido resuelto, hay que prestar atencion a la organizacion del material de
ensefanza en unidades secuenciadas, lo cual se logra a través de los siguientes principios:
diferenciacion progresiva, reconciliacion integradora, utilizacion de organizadores previos
y organizacion secuenciada, y consolidacion.

La diferenciacion progresiva, es un principio de organizacion programatica de la
materia a ensefiar segun el cual las ideas més generales e inclusivas del contenido deben ser
presentadas al inicio de la instruccidn, y diferenciadas progresivamente a nivel de detalles y
especificidad. Ausubel (1978) se basa en dos hipdtesis:

1) Es menos dificil para los seres humanos captar aspectos diferenciados de un todo mas
inclusivo previamente aprendido que llegar a un todo a partir de sus partes
diferenciadas previamente aprendidas.

2) Laorganizacion del contenido de una cierta disciplina en la mente del individuo es una
estructura jerarquica en la cual las ideas mas inclusivas estan en el tope de tal jerarquia
y progresivamente se incorporan proposiciones, conceptos y hechos menos inclusivos
y mas diferenciados. Nada mejor, en consecuencia, que organizar deliberadamente el

contenido de la materia en forma similar para facilitar el aprendizaje.

Por otra parte, la organizacion instruccional del contenido debe no solo proporcionar
los elementos necesarios para el aprendizaje significativo en base a la diferenciacion
progresiva, sino que también debe explorar explicitamente las relaciones entre conceptos y
proposiciones, puntualizar sus diferencias y similitudes més importantes y reconciliar las

inconsistencias reales o aparentes. Todo ello para lograr la reconciliacion integradora.
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La caracteristica predominante que se le atribuye al organizador previo es que debe ser
mas general y abstracto que la informacion a seguir y sirve de puente cognitivo entre la nueva
informacion que se va a aprender y los conceptos existentes en la estructura cognoscitiva del
aprendiz. Los organizadores previos pueden ser utilizados tanto para promover la
diferenciacion progresiva como la reconciliacion integradora. Para la diferenciacion
progresiva se puede utilizar un conjunto de organizadores previos jerarquizados en orden
decreciente de inclusividad, cada uno de ellos precediendo la respectiva unidad de estudio, la
cual contiene el material detallado y diferenciado. Estas unidades de estudio deben, a su vez,
estar organizadas de acuerdo con el principio de diferenciacion progresiva, jerarquizadas en
orden descendiente de inclusividad, es decir, tanto el contenido de la unidad como la

secuencia de unidades deben ser progresivamente diferenciadas.

Los organizadores iniciales deben ser el anclaje global para todo el material
subsiguiente, mientras que todos los demds organizadores, en orden descendiente de
inclusividad, van sirviendo de amarre o armadura para materiales cada vez mas diferenciados
y detallados. En realidad, las primeras unidades iniciales deben funcionar como organizadores
previos para todas las demés y deben ser planificadas de modo que cada una de ellas sirva de
organizador para la siguiente.

Por otra parte, los organizadores previos pueden ser también una ayuda en la
reconciliacion integrativa, en la medida en que indiquen de qué manera las ideas relacionadas
ya existentes en la estructura cognoscitiva son similares o diferentes de aquellas que van a ser
aprendidas. En situaciones de aprendizaje, la dificultad del alumno puede estar en la
discriminabilidad o en la aparente contradiccion entre los nuevos conceptos y proposiciones y
aquellas ya establecidas en la estructura cognoscitiva. Frente a esta dificultad, el alumno
podré descartar una nueva proposicion como valida o aislarla de la ya aprendida, o bien,
buscar una reconciliacidon integrativa bajo un concepto mas inclusivo.

Es importante, sefialar que esta vision del aprendizaje significativo, es recogida en
gran parte del texto Aprendizaje Significativo: Teoria y Practica, de Moreira (2000), quien
hace una interpretacion fidedigna de los escritos de Ausubel. Otro aporte, considerado para
este enfoque corresponden al texto La Teoria del Aprendizaje Significativo en la Perspectiva

de la Psicologia Cognitiva, de los autores Rodriguez, Moreira, Caballero, Greca (2008).
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3.2.2. Piagety el desarrollo cognitivo

A partir de los principios constructivistas, Piaget plantea que el conocimiento no se
adquiere solamente por interiorizacion del entorno social, sino que predomina la construccion
realizada por parte del sujeto (Kamil, 1985). A partir de esta premisa genera una Teoria del
Desarrollo Cognitivo del nifio. Implicita en su teoria se encuentra una concepcion de la
naturaleza y caracteristicas del aprendizaje, la cual serd presentada a continuacion. En

relacion a esto, sus conceptos mas importantes son:

a) Adaptacion e Inteligencia

Segiin Piaget (1956), la inteligencia consistiria en la capacidad de mantener una
constante adaptacion de los esquemas del sujeto al mundo en que se desenvuelve. Entiende
los esquemas como aquellas unidades fundamentales de la cognicion humana, los cuales
consisten en representaciones del mundo que rodea al sujeto, construidas por éste.

Esta vision de la inteligencia como adaptabilidad no alude, al contrario de como suele
entenderse la inteligencia, a un conocimiento especifico o general. Por el contrario, se trata de
una capacidad comun a los seres humanos de mantener una concordancia entre el mundo y los
esquemas cognitivos del sujeto, lo cual le permitira funcionar en ¢l. La adaptacion, a su vez,
es el proceso que explica el desarrollo y aprendizaje. Esta se produce por medio de dos

procesos complementarios que son la asimilacion y la acomodacion.

b) Asimilacion

La asimilacion se refiere al modo en que un organismo se enfrenta a un estimulo del
entorno en términos de organizaciéon actual. "La asimilacion mental consiste en la
incorporacion de los objetos dentro de los esquemas de comportamiento, esquemas que no
son otra cosa sino el armazoén de acciones que el hombre puede reproducir activamente en

la realidad" (Piaget, 1985).

¢) Acomodacion

Al contrario de la asimilacion, la acomodacién produce cambios esenciales en el
esquema. Este proceso ocurre cuando un esquema se modifica para poder incorporar
informacion nueva, que seria incomprensible con los esquemas anteriores. Estos dos procesos,
asimilacion y acomodacion, permiten que los esquemas del sujeto se encuentren siempre

adaptados al ambiente, y permiten el continuo crecimiento. Cuando el sujeto aprende, lo hace
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modificando activamente sus esquemas, a través de las experiencias, o bien transfiriendo
esquemas ya existentes a situaciones nuevas, por lo cual la naturaleza del aprendizaje va a
depender de lo que el sujeto ya posee. En este sentido, podemos decir que el aprendizaje es lo

que las personas hacen de los estimulos y no lo que éstos hacen con ellas.

d) Equilibracion

Otro punto interesante de los planteamientos de Piaget, con respecto al desarrollo y al
aprendizaje, concierne al mecanismo que impulsa a éstos. El impulso para el crecimiento y el
aprendizaje no proviene, segun Piaget, enteramente del medio ambiente, como ocurre en el
conductismo. Por el contrario, este impulso estd dado por la equilibracion, una tendencia
innata de los individuos a modificar sus esquemas de forma que les permitan dar coherencia a
su mundo percibido. Por ello, mientras el aprendizaje, en tanto permita lograr esta
coherencia, es su propia recompensa. Al modificar una creencia que no le otorga sentido, un
nifio se siente recompensado por el hecho de satisfacer el principio de equilibraciéon, y no
deberia requerir de otros reforzadores. De todo lo anterior, se desprende el rol que se atribuye
a la accion en el proceso de crecimiento y aprendizaje. Piaget considera que la modificacion y
equilibracion de los esquemas de un sujeto se produce como resultado de su continua
interaccion con el mundo, tanto fisico como social. Por esta razén, se enfatiza un tipo de
educacion en la cual los individuos se involucran en el aprendizaje activo de materias de su

interés.

El rol de la educacion consistitiria en proveer las oportunidades y los materiales para
que los alumnos puedan aprender activamente y formar sus propias concepciones. Es
importante destacar que Piaget atribuye a la accion un rol fundamental en el aprendizaje: el
nifio aprende lo que hace, la experiencia y manipulacion del nifio de los objetos le permitira
abstraer sus propiedades, cualidades y caracteristicas.

El aprendizaje no es una manifestacion espontanea de formas aisladas, sino que es una
actividad indivisible conformada por los procesos de asimilacion y acomodacion; el equilibrio
resultante le permite a la persona adaptarse activamente a la realidad, lo cual constituye el fin
ultimo del aprendizaje.

Estos elementos tedricos representan el un enfoque del texto teorias cognitivas del

aprendizaje (Pozo, 1996).
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3.2.3. Vygotsky y la Zona de Desarrollo Préoximo

Las posturas mencionadas anteriormente se centran en describir las caracteristicas de
los sujetos en distintos periodos del desarrollo cognitivo, ya sea en términos de estructuras
logicas o bien de capacidades para procesar la informacion. Estos puntos de vista postulan una
relacion entre aprendizaje y desarrollo, donde es necesario conocer las caracteristicas del
individuo a una determinada edad, para adaptar el aprendizaje a ellas. Es decir, lo que el
sujeto aprende estaria determinado por su nivel de desarrollo.

Vygotsky (1979) propuso una aproximacion completamente diferente frente a la
relacion existente entre aprendizaje y desarrollo, criticando la posicion comtinmente aceptada,
segun la cual el aprendizaje deberia equipararse al nivel evolutivo del nifio para ser efectivo.
Quienes sostienen esta posicion consideran, por ejemplo, que la ensefianza de la lectura,
escritura y aritmética debe iniciarse en una etapa determinada. Sin embargo, observa
Vygotsky, no podemos limitamos simplemente a determinar los niveles evolutivos si
queremos descubrir las relaciones reales del desarrollo con el aprendizaje. Se plantea una
relacion donde ambos se influyen mutuamente. Esta concepcion se basa en el constructo de
Zona de Desarrollo Proximo propuesto por Vygotsky.

En su teoria sobre la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), postula la existencia de dos
niveles evolutivos: un primer nivel lo denomina nivel evolutivo real, es decir, el nivel de
desarrollo de las funciones mentales de un nifio, que resulta de ciclos evolutivos cumplidos a
cabalidad. Es el nivel generalmente investigado cuando se mide, mediante test, el nivel mental
de los nifos. Se parte del supuesto de que tinicamente aquellas actividades que ellos pueden
realizar por si solos son indicadores de las capacidades mentales. El segundo nivel evolutivo
se pone de manifiesto ante un problema que el nifio no puede solucionar por si solo, pero que
es capaz de resolver con ayuda de un adulto o un compafiero mas capaz. Por ejemplo, si el
maestro inicia la solucion y el nifio la completa, o si resuelve el problema en colaboracién con
otros compaferos. Esta conducta del nifio no era considerada indicativa de su desarrollo
mental. Ni siquiera los pensadores mas prestigiosos se plantearon la posibilidad de que
aquello que los nifios hacen con ayuda de otro puede ser, en cierto sentido, mas indicativo de

su desarrollo mental que lo que pueden hacer por si solos.

Un ejemplo presentado por Vygotsky es el siguiente: Supongase que estoy
investigando a dos niflos que entran a la escuela, ambos tienen diez afos en edad cronologica

y ocho, en términos de su desarrollo mental. ;Puedo decir que tienen la misma edad mental?
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Por supuesto que si. Pero ;qué es lo que significa esto? Significa que ambos son capaces de
resolver por si solos tareas cuyo grado de dificultad esta situado en el nivel correspondiente a
los ocho afios. Si me detuviera en este punto, daria pie a suponer que el curso del desarrollo
mental subsiguiente y del aprendizaje escolar, serd el mismo para ambos nifios, porque
depende de su intelecto. Ambos nifios parecen capaces de manejar, sin ayuda, un problema
cuyo nivel se situa en los ocho afos, pero no mas alla de dicho limite. Supongamos que les
muestro diversas maneras de tratar el problema. Distintos experimentadores emplearian
variados modos de demostracién: unos realizarian rapidamente toda la demostracion y
pedirian a los nifios que la repitieran; otros iniciarian la solucion y pedirian a los pequefios
que la terminaran; otros, les ofrecerian pistas. En un caso u otro, se insta a los nifios a que
resuelvan el problema con ayuda. Bajo tales circunstancias resulta que el primer nifio es capaz
de manejar el problema cuyo nivel se situa en los doce afios, mientras que el segundo llega

unicamente a los nueve afios. Y ahora, json estos nifios mentalmente iguales?

La diferencia observada entre la edad mental (ocho afios) y el nivel de desarrollo
mental para aprender con ayuda, presentado por los dos nifios (doce y nueve afios), pone en
evidencia que el curso futuro del aprendizaje variard en ambos nifios. Esta diferencia es lo que
Vygotsky denomina Zona de Desarrollo Proximo, la cual consiste en la distancia entre el nivel
real de desarrollo, “determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un
problema, bajo la guia de un adulto o en colaboraciéon con otro compafiero mas capaz”

(Vygotsky, 1979).

La Zona de Desarrollo Proximo define aquellas funciones que todavia no han
madurado, pero que se hallan en proceso de maduracion; funciones que un mafnana no lejano
alcanzardn su madurez y que alin se encuentran en estado embrionario. Estas funciones, las

denomina capullos o flores del desarrollo, en lugar de frutos del desarrollo.

El nivel de desarrollo real caracteriza el desarrollo mental retrospectivamente,
sefialando lo que el nifio es ya capaz de hacer, mientras que la Zona de Desarrollo Préoximo
caracteriza el desarrollo mental prospectivamente, en términos de lo que el nifio estd proximo

a lograr, con una instruccion adecuada (Vygotsky, 1979).
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Como se puede ver, la Zona de Desarrollo Préximo caracteriza de una nueva forma la
relacion entre aprendizaje y desarrollo. El aprendizaje ya no queda limitado por los logros del
desarrollo entendido como maduracion, pero tampoco ambos se identifican, planteando que
aprendizaje y desarrollo son una y la misma cosa. Por el contrario, lo que hay entre ambos es
una interaccion, donde el aprendizaje potencia el desarrollo de ciertas funciones psicologicas.
Asi, la planificacion de la instruccion no debe hacerse sélo para respetar las restricciones del
desarrollo real del nifio, sino también para sacar provecho de su desarrollo potencial, es decir,
enfatizando aquello que se haya en su zona de desarrollo proximo.

Este enfoque se fundamenta en el texto Pensamiento y lenguaje de Vygotsky (1995).

3.3.  Aprendizaje cooperativo
Aprendizaje cooperativo en el proceso de ensefianza

Al referirse al aprendizaje cooperativo se tiene que hablar de trabajo grupal cuyo fin es
aprender. Un grupo es un conjunto de dos o mas personas que interactiian entre si y que
ejercen una influencia reciproca, donde se pueden intercambian conductas, creencias, valores,
opiniones, conocimiento, etc. El aprendizaje cooperativo se asocia también al término
aprendizaje colaborativo o grupal.

Existe la creencia pedagogica, bastante generalizada, de que el trabajo escolar debe ser
individual, realizado en forma aislada, basado en las experiencias y actuaciones personales, en
interaccion con el profesor.

Es comun confundirse con lo que es aprendizaje cooperativo o colaboratitvo, ya que
se han creado algunos mitos o deformaciones, que son convenientes de precisar. Algunas
aseveraciones o deformaciones que se hacen al respecto son:

* Las escuelas deben fomentar la competicion, porque en el mundo en que vivimos “el
pez grande se come al chico”.

* Los estudiantes aventajados resultan perjudicados al trabajar en los grupos
heterogéneos de aprendizaje cooperativo.

e (Cada miembro de un grupo de aprendizaje cooperativo debe trabajar lo mismo y
alcanzar el mismo nivel de rendimiento.

* En el rendimiento cooperativo es conveniente dar una sola calificacion grupal, sin

considerar los resultados individuales.
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* El aprendizaje cooperativo deberia convertirse en la nica estructura de aprendizaje a
emplear, puesto que ha demostrado su efectividad independiente del tipo de materia y
actividad escolar.

* El ¢éxito en el empleo de las técnicas de aprendizaje cooperativo estriba en la
administracion de incentivos o recompensas.

* El aprendizaje cooperativo es simple y de facil implementacion.

El aprendizaje cooperativo como estrategia metodologica de la ensefianza, permite a
los educadores darse cuenta de la importancia de la interaccion que se establece entre el
alumno y los contenidos o materiales de aprendizaje y también plantear diversas estrategias
cognitivas para orientar dicha interaccion eficazmente. No obstante, de igual o mayor
importancia son las interacciones que establece el alumno con las personas que lo rodean, por
lo cual, no puede dejarse de lado el analisis de la influencia educativa que ejerce el docente y
los compaiieros de clases.

Cuando se participa en grupos de trabajo y/o de estudio, de caracter social o de
cualquier otra naturaleza, se observa que hay personas que se distinguen por las ideas que
aportan y por las acciones que realizan en beneficio de la labor que debe desarrollar el grupo.
También se observa que hay personas que hacen lo posible por obstaculizar el trabajo
encontrandole a todo dificultades y defectos. En la actividad cooperativa son muy importantes
las actitudes y las cualidades favorables del caracter y de la personalidad, pues el buen éxito
de la accion cooperativa se apoya en las manifestaciones positivas que permiten alcanzar en la

mejor forma posible los objetivos propuestos.

Teorias sobre aprendizaje cooperativo

Las teorias sobre el aprendizaje colaborativo estaran fundamentalmente referidas a las
teorias de David Johnson y Roger Johnson (1990). Para ellos, la cooperacion es trabajar
juntos para alcanzar metas comunes, donde los individuos procuran obtener resultados
beneficiosos para ellos mismo y para todos los miembros del grupo. Definen el aprendizaje
cooperativo como el empleo didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan
juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas. De esta forma el cooperar es
trabajar juntos para el logro de metas compartidas, llamada interdependencia positiva entre

los miembros del grupo. En dicha situacion, el equipo o grupo trabaja en conjunto hasta que
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todos sus miembros hayan entendido o completado la actividad con éxito, de manera tal, que
la responsabilidad y compromisos con la tarea propuesta sean compartidas.

En una estructura de aprendizaje no s6lo deben considerarse las actividades a realizar,
sino también la estructura de la autoridad (grado de autonomia que tiene el alumno para
decidir y organizar las actividades) y la del recocimiento o recompensa.

A continuacidn, en la Tabla 3.2, se muestra un cuadro comparativo de tres estructuras
de aprendizaje: individualista, competitivo y cooperativo.

Algunos tipos de grupos que se pueden formar para el trabajo cooperativo escolar:
1. Grupos formales de aprendizaje cooperativo, que funcionan por un periodo
permanente que puede ser una unidad tematica o un curso de una malla curricular.
2. Grupos informales de aprendizaje cooperativo, que tiene como limite una clase, son
ocasionales.
3. Grupos de base cooperativos a largo plazo, son grupos hetereogéneos, estables y

duraderos, son de tiempo mas prolongado.

Tabla 3.2:

Cuadro comparativo entre aprendizaje individualista, competitivo y cooperativo.

Estructura de Aprendizaje

Individualista Competitiva Cooperativa

Las metas de los alumnos son
independientes entre si. Los

estudiantes piensan sélo es sus
metas y no en la de los demas.

El logro de objetivo de

aprendizaje depende de trabajo,
capacidad y esfuerzo personal.

No hay actividades conjuntas.

Es importante el logro y el
desarrollo personal.

Los estudiantes son exitosos
si logran sus metas siempre
que los otros no lo logren
completamente.

Los demas estudiantes son
percibidos como rivales o
competidores.

Los estudiantes son
comparados y ordenados
entre si.

El alumno siente una mejor
calificacion cuando sus
compaiieros han rendido
poco.

Es importante el prestigio y
privilegios alcanzados.

Las metas de los alumnos son
compartidas. Todos lo logran.

Los alumnos trabajan para
maximizar el aprendizaje,
tanto el propio como el de sus
compafieros.

El equipo trabaja en conjunto
hasta que todos sus miembros
han entendido y completado
la actividad con éxito.

Es importante la adquisicion
de valores y habilidades
sociales, asi como el
intercambio de puntos de
vista.
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Componentes basicos para un aprendizaje cooperativo:

1) Interdependencia positiva. Los estudiantes perciben un vinculo con sus compaiieros
de grupo, de manera tal que no pueden lograr el éxito sin ellos y viceversa. Todos sus
miembros son importantes.

2) Interaccion cara a cara. Los efectos de la interaccidon social y el intercambio verbal
entre los companeros no pueden ser logrados mediante sustitutos no verbales, por
ejemplo, instrucciones o materiales, estos deben convocar a la interaccion mutua. Més
que estrellas, se necesita gente talentosa que no puede hacerlo por si sola.

3) Responsabilidad y valoracion personal. El propoésito de los grupos de aprendizajes es
fortalecer académica y efectivamente a sus integrantes. Debe evaluarse el avance
personal y grupal, para apoyar mejor aquellas actividades a completar. Debe evitarse
el descansar con el trabajo de los demas.

4) Habilidades Interpersonales. Se debe fomentar las habilidades sociales requeridas
para lograr una colaboracion de alto nivel y para estar motivados a usarlas. Debe
ensefiarse a los alumnos a conocerse y confiar en los otros, a comunicarse de manera
clara y precisa, aceptarse y apoyarse entre ellos, a resolver conflictos
constructivamente.

5) Procesamiento en grupo. La participacion en equipos de trabajo colaborativos requiere
ser consistente, reflexivo y critico respecto al procesos grupal en si mismo. La
reflexion grupal es muy adecuada.

A manera de sintesis sobre el aprendizaje cooperativo, se muestra en la tabla 3.3, los

rasgos esenciales comparativos del trabajo en grupo cuando es cooperativo y cuando es

tradicional.
Tabla 3.3:

Cuadro comparativo entre aprendizaje cooperativo y tradicional.
Grupos de aprendizaje cooperativo Grupos tradicionales
Interdependencia positiva. No hay interdependencia.
Valoracién individual. No hay valoracién individual.
Miembros heterogéneos. Miembros homogéneos.
Liderazgo compartido. So6lo hay un lider.
Responsabilidad por los demas. Responsabilidad por si solo.
Enfatiza la tarea y su mantenimiento. Solo enfatiza la tarea.
Se ensefia habilidades sociales. Se presuponen las habilidades sociales.
El profesor observa e interviene. El maestro ignora a los grupos.
Ocurre el procesamiento en grupo. No hay procesamiento en grupo.
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Los elementos teoricos del Aprendizaje Cooperativo anteriormente presentado y sus
tablas, corresponden a un enfoque o vision personal del texto: El Aprendizaje Cooperativo en

el Aula, de los autores: Johnson, Johnson y Holubec, (1999).

3.4. e Learning - Blended Learning

La educacién a distancia fue creciendo a lo largo del siglo XX como una via
alternativa de formacion, dirigida a aquellas personas que dada su posicion geografica
(alumnos en zonas rurales), sus condiciones de trabajo (poco tiempo para atender una
ensefianza reglamentada), sus condiciones fisicas (personas con movilidad reducida), o por
opcion personal, elegian una formacién mas acorde con sus posibilidades. Pero la educacion a
distancia ha venido adoptando diferentes formatos en funcion de los avances tecnoldgicos, asi
como por la capacidad de los usuarios de aprovechar estos avances. Por lo cual, se puede
definir una educacion a distancia clasica y otra definicion moderna con el advenimiento de la
nuevas tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC).

La educacion a distancia (version clésica) es aquella en que un alumno y un profesor
separados por el tiempo y la distancia, utilizan ciertos medios para comunicarse, tales como:
textos escritos (programados), la radio, la television, videos, cintas de cassette y el uso del
teléfono. La educacion a distancia (version moderna), llamada elearning se define como el
desarrollo de contenidos a través de cualquier medio electronico, incluyendo Internet,
intranet, extranets, satélites, cintas de audio/videos, television interactiva, y CD. Existen
varias denominaciones para este tipo de educacidon a distancia ademds de elearning, tales
como: teleeducacion, teleformacion (usado especialmente en Espafia), formacion a través de
Internet.

La formacion a través de Internet es mucho mas que acceder aun conjunto de paginas
mas o menos elaboradas. La formacidn, dirigida a la ensefianza, debe planificarse, organizarse
y apoyarse en los medios necesarios para facilitar la comprension de los alumnos.

Pero la formaciéon a través de Internet se nos presenta con varios niveles de
complejidad y riqueza que es preciso diferenciar. Asi lo hace Barron (1998), que establece
estos tres niveles:

1. Cursos por correspondencia que utilizan correo electrénico. El alumno recibe los
libros y se comunica con el tutor via correo electronico.
2. Formacion mejorada con la Web. En ella, el formador crea paginas Web con enlaces

relevantes para la clase, normalmente como complemento a las clases presenciales. Esta
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3.

es una modalidad abierta y accesible que utiliza los recursos disponibles en Internet:
foros de discusion, chats, alojamientos de paginas, formularios, etc. Pero la
caracteristica es que no se encuentran integrados.

Plataformas de teleformacion. Son ambientes de aprendizaje virtuales en los que los
alumnos encuentran todo aquello que necesitan para aprender. Plataformas como
Blackboard 5, webCT, Learning Space, Moodle o muchas otras que actualmente existen
en el mercado estan permitiendo un acceso a la teleformacion cada vez mas amplio y
econdmico.

A continuaciéon se muestran las caracteristicas mas importantes de la formacion a

través de Internet seglin el modelo de Khan, 1997.

a)

Interaciva: Los alumnos pueden comunicarse unos con otros, con el formador y con
los recursos on-line disponibles en Internet. Los formadores actian como facilitadores
que proporcionan apoyo, retroaccion y orientacion via comunicacion sincrénica (chat)

y asincronica (correo electronico, listas de discusion...)

b) Multimedial: La formacion a través de Internet puede incorporar una variedad de

elementos multimedia como textos, graficos, audio, video, animaciones, etc.
Sistema abierto: La formacion a través de Internet es un sistema abierto en el que los
alumnos tienen libertad para moverse dentro del dispositivo de formacion, avanzar a

su ritmo y elegir sus propias opiniones.

d) Busqueda on-line: Los alumnos en formacién pueden utilizar como medio de

completar su formacion los motores de busqueda disponibles en Internet.
Independencia de espacio, tiempo y dispositivo: Los alumnos pueden participar en un
curso de formacién a través de Internet en cualquier lugar del mundo utilizando
cualquier computador en cualquier momento.

Publicacion electronica: Internet permite un mecanismo facil para la publicacion, de
manera que tanto alumnos como formadores pueden publicar sus trabajos y tenerlos

disponibles para una audiencia mundial.

g) Recursos on-line: Internet proporciona acceso instantdneo e ilimitado a una gran

cantidad de recursos de formacion, que pueden ser almacenados en el computador del

usuario.

h) Distribucion: Los documentos multimedia disponibles en Internet se distribuyen en

cientos de redes y servidores de todo el mundo, ya que no existe control y cualquiera

puede publicar.

119



Marco teodrico

1) Comunicacion intercultural: La formacion a través de Internet permite que alumnos y
formadores de diferentes zonas del mundo se comuniquen, lo que permite compartir
diferentes puntos de vista y orientaciones.

1) Multiplicidad de expertos: La formacion a través de Internet permite incorporar a la
formacion expertos de diferentes zonas geograficas y areas de trabajo.

k) El alumno controla el aprendizaje: La formacion a través de Internet permite crear un
ambiente de aprendizaje democratico en el que el alumno puede influir en lo que se
aprende y en el orden en que se aprende. Los alumnos pueden controlar y elegir el
contenido, el tiempo, la retroalimentacion, etc.

1) No discriminacion: La formacion a través de Internet facilita un acceso democratico al
conocimiento independientemente del lugar donde se vive, de las limitaciones de
movimiento, de lengua, edad, etnia, etc. Igualmente facilita una comunicaciéon mas
abierta y sin inhibiciones.

m) Costo razonable: La formacion a través de Internet tiene un costo razonable para los
alumnos, los formadores e instituciones. Los gastos de transporte y texto para los
alumnos son minimos. Se reducen los costos de aulas, instalaciones, equipos, etc.

n) Facilidad de desarrollo y mantenimiento de cursos: Las paginas de los cursos pueden
ser actualizadas de forma permanente y en cualquier lugar donde se encuentre el
formador.

0) Autonomia: Un curso de formacion a través de Internet es autonomo, es decir, se
puede desarrollar completamente on-line: contenidos, actividades, evaluacion,
comunicacion.

p) Seguridad: En un curso de formacién a través de Internet solo los formadores pueden
modificar o alterar la informacion que se presenta. Ademas, los alumnos disponen de
una contrasefla para entrar en el curso.

q) Aprendizaje colaborativo: La formacion a través de Internet favorece la colaboracion,
discusion e intercambio de ideas para la realizacion de actividades del curso.

r) Evaluacion on-line: La formacion a través de Internet incorpora la posibilidad de
evaluacion on-line de los alumnos y del formador a través de tests incorporados en el
programa.

La teleformacion permite realizar entre diferentes situaciones de ensefianza. A
continuacion, se presenta, en la tabla 3.4, un cuadro comparativo entre una clase tradicional o

una clase utilizando los recursos de Internet.
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Modelo de Khan

La Teleformacion como fendmeno puede tener diferentes miradas. De acuerdo a lo
revisado hasta ahora, la Teleformacion se nos presenta como una innovacidon que nos permite
conseguir una formacion mas flexible, distribuida y abierta. Un autor pionero en el campo de
la Teleformacion, Badrul H. Khan, editor de dos monograficos sobre el tema (1997, 2001) ha
propuesto un modelo que se considera de interés para identificar diferentes niveles de discurso
en relacion con la formacion a través de Internet. Este modelo incluye ocho dimensiones,

como vemos en la figura 3.3.

Tabla 3.4:

Cuadro comparativo formacion tradicional y teleformacion.

Situacion de Formacion tradicional Teleformacion
aprendizaje
Sesion de clase tipica en la que La clase en su totalidad se reune via
interviene un formador y varios o Internet en un chat. Los participantes
Completamente . .
S muchos estudiantes. presentan ideas a la clase usando
Sincronica

texto, audio o video en tiempo real.

Grupos de estudiantes se retinen fuera | Grupos de estudiantes se retinen

del horario de clase para realizar mediante chat para realizar una tarea
algunas tareas. puesta en Internet.

Parcialmente , 1

., . El formador se retine con alumnos, El formador utiliza las horas de
sincronica o , X
individualmente o en grupo, durante las | tutorias para asesorar mediante chat a
horas de tutorias. alumnos individuales o grupos de
alumnos.
Los alumnos completan tareas Los alumnos descargan tareas y
asignadas individualmente, realizando | recursos de informacion desde la Web
principalmente lectura y escritos que de su clase. El formador proporciona a
entregan al formador. los alumnos tutoria via correo
. electronico.
Asincronica

Se utiliza la biblioteca como recurso de | Los alumnos tienen acceso a la
informacion. informacion relevante de Internet a
través de enlaces propuestos por el
formador u otro alumno.
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Pedagégico

| FORMACION
A TRAVES DE

Figura 3.3:
Modelo de Khan

JIBLINUT OUWISI(]

Gestion

La dimension Pedagégica hace referencia a aquellos aspectos que tienen que ver con
ensenar o aprender mediante Teleformacion. Se refiere a los objetivos de la formacion, sus
contenidos, organizacion, metodologia y estrategias didacticas. Son los componentes
fundamentales en toda accion de formacion y que, en Teleformacion, deben ser tenidos en
cuenta de manera particular y diferenciada respecto de la formacién presencial.

La dimension Tecnoldgica, inevitablemente presente, hace referencia a las
plataformas utilizadas para introducir la teleformacion, asi como al hardware y software que
son necesarios para su seguimiento.

Una tercera dimension para analizar la Teleformacion corresponde con el Disefio de
la Interface de interaccion entre el alumno y la accion de formacion. En esta dimension es
necesario analizar los componentes de disefio, de usabilidad, navegacion y disefio de
contenidos de las paginas que los alumnos deben leer.

La Evaluaciéon configura un espacio necesario en toda accion de formacion.
Plantearemos que la evaluacion en Teleformacion no debe ser solo del nivel de satisfaccion de
los alumnos sino que nos permite obtener mas informacion acerca del desarrollo del curso, asi
como de los aprendizajes de los mismos.

Otro elemento a tener en consideracion es la Gestion, que desde el punto de vista de
Khan, corresponde a los aspectos relacionados con el mantenimiento de la plataforma

tecnoldgica (presupuesto, sistemas de seguridad, actualizacion de contenidos, derechos de

122



Marco teorico

autor de contenidos, clave de acceso para los alumnos, seguimiento de los alumnos, etc.) y
con la distribucién de la informacion (materiales on y off-line, programa del curso, anuncios,
examenes de los alumnos, guias para los alumnos, tutorias, etc.).

Un sexto elemento a considerar se refiere a los Apoyos y asesoramientos que los
alumnos deben recibir a lo largo del curso. Las tutorias generalmente se refieren a aspectos
técnicos (al principio los alumnos necesitan informacion para resolver los problemas que se
van encontrando) y, posteriormente, empiezan a estar relacionadas con los contenidos a
aprender.

Una dimension interesante que presenta Khan es la relacionada con los aspectos
Eticos derivados de la Teleformacion. Si la Teleformacion pretende ser accesible a cualquier
persona en cualquier parte, debe ser sensible a la diversidad social, cultural, de género, de
alumnado, geografica y de acceso a la informacién. Estos aspectos incluyen también los temas
relacionados con la privacidad de las comunicaciones entre los alumnos, la prevencion de
plagios o la divulgacion de los trabajos de los alumnos.

Finalmente, Khan sefiala que las Instituciones que se arriesgan a desarrollar
Teleformacion no pueden actuar como francotiradoras o impulsadas por modas. Hacen falta
decisiones estratégicas que conduzcan a un compromiso de la institucion y de los docentes
que en ella trabajan para que crean en el proyecto. Pero también se requieren modificaciones
de los servicios que los estudiantes disfrutan para que la Teleformacion les sea accesible:

ayudas financieras, librerias electronicas, orientaciones, etc.

Ensefiar y aprender mediante la teleformacion

La irrupcion de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion han
dejado desplazado a muchos especialistas en ensefianza y aprendizaje. Por una parte, los
incrédulos insisten en desarmar los argumentos a favor del verdadero cambio que se esta
produciendo, argumentando que ya otras tecnologias han venido a ofrecer horizontes de
modernidad que después se han visto frustrados por innumerables resistencias y dificultades
de aplicacion y uso. Otros, convencidos de las potencialidades que Internet esta teniendo para
la formacion, echan mano de modelos clasicos, tradicionalistas, para dar respuestas a los
problemas pedagogicos que continuamente se nos presentan.

La teleformacion incorpora un cambio de paradigma pedagdgico, centrado en el
aprendizaje mas que en la ensefianza. Por ello es muy importante cuidar la organizaciéon y

disposicion de los contenidos de aprendizaje, asi como de la orientacion del aprendizaje de los
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alumnos mediante tareas individuales y en grupo, con un seguimiento permanente por parte
del tutor. Se trata, por lo tanto, de un modelo de formacién centrado en problemas, donde los
alumnos no son meros receptores pasivos de datos estaticos, sino que deben resolver
problemas, utilizando para ello los contenidos adquiridos.

Sin embargo, la simple seleccion de medios y recursos interactivos y su incorporacion
en un disefio global de entorno de Teleformacion no garantizan por si mismos la efectividad
de los resultados de aprendizaje. Tales decisiones deben estar sustentadas sobre la base de una
teoria del aprendizaje que las justifique y delimite. La tecnologia ofrece multiples

posibilidades, pero no deja de ser un medio para instrumentalizar las acciones formativas.

Situaciones de aprendizaje

En los estudios sobre la formacion, se han venido distinguiendo diferentes modelos.
Los modelos de formacion se pueden entender como formas de organizar el aprendizaje de las
personas. Asi, se pueden identificar tres modalidades de formacion, cada una de las cuales
representan categorias de aprendizaje diferentes (Chang -Simpson, 1997).
1. Aprendizaje formal

La formacion presencial constituye, sin duda, la modalidad formativa més extendida.
Tipicamente, los cursos implican la presencia de un formador que es considerado experto en
un ambito del conocimiento disciplinario, el cual determina el contenido, asi como el plan de
actividades. Las sesiones suelen desarrollarse con gran claridad de objetivos o resultados de
aprendizaje, relacionados con la adquisicion de conocimientos y destrezas. Aunque la
formacion se orienta de forma homogénea al grupo en conjunto, el aprendizaje se entiende
como un proceso individual. En Teleformacion, esta modalidad va a estar muy presente, ya
que le corresponde a los formadores elegir y ordenar los contenidos para aprender. Tiene
cabida en actividades de aprendizaje con un mayor grado de estructuracion: video-
conferencias dirigidas por algiin experto en la materia, materiales y contenidos de aprendizaje

minimos que deben cubrirse con vistas a la certificacion, etc.

2. Aprendizaje no formal (en grupo y auténomo)

En muchas ocasiones aprendemos con otros realizando tareas grupales. El aprendizaje
cooperativo comprende aquellos procesos formativos que se orientan al grupo. Esto implica
no solo que las actividades de aprendizaje se realizan con otros compafieros, presentes

fisicamente o no, en un contexto de interaccion y colaboracion, sino que las metas y
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resultados de ese aprendizaje son también de caracter esencialmente grupal. Por lo tanto, lo
que identifica a esta modalidad formativa es el cardcter compartido de las metas de
aprendizaje. La redaccion conjunta de un informe, el disefio compartido de un proyecto de
investigacion y la negociacion de alternativas de soluciéon a un problema planteado
constituyen algunos ejemplos de aprendizaje cooperativo. En la formacion a través de
Internet, el aprendizaje colaborativo puede facilitarse mediante herramientas sincronicas o
asincronicas (tales como el chat, el correo electronico o las listas de distribucion y foros).
Pero, ademas de estos instrumentos de comunicacion ya convencionales, existen distintos
tipos de software destinado especificamente al trabajo cooperativo, que permiten trabajar
serial y/o simultaneamente en un mismo fichero, contemplar la interfaz de una unidad remota,
etc.

Por otra parte, la autoformacion parte del supuesto de que cualquier profesional es un
individuo capaz de iniciar y dirigir por si mismo procesos de aprendizaje y formacion, lo cual
es coherente con los principios del aprendizaje adulto. Se trata de un tipo de formacién
basicamente abierta y no planificada, donde la experiencia sirve como argumento para el
aprendizaje y la reflexion juega un importante papel. Teniendo en cuenta que el desarrollo
profesional no es un proceso equilibrado, sino que pasa por distintos momentos, los ciclos
autoformativos ofrecen la oportunidad de considerar la propia experiencia sobre la que se
sitia el foco de la reflexion y el aprendizaje. En Teleformacion, el cardacter opcional e
interactivo de los contenidos, asi como la posibilidad de presentar la informacién en distintos
formatos, permiten disefiar propuestas autoformativas en un entorno altamente personalizable.
De entre la variedad de recursos y fuentes de informacion disponibles, el individuo selecciona
su propio itinerario formativo en funcion de sus propios intereses y necesidades de
aprendizaje, y va avanzando a través de dicho itinerario a su propio ritmo. No se espera que
cubra la totalidad de los contenidos propuestos, sino aquellos que presentan una mayor
relevancia para el alumno. Un proceso de este tipo, no obstante, presupone un grado de
madurez considerable en el alumno, y exige a su vez que el formador-tutor desempefie un rol

de orientacion y apoyo.

3. Aprendizaje informal
En muchas ocasiones aprendemos cosas sin que nos lo hayamos propuesto.
Observamos a alguien haciendo algo, leemos un articulo que por casualidad hemos

encontrado, accedemos a una pagina de internet que nos proporciona informaciéon que no
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buscabamos pero que resulta de nuestro interés, etc. El aprendizaje informal es, por su propia
naturaleza, una modalidad formativa abierta y no planificada, y como tal, diferenciada del
aprendizaje formal. En Teleformacion, las listas de discusion y las news (servicio de noticias
para grupo de wusuarios) constituyen herramientas que facilitan el intercambio de
informaciones, materiales, opiniones, etc., con vistas a responder a alguna demanda planteada
mas que a alcanzar algiin producto final consensuado. Este tipo de situaciones no tienen por
qué ser necesariamente informales; es posible estructurar el proceso con la intervencion de un

formador que actue como mediador y/o facilitador de las interacciones.

Aprendizaje y Teleformacion

Independientemente de las decisiones que se deban tomar en relacion con los
contenidos, las actividades, las comunicaciones o las evaluaciones, una primera decision que
debe adoptarse cuando desarrollamos Teleformacion se refiere a qué caracteristicas tendra el
ambiente de aprendizaje en el que los alumnos se van a situar a lo largo de su accion
formativa. Si en ensefianza presencial los alumnos asisten a clases en universidades que
disponen de bibliotecas, salas de informdtica (o computacion), laboratorios, bar, despachos,
etcétera, en Teleformacion debemos reproducir o mejorar, si es posible, el entorno de
aprendizaje de los estudiantes. Para ello, las instituciones que desarrollan este sistema vienen
utilizando plataformas tecnoldgicas que facilitan la creacion de dicho entorno. Plataformas
tecnoldgicas que mas adelante trataremos con mas detalle. Para construir un adecuado
ambiente de aprendizaje necesitamos basarnos en algunas teorias que vengan a responder a la
pregunta ;como aprendemos? En este sentido, las teorias que intentan explicar como se
produce el aprendizaje son multiples. Un cierto analisis de algunas de ellas, sin embargo,
parece necesario para que el disefio de cualquier entorno de Teleformacion esté fundamentado
en una serie de pilares que optimicen el logro del aprendizaje. Lo que se presenta a
continuacion no es una sintesis exhaustiva, sino mas bien una seleccion de aquellas
propuestas teoricas que pueden tener una mayor aplicacion para el aprendizaje adulto y a

distancia en estructuras hipertextuales (Abbey, 2000).

Teorias constructivistas

(Como encajan los nuevos conocimientos que adquirimos con los que ya poseiamos?

(Somos un vaso vacio que vamos llenando con nuevos conocimientos? Las teorias
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constructivistas ponen su énfasis en considerar que aprender no es una tarea pasiva, sino que
aprendemos haciendo e incorporando lo nuevo que conocemos en los esquemas que ya
poseiamos. Podemos apuntar dos premisas basicas de esta teoria:

a) El aprendizaje es significativo (es decir, tiene significado para un individuo) cuando
consigue conectar las ideas y esquemas de conocimiento que ya posee con los nuevos
contenidos que se presentan.

b) El formador tiene un papel critico en modelar (andamiaje) la comprension de los
nuevos contenidos que se presentan, detectando a través del didlogo sus lagunas y
presentando la informacién en un formato adecuado a su nivel actual de

conocimientos.

La teoria se orienta a la forma de presentar y organizar aquellos contenidos de
aprendizaje que propician una instruccion mas directa o guiada, y enfatiza la necesidad de
proporcionar un marco de ideas al cual poder incorporar los contenidos a aprender. La
estructuracion de los contenidos de forma relacionada y con complejidad creciente puede
facilitar el aprendizaje significativo. Otra estrategia consiste en acompafiar la presentacion de
los contenidos de ayudas visuales, tales como mapas conceptuales, mapas de competencias,

diagramas, etc. (Leflore, 2000).

En el campo de la investigacion sobre el hipertexto se ha puesto de manifiesto la
relevancia de este tipo de estrategias para la presentacion de la informacion en estructuras
hipertextuales:

1. Se puede aprovechar el caracter hipertextual de la web para presentar los contenidos
con niveles crecientes de profundidad (organizacion espiral en lugar de lineal).

2. El uso de mapas conceptuales facilita la navegacién, ayuda a integrar los
conocimientos previos con los nuevos y ofrece una sintesis visual de los contenidos de

aprendizaje proxima a la estructura de conocimiento del experto.

El aprendizaje situado

(Por qué ocurre en muchas ocasiones que lo que aprendemos en un curso, después no
nos sirve para nuestro trabajo? ;Por qué tenemos tantas dificultades para transferir lo que
hemos aprendido a nuestra propia realidad? La Teoria del Aprendizaje Situado sefiala que no

deberia existir mucha distancia entre el nuevo conocimiento que aprendemos y los problemas
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que ese nuevo conocimiento ayuda a resolver. La Teoria del Aprendizaje Situado propone la
formacién que resuelve problemas reales y utiliza un lenguaje practico. Entre sus ideas
principales destaca que el conocimiento no puede adquirirse al margen del contexto en el que
se produce. Ese contexto deberia ser lo mas parecido posible a aquel en el que posteriormente
se va a aplicar lo aprendido (Marx et al., 1998). Internet, y mas especificamente la naturaleza
hipermedia de la web, se presenta como un vehiculo idoneo para la creacion de entornos
constructivistas. Desde el enfoque socio-cultural se nos ofrecen orientaciones para explotar
las multiples herramientas de comunicacion que nos proporciona la red. Las principales son:

* Oftrecer posibilidades de aplicar el conocimiento en contextos auténticos, proponiendo
actividades de solucion de problemas como parte misma de la presentacion de los
contenidos.

* Proporcionar un amplio numero de recursos que permitan un analisis de los problemas
desde diversas perspectivas: fuentes de informacion diversas, formas diferentes de
representacion de los contenidos (documentos, graficos, videos, animaciones, etc.).

* Fomentar las interacciones formador-alumno y alumno-alumno como instrumento
para modelar la comprension y puesta en practica de las destrezas implicadas. Los
alumnos y el formador, por tanto, se entienden también como recursos para el
aprendizaje.

* Proporcionar una evaluacion del aprendizaje integrada dentro de las mismas tareas.

Flexibilidad cognitiva

(De cuédntas maneras podemos ver una misma realidad? Seguramente pensamos que
depende de a cuéntas personas se lo preguntemos. Muchas veces agradecemos que otras
personas nos den su punto de vista porque nos ayuda a ver las cosas desde una perspectiva
diferente. La vida, a veces, es como un caleidoscopio que cambia dependiendo de la
orientacién que demos al prisma que lo contiene. Y este elemento es el que destaca la teoria
de la flexibilidad cognitiva; la idea de flexibilidad, entonces, se relaciona con la necesidad de
formar personas para que puedan dar respuesta a situaciones que habitualmente no exigen una
unica salida. Esta flexibilidad tiene implicaciones importantes para la organizacion de los
contenidos y las tareas de aprendizaje en dominios complejos y poco estructurados. Puesto
que se parte de que un determinado ambito de conocimiento es complejo, y de que el alumno

debe aprender a hacer uso de ¢l de forma flexible, se hace hincapié¢ en mostrar las relaciones
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entre las distintas ideas y contenidos, en lugar de presentarlos de forma fragmentada. Para que
sea posible transferir el conocimiento y las destrezas a situaciones reales distintas de la
situacion inicial de aprendizaje, es necesario que la informacion se presente desde
perspectivas multiples, y que se ofrezcan varios casos de estudio que ilustren el contenido en
cuestion. La Teoria de la Flexibilidad Cognitiva es especialmente Util para el disefio de
ambientes de aprendizaje en los que, partiendo de las posibilidades del hipertexto, se ofrece a
los usuarios la oportunidad de optar en funciéon de sus propios intereses y necesidades
formativas. Sefialamos a continuacidon algunas implicaciones importantes que se derivan para
la Teleformacion:

e Los contenidos deben presentarse desde multiples perspectivas, evitando la
simplificacion y fomentando el uso de diversas fuentes de informacion disponibles
(incluyendo, por ejemplo, vinculos con webs relacionadas en Internet)

* La instruccidon debe basarse en el uso de casos practicos que proporcionen experiencias

de aprendizaje ricas, diversas y contextualizadas.

El aprendizaje experiencial

Mas que una teoria, el aprendizaje experiencial constituye un modelo de aprendizaje
adulto. Como tal, tiene sus bases en buena parte de los principios que definen tal aprendizaje.
La idea fundamental de Kolb (1984) sefiala que los adultos organizan su aprendizaje a partir
de tareas de solucion de problemas, y que ese aprendizaje sera mas motivador y provechoso
cuando presente una relevancia inmediata para su trabajo o su vida personal. Por lo tanto, los
contenidos deben estar encajados en la realidad a la que se han de aplicar, y deben servir para

resolver problemas précticos.

Desde esta teoria y, como aparece en la figura 3.4, el aprendizaje se concibe como un

ciclo de cuatro etapas:

EXPERIENCIA
CONCRETA
COMPROBACION DE LOS FORMULACION DE
CONCEPTOS EN CONCEPTOS
SITUACIONES NUEVAS
EXPERIMENTACION

Figura 3.4: Etapas del aprendizaje experiencial.
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Asi, se propone que las personas, y fundamentalmente las personas adultas, aprendan
de manera ciclica. Se parte de la experiencia, pero a ésta le sigue la reflexion, el
planteamiento de dudas y cuestiones, lo que sabemos y lo que desconocemos; la experiencia,
incluyendo los errores y lagunas, constituyen la base para las actividades de aprendizaje. Solo
a partir de ahi es posible empezar a encajar el desarrollo de los contenidos. La teoria también
posee relevancia porque, ademas de sugerir una rueda ciclica de aprendizaje, postula la
existencia de distintos estilos de aprendizaje en funcion de la preferencia por alguno de los
momentos del ciclo. Asi no es posible homogeneizar las rutas de aprendizaje; cada sujeto
suele mostrar cierta preferencia por determinada forma de aprender: algunos, por ejemplo,
aprenden mejor manejando conceptos abstractos, mientras que otros prefieren las experiencias
concretas y la experimentacion activa. Una de las claves para poder atender a la diversidad de
preferencias dentro del aprendizaje adulto reside en considerar constructos como el de estilo
de aprendizaje el que se entiende como el conjunto de rasgos (cognitivos, afectivos, etcétera)
que determinan en un sujeto una preferencia especial por aprender de una forma determinada
y con una serie de recursos en lugar de otros. Atender a los estilos de aprendizaje al planificar
la teleformacion tiene sentido ya que, a diferencia de lo que ocurre con tareas memoristicas y
mecanicas, cuando lo que esta implicado es un aprendizaje profundo, los estudiantes suelen
diferir significativamente en su modo de afrontar las tareas. Asi, por ejemplo, algunos adultos
necesitan mas direccion y estructura a la hora de conducir su propio aprendizaje. Ademas, la
consideracion de los estilos de aprendizaje constituye una constante en el estudio de las
variables personales que determinan la persistencia en la educacion a distancia. Tener en
cuenta los distintos estilos de aprendizaje de los adultos permite disponer de pistas para la
seleccion de materiales de ensefianza, la presentacion de la informacion, creacion de grupos
de trabajo, el establecimiento de procedimientos de feedback y evaluacion, etc.

La teoria de Kolb nos llama la atencién sobre el hecho de que el aprendizaje de las
personas adultas presenta una serie de rasgos o principios especificos que deben tenerse en
cuenta a la hora de disefiar acciones formativas. Entre otras, se puede sefalar las siguientes

implicaciones:

* Se debe tender a organizar la formacion en torno a casos practicos y experiencias
relevantes y seleccionar contenidos de aprendizaje que tengan utilidad para resolver
los problemas reales con los que se encontrara el sujeto.

* Los recursos de aprendizaje deben ser lo suficientemente variados como para dar
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cabida al amplio bagaje de experiencias y conocimientos de los sujetos, asi como sus
tipos o estilos de aprendizaje preferidos. Es conveniente aprovechar la organizacion
hipertextual de las webs para permitir que cada sujeto organice y dirija sus propias

rutas de aprendizaje en funcion de sus intereses, necesidades y estilos preferidos.

Principios a tener en cuenta para un aprendizaje a través de Internet

La tarea como formadores es disefiar ambientes de aprendizaje que ayuden a los

alumnos a aprender. El énfasis esta mas centrado en el aprendizaje que en la ensefianza. Para

guiar este proceso se requieren algunos principios de procedimiento. Son los que se describen

a continuacion, entendiendo que el aprendizaje a través de Internet deberia ser:

a)

b)

d)

g)

h)

Activo: los alumnos no pueden permanecer pasivos a la espera de que el conocimiento
les venga dado, sino que deben ser participes en la construccidon del conocimiento y
deben desarrollar habilidades como la capacidad de busqueda, andlisis y sintesis de la
informacion.

Abierto: se deberia propiciar la capacidad de aprender de forma autonoma. Ello
significa que no todo hay que entregarlo, sino que deben existir areas de conocimiento
que los propios alumnos indaguen.

Colaborativo: el alumno, ademds de adquirir conocimientos, debe desarrollar
habilidades para relacionarse con los demads, saber escuchar, respetar a los demas,
saber comunicar las ideas, etcétera.

Contextualizado: la ensefanza debe presentar a los alumnos situaciones reales,
auténticas, a través de casos que permitan situar el nuevo conocimiento en un contexto
real.

Constructivo: la nueva informacion se elabora y construye sobre la anterior,
contribuyendo a que el alumno alcance un verdadero aprendizaje.

Orientado a metas: los objetivos de aprendizaje se hacen explicitos y el alumno tiene
facilidad para eleguir el camino que quiere seguir para alcanzar estas metas.
Diagnostico.: se parte de un diagnostico para conocer el punto de partida de los
alumnos de forma que se pueden ir haciendo evaluaciones y comprobando el progreso
en su aprendizaje.

Reflexivo: se propicia la reflexion, asi los alumnos tienen la oportunidad de ir tomando
conciencia sobre como aprenden con el fin de introducir mejoras en dichos procesos.

Multimedia: se debe proporcionar a los alumnos informacion procedente de diferentes
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fuentes: sonido, imagen fija, en movimiento, demostraciones, texto, etc.
J) Flexible: se debe dar opcion a los alumnos de aprender en el momento que estimen
oportuno. Ademas, la flexibilidad promueve una vision de los contenidos a aprender

mas abierta y diversa.

Estos principios, cuando se llevan a la practica, representan una manera diferente de
entender la ensenanza. Ensefiar a través de Internet requiere asumir una diferente posicion
respecto a lo que entendemos por ensefianza y el papel del formador (Collis, 1998).

Destacamos algunos de estos cambios:

. De una formacion general dirigida a un conjunto de alumnos se pasa a una formacién
individualizada que atiende a las necesidades y caracteristicas de cada estudiante.

. De la clase magistral y la exposicion oral, hacia un enfoque constructivista, centrado
en el aprendizaje del alumno quien participa de lleno en su propio desarrollo personal.

. De trabajar con los mejores alumnos a trabajar con todos, se respeta el ritmo
individual de aprendizaje de cada alumno, todos alcanzan los objetivos, pero segun sus
propios intereses, para ello se establecen diferentes vias de acceso a los contenidos,
distintos tipos de actividades, etc.

. Los estudiantes se vuelven mas comprometidos con las tareas y con su propio
aprendizaje de manera que se involucran de lleno en el proceso de ensefianza.

. De una evaluacion basada en exdmenes a una evaluacion basada en productos, en el
progreso y en el esfuerzo de los alumnos.

. De una estructura competitiva a una estructura cooperativa, se fomenta el trabajo en
grupo con los demds alumnos, con el fin de promover valores y actitudes que
capaciten a los estudiantes a vivir en comunidad.

. De programas educativos homogéneos hemos pasado a la .seleccion personal de
contenidos, que podemos adaptar a los intereses y necesidades de los alumnos,
proporcionandoles diferentes opciones a la hora de presentarles los contenidos y
actividades.

. De la primacia del pensamiento verbal, caminamos hacia la integracion del
pensamiento visual y verbal, la presentacion de la informacion se hace a través de
diferentes formas que ayudan a los alumnos a la comprension y recuerdo de los

contenidos presentados.
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Perfiles y competencias de los telealumnos y teleformadores

La utilizaciéon de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje implica una serie de
cambios en los roles que han venido asumiendo alumnos y formadores en los procesos
formativos tradicionales. Cabe plantearse, entonces: ;qué caracteristicas debe reunir un sujeto
determinado para llegar a ser un buen telealumno?, ;puede cualquier formador tutorizar un

curso de teleformacion?, ;qué nuevos perfiles formativos demanda la teleformacion?

El teleformador

El modelo de aprendizaje centrado en el alumno que adopta la Teleformacion
(Marcelo et al. 2000) comporta importantes connotaciones en cuanto al rol del formador. Este
debe ajustare a un perfil correspondiente al resultado de sus caracteristicas pedagogicas, su
capacidad como animador y facilitador del aprendizaje, ademas de sus destrezas técnicas. En
fin, el formador se presenta como un profesional con distintas areas especificas:

* Diseniador de ambientes de aprendizaje.

* Disefiador de contenidos formativos.

* Disefiador de actividades de aprendizaje.

* Disenador grafico.

e Tutor de alumnos de forma individual y grupal.
* Gestor de programas de formacion.

Todos estos roles no tienen por qué ser desempefiados en su totalidad por la misma
persona; de hecho, es raro que asi ocurra, no obstante, al menos tres areas de competencia son

indispensables en cualquier formador que haga uso de la formacion a través de Internet :

Competencia tecnologica

Las competencias tecnologicas son imprescindibles para cualquiera de las fases por las
que atraviesa un curso de Teleformacion (planificacion, disefio, implantacion, desarrollo,
etc.). Por lo general, se debe disponer de la asistencia de un especialista técnico. Deseable es
que el formador alcance un nivel 6ptimo de autonomia en el manejo de aquellas herramientas
que le permitirdn canalizar la formacion a través de Internet. En este sentido, un formador
debe poseer:

* Dominio de las destrezas técnicas fundamentales para poder manejar aplicaciones

para la formacion (cuestiones de hardware, gestion de ficheros, navegacion, etc.).
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* Dominio de destrezas técnicas basicas, tales como el manejo de herramientas de
creacion (procesador de texto, base de datos, hoja de calculo, disefiador grafico,
disenador de aplicaciones multimedia, disefiador de paginas web, software de autor..),
aplicaciones de Internet (correo electronico, listas de discusion, chat, ftp..).

* Interés por renovar y actualizar sus conocimientos y destrezas tecnoldgicas de forma
permanente.

* (Capacidad para simplificar los aspectos procedimentales y tecnologicos, de manera
que los alumnos se sientan comodos dentro del entorno de Teleformacion y puedan

centrarse en cuestiones exclusivamente formativas.

Competencias didacticas

La creacion de un curso de formacion a través de Internet no consiste en trasladar
linealmente los materiales tradicionales a formato html. Se necesitan una serie de
competencias didacticas que el formador debe aplicar, especialmente, durante la fase de
disefio:

* Conocimiento de las teorias del aprendizaje y de los principios del aprendizaje adulto
que se encuentran en la base de las acciones formativas que se pretenden llevar a cabo.

* Dominio del entramado cientifico y conceptual que define el &mbito de conocimiento
sobre el que versan los contenidos de aprendizaje del curso; el formador debe ser un
experto en los contenidos de la formacioén que imparte.

e (Capacidad de adaptacion a nuevos formatos de instruccion diferentes a los
tradicionales.

e Actitud creativa e innovadora ante las multiples posibilidades que ofrece la red, de
manera que se optimice el ajuste entre los recursos e instrumentos empleados y las
metas de aprendizaje que se persiguen.

* Dote de comunicacion y transmision que le permitan seleccionar contenidos
verdaderamente relevantes y organizarlos de manera significativa.

* Capacidad para disefiar ambientes de aprendizaje pensados para la autodireccion y la
autorregulacion por parte de los alumnos, con multiples recursos y multiples
posibilidades de exploracion y optatividad.

Capacidad para crear materiales que sean relevantes y que se ajusten a las necesidades
formativas de los alumnos, que estén relacionadas con sus experiencias y que sean

aplicables a sus situaciones especificas.
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Competencia tutorial

Una vez puesto en marcha el curso de formacion, las interacciones formador-alumno

determinardn en buena parte la calidad de las experiencias de aprendizaje que se ofrecen. La

labor de tutorizacion y seguimiento que debe desempefiar el formador exige de ¢l una serie de

competencias clave:

Habilidades de comunicacion. De tal forma que consiga crear un entorno social
agradable, en el que se promuevan unas relaciones optimas entre los participantes, se
desarrollen en ellos el sentido de grupo y se les ayude a trabajar hacia un objetivo
comun.

Capacidad de adaptacion a las condiciones y caracteristicas de los distintos usuarios.
No se puede pretender que todos los alumnos alcancen el mismo nivel de
participacion. Algunos aprenden leyendo a otros.

Orientacion realista de la planificacion: los niveles de autodireccion que se espera que
asuman los alumnos requiere un esfuerzo y dedicacion generalmente mayores que en
las situaciones de aprendizaje convencionales.

Mentalidad abierta para aceptar propuestas, sugerencias, € introducir reajustes en la
planificacion inicial del curso.

Capacidad de trabajo y constancia en las tareas de seguimiento del progreso de cada
alumno. Facilitacion de fedback inmediato, etc.

Predisposicion a asumir un rol polivalente, cuya orientacion dependera de las distintas
situaciones: pasar a un segundo plano para promover el aprendizaje entre iguales
(también en cuestiones técnicas): saber en qué casos es necesario intervenir y asumir

un rol mas directivo.

El telealumno

Hemos hablado de los teleformadores, pero ;qué decir de los telealumnos? En

Teleformacion, es €ste uno de los factores que mas afectan a los profesores que inician su

labor. Si en la formacién tradicional el grupo curso es relativamente homogéneo en cuanto a

su ambito geografico, social, fisico o étnico supone un afiadido a la concepcion normal del

alumno en clase.
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La diversidad de los alumnos no debe entenderse como una limitacion en
Teleformacion, al contrario, puede ser un enriquecimiento evidente de puntos de vista y
experiencias que hacen que los alumnos puedan verse implicados y permitan el aporte de su
propia especificidad. La diversidad de alumnos debe atenderse y gestionarse adecuadamente
para que los profesores no se vean desbordados. Por ello, los cursos a través de Teleformacion
requieren de los estudiantes que realizan una presentacion personal, que puede incluir la
realizacion de una pagina propia.

En Teleformacion, como vemos, no podemos continuar hablando del alumno-tipo.
Debido a las posibilidades que nos ofrece la formacion a distancia, el alumno es cada vez mas
diverso: profesionales en ejercicio, desempleados, amas de casa, jubilados, etc. Todos se
consideran alumnos con motivacion para aprender, pero con diferentes motivos para formarse.
Algunos elementos comunes son:

*  Muchos estudiantes de educacion a distancia son adultos, tienen trabajo y familia. Por
lo tanto, deben coordinar diferentes areas de sus vidas puesto que unas se influyen a
otras: familias, trabajo, esparcimiento y estudio.

* Los estudiantes de educacion a distancia tienen muchos y diferentes motivos para
realizar un curso de este tipo. Algunos lo hacen para obtener un titulo, otros por
progresar en el trabajo, otros por mero interés personal.

* En la educacion a distancia el alumno generalmente esta aislado. Los elementos de
motivacion que surgen normalmente del contacto con otros alumnos, aqui no se dan.
También estd ausente la presencia fisica del profesor como elemento de motivacion.

* Los estudiantes a distancia y sus formadores normalmente tienen poco en comun en
términos de antecedentes y experiencia diarias y, por lo tanto, lleva mas tiempo
construir una relacion de confianza entre el formador y el alumno.

* En situaciones de educacion a distancia, la tecnologia normalmente es el medio a
través del cual fluye la informacion y la comunicacion. Por ello resulta importante el

dominio técnico de los medios.

Entre el conjunto de rangos de personalidad que determinan una disposicion favorable
para aprender en teleformacion, los siguientes constituyen los mas relevantes, tal como fueron
identificados en el estudio desarrollado por FUNDESCO (1998):

e Concienciacion de la necesidad de aprender continuamente y aplicar esos

conocimientos.
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Responsabilidad y madurez para ser constantes en el autoaprendizaje y administrar el
propio tiempo sin necesidad de la presencia fisica y el reconocimiento permanente de
otra persona: capacidad de autoestudio.

Disciplina y constancia en el uso de los recursos ofrecidos: capacidad para disefar y
controlar un esquema de horarios.

Automotivacion para el desarrollo propio y el deseo de aprender mas sin depender
excesivamente de condiciones extrinsecas.

Creatividad y capacidad de adaptacion a nuevas formas de trabajo y aprender.
Austoestima y confianza en las propias capacidades de afrontar con éxito experiencias
de aprendizaje autodirigidas.

Equilibrio en la distribucion de los tiempos de trabajo, aprendizaje y ocio.

Actitud positiva frente a lo nuevo y capacidad de esfuerzo y autosuperacion

Habilidad de comunicacion e interaccion con el resto de alumnos y el tutor, aun
cuando ésta tenga lugar por medios tecnologicos y sin la presencia fisica de las

personas; capacidad de colaboracién y trabajo en grupo.

En el ambito de la vida profesional también hay una serie de indicadores que

favorecen un rendimiento positivo por parte del telealumno:

Claridad de objetivos en cuanto a los resultados de aprendizaje que se desean
obtener, dado que la Teleformacion permite que el usuario construya su propia
experiencia de aprendizaje en funcion de sus intereses y necesidades formativas
especificas.

Experiencia laboral en el campo al que va dirigida la Teleformacion, de manera que el
sujeto conozca qué destreza y conocimientos le van a resultar utiles en el contexto del
trabajo especifico.

Capacidad de planificacion de tareas realista y detallada.

Flexibilidad para adaptarse a nuevas formas de aprendizaje poco afines a los esquemas
formativos tradicionales.

Capacidad de aprender a emprender, que se esta convirtiendo en un atributo necesario
para los nuevos trabajadores, y también para aquellos que se embarcan en experiencias
de Teleformacion.

Capacidad de participacidon/interaccion en el grupo virtual que constituiran sus

compaiieros de estudio.
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* Competencia técnica en el manejo y uso de las nuevas tecnologias, asi como una
actitud favorable hacia las mismas.

* Disponibilidad de tiempo para la formacion, dentro o fuera del horario laboral, segun
los criterios propios de la empresa.

* Adaptacion a las politicas formativas de la propia empresa, a su cultura.

Medios de comunicacion en Teleformacion

A continuacidon se presentan tres recursos o medios de comunicacidon para realizar
Teleformacion o elearning: las paginas Web, las aulas virtuales y las plataformas

tecnologicas.

La Web (Barron 1998) es un lugar interactivo en el que se tiene acceso a toda serie de
contenidos y una herramienta de trabajo clave para nuestro futuro. Trabajar, estudiar y disefiar
desde un principio la complejidad de esa interaccion hara posible clarificar toda una serie de
criterios que conviertan la navegacion por la Web en algo claro, sencillo y facil. Por lo tanto,
lo que pretendemos es plantear una reflexion sobre la especificidad del disefio grafico de la
Web, asi como una reflexion y andlisis de la navegacion por los sitios web que lleven a crear
y disefar paginas sencillas y que los contenidos estén realmente adaptados a esta nueva forma

de comunicar.

a) La pagina Web

La experiencia como usuarios es darnos cuenta de lo importante que es encontrarse
con paginas estructuradas con un esquema de navegacién que nos permita, de forma clara,
encontrar lo que estamos buscando. Cada vez es mds importante que los usuarios puedan
aproximarse a unas paginas estructuradas en funcion de las necesidades de los mismos, y con
un esquema de navegacion que le permita encontrar de forma intuitiva lo que estd buscando.
A continuacién, se exponen algunas ideas de como estructurar el espacio de la pantalla, el
tiempo de respuesta que deberia tener la pagina, los criterios que deberiamos seguir para tratar
los enlaces y la posibilidad de ofrecer la impresion de los contenidos ofrecidos en la pagina a

los usuarios.

a.1) Espacio de la pantalla
Una de las primeras ideas que deben presidir la creacion de una pagina es la de que el

contenido despierte la atencion del usuario. Parece obvio, pero nos encontramos con paginas
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en las que el espacio util de la informacion estd ocupado para otros menesteres. Por eso, es
importante que se tenga claro como va a ser la estructuracion de la informacion en la pantalla,
lineas, espacios en blanco, agrupaciones, tablas, composicion, botones de navegacion.
Disponer de un espacio con unas posibilidades que debemos aprovechar al maximo, teniendo
en cuenta que es inevitable perder cierta parte de ese espacio debido al propio disefio del
navegador y las caracteristicas de la propia interface del sistema operativo.

El contenido es lo mas importante en cuanto al disefio de la informacién. Por lo tanto,
el espacio utilizable de pantalla debe ser ocupado en un porcentaje alto. Es preferible, como
norma, que los contenidos lleguen a ocupar hasta un 80% dejando el restante 20% para las
opciones de navegacion y disefio. Se puede establecer un principio general en el disefio de
interfaces eliminando todos los elementos de disefio uno a uno. Si el disefio funciona y no
altera los contenidos podriamos prescindir de ¢él. La sencillez es el criterio que debe

prevalecer en el disefio de paginas web.

a.2) Tiempo de respuesta
Las paginas web deben ser disefiadas pensando en la rapidez. Se sabe que la rapidez

de respuesta en la Web no depende directamente del disefio de una pagina. Pero también se
sabe que muchas de las paginas que descargamos no estan disefiadas para que contribuyan a
mejorar el tiempo de respuesta. Por lo tanto, podemos observar que el disefio puede contribuir
a que ese tiempo de respuesta sea lo mas breve posible. Todo lo que se pueda hacer para
estabilizar y reducir los tiempos de respuesta redundara en la mejora de usabilidad del sitio
web. El tiempo razonable de respuesta de descarga de una pagina debe girar alrededor de los
diez segundos, ya que es un tiempo limite para mantener centrada la atencion del usuario.
Tiempos mayores hacen que el usuario se ocupe en otras tareas esperando que el ordenador

termine. La velocidad debe ser el criterio principal para el disefio de las paginas.

a.3) Enlaces
Cuando hablamos de hipertexto irremediablemente tenemos que referimos a enlaces o

vinculos: conectan ideas, paginas y sitios web. Es la parte mas importante de la fragmentacion

de hipertexto. Podemos definir dos tipos de vinculos o enlaces:

* Vinculos de navegacion. Estructuran el espacio de informacion de un sitio web y
permiten que los usuarios se muevan por las diferentes partes de ese espacio. Un
ejemplo son las indicaciones a la pagina de inicio o los vinculos con las otras paginas

del web tanto del mismo nivel como de otras paginas subordinadas.
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* Vinculos de contenido de la pagina. Estos vinculos los vemos en palabras subrayadas
dentro de un contenido concreto. Suelen hacer referencia a otros contenidos de la

misma pagina o informacion relacionada en la Web.

Podriamos decir que los enlaces tienen una funcion parecida a las llamadas de
atencion en los textos escritos: es una referencia en la que el lector o usuario puede centrar la
vista mientras tiene una vision general del texto. Por lo tanto, si ese vinculo tiene muchas
palabras no concentrara el significado con lo que estd enlazando y tampoco el usuario tendra

la oportunidad de asimilar el significado de lo que busca.

a.4) Impresion de la pagina
A pesar de la cantidad de informacion qué podemos leer en las pantallas de ordenador

procedentes de la Web, gran cantidad de usuarios imprimen mucha de esa informacion. En
principio, la Web tendria que haber acabado con la necesidad de tener la informacion impresa
en papel para leer, pero la realidad es que por diferentes motivos (lectura mas facil que en el
monitor, tener la informacion a mano, imposibilidad de volver a conectar...) se prefiere tener
la informacion en soporte papel. Por lo tanto, el disefio de una pagina no debe permanecer al
margen de estas necesidades de los usuarios y debe implicarse en proporcionar versiones para
la impresion de sus documentos. En la actualidad, los navegadores tienen opciones muy
definidas para la impresion de las paginas, pero aun asi no deja de ser un proceso engorroso
pasar a papel la informacion de una pagina web (tamano de letra, colores, columnas,
grafismo, imagenes...). Por eso, es recomendable generar, a la hora del disefio de una web, dos
versiones de los documentos de informacion. La primera, una version fragmentada
hipertextual orientada a la pantalla, y otra, un disefio lineal optimizado para la impresion.

No debemos perder de vista que la Web, aunque ha alcanzado un alto nivel de
complejidad, fue disefiada como un entorno de trabajo para el intercambio de informacion y
documentos. Pero desde su creacion, su usabilidad no ha evolucionado de forma clara. Como
hemos visto y seguiremos repitiendo, el disefio de un sitio web debe orientarse hacia la
sencillez. La arquitectura de informacion y las herramientas de navegacion deben en todo
momento ayudar a encontrar la informaciéon buscada. A simple vista hacerse una idea de un
sitio web no es una tarea complicada, pero llegar a una informacioén concreta no es una labor
facil. A modo de conclusion, los sitios web deben procurar que las acciones y las opciones

sean sencillas. La base de trabajo para el disefio web es hacer que los usuarios consigan sus
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objetivos de manera rapida. Las posibilidades de la Web son enormes y a los usuarios no nos
gusta perdernos en detalles que entorpecen las busquedas de informacion.

Cuatro ideas constituyen la base de un buen disefio web ( Abbey 2000). Estas son:

Contenidos de gran calidad.
Actualizacién frecuente.

Rapidez en el tiempo de descarga.

Y V. V V¥V

Facilidad de uso.

b) Aula virtual

Un aula virtual es un sitio de encuentro privado en Internet en el que los profesores
pueden intercambiar informacion con sus alumnos, llevar a cabo discusiones en linea, crear
ejercicios de practica, hacer grupos de trabajo, etc.

Cada profesor puede crear un aula virtual para cada curso que dicta y en ella puede
contar inmediatamente con las herramientas necesarias para comunicarse con sus alumnos:
agenda, anuncios, charlas y foros de discusion. Puede ademas incluir en el aula todos los
documentos del curso, recomendar enlaces a sitios de la Web y crear ejercicios de practica
para los alumnos.

Los alumnos a su vez pueden reunirse en grupos de trabajo, presentar tareas y tener
foros de discusion privados o participar en las discusiones de la clase.

Cada aula es privada y solamente pueden tener acceso a ella el profesor y los alumnos
pertenecientes al curso.

Para la comunicacion con los padres, en el caso de los colegios, se pueden crear aulas
independientes para cada grado, administradas por el director del curso. Asi, por ejemplo, al
aula de padres de décimo grado tendrén acceso los alumnos, los padres y los profesores que
dictan clase en ese curso.

El director del curso podra enviar anuncios a los alumnos y padres, llevar una agenda
de eventos del curso y cargar documentos de interés general. Los padres podran participar en

foros de discusion y aportar también enlaces y documentos para todo el grupo.
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Se trata de herramientas tan faciles de manejar que aseguran la integracion de la

tecnologia en el aula de clase de una forma eficiente y sencilla.

¢) Plataformas tecnolégicas para la Teleformacion

Como hemos descrito anteriormente, muchas han sido las instituciones, publicas o
privadas, que se han decidido a elaborar ofertas formativas en ambientes virtuales (Neira
2000). Estamos en un momento en el que la formacion es vista como un valor. No se concibe
el aprendizaje como un periodo, sino como un ciclo en el que la persona esta
permanentemente implicada, debido, por un lado, a lo efimero del conocimiento humano vy,
por otro, a la rapidez con que cambia el mundo en el que nos movemos. Del mismo modo, las
ofertas formativas han evolucionado de la mano de las nuevas tecnologias de la comunicacion
y la informacion. Ha sido necesario desarrollar propuestas formativas que, siendo eficaces,
permitan flexibilizar los tiempos de aprendizaje de los alumnos, al tiempo que respondan a las
necesidades concretas de los mismos, orientadas en muchas ocasiones al mundo laboral.

La respuesta dada a estas exigencias la encontramos en las Plataformas tecnologicas,
que pueden definirse como una respuesta tecnologica que facilita el desarrollo del aprendizaje
distribuido a partir de informacion de muy diversa indole (contenidos elaborados por el
profesor o por los alumnos, direcciones URL, etc.), utilizando los recursos de comunicacion
propios de Internet (correo, foro, chat, videoconferencia), al tiempo que soportan el
aprendizaje cooperativo, en cualquier lugar y en cualquier momento.

Normalmente, las plataformas tecnoldgicas ofertan varios niveles de utilizacion:
administrador, autor, tutor y alumno. El primero de ellos gestiona los diferentes cursos que se
realicen dentro de su espacio web, dando acceso a los tutores y permitiendo que estos
autoricen a otros (alumnos) el acceso a un determinado curso. Solo el administrador tiene la
posibilidad de acceder a todos los cursos ofertados dentro de su espacio. El tutor, por su parte,
es el encargado de construir el curso, buscar materiales, crear actividades, dar acceso a los
alumnos matriculados, gestionar los contenidos, dar el mejor uso a los recursos que oferta la
plataforma. En definitiva, es el tutor, como en la clase tradicional, el responsable de su propio
curso. El alumno aprovecha la oferta de aprendizaje dada, utilizando los diferentes recursos
para construir su propio aprendizaje, ademas de colaborar con los compafieros en la
construccion de un aprendizaje comun.

En la actualidad han proliferado las aplicaciones informaticas destinadas a la

formacion a distancia. Las diferencias entre ellas estriban, fundamentalmente, en el precio de
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las licencias de uso, los recursos ofrecidos a los disefiadores y usuarios del curso o en los
requerimientos del sistema para su instalacion. A continuacion, pasaremos a describir
diferentes productos en los que se ha concretado este concepto de Plataforma tecnologica.
Para ello nos hemos basado en versiones demo de cada herramienta asi como en la
informacion obtenida a partir de las paginas de Internet que las publicitan. Se hard una
comparacion de los aspectos técnicos, caracteristicas, diseno del curso, evaluacion de tres de
las plataformas mas usadas y por las cuales hay que pagar un alto costo (Blackboard 5,
Learning Space, Web(CT) y una cuarta que puede instalarse en forma gratuita Moodle (ver

tabla 3.5).

Tabla 3.5:
Caracteristicas de las plataformas virtuales mas usadas por la comunidad de usuarios

) [} ~ o)
e 3 (@) s,
S =] © s
1S3 n © S
e : R © w | B |2
Requisitos técnicos del sistema para su utilizacion S g
m | g
|
El servidor trabaja en Window NT y/o Unix. * * * *
Puede trabajar en sistema operativo Microsoft Windows y/ o Unix. * * * *
Navegador soporta aplicaciones Java. * * * *
Soportado por Internet Explorer 4.x o superior. * * * *
°Conocimientos técnicos para su uso
Los contenidos pueden crearse en ordenadores cuyo sistema * * * *
operativo es Windows.
Los contenidos pueden trabajarse en ordenadores cuyo sistema * * * *
operativo es Windows.
El lenguaje HTML es usado para la creacion de los contenidos. * * * *
No precisa de conocimientos de programacion con HTML para el * * * *
disefio del curso.
Caracteristica de la plataforma ha) o = o
oz o < Q =}
Gestion de los cursos g o ) 8
g |» |8 |2
[3) =
= g
M 8
—
Acceso de usuario previa clave del administrador del curso. * * * *
Nivel de acceso dentro del sistema depende del perfil que se asuma * * * *
(administrador, instructor, alumno).
Alumnos pueden ver el listado de curso en que estan matriculados. * * * *
El administrador puede usar archivos externos al sistema para dar de * * * *
alta a alumnos del curso.
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Ambiente de aprendizaje

Los elementos (objetivos, contenidos,..etc) tienen un espacio bien
definido.

Es facil insertar cambios en los contenidos del curso.

El profesor puede regular el aprendizaje de los alumnos

La plataforma tiene el recurso de que el profesor pueda enviar
mensajes o avisos a los alumnos.

La aplicacion tiene algun sistema de ayuda para los usuarios del
sistema, especialmente on-line.

La plataforma incluye herramientas de busqueda

Herramientas de comunicacion

El alumno puede tener una pagina personal con sus datos y
fotografia.

Tiene funciones de agenda o calendario para eventos o citas de
interés.

Permite la comunicacion asincronica entre los alumnos a través de
correo electronico y/o foro.

Permite la comunicacion sincronica entre alumnos a través del chat.

Permite la comunicacion sincronica entre institucion y los alumnos
mediante el chat.

Las sesiones de chat pueden ser grabadas por la propia plataforma.

Puede usarse herramientas sincronicas de audio y video como medio

de comunicacion.

Diseiio del curso

Tiene plantilla para la creacion del contenido dentro de la plataforma.

El sistema incluye herramientas para la elaboracion automatica de un
indice de contenidos y / o glosario.

La plataforma permite vinculos con paginas externas a la aplicacion.

Pueden usarse elementos multimedia en la confeccion de los cursos.

Se pueden utilizar elementos de Shockwave de macromedia en la
confeccion de los cursos

Evaluacion de los alumnos

Es posible realizar pruebas y test on-line.

Es posible realizar pruebas y test on-line cronometradas.

Las pruebas cronometradas pueden ser puntuadas on-line.

Pueden incorporarse pruebas confeccionada previamente.

Pueden ser creadas y puntuadas on-line pruebas de respuesta abierta.

Pueden ser creadas y puntuadas on-line pruebas en las que hay que
rellenar espacios en blanco.

Pueden ser creadas y puntuadas on-line tests de opcion multiple.

Pueden ser creadas y puntuadas on-line test de respuesta verdadero y

falso.
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El profesor tiene el recurso para realizar el seguimiento de sus * * * *
alumnos a lo largo del curso.

El alumno puede conocer sus progresos y calificaciones. * * * *
La plataforma genera automaticamente informes sobre el progreso de * * * *
los alumnos.

Tras la elaboracion de los tests el sistema genera automaticamente * * * *
informes de evaluacion de la prueba.

Los elementos tratados en este capitulo son los que fundamentan el modelo de
ensefianza EFBAS. A continuacion, en la figura 3.5, se muestra un esquema conceptual en el

cual se detallan los principios fundamentales del Marco Tedrico.

La propuesta metodoldgica de ensefanza de la propuesta EFBAS, se sustenta
teoricamente en el aprendizaje significativo de Ausubel, con el fin de poder afectar
positivamente en el rendimiento académico y en los aprendizaje en el tema de las Ondas
Mecanicas, en cursos de pregrado de carreras universitaria. Se complementa con otras teorias
cognitivas. Una de ellas es la Piaget, con el aporte de conceptos importantes como:
adaptacion, asimilacion, acomodacion y equilibracion. La otra de esas teorias, es la de
Vygostky, donde se utiliza la idea de zona de desarrollo préximo. La metodologia de
ensefanza es activa y, por ello, se apoya en el aprendizaje cooperativo de Johnson y Johnson,
considerando aspectos como: trabajo en grupo, aprender a aprender, resolucion de problemas,
liderazgo. El proceso de ensefianza se ambienta en Blended Learning a través de aulas

virtuales.
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Figura 3.5: Esquema conceptual sobre el marco tedrico que fundamenta la investigacion. (Silva, 2009)

A continuacién, se describe y presenta la propuesta metodologica de ensefianza

EFBAS.
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CAPITULO 4: PROPUESTA METODOLOGICA DE ENSENANZA

4.1. Componentes de la propuesta metodologica de ensefianza

La propuesta metodologica de ensefianza basada en el aprendizaje significativo y
cooperativo para ser usada en ambiente de Blended Learning, se elabora en base a una serie
de actividades organizadas, coherentemente estructuradas, que permitan a los alumnos la
promocién de aprendizaje significativo. La estructura de la propuesta metodologica de
ensefnanza, de acuerdo a la conformacién de actividades, se muestra en el siguiente esquema

conceptual (figura 4.1):

desarrollo de contenidos

cjemplos aplicacién

problemas resueltos sobre

Ayudantias Material Instruccional contiene svnilantie

talleres

Propuesta
Metodologica de
ensefanza de las
Ondas Mecanicas

resolucion problemas

basado  pyucha integral

resolucion de problemas

Talleres

contenidos de ondas _ ¢gphre conceptos

Mapas conceptuales b
—\_principios

Foroes de discusion sobre

Figura 4.1: Esquema conceptual de las actividades que componen la metodologia de ensefianza.
Silva (2009)

A continuacion, se hace una descripcion de cada una de las actividades que componen

la propuesta metodologica de ensefanza.

a) El Material Instruccional corresponde a lo que Ausubel llama material potencialmente

significativo. En ¢él, se presenta el desarrollo de los contenidos de la unidad tematica: Ondas
Mecanicas. La presentacion de los contenidos consiste, en primer lugar, en analizar y definir
el campo conceptual basico de las ondas, para luego, aplicar los principios fisicos y/o
matematicos, que permiten construir las teorias que describen y rigen la teoria de las ondas
mecanicas. Segun el andlisis del diagndstico de los conceptos previos y las capacidades
cognitivas de los alumnos, se construye la retroalimentacion de aquellos principios fisicos y/o

matematicos que muestran debilidades. Una vez planteado el cuerpo tedrico que identifica a
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las ondas mecanicas, se presentan ejemplos de aplicacioén sobre resolucion de problemas. En
ellos, se identifican con claridad los conceptos y principios que se utilizan en la solucion de
estos problemas. También aparecen en el material instruccional las ayudantias, talleres de

resolucion de problema y prueba integral.

b) Las Ayudantias son actividades que se fundamentan sobre cuatro problemas resueltos,
donde se aprecian nitidamente los conceptos y los principios fisicos que se utilizan en la
resolucion, destinada a la metacognicion de los conceptos fisicos de las ondas mecanicas y su

aplicacion a problemas.

C) El Foro de Discusién es una actividad donde se discute a través de Chat sobre la forma

como se resolvieron los problemas en las ayudantias. Posteriormente, cada alumno, en forma
personal, debe entregar los conceptos y principios de cada uno de los problemas resuelto de

las ayudantias.
d) El Taller es una actividad presencial, de una hora semanal, donde se trabaja en grupo,
y se deben resolver dos problemas propuestos. Esta actividad es posterior al foro de discusion

de la ayudantia que corresponde a un contenido especifico.

e) El Mapa Conceptual es otra actividad de la propuesta metodologica de ensefianza. Se

realiza en forma grupal y consiste en elaborar un mapa conceptual sobre el contenido
especifico del material instruccional, pero finalmente, cada estudiante decide personalmente

su entrega. Tiene como objetivo verificar la construccion del aprendizaje significativo.

f) La Prueba Integral es la evaluacion final que se realiza al término de la unidad, es

presencial e individual, y consta de la resolucion de cuatro problemas. La forma de evaluacion
es mediante una pauta donde se especifican los procedimientos usados en la resolucion.
Ademas, es la prueba que permite comparar los rendimientos académicos del grupo control y

el experimental.

Contexto del curso

Las Ondas Mecanicas corresponden a la segunda unidad del programa de estudio de la

asignatura (curso) Oscilaciones, Ondas y Electromagnetismo, en la carrera de Pedagogia en
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Quimica y Ciencias, de la Universidad de Playa. Se trata de un curso tedrico destinado a
entregar conceptos, fundamentos y aplicaciones sobre las ondas mecénicas. Se trata de una
asignatura de la formacidén basica para un pedagogo en Quimica y Ciencias. En ella, se
analizan los temas de las ondas en cuerdas, sonoras en aire y en barra, efecto Doppler. Para
finalizar, se hace una extension del concepto de onda a medios dispersivos y ondas en dos y

tres dimensiones (Ver Anexo 1).

Metodoloégicamente, la unidad se estructura considerando las concepciones previas
que tienen los alumnos sobre la unidad y las capacidades y condiciones cognitivas de los
aprendices. Se implementa una estrategia que permita la asimilacion conceptual, de manera
que se produzca la diferenciacion progresiva e integracion reconciliada de los temas tratados,
es decir, promocionar aprendizaje significativo. La propuesta de ensefianza se enmarca en el
trabajo cooperativo, ayudado y estimulado por el docente para lograr este tipo de
competencia. Se utilizan recursos de aprendizaje como los mapas conceptuales y los foros de
discusion. Se entrega un material instruccional para lograr la conceptualizacion de los temas
propuestos y aplicaciones de esos conceptos. Se complementa con ayudantias sobre
problemas resueltos, foros de discusion, mapas conceptuales y talleres de resolucion de
problemas. Todas estas actividades son necesarias realizarlas previamente para rendir la

prueba integral con la cual finaliza cada unidad.

Los requisitos del curso son haber aprobado los cursos previos de Fisica General I:

Mecénica y Célculo diferencial e integral.

Objetivos de la unidad tematica: Ondas Mecanicas

1. Comprender los fundamentos e ideas basicas sobre las ondas mecanicas.
1.1. Analizar y discutir las propiedades fisicas de las ondas en cuerdas.
1.2. Analizar y discutir las propiedades fisicas de las ondas sonoras.
1.3. Aplicar los conceptos de las ondas mecanicas a situaciones de la vida diaria y a la
resolucion de problemas.

2. Capacitar en la resolucion de problema en ondas.
2.1. Crear y disefiar estrategias para la resolucion de problemas en ondas mecanicas.
2.2. Capacitar la transferencia de la resolucién de problemas a situaciones nuevas.

3. Fomentar el uso del trabajo cooperativo.

3.1. Crear y entregar las herramientas necesarias para el trabajo en grupo.
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3.2. Fomentar el uso del foro de discusiéon como elemento integrador social y de

aprendizaje.

Evaluacion

Las formas para evaluar esta unidad temadtica, se sustentan en el reglamento de
evaluacion para las carreras de pregrado de la Universidad de Playa Ancha. Este reglamento,
en relacion a la evaluacion de un curso, sefiala que por cada unidad temadtica debe realizarse
una prueba integral de la unidad, coeficiente 2, obligatoria y se pueden realizar hasta dos
evaluaciones parciales, coeficiente 1, cada una. Estas evaluaciones parciales pueden ser
trabajos experimentales, talleres, disertaciones, etc., propuestos por el docente al comenzar el
curso en su contrato didactico.

Las formas de evaluacion de la unidad, sugeridas por la propuesta metodologica, estan
determinadas de la siguiente manera:

* Una prueba integral al final de la unidad, coeficiente 2, sobre la resolucion de 4

problemas, en forma presencial.

* Talleres de resolucion de problemas (sumativos) y en forma presencial, coeficiente

1.
* Foros de discusion y elaboracion de mapas conceptuales (sumativos), virtual

coeficiente 1.

Normas de trabajo

a) Distribucion de clases:

El curso de la muestra, tiene tres periodos de 1,5 hora semanal. Dos periodos

corresponden a catedra y el tercer periodo a ayudantia de resolucion de problemas.

En los periodos, asociados a la catedra, se entregan los contenidos, a manera de
organizadores previos, por parte del profesor. Favoreciendo la discusion de los conceptos
basicos y los problemas de aplicacion tratados en el material instruccional. Todo ello, en

forma presencial.
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En el tercer periodo, designado para la ayudantia, se realizan los talleres, en forma
presencial, mediante un trabajo cooperativo. Son de caradcter obligatorio, porque debe

evaluarse, al término de é€l.

Cada alumno debe realizar todas las actividades propuestas para la unidad tematica:

foros de discusion, talleres de resolucion de problemas y mapas conceptuales.

b) La asistencia:
La asistencia a los talleres es obligatoria ya que los trabajos que deben realizarse en
cada sesion no pueden ser justificados, por lo tanto, cualquier ausencia significard una
evaluacién con nota 1. Las pruebas integrales son obligatorias, cualquier ausencia debe ser
justificada, y se rige por el reglamento académico de la carrera.

El trabajo en los talleres y la elaboracion de mapas conceptuales es en grupo, cualquier

otra actividad es individual.

Planificacion de actividades segunda unidad tematica: Ondas Mecanicas
Pedagogia en Quimica y Ciencias. Primer semestre 2008

Semana 21 al 27 de abril

Contenidos Introduccion Resnick cap. 19
a estudiar Perturbacion, medio, tipos de ondas, caracteristicas. Serway cap 16
Tarea entrega Hacer un Mapa conceptual sobre la introduccion a

30/04/08 Ondas.

Semana 28 de

Abril al 4 de Mayo

Contenidos a Ondas en cuerdas. Resnick cap. 19

Estudiar Ecuacion dinamica, solucion de la ecuacion, Serway cap 16
caracteristicas de las ondas, potencia e intensidad.

Foro A partir del 28/4/08

Semana 5 al 11 de Mayo

Taller 1 Presencial: sobre ondas en cuerdas.

8/5/08

Contenidos a Ondas en cuerdas. Resnick cap. 19

estudiar Interferencia, Ondas estacionarias, Resonancia, Serway cap 16, 18
Reflexion y Transmision.

Foro A partir del 8/5/08

Tarea Hacer un Mapa conceptual sobre Ondas en Cuerdas

Entrega

18/5/08

Semana 12 al

18 de Mayo

Taller 2
15/5/08

Presencial: sobre ondas estacionarias y reflexion y
transmision de ondas en cuerdas.
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Contenidos a Ondas Sonoras en aire y en barra. Resnick cap. 20
estudiar Dinamica de ondas sonoras, solucion de ondas Serway cap 17, 18
sonoras, potencia e intensidad de ondas sonoras.
Ondas estacionarias en tubos abiertos y cerrados,
efecto Doppler.

Foro A partir del 9/5/08

Semana 19 al 25 de Mayo

Taller 3 Presencial: sobre ondas sonoras, efecto Doppler.

22/5/08

Contenidos a Ondas en Barra, efecto Doppler Resnick cap. 20
estudiar Ampliacion del concepto de ondas. Serway cap 17, 18
Tarea Hacer un mapa conceptual sobre las Ondas

Entrega Mecanicas

26/5/08

26/5/08 PRUEBA INTEGRAL

PROBLEMAS SUGERIDOS PARA SU ESTUDIO

Textos de consultas Capitulo Numero
Resnick — Halliday - Krane |19 8,15,18,25,40,42,54,55
Cuarta Edicion tomo 1 20 11,13,14,15,26,43,55,56
Serway 16 5,8,16,20,32,38,39,44
Cuarta Edicion tomo 1 17 10,11,14,19,23,28,37,39
18 12,13,18,21,26,27,31,32,61,63,67

Los problemas seleccionados son para orientar el trabajo indirecto por parte del
alumno, ellos se encuentran en los anexos, y son subidos a la plataforma Moodle, de acuerdo
a su programacion.

En la planificacion se incluyen los contenidos a ensefiar. Este material instruccional es

subido a la plataforma y debe ser leido y comentado ante de llegar a su discusion en el aula.

Contenidos de la segunda unidad tematica: Ondas Mecanicas
Los contenidos de la unidad de las Ondas Mecanicas se muestran en el siguiente

esquema conceptual de la figura 4.2.

Cada uno de estos contenidos se presentan de manera clara y precisa, los cuales deben
ser estudiados y discutidos por los alumnos a través de las clases de catedra y de la plataforma
virtual. Se les sugiere utilizar todas las vias de comunicacion para consultar sus dudas.

El desarrollo de los contenidos es elaborado mediante una vision personal con un
significado logico. Se estructura en primer término discutiendo los conceptos previos y
definiendo los nuevos, para luego aplicar principios fisicos y matematicos, supuestamente

conocidos por los estudiantes y asi formular las teorias cientificas que dan explicacion a las
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Ondas Mecanicas. Estas teoria seran posteriormente nuevos conceptos que deben formar parte
de la estructura cognitiva de los aprendices. Las actividades se planifican de manera tal, que
sean en los momentos adecuados para ser realizados. Se trata de construir el andamiaje que
conlleve a los alumnos hacia el aprendizaje significativo de las Ondas Mecénica. Sin
perjuicio de este material instruccional, se le sugiere y orienta al estudiante a complementarse

con los textos de la bibliografia de referencia.

CONTENIDOS SEGUNDA UNIDAD
ONDAS MECANICAS

Figura 4.2:

Esquema conceptual

definicion ecuacion de onda

medios de propagacion potencia e intensidad .
T comcreritess | Introduccion Bl de los contenidos sobre
clasificacion ondas estacionarias , .
superposicion reflexion y transmision Ondas Mecanlcas
SUpEOSicion . CIELEE RN ST R
on de onda de desplazamiento SllVa (2009)

ecuacién de onda de
ecuacion de onda de presion

velocidad del sonido
potencia e intensidad
nivel de presion sonora
tubo abiertos y cerrados

resonancia )

desplazamiento

velocidad del sonido en
metales

ONDAS
MECANICAS

Ondas sonoras Ondas en barras

ondas estacionarias en barra

resonancia

observador fijo Ampliacién del concepto

fuente en reposo } Efecto Doppler de onda medio dispersivo

inte y observador en movimiento \Londas. encat 3 dmenedries:

4.2 Ondas Mecanica

4.2.1 Introduccion

El movimiento ondulatorio, que aparece en casi todos los campos de la Fisica, estd
asociado al concepto de onda. Una onda es una perturbacion que se propaga por un medio. El
medio puede ser material o un campo electromagnético. Cuando la perturbacion viaja o se
propaga por un medio material se llaman Ondas Mecanicas, a estos casos corresponden las
ondas en cuerdas, gases, liquidos, barras. Las ondas que se propagan en el aire, o en una barra
golpeada, se denominan ondas sonoras. Cuando el medio donde se propaga la perturbacion es
una campo electromagnético se llama ondas electromagnéticas, estas son las ondas de radio,
television, luminosas, etc.

A la formulacion de la mecanica de los atomos y de las particulas subatomicas se
llama Mecanica Ondulatoria. EI comportamiento y propiedades de las ondas es un tema

relevante para la Fisica.
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Para que la perturbacion pueda viajar por el medio material es fundamental que el
medio sea deformable y tenga elasticidad, es decir, una vez que la perturbacion pase el medio
vuelve a su posicion original. Estas ondas se originan al desplazarse alguna porcion de un
medio elastico de su posicion normal, poniéndolo a oscilar entorno a su posicion de
equilibrio. Debido a las propiedades elasticas del medio, la perturbacion se transmite de una
capa a la siguiente, por ello la perturbacion avanza a través del medio.

El medio mismo no se mueve en conjunto al ir avanzando la onda, es decir, las
diversas partes del medio oscilan solamente en trayectorias limitadas, como indica la figura

4.3.

Figura 4.3: Movimiento de un pulso en un medio

La velocidad con que avanza la perturbacion se llama velocidad de propagacion v.

El periodo T de una onda corresponde al tiempo en que cada particula del medio se

demora en completar una oscilacion.

La frecuencia f de una onda sera el nimero de oscilaciones que da cada particula del

medio por segundo. Es decir, la frecuencia es el inverso del periodo. Se mide en (Hz).

f=(1/T) (4.1)

La frecuencia angular w, corresponde a cuanto esta contenida la frecuencia en 27t Se

mide en (rad/seg). w =21 4.2)

La importancia de estudiar los fenomenos ondulatorios es que transportan energia y
momentum a grandes distancias mediante movimientos ondulatorios. La energia en las ondas

corresponde a la energia cinética y potencial del material, donde la transmision de energia se
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efectia pasando de una porcion de materia a la siguiente, sin grandes distancias de
desplazamiento de la materia misma. La energia es consecuencia de la inercia y elasticidad
que debe tener el medio, es decir, las fuerzas restauradoras que permiten la oscilacion del

medio.

Se define tren de onda a una perturbacion o pulso que se propaga por un medio, como

lo indica la figura 4.4.

—

N

Figura 4.4: Tren de onda

Un tren de onda periddico es aquel donde el medio se perturba en forma permanente,

con periodo. Mostrado a continuacién en la figura 4.5.

/

Figura 4.5: Tren de onda periddico.

Figura 4.6:
Frentes de ondas periodico
(imagen recogida de la red)

EMEY R -
) -,,.-""'I_ __-_.'-"'_'

Frente de onda periddico es una superficie imaginaria que se forma con las particulas

que se encuentran en la misma fase de movimiento.
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Un rayo es una linea imaginaria que se construye en forma perpendicular a los frentes
de ondas. En la figura 4.6 se observar que los frente de onda pueden ser esféricos, planos o de

cualquier otra forma. Los rayos son representados mediante flechas.

La amplitud yp, de la onda es la maxima elongacion con que las particulas del medio
oscilan.
La longitud de onda A, de una onda, corresponde a la distancia que existe entre dos

puntos de la onda que tienen la misma fase de movimiento.

El niimero de onda k, se define como la longitud de onda contenida en 2Tt Se mide

en (rad/m). k=2TVA. 4.3)

A
——

Ym/\\ /ﬂ\*?
VARV,

Figura 4.7:
Longitud de onda y
numero de onda

Por lo tanto, una onda mecanica se puede caracterizar por la velocidad de propagacion,

periodo, frecuencia, longitud de onda y su amplitud.

Clasificacion del tipo de ondas mecanicas

La clasificacion principal de las ondas mecénicas se realiza de acuerdo a los siguientes
aspectos: a) la forma de vibrar de las particulas con respecto a la direccion de propagacion. b)

las dimensiones que tiene la velocidad de propagacion, y c) propiedades fisicas del medio.

Segun las formas de vibrar del medio

1. Ondas transversales son aquellas en que las particulas del medio que
transportan la onda tienen un movimiento perpendicular a la direccion de propagacion, una

perturbacion en una cuerda.
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_ AN

Figura 4.8: Ondas transversales.

2. Ondas longitudinales son aquellas donde las particulas del medio que

transportan la onda tienen un movimiento en la misma direcciéon que la velocidad de

OO OG0 QAT
YT A O

Figura 4.9: Ondas longitudinales.

propagacion. Por ejemplo, en la figura 4.9, se provoca una rarefaccion en un resorte

longitudinal tenso.

Seguin las dimensiones de la velocidad de propagacion

1. Ondas unidimensionales son aquellas donde la velocidad de propagacion

tiene una sola dimension, es decir, es rectilinea. Por ejemplo, ondas en cuerdas.

4/.\_ > V
..................... .» X
Figura 4.10: Ondas unidimensionales.
2. Ondas Bidimensionales son aquellas donde la velocidad de propagacion es en

dos dimensiones, es decir, en un plano. Un ejemplo, son las ondas superficiales que se
producen en la superficie de un lago al perturbarla con un piedra pequefia lanzada sobre su
superficie, o bien, en cubetas de ondas en agua. La onda se propaga sobre la superficie en

direcciones como lo indica la figura 4.11.
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Figura4.11:
Ondas bidimensionales.

3. Ondas tridimensionales son aquellas donde la velocidad de propagacion es en
tres dimensiones, es decir, en el espacio. Un ejemplo, son las ondas sonoras, donde el sonido
se propaga en todos los sentidos. Vg es la velocidad de la fuente sonora, V es la velocidad de

propagacion.

Figura 4.12:
Ondas tridimensionales.

Segun el tipo de medio, considerando el comportamiento de la velocidad de
propagacion

1. Ondas no dispersivas son aquellas ondas de propagacion donde la velocidad
de propagacion es constante, a medida que se propagan por ese medio. Esta es una situacion
ideal o valida para cierta parte de su movimiento.

2. Ondas dispersivas son aquellas ondas donde la velocidad de propagacion

cambia a medida que ésta avanza por el medio.

Actividad a realizar: Mapa conceptual 1

Elaborar un mapa conceptual con la introduccion
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4.2.2 Ondas en Cuerdas

Comenzamos el estudio de las ondas mecanicas con las ondas en cuerdas. Para ello, el
analisis que se hace mas adelante se basa en ciertos supuestos. Se considera que el medio (la
cuerda) es no dispersivo y que la perturbacion que viaja por la cuerda es en una dimension, y
que cada particula de la cuerda vibra en forma perpendicular a la direccidon de propagacion. A
este tipo de onda se llama onda de propagacion o viajera.

Si se envia un pulso de onda con las caracteristicas anteriores, viajando hacia la
derecha con una velocidad de propagacion v, el pulso a medida que avanza en el tiempo no
cambia su forma. La elongacién o desplazamiento de cualquier punto del pulso se puede

representar por la figura 4.13.

<
R R
<
--»

r
1
1
1
1

pulsoent=0 pulsoent=t

Figura 4.13: Propagacion de un pulso.

y =1(x) ent=0, y= f(x-vt) en un instante posterior t.

Al observar ambas figuras, se puede describir en forma matematica que el desplazamiento de

un punto de la cuerda debe ser solucion de una funcion de (x-vt). y = f(x-vt).

En el caso de que el pulso viaje hacia la izquierda, el desplazamiento de la cuerda debe ser

expresado como una funciéon y = f(x+vt).

Onda periddica transversal en una cuerda tensa

Consideremos una onda periodica transversal en una cuerda sometida a una tension T.
Se supone que la cuerda en cualquier instante tiene una forma como lo muestra la figura 4.14,

si las perturbaciones son armonicas.
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Figura 4.14: Onda periodica transversal em uma cuerda.

Si se elige para el andlisis dinamico de la onda, una porcion cualquiera de la cuerda de
longitud AB, indicada por la figura 4.15.

A

y

v

Figura 4.15: Ondas tridimensionales.

En cada extremo de la porcion AB de la cuerda actia una fuerza tangencial T como se
sefiala en la figura. Si la cuerda es ideal, como se sefiala anteriormente en los supuestos, el
peso de la cuerda es despreciable ante los efectos de la tension de la cuerda, y la tension se

transmite con el mismo valor por todos los puntos de la cuerda.

Hagamos el analisis dindmico del elemento de cuerda o porcion AB.

La fuerza resultante del elemento:

Eje x:: Fx =T cosB; - T cosB; =T (cosB, - cos 8;) =T(1-1) = 0 (4.4)
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Ejey:: Fy =T senB, - TsenB; = T (senb, - senB;) = T(tgh, - tgb;) =T 0 (tg 8) (4.5)

En las relaciones (4.4) y (4.5) se han considerado la aproximacion de angulos
pequeiios para 0, y 0,.
Aproximacion de angulos pequefios: sen® [tg©® [0 8, cosB [I1

2
F=F,=Ta(tg) =Ta dy/dx) =T ai ((0y/dx) ) dx =T ‘; 2 dx (4.6)
X X
La aceleracion del elemento:
0%y
—q = 4.7
a ay atz ( )

La masa del elemento:
La masa del elemento es dm. Pero si la cuerda es homogénea, se puede definir densidad lineal

de masa [, como la masa del elemento por la longitud del elemento.

M = (dm/dl), pero como los dngulo son pequenos dl [J dx. Entonces, el elemento de
masa se expresa por:

dm=p dx (4.8)

En consecuencia, aplicando la segunda ley de Newton ( F = m a) al elemento, nos queda:

(4.9)

Simplificando dx en la ecuacion anterior, se puede escribir:

Oy _T 0%
0> U ox’

, es justamente la velocidad con que se propagara la onda en la cuerda

y _ 290 (4.10)
o o

(4.10) se llama ecuacion de onda
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La solucion de la ecuacion diferencial en derivadas parciales (4.10) se resuelve
mediante Fourier, y su solucion depende de la forma de la perturbacion. Pero, por lo visto
anteriormente, la solucion de la ecuacion onda (1), debe ser funcion y = f(x-vt) si viaja hacia

la derecha. A continuacion, en la figura 4.16 se muestran diferentes tipos de perturbaciones.

% diente sierea jDDDI: rectangular
. A SN
LA IV

Figura 4.16: Tipos de perturbaciones.

Si la perturbacion es armoénica, como lo es mayoritariamente en los fendmenos naturales, y
son los de nuestro interés, la solucioén para el desplazamiento de cada punto de la cuerda, en
consecuencia, debe ser una funcion armonica, senoidal, de la forma:
y(X,t) = ym sen (k(x-vt )- @) (4.11)
Donde: yn, debe ser la amplitud de la onda y el factor k que aparece en la solucion, es para
corregir la unidad dentro del argumento de la funcion seno, es decir, su dimension debe ser en
(rad/m). Para buscar el significado fisico de k calculemos qué ocurre cuando x se aumenta en
(217K).
y(x + 217k, t) = yp, sen (kx + kvt +2T1-Q) = yn, sen (k(x-vt) -@Q) = y(x,t)
Por lo tanto, la cantidad aumentada (217k) debe corresponde a la longitud de onda A, y k se
denomina nimero de onda.
A= 21k (4.12)
Ahora, si se aumenta el tiempo en (277kv) para cualquier punto x de la cuerda, se tiene.
y(x , t+21kv) = yp, sen (kx + kvt +2TT-@) = yp, sen (k(x-vt) -@Q) = y(x,t)
Entonces, ese aumento de tiempo (217kv) debe ser el periodo de la onda, por lo que se

puede expresar en el siguiente principio.

T = (21kv)
kv=021T)=w
kv=w (4.13)
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sustituyendo k = (2TVA) y w = (211{) , se logra la relacion con que mas se identifican las
ondas mecanicas:

v =Af (4.14)
Al construir la ecuacién de onda, la velocidad de propagacion de la onda en cuerda depende

de la tension de la cuerda y de la densidad lineal de esta.

V= L (4.15)
7,
En consecuencia, la solucidon de la ecuacion de onda para el desplazamiento (4.11) se
puede rescribir de la siguiente manera.

y(X,t) = ym sen (kx- wt - @) (4.16)

o b /\ ;"\

Figura 4.17: Representacion grafica para la elongacion de una onda en

cuerda.
La velocidad de cada particula de la cuerda que oscila transversalmente a la propagacion sera
la derivada de ecuacion (4.16).

u(x,t) =0y/0t= - w yp, cos (kx- wt - @) 4.17)

Para la aceleracion de cada particula de la cuerda, se deriva la relacion anterior

a(x,t) = 0u/dt = - w” ynm sen (kx- wt - @) (4.18)

Ejemplo de aplicacion:

Una onda en cuerda estd sometida a una tension de 8,9 (N) y tiene una densidad lineal
de 0,24 (Kg/m). El movimiento es continuo de amplitud 0,15 (m) y se repite regularmente
dos veces por segundo. Determinar la longitud de onda y la velocidad méxima con que

oscilan las particulas de la cuerda.
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T=8,9 (N) v=\/%=1108’294=6,1(m)

M =024 (Kg/m) v=Af

Ym = 0,15 (m) 6,1 =72 A =3,05 (m)

f=2 (Hz) A =3,05 (m)

A=2? U(X,Dmax = T W ym =% 2Ty,

Uiy = ? U(X,Omax = + 2:3,14-2 0,15 = + 1,88 (m/s)

La cantidad (kx — wt -@) de la ecuacion (4.16) se llama fase del movimiento y @

corresponde a la fase inicial que se determina con las condiciones iniciales y(x,0) y

u(x,0).

La diferencia de fase de movimiento entre dos puntos X;, X, de una onda para un

tiempo determinado t, se puede determinar de la siguiente manera:
A, = (kx; — wt -@) - (kx; — wt -¢) =k (x5 - kx;) = k Ax

A, =k Ax (4.19)

Figura 4.18: Diferencia de fase

¥ A

T

espacial.

HY

EAVARVET

La diferencia de fase de movimiento entre dos instantes t;, t, de una onda para un

punto fijo de la cuerda, se puede determinar de la siguiente manera.
Aq)t = (kX — Wi -(P) - (kX —wty —(p) = W (t2 - tl) = wAt

A, = w At (4.20)
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II"-,\/ 1‘\/ x Figura 4.19: Diferencia de fase

temporal.

<

Ejemplo de aplicacion:
La diferencia de fase de movimiento entre dos instante, separados en 0,25 (s), en un

punto de una onda en cuerda es 5Tt (rad). Determinar la densidad lineal de masa de la cuerda

si la onda tiene una longitud de onda de 0,5 (m) y esta sometida a una tension de 2 (N).

At =0,25 (s) Ad=w At
Ady = 51t(rad) 5m=w 0,25
T=2(N) f=(w/21) = 20702
A =0,5(m) f=10 (Hz)
p="2? V= \/z =Af
u

\/Z=0,5D0
U

1 = 0,080 (Kg/m)

Potencia de una onda en cuerda

La potencia de la onda en cuerda es la energia por unidad de tiempo, desarrollada por

la fuerza que provoca el movimiento del medio, es decir, la componente de la tension.

P=dW/dt=Fu =F,u

4.21)

Anteriormente se habia determinado la fuerza que acttia sobre la cuerda y que provoca el

movimiento oscilatorio del medio:

F=F; =-T (dy/0x) =-T (k ym cos (kx-wt-@) ) = - T k ym cos (kx-wt-¢)
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La velocidad de las particulas del medio se rige por la relacion (4.17)
u(x,t) =0dy/0t =-w yp, cos (kx- wt - )
En consecuencia, la potencia para la onda en la cuerda esta determinada por:

P=Tkw y*, cos® (kx- wt - @) (4.22)

Esta potencia es instantanea depende de la tension de la cuerda, longitud de onda, frecuencia,
amplitud, es funcién de la posicion y del tiempo.
Como esta potencia no es constante y se repite cada periodo, entonces se aplica el teorema del

valor medio de una funcion:
1 b
fm = <f(0)> = —— [ f(x)dx
b-a”
Por lo tanto,
L
Py =<P>= j Thwy? cos® (kx — wt — @)dx
P o

Haciendo la matematica correspondiente se logra para la potencia media de la onda en
cuerda:

Py =<P>=%Tkwyn (4.23)

Ejemplo de aplicacion:
Una cuerda tensada tiene una masa de 0,2 (Kg) y una longitud de 4,0 (m). Las ondas

senoidales tienen una potencia maxima de 2130 (w), con una amplitud de 0,08 (m) y una

velocidad de propagacion de 30 (m/s). Determine la longitud de onda.

m= 0,2 (Kg) v=_|— T=v’H
u
L=4,0(m) H=m/L=(0,20/4,0)=0,05 (Kg/m)
Ym = 0,08(m) T =30%0,05 =45 (N)
A =2 P=Tkw y*, cos® (kx- wt - @)
v =30 (m/s) Prix = Tkwyzm, si el cos? (kx-wt-@ =1
Pmax = 2130 (w) w=kv, k= 21 A

Puix= TK vy'm= T @AT/A*) vy
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2130 = 45 (4.-3,14%/A\%) - 30- (0,08)*
A =04 (m)

Ayudantia 1

1. Una onda senoidal en una cuerda se describe por medio de la ecuacion:
y = 0.50 sen (Tx - 37¢t), donde x e y estdn en (cm) y t en (seg). ;Qué distancia se mueve un

punto de la cresta en 2.8 seg?

y = ym sen(kx —wt)

im_: Oi? (cm) En la cresta y =y, = 0,5 (cm) = yp
= T(l/em) 0,5 =0,5sen(Tx) = sen(Tx) =1
_ (Tk) =102, 5102, ...... =>x="Y%, 5/2, ...(cm)
w =3 T(rad/s) para t=2,8 (s) Xx="Y%

y1 =0,5sen (11! - 31 2,8) =0,155 (cm)

d=yo—y; =0,5-0,155 =0,345 (cm)

2. La diferencia de fase en una onda de propagacion transversal, en una cuerda, entre dos
puntos separados 2 (m) es de 5Tt(rad). Si la cuerda tiene una densidad lineal de masa de 3-10™
(Kg/m) y esta sometida a una tension de 1,96 (N). Determine la velocidad de propagacion y la

frecuencia de la onda.
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Ax =2 (m)
Adpx = 5 TT(rad/s)

p=3-10" (Kg/m)

Adax = k Ax

k=512=2,5t(m") A = (21/k) = 0,8 (m)

T=1,96 (N) ve | Lo 198 gh s
Y7 0,0003
v=7
f=7 v=Af f=v/\ = 80/0,8 = 100 (Hz)
3. La aceleracion de cada punto de una cuerda, de una onda transversal, estd dada por la

siguiente ecuacion: a(x,t) = -400 cos(0,3x — 40t) en (m/seg’), X en (m), t en seg. Encontrar la

longitud de la onda y la elongacioén de un punto de la cuerda ubicado a 2 (m) en t =4 seg.

Ym W =400

w =40 (rad/s)

k=03 (m")

y =? cuando x=2 (m), t =4 (s)
A =21k = 20,9 (m)

Vm = 400/ 40° = 0,25 (m)

Y = Ym sen (0,3-2-404)=-0,18 (m)

4. Una cuerda tensa tiene una masa de 0.18 Kg y una longitud de 3,6 (m). ;Qué potencia

debe suministrarse para generar ondas senoidales con amplitud de 0,10 (m) y una longitud de

onda de 0,5 (m), y cuya velocidad sea de 30 (m/seg).

m= 0,18 (Kg)
L=3,6 (m)

P=7

ym = 051 (m)

A =0,5 ((m)
v =30 (m/s)

k=2n/A=4n (m")
kv=w = w=4130 = 120 T1(rad/s)
H=m/L=0,18/3,6=0,05 (Kg/m)

v=\ﬁ = T=v"pu=30%0,05=45(N)
7]

P="ynkwT=1064,8 (w)

Actividad a realizar : Foro de discusion 1

problemas

Con la ayudantia 1, se debe realizar el foro de discusion 1, para luego enviar,
los conceptos y principios involucrados en la resolucion de cada uno de los
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Taller N° 1

1.-La diferencia de fase en una onda de propagacion transversal entre dos puntos separados
1(m) es de 1t (rad), y la diferencia de fase para esa onda en cualquier punto de la onda cuando
el intervalo de tiempo es 3(seg) es 6 Tt (rad). Determine la velocidad de propagacion de esa

onda, si la tension en la cuerda es de 20 (N).

2.-La velocidad de cada punto de una cuerda, de una onda transversal, estd dada por la
siguiente ecuacion: u(x,t) = -10 cos(0,3x — 40t) en (m/seg), X en (m), t en seg. Encontrar la

longitud de la onda y la elongacion de un punto de la cuerda ubicado a 2 (m) en t =4 seg.

Este taller 1 se realiza en forma presencial y grupal de manera cooperativa.

Interferencia de Ondas

La interferencia es un fendémeno fisico donde se superponen o combinan dos o mas ondas.
Para ello, consideramos aquellas superposiciones que presentan algun grado de interés, se

manifiestan en forma natural.

Caso 1. Consideremos dos ondas de igual frecuencia y amplitud que avanzan con la misma

direccion y velocidad de propagacion, pero con diferencia de fase @ entre ellas.

V1 = ym sen (kx —wt - @) (4.24)
Y2 = Ym sen ( kx —wt ) (4.25)

reorganizando la ecuacion (4.24).
y1 = ¥m sen ( k(x - @¢k) -wt ). Se puede comparar con la onda (4.25). Es evidente que
existe un desfase en x. una cantidad (@k), como lo muestra la siguiente figura 4.20

(escaneada de Serway (1997), IV edicion, tomo I) de sus movimientos.
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Figura 4.20: Superposicion de dos ondas de igual direccion, frecuencia y amplitud.

Al realizar matematicamente la superposicion de (4.24) y (4.25), se tiene:
Y=y +¥2=ymsen (kx —-wt-@)+yy,sen (kx -wt)

usando la relacion trigonométrica:
sen A +sen B=2sen 2 (A + B) cos /2 (B-A)

a la relacion anterior se obtiene:

y =2 ym cos (¢2) sen (kx —wt - @'2) (4.26)

De la relacion se pueden obtener algunas observaciones importantes como:
(1) Si @ = 0, la superposicion muestra que la onda resultante se potencia con un aumento
en su amplitud. Este tipo de superposicion se denomina interferencia constructiva A

continuacion se muestra la forma grafica de la figura 4.21, de esta superposicion.

) : YYDy
)

=

Figura 4.21: Superposicion de dos ondas de igual direccion, frecuencia,

amplitud y fase.
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2) Sin embargo, cuando la diferencia de fase entre las ondas, se acerca a ¢ =180° la

superposicion hace que la amplitud de la onda resultante decrezca hasta anularse. Este

fendmeno se denomina interferencia destructiva. Se indica en la siguiente figura 4.22.

’
e

N Yo

e o
AN g i
NEAN AN o

= 1803

-

Figura 4.22: Superposicion de dos ondas de igual direccion, frecuencia, amplitud y fase
opuestas.

Nota: Las figuras: 4.21 y 4.22 son escaneadas del Serway (1997), IV edicion, Tomo L

Caso 2. Si las ondas tienen diferentes frecuencias y diferente amplitud, la superposicion de las

dos ondas es una interferencia mucho mas compleja.

(1)  Siw;=2w,,la superposicion o interferencia se muestra a continuacion

¥ A
7-%+%
%

P\

Figura 4.23: Superposicion de dos ondas de igual direccion, diferente frecuencia.

(2)  Si las frecuencias de las ondas que se van a superponer tienen una frecuencia muy
parecida w; = wy, la interferencia que resulta es un fenomeno llamado pulsacion. La pulsacion

que resulta de la superposicion se muestra en la siguiente figura 4.24.
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W, RANAAAAANAAAN ¥

VALY
-..-,-"'-.ﬁu
Pr':' 1*....*....

:.- 1.'||l . ¥

- F""]"—m:-d—"

Figura 4.24: Superposicion de dos ondas de igual direccion, y frecuencia

parecidas.

La onda resultante, vibra con una frecuencia Wy, = (W1 +wy ) /2
La frecuencia de pulsacion es wyy = [w2 - Wi

La frecuencia de modulacion es Wioq = ( [W2 - wi|) /2

Ondas estacionarias

Un cuerpo de una dimension de tamafio finito, por ejemplo, una cuerda estirada
sostenida por dos soportes fijos, separados una distancia L. Las ondas que avanzan por la
cuerda se reflejan en los extremos del cuerpo. Cada una de estas reflexiones da lugar a una
onda que avanza por la cuerda en sentido opuesto.

Las ondas reflejadas se suman a las ondas incidentes de acuerdo al principio de
superposicion. Consideremos dos ondas de la misma frecuencia, velocidad y amplitud
(incidentes y reflejadas) que avanzan en sentidos opuestos:

Para ondas armoénicas:
Vine = Ym Sen (kx —wt) , viaja hacia la derecha, onda incidente

Viet = Ym Se€n (kx + wt) , viaja hacia la izquierda, onda reflejada

La resultante de la superposicion de ambas ondas: y = y(X,t) = Vinc T Vret = Ym sen(kx — wt) +
ym sen( kx + wt)

Y=Y (X,t) = ¥ine T Yret = ¥m [sen (kx — wt)+ sen (kx + wt)]
Aplicando la relacion trigonométrica:
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sen A +sen B=2sen /2 (A + B) cos /2 (B-A)

Se obtiene la relacion llamada ecuacion para el desplazamiento de una onda estacionaria:

y = y(x,t) =2 ym sen (kx) cos (wt) (4.27)
La velocidad de los puntos de la cuerda para la onda estacionaria sera derivando (4.27)
respecto al tiempo: u=u(x,t) =0dy/ 0t =-2 w ym sen (kx) sen (wt) (4.28)
La ecuacion (4.27) nos dice que una particula en un punto cualquiera x ejecuta un movimiento
armoénico simple en el transcurso del tiempo y todas las particulas vibran con la misma

frecuencia. Otra caracteristica de las ondas estacionarias es el hecho que la amplitud no es la

misma para diferentes particulas, sino que varia con la posicion x de la particula.

Al examinar la amplitud de la onda estacionaria se puede obtener nuevos conceptos para la
onda estacionaria:

1. Si la amplitud 2ymax sen(kx) tiene un valor maximo de 2ymsx cuando sen (kx) = 1. Es
decir,

kx = (1/2)T0 (3/2)TL (5/2)TL (7/2)TL.d.....

(21TUA) x = (1/2)T0 (3/2)TL 5/2)T8 (7/2)T,w......
x = (M4), (3M/4), (5M/4), (TA/4)...... (4.29)

Estos puntos x, se llaman antinodos, y estan separados media longitud de onda entre ellos.

2. Cuando la amplitud 2yms sen (kx) tiene un valor minimo de cero, cuando

sen (kx) = 0. . Debe cumplirse que:
kx =Tt 21T 31T 4TL.......

(2T7A) x = 1 21, 3TC 4T.......
x=(N2),(N), (BA2), 2MN), ..... (4.30)

Estos puntos se llaman nodos y estan espaciados media a media longitud de onda.
Por lo tanto, la distancia entre un nodo y el adyacente antinodo es de 4 longitud de onda

A continuacién se muestra la grafica para la onda estacionaria, en la cual se puede

observar los nodos y antinodos.
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A A

Figura 4.25: Ondas estacionarias.

Si la cuerda tiene un largo L, y si la distancia entre nodo y nodo es una semilongitud
de onda, entonces implica que el largo de la cuerda serd un niimero entero de semilongitudes
de onda. Escrito en forma de relacion o principio fisico para la onda estacionaria, se escribe
como:

n(M2) =L (4.31)

n suele denominarlo también como niimero de huso (Resnick, Halliday y Krane (1996) ) y
sirve para determinar el nimero de armonico de una onda estacionaria.

Sin =1, se llama estado fundamental

Sin =2, se llama segundo armdnico

Sin = 3, se llama tercer armonico, etc.
La representacion grafica de los tres primeros armonicos, se muestran a continuacion, en la

figura 4.26:

— segu.udn ondas estacionarias.
-EITI:'I.DI'L'I.CIZI

La frecuencia de cada armonico, se puede representar en término del numero de huso y
del largo de la cuerda, combinando la relacion (4.31) yv=Af.

f=v/A=n (v/2L)
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fi=n(v/2L) con n=123........ (4.32)
La energia de la cuerda en una onda estacionaria debe ser constante y va cambiando de
cinética K a potencial U, y viceversa. A continuacién se muestra, el comportamiento de la

energia cinética y potencial en la cuerda durante un ciclo. Realizado cada un octavo del

periodo.

U K U K U K U K

Figura 4.27: Comportamiento de la energia potencial y cinética en las ondas estacionarias en cuerdas.

Observaciones:

Respecto a lo desarrollado para las ondas estacionarias en cuerda:

(a) Si el extremo de una cuerda tensa es fijo en los extremos, la onda o un pulso que llega
al extremo, ejerce una fuerza hacia arriba sobre el apoyo, pero como es rigido y no se mueve
por la tercera ley de Newton, el apoyo ejerce una fuerza igual sobre la cuerda pero en sentido
contrario. Esta fuerza de reaccion genera un impulso contrario en el apoyo y hace que regrese
por la cuerda en sentido contrario al del incidente. Esto hace que el extremo fijo sea un nodo,

como se presentan a continuacion.
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— Figura 4.28: Reflexion de una onda en extremo fijo.

(b) Si el extremo no esté fijo a la cuerda, no pivoteado, como por ejemplo, una pequefia
argolla que tenga la libertad para que la cuerda se mueva en el extremo, se alcanza un maximo
desplazamiento o amplitud, para luego por la reaccion de extremo baje y se devuelva en la
misma direccion pero en sentido contrario al pulso incidente. En consecuencia, la onda

estacionaria en ese punto provoca un antinodo, como se ilustra a continuacion.

—

— Figura 4.29: Reflexion de una onda en extremo libre..

Resonancia

Cuando un sistema es capaz de oscilar recibe la accion de una serie periddica de
impulsos de frecuencia igual o muy parecida a una de las frecuencias naturales de oscilacion
del sistema (cuerda). Este fenomeno se llama resonancia y se dice que el sistema resuena con
los impulsos aplicados.

Un tipo claro donde se aprecia este fenomeno de resonancia, es una cuerda tensa que
por un extremo cuelga un peso y por el otro extremo unido a un vibrador o diapason eléctrico.
Por lo tanto, la cuerda oscila con la frecuencia del diapason eléctrico.

A continuacion, se muestra un esquema grafico que describe lo anterior.
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—_——— — -

N [

Figura 4.30: Ondas estacionarias producidas por diapason eléctrico.

Ejemplo de aplicacion:
Determine el peso que debe colgarse en el nudo de la cuerda para que se produzca en

la parte superior ondas estacionarias de frecuencia 100 (Hz) con tres antinodos. La cuerda se

reparte en partes iguales y tiene una longitud total de 2,4 (m), y una densidad lineal de masa

0,02 (Kg/m). La cuerda y poleas son ideales.

&« o e SIS v Rl
3n°§30°
Tl T:
s T:‘_I
ik
mg
=100 (Hz)
n=3
L.=2,7 (m)

B =0,02 (Kg/m)
Ecuacion de equilibrio en el nudo y en m

Eje x: T cos 30°-T, cos 30° =0
T1 = T2 =T
Eje y:
T;=2T cos 30°

Ejey: Ts=mg =2T cos30°
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n(M2)=L =L/3

3(\2) =(2,4)/3=09

A =0,6 (m)

v =X f=0,6 100 = 60 (m/s)

v= _|— T=Hv

7

T=0,02 60° =72 (N)
mg =2T c0s30° =272 0,87 = 124,7 (N)

Reflexion y transmision de ondas en cuerdas

Estudiemos la reflexion y transmision de ondas transversales en dos cuerdas de
materiales diferentes. Las cuerdas se someten a una tension T, comin en ambas cuerdas, lo
mismo ocurre con la frecuencia con que se propaga la onda.

Cuando una onda viaja por una cuerda (1) al llegar a la cuerda (2), se producen los
fendmenos de reflexion, con parte de la onda que se devuelve, y la otra parte se transmite a la

segunda cuerda.

—
(1) (2)
incidente
—
reflexion (2)
(1) \/ transmision
Figura 4.31: Fenémeno de reflexion y transmision de

ondas

La ecuacion de la onda incidente:  y; = yp; sen (wt - kx) , donde yy; es la amplitud
de la onda incidente.

La ecuacion para la onda reflejada y;” = yo1” sen(wt + k;x), donde yy;” es la amplitud
de la onda reflejada.

La ecuacion para la onda transmitida y, = yg, sen (wt - kox ), donde yp, es la amplitud
de la onda transmitida.

La onda incidente debe superponerse con la reflejada en el medio (1). Las condiciones
de contorno en el punto de unién es que ambas cuerdas deben tener el mismo desplazamiento
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y la velocidad. Consideremos que Y1 =y; +yi;", Yn =Yy2, y el sistema de referencia en el

punto de unioén, como lo muestra el siguiente esquema:

reflejada Y4 —_— >
4_
— transmitida
— / )
incidente H Y =v,
Yi=yi +yi !
X
Figura 4.32: Contorno o frontera en el punto donde ocurre el cambio de
cuerdas.
Condiciones de contorno:
(1) Y1= YH enx = 0,
(2)  Fvu=vn enx=0
Aplicando la primera condicién de contorno.
(1) Y[ZYH enX:O,
yo1 sen (Wt - kix) + yo; " sen(wt + k;x) = yo sen (wt - kox )
valorizando para x = 0, y simplificando sen (wt), se logra
yor t Yo1' = Yo2 (4.33)

llamada relacién de amplitudes.
Aplicando la segunda condicion de contorno.

(2) FYI = FYH en x=0

v
Pero, Fy;=-T al =-T M = - T ky[- yo1 cos(wt - k1x) + yo; "cos(wt + k;x)]
0x Ox
Fyn=-T % _ -T L2y - T ks [- yo2 cos(wt - kox) |
0x 0x

Usando la condicion (2), y simplificando T cos(wt) de la ecuacion, se obtiene:
ki (- yor +yoi) = -kayo
ki ('yo1 - yo1') = k2 yo2 (4.34)

despejando de (4.33) yo2 =Yo1 + yoi Yy se sustituyendo en (4.34), se tiene:

kl _kz
k, +k,

yor = ( ) Yoi

181



Propuesta metodoldgica de ensenanza

w w ) . . o
pero k; = — , k, = —, sustituyendo en la relacion anterior, se puede escribir ahora:

vy V)
R: yOl' — (kl _kZ) — (V2 _vl) (435)
Yoi k, +k, v, Ty,

R se llama coeficiente de Reflexion

Si se despeja de (4.33) yoi” =Vo2 - Yo, Y se reemplaza en (4.34), se logra:

— 2kl
Yo2 = (k1 +k2) Yo
) w w . . .
usando, las relaciones ki=—, k, = —, en la ecuacion anterior, la relacion
Yy V,
toma la forma
2k 2
T= 22 o T - (T (4.36)
Yoi k, +k, v, tv,

T se denomina coeficiente de transmision

Como se trata de ondas en cuerdas los coeficientes de reflexion y transmision se

pueden expresar en términos de las densidades lineales de masa de cada una de las cuerdas.

T T T . ..
V= /— , entonces para v| = /— , Vo = /— sustituyendo en la definicion de
H H, H,

los coeficiente de reflexion R y de transmision T , se pueden escribir:

R = (\/71_\/72) (4.37)
T

T-( i (4.38)

)
S+ i

Como se puede observar el valor de R puede ser positivo si Y > Mo, en este caso, la
reflexion se vuelve por arriba. Si R es negativo entonces se cumple que W; < [, ahora la

reflexion del pulso es invertida.

En concreto: 0 <SR <1, s1 ;> |

-1<R<0,si <y
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En cuanto al valor de T, siempre sera positivo. Si ; > 4, , T serd mayor que 1. Sin

embargo, si [} < Y, serd menor que 1.

Ensintesis: T=1 si M1 > o
0<sT<1 si My < H2
Se deja al alumno la posibilidad de expresar los coeficientes de reflexion R o
transmision T en términos de densidades o secciones del material. Para ello se puede hacer
uso de la definicion de densidad de un material y relacionarlo con la densidad lineal de masa

de la cuerda y la seccion de este material.

Vo AL A
u=pA (4.39)

Energia en la reflexion y transmision

La energia de la onda incidente debe repartirse en la energia para la onda reflejada y la
energia con que sigue la onda transmitida. La energia de una onda la asociamos con la
potencia de esa onda, cuyo principio se muestra a continuacion:

P=Tkw y, cos® (kx- wt - @)

<P>= Tensi(’)n kw yzm
para cada una de las ondas:

_ 2
<Pincidente >= 1/2 Tensién kl WYol

— 2
<Preﬂejada >=1% Tensi(’)n kl WYor
<Ptransmitida >= 1/2 Tensién k2 w }’202

si se expresan las amplitudes en términos de los coeficientes de reflexion y transmision:

yoir = R yor , yo2 =T yoi

La conservacion de la energia expresada a través de la potencia indica

<Pincidente >= <Preﬂejada >+ <Ptransmitida >
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Ve Tensi(’)n k1 w y201 = Tensi(')n k1 w R2 y201 + =% Tensi(')n k2 \u4 T2 y201
ki =k R2+k2 Tz

reorganizando los términos:
1=R*+ (ks / ky ) T? (4.40)

Otra relacion entre los coeficientes de reflexion y transmisién que se puede utilizar

para la resolucion de problemas, y facil de demostrar, usando sus definiciones es:

T-R=1 (4.41)

donde, el signo de R puede ser tanto positivo como negativo.

Ejemplo de aplicacion:

Se tienen dos cuerdas del mismo largo, unidas como lo muestra la figura. Si un pulso
incidente de amplitud A, se demora 3 (s) en recorrer la cuerda (1), y 4 (s) en la cuerda (2).

Determine la amplitud del pulso reflejado y transmitido, y la razén entre las densidades

lineales de las cuerdas ( [ / [ )

—
VAN -
Yor = A vi=(L/t) va=(L/t)
L_L
t, t,  t,—t -
Li=L,=L R=(2 Wy =L b _hTh 374 gy
v, v, £+£ t,+t, 3+4
t, ot
2L
2v t 2t 23
t1=3(s T= ) = 2 _ = L= =+(6/7
1=3(s) (vl+v2) L,L 4+, 3+4 (6/7)
ZLl ZL2
tr =4 (s) yor =R yo1 = - (1/7) A= (-A/7)
yorr =7 yoo=T yo = (6/7)A=(6A/7)

6
Yoz ) S

NrE
18
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(Hi/)=7 14\l =61, +6 K

(i /H2)= 9/16

Actividad a realizar : Mapa conceptual 2

Elaborar un mapa conceptual con los conceptos vistos en la subunidad de ondas en cuerdas

Ayudantia 2

1. Determinar la tensiéon que debe aplicarse a una cuerda de largo 4 (m) para que se
produzca una onda estacionaria en el segundo armonico. La cuerda estd vibrando con

frecuencia de 100 (Hz), tiene una densidad lineal de masa pL = 0,0010 (Kg/m)

4 _____ L ___________ >
Segundo armonico bcj A=L=4(m)
2(N2)=L

L=4(@m);, f=100Hz); p=0,001 (Kg/m).
v =N\ f=4100 =400 (m/s)

v=_|—, T =v* 1= (400)>107
Y7
T=160 (N)
2. La velocidad de cualquier punto de una onda estacionaria esta dado por la ecuacion:
u(x,t) = - 70 sen(0,25 x) sen(140 t) , en (cm/seg), donde x en cm t en seg. Determine la

longitud que debe tener la cuerda para que ésta tenga cuatro vientre, y la velocidad de

propagacion de la onda.

u(x,t) = - 70 sen(0,25 x) sen(140 t) y = y(X,t) = ym sen kx cos wt
n=4 u=u(x,t) =-w 2 yy, sen kx sen wt
L=? k=0,25 (1/cm), w =140 (rad/s)

2 ym =270 (cm/s)
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A =21k = 2-3,14/0,25 = 25,1 (cm)

0,25 v=140
v =560 (cm/s)

n(M2)=L

L=4(25,1/2)=50,2 (cm)

3. Desde una cuerda (1) incide un pulso de amplitud A, y se genera un pulso reflejado en
la cuerda (1) y uno transmitido en la cuerda (2). El coeficiente de transmision es 1,5.

Determinar la amplitud de la onda reflejada y la transmitida.

yor = A T=(y02/yo1)
Yo =7 yo=Tyn=15A
Yo2 =7 Yo1 T Yoi' = Yoz
T=15 Yo =Yo2-Yor = 1,5A-A=05A
4. Determinar el coeficiente de reflexion y transmision para una onda estacionaria que se

produce en dos cuerda unidas, del mismo largo, de manera tal, que en la primera cuerda
existen 2 semilongitudes de onda y en la otra 5 semilongitudes de onda. El nudo coincide con

un nodo. La frecuencia para esta onda 100 (Hz).

2 5

f1 = fz =f
n; = 2
np = 5

m ()\1/2):L, 2(()\1/2)21_,,)\1 =L
=100 (Hz)

np ()\2/2) =L, 5(()\2/2) =L, )\2 = (2/5) L
L1 = L2 =L

V1=)\1f1 V2=)\2f2

R=v2=vi)/ (va+vi)=A2-A)/ A2+ Ay)

R=-(3/7)
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T= (2V2 )/ (Vz + V1) = (2)\2 )/ (}\2 + }\1)

T = (4/7)

Actividad a realizar : Foro de discusion 2

Con la ayudantia 2 se debe realizar el foro de discusion 2, para luego enviar, los
conceptos y principios involucrados en la resolucion de cada uno de los problemas.

Taller N° 2

1. Determinar la tension que debe aplicarse a una cuerda de largo 4 (m) para que se
produzca una onda estacionaria en el estado fundamental. La cuerda estd vibrando con

frecuencia de 100 (Hz), tiene una densidad lineal de masa pL = 0,0020 (Kg/m).

2. Desde una cuerda (1) incide un pulso de amplitud A, se genera un pulso reflejado
cuerda (1) y uno transmitido, cuerda (2). Si ambas cuerdas son del mismo material, pero la
seccion de la cuerda (1) es un cuarto de la seccion de la cuerda (2). Determine:

(a) La amplitud de la onda reflejada y la transmitida.

(b)  Si la onda incidente se demora 1,2 seg en llegar a la union. ;Cuanto tiempo empleara

la onda para recorrer la misma distancia en la cuerda (2)?

Este taller 2 se debe realiza en forma presencial y grupal de manera
cooperativa.

4.2.3 Ondas de presion o sonoras

Ondas de presion son producidas por perturbacion qque se propaga por un gas o por
un metal. Son ondas longitudinales conocida como sonido.

Supongamos que las ondas se propagan en un gas encerrado en un tubo de seccion
cilindrica, y que las perturbaciones se deben a variaciones en la presion del gas. Debe
recordarse que los gases son comprensibles a estos cambios de presion.

Sea po, Po la presion y densidad del gas en condiciones de equilibrio. Estas conservan

el mismo valor en todo el volumen del gas y son independientes de x, cuando el sistema no es
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perturbado, es decir, permanece en equilibrio. Antes de realizar un andlisis fisico de gas
perturbado, es necesario considerar un elemento infinitesimal del gas en el equilibrio como lo

indica la siguiente figura 4.33.

.I ,\

]
'0nt !

oo PO ], N D >

| <

;' I,: pOapO

\ v

X

X —P»dx +—

Figura 4.33: Gas en un tubo de aire en condiciones normales.

Si la presion en el gas se modifica, el volumen elemental sufre un cambio de presion
entre sus caras, por ende, se crean fuerzas diferentes entre sus caras, lo que implica poner en
movimiento al elemento, con fuerza neta no nula, desplazdndose una cantidad §. Las

cantidades fisicas se muestran en la siguiente figura 4.34.

! §—*

| Al A Al A p

" ..... _». : — - i p :. O S >
| p: tip i =

! i X
— x —»dx —» Ax+dfF +—

Figura 4.34: Gas en un tubo de aire perturbado.

Para aplicar la ecuacion dinamica de Newton (F = ma), se necesita conocer la fuerza

resultante que actua sobre el elemento, la masa y la aceleracion de ese elemento.

La masa del elemento infinitesimal dm, se debe expresar en término de la densidad y
del volumen del elemento del gas. Ademas, se debe hacer notar que el gas es compresible, por
lo que, en su estado perturbado tendra otra densidad y, por tanto, otro volumen (A(dx + dg)),
es decir, el elemento sufre deformacion.

En consecuencia, la masa del elemento, en estado de equilibrio y perturbado, se

expresa en término de:
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Estado de equilibrio:

dm=py A dx (4.42)
En el estado perturbado:

dm=pA (dx +d§) (4.43)

La aceleracion del elemento infinitesimal debe ser la segunda derivada del
desplazamiento ¢ respecto del tiempo t.
2
ot

La fuerza neta del elemento infinitesimal dF, se debe a las fuerzas que se ejercen sobre

(4.44)

cada elemento. Para la cara anterior debe ser (p A) y para la cara posterior p’A. Como

resultante en direccion x debe ser dF =p A - p’A = - A dp, donde dp = p’- p. Entonces:
dF=-Adp (4.45)
En consecuencia, aplicando la ecuacion dinamica dF = a dm, nos queda:
-Adp=poAdx %

aplicando la derivada parcial respecto a x, simplificando la ecuacion por A. Se expresa:

o ¢

P

Esta ecuacion diferencial es poco amigable de trabajar, por lo tanto, se deben explorar las

(4.46)

condiciones termodindmicas del gas.

En primer lugar abordemos la densidad del gas debido a la perturbacion. Para ello, el
uso de la conservacion de la masa del elemento indica que debe igualarse la relacion (4.42) y
(4.43) y conocer una relacion para la densidad.

Po A dx=pA (dx +d&)

derivando parcialmente la aceleracion respecto a “x”, y haciendo las simplificaciones

adecuada, la relacion anterior se puede escribir como:

Po=p(1+%)

oé . _
p=po(1+ 22" (447)
Ox
Usando el teorema de binomio (1+x)' =1 — x + x* - X’ + ..., a la relacién (4.47), y

considerando los términos superiores a segundo grado despreciables, se tiene:
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0¢
p— 1 - —
P=po( ™ )
agrupando de otra forma lo anterior:
0
p-po=-po 2% (4.48)
Ox

Aplicando las condiciones termodindmicas del gas, donde la presion se expresa a través de la
densidad, se considera la ecuacion de estado para el gas ideal, como lo es el aire.

pV =nRT
donde p es la presion de gas, V volumen, n numeros de moles, R la constante universal de los

gases y T la temperatura del gas. Pero V=m/ p, de la ecuacion anterior

p=p (n/m) RT, perola T del gas se mantiene constante cuando la pertubacion viaja
por el medio. Es decir, la presion es funcion de la densidad:

p=p(p)
A esta funcion se le puede aplicar el desarrollo de Taylor (Teorema). Para una funcion

cualquiera el desarrollo de Taylor se expresa:

f(x)=f(x0)+(x—xo)(%)0+ !i(x—xo )2(d {)0+

21 dx

adecuando este teorema a la presion

dzp
2

+.
dp o

d,
P=P(P) = P(PO) + (P- pu) ()0 ¥4 (P P
cortando la serie a partir de los términos de segundo orden, sabiendo que p(Po) = po
d,
P=Po+(P-P0) (52)o (449)
dp
Se define como coeficiente de elasticidad de un volumen de un gas K , de la siguiente forma:
d,
K = po (—p)o (4.50)
dp

El sistema no intercambia calor con su ambiente, por lo tanto, se trata de un proceso
termodindmico adiabatico y cuya ecuacion de estado esta representado por la siguiente
relacion:

pVY=cte.
en donde y es la razon entre la capacidad calorica a presion constante dividida por la
capacidad calorica a volumen constante. En el caso del aire, que es gas diatomico, su valor es
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1,4. El volumen del gas se ha expresado en término de la densidad V = m / p. Entonces la
ecuacion de estado adiabatico queda:
p=(cte/m')p'=ctep=Cp’, Ceslaconstante.

derivando respecto de p,

valorando para el instante inicial:
(Z—p 0=yYCp’ " =(yC po)/ po= (Ypo) Po, lo que indica que la definiciéon de K
0

queda de la forma

K =VYpo (4.51)

reconsiderando la ecuacion (4.49) y sustituyendo (4.50):

d )
p=pot(P-po) (d_,lj))o =p=po+(P-pPo) Po,usando (4.48), se obtiene:

0 0
P:Po-K—E:Po-Ypo—E (4.52)
Ox Ox
derivando (4.52) respectoa "x:
op 0°¢é .
™ =-K pEE ahora se reemplaza en (4.46), logrando la ecuacion de onda de
X X
desplazamiento para la onda sonora
2 2
0¢ _x 04 (4.53)

2

> p, Ox
donde: v = x -
£

\/ﬁ (4.54)
P

v es la velocidad de propagacion de la onda, llamada velocidad del sonido.

Para el aire en condiciones normales py = 1,013-10° (n‘[/m2 ), Po=1,29 (Kg/m3 ),y=1,4

La velocidad del sonido v = 331 (m/s), que para la resolucion de problemas puede
considerarse como v [1340 (m/s).

Si se deriva (4.52) respecto al tiempo

o _ -K 996 _ -K 9 9% , volviendo a derivar respecto del tiempo:
ot ot Ox Ox Ot

p__ 0 0%

ot’ dx 0t
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2
Pero, sustituyendo de (4.46) 0_2‘ N a—p, en la ecuacién anterior se obtiene la ecuacion
ot p, Ox
de la onda de presion:
OFp_ 0. 1 0
ot’ ox p, Ox
2 2
Op _ K Op (4.55)
ot p, Ox

con la misma velocidad de propagacion que la onda de desplazamiento, porque es la misma

onda pero ahora relacionadola con la presion.

Como la naturaleza es bastante armonica, la solucion de las ecuaciones de ondas

(4.53) para el desplazamiento y (4.55) para el de presion, con fase inicial 0, son de la forma:

& =&(x,t) =& sen (kx —wt) (4.56)

P = Py cos (kx —wt) (4.57)

Donde, P = p — py, corresponde a la onda de presion. Notese que las soluciones (4.56) y

(4.57) difieren en la fase de 90°, debido a la relacion dada en (4.52) y que la presion oscila
entorno a po, la presion atmosférica. Por ello, la onda de presion se conoce mejor como
sobrepresion.

Se puede encontrar una relacion entre las amplitudes de la ondas de desplazamiento &g

y la amplitud de la onda de sobre presion Py. Para ello, se deriva & respecto a x :

9 _ k &o cos (kx — wt ), sustituyendo en (4.52)

Ox

P =p-po= -Kk & cos (kx —wt ), reemplazando K = po v*

P =p-po=-povk& cos (kx —wt)

Comparandolo con (4.57), se tiene una expresion que relaciona la amplitud de desplazamiento
&o con la amplitud de sobrepresion Py. Esta relacion permite que si se conoce una de las

variables se puede determinar la otra:

Py = po v’k & (4.58)
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Ejemplo de aplicacion:
Una onda de presion de frecuencia de 400(Hz), es el sonido mas débil que se puede

oir, y corresponde a una amplitud de presion de 8:10° (N/m?). Determinar la amplitud de la
onda de desplazamiento y plantear la ecuacion para la onda de desplazamiento. Considerar la

densidad del aire 1,29 (Kg/m®), velocidad del sonido en el aire 340 (m/s).

=400 (Hz) v=Af, 340 = 400 A

Py =810 (N/m?) A =0,85 (m)

Po = 1,29 (Kg/m®) k = (2T)/A = 6,28/0,85 = 7,39 (m™)
v =340 (m/s) Po=po v k &

§="2 8:107° = 1,29 (340)* 7,39 &

§=7 £=7,210" (m)

w =211 f = 800711 (rad/s)
E=8(x,t)=7210"" sen (7,39 x - 8001Tt)

x en (m), t en (s).

Potencia e Intensidad de una onda sonora

La potencia de la onda sonora es la energia que transporta la onda por unidad de
tiempo

P=dW/dt=Fu=Fu
Pero, la fuerza resultante es

FZ(P-po)A=-KA% =-VZPOAE =-V2poAkEOCOS(kx—Wt)
Ox 0x

La velocidad de las particulas de aire es la derivada de & respecto al tiempo:

u(x,t) =0&/0t=-w &g cos (kx- wt)
en consecuencia, la potencia para la onda en la cuerda esta determinada por

P=vpyAw? &’ cos® (kx — wt) (4.59)
Esta potencia es instantdnea depende de la tension de la cuerda, longitud de onda, frecuencia,
amplitud y es funcion de la posicion y del tiempo.
Como esta potencia no es constante y se repite cada un periodo, entonces se aplica el teorema

del valor medio de una funcién:

193



Propuesta metodoldgica de ensenanza

b
(X = <f(x)> = —— j F(x)dx
b-a-
Por lo tanto,
Tp
_ _ 1 2¢2 2 _
Py =<P>= j v, AW E? cos® (kx — wi)dx (4.60)
P o

Haciendo la matemaética correspondiente se logra para la potencia media de la onda en cuerda,

medida en watt.

Pu=<P>=1vpyAw?>&’ (4.61)

Ahora, en ondas sonoras la energia se trabaja a través de la intensidad de la onda, es decir,

energia por unidad de tiempo y area.

I=§=vp0w2§02 cos? (kx — wt) (4.62)

y la intensidad media

In=<>=%vpyw?& (4.63)

Es el valor medio de <I> el que tiene sentido usar para la resolucion de problema, por lo tanto,

lo identificamos sdlo por 1.

La ecuacion (4.63), se puede arreglar de la siguiente manera

vng wzfoz _ PO2
2p,v 2p,v

I:

(4.64)

Las ondas sonoras se propagan en todo el espacio, y se ha supuesto que el medio es no
dispersivo, la energia por unidad de tiempo, potencia, es constante. Entonces, se puede
relacionar la Intensidad de dos puntos que se encuentran separados una distancia, r, del la

fuente sonora.
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Figura 4.35: Propagacion de una onda sonora.

Aplicando la conservacion de la energia transportada,
Pfiente sonora = P1 = P2 = P53, pero P =T A, se tiene
Pfuente sonora = 11 A1 =1 Ay =15 Az, el area corresponde al de una esfera de radios r; , 12, 13 .
El 4rea de una esfera es 410

P=4m’L=4m " L=411 (4.65)
Si solo se relacionan dos puntos

L= (r1/n)* 1 (4.66)
Un concepto importante que se utiliza en ondas sonoras es el nivel de presion sonora,
definido por Bell de la siguiente manera: B =10 log ES (4.67)

0

Se mide por una cantidad adimensional (dB) decibel. I es un nivel de referencia, umbral de
audicion del ser humano asignado el valor de 10™% (watt/m?)

También es posible, con un algebra simple despejar de (4.67) el valor de I:
=1, 10®10 (4.68)
Ejemplo de aplicacion:

Determinar la energia, por tiempo, que emite una fuente sonora, si a 5 (m) de ella el

nivel de presion sonora es de 80 (dB).

pP=2? [=1,10®"

r=>5(m) [=10"%10 9 = 10* (w/m?)
B =80 (dB) P=4mr’1

Io= 10" (w/m?) P =4-3,14-(5)10 * = 0,031 (w)
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Ondas estacionarias en tubos de aire

Las ondas longitudinales que avanzan por un tubo finito se reflejan en los extremos del
tubo, tal como las ondas transversales en una cuerda que se reflejan en sus extremos. Las
interferencias entre las ondas que avanzan en sentidos opuestos dan lugar a ondas
longitudinales estacionarias.

Cuando el extremo del tubo es cerrado la onda reflejada tiene una diferencia de fase de
180° con la onda incidente. Resultado coherente al hecho de que el movimiento de las
particulas en un extremo cerrado debe ser cero. Por lo tanto, en un extremo cerrado siempre
serd un nodo de elongacion.

Si el extremo del tubo es abierto la naturaleza de la reflexion es més compleja y
depende de que el tubo sea ancho o estrecho en relacion con la longitud de onda. Si el tubo es
estrecho comparado con la longitud de la onda, caso habitual en la mayor parte de los
instrumentos musicales, la reflexion es tal que hace que el extremo abierto sea un vientre o
antitodo. En consecuencia, los tubos cerrados o abiertos tienen un comportamiento similar al

de las ondas transversales en cuerdas con extremo fijo o libre, respectivamente.

Ondas estacionarias en un tubo abierto

Examinemos todos los armoénicos que se forman, como ondas estacionarias

longitudinales en un tubo abierto, producto de la resonancia con sus frecuencias naturales de

vibracion. La velocidad de propagacion es v = 340(m/s).

Fundamental:
D I - L e > fi=v/A; =v/2L
A N A
)\1 /2=L

Figura 4.36: Estado fundamental para ondas estacionarias en tubo de aire abierto.

196



Propuesta metodoldgica de ensefianza

Segundo armonico:

4 ........... - L _—r . ——— >
A A A
K X szV/)\z :V/L:2f1
)\2 /2=L/2

Figura 4.37: Segundo armonico para ondas estacionarias en tubo de aire abierto.

Tercer armoénico:

4 ........... - L i >
AN /2=1L1/3

Figura 4.38: Tercer armonico para ondas estacionarias en tubo de aire abierto.

En general:

f,=nfi=n —, n=123... (4.69)
2L

Ondas estacionarias en un tubo cerrado

Examinemos todos los armoénicos que se forman, como ondas estacionarias
longitudinales en un tubo cerrado en uno de sus extremos, producto de la resonancia con sus

frecuencias naturales de vibracion. La velocidad de propagacion es v = 340(m/s).

Fundamental:
N f1=V/)\1 = v/4L

)\1/4:L

Figura 4.39: Estado fundamental para ondas estacionarias en tubo de aire cerrado.
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Tercer armonico:

. X . \N £y = v/As = 3v/AL = 31,
/

Ai/2=2L/3

Figura 4.40: Tercer armonico para ondas estacionarias en tubo de aire cerrado.

Quinto armonico:

f5 = V/)\3 = 5v/4L = 5f1

Ai/2=2L/5

Figura 4.41: Ouinto armonico para ondas estacionarias en tubo de aire cerrado.

En general:

font = (20-1) f; = (2n -1) ﬁ , n=1.23... (4.70)

Ejemplo de aplicacion:

Una onda estacionaria en una cuerda se encuentra en el estado fundamental debido a una

tension de 8 (N). Determine la densidad lineal de masa de la cuerda si ésta se encuentra en

resonancia con un tubo de aire abierto del mismo largo que se encuentra en el tercer

armonico.

Cuerda

VC

Cuerda: f,=n

Ve =

r _
H ‘

Tubo de aire: f, =nf;=n Vo
2L

a
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L.=L £, =3 —2
2L,
Tubo abierto fic = f3¢
n=3 e =3 Yo c=L.=L
2L, 2L,
L.=L Ve =3 va=3 340 = 1020 (m/s)

Vv, =V =340 (m/s)

H=0,

4.2.4 Ondas elasticas en una barra

J%:

1020

028 (Kg/m)

Si se provoca una perturbacion en uno de los extremos de una barra metalica,

golpeandola, por ejemplo, la perturbacion

se propaga o viaja a lo largo de la barra como una

onda longitudinal, hasta llegar al otro extremo. Se dice que se ha propagado una onda eléstica

a lo largo de la barra.

Para hacer un estudio de esta onda elastica, se considera una barra de seccion

transversal uniforme A, sujeta a una fuerza en la direccioén de su eje axial, que provoca la

perturbacion. La fuerza no es necesariamente la misma en todas las secciones y puede variar a

lo largo de la barra. En cada seccion transversal actian dos fuerzas iguales y opuestas.

o O ______________ @_,F

Fuerza que la porcién

Fuerza que la porcion
Izquierda ejerce sobre

X

t _ _derechagjercesobrela >
porcion izquierda

X

-»>

Figura 4.42: Ondas eléstica en una barra.

El esfuerzo normal o tension normal o sobre una seccion de la barra se define como

la fuerza por unidad de 4rea que se ejerce perpendicularmente a la seccion transversal en

ambos sentidos.
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F
0':_
A

en (iz) 4.71)
m
Bajo la accion de tales fuerzas, cada seccion de la barra experimenta un
desplazamiento § paralelo al eje de la barra.
Para el estudio dindmico de las ondas producidas se considera un elemento de
volumen, cuyas caras tiene un area A, y que en el equilibrio su espesor es dx. Cuando las

fuerzas se manifiestan (perturbacion), el elemento se desplaza y sufre deformacion d§, como

lo muestra la siguiente figura:

' ATA AR

". ..... -4_5 :i_»-._.-.-.-..é :.;- ............... R ICr >
| F ' ' F i i

: \a,-' . X
— x —P>dx P> dx+df +—

Figura 4.43: Dinamica de una onda elastica en una barra.

La deformacion unitaria normal €, en la barra, se define por la deformacion por

unidad de longitud a lo largo del eje de la barra, es decir, en la cantidad adimensional:

_ 9%
> (4.72)

Ahora, entre el esfuerzo normal 0 y la deformacion unitaria €, existe una relacioén llamada Ley
de Hooke para deformaciones. Dentro del limite de elasticidad del material, el esfuerzo
normal es proporcional a la deformacion unitaria.

o=Y¢ (4.73)
donde Y es la constante de proporcionalidad, llamada modulo de Young, se mide en (N/m?),

es una caracteristica elastica de cada material. Por ejemplo,

Y atuminio = 097'1011 (N/mz), Yeobre = 1925'1011 (N/mz)a Yacero = 290'1011 (N/mz)

De (4.71) F =0 A, pero sustituyendo 0 =Y €, queda:

Feyae=va 2 (4.74)

Ox
Para aplicar la ecuacion dindmica de Newton (F = ma), se necesita conocer la fuerza

resultante, masa y aceleracion del elemento de analisis.
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La masa del elemento infinitesimal dm, se debe expresarse en término de la densidad y
del volumen del elemento de la barra.

dm=pdV=pAdx (4.75)

La aceleracion del elemento infinitesimal debe ser la segunda derivada del
desplazamiento & respecto del tiempo t.

- % (4.76)

La fuerza neta del elemento infinitesimal dF, es la fuerza que actua sobre cada una de

las caras del elemento infinitesimal, en la direccion del eje.

F'-F=dF =( oF ) dx: (4.77)
Ox

En consecuencia, la segunda ley de Newton, aplicada al elemento infinitesimal queda:

oF 9°¢

— )dx=pAdx
( Ox ) P or’

oF 9’¢

— )=pA —- 4.78
( ™ )=p o (4.78)

Si se deriva parcialmente (4.74) respecto a la posicion x, y luego se sustituye en la

ecuacion anterior se forma la ecuacion de onda de desplazamiento, para una barra elastica:

(e3]

K (4.79)

0’¢
ot? ox?

D=

donde, v = \/z , es la velocidad de propagacion de la onda en barra elastica.
0

En vez de derivar en forma parcial (4.74) respecto a la posicion x, se hace en relacion
del tiempo, y luego se combina con relaciones anteriores es posible determinar la ecuacion de

onda de fuerza para la barra elastica:

(4.80)

Si las perturbaciones son armonicas la solucion de la ecuacion diferencial (4.79), debe

ser similar a la obtenida para las ondas de presion en un gas.
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& =¢&(x,t)= & sen (kx —wt ) (4.81)

Ejemplo de aplicacion:

Determinar la velocidad de propagacion de las ondas elasticas longitudinales en una barra de

acero. Considere para el acero: Y seero = 2,0- 10" (N/mz), Pacero = 7,8 (Kg/m3 ).

Yacero = 2,0'1011 (N/mz) v= |—

11
Pacero = 78103 (Kg/m® ) v= /% —5,0610° (m/s)

Ondas estacionarias en Varillas

Las ondas longitudinales que avanzan por una varilla eldstica se reflejan en sus
extremos de la barra, tal como las ondas transversales en una cuerda que se reflejan en sus
extremos. Las interferencias entre las ondas que avanzan en sentidos opuestos dan lugar a
ondas longitudinales estacionarias. Si el extremo es libre, alli se formard un antinodo. Si el
extremo esta fijo, se formara un nodo.

Las ondas estacionarias a estudiar serdn aquellas producidas en varillas con ambos
extremos libres, y donde se pivotee (o fije) la barra, se debe formar un nodo. A continuacion,

se presentan cada uno de los armonicos y en qué punto debe sujetarse la varilla.

Fundamental: l | fi =v/(2L)
il VI >
s X a
)\1 =21

Figura 4.44: Estado fundamental para ondas estacionarias en varilla metalica.
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Segundo Armonico |

f, =v/L =21
<« L/4 ---»
A A
A
)\2 =L
Figura 4.45: Segundo armonico para ondas estacionarias en varilla metalica.
t————————= L---mmmmem >
Tercer armonico | I |
—— = =
« == f; = 3v/2L = 3f;
A= (2/3)L
Figura 4.46: Tercer armdnico para ondas estacionarias en varilla metalica.
La relacion general que satisface a este tipo de armonicos esta dado por:
v
f,.=n—, con n=1,273... (4.82)
2L

Ejemplo de aplicacion:

En la figura se muestra una barra sujeta en su centro; un disco D colocado en su
extremo proyecta dentro de un tubo de vidrio que tiene polvo de corcho esparcido en su
interior. El tubo est4 provisto de un émbolo P en el otro extremo. La barra se frota poniéndose
a vibrar longitudinalmente y el émbolo se mueve hasta que el polvo de corcho forma un
patron de nodos y antinodos (el polvo de corcho forma bordes bien definidos en los antinodos
de presion). Este sistema y método es conocido como Tubo de Kundt. Si la varilla es de
aluminio, de largo 1,8 (m), el médulo de Young es Ya = 0,7-10"" (N/m?), y su densidad es pa
=2,71-10% (Kg/m®). Determinar la distancia entre antinodo “d” que se forman con el polvo de
corcho en el interior del tubo.
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-
|

11
Ln=1,8 (m) Vi = Y % = 5082 (m/s)
P :
Ya=0,7-10"" (N/m?) ﬁm=§%—=§%%=ﬂ4njah)
pa =2,71-10° (Kg/m® ) g = Yo -390
Ao A
Va = 340 (m/s) fim =13
d=2 14117 =33
Aa
Aa = 0,24 (m)

d=A./2=0,12 (m)

4.2.5 Efecto Doppler

El fenémeno efecto Doppler tiene relacion con el movimiento relativo en una onda
sonora entre el medio (aire), la fuente emisora de sonido, y el receptor (oido) u observador. Es
facil experimentar que cuando un oyente se mueve hacia una fuente sonora, el tono
(frecuencia) es mas alto que cuando esta en reposo, y es mas bajo cuando se aleja de la fuente.
Ahora, si la fuente esta en movimiento (bocina de un carro de policia) acercandose a nuestros

oidos es mas alto que cuando esta en reposo, sin embargo, es mas bajo cuando se aleja.

Caso 1. Observador en movimiento v fuente en reposo

Supongamos que un observador O se mueve hacia una fuente S que se encuentra en
reposo, respecto al medio (aire). El observador O comienza a desplazarse hacia la fuente con
una velocidad vo. La fuente de sonido emite ondas sonoras con velocidad de propagacion v
(340 m/s), frecuencia de la fuente es f y su longitud de onda A. A continuacion, se muestra una

representacion de la situacion:
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Vo Vo
S -«
E | E |
se aleja se acerca

Figura 4.47: Efecto Doppler fuente en reposo, observador en movimiento.

Los circulos representan frentes de ondas, separados una distancia de una longitud de
onda A, que viajan a través de un medio que se encuentra en reposo respecto a la fuente. Un
observador en reposo en el medio recibiria (vt/A) onda en un tiempo t, donde v es la velocidad
del sonido en el medio y A la longitud de la onda. Sin embargo, a causa del movimiento del
receptor acercandose hacia la fuente, el observador recibe (vot/A) ondas adicionales en este
mismo tiempo t. En consecuencia, la frecuencia f* que oye el observador o receptor es el

numero de ondas recibidas por unidad de tiempo, es decir:

O+ (2
RV IAAY LS v;Vo =V (M (4.83)
t (?)

La frecuencia captada por el receptor es mayor que la frecuencia emitida por la fuente cuando
se acercan observador y fuente sonora.
Ahora, cuando el observador o receptor se aleja de la fuente en reposo, existe una
disminucion de la frecuencia, del tipo:
2 Vol
) - _ _
_ A /]:VVo:VVo:f(
t A

v v
(f)

Reagrupando las relaciones (4.83) y (4.84), en una sola expresion:

V=YV,

£ ) (4.84)

viy,

£ =

) (4.85)

donde, los signos superiores se utilizan cuando se acercan y los inferiores cuando se alejan

observador y fuente sonora.
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Caso 2. Fuente en movimiento v observador en reposo

Cuando la fuente esta moévil hacia un observador en reposo, el efecto es un
acortamiento de la longitud de la onda, ya que la fuente esta viajando con velocidad vs , como

lo muestra la siguiente representacion:

Figura 4.48: Efecto Doppler fuente en movimiento, observador en reposo.

Como la frecuencia de la fuente es f y su velocidad v, , entonces durante cada
vibracion viaja una distancia vy T = (v/f) , y cada longitud de onda se acorta en esta cantidad.
De ahi que la longitud de la onda del sonido que recibe el observador o receptor cuando se
acerca no sea A = (v/f) sino A" = (v/f) — (v /f). La frecuencia del sonido que el observador
recibe serd

=)= —(V_VV ) :f<v—vv

/

cuando se aleja, la situacion es de disminucion en la frecuencia recibida por el receptor, la

) (4.86)

longitud de la onda ahora es mayor que A, quedando la expresion de la siguiente manera:

\% \%

ff=W\N)y=——=f(—— 4.87
M= iy TTGE) (4.87)
S
Estas dos ultimas expresiones (4.86) y (4.87), se pueden resumir en una sola:
, v
f=f(—) (4.88)
v+v

s
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el signo superior corresponde cuando fuente y receptor se acercan y el inferior cuando se

alejan.

Caso 3. Fuente en movimiento v observador en movimiento

Este seria el caso mas general donde la fuente sonora viaja con velocidad vy y el
receptor viaja con una velocidad vy, ambas velocidades relativas al aire, y en la misma

direccion. A continuacion se muestra la representacion del acontecimiento.

Figura 4.49: Efecto Doppler fuente en movimiento, observador en movimiento.

Se pueden integrar los resultados de los principios (4.83) y (4.86), para cuando observador y
fuente se acercan quedando:

v+y,

£ =f( ) (4.89)

V-
Para el caso en que fuente y observador se alejen se uno del otro se juntan los
resultados de los principios (4.85) y (4.86), quedando:

vV,

£ =

) (4.90)

vty

Agrupando los principios (4.89) y (4.90) se puede resumir en un Gnico principio:

+
=Lt 4.91)
V+VS

Los signos superiores corresponden a cuando fuente sonora y observador se mueven

acercandose y los inferiores cuando se alejan uno del otro.
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Ejemplo de aplicacion:
Se envia una senal de una fuente sonora fija, con frecuencia 800 (Hz) sobre un
automovil que se acerca hacia la fuente, la onda es reflejada por el automovil, llegando al

lugar de la fuente con una frecuencia de 950 (Hz). Determine a qué velocidad viene el

automovil.
fuente sonora P g vy =7
(@) (@)
, ., v+,
1 recepcion (se acercan) f'=1f( )
V=,
4
f=800 (Hz) =800 (2"
340
ve=0
f] =9
v =340 (m/s)
Vo= Vh = ?
., v+,
2% recepcion (se acercan) f'=1f( )
V=,
340
f=1," 800 (Hz L =" (—
800 (Hz) > a0y,
vi=vp =0 sustituyendo de la relacion anterior £}’
4
f," = £'= 950 (Hz) 950 = 800 (220 Vh X )
340 -v,
v =340 (m/s) vh = 29,1 (m/s) = 105 (Km/s)
Vo = 0

4.2.6 Ampliacion del concepto de ondas

Todo el estudio de las ondas mecanicas realizado anteriormente se ha considerado en
el supuesto de que se trataba de ondas en una dimension y con medios no dispersivos, es
decir, sin pérdidas de energia mecanica en el medio. Aunque la naturaleza se comporta de
manera cercana a la situacidon ideal, como son los estudios anteriores, es facil hacer una

extension de los principios antes estudiados.
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Caso 1. Dimension de la velocidad de propagacion, siempre suponiendo ondas armoénicas.

Para ello, se considera la dimension, la ecuacioén de ondas y la solucion:

2 2

Unidimensional a—f =v? 6_{ & =&(x,t) = & sen (kx-wt)

ot Ox
Bidimensional ﬁ =v? (ﬁ + 0°¢ ) & = &(r.t) = & sen (ker-wt)

ar oy S
donde: k =kyi +kyj , r=xityj

kr=kx+kyy
o ) 0’6  , 0°F 0°¢ 9°¢

Tridimensional — =V + + =¢(r,t) = & sen (ker-wt

a (ax2 o o ) € =&(r,t) = §o sen ( )
donde: k=ksi +kyj +k, k r=xi+tyj+tzk

kr=kx+tkytk,z
Caso 2. Medios dispersivos, en cuanto al medio donde se propagan las ondas mecanicas, el
estudio se puede hacer extensivo a medios dispersivos, en la cual existe disipacion de energia
cuando las ondas se propagan. En este caso, la velocidad de propagacion no es constante vy,
por lo tanto, la onda viaja con una velocidad llamada velocidad de grupo, que se define como
una funcién de la frecuencia angular y del nimero de onda.

_ de
dk

En consecuencia, es necesario tener una relacion de dispersion del medio, del tipo: w = w(k).

Vg

En el caso particular de un medio no dispersivo, la relacion de dispersion corresponde

da
a: w =v k, con v como constante. Por lo tanto, v, = E =v
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Ayudantia 3

1. El nivel de presion de sonido de una onda a 2(m) de una fuente sonora es de 80 dB.

Determine a qué distancia de la fuente el nivel de presion de sonido es 50 dB.

R1 =2 (1’1’1)
B, = 80 (dB)
I = ?

B, = 50 (dB)

Io=10"% (w/m?

I =1, 1O(B1 N0) — 10712 10®10) — 14 (w/mz)
L=1,10®, 10 _ 10712 106910 = 107 (w/mz)

P=4Tﬁ'1211=4ﬂ1‘2212

I, 107
n=r |— =2 =63,2 (m
2 =T 1/12 ,/10_7 (m)

2. Determinar la amplitud de desplazamiento de una onda sonora, de frecuencia 1000

(Hz), y que tiene un nivel de presion de sonido de 70 decibeles. Considere para el aire p, =

1,29 (Kg/m?),

Po = 1,29 (Kg/m?)
f=1000(Hz)
&o ="

B =70 (dB)
v =340 (m/s)

1=1,10 B9 =10"2 10719 = 10° (w/m?)
1= i
20,v

Py = ~21vp, = /2007 34000,29 =9,4-107% (N/m?)
A = (v/f) = (340/1000) = 0,34 (m)

k = (21VA) = (6,28/0,34) = 18,5 (m)

Po=pov' k &

9,4:107% = 1,29:(340)*18,5%,

£0=3,410" (m)
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3.

Un tubo de aire abierto de largo 1(m) se encuentra en el segundo armonico y esta en

resonancia con una varilla de largo 2 (m), en su estado fundamental. Determine la velocidad

del sonido en el metal (varilla).

4,

Tubo de aire abierto tubo de aire abierto: f;, = n (v/2L)
Li=1(m) £, =2(340/2-1) = 340 (Hz)
Va = 340 (m/s)

n=2 (segundo armoénico)

varilla: f, =n(v/2L)

Varilla fiv=1(vin 12:2) = (Vi / 4)
L, =2 (m) fra = fiy

n=1 (fundamental) 340= (Vm/4)

Vi =7 Vi = 1340 (m/s)

Un vehiculo que se mueve a 20 (m/seg), y se acerca a una pared reflectante. Si desde

el vehiculo se emite una onda sonora de frecuencia de 500 (Hz), determine la frecuencia a la

que se recibe la onda reflejada en el vehiculo.

v =340 (m/s) 1* recepcion: £ = ( (v + vg)/ (v —vs)) se acerca
vy =20 (m/s) vs =20(m/s) , vo =0, f=500(Hz), v = 340(m/s).
f=500 (Hz) £ =500( (340 + 0)/(340-20)) = 531,3 (Hz)

frec = ?

2% recepcion: t = ( (v + vg)/ (v —vs)) se acerca
f=531,3 (Hz), vo =20 (m/s), vs = 0, v = 340(m/s)
£ =531,3 ((340+20)/(340-0) ) = 562,5 (Hz)

Actividad a realizar : Foro de discusion 3

Con la ayudantia 3, se debe realizar el foro de discusion 3, para luego enviar
los conceptos y principios involucrados en la resolucion de cada uno de los
problemas.

Actividad a realizar : Mapa conceptual 3

Elaborar un mapa conceptual con los conceptos vistos en
toda la unidad de Ondas en mecanicas.
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Taller N° 3

l.- Un tubo de aire cerrado de largo 1,2 (m) se encuentra en el tercer armodnico, estd en
resonancia con una varilla de largo 2 (m), en su estado fundamental. Determine el médulo de

Young del metal (varilla) si su densidad es 7,2 10° (Kg/m®)

2.- Al acercase un vehiculo hacia una sirena que se encuentra fija, emitiendo sonido, éste
lo escucha con una frecuencias de 800 (Hz), pero al alejarse de la sirena, lo recibe con una
frecuencia de 700 (Hz). Determine la velocidad del vehiculo de acuerdo con estas

observaciones. Considere velocidad del sonido 340 (m/seg).

Este taller 3 se debe realizar en forma presencial y grupal de manera
cooperativa.

Al concluir el capitulo se puede asegurar que el enfoque dado al material, ha cumplido
con sus propositos, ha sido utilizado adecuadamente por los alumnos y sus actividades han
sido realizadas de acuerdo a lo programado. Se vuelve a reiterar, que aquellas imagenes que
no estan referenciadas en el texto son construidas por el autor de esta tesis o tomadas de
imagenes que se encuentran libre en la red, para ser utilizadas sin restriccion.

En el capitulo siguiente, se plantea la metodologia de investigacion que orientard la
propuesta EFBAS. Para ello, se establece el paradigama de investigacion, el tipo de estudio y
disefo, las variables y los instrumentos que la miden, la muestra y poblacién a quien
representa el estudio y finalmente las técnicas estadisticas a utilizar en el andlisis y

tratamiento de la informacion.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El problema de la investigacion propuesto, es un modelo de ensefianza de la Fisica,
EFBAS, en particular sobre las Ondas Mecanicas, para ser aplicado a cursos de pregrado de
carreras universitarias. Tiene como objetivo central el afectar positivamente en el rendimiento
académico y en la calidad de los aprendizajes logrados. Como la propuesta estd en un
contexto de una innovacion educativa, debe analizar el grado de satisfaccion de los alumnos
debido a su aplicacion. Finalmente, la propuesta se fundamenta a través de una pedagogia
activa, por lo tanto, es 16gico analizar el desarrollo de una serie de competencias genéricas
para su aplicacion. Para llevar a efecto la investigacion, se han considerado dos experimentos:
(1) Evaluar y aplicar la puesta en practica de la metodologia, EFBAS, en un experimento
piloto. (2) Mediante un ajuste y reevaluacion de la propuesta anterior, aplicar la propuesta a

un experimento definitivo.

5.1 Metodologia

La investigacion, en general, se resuelve mediante una metodologia de la investigacion
de preferencia cuantitativa, combinada en algunos casos con metodologia cualitativa. Su
eleccion se debe exclusivamente por el tipo y caracteristicas de la investigacion:

1. Para investigar el efecto que provoca la propuesta metodologica de ensefianza
EFBAS en el rendimiento académico, la metodologia de investigacion empleada es
cuantitativa y experimental (técnicamente es un cuasi experimento).

2. Para investigar los efectos de la propuesta metodologica de ensefianza EFBAS
en el aprendizaje logrado, la metodologia es cualitativa e interpretativa.

3. Para determinar el grado de satisfaccion de la propuesta de ensefianza EFBAS,
se propone una metodologia de investigacion no experimental, cuantitativa.

4. Finalmente, para investigar el desarrollo de competencias genéricas en los
estudiantes mediante la aplicacion de la propuesta EFBAS, la metodologia de investigacion a

utilizar es no experimental y cuantitativa.

5.2 Tipo de estudio

Para investigar la incidencia en la propuesta metodologica ensefianza-aprendizaje
EFBAS en el rendimiento académico, se propone un estudio descriptivo y comparativo que
pretende comparar el rendimiento académico entre un grupo control, que sigue las

metodologias tradicionales y un grupo experimental que se presenta a través de una
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metodologia basada en el aprendizaje significativo y cooperativo ambientado a través de
Blended Learning.  Para averiguar la influencia de la propuesta de ensefianza EFBAS en el
aprendizaje obtenido para el grupo experimental, se utiliza un estudio descriptivo explicativo
o interpretativo. Se considera un estudio de 6 casos, elegidos con el siguiente criterio: dos del
sector que obtuvieron mejores calificaciones en la prueba integral, dos del sector medio y dos
del sector de bajas calificaciones.

En cuanto al grado de satisfaccion de la propuesta de ensefianza EFBAS y su
desarrollo de habilidades actitudinales y cognitivas, en ambos casos, se utiliza una encuesta,

cuya realizacion es de tipo descriptiva.

5.3  Diseio de la investigacion

Para plantear el disefio de la investigacion es necesario tener en cuenta el tipo de

estudio especifico en cada situacion, expuestas en las siguientes lineas.

5.3.1 Parala investigacion cuasiexperimental, el disefio, ya sea, para el experimento piloto

(2003) o el experimento definitivo (2008), se muestra en el siguiente esquema (figura 5.1):

Disefio de la investigacion cuasiexperimental

X Y
GRUPO A Metodologia basada en / Rendimiento Y
Experimental aprendizaje significativo
EFBAS, en Blended
Learning Xg T Aprendizaje Y
GRUPO B Metodologia tradicional ———»  Rendimiento Y,
Tradicional Xc

Figura 5.1: Esquema de disefio de la metodologia cuasiexperimental.

5.3.2 Disefio para el grado de satisfaccion de la propuesta de ensefianza EFBAS. Su
disefio es el caracteristico del tipo de encuesta, donde su estructura es en base a

dimensiones, compuesta con una cantidad de indicadores.
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Tabla 5.1:
Diseno de encuesta. Grado de satisfaccion.

DISENO ENCUESTA GRADO DE SATISFACCION
Dimension Numero de indicadores
Experiencia académica 10
Didactica 10
Practica docente 10

533

Disefio para el desarrollo de habilidades actidudinales y cognitivas debido a la

propuesta de enseflanza EFBAS. Su disefio, es el caracteristico del tipo de encuesta, donde

su estructura es en base a 10 indicadores de habilidades.

Tabla 5.2:
Disefio de encuesta: Desarrollo de habilidades.

Indicador de habilidad Tipo de habilidad

1 Analizar la coherencia de los juicios propios y ajenos, y valorar las actitudinal
implicaciones personales y sociales de los mismos.

2 Definir y jerarquizar objetivos y planificacion de la actividad individual a actitudinal
corto, mediano y largo plazo.

3 Identificar y analizar un problema para generar alternativas de solucion, cognitiva
aplicando los métodos aprendidos.

4 Incorporar los aprendizajes propuestos por el profesor y muestrar una cognitiva
actitud activa para su asimilacion.

5 Integrar diversas teorias o modelos haciendo una sintesis personal y cognitiva
creativa de los objetivos de aprendizaje.

6 Preguntar para aprender ee interesarse por aclarar dudas. cognitiva

7 Tener conciencia de los recursos personales y limitaciones (personales, cognitiva
entorno, etc.) para aprovecharlos en el Optimo desempeiio de las tareas
asignadas.

8 Adaptar las argumentaciones a los diferentes grupos y/o situaciones actitudinal
preestablecidas.

9 Introducir nuevos procedimientos y acciones en el proceso de trabajo para actitudinal
responder mejor a las limitaciones y problema.

10 | Tomar iniciativas que se saben comunicar con convicciéon y coherencia actitudinal

estimulando a los demas.
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5.4

Variables de la investigacion

Metodologia investigacion cuasiexperimental

Variable Independiente (VI)

Metodologia basada en aprendizaje significativo y cooperativo, EFBAS (grupo

experimental) Xg, que se usa en el experimento piloto como el definitivo, se muestra en el

siguiente esquema conceptual :

promedios .
T e DASES o
aprobacién Rendimiento ;

Alumnos

plataforma Moodle
aula virtual

e con
Blended-Learning i
l ‘Web, Webguest

Profesor dilkiioa
CRARNES ambientada
pretest y postest

‘ Metodologia de talleres
ensefianza EFBAS | .. Evaltiacion g8

mapas conceptuales

rueba intergral
encuestas

tlana como
planificacion
estrategica

significativos

sean  Aprendizaje

situados material instruccional

ayudantias

foros de discusion

Estructura

bagada
consultas

Talleres de resolucion de
problemas

mapas conceptuales

Figura 5.2: Variable Independiente: metodologia ensefianza EFBAS.

Descripcion de la propuesta metodologica de ensefianza EFBAS

El curso considerado como muestra tiene, segiin reglamento, tres periodos (90 minutos

cada periodo) de clases a la semana. Dos corresponden a la catedra y uno de ayudantia

(ejercitacion). Respecto a la evaluacion, el reglamento sefiala que por cada unidad tematica

debe tener una prueba integral, coeficiente dos, y en forma opcional hacer otras actividades,

que deben evaluarse como notas parciales, coeficiente uno, y no pueden existir mas de dos

notas parciales por unidad.

Otro aspecto a considerar es la utilizacion del recurso tecnolégico o TIC, usado para

la investigacion que incluye: correo electronico, paginas WEB (www.ciencias.upa.cl/[isilva),

aula virtual de la Universidad de Playa Ancha, Plataforma Virtual Moodle. A continuacion, se

describe como funciona la estrategia metodoldgica propuesta.
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La propuesta EFBAS se estructura en base a los siguientes elementos:

a) Planificacion estratégica y operativa del funcionamiento del curso. Con una

calendarizacién rigurosa de cada actividad semana a semana. Se entrega: el programa de
contenidos del curso, los objetivos de cada unidad, las normas de desarrollo del curso, el
contexto del curso, las formas y criterios de evaluacion, las fuentes complementarias de
consulta.

b) Material instruccional sobre el desarrollo de contenidos, con sus respectivas

aplicaciones a la resolucion de problemas, cuya mision es trabajar sobre la conceptualizacion
de los temas tratados y poder capacitarlos para realizar ejercicios de aplicacion. La
distribucion de aprendizaje de este material instruccional estd sefialada en la planificacion.
Esta parte se desarrolla virtualmente a través de la plataforma.

c) Ayudantias corresponden a la entrega de problemas resueltos, semanalmente a través
de la red, mediante una estrategia de resolucion. Es decir, el alumno pueda determinar
claramente cudles son los conceptos y principios usados en esa resolucion.

d) Foro de discusion, corresponde a una instancia donde, a través de la red, se discute

sobre los conceptos y principios que aparecen en forma explicita e implicita en la resolucion
de problemas de las ayudantias. Luego, cada alumno en forma particular, debe sefialar cuales
son los conceptos y principios involucrados en la solucion del problema.

e) Consultas que pueden ser virtuales o presenciales para aclarar o discutir conceptos.
Para la parte virtual, la consulta se realiza mediante un libro de visita, en forma sincrénica o
asincronica. Para la parte presencial, se usa el horario de las clases designadas.

f) Talleres de resolucion de problemas. Se realizan en forma presencial, donde se

resuelven dos o tres problemas semanales mediante el trabajo en grupo, utilizando el periodo
de clases asignado para la ayudantia.

g) Mapas conceptuales. Son elementos usados para verificar como va produciendo el

proceso de asimilacion y acomodacion de los nuevos conceptos. Se realizan tres por unidad

tematica. Cada alumno debe hacerlo en forma personal usando el software Cmap.

Para la evaluacion de la metodologia propuesta, se consideran:

a) Pretest y Postest: es una prueba abierta sobre los conceptos bésicos asociados a la

tematica de cada unidad y se realizan al comienzo y al final de la unidad tematica.
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b) Foros de discusion: entregado por cada alumno de las ayudantias que se evaltian

segun una pauta disenada para tal efecto.

C) Mapas conceptuales: son evaluados mediante un instrumento disefiado para tal efecto,

donde los indicadores principales son los conceptos involucrados, la jerarquia de estos, y la
forma de vincularlos, mediante proposiciones.

d) Talleres: se evaluan mediante una pauta de correccion. Todas estas evaluaciones se
consideran para determinar el tipo de aprendizaje de cada uno de los seis alumnos.

e) Prueba integral: es una prueba global de resolucion de cuatro problemas en forma

presencial disefiada para ser resuelta en un tiempo de 90 minutos, en forma individual. Esta

evaluacion es la que se considera para medir el rendimiento académico y el aprendizaje.

Metodologia de enserianza tradicional (grupo control) Xc
Corresponde a una estrategia metodoldgica tradicional, basada en ensehanza
presencial, con clases expositivas frontales, con ejercicios de aplicaciéon y problemas a

resolver en forma voluntaria. Se mide a través de la Prueba integral, anteriormente descrita.

Variable Dependiente (VD)

Rendimiento Académico Y,
Nivel de conocimiento adquirido producto del aprendizaje de los contenidos de Ondas
Mecénicas medido por medio de la resolucion de cuatro problemas, en forma individual y

presencial. Se mide de la misma manera en ambos experimentos: piloto y definitivo.

Aprendizaje Y,

Corresponde al tipo de aprendizaje mecanico- significativo generado debido a la
accion y propuesta docente. Para ello, se realiza un estudio de caso a seis alumnos del grupo
experimental, elegidos en forma aleatoria: dos de los mejores resultados de la prueba integral,
dos nivel intermedios y los dos ultimos en el nivel mas bajo. Su estructura se muestra en el

siguiente esquema conceptual:
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Aprendizaje

roducto de la
intgfvencion puede s§r

’

Significativo

Mecanico

Figura 5.3: Esquema de la variable dependiente: Aprendizaje.

Medodologia de investigacion no experimental: Estudio de encuesta sobre grado de

satisfaccion
Grado de satisfaccion de la propuesta

Corresponde al nivel de agrado o desagrado de la propuesta como experiencia

académica recibida, como la didactica utilizada y como practica docente. Su investigacion se

realizé por medio de un estudio de encuesta, con estudio de validez y confiabilidad realizado

previamente.

Metodologia de investigacion no experimental: Estudio de encuesta sobre habilidades

actitudinales y cognitivas

Habilidades actitudinales y cognitivas
Corresponde al tipo de habilidades cognitivas y aptitudinales que la propuesta de

ensenanza EFBAS puede desarrollar o promover.

5.5 Muestra
Para analizar la muestra de la investigacion, es necesario considerar el universo,

poblacién, muestra.
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a) Universo

Corresponde a todos los cursos de Fisica General, con la unidad temética de Ondas
Mecénicas, que forman parte del plan curricular de carreras de pregrado universitarias, sean
¢stas de ingenierias u otras de caracter cientifico, en Chile (y otros paises con formacion

similar).

b) Poblacion

Corresponde a todos los cursos de Fisica General, con la unidad temética de Ondas
Mecénicas, que tienen en su malla curricular las carreras de pregrado universitarias, sean éstas
de ingenierias u otras de caracter cientifico, en la Universidad de Playa Ancha. En concreto,
afecta a cinco carreras de ingenieria y cuatro carreras de pedagogia cientifica. El promedio
para cada uno de estos cursos (con la unidad de las ondas mecénicas) estd cercano a los

veinticinco alumnos, es decir, la poblacién no supera los 225 alumnos.

] Muestra

Corresponden a dos cursos (control y experimental) de Fisica General II: sobre Calor y
Ondas, de la carrera de pregrado de Ingenieria Informatica, para el experimento piloto (2003)
y dos cursos (control y experimental) de Fisica General: Oscilaciones, Ondas y
Electromagnetismo, de la carrera de pregrado de Pedagogia en Quimica y Ciencias, para el
experimento definitivo (2008), ambas de la Universidad de Playa Ancha.

El criterio de seleccion de la muestra fue aleatorio, segin la poblacion antes
mencionada.

En el experimento piloto: El curso control corresponde al segundo semestre del afo

2002 con 23 alumnos y el grupo experimental al segundo semestre del afio 2003 con 23
alumnos.

En el experimento definitivo. El curso control corresponde al primer semestre del afio

2007 con 25 alumnos y el grupo experimental al primer semestre del afio 2008 con 30

alumnos.

Para el estudio de casos, se eligen seis alumnos en forma aleatoria del grupo
experimental, segln el siguiente criterio: dos alumnos del sector que obtuvieron las mejores
calificaciones de la prueba integral, dos del sector medio y dos del sector de bajas

calificaciones, y que no pertenezcan al mismo grupo de trabajo cooperativo.
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5.6 Instrumentos de medicion

a) Pruebas Integral (de resolucion de problemas)

Es una prueba de cuatros problemas (ejercicios) de aplicacion a resolver
analiticamente que representan toda la unidad temaética de las ondas mecanicas, que esté de
acuerdo al nivel de curso de pregrado universitario. Para su calificacion se elabora una pauta
de correccidn con los puntajes de su solucion, validada por expertos. La pauta es facilitada
al alumno en el momento de la entrega de sus calificaciones. Cada pregunta se pondera con
1,5. La calificacion de la prueba integral se obtiene sumando el puntaje de cada pregunta y
agregando un punto de base. La escala de notas en las Universidades Chilenas es de 1 a 7. Se
aprueba un curso cuando su calificacion final igual o superior a 4,0. Anexo 5.1

Este instrumento se aplica al grupo control y experimental para determinar el
rendimiento académico (en resolucion de problemas) debido a las dos metodologias de

ensenanza.

b) Prueba de pretest y postest

Es una prueba de 9 preguntas abiertas sobre los conceptos de las ondas mecanicas,
donde el alumno puede responder con su lenguaje propio, esquemas o dibujos que lo
respresente. Cada pregunta se evalta de 1 a 5, segln la cantidad de conceptos concensuados
por comunidades cientificas en cada una de sus preguntas. La calificacion de esta prueba es la
suma total de puntaje de la prueba.

Esta prueba se realiza antes de empezar la unidad y después de rendir la prueba
integral. La prueba so6lo se aplica al grupo experimental, como una manera de chequear el
grado de avance en la conceptualizacion de las ondas mecénicas, midiendo el rendimiento

académico (solo en lo conceptual). Es validada por expertos.

c) Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales corresponden a instrumentos usados para conocer la forma de
estructurar la conceptualizacién de las ondas mecanicas. Se utilizan en tres momentos a lo
largo de la unidad. La forma de evaluar un mapa, es dando una puntuacion de acuerdo a los
criterios de los que dispone el Cmap. El puntaje final es transformado a escala de calificacion

de 1 a 7. En la evaluacion de los puntajes de los mapas conceptuales, segun el Cmap, se
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consideran tres aspectos fundamentales en su elaboracion: conceptos involucrados, jerarquia
de los conceptos, formas de vincular los conceptos mediante proposiciones. (Ver Anexo 5.2)
Los mapas conceptuales, como instrumentos de medicion, son utilizados en esta

investigacion como elementos para detectar la forma de adquirir el aprendizaje.

d) Taller de resolucion de problemas

Son talleres de dos problemas que se resuelven en forma cooperativa y presencial.
Cada grupo debe entregar al término de la sesion la resolucion de los problemas con los
conceptos y principios que sustenta dicha resolucion. La evaluacion es grupal y se rige por
una pauta de correccion, validada por expertos y con asignacion de puntaje para su

evaluacion. Se utilizan para investigar la manera de construir aprendizaje. (Ver Anexo 5.4).

e) Foros de discusion

Son instrumentos que miden la forma de entender la resolucion de problema
presentado en las ayudantias virtuales, analizando los conceptos y principios involucrados en
la solucion de cada problema. Se rige por pauta de correccidon, validada por expertos y con
asignacion de puntaje. Sirven para investigar sobre las formas de construir aprendizaje. (Ver

Anexo 5.3)

f) Encuesta de opinion

Es una encuesta confeccionada con treinta preguntas de opiniéon de parte de los
alumnos sobre el agrado o desagrado de la propuesta metodolégica didactica de ensefanza.
Las preguntas de la encuesta estdn hechas en forma de escala tipo Likert (muy poco, poco,
normal, mucho, muchisimo), obedeciendo a la idiosincracia de la muestra, y se distribuyen en
tres bloques de diez preguntas cada uno: (1) experiencia académica, (2) didactica y (3)
practica docente. A la encuesta se le hicieron pruebas de validez y confiabilidad. Se usa para
medir el grado de satisfaccion de la aplicacion de propuesta metodologica de ensefianza

EFBAS.

g) Encuesta de opinion sobre desarrollo de habilidades actitudinales y cognitivas

Es una encuesta confeccionada con veinticuatro preguntas sobre opiniéon de los
alumnos, con el fin de detectar el desarrollo de habilidades actidudinales y cognitivas que
pueda generar la propuesta metodologica de ensefianza EFBAS. Las preguntas de la encuesta

estan hechas en forma de escala tipo Likert (muy poco, poco, normal, mucho, muchisimo) y
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se distribuyen de acuerdo al tipo de habilidad. A la encuesta se le hicieron las pruebas de
validez y confiabilidad de rigor (Ver Anexo 4). Se usa para medir el grado de desarrollo de

habilidades que provoca el uso de la propuesta metodologica de ensefianza EFBAS.

5.7. Técnicas usadas en el tratamiento de datos

a) Para la investigacion experimental: cuasi experimento

Para la investigacion experimental de la propuesta metodologica de ensenianza EFBAS
y el rendimiento académico, en ambos experimentos, piloto y definitivo, medido por
resolucion de problemas, se utiliza el estadistico comparacion de media, prueba “t” (de
Student), para dos muestras independientes. En el caso de que no se observen con claridad las
condiciones para uso de la prueba “t”, se refuerza, con el enfoque estadistico no paramétrico
de dos muestras independientes prueba U de Mann-Whitney. Anexo 3.

En el caso de la influencia de la propuesta metodologica de ensefianza EFBAS sobre el
aprendizaje, a través del estudio de seis casos, se hace una estadistica descriptiva, segun los

resultados de la prueba integral, foros de discusion, mapas conceptuales y talleres.

b) Estudio de encuesta grado de satisfaccion de la propuesta EFBAS
Como se trata de una metodologia no experimental y su estudio es descriptivo, se
utiliza una estadistica descriptiva con valores de tendencia central, desviacién estandar y

variacion, con grafico de frecuencia porcentual, etc.

c) Estudio de encuesta para determinar grado de desarrollo de habilidades debido a la
aplicacion de propuesta metodologica de enserianza EFBAS

Como se trata de una metodologia no experimental y su estudio es descriptivo, se
utiliza una estadistica descriptiva con valores de tendencia central, desviacion estandar y

variacion, con grafico de frecuencia porcentual, etc.

Al comcluir el capitulo, se han formalizado todos los pasos metodolégicos de
investigacion que deben cumplirse para poder validar la investigacion. Ahora, en el capitulo
siguiente, se analizan y discuten la informacién recoletadas que permita dar las respuestas de

las preguntas de investigacion.
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CAPITULO 6: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se desarrolla la metodologia de la investigacion, presentada en el
capitulo anterior y que tiene como fin el dar respuesta a cada una de las preguntas planteadas
y a las hipotesis del problema a investigar. Para ello, es necesario desarrollar los objetivos
generales expuestos en el planteamiento del problema. Esto nos lleva a una serie de
resultados, los que seran analizados segun el tipo de estudio y, por ende, de acuerdo a las
técnicas estadisticas que correspondan.

La investigacion debe dar respuesta a interrogantes de coémo la propuesta
metodoldgica de ensefianza afecta: (a) el rendimiento académico, (b) al aprendizaje, (c) en el
grado de aceptacion de la metodologia de ensefianza, (d) el desarrollo de habilidades

actitudinales y cognitivas en los estudiantes.

6.1 Rendimiento Académico.

Para dar respuesta a la interrogante ;de qué manera la propuesta metodologica de
ensefianza influye en el rendimiento académico? se plantean dos metodologias de
investigacion. Por un lado, una metodologia cuasi experimental con grupo experimental y
control, que fundamentalmente se evalua por la capacidad de resolver problema de aplicacion
de los cuerpos teodricos. Por otra parte, un pre-experimento que utiliza el grupo experimental,
donde se hace un pretest y un postest que, fundamentalmente, evaluan la forma de asimilar
algunos de los conceptos de las ondas mecénicas, y que sirven de antecedente previo para la

intervencion posterior.

Metodologia Experimental: Cuasi-experimento

Para abordar los resultados y el analisis del efecto que produce la metodologia de
ensenanza de la Fisica basada en el aprendizaje significativo (EFBAS) en el rendimiento
académico, se propone una metodologia experimental, donde se compara un grupo control
con uno experimental. Por la forma de eleccion de la muestra, se trata de un Cuasi-
experimento. Debe senalarse que la evaluacion del rendimiento académico se hace mediante
una prueba integral, en base a la resolucion de cuatro problemas, en la unidad tematica de las

Ondas Mecanicas.
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El experimento se efectlia en dos instancias. La primera, a manera de experimento
piloto, en el segundo semestre del afio 2003, en el curso Fisica General II: Calor y Ondas, de
la carrera de Ingenieria Informatica. El otro, como experimento definitivo, en el primer
semestre del afio 2008, en el curso Oscilaciones, Ondas y Electromagnetismo, de la carrera de
Pedagogia en Quimica y Ciencias. Todos estos cursos pertenecen a la poblacion de la
investigacion en la Universidad de Playa Ancha. Ambos programas tienen en comun, en este
orden, dos unidades: Oscilaciones y Ondas Mecanicas. Difieren en la siguiente unidad: en el
programa sigue la unidad de Calor; el segundo, Electromagnetismo. Por lo tanto, la unidad
que antecede a la unidad de Ondas Mecanica es la de Oscilaciones, servird para asegurar la
equivalencia de grupos experimental y control, en ambos experimentos, piloto y definitivo.

Como se trata de hacer una comparacion entre dos grupos (control y experimental), las
técnicas estadisticas sugeridas, para un tipo de estudio de esta naturaleza, son: (a) estadistica
paramétrica a través de la prueba “t” de Student, (b) estadistica no paramétrica a través de la

prueba U de Mann-Whitney.

Experimento Piloto (2003)

Corresponde a la experimentacion realizada a manera de prueba de la implementacion
de la metodologia de ensenianza EFBAS.
Como se sefiald anteriormente, se trata de comparar dos metodologias de ensefianzas

en grupo experimental y control. Pero previo a ello, debe asegurarse la validez de los grupos.

Prueba de homogenidad para los grupos experimental v control

Para poder examinar la homogeneidad de cada grupo se aplicaran las técnicas
estadisticas anteriormente sefialada en la unidad de Oscilaciones. A continuacion, en la tabla
6.1, se muestran los resultados de los estadisticos descriptivos de ambos.

A primera vista, los resultados del rendimiento académico indican que no existe
diferencias entre ambos grupos (experimental, control). Los promedios respectivos son 3,52 y
3,37, con una diferencia de media de 0,15. Sin embargo, esto no asegura que ambos grupos

sean similares. Para ello, es necesario aplicar los estadisticos adecuados a la situacion.
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Tabla 6.1:

Estadisticos descriptivos del grupo experimental y control

en la unidad tematica Oscilaciones.

Grupo Experimental Grupo Control
Prueba Integral Prueba Integral
Oscilaciones Oscilaciones
N Vilidos 23 23
Media 3,52 3,37
Desv. Tip. 1,00 0,93
Varianza 1,00 0,86

Quién verdaderamente asegura si son similares ambos grupos serdn las pruebas
estadisticas:
a) Aplicacion de la Prueba “t” de Student, como prueba estadistica paramétrica. Para que
esto sea posible, debe cumplir con la distribucion normal de frecuencias e igualdad de
varianza, condiciones que satisfacen medianamente (adjuntas en anexos).

Los resultados de la Prueba “t” para la prueba integral de Oscilaciones, se indican en

la tabla 6.2.

Tabla 6.2:
. Prueba t, para dos muestras independientes, para la unidad tematica Oscilaciones
Diferencia de
t gl .
medias
Prueba Integral Se han asumido
od ieg Jan asy 534 44 0,15
Oscilaciones varianzas iguales
No se han asumido
. ast 534 | 43,751 0,15
varianzas iguales

Para un niimero de grados de libertad gl = 44, con un grado de confianza de 95%, se
aceptara la hipotesis nula (no existe diferencia entre grupo), si el valor de t estd comprendido
en el intervalo entre —1,68 <t < 1,68.

El valor de “t” obtenido en la prueba es t = 0,534, indica estar dentro del intervalo. Por
lo tanto, se acepta la prueba de hipotesis nula de la “t” de Student. Es decir, no existe
diferencia entre ambos grupos de investigacion, para esa unidad tematica. Por lo tanto, se

puede asegurar la homogeneidad de los grupos experimental y control.

b) Si atn persiste la duda sobre las condiciones usadas para la prueba “t”, se puede

utilizar como complemento, la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney.
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Los resultados de la aplicacion de la prueba U de Mann-Whitney, para ambas pruebas

integrales se muestran a continuacion.

Tabla 6.3:
Prueba de Mann-Whitney para dos muestras independientes.

Estadisticos de contraste(a), para unidad tematica de Oscilaciones.

Prueba Integral
Oscilaciones
U de Mann-Whitney 243,000
W de Wilcoxon 519,000
zZ -,473
Sig. asintot. (bilateral) ,636

El valor de puntuacion Z, para muestra grande (23 alumnos cada una), estd
comprendido en el rango 1,96< z < 1,96, por lo que se vuelve a comprobar la homogeneidad
entre el grupo experimental y control.

En consecuencia, se puede asegurar a través de las dos pruebas estadisticas empleadas
para el analisis, que ambos grupos (experimental y control) son similares al momento de la

intervencion

Resultados experimento piloto (2003)

El experimento piloto se realiza en la unidad posterior a la considerada para
determinar la homogeneidad de cada grupo. Se trata de cambiar la metodologia de ensefianza
en la unidad tematica Ondas Mecanicas. Los resultados estadisticos - descriptivos se
presentan a continuacion en la tabla 6.4.

Es notoria la diferencia de rendimiento académico entre ambos grupos. Siendo
favorable en el grupo experimental 4,47 en relacion con el grupo control 3,78. Tal como se
sefialara en el andlisis anterior, esto no asegura el éxito de la propuesta metodoldgica de
ensefianza, sin antes realizar las pruebas estadisticas que comparan ambos grupos.

a) Estadistica paramétrica: Aplicacion de la prueba “t°, para dos muestras
independientes: grupo experimental y control unidad tematica de Ondas Mecanicas,

previamente analizadas las condiciones para aplicar esta prueba.
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Los resultados de la prueba “t” para esta tercera unidad tematica de Ondas Mecanicas,

se ilustran en la tabla 6.5.

Tabla 6.4:

Estadisticos descriptivos para grupo experimental y control

en la unidad tematica Ondas Mecanicas.

Grupo Experimental
Prueba Integral
Ondas Mecanicas

Grupo Control
Prueba Integral
Ondas Mecanicas

N Validos 23 23

Media 4,47 3,78

Desv. Tip. 0,98 1,08

Varianza 0,96 1,16
Tabla. 6.5:

Prueba t, para dos muestras independientes,
unidad tematica Ondas Mecanicas.

] 1 Diferencia de
g medias
Prueba Intclag'ral Se han asgmldo 2,247 44 0,68
Ondas Mecanicas varianzas iguales
No se han'asumldo 2,247 | 43,605 0,68
varianzas iguales

Como se sefial6 anteriormente, para un nimero de grados de libertad gl = 44, con un
grado de confianza de 95%, se aceptara la hipdtesis nula (no hay diferencia entre grupo), si el
valor de t estd comprendido en el intervalo entre —1,68 <t < 1,68.

Es claro que el valor de la prueba “t”, para esta unidad tematica 2,247, queda fuera del
rango del intervalo. Por lo tanto, se rechaza la prueba de hipdtesis nula de la “t” de Student.

En consecuencia, existe diferencia entre el grupo experimental y el grupo control.

b)

resultados de la aplicacion de esta prueba, se muestran en la tabla 6.6.

Estadistica no paramétrica: Aplicacion de la prueba de U de Mann-Whitney. Los
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Tabla 6.6:
.Prueba de Mann-Whitney, para dos muestras independientes.
Estadisticos de contraste(a), para unidad tematica Ondas Mecanicas.

Prueba Integral
Ondas Mecdnicas
U de Mann-Whitney 167,000
W de Wilcoxon 443,000
Z -2,145
Sig. asintot. (bilateral) ,032

El valor de puntuacion Z para muestra grande (23 alumnos cada una), esta
comprendido en el rango 1,96 < z < 1,96. Para la prueba integral de Ondas Mecénicas, la
puntuacion Z es 2,145, quedando fuera del intervalo, y asi, asegurando la diferencia en el

rendimiento académico entre el grupo experimental y el grupo control.

La escala de calificacion en todos los niveles de la educacion basica, media y superior
en Chile es de 1,0 a 7,0. Por lo tanto, los resultados muestran una diferencia de rendimiento
del 11%, a favor del grupo experimental. Ademas, se hace mencién que la nota para la
aprobacion de una asignatura es de 4,0 y examinando los promedios obtenidos, 4,5 para el
grupo experimental y 3,8 para el control, con varianza alrededor de 1,0, indicaria tasas de

aprobacion mucho mayores en el grupo experimental que el grupo control.

La prueba piloto ha sido aplicada para poner en marcha la metodologia de ensefianza
EFBAS, cuya aspiracion desde el comienzo ha sido mejorar el rendimiento y lo ha
demostrado con creces. También, han surgido otras fortalezas de esa aplicacion, como centrar
mas la atencion en el aprendizaje, innovacion y en las competencias que esta metodologia de
ensefianza genera. Ademads, en el afio 2003, las TIC no tenian el alcance de hoy. Este
experimento para la época era en eLearning, pero no se acomodaba a la situacién, ya que no
todo era virtual, sino tenia partes presenciales, que se realizaron en plataforma Virtual
Blackboard. A mediados de 2004 se empieza acufiar el término de Blended Learning, como
aprendizaje mixto, que mezcla lo presencial con lo virtual, que es lo que mejor representa a la

metodologia de ensefianza EFBAS.

La evolucion y apropiacion de la metodologia EFBAS ha sido aplicada en afios
posteriores al 2003, en otros cursos y tematicas de la Fisica. Se ha cambiado la plataforma

virtual usada en el experimento piloto, por otra méas amena y universal como lo es la
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plataforma Moodle. Debido a estas mejoras han surgido trabajos y publicaciones incorporadas

en las referencias.

Durante el afio 2004, se trabaja en el perfeccionamiento de la metodologia,
ambientada en elearning, se trabaja en una metodologia activa e innovadora de ensefianza
basada en las teorias del aprendizaje y significativo y colaborativo, complementada con el
uso de elearning, La metodologia de investigacion usada para ese efecto, es un cuasi
experimento, con dos cursos de Ondas y Fisica Moderna, de nivel de pregrado de la carrera de
Ingenieria Civil Industrial, de la Universidad de Playa Ancha. El curso experimental es de 32
alumnos y el de control de 17 alumnos. La comparacion se hace en las dos primeras unidades
del curso, ondas mecénicas y ondas electromagnéticas, las que son medidas por prueba

integral, de resolucion de problemas. Esto genera una publicacion. (Silva, 2004).

Como las espectativas de elearnig no logran convencer, se empieza (2005 al 2007) a
trabajar en enseflanza mezclada virtual, a través de un proyecto de investigacion interno de la
Universidad de Playa Ancha. Como producto de esta investigacion surge una publicacion
local “Modelo metodologico didactico para la ensefianza de la Fisica Experimental
ambientado en Blended Learning” (Silva, 2009). Durante este periodo se explora la eficacia

de la metodologia de ensefianza en otros contenidos de la Fisica.

Bajo estos avances, se llega al primer semestre del 2008, donde la propuesta de
ensenanza EFBAS se aplica como experimento oficial de la investigacion, cuyos efectos se
relacionan no so6lo con el rendimiento, sino con el aprendizaje, innovacién y competencias

genéricas.

Experimento definitivo (2008)

La aplicacion de la metodologia de ensenanza EFBAS, como experimento oficial
(2008), utiliza dos cursos de la carrera de pedagogia en Quimicay Ciencias, que tienen como
unidades tematicas las Oscilaciones y las Ondas Mecénicas, utilizando la primera de las
unidades para asegurar la semejanza de grupos y la segunda para aplicar la propuesta de

ensenanza.
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Como se sefial6 anteriormente se trata de compara dos metodologias de ensefianzas en
grupo experimental y control. Previo a ello, debe asegurarse la validez de los grupos.

Prueba de homogenidad para los grupos experimental y control.

Para examinar la homogeneidad de cada grupo se aplicardn las mismas técnicas
estadisticas anteriores a la unidad tematica de Oscilaciones. A continuacién, en la tabla 6.7, se

muestran los resultados de los estadisticos descriptivos de ambos.

Tabla 6.7:

Estadisticos descriptivos del grupo experimental y control en la unidad tematica Oscilaciones.

Grupo Experimental Grupo Control
prueba integral Prueba integral
Oscilaciones Oscilaciones
N Validos 30 25
Perdidos 0 0
Media 3,80 3,75
Desv. tip. 0,96 0,82
Varianza 0,92 0,68

Estos resultados del rendimiento académico nos muestran que no existe diferencias
entre ambos grupos (experimental, control). Los promedios respectivos son 3,80 y 3,75, con
una diferencia de media de 0,05. Pero esto no asegura que ambos grupos sean similares. Para
ello, es necesario aplicar los estadisticos adecuados a la situacién, como se hiciera en el
experimento piloto.

Pruebas estadisticas que aseguran la semejanza de los grupos investigados:

a) Aplicacion de la Prueba “t” de Student, como prueba estadistica paramétrica. Para que
ello sea posible debe cumplir con la distribucién normal de frecuencias e igualdad de

varianza, cuyas condiciones se verifican en los anexos.

Los resultados de la prueba “t” para la prueba integral de Oscilaciones, se indican en

la tabla 6.8.
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Tabla.6.8:

Prueba t, para dos muestras independientes, para la unidad tematica Oscilaciones.

] 1 Diferencia de
g medias
Pru(?ba 'Integral Se han asqmldo 200 53 0,049
Oscilaciones varianzas iguales
No se han.asumldo 202 | 52,941 0,049
varianzas iguales

Para un nimero de grados de libertad gl = 53, con un grado de confianza de 95%, se
aceptara la hipotesis nula (no existe diferencia entre grupo), si el valor de t estd comprendido
en el intervalo entre —1,67 <t < 1,67.

El valor de “t” obtenido en la prueba es t = 0,200, indica estar dentro del intervalo. Por
lo tanto, se acepta la prueba de hipotesis nula de la “t” de Student. Es decir, no existe
diferencia entre ambos grupos de investigacion para esa unidad tematica. Por lo tanto, se

puede asegurar la homogeneidad de los grupos experimental y control.

b) La aplicacion de la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney, entrega los

siguientes resultados:

Tabla 6.9:
Prueba de Mann-Whitney para dos muestras independientes.
Estadisticos de contraste(a), para unidad tematica de Oscilaciones.

Prueba Integral
Oscilaciones
U de Mann-Whitney 362.500
W de Wilcoxon 687.500
Z -,212
Sig. asintot. (bilateral) ,832

El valor de puntuacién Z, para muestra grande (25 alumnos control, 30 alumnos
experimental), estd comprendido en el rango 1,96<z < 1,96. Por lo que se vuelve a comprobar
la homogeneidad entre el grupo experimental y control.

En consecuencia, ambas pruebas estadisticas aseguran la homogeneidad de los grupos
investigados y, por lo tanto, se puede empezar a considerar ambos grupos para la

experimentacion definitiva.

237



Andlisis y discusion de resultados

Resultados experimento definitivo (2008)

El experimento definitivo se aplica a la unidad tematica Ondas Mecanicas, Los
resultados de los estudios descriptivos se indican en la siguiente tabla 6.10.

Es notoria la diferencia de rendimiento académico entre ambos grupos. Siendo
favorable en el grupo experimental 5,00 en relacion con el grupo control 3,57. Tal como se
senalara en el andlisis anterior, esto no asegura el éxito de la propuesta metodoldgica de

ensefanza, sin antes realizar las pruebas estadisticas que comparan ambos grupos.

Tabla 6.10:
.Estadisticos descriptivos del grupo experimental para grupo experimental y control
en la unidad tematica Ondas Mecanicas.

Grupo Experimental
Prueba Integral
Ondas Mecanicas

Grupo Control
Prueba Integral
Ondas Mecanicas

N Vilidos 30 25
Media 5,00 3,57
Desv. Tip. 0,61 0,98
Varianza 0,38 0,97
a) Estadistica paramétrica: Aplicacion de la prueba “t”, para dos muestras

independientes: grupo experimental y control, de la unidad tematica Ondas Mecanicas,

previamente analizadas las condiciones para aplicar esta prueba.

Los resultados de la prueba “t” para esta tercera unidad tematica Ondas Mecanicas, se

1lustran en la tabla 6.11.

Tabla

6.11:

Prueba t, para dos muestras independientes,
unidad tematica Ondas Mecanicas.

] 1 Diferencia de
g medias
Prueba Intejgr'al Se han asqmldo 6,534 53 1,419
Ondas Mecanicas | varianzas iguales
No se han'asumldo 6,273 | 38,778 1,419
varianzas iguales

Como se ha sefnalado anteriormente, para un niimero de grados de libertad gl = 53, con

un grado de confianza de 95%, se aceptara la hipotesis nula (no hay diferencia entre grupo), si

el valor de t esta comprendido en el intervalo entre —1,67 <t < 1,67.
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Es claro que el valor de la prueba “t”, para esta unidad tematica 6,534, los grupos
investigados muestran una gran diferencia. Mientras mas alejados nos encontremos del
intervalo de la prueba “t”, mayor es la diferencia de rendimiento entre el grupo experimental

con el control.

b) Estadistica no paramétrica: Aplicacion de la prueba U de Mann-Whitney. Los

resultados de la aplicacion de esta prueba, se muestran en la tabla 6.12.

Tabla 6.12:
.Prueba de Mann-Whitney, para dos muestras independientes.
Estadisticos de contraste(a), para unidad tematica Ondas Mecanicas.

Prueba Integral
Ondas Mecdnicas
U de Mann-Whitney 56.500
W de Wilcoxon 381.500
Z -5,391
Sig. asintot. (bilateral) ,000

El valor de puntuacion Z para muestra grande (25 alumnos control, 30 alumnos
experimental), estd comprendido en el rango 1,96 <z < 1,96. Para la prueba integral Ondas
Mecanicas, la puntuacion Z es 5,391, quedando fuera del intervalo. Por lo que se asegura la
diferencia en el rendimiento académico entre el grupo experimental y el grupo control.

En consecuencia, el rendimiento académico logrado por el grupo experimental es 5,0,
en cambio, el del grupo control es 3,6. Segtn la escala de calificaciones en Chile (1,0 a 7,0) se
trata de una diferencia del 24%, a favor del grupo experimental, que usa la metodologia de
ensenanza EFBAS. Recordemos que en el experimento piloto solo se tiene una diferencia del
11%.

La diferencia de logros en la aplicacion de la metodologia EFBAS, entre el
experimento piloto (2003) y el experimento definitivo (2008), se presenta mediante el grafico

6.1.
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COMPARACION DE EXPERIMENTOS
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Grafico 6.1: Comparacion de resultados de rendimiento entre experimento piloto y experimento

definitivo.

El rendimiento académico es el indicador mas importante en el proceso educativo
actual y en base a ellos, en muchos paises se otorgan los recursos econdmicos a la educacion.
Se asocia muy ligeramente a calidad de la educacion. De ahi la importancia de incorporarlo en
la propuesta de ensefianza EFBAS.

Los resultados obtenidos eran los esperados, asi lo sefiala la hipotesis al respecto, que
se justifica gracia a que las actividades estaban avaladas por una integracion de teorias
educativas cognitivas que mejoran considerablemente el rendimiento. La diferencia de
resultados entre los dos experimentos se debe, fundamentalmente, a la realizaciéon en el lugar
y tiempo adecuados de cada actividad, a la seguridad que otorga utilizar una metodologia de
ensefianza exitosa y a la resolucion de problemas con principios y conceptos claros y
precisos.

Fundamental es utilizar adecuadamente el recurso tecnolégico. El proceso ensenanza —
aprendizaje no puede descansar solo en el uso de las TIC. Al final de la experiencia, los
alumnos del experimento no han visualizado la informatica como lo mas relevante, sino la

forma como se presenta la informacion, es decir, lo que se llama una pedagogia activa.
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Otros antecedente que sirve para mostrar e rendimiento de los alumnos bajo la
implementacion de la propuesta EFBAS, es debido a la pruba de Pretest y Postest. Estas
pruebas son con 9 preguntas abierta, realizadas solo al grupo experimental. Sus evaluaciones
fueron transformadas a calificaciones (escala de 1 a 7). Estas pruebas miden mas que
capacidad de resolucion de problemas, claridad conceptual. Acontinuacién se muestra una

grafica comparativa entre el Pretest y Postest sobre sus calificaciones promedios.

COMPARACION DE MEDIA
PRETEST - POSTEST

6,0

5,0

4,0 4

@ Pretest

3,0 25
Ml Postest

2,0 A

1,04

0,0

Pretest Postest

Grafico 6.2: Comparacion de resultados de rendimiento entre pretest y el postest para grupo
experimental.

Se observa un avance importante entre el estado inicial y final sobre algunos
conceptos de las ondas mecanicas, producto de la aplicacion de EFBAS. También, los
conocimientos previos son importantes, porque estos son adquiridos a través de los diferentes
medios sociales. Como la evaluacion promedio del postest en parecida a la media de las
calificaciones en la prueba integral, se plantea la necesidad de averiguar si existe algun tipo de
relacion. Para ello, a continuacion se muestra una tabla entre correlaciones de la prueba

integral, pretest y postest.

Tabla 6.13:
Correlacion entre pretest-postest-prueba integral.
PRUEBA INTEGRAL PRETEST POSTEST
PRUEBA Correlacion de Pearson o o
INTEGRAL 1 BT4(*) ,815(**)
Sig. (bilateral) . ,001 ,000
N 30 30 30
PRE Correlacién de Pearson 574(**) 1 ,445(%)
Sig. (bilateral) ,001 . 014
N 30 30 30
POS Correlacién de Pearson ,815(**) ,445(*) 1
Sig. (bilateral) ,000 ,014 .
N 30 30 30

* La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral), * La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Al analizar la tabla 6.13 se puede observar que la prueba integral tiene una fuerte
correlacion con el Postest, lo que puede asociar entre la claridad conceptual y la capacidad
para resolver problemas. Entre el Pretest y Postest existe una correlacion mediana, lo que
implica que todo los que tenian una mejor conceptualizacion al inicio lo mantienen hasta el
final, o sea, tiene que ver con ritmo de adquirir aprendizaje. Ahora, entre el Pretest y la
prueba integral se tiene un coeficiente de correlacion mejor que el anterior, lo que indica que
partir con un grado mayor de conceptualizacion previa se mantiene esa diferencia en la

capacidad para resolver problema.

6.2 Resultados en el Aprendizaje

Estudios de casos

Para analizar el efecto de la metodologia de ensefianza EFBAS en el aprendizaje de los
alumnos del grupo experimental, se propone un estudio de casos, seis para ser precisos, €s
decir, un 20% de la muestra del grupo experimental. La metodologia de ensefianza EFBAS
tiene una serie de actividades que van construyendo el aprendizaje de los alumnos. Las
actividades que han sido evaluadas en término de aprendizaje son: prueba integral, mapas

conceptuales, foros de discusion y talleres de resolucion de problemas.

Propuesta metodoldgica enseiianza EFBAS y su efecto en el aprendizaje. Uso de Prueba
Integral

Esta prueba consiste en resolver cuatro problemas de aplicacion, en un tiempo de 90
minutos, en forma individual y presencial. La escala de nota es de 1,0 a 7,0. La calificacion de
aprobacion del curso es 4,0. Los alumnos, elegidos por sus evaluaciones y para analizar sus

casos de aprendizajes, se identificaran como:

1. alumno 1 5.5
2. alumno 2 5,5
3.  alumno 3 4,5
4. alumno 4 4,5
5. alumno 5 3,7
6. alumno 6 3,5

El instrumento usado para evaluar los aprendizajes de los alumnos en la Prueba
Integral, es una pauta de correccién. A cada pregunta de la prueba se le asigna un puntaje de
15 puntos. La calificacion o nota de la Prueba Integral se obtiene sumando los puntajes de

cada pregunta obtenida mas 10 puntos, y su resultado se divide por 10.
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La confeccion de la prueba considera: Un problema de onda estacionaria en cuerda,
donde se aplique los conceptos fundamentales de una onda y la superposiciéon con su
reflejada. En un segundo problema, se plantea una situacion de reflexion y transmision de
ondas en cuerda. En el tercer problema se trata de evaluar los conceptos basicos de las ondas
sonoras. Por ultimo, una problema de resonancia entre una onda sonora en un tubo de aire con
una sonora en una barra. La pauta de correccion y las indicaciones de puntaje para cada

pregunta se presentan a continuacion.
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Pauta de Correccion de la Prueba Integral

1. Determine el peso que debe colgarse a la cuerda de densidad lineal de masa 1,23.10™
(Kg/m), para que se produzcan 8 semilongitudes de onda entre el diapason eléctrico y la
polea. La frecuencia del diapason es de 100 (Hz). El largo de la cuerda entre diapasén y polea
es 4 (m).

(ERENO I ol S S O O O Ol Ol l o

H =12310"(Kg/m) nM2)=L A=2Ln A=1(m)

n=2_§ Af=v v =100 (m/s)
F =100 (Hz) v=\/z T =v'p=123 (Nt)
: O
L=4 (m)
Mg=T
2. Dos alambres, uno de cobre y el otro de acero del mismo radio, se unen formando un

alambre més largo. Encontrar los coeficientes de reflexion y transmision en el punto de union
para ondas que se propagan a lo largo del alambre. Halle la amplitud de la onda transmitida y
la onda reflejada, si la amplitud de la onda incidente es de 2 (cm). La densidades del cobre y
del acero son 8,85 10° (Kg/m?), 7,8 10° (Kg/m’), respectivamente.

m Y7
= —_— = in— = A
oo P PR T T MR @
p = 8,85-10° (Kg/m)

p2=7,810° (Kg/m) R = Vit VAP P _94-885 0,03
Vi i JAWP tps)  9a+883 0

yor =2(cm) R =(yor/ yo1) yorr = R yo1 = 0,06 (cm)

2Ju,  _ 2AWp) _ 2-94

T= = = =1,03
i+, NAQp, +p,)  94+883 @
T = (Yo yo1) yo2 =T yo1 = 2,06 (cm)
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3. Una onda sonora de 1000 (Hz) produce un nivel de presion sonora de 80 (dB) a 3 (m)
de una fuente de emision sonora. Determine la potencia de la fuente y la amplitud de la
sobrepresion en ese punto. Considere condiciones normales. po= 1,013 10° (Nt/m?) ,
Po = 1,29 (Kg/m®), v = 340 (m/seg)
F =1000 (Hz) @
B, =80(dB) I,=1,10%/10 =10"*10%= 10" (W/m?
R, =3 (m)
=102 (W/m®  Pi=L A, =14nr’=1,13107 (W) @
PO2 -1 2
I = Po=2p0,vI, =2,9 107 (Nt/m")
20,v
4. Determinar en qué punto(s) debe pivotearse una barra de cobre, y qué largo debe tener,

para que una onda provocada en esa barra se encuentre en el estado fundamental y entre en
resonancia con un tubo de aire abierto de longitud 20,4 (cm) que se encuentra en el cuarto
armonico. Para el cobre Y = 1,2 -10" (Kg/m?) p= 8,5 10° (Kg/m?).

Tubo de aire
n=4 fn=nﬁ o= e 29V _33333 (Hy)

Va = 340 (m/s)

L,=20,4 (cm) Vi Z\/z = 3757 (m/s)
P

<

Metal fm=f4=;—’”—>)\m=v—m=1,127 (m) @
m 4

p=38,510° (Kg/m?) n(A/2)=L n=1

Y =1,2-10"(Kg/m?)

n=1 L=(\?2) = 0,56 (m)

Los resultados en término de puntaje, y su traduccion a la calificacion o nota, para los seis

casos, se presentan en la tabla de resumen 6.14, y se desarrolla en el anexo 5.1:

Tabla 6.14:
Resultados de aprendizaje de la prueba integral para seis casos.
Alumno | Problemal | Problema2 | Problema3 | Problema4 | Puntaje Nota
1 15 15 8 7 45 5,5
2 15 15 0 15 45 5.5
3 15 7 3 10 35 4,5
4 15 1 4 15 35 4,5
5 15 0 6 6 27 3,7
6 15 5 2 3 25 35
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El andlisis de resultados se desprende de la tabla 6.7 y de las pruebas que se
encuentran en los anexos.

Alumno 1: El primer problema lo resuelve con un dominio conceptual y de aplicacion
de los principios adecuados, estd claro que asimildé de buena manera los conceptos
fundamentales de las ondas en cuerdas y su aplicacion hacia las ondas estacionarias. En el
segundo problema obtiene todo el puntaje y vuelve a demostrar dominio conceptual y uso
adecuado de principios para resolver el problema, incluso comprueba con sus resultados la
propiedad que el coeficiente de transmision menos el de reflexion es igual a uno, T-R =1. En
el tercer problema resuelve correctamente la determinacion de la intensidad del sonido, pero
confunde la amplitud de la sobre presion con la presion atmosférica, asi como no utiliza la
conservacion de la energia a través de la potencia. Falta de maduracién y diferenciacion
progresiva. En el cuarto problema, tiene los conceptos generales para ondas estacionarias en
tubo de aire, no asi en la varilla metdlica. No utiliza adecuadamente el principio de la
resonancia.

Alumno 2: En los problemas 1 y 2 que corresponden a ondas en cuerdas, se aprecia un
dominio conceptual y aplicacion adecuada de los principios fisicos para la resolucion de
ellos, se aprecia un aprendizaje significativo donde claramente usa la diferenciacion
progresiva y la integracion reconciliada. En cambio, en el problema 3, hace el intento de usar
principios fisicos para su resolucidon, pero confunde potencia de una onda sonora con
amplitud de la sobrepresion. Sin embargo, en el problema cuatro queda claro el dominio
conceptual del uso de los armonicos para tubos de aire y barras, asi como el fenomeno de la
resonancia.

Alumno 3: En el problema 1 muestra claridad conceptual sobre las ondas en cuerdas
y utiliza adecuadamente sus principios en la resoluciéon de problemas. En el segundo
problema identifica claramente la solucion del mismo, confunde la densidad lineal de masa
con densidad de la cuerda, determina con seguridad el coeficiente de reflexion, pero falla en el
de transmision y se confunde con la relacion T-R= 1. En el tercer problema sélo tiene claridad
en determinar la intensidad del sonido, y confunde potencia de onda sonora con amplitud de
sobre presion. En el cuarto problema determina velocidad del sonido en barra, sabe usar la
resonancia entre tubo de aire y de la barra, pero no asi bien la determinacién de los armonicos
en tubos de aire.

Alumno 4: En el problema 1 usa adecuadamente conceptos y principios en la

resolucion del problema haciendo notar que ha aprendido significativamente las ondas en
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cuerdas. En cambio, en el problema 2, también de cuerdas, no sabe cémo utilizar los
principios para la reflexion y transmision de ondas en cuerdas, falta de asimilacion. En el
tercer problema, usa adecuadamente el principio que determina la intensidad del sonido, pero
confunde potencia con sobrepresion. En el problema 4, demuestra dominio conceptual sobre
los armonicos de los tubos de aire y de barras, asi como el principio de la resonancia.

Alumno 5: El problema 1 lo resuelve con claridad y muestra dominio de los conceptos
basicos de ondas en cuerdas y su proyeccion hacia las ondas estacionarias. En el problema 2
no identifica conceptos ni principios. En el problema 3 demuestra dominio en el determinar la
intensidad del sonido a partir de nivel de presion sonora en un punto, ademads, con ello
relaciona y determina la potencia desarrollada por la fuente sonora. Sin embargo, confunde
amplitud de la sobre presion con presion atmosférica. En el problema 4, utiliza correctamente
la determinacién de la velocidad del sonido en la barra y los armonicos que en ella se
generan, pero no relaciona la resonancia con el tubo de aire.

Alumno 6: En el problema 1 muestra dominio conceptual sobre los conceptos basicos
de las ondas en cuerdas y su proyeccion hacia las ondas estacionarias. En el problema 2 aplica
los principios de los coeficientes de reflexion y transmision de ondas en cuerdas, pero
confunde el concepto de densidad lineal de masa con el de densidad de la cuerda. En el
problema 3 sélo es capaz de determinar la intensidad de la onda sonora a partir del nivel de
presion sonora, confundiendo potencia con amplitud de la sobrepresion, y no relacionado
potencia con intensidad sonora. En el problema 4 sélo es capaz de determinar velocidad del
sonido en la barra, sin conceptualizar los armdnicos que se forman en la barra y en el tubo de

aire, ademas de considerar la resonancia como nexo entre el tubo de aire y la barra.

Comentarios:
Al interpretar la resolucion de la Prueba Integral, en general, se puede apreciar:

» Existe una muy buena conceptualizacion sobre las ondas en cuerdas, incluso
asociandola al fenomeno de ondas estacionarias, se distingue con claridad que el
anclaje ha quedado solido. Se distingue nitidamente la diferenciacion progresiva y la
integracion reconciliada, por lo menos en ese nivel. Por ello, se puede decir que hubo
aprendizaje significativo subordinado sin mayores dificultades para las ondas en
cuerdas y su aplicacion a las ondas estacionarias.

* El fenomeno de la reflexion y transmision de ondas en cuerdas, conceptualmente, ha
sido bien asimilado, existiendo en algunos de los casos confusion entre el concepto de
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densidad lineal de masa y densidad de la cuerda. La integracion reconciliada se
aprecia parcialmente, pero se puede inferir también que hay aprendizaje significativo
subordinado.

* Los conceptos elementales de las ondas sonoras aparecen solidos, pero existe en
general una confusion o distincion clara entre amplitud de una onda sonora, potencia
y presion atmosferica. Por lo tanto, aqui no funciono bien la aplicacion de conceptos.
Se podria decir que el aprendizaje significativo en este ambito se logro escasamente y
que, en forma especial, la diferenciacion progresiva entre estos conceptos (potencia,
sobrepresion y presion atmosférica) no funciono.

* La relacion entre el fenomeno de la resonancia y los conceptos sobre armonico en
tubos de aire y barras, quedaron bien asimilados y anclados, con ciertas dificultades
de cardacter algebraico. Existen evidencias sobre el logro de aprendizaje significativo

en la mayor parte de los casos analizados.

A continuacion, se muestra el registro de la resolucion de la prueba integral del

alumnol. Con su resolucién se hard la interpretacion respectiva.
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Desarrollo de la prueba integral, alumno 1.
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Comentario: En el problema se aprecia un dominio conceptual, sobre los conceptos
basicos de la ondas mecanicas, y su aplicacion a las ondas estacionarias. Muestra

claridad en los conceptos, bién diferenciados e integrados. Los principios fisicos ha

utilizar en la resolucion del problema son

los pertinentes y los relaciona con
propiedad.
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Comentario: Se nota una distincion concreta de los conceptos fundamentales,
haciendo su diferenciacion en forma apropiada. Muestra buen uso de los principios
fisicos a aplicar en su resolucion. Incluso, trata de comprobar sus coeficientes de
reflexion y transmision, usando la propiedad que T-R = 1.
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Comentario: Se observa que gran parte de los conceptos son los adecuados, sin
embrago, confunde gravemente el concepto potencia con la amplitud de la onda sonora,
también con la presion atmosférica, mostrando que el principio fisico no ha sido

asimilado correctamente. Se ve con claridad el uso, que la intensidad de la onda sonora
disminuye con el cuadrado de la distancia.
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Comentario: Muestra claridad el concepto velocidad de propagacion sonora en el
aire y en el metal, usando adecuadamente su dependencia. Pero, se observa confusion

en la escritura y diferenciacion de los largo del tubo de aire y de la barra. Se entiende
la aplicacion del fenomeno de la resonancia, y de la idea de construccion de los
armonicos.
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Propuesta metodologica ensefianza EFBAS y su efecto en el aprendizaje. Postest
Esta evaluacion se aplica al curso al comienzo de la unidad como un Pretest y luego, al
terminar la unidad como Postest. A continuacion, se muestra un registro del alumno 1,

selecionado en el estudio de caso, al final del proceso, osea es el Postest.

Nombre:

PRETEST

Conteste las preguntas segin sus conocimientos que actualmente tiene del tema de
ondas, tratando en forma breve de justificar sus repuestas. Su opinion sera
fundamental para el manejo de la unidad.

1.-  ;Qué es un onda?
Us wnanoe ot Qua se PePeRe.  por L waeolo 42

2.-  ;Cudles son las caracteristicas mas importante que tienen las ondas?
Pusolen sen endon Narswasoles, foug huolivelsd, | uaidinndu —
sicuolas , bldimeu Suols | he dimzatolo walah | disprasivns nio di paraioos
dionear , Lowgibud , parieto M‘%um& P S VEEIPIRY ) uu-gum', rlocidod .

Il

3.~ ;Cémo varia la amplitud y la intensidad de las ondas con la distancia a la
fuente?

Miewboan e see Lo dis loomal | vieset Ve @ ntm
o owleunidod” g Lo ewse

4.-  ;Qué ocurre con la energia y el momentum en una onda?
Lon eudioy o cumdion  hawspettoun wenscb. yghasoan B
e tuto ol eolon Wwﬂwm i

5.-  ;Cudndo dos ondas interfieren existe pérdida de energia?
/o porte pslida ela MWADEQ PR M'SUMAMWML%

6.- ;Porque el sonido no viaja en el vacio? «

“Pen s MML(}&MW%WRM
Q{q&mm O Al WD D SR WARUWROs by

7.- ¢ Como se podria reducir el nivel de ruido en un taller mecAnico?
ﬁQWdeka mmgmoumuommm—

guatees ok semi olo, s detiy dwmpidont g oh vl vel ot Fuid®

S powole , e Lo P Sl uM i ud koelo novo zaas

8.-  ;Qué significa el cero decibel? ) )
(aro docbd SiQusgilon oYu.p-fuwa« LOVILC [C Lo oh
tudaible ol el viewnlore

9.-  :Oué sienifica el efecto Doppler?
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Comentario: Al examinar las repuestas entregadas por el alumno 1, se puede afirmar que
los conceptos basicos de las ondas mecanicas han sido asimilados y anclados de manera
aceptable en relacion a los conceptos cientificos de las ondas mecanicas. Quizas, falta una
mejor forma explicitarse, pero a través de su lenguaje quedan sus argumentos en situacion

de realizar posibles inferencias.

Las respuestas del cuestionario Postest de cada alumno, fueron evaludas mediante una
pauta de correccion, diseniada y discutida con expertos. Cada pregunta se pondera en escala de
1 a 5. A continuacidn, se muestra una grafica 6.3, con el resumen de los valores medio por

pregunta, considerando toda la muestra, del curso experimental los 30 alumnos.

POSTEST

50
4,0

44 o
] ’ 57 33 59 32 36 33
3,0
2,0 -
1’0 ] H H H
0,0 ‘ ‘ ‘
PL P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9

Grafico 6.3.Valores promedio por pregunta del Postest.

A4-4
&, L

Los resultados son notorios, indican un alto grado de conocimiento adquirido durante
la unidad, no existen mayores debilidades, con una apropiacion conceptual bésica sobre las
ondas mecanicas.

Otro dato interesante, de analizar entre el pretest y postest es la alta correlacion que

existe en cada pregunta. Estos se muestran en la siguiente tabla 6.15.

Tabla 6.15:
Coeficiente de correlacion entre pretest y postest por cada pregunta.

Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Correlacion 0,871 0,879 0,731 0,692 0,765 0,889 0,709 0,817 0,841

Lo importante, es verificar que todas las preguntas tiene una correlacion fuerte, lo que

permite apreciar la aplicacion de la propuesta EFBAS.
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Propuesta metodoldgica ensefianza EFBAS y su efecto en el aprendizaje. Uso de mapas

conceptuales

Otra actividad de la metodologia de ensefianza EFBAS es la utilizacion de mapas
conceptuales. Durante la unidad tematica, cada alumno debe confeccionar tres mapas
conceptuales. El primer mapa debe hacerse con los contenidos tratados durante la
introduccion del curso, para nivelar los conceptos previos de los alumnos. Un segundo mapa
se debe confeccionar con el tema completo de las ondas en cuerdas. Finalmente, un tercer
mapa conceptaul se debe construir con los conceptos de toda la unidad.

Los mapas conceptuales fueron realizados por cada alumno en el Cmap. La evaluacion
de cada mapa conceptual se realiza con el desglose que trae el software Cmap, y cuya
puntuacion es la sugerida por Novak, en su texto “Aprender a Aprender”. Los resultados se

encuentran en anexo 5.2.

Mapa conceptual 1: Introduccion

Los resultados de la evaluacion de los mapas conceptuales se indican a continuacion:

Tabla 6.16:
Evaluacion de los mapas conceptuales sobre Introduccion.
(nota escala de 1,0 a 7,0)

Alumno Conceptos Jerarquia Proposiciones Nota
25 31 25
(2 puntos) (2puntos) (2 puntos)
1 22 23 19 5.8
2 16 16 13 4,4
3 17 19 19 5,1
4 22 24 16 5,6
5 24 25 12 5,5
6 18 21 16 5,1

Para poder aclarar la forma como se construye la tabla anterior 6.16., se muestra el

mapa conceptual y la técnica utilizada para determinar puntuacion de conceptos, jerarquia y

proposiciones del alumno 1.
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Figura 6.1: Mapa conceptual sobre la introduccion alumno 1.

se muestran los conceptos y

A continuacién en las tablas 6.16.1 'y 6.16.2

proposiciones del mapa sobre la Introduccion, del alumno 1.

Tabla 6.16.1:

Conceptos del mapa 6.4. Tabla 6.16.2:

Proposiciones del mapa 6.4.

Desglose del Cmap 15 Desglose del Cmap 15
@ ()
Conceptas | Palabras de Enlace | Proposiciones | Esquema del Crap Conceptos || Palabras de Erlace | Proposiciones | Esquema del Crmap
Escriba un Concepta y presione Entrada Escriba una Proposicidn y presione Entrada
Concepka Entradas Salidas Concepto Palabra de enlace Concepto
dimension 1 1 ONDA carackeristicas fuente
media. 1 1 wibracion en longitudinal
cuerda 1 il oscilacion genera energia cinekica v pat...
perturbacion 0 1 perturbacion s& propaga MEDIO
b 1 0 MEDIC tales barra
[ 1 0 MEDIC posee oscilacion
MEDIO tales cuerda
kren 1 1] o . _ K
o ONDE se clasifican segdn vibracion
longitudinal 1 i] )
OMDA transporka energia ¥ mormenturm

kransversal 1 a . a N )

g ) q a MDA se clasifican segin dimension
ERErdla Cinetica y potencia MDA caracteristicas tren
MEDI.O 1 3 ONDA se clasifican segin medio.
el 1 a MEDIO se genera ONDA
pscilacion 1 1 MEDID tales aire
energia y momenkum 1 i CMDA catacteristicas rayo
MDA 1 3 ONDA caracteristicas velocidad
ni dipersiva 1 0 rnedio, en no dipersiva
rayo 1 0 wibracian en transwersal
barra 1 0 nedio. en dispersiva
vibracion 1 1 dimension =) 1,2,3 dimensiones
1,2,3 dimensiones 1 1]
dispersiva 1 1]
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El mapa conceptual sobre la introduccion tiene como objetivo formar organizadores
previos sobre los conceptos fundamentales de las ondas mecénicas. Al observar los resultados
de los mapas para cada alumno, se puede sefialar:

El alumno 1: usa los conceptos en forma precisa y adecuada, faltandole algunos
conceptos que son relevantes. Vincula los conceptos en forma acertiva, haciendo
proposiciones coherentes, asi como la jerarquizacion que hace de ellos. Asimila en forma mas
que aceptable y se nota una diferenciacion progresiva en los conceptos tratados.

El alumno 2: usa una cantidad de conceptos que no corresponden y otros que son
poco significativos. Los conceptos pertinentes estdn muy bien vinculados. Falta una
jerarquizacion adecuada de los conceptos usados en su mapa. Sin embargo, los diferencia
con claridad. En general, es un mapa conceptual regular, mostrando una buena organizacion
de ellos. Falto considerar un nimero mayor de conceptos mas relevantes.

El alumno 3: en general, ocupa una gran cantidad de conceptos, pero alguno de ellos
no tienen relevancia. Forma proposiciones con los conceptos de manera coherente. Sin
embargo, no tiene claridad con el uso de la jerarquia en su mapa. Puede catalogarse como un
mapa mas que suficiente.

Alumno 4: el mapa conceptual tiene una cantidad de conceptos tratados en la
introduccion, pero algunos de ellos no tienen el valor para ser considerados. Sus vinculos
estan en nimero adecuado. Su jerarquia es la pertinente y se reduce en tres niveles. Es un
buen mapa conceptual.

Alumno 5: Tiene un exceso de conceptos y algunos no corresponden o no tienen la
jeraquia necesaria. Sus vinculos, en general, corresponden a proposiciones coherentes. El
mapa deberia reducirse a tres niveles jerarquicos. Es un buen mapa conceptual.

Alumno 6: Es el alumno que més conceptos utiliza. Sin embargo, algunos de ellos no
lo son o deben ser omitidos por su poca trascedencia. Eso hace que tenga que hacer vinculos

que no tienen sentido. Usa tres niveles en su jerarquia. Es un mapa conceptual aceptable.

Comentarios:
Al hacer una sintesis de los seis mapas conceptuales sobre la introduccion al tema de
las Ondas Mecanicas, como estudio de casos, y en el contexto de utilizarlo como organizador

previos para la formalizacion de teorias de las Ondas Mecanicas se puede sefialar:
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. Los conceptos utilizados son los que corresponden y se muestran claramente
diferenciados. Aunque en algunos casos se utilizan conceptos de nivel inferior y poco
apropiado a la situacion.

. Las relaciones o vinculos, mayoritariamente, estan bien concebidas, y demuestran la
diferencia conceptual que existe entre ellos, aunque existen algunas vinculaciones
innecesarias.

. La jerarquia utilizada en la confeccion del mapa fue la adecuada. Aunque, en algunos
casos fue excesiva, quizas por el uso de Cmap, queriendo demostrar habilidades
tecnologicas.

. Mayoritariamente las proposiciones estan bien construidas. Eso indica que asimilaron
de buena manera los conceptos mas importantes de las ondas mecadnicas.

. Ha sido fundamental colocar este mapa conceptual en el instancia inicial, antes de
empezar a construir el cuerpo teorico de las ondas mecanicas. Esto permite nivelar y
compartir significados sobre los conceptos previos y subsumidores que tienen los

alumnos respecto a las ondas mecanicas.

Mapa conceptual 2: Ondas en cuerdas
Una segunda etapa en que los alumnos deben confeccionar un mapa conceptual
corresponde al andlisis y elaboracion de los referentes tedricos sobre las Ondas en Cuerdas.

A continuacidn, se muestran, en tabla 6.17, los resultados de sus evaluaciones.

Tabla 6.17:
Evaluacion de los mapas conceptuales sobre Ondas en Cuerdas
(nota escala de 1,0 a7,0)

Alumno Conceptos Jerarquia Proposiciones Nota
32 36 16 7,0
(2 puntos) (2 puntos) (2 puntos)

1 21 22 15 54
2 21 23 10 4,8
3 27 26 15 6,0
4 18 17 12 4,6
5 26 27 15 6,0
6 22 24 13 53
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Para aclarar la forma como se construye la tabla anterior 6.17., se muestra el mapa

conceptual sobre ondas en cuerda y la técnica utilizada para determinar puntuacion de

conceptos, jerarquia y proposiciones del alumno 1.

Ondas en cuerda

tipo

transversal

superposicion

es provocado por

tension

genera

interferencia ecuacion de onda N

\ se caracteriz<

densidad lineal

frecuencia
numero de onda

longitud de onda

potencia

incidente
y reflejada

tiene
Ondas \
estacionarias

produce
e

solucion armonica

transmision

cooooo Sicamhiademedio. - . - . —. ... .. ...

i"‘eﬂexion
\ _p | coeficiente
/calculo

Figura 6.2: Mapa conceptual sobre ondas en cuerda del alumno 1.

A continuaciéon en las tablas 6.17.1

y 6.17.2

se muestran los conceptos y

proposiciones del mapa sobre ondas en cuerdas, del alumno 1.

El anélisis de los mapas conceptuales se realiza una vez concluida la etapa de adquisicion

de conocimiento formal de la teoria sobre las Ondas en cuerda.

Alumno 1: Usa los conceptos apropiados en cantidad y relevancia. Los vinculos los

relaciona de buena manera, distribuyendo adecuadamente y jerdrquicamente los conceptos.

Hace muy buenas proposiciones, visualizandose una notable conceptualizacion. Buen mapa

conceptual.

Alumno 2: Usa pocos conceptos, pero en forma clara y precisa. Carece de conceptos

relevantes a considerar. Utiliza correctamente los vinculos y las proposiciones, pero son poco

relevantes. Los niveles jerarquicos los distribuye en tres niveles de manera poco adecuada.

Pareciera que los conceptos mas importantes estuvieran al centro del mapa. Se puede

catalogar como un mapa Regular.
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Alumno 3: Usa la cantidad de conceptos apropiados, faltandoles algunos importantes.
Hace buena vinculacion con los conceptos y son excelentes sus proposiciones. En la
jerarquizacion se distiguen con claridad tres niveles. Un excelente mapa conceptual.

Alumno 4: Tiene una gran cantidad de conceptos, sin relevancia, ubicandolos todos
en el nivel superior. Sus vinculos y proposiciones son poco adecuados, mostrando la poca
integracion reconciliada de ellos. Concentra los conceptos en el nivel superior y medio,
dejando muy pocos conceptos en el nivel inferior. Regular es su mapa conceptual.

Alumno 5: Utiliza los conceptos en forma suficiente y precisa, haciéndo una buena
construccion de proposiciones con ellos. Establece claramente tres niveles jerarquicos con los
conceptos, distribuyéndolos adecuadamente. Se nota que se ha logrado claridad conceptual
sobre las ondas en cuerdas. Excelente mapa conceptual.

Alumno 6: Usa muchos conceptos, pero no en forma adecuada, lo que limita hacer

relaciones y proposiciones con ellos, aunque, estdn muy bien conectadas. Posee tres niveles

de conceptos bien distribuidos. Més que regular su mapa conceptual.

Tabla 6.17.1:
Conceptos del mapa 6.2

Tabla 6.17.2:
Proposiciones del mapa 6.5.

Desglose del Cmap Desglose del Cmap j
& &
Esquema dal Crap Palsbras de Erlace
Palabras de Enlace i Esquema del Cmap
resione Entrada

Concepta Entradas | Salidas Concepto Palabra de en...  Concepha
Ondas en cuerda o S solucion armonica  produce potencia
numera de onda 1 0 Ondas en cuerda  se caracteriza longitud de onda
amplitud 1 a Ondas en cuerda  se caracteriza numera de onda
kransmisian 1 1 kension . potencia
periodo 1 a Reflexion ralculo coeficiente
densidad lineal 1 u Ondas en cuerda  superposicion interferencia
kension 1 Z Ondas encuerda  se caracteriza amplitud
Ondas estacionarias 1 0 kransmision calculo coeficiente
fransversal 1 a Ondas en cuerda  se caracteriza frecuencia
patencia Z o Ondas en cuerda  se caracteriza densidad lineal
salucion armanica 1 1 Ondas encuerda i cambia de medio Reflexion
roeficiente 1 a Ondas en cuerda  es provocado par  tensian
welocidad prop 1 a Ondas en cuerda  se carackeriza velocidad prop
frecuencia 1 0 ecuarion dz onda  tiene solurcion armonica
longitud de onda 1 u Ondas en cuerda  si cambia de medio transmision
Reflexion 1 1 Ondas en cuerda  kipo transwersal
Ecuacion de onda 1 1 Ondas en cuerda  se caracteriza petiodo
interferencia 1 1 interferencia incidente v reflej. .. Ondas estaciona. ..

kension geneta ecuacion de onda
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Comentarios:

Este segundo mapa conceptual tiene por objetivo visualizar como han quedado
asimilados y anclados los conceptos y teorias sobre las Ondas Mecanicas. Al respecto se
puede comentar:

. Los conceptos utilizados en la mayor parte los seis casos analizados corresponden a
los conceptos mas importantes y de mayor relevancia que forman el cuerpo teorico de
las Ondas en Cuerdas.

. La vinculacion de conceptos esta realizada en forma adecuada y pertinente, dejando
proposiciones coherentes y con significado logico.

. La jerarquizacion en los mapas conceptuales es la adecuada, ubicando los conceptos
en los niveles apropiados.

. De los mapas analizados, se puede inferir que el anclaje de los conceptos sobre las
ondas en cuerdas es solido y bien diferenciado, por lo que el tema de las Ondas en

Cuerdas, ha sido aprendido significativamente.

Mapa conceptual 3: Ondas Mecanicas
Al finalizar la unidad tematica, se le ha pedido a los alumnos confeccionar un tercer
mapa conceptual sobre las Ondas Mecanicas, sus evaluaciones para el estudio de casos, se

presentan a continuacion.

Tabla 6.18:
. Evaluacion de los mapas conceptuales sobre Ondas Mecanicas
(nota escala de 1,0 a 7,0)

Alumno Conceptos Jerarquia Proposiciones Nota
38 42 24 7,0
(2 puntos) (2 puntos) (2 puntos)

1 36 34 22 6,3
2 26 25 14 4,7
3 35 31 10 52
4 29 28 15 51
5 30 28 17 53
6 29 31 13 51

261



Andlisis y discusion de resultados

Para poder aclarar la forma como se construye la tabla anterior 6.18, se muestra el

mapa conceptual sobre ondas mecanicas y la técnica utilizada para determinar puntuacion de

conceptos, jerarquia y proposiciones del alumno 1.
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NS

frecuencia
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o

..... —Se0UA fORNA =+ =« — o = -

7o )
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/ se combina potencia

= () orl)
N i _._\ ......... _ e pene = - = semriomam < = < = - = - | .
ST
fuente
/
| ]
‘movimiento b
,e,a](,vo \ medilame mediante ataras
Gone) [ 22 | =)
\ cerrados
produce
7

A continuacion en las tablas 6.18.1

Figura 6.3:
Mapa conceptual sobre ondas mecénica

del alumno 1.

y 6.18.2 se muestran los conceptos y

proposiciones del mapa sobre ondas mecanicas, del alumno 1.
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Tabla 6.18.1: Tabla 6.18.2:
Conceptos del mapa 6.3 Proposiciones del mapa 6.3.
Desglose del Cmap 5| Desgiose del Cmap
£y & :
Proposiciones Esquema del Cmap Conceptos | Palabras de Erface | Proposicionss | Esquema del Cmap |
Conceptos Palabras de Enlace Excribs una Propaziciin y presions Entrada
Escriba un Concepto y presione Entrada !
Concepto Palabra de enlace Concepto
Concepta Entradas = Salidas viajera sequn forma langitudinal -
amplirud 1 0 v longtudingl en barra
senoidal 1 1 Flasn . intasirlad
onda o 7 fedio s fuere
. Efecto doppler produce canbios frecuencia
viajera 1 1 %
. perturbacion se llama fuente
kransrnision 1 a 4
N brarsversal en cuerda
lonaitud o 1 o Onda provacado tensian
FUperposicion 1 3 senoidal sequn Forma transversal
elasticidad ! o Efecto doppler produce cambios lanagitiad
fuenke z 1 ©Onda caracteristicas frecuencia
receptor 1 0 qas. mediante tubos abierta cerrados
perturbacion 1 z superposicion genera ordas estacionarias
potencia 1 0 reflexion Qenera ondas estationanas
warilla 1 o senoidal sequn Forma longitisdinal
reflexion 1 1 Cnda tipa viajera
kension 1 2 Cnda fega recephor
frecuencia 1 o ondas estacionarias  se presentan gas,
exkremo 1 i) kension . potencia
barra 1 0 Onda . Presion
longitud de onda 1 il kension v erergia
bransversal 1 1 ondas estacionanas  se prese?ntan barra. -
Efecto doppler 1 1 Cfnt_:la se combina superpasician
Yiajera segun forma transversal
redio ! z SUDEFpOSCian provaca reflexion
ruerda, . 1 1 medio tiene elasticidad
tubos abierta cerrados i o B
| SUpErposicion . transmision
Intes‘dad_ ! 0 ondas estacionarias  se presentan cuerda,
frecuencia 1 o Onda &5 perturbacion
ENErgia 1 u] lonctudinal an gas
puerda ! v fusrte moveriento relative  Efecto doppler »
pes: ! ! barra, mediante varllla
gas ! o v onda caracteristicas longiud de onda
longitudinal 1 1 Cnda tipa senoidal
velocidad 1 a Onda caracteristicas amphtud
barra. 1 1 Onda caracteristicas velocidad
ondas estacionarias 1 1 cusrda, atadas Extrema |
Presion 1 1 e perturbacion viaja medio w

Este mapa conceptual tiene como objetivo preparar al alumno conceptualmente antes
de rendir su evaluacion final o prueba integral. De manera que pueda obtener buen
desempefio, que tengan muy claro sus conceptos y los sepan poner en practica en la
resolucion de problemas. El andlisis por alumno se describe a continuacion.

El alumnol. Usa los conceptos adecuados, los vincula de forma aceptable sin mayores
incoherencias. Las proposiciones que hace con los conceptos son consistentes y asertivas.
Utiliza los niveles o jerarquia de los conceptos de manera clara y armoniosa. Un excelente
mapa conceptual.

El alumno 2. Hace uso de muchos conceptos de poca relevancia dentro de aquellos
que conformar el nucleo tedrico de las Ondas Mecanicas. Usa vinculos y forma proposiciones
poco coherentes. La jerarquia de los conceptos no es la mas adecuada. El mapa se puede

calificar como regular.
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Alumno 3. Los conceptos son en la mayor parte los mas importantes o relevantes, pero
faltan algunos de interés. Existe una gran cantidad de proposiciones formadas con los
conceptos, que no son las més adecuadas. La distribucion de conceptos en el mapa es
aceptable ubicandolos en su nivel correspondiente. Mas que regular es su mapa conceptual.

Alumno 4. Faltan conceptos importantes en el cuerpo tedrico de las Ondas Mecanicas,
algunos de ellos carecen de relevancia conceptual. Los vinculos son escasos pero bien
conectados y sus proposiciones se observan coherentes. Los niveles o jerarquia de los
conceptos, por lo general se encuentran bien ubicados en el mapa. Se puede clasificar como
un mapa mas que regular.

Alumno 5. Cantidad de conceptos adecuados y precisos, con buena vinculacion entre
ellos, las proposiciones son coherentes. Si embargo, existen algunos conceptos menores que
deberian omitirse. La ubicacion de los conceptos es la conveniente. Buen mapa conceptual.

Alumno 6. Aunque la cantidad de conceptos es relativamente escasa, los utiliza
adecuadamente, muy bien vinculados entre ellos. Las proposiciones formadas con los
conceptos son limitadas y su ubicacion corresponde a los niveles jerarquicos. Se puede

clasificar que el mapa conceptual de regular.

Comentarios:

Este mapa conceptual, de alguna manera, es el que integra a los dos anteriores. Por
lo tanto sirve para darse cuenta de como han asimilados los alumnos los conceptos y las
teorias sobre las Ondas Mecanicas. Algunos comentarios sobre los resultados de los estudios
de casos:

. La conceptualizacion en general es bastante aceptable, con asimilacion y anclaje en los
conceptos fundamentales de las Ondas Mecanicas.

. Excelente relaciones entre los conceptos, donde las proposiciones que se forman son
coherentes y asertivas.

. La jerarquizacion de los conceptos hace que los alumnos tengan una estructura bien
organizada del marco teorico sobre las Ondas Mecanicas.

. Las actividades que promueven la formacion conceptual, llamese material
potencialmente significativo, foros de discusion y talleres, permiten que estos procesos
de aprendizaje se logren.

. Los resultados nos llevan a pensar en la construccion de aprendizaje significativo en

los alumnos sobre las Ondas Mecanicas.
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Propuesta metodologica enseiianza EFBAS y su efecto en el aprendizaje. Foros de
discusion

Esta actividad es parte de la metodologia de ensefianza EFBAS. Se entrega como
material una ayudantia con la resolucion de problemas, empleando aquellos conceptos,
principios y teorias que forman parte de la resolucion. Este material es colocado en la
plataforma virtual y luego se plantean una serie de preguntas para la discusion. Después de
realizar un foro de discusion ampliado en forma virtual, cada grupo de trabajo debe entregar
lo que se ha llamado foro de discusion, donde expresar en forma explicita los conceptos y
principios que estan presentes en la resolucion de cada ayudantia, y cuya pauta de correccion,
se encuentra en los anexos 5.3. La forma de evaluacion de los foros de discusion es mediante
un puntaje asignado (conceptos, principios) por cada problema, para luego ser tranformado a

notaenescala dela?.

Ayudantia 1

1.- Una onda senoidal en una cuerda se describe por medio de la ecuacion:
y =10.50 sen (T - 31¢t), donde x e yestanen (cm) y ten (seg). ;Qué distancia se mueve un punto
de la cresta en 2.8 seg?

Y = Ym sen(kx —wt)
Enlacresta y=yn=0,5(cm) =yp
0,5=0,5sen(Tx) = sen(Tx) =1
(Tx) = 12, 5102, ....... =x=%, 52, ...(cm)
parat=2,8(s) x=%
y1=0,5sen (11’2 - 31 2,8) =0,155 (cm)

ym = 055 (Cm)
k =11(1/cm)

w =3 11(rad/7)

d=yo—y; =0,5-0,155 =0,345 (cm)

2.- La diferencia de fase en una onda de propagacion transversal, en una cuerda, entre dos puntos
separados 2 (m) es de 5Tt (rad). Si la cuerda tiene una densidad lineal de masa de 3-10™* (Kg/m) y esta sometida a
una tension de 1,96 (nt). Determine la velocidad de propagacion y la frecuencia de la onda.

Ax = 2 (m) Ao = k Ax

APpa, = 5 d/
da Tt (rad/s) k = 52 =2,5m(m™) A =(Q2m/k) = 0,8 (m)

B =310" (Kg/m)

T =1,96 (nt) v= L o [ 190 gh s
10,0003
?

V p—
=9
f=" v=Af f=v/A =80/0,8 = 100 (Hz)
3.- La aceleracion de cada punto de una cuerda, de una onda transversal, esta dado por la siguiente

ecuacion: a(x,t) = -400 cos(0,3x — 40t) en (m/seg’), x en (m), t en seg. Encontrar la longitud de la onda y la
elongacion de un punto de la cuerda ubicado a 2 (m) en t= 4 seg.
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Y w? = 400

w =40 (rad/s)

k=03 (m")

y =? cuando x=2 (m), t=4 (s)
A =21k =20,9 (m)

Ym = 400/ 40> = 0,25 (m)

y=ymsen (0,32- 40-4)= -0,18 (m)

4.- Una cuerda tensa tiene una masa de 0.18 Kg y una longitud de 3,6 (m). ;Qué potencia debe
suministrarse para generar ondas senoidales con amplitud de 0,10 (m) y una longitud de onda de 0,5 (m), y cuya
velocidad sea de 30 (m/seg).

k=2n/A =4n (m™)

an:30,612(zn(11)<g) kv=w = w=41-30 = 120 t(rad/s)
p— 2 H=m/L=0,18/3,6 =0,05 (Kg/m)

Ym = 0,1 (m) V:F = T=v"u =30%-0,05=45 (nt)
A=0,5 ((m) H

v =30 (m/s) P=1%y, kwT = 10648 (w)

A continuacion, se muestra el registro del foro 1, para el alumno 1.
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Comentarios:

Se puede apreciar que el alumno, en cada problema escribe aquellos conceptos
implicito y explicito que se encuentra involucrado en la resolucion del problema. En los
problemas los conceptos detectados mayoritariamente son los que corresponden. En cudnto
a principios son claramente identificables, y se formalizana través de una representacion
(formula).

Esta actividad tiene como objetivo reflexionar sobre la forma de resolver un
problema, donde el alumno, no acepte la resolucion como algo mecanico o modelo que

después lo transfiera a otra situacion, sino vea conceptos relacionados y principios que

deben aplicarse.
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Los resultados para la ayudantia 1, evaluado para los seis casos, se muestran en la
siguiente tabla, con las evaluaciones, por pregunta, considerando segun pauta de evaluacion,

anexo 5.3, en que cada pregunta tiene (8,3), (7,4), (9,3) y (9,5) conceptos y principios,

respectivamente.
Tabla 6.19:
Evaluacion del foro 1, correspondiente a la ayudantia 1.
(Los conceptos y principios son evaluados con nota, escala 1,0 a 7,0)
Alumno Pregunta 1 Pregunta 2 | Pregunta 3 Pregunta 4 Nota
Conceptos (8) | Conceptos (7) | Conceptos (9) | Conceptos (9) (33,15)
Principios(3) Principios(4) | Principios(3) Principios(5)
| 5 6 5 6 5,4
1 4 2 5 (22, 12)
5 4 7 5 6 5,0
1 3 2 4 (22,10)
; 4 7 3 6 4,6
1 3 1 4 (20,9)
4 5 7 7 7 5,2
1 3 2 3 (26,9)
5 4 5 5 6 4,6
1 2 2 4 (20,9)
. 3 5 5 7 4,2
1 2 1 3 (20,7)
Comentarios:

No es necesario hacer comentario por alumno, ya que se observa un comportamiento
muy similar en cada uno de ellos, ante la formulacion de conceptos y principios que son

utilizados en la resolucion de problemas. Por lo tanto, las consideraciones son generales.

. Todos los alumnos reconocen conceptos vdlidos en un 100%, no existen conceptos
equivocados.
. Todos los alumnos reconocen los principios que resuelven el problema en 100%, es

decir no existen principios erroneos.

. Los conceptos que se omiten o faltan son generalmente son conceptos implicitos en el
problema o en la resolucion.

. Los principios que faltan, por lo general, son de tipo matemdaticos.

. Queda muy claro que los alumnos hacen diferenciacion adecuada de conceptos y
visualizan claramente la integracion reconciliada en la resolucion, por lo que la

actividad ayuda a la formacion de aprendizaje significativo de tipo subordinado.
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Ayudantia 2

1.- Determinar la tension que debe aplicarse a una cuerda de largo 4 (m) para que se produzca una onda
estacionaria en el segundo armoénico. La cuerda esta vibrando con frecuencia de 100 (Hz), tiene una densidad

lincal de masa p=0,0010 (Kg/m)

Segundo armonico

L =4 (m)
f = 100(Hz)

o= 0,001 (Kg/m)
v=Af =4-100 =400 (m/s)

v=\/z : T =v* g = (400)* 107
7]

T =160 (Nt)

2.- La velocidad de cualquier punto de una onda estacionaria estd dado por la ecuacion:
u(x,t) = - 70 sen(0,25 x) sen(140 t) , en (cm/seg), donde x en cm t en seg. Determine la longitud que debe tener la
cuerda para que esta tenga cuatro vientre, y la velocidad de propagacion de la onda.

u(x,t) = - 70 sen(0,25 x) sen(140 t) y=y(X,t) = ym sen kx cos wt
n=4 u= u(x,t)= -w 2y, sen kx sen wt
L =? k=0,25 (1/cm), w =140 (rad/s)
2 ym= %70 (cm/s)
v =27
A =21k =2-3,14/0,25 =25,1 cm)
kv =w
0,25 -v=140
v =560 (cm/s)
n(A2) =L
L= 4(25,1/2) = 50,2 (cm)
3.- Desde una cuerda (1) incide un pulso de amplitud A, y se genera un pulso reflejado en la cuerda (1) y

uno transmitido en la cuerda (2). El coeficiente de transmision es 1,5. Determinar la amplitud de la onda
reflejada y la transmitida.

yoo =A T =(yo2/ yo1)
yoi. =7 yo=Tyn = 15A
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yo2 = ?

yor + Yoi. = Yo2
T=1,5

Yo =Yo2 -Yo =1,5A - A =05A
4-

Determinar el coeficiente de reflexion y transmision para una onda estacionaria que se produce en dos
cuerda unidas, del mismo largo, de manera tal, que en la primera cuerda existen dos semilongitudes de onda y
en la otra 5 semilongitudes de onda. El nudo coincide con un nodo. La frecuencia para esta onda 100 (Hz).

| 2

111:2, 112:5

nm ()\1/2) =L, 2(()\1/2) =L, )\1 =L
f=100 (Hz)
np ()\2/2) = L, 5(()\2/2) = L, )\2 = (2/5) L
L1 = Lz =L
V1=)\1f1 V2=)\2f2
R=(y=vi)/ (vatvi)=A2-A) A2+ Ay), R =-(3/7)
T=Q2v) (va+v))= (2)\2 )/ ()\2 + )\1) R T = (4/7)

A continuacion, se muestra el registro del foro 2, para el alumno 1.
 Ayudeati 2
Nowbree : alumno 1
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Comentarios:

Se observa que utilizan los conceptos mds importante de cada problema,

especialmente aparecen solo los conceptos explicitos, no asi aquellos inplicitos que estan
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involucrados en la formulacion del problema. En cuanto a los principios en que se sustenta la

resolucion, vuelve a usar representaciones mediante formulas.

Los resultados para la ayudantia 2, de los seis casos, se muestran en la siguiente tabla,
con las evaluaciones, por pregunta, considerando, segun pauta de evaluacion, que cada

pregunta tiene (8,3), (8,6), (6,3) y (9,4) conceptos y principios, respectivamente. Anexo 5.3

Tabla 6.20. Evaluacion del foro 2, correspondiente a la ayudantia 2.
(Los conceptos y principios son evaluados con nota, escala 1,0 a 7,0)

Alumno Pregunta 1 Pregunta 2 | Pregunta 3 Pregunta 4 Nota
Conceptos (8) Conceptos (8) Conceptos (6) Conceptos (9) (31,16)
Principios(3) Principios(6) | Principios(3) Principios(4)
1 8 8 5 9 6,7
3 5 3 4 (30,15)
) 8 8 4 7 6.4
3 5 2 5 (27,15)
3 7 7 3 7 5,2
2 3 2 3 (24,10)
4 7 7 5 6 5,7
3 4 2 3 (25,12)
5 6 6 2 6 5,0
2 3 2 4 (20,11)
6 7 7 3 5 5,0
2 3 2 3 (22,10)
Comentarios:

Se plantearan observaciones de los seis casos en su conjunto, ya que se tiene en
general los mismos tipos de conceptos y principios solo en algunos de los casos existen
omisiones.

. Los conceptos que mencionan corresponden al tema, aunque son omitidos escasamente.

. Los principios identificados son efectivamente los que corresponden a la tematica.
Estan los mas importantes, por lo menos los visibles.

. Existen conceptos que también juegan un rol de principio. Por ejemplo, segundo
armonico, que no son considerados en ambos roles.

. Son escasos los conceptos implicitos y los principios matemdticos.

. En definitiva, existe una buena asociacion de conceptos y principios, lo que hace

suponer que se ha aprendido de manera no arbitraria ni literal.
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Ayudantia 3

1.- El nivel de presion de sonido de una onda a 2(m) de una fuente sonora es de 80 dB. Determine a que
distancia de la fuente el nivel de presion de sonido es 50 dB.

R; =2 (m) I =1 105" = 10"-10% = 10 (w/m?)
B, = 80 (dB) L =1105,"9 = 10109 = 107 (w/m?)
n =" P=4Tﬁ'1211= 4Tﬂ'2212

— _ 1 10_4 _
B, = 50 (dB) o o = 632

Io=10" (w/m?)

2.- Determinar la amplitud de desplazamiento de una onda sonora, de frecuencia 1000 (Hz), y que
tiene un nivel de presién de sonido de 70 decibeles. Considere para el aire p, = 1,29 (Kg/m®),

po = 1,29 (Kg/m) [=1108" = 10712. 1079 = 10 (w/m?)

2

f = 1000(Hz) = o
20,v
) = ? Py = 21vp, = /2007 B340 0,29 =9,4-107 (Nt/m’)
= 70 (dB) A = (v/) =(340/1000) = 0,34 (m)
v =340 (m/s) k= (21\) = (6,28/0,34) = 18,5 (m)
Po = Po V2 kEo

9,4-10% =1,29-(340)* 18,5 &
& =34-10% (m)
3.- Un tubo de aire abierto de largo 1(m) se encuentra en el segundo armoénico, esta en resonancia con una

varilla de largo 2 (m), en su estado fundamental. Determine la velocidad del sonido en el metal (varilla).

Tubo de aire abierto tubo de aire abierto: f, =n(v/2L)
L; =1(m) £, =2(340/2-1) =340 (Hz)
va = 340 (m/s)

n=2 (segundo armdnico)

varilla: f, =n(v/2L)
Varilla fiv =1(vin /2:2) = (Vm/ 4)
L, =2 (m) e = fiy
n=1 (fundamental) 340 = (Vm/4)
Vi =? Vm = 1340 (m/s)
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4.- Un vehiculo que se mueve a 20 (m/seg), y se acerca a una pared reflectante. Si desde el vehiculo se
emite una onda sonora de frecuencia de 500 (Hz). Determine la frecuencia a la que recibe la onda reflejada en el
vehiculo.

v = 340 (m/s) 1*recepcion: " =1 ((v+vp)/ (v—vs)) seacerca
vy =20 (m/s) vs=20(m/s), vo =0, f=500(Hz), v=340(m/s).
f =500 (Hz) £ =500( (340 + 0)/(340-20)) =531,3 (Hz)

free = 7 2*recepcion: f =1 ((v+vp)/ (v—vs)) seacerca

f=531,3 (Hz), vo = 20 (m/s), vs="0, v =340(m/s)
£ = 531,3 ((340+20)/(340-0) ) = 562,5 (Hz)

y 1.
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Comentarios:

Aparecen  mencionados los conceptos que aparecen en forma explicita en el
enunciado del problema, pero es importante poder darse cuenta del rol que juega en la
solucion del problema. De igual manera, que en los casos anteriores, existe la necesidad de

expresar los principios fisicos a través de representaciones simbolicas.
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Los resultados para la ayudantia 3, de los seis casos, se muestran en la siguiente tabla,
con las evaluaciones, por pregunta, considerando, segin pauta de evaluacion, que cada

pregunta tiene (7,4), (9,5), (9,3) y (7,2) conceptos y principios, respectivamente. Anexo 5.3

Tabla 6.21:
Evaluacion del foro 3, correspondiente a la ayudantia 3.
(Los conceptos y principios son evaluados con nota, escala 1,0 a 7,0)

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Nota
Alumno Conceptos (7) Conceptos (9) Conceptos (9) Conceptos (7) (32,14)
Principios(4) Principios(5) | Principios(3) Principios(2)
1 6 8 7 6 6,3
4 4 3 2 (27,13)
’ 5 7 9 7 6,4
4 4 3 2 (28,13)
3 5 7 9 6 5,7
3 4 2 1 (27,10)
4 6 8 7 6 5,9
4 3 3 1 (27,11)
5 5 6 7 6 5,6
3 4 2 2 (24,11)
6 5 6 7 5 4,9
2 3 2 1 (23.8)
Comentarios:

Al igual que en casos anteriores, no presentan mayores diferencias, algunos tienen
uno o dos conceptos mas al igual que sucede con los principios, solo difieren de uno o dos.
Por lo tanto, las consideraciones son generales.

. En la pregunta 1: son abordados casi todos los conceptos, solo faltan aquellos que
estan implicitos: intensidad de sonido de referencia, superficie. Los principios usados
son los que corresponden, pero siempre son olvidados aquellos de caracter
matematicos, como el calculo de drea de una superficie esférica.

. En la pregunta 2: aparecen con claridad todos los conceptos, de preferencia los
explicitos, sin embargo no aparece el concepto implicito con velocidad del sonido y
densidad del aire. En cuanto a los principios, se identifican todos con claridad.

. En la pregunta 3: en su mayoria se mencionan los conceptos fundamentales,
omitiéndose los del modulo de Young y densidad del material. Los principios son, en

general, bien abordados.
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. En la pregunta 4: los conceptos son en su mayoria bien identificados, sin agregar
conceptos irrelevantes. Falta uno importante como es el emisor. Los principios son

bien detectados, sin mayores dificultades.

En concreto se puede afirmar, que al interpretar los foros de discusion, elaborados por
los estudiantes respecto de las ayudantias, han realizado la actividad con mucha seriedad, sus
resultados son bastante parejos en la formacion conceptual elaborada de la resolucion de los
problemas presentados y de muy buena calidad. Ademas, la propuesta de los foros ha sido
comprendida y recibida segun lo esperado. La diferencia entre los conceptos y principios de
los foros de cada alumno es minima. Queda claro que las ayudantias han sido un elemento
importante para poder transferir lo aprendido. En consecuencia, los foros son actividades de
discusiéon que aclaran en gran medida la forma de resolver problemas. Esta actividad
promueve la conceptualizacion y el aprendizaje significativo, siendo un organizador previo
que ayuda a un anclaje mas seguro. Ademas, se observa que los alumnos realizan claramente
el proceso de la diferenciacion progresiva y perciben la importancia que tiene la integracion

reconciliada en la resolucion de un problema.

Propuesta metodologica ensefianza EFBAS y su efecto en el aprendizaje. Talleres de

resolucion de problemas

Estos talleres se hacen en forma presencial, una hora de trabajo en grupo para resolver
dos problemas, donde demuestren la capacidad para transferir y aplicar los conceptos en la
resolucion de dos problemas. Para ello, es fundamental que el alumno haya enviado el foro de
discusion pertinente. La labor del docente debe ser, en todo momento, estimular el trabajo
cooperativo y la formacion conceptual en la resolucion de un problema.

A continuacion se presentan los talleres y su pauta de evaluacion elaborada por el
docente, avalada por expertos, donde cada problema tiene un puntaje de 30, en total seran 60,

que sumado a 10 de base, da el puntaje total. La nota es el puntaje total dividida por 10.
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Taller 1:

1. La diferencia de fase en una onda de propagacion transversal entre dos puntos
separados 1(m) es de Tt (rad), y la diferencia de fase para esa onda en cualquier punto de la
onda cuando el intervalo de tiempo es 3(seg) es 6 Tt (rad). Determine la velocidad de
propagacion de esa onda. Si la tension en la cuerda es de 20 (nt), calcule la densidad lineal de
masa de la cuerda.

kAx=Apy, = kl=nk=n@m")

Ax =1 (m)
AQ, = Tt(rad/s) wAt=Ap; = w3=6T, w=2Ti(rad/s)

At= 3 (s)

v

=? v=|L =u =T/v2=20/4 =5 (Kg/m)
T =20 (nt) 7,
= (1)
2. La velocidad de cada punto de una cuerda, de una onda transversal, esta dado por la

siguiente ecuacion: u(x,t) = -10 cos(0,3x — 40t) en (m/seg), X en (m), t en seg. Encontrar la
longitud de la onda y la elongacion de un punto de la cuerda ubicado a 2 (m) en t= 4 seg.

Y W = 10 A =27k = 2110,3 = 20,9 (m) °
w =40 (radfs) Yo = 10/w = 10/40 = V4 = 0,25 (m) o

k=03 (m")
B _ _ y = ym sen (kx-wt)
y =7 parax =2(m) t=4 () y=0,25 sen (0,3-2 — 40-4) @
y=-0,18 (m)

A continuacion, se muestra el taller 1, entregado por el grupo al cual pertenece el

alumnol.
Pregunia 1
af = Rin-ny) T * RO Pregunta 2 .
o - wit,-t) o¥ = wi3) v ¥ 10 fnz e do o L oo (w]
w  fo Y
o= T de 4p |In.¢.ﬁ'lj
W e =W k= 03 [ Mam] 3= P 0 (ke - o)
Lo L = ot b | 0,32 = bell)
v T= Ml:n'_ ‘E I L]

= 0,20 pw. [ 96 - Ibg)
gt wm2lml, ke diml Yoo pe(-199,9)
3=l {a#32)

= k oy 2 A= W : [m] 3
e~ W :i Ae & 2L = Zofw| 1‘ -4 I'“J
! E nl-b
p=I = _"-“_52’47__ e £ H-fmﬁ 5olo lmoifeol ot i eels W
- Z1] [ e de ;‘L‘ 2 9 ]
La Veloodas 4 nam?; v fa acen dE um s de la cotrda
L ot &Il'hl,f;:l' ; aﬁwﬂa z[m] em L= '1' "21

= =018
Ro. depgedad Lomsal de - " 3 M-l

i-a wnasd- g dlg. qufm;
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Los resultados de la evaluacion del taller 1, se muestran en la tabla 6.22.

Tabla 6.22:

Resultados de aprendizaje para el taller 1

Alumno Problemal Problema2 Puntaje Nota
1 30 26 56 6,6
2 25 25 50 6,0
3 26 25 51 6,1
4 25 25 35 6,0
5 30 28 58 6,8
6 30 26 56 6,6
Comentarios:

En ambos problemas su resolucion ha sido completa, existiendo en algunos casos
omision de unidades o soluciones de doble signo. Pero es evidente que los alumnos han
logrado resolver ambos problemas usando los conceptos precisos y los principios de la
Fisica pertinentes. Esto se puede apreciar ya que que la reconciliacion integrada ha
quedado asumida con propiedad, mostrado un aprendizaje superordenado por parte de los

alumnos, y por ende significativo.

Taller 2

I. Determinar la tension que debe aplicarse a una cuerda de largo 4 (m) para que se
produzca una onda estacionaria en el estado fundamental. La cuerda estd vibrando con
frecuencia de 100 (Hz), tiene una densidad lineal de masa P = 0,0020 (Kg/m)

T_o L A=2L=8(m)
L= 4 (m) v=Af=8100 =800 (Hz)
f=100 (Hz) M2=L

1= 0,0020 (Kg/m) ‘e ﬁ TPy - 1028 (nt)
U

@

2. Desde una cuerda (1) incide un pulso de amplitud A, se genera un pulso reflejado
cuerda (1) y uno transmitido, cuerda (2). Si ambas cuerdas son del mismo material, pero la
seccion de la cuerda (1) es un cuarto de la seccion de la cuerda (2). Determine:

(a) La amplitud de la onda reflejada y la transmitida.
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(b) Si la onda incidente se demora 1,2 seg en llegar a la unién, ;Cuanto tiempo empleara
la onda para recorrer la misma distancia en la cuerda (2)?

yo1r = A

yoi' =?

Yoo =7?
t1=1,2(s)
t2=?

A :(A2/4)
P1=P2
Li=L

=m/V=m/AL= pA
Hi Ho p=m o H

P1 = P2 i A= Ay
i A= Hp 4A, M =4

R =V - Vi Y (Vi + Vi ) = - (1/3)
T-R=1 -  T=273

R=yoi'/yor = yorr=Ryon=-(1/3)A
T=yor/yo = Yyoor=Ryo=(2/3)A

T=2V2/(V1+V2)=2t1/(t1+t2):>t2=2t1= 2,4(8)

A continuacion, se muestra el taller 2, entregado por el grupo al cual pertenece el

alumnol.
Pregunia 1
= 900l Tnhkf‘“]
f= oo ]
Lo G{m]
e ",@,—vg
;\—\;‘ o A i
PR =
ek _m T e N
3 T T i il
i - L = f\-P Te T o 2R . 1% Rk _ o2 l:.‘;v
: v eaeo T BB Biy T
Xs 2L V= Boo|m/c] I R
T O Sl L8 =
| '
_,JI-— E'l.“.']
L- | b .z X e X
e B £
I = A K= =ity = "J;_.
pi v [T aiden; T= v s T abegh
M T= foo™ - 0,002 W hﬁ:: tti
I T= 4280 [,.r_] \ tac2efa lﬁa;'
( | I e - dar 1 lim]

Los resultados de la evaluacion del taller 2, se muestran en la tabla 6.23.
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Tabla 6.23:
Resultados de aprendizaje para el taller 2.
Alumno Problemal Problema2 Puntaje Nota
1 30 25 55 6,5
2 25 27 52 6,2
3 30 27 57 6,7
4 30 20 50 6,0
5 30 15 45 5,5
6 30 27 57 6,7

Comentarios:

El problema 1 fue resuelto de manera impecable por todos los alumnos. Queda claro la
asimilacion y anclaje de los conceptos de ondas estacionarias en cuerdas, lo que
permite asegurar que las ondas estacionarias en cuerda, y sus relaciones con las
caracteristicas basicas de los conceptos de ondas, han sido trabajadas notoriamente,
confirmandose una apropiacion de esos conceptos.

En el problema 2, la situacion en general es parecida a la anterior, pero muestra
algunas debilidades conceptuales sobre relacion entre densidad del material y densidad
lineal de masa, pero esta apreciacion es muy sutil. En consecuencia, los conceptos de
reflexion y transmision de ondas y su aplicacion en cuerda nos indican un anclaje
adecuado, lo que hace pensar en un aprendizaje significativo sobre las ondas en
cuerdas y su relacion con las ondas estacionarias y los fenomenos de reflexion y

transmision.
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Taller 3

1. Un tubo de aire cerrado de largo 1,2 (m) se encuentra en el tercer armonico, esta en
resonancia con una varilla de largo 2 (m), en su estado fundamental. Determine el mddulo de
Young del metal (varilla) si su densidad es 7,2 10° (Kg/m®)

f,=f, = 2125=v/4 = v, =850 (m/s)

Y 2 9 2
vy =.]— = Y=v, p=15210 (Kg/m)
P

2. Al acercase un vehiculo hacia una sirena que se encuentra fija emitiendo sonido, éste
lo escucha con una frecuencias de 800 (Hz), pero al alejarse de la sirena, lo recibe con una
frecuencia de 700 (Hz). Determine la velocidad del vehiculo de acuerdo con estas
observaciones. Considere velocidad del sonido 340 (m/seg).

L, =12 (m) Tubo de aire cerrado: f,, | = (2n-1) (v/4L)
v, = 340 (m/s)
n, = tercer arménico fa = f3 =3 (V;,l /4Ld) =3 (340/8,8) = 212,5 (HZ)
L,=2 (m) ,
Varilla f, = /2L
0. =7.2:10° (Kg/m®) anilla f, =n (v/2L)
ny = fundamental f, =f, = (vy/2L,) = v/4
Y,=?

1? recepcion: acercamiento

V=340 (/) , vo = 0, Vo = vy F=1v+vo)/(v-vs) @

= 800 (Hz) 800 = £ (340 + v, )/(340) (1)

f=2?

2% recepcidn: alejamiento f=f(v-vo)/(vV+vs)

v=340 (m/s) ,vs=0,vo=vy @
700 = £ (340 - vy )/(340) ()

=700 (Hz)

f="? de(1)y(2) vy = 22,7 (m/s) = 82 (Km/hr) @

A continuacion, se muestra el taller 3, entregado por el grupo al cual pertenece el alumnol.

L. = 42l -%z : (2n-

o= S _ave _ 3-3%0_ Nz

Ly = 2[m) g & e o b
_ 2 Yagille,

foe 3 - Mm% - o S o9y

f,;;t,?-w(tfgﬁ) YT z,’LV’ Zazi i

T340 e

g &le,_:gv
N4 21215: % —’:j UT/: 8§E( 5)

U":\J-gk = Y:O’?ng/z‘(oq(%/w‘zy
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g Pregunta 2
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Los resultados de la evaluacion del taller 3, se muestran en la tabla 6.24.

Tabla 6.24:
Resultados de aprendizaje para el taller 3
Alumno Problemal Problema2 Puntaje Nota
1 30 30 60 7,0
2 28 28 56 5,6
3 20 26 46 5,6
4 12 26 38 4,8
5 14 27 41 51
6 25 25 50 6,0

Comentarios:

. En el problema 1: existe un alumno que ha resuelto de buena manera el problema sobre
resonancia entre un tubo de aire y una barra. Existen dos casos donde han entendido el
fenomeno pero han confundido los armonicos para la barra metdlica. Pero se muestra,
en general, una asociacion y diferenciacion de los conceptos claves como armonico,
resonancia y velocidad de onda en una barra. También los principios utilizados en la
solucion del problema corresponden, o nos llevan a pensar, que este tema en cuestion

ha sido asimilado y acomodado con propiedad.
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. En el problema 2: se trata de manejar adecuadamente las frecuencias relativas que dan
origen al efecto Doppler. Aqui se nota que todos los alumnos han entendido muy bien el
fenomeno. En el problema queda claro la diferenciacion progresiva cuando una fuente
sonora se aleja o se acerca a un observador, de igual manera ocurre entre emisor y
receptor. En consecuencia el efecto Doppler como fenomeno acuistico ha sido aprendido

significativamente por los seis casos.

En concreto, los talleres de resolucion de problemas, son actividades donde los
alumnos pueden hacer uso de sus conocimientos y formas de anclar los conceptos de las
Ondas Mecénicas. La actividad fue concebida desde la perspectiva del aprendizaje
significativo, y de qué manera ocurre el fendémeno de aprendizaje en los alumnos, es decir, de
forma mecénica o significativa. Los resultados de los talleres nos indican que los casos
estudiados manifiestan el buen uso conceptual en la resolucion de problemas, considerando
los principios fisicos pertinentes. Se sugiere pensar que sus aprendizajes han sido
significativos, en algunos casos subordinados, y en otros superordenados. Esta actividad se
complementa adecuadamente con los foros de discusion y la confeccion de mapas

conceptuales.

6.3 Grado de satisfaccion de los estudiantes.

Otra de las variables de la investigacion es el grado de aceptacion que se obtiene al
utilizar el modelo metodologico de ensefanza, que debe evaluarse, ya que se trata de una
metodologia de ensefianza innovadora. Para ello, se ha usado como metodologia de la
investigacion, un estudio de encuesta de opinion de los alumnos que participaron del curso
experimental.

La encuesta fue elaborada considerando tres aspectos fundamentales: experiencia
académica, didactica para el aprendizaje y practica docente. Para cada uno de estos bloques,
se confeccionaron 10 indicadores, a través de preguntas. Las preguntas son tipo escala Likert
con alternativas: muy poco, poco, normal, mucho y muchisimo (alternativas que obedecen a
la idiosincracia de la muestra), la que se encuentra en el anexo 4.

La encuesta cuenta de 30 preguntas. Su validez se realizé mediante un grupo piloto, y

su confiabilidad se determina mediante el coeficiente alfa de Cronbach. La aplicacion de
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encuesta se realizd en la semana siguiente al término del experimento a los 30 alumnos del

grupo experimental.

Su anélisis se hace mediante un estudio descriptivo. Por ello, se realiza una estadistica

descriptiva por preguntas, con sus respectivos comentarios.

La confiabilidad se determina mediante el coeficiente alfa Cronbach. Usando el

paquete estadistico SPPS, los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6.25:
.Confiabilidad de la encuesta sobre grado satisfaccion de la propuesta EFBAS

Escala de analisis de Confiabilidad (Alfa Cronbach)
Coeficiente de Confiabilidad
Numero de caso = 30 Numero de items = 30

Alfa=0,9121

La confiabilidad de la encuesta segliin el alfa Cronbach es del 91,2 %, indice muy

aceptable para este tipo de estudio.

A continuacion se presentan los resultados descriptivos de la encuesta, cada dos

preguntas, con sus respectivos comentarios.

Evaluacion de la experiencia académica:

Pregunta 1 Pregunta2
60 m
'S 40 33 ‘=40
= 21 =
8 3t 2
£ 20 £ |
= =
0 T T 0 T T

normal mucho muchisimo normal mucho muchisimo
Grifico 6.4: Pregunta 1 Grifico 6.5: Pregunta 2
¢En general, consideras novedosa la .El material entregado por el profesor te
propuesta  presencial- virtual? ayuda a entender el tema?
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De estas preguntas se puede observar con claridad que la propuesta metodologica
didéctica tiene un grado de aceptacion del 73%, sin alumnos que la consideren peor que la
tradicional. Ademas, los materiales también son bien recibidos por los alumnos en un 80%.

Toda innovacion debe tener un grado alto de aceptacion. Los resultados parecen
cumplir este principio cabalmente. El material elaborado se construyo considerando que fuera

potencialmente significativo, lo que parece que fue entendido de esa manera.

Pregunta 3 Pregunta 4

60 53 60
(5] 42)
% 40 37 e
5 2
£ 20 10 g 7 .
= l

ol [ 0

normal mucho muchisimo poco normal mucho muchisimo

Grifico 6.6: Pregunta 3

(La unidad
actividades?

tenia planificacion de

Grifico 6.7: Pregunta 4
(Se conocian los contenidos o programa
de la unidad?

Se puede observar que 90% de alumnos encuentra bueno tener una planificacion de
actividades y el 53% conocer los contenidos a estudiar. Es importante sefialar que en la
metodologia de ensefanza la planificacién juega un rol importante para poder conducir el

proceso, lo que se cumple con gran éxito. El conocer los contenidos y el programa a cumplir

son importantes ya que orienta al alumno y lo situa ante el proceso educativo.
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Grifico 6. 8: Pregunta 5
(Estaban claros los objetivos de la
unidad?
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De aqui, se puede senalar que para los alumnos: los objetivos que se proponen estaban
claros en un 70%, y el 94% afirma que era facil de comunicarse con el profesor. El tener
objetivos claros de aprendizaje es importante porque dispone al alumno a aprender, de igual
manera, el saber sobre sus capacidades cognitiva. El profesor en esta metodologia juega un rol

importante, de mediador y facilitador de aprendizaje
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Grifico 6.10: .Pregunta 7 Grifico 6.11: Pregunta 8
(La comunicacion fue la apropiada? (Se explica con claridad la evaluacion de la unidad?

Un 86% de los alumnos considera que la comunicacion en general es aceptable, y tan
solo un 13% como normal. En cudnto a la evaluacion, un 83% entiende claramente el tipo de
evaluacion propuesta y el resto la considera como normal. La comunicacion en todas sus
formas es fundamental para poder compartir significados. La evaluacion clara y precisa es
otro elemento relevante en el logro de objetivos. El alumno debe saber qué, como y ctiando se

evaluara.
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Gréfico 6.12: Pregunta 9 Grifico 6.13: Pregunta 10
(Le gusto el trabajo en grupo? (El profesor atendia las dudas a los alumnos?
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Claramente, un 80% de los alumnos se siente comodo trabajando en equipo.
Consideran ademas, en un 93%, que el profesor ayudaba a resolver sus dudas. El trabajo
cooperativo se logra con un verdadero trabajo en grupo, destancdndose la aplicacion de la
Zona de Desarrollo Proximo al interior del grupo. Por otra parte, se sigue insistiendo en la

importancia del rol que juega el profesor en el proceso de ensefianza.

Evaluacion de la didactica propuesta:
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Grifico 6.14: Pregunta 11
(Se consideraron los conceptos previos?

Grifico 6.15: Pregunta 12
(Las actividades estaban relacionadas
contenidos?

con los

De estas dos preguntas, se puede afirmar que un 90% de los alumnos opina que los
conceptos previos fueron tomados en cuenta en la ensefanza. E1 100% considera que las
actividades se relacionaban con los contenidos. Es claro que para promover aprendizajes
significativos los conceptos previos son fundamentales, asi como la importancia que tiene el

tipo de actividad que se disefie en el proceso ensefianza aprendizaje.

Gréfico 6.16: Pregunta 13
(La evaluacion de contenidos fue la adecuada?
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(El mddulo de aprendizaje es claro y preciso?
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Las graficas 6.16 y 6.17 indican que la evaluacion de contenidos es en un 77% muy
adecuada. Por otro lado, un 67% considera que los moédulos de aprendizaje entregados eran
muy adecuados y en concordancia con los contenidos tratados.

Para los alumnos la evaluacion es un problema de conflicto, por eso debe ser muy bien
disefiada, donde quede claro lo que el alumno debe realizar. Las pautas de correccion aqui

juegan un papel relevante. Los moddulos confirman ser un material potencialmente

significativo.
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Grifico 6.18: Pregunta 15

(Los problemas propuestos eran del nivel Grifico 6.19: Pregunta 16.
adecuado? (Los textos complementarios fueron consultados?

De los resultados de las graficas anteriores, se puede afirmar que el 67% considera que
los problemas propuestos utilizados en ayudantias, talleres, y prueba integral estan de acuerdo
con el nivel exigido para el curso. Ademas, el 63% de los alumnos consultarén los textos
complementarios entregados. En el caso de la propuesta de ensefianza EFBAS, se sustenta en
las capacidades cognitivas y en los conceptos previos de los alumnos. Por lo tanto, lo que
se construya debe estar acuerdo a sus condiciones cognitivas. La propuesta se complementa

con el uso o consulta de otros textos ya que favorece el aprendizaje.
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Grifico 6.20: Pregunta 17 Grifico 6.21: Pregunta 18
(La forma de presentar el mddulo (Las ayudantias fueron utiles para el
promovia el aprendizaje? aprendizaje?
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Las gréficas indican que la forma de presentar el mddulo, en un 80% se cree que

promueve mejor el aprendizaje, el resto lo considera similar a lo tradicional. Ademas, en un

67% se piensa que las ayudantias fueron fundamentales para el aprendizaje. Desde la

perspectiva didactica la forma de presentar los contenidos y actividades deben estar en

relacion con los logros de aprendizaje. La ayudantia fue una actividad realizada en forma

virtual y juega un papel importante en la confirmacion conceptual.
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Grifico 6.22: Pregunta 19
(Los foros de discusion fueron un elemento
de apoyo al aprendizaje?

Griéfico 6.23: Pregunta 20
(El trabajo en grupo promueve el
aprendizaje?

Pues bien, los foros de discusion, en un 64 %, fueron determinantes para el

aprendizaje. Por otra parte, un 80% cree que el trabajo en grupo promueve sustancialmente el

aprendizaje. Las ayudantias fueron concebidas no para entregar problemas resueltos, eso

aparece en todos los solucionarios, sino para trabajar cognitivamente con este recurso, de ahi

la fundamentacion de los foros de discusion. Como se sefialara anteriormente, el trabajo en

grupo bien realizado, como lo sugieren Johnson y Johnson, es un verdadero aporte para el

aprendizaje.

Evaluacion de la practica docente:
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Grifico 6.24: Pregunta 21
(Te sientes comodo con esta propuesta
educativa?

291

Pregunta 22
60
50

2 37
8 40 -
5
s 204{ 13

0

normal mucho  muchisimo

Grifico 6.25: Pregunta 22
(Esta propuesta metodologica la encuentras
mejor que la forma tradicional?



Andlisis y discusion de resultados

Las gréaficas indican que un 86% de los alumnos se siente muy cémodo con la
propuesta metodoldgica de ensefanza. El 87% encuentra mucho mejor la propuesta
metodologica que la tradicional. Es claro que la propuesta de ensefianza EFBAS es una
verdadera innovacion como metodologia de ensefianza, ya que es un verdadero cambio de

paradigma del ensenar, asi lo demuestra el grado de aceptacion que posee.
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Grifico 6.26: Pregunta 23 Grifico 6.27: Pregunta 24
(La planificacion de la unidad te mantuvo en (La evaluacion esta de acuerdo con lo tratado
estudio durante toda la unidad? en la unidad?

Un 54% de los estudiantes ha considerado la planificacion de sus actividades como
fundamental para su estudio. Es importante destacar que el 80% se ha sentido muy conforme
con el proceso de evaluacion. La planificacion de la propuesta de ensefianza EFBAS esta
disefiada para trabajar dia a dia, en forma mesurada y controlada. Por eso, es reconocida por

los alumnos como una ventaja. La forma de evaluar las actividades de la propuesta ha sido la

adecuada y consensuada con los estudiantes.
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Grifico 6.28: Pregunta 25 Griéfico 6.29: Pregunta 26
(El trabajo en grupo fue realmente (Sentiste el apoyo y motivacién permanente del
cooperativo? profesor?
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Un 77% de los alumnos cree que el trabajo en grupo fue realmente cooperativo, sélo
un 3% no lo cree asi. Por otro lado, la motivacion de parte del profesor en un 80% fue
relevante. Es claro que la dinamica del trabajo en grupo es consecuente con las teorias de
Jonhson y Jonhson sobre aprendizaje cooperativo, y que sirve para la adquisicion de
aprendizajes significativos. Es importante hacer notar que la motivacioén es fundamental para

inculcar en el alumno la disposicion de aprender.
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Grafico 6.30: Pregunta 27 Grafico 6.31: Pregunta 28
(Crees que se aprende en los talleres? (Piensas que tu aprendizaje ha sido mas significativo?

El 90% de los alumnos estima que los talleres promueven notoriamente los
aprendizajes, y un 74% aseguran que su aprendizaje es significativo. El taller como se ha
planteado en la propuesta de ensefianza EFBAS, ha sido un aporte relevante para el
aprendizaje significativo subordinado, donde los alumnos comprueban que verdaderamente

estan aprendiendo. Asi lo reconocen en sus aseveraciones.
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Gréfico 6.32: Pregunta 29 Grifico 6.33: Pregunta 30
(La materia presentada en la WEB y en el (Recomendaria esta experiencia a otras
aula virtual fue adecuada? unidades o cursos?

La materia presentada en la Web y en el aula tiene un grado de aceptacion de un 66%.

Por otro lado, los alumnos recomendarian la propuesta o modelo metodologico EFBAS en un
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96%. Es claro que la Web, como un recurso adicional asi como el material instruccional, es
potencialmente significativa para los alumnos. Finalmente, es claro que la aceptacion de la
propuesta de ensefianza EFBAS es transferible a otros cursos o unidades, y ha causado

impacto en sus estudiantes.

6.4  Desarrollo de habilidades actitudinales y cognitiva.

La metodologia de ensefianza EFBAS tiene una serie de actividades destinadas a
favorecer el aprendizaje de las Ondas Mecanicas, y una dindmica equilibrada y sostenida para
dar cumplimiento a los objetivos que deben cumplir los alumnos. Por cierto, la organizacion y
estructura de la metodologia de ensefianza provoca en los estudiantes un conjunto de
habilidades cognitivas y actitudinales, que son necesarias de detectar y examinar.

Por ello, la presente investigacion, producto de la aplicaciéon de la propuesta de
ensefanza en el curso experimental, ha querido indagar, a manera de opinién de los alumnos,
las habilidades que la metodologia EFBAS desarrolla o potencia.

El estudio de las habilidades actitudinales y cognitiva se ha limitado a considerar 10
de ellas, 5 actidudinales y 5 cognitiva.

Para su estudio se aplica una encuesta de 10 preguntas o indicadores, se aplica al
grupo experimental, de 30 alumnos, con alternativas que obedecen a la ideosincracia de la
muestra, mediante escala tipo likert, la cualque se encuentra en el anexo 4. La validacion de
la encuesta se realizd6 con un grupo piloto y su confiabilidad se determina mediante el
coeficiente alfa Cronbach.

La confiabilidad obtenida a través del coeficiente de Cronbach, se realiza usando el

paquete estadistico SPPS 15.0, y cuyos resultados se muestran a continuacion, en tabla 6.26.

Tabla.6.26:
Confiabilidad de la encuesta sobre desarrollo de
habilidades actitudinales y cognitivas de la propuesta EFBAS

Escala de analisis de Confiabilidad (Alfa Cronbach)
Coeficiente de Confiabilidad
Numero de caso = 30 Numero de items = 10

Alfa=0,81292

294



Andlisis y discusion de resultados

La confiabilidad es del 81,29%. Es claro que se trata de un muy buen indice de
confiabilidad, para el instrumento utilizado, por lo que asegura la pertinencia de sus resultados
y conclusiones.

A continuacion, se presentan los resultados en forma grafica para cada una de las
habilidades y sus respectivos comentarios.
La habilidad 1: Analizas la coherencia de los juicios propios y ajenos, y valora las

implicaciones personales y sociales de los mismos. Su resultado se muestra en grafica 6.34.

Habilidad 1 : Analizas la coherencia de los juicios propios y ajenos, y valora
las implicaciones personales y sociales de los mismos.
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Grafico 6.34: Habilidad 1: sobre tolerancia.

Los resultados de la habilidad 1, es de pensamiento critico indican que un 80%
desarrollar habilidades de anélisis de coherencias en los juicios que se emiten y como ellos lo
valoran en implicaciones personales y sociales. Esto genera en cierta manera un grado de

responsabilidad en los estudiantes, y por ende ayudar a la toma posterior de decisiones.

La habilidad 2: Defines y jerarquizas objetivos y planificas la actividad individual a

corto, mediano y largo plazo. Su resultado se muestra en la siguiente grafica:
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Habilidad 2 : Defines y jerarquizas objetivos y planificas la actividad individual
a corto, mediano y largo plazo.
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Grafico 6.35: Habilidad 2: sobre planificacion.

Los resultados para la habilidad 2, sobre gestion del tiempo, es de un 76,6% de logros
o desarrollo de ella. Se trata de que el alumno distribuya de mejor manera su tiempo. Por ello,
la planificacion y distribucion de las actividades en la metodologia de ensefianza demuestran
ser un acierto. Las consideraciones de los conceptos previos y las capacidades cognitivas de
los alumnos han sido fundamentales en la distribucién del tiempo.

La habilidad 3: Identificas y analizas un problema para generar alternativas de
solucion, aplicando los métodos aprendidos. Habilidad de tipo cognitiva. Los resultados se

muestran a continuacion:

Habilidad 3 : Identificas y analizas un problema para generar alternativas de
solucién, aplicando los métodos aprendidos.
40,0 36,7
' 33,3
26,7
® 30,0 A
I5)
$ 20,0 4
o
g 10,0 | 33
0,0 ||
poco normal mucho muchisimo

Grifico 6.36: Habilidad 3: resolucion de problemas.

En cuanto a la habilidad 3, capacidad de resolucion de problemas, los resultados
indican que un 63,4% lo desarrolla la metodologia de ensenanza EFBAS. Especialmente
buscando alternativas de solucidon, mediante experiencias adquiridas. Es pertinente sefialar
que a través de talleres y foros se busque que la resolucion de problema sea utilizando teorias

cientificas adecuadas para su solucion.
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La habilidad 4: Incorporas los aprendizajes propuestos por el profesor y muestras una
actitud activa para su asimilacion. Habilidad de tipo cognitiva. Los resultados se muestran en

la grafica 6.37:

Habilidad 4 : Incorporas los aprendizajes propuestos por el profesor y muestras una
actitud activa para su asimilacion. 46.7
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Grafico 6.37: Habilidad 4: aprender a aprender.

Los resultados de la habilidad 4, aprender-aprender, los resultados son mejores, es
entendible ya que, la propuesta tiene como objetivo la promociéon de aprendizajes
significativos. Los logros son del 60% y escasamente un 10% no lo cumplen
satisfactoriamente.

La habilidad 5: Integras diversas teorias o modelos haciendo una sintesis personal y
creativa de tus objetivos de aprendizaje. Habilidad de tipo cognitiva. Los resultados se

muestran en la grafica 6.38:

Habilidad 5: Integras diversas teorias o modelos haciendo una sintesis personal y
creativa de tus objetivos de aprendizaje.
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Grafico 6.38: Habilidad 5: aprender a aprender.

Respecto a la habilidad 5, sobre aprender-aprender, en la dimension de utilizar e
integrar teorias o modelos que le permitan aprender de manera significativa. Los resultados

son claros y contundente el 60% dice conseguirlo a través de EFBAS de buena manera,
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siendo un porcentaje solo de 3,3% que no lo consigue. El hecho, que esta respuesta tuviera tal
nivel de aprobacion, es porque la propuesta EFBAS, utiliza teorias cognitivas para lograr los
procesos de aprendizaje. Por lo tanto, la transferencia que puede hacerse en esta direccion,

representa un éxito de la propuesta de ensefianza, tiene mucho de ausubeliano.

La habilidad 6: Preguntas para aprender y te interesas por aclarar dudas.Habilidad

cognitiva. Los resultados se muestran en la siguiente grafica:

Habilidad 6 : Preguntas para aprender y te interesas por aclarar dudas.
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Grafico 6.39: Habilidad 6: aprender a aprender.

Desde la perspectiva de participacion en el aprendizaje, indican que un 47% lo ha
marcado como una fortaleza de la propuesta, el resto lo ha considerado como algo normal, sin
aparecer debilidades en este aspecto. Este resultado también es esperado por la EFBAS,

porque incorpora la parte social de aprendizaje y la importancia de compartir significado.

La habilidad 7: Tienes conciencia de los recursos personales y limitaciones
(personales, entorno, etc.) para aprovecharlos en el 6ptimo desempefio de las tareas asignadas.

Habilidad de tipo cognitiva. Los resultados se muestran en la siguiente grafica 6.38:
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Habilidad 7 : Tienes conciencia de los recursos personales y limitaciones(personales,
entorno, etc.) para aprovecharlos en el optimo desempefio de las tareas asignadas.
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Grafico 6.40: Habilidad 7: automotivacion.

Esta habilidad es sobre automotivacion, los resultados indican 76,7% de éxito, sin
aparecer debilidades en las respuestas. La dindmica de la propuesta EFBAS, en si es
automotivante, esta disefiada para que produzca tal efecto. Incluso la propuesta esta
fundamentada epistemoldgicamente en Coll, donde la motivacion del alumno es fundamental
para iniciar el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, como la aplicacion de EFBAS, no
presentd mayores problemas o conflicto, era esperable este resultado.

La habilidad 8: Adaptas tus argumentaciones a los diferentes grupos y/o situaciones

preestablecidas. Habilidad de tipo actitudinal. Los resultados se muestran a continuacion:

Habilidad 8 : Adaptas tus argumentaciones a los diferentes grupos y/o situaciones
preestablecidas.
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Grafico 6.41. Habilidad 8: adaptacion al trabajo en grupo.

Es una habilidad de comunicacion, se centra en la dimension de conseguir con
facilidad el ser escuchados y relacionarse con el grupo, donde sus argumentos o mensajes
puedan ser recibidos con respeto y valoracion. Los resultados indican 70% de éxito. Se piensa

que el adaptarse a una metodologia de ensenanza promueve el aprendizaje significativo.
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La habilidad 9: Introduces nuevos procedimientos y acciones en el proceso de trabajo
para responder mejor a las limitaciones y problemas. Habilidad actitudinal. Los resultados se

muestran en la siguiente grafica:

Habilidad 9 : Introduces nuevos procedimientos y acciones en el proceso de trabajo
para responder mejor a las limitaciones y problemas.
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Grafico 6.42: Habilidad 9: resolucion de problemas.

Esta habilidad se desarrolla en forma eficiente, del orden del 73,4% sobre lo normal,
es fundamental para adquirir métodos de resolucion de sus problemas, lo que dispone al

alumno a aprender.

La habilidad 10: Tomas iniciativas que se saben comunicar con conviccion y
coherencia estimulando a los demas. Habilidad actitudinal. Los resultados se muestran a

continuacion;

Habilidad 10 : Tomas iniciativas que se saben comunicar con conviccion y
coherencia estimulando a los demés.
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Gréfico 6.43: Habilidad 10: liderazgo.

En cuanto a la habilidad 10, relacionada con el liderazgo. Los resultados muestran que
un 69% de los alumnos no tiene dificultades de comunicarse con claridad, de mantener

coherencia entre lo que dice y hace, y estimulando el pensamiento de los demas. Las
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actividades de la metodologia de ensefianza EFBAS, como trabajo grupal, foros y mapas

conceptuales deberia ser las acciones que potencian estas habilidades.

Al final del capitulo se pueden resumir las ideas principales analizadas durante ¢€1. Se
comienza determinando y comparando el rendimiento académico para el grupo control y
experimental. Se sigue con el andlisis y comparacion entre el pretest y postest.

En el segundo objetivo se analiza y discute la formacion del aprendizaje debido a la
aplicacion de la metodologia EFBAS. Para ello, se utiliza la prueba integral, postest, mapas
conceptuales, foros de discusion y talleres de resolucion de problemas.

Se contintia con un estudio de encuesta sobre el grado de satisfaccion de los alumnos
que utilizaron la metodologia de ensefianza EFBAS.

Se finaliza el capitulo con un analisis sobre las habilidades que se desarrollan cuando
se aplica la metodologia EFBAS.

En el capitulo siguiente, se elaboran las conclusiones de este trabajo de tesis. Dando
respuesta a la preguntas de investigacion, confirmando las hipotesis de investigacion y todo

ello avalado con los resultados.
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Conclusiones y sugerencias

CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

Después de la aplicacion de la metodologia de ensefianza EFBAS en el entorno semi-
presencial Blended Learning, corresponde ahora sintetizar las conclusiones de esta
experiencia, especialmente referidas a su evaluacion como propuesta de ensefianza, el efecto
que tiene sobre el rendimiento académico y el aprendizaje logrado, asi como el grado de
satisfaccion de su utilizacion. Ademas, deseamos saber, desde la perspectiva de los alumnos,
el desarrollo de habilidades actitudinales y cognitivas que promueve la metodologia de
ensefianza EFBAS.

Las conclusiones seran clasificadas seglin las preguntas de investigacion, para finalizar con

una vision integradora de la metodologia de ensefianza EFBAS.

7.1 Propuesta metodologica de ensefianza EFBAS

La planificacion
A pesar de que cualquier propuesta metodologica requiere de una planificacion

previa, es necesario destacar que esta metodologia de ensefianza EFBAS, en ambiente semi
presencial, Blended Learning, no hubiera podido ser aplicada sin una planificacion minuciosa.
Los alumnos se encuentran en un contexto personal, en el cual deben conciliar sus propios
quehaceres académicos con un sinnumero de actividades adicionales que implica una nueva
metodologia para ellos, diferente a la tradicional. Por ello, la planificacion debe ser atractiva
para que en ningin momento tengan la sensacion de encontrarse sin la atencion del profesor
en la parte virtual.

La planificacion realizada debe considerar los propios tiempos de estudios de los
alumnos (carga académica efectiva de los estudiantes), ya que las exigencias deben ser las
apropiadas para cada uno de ellos. En este contexto, esta aplicacion presentd coherencia y
consistencia entre la planificacion estratégica original y la planificacion operacional a la que
se sometieron los estudiantes. Este efecto se observo en la forma adecuada, ya que todas las
actividades preparadas a priori fueron cumplidas satisfactoriamente durante el desarrollo de la
metodologia experimental, tal como estaba planificado desde el comienzo. En el experimento
piloto se comprob6 la eficacia del modelo de ensefianza, reforzdndose sus fortalezas, que
posteriormente llevaron a proponer una nueva y definitiva metodologia de ensefianza a través

de Blended Learning.
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Actividades de la propuesta metodologica

El analisis de los resultados descritos en el capitulo anterior permiten asegurar que las
actividades disefiadas, el material instruccional potencialmente significativo, los talleres de
resolucion de problemas, los foros de discusion respecto a las ayudantias presentadas, los
mapas conceptuales, las pruebas oficiales y el pre-test y postest, fueron las apropiadas para
lograr los objetivos propuestos. Esto quiere decir que estas actividades han permitido que los
alumnos mejoren su rendimiento académico y logren construir aprendizaje significativo en los
temas relativos a las Ondas Mecanicas. Debe quedar claro que todas las actividades, segun los
referentes teoricos, han cumplido con su labor. Por ejemplo, el pre-test y pos-test han servido
para establecer los conceptos previos; la introduccion del tema de ondas y su mapa conceptual
han permitido, como organizadores previos, nivelar o consensuar los subsumidores para
iniciar o interactuar con los nuevos conceptos. Los mapas conceptuales son un elemento
evaluativo que permite ir detectando los procesos del aprendizaje significativo y como los
conceptos estan anclando. Las ayudantias y sus foros de discusion han permitido compartir
significados. Los talleres han permitido poner en practica habilidades de los alumnos en la
resolucion de problemas. La prueba integral ha cumplido con su rol de medir como ha

afectado la propuesta metodologica de ensefianza en el rendimiento y en el aprendizaje.

Con relacion a las normas de trabajo

Desde el momento en que se llevo a cabo el contrato didactico con los estudiantes,
todas las normas de trabajo se cumplieron a cabalidad. Dentro de las normas de trabajo los
estudiantes debian cumplir normas que compren la reglamentacion oficial de la universidad y
la reglamentacion adicional necesaria para poder desarrollar en forma optima la propuesta de
ensefanza. Los estudiantes aceptaron gratamente estas normas, desde el momento en que
supieron lo que esta propuesta podia significar para ellos, para la carrera y la universidad: una
reforma en lo relativo a nuevas metodologias de ensefianza, mas acorde a los tiempos en que
vivimos y al manejo computacional que ellos manejan y que tanto les agrada utilizar.

Con relacion a la entrega de los trabajos, los estudiantes respondieron
satisfactoriamente siendo muy puntuales, respetuosos y responsables. No hubo ningun
estudiante que rechazara las exigencias impuestas. La asistencia a los talleres se cumplié en
un 100%, a pesar de que las normas oficiales de la universidad no lo obliga a asistir a la
totalidad de las clases. Esto hace pensar y creer que, independientemente de la propuesta
misma y del grado de cooperaciéon con el trabajo del profesor, nacio en ellos la necesidad de

asistir a estas actividades, generandose en los alumnos la disposicion a aprender.
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A pesar de que no fue una exigencia que los mapas conceptuales se entregaran
mediante el uso del Cmap, todos los realizaron con este recurso tecnoldgico. Por cierto, los
estudiantes valoraron la actividad de construccion de mapas ya que a medida que tomaban un
adiestramiento en su construccién, manifestaron que les servian para repasar los aspectos
conceptuales de cada unidad didactica. Por cierto; la meta-cognicion fue realzando en ellos su

seguridad mientras eran capaces de relacionar los conceptos en cada una de las tareas.

La experiencia del profesor

Es indudable que la metodologia de ensefianza EFABS, ambientada en Blended
Learning, requiere de conocimientos basicos del uso y aprovechamiento de las TIC en el
proceso educativo. La utilizacion de plataforma virtual Moodle es amigable y de facil manejo
y puede ser utilizada por cualquier profesor mediante una pequefia capacitacion.

Dada esta experiencia, se puede concluir que no solo los estudiantes debieron cumplir
con conocimientos, fechas de entrega de trabajo, ETC., sino que el profesor también se
encontr6 sometido a un training diferente de trabajo, al que no se puede renunciar en ningin
momento. Entregar la revision de tareas en forma continua, la revisién en el computador del
cumplimiento de los foros de discusion en las fechas programadas y, en general, el control de
toda la programacioén debe ser respetada por el profesor cronologicamente. El trabajo para el
profesor es poder organizar el tiempo con antelacion para dejar elaboradas todas las
actividades a realizar y ponerlas en la plataforma, en el tiempo adecuado. Si bien es cierto,
estas observaciones podrian interpretarse como un juicio de valor, pero es importante destacar
que es el profesor quien lidera la metodologia de ensefanza, y por ello, debe estar atento
permanentemente a las necesidades de sus alumnos, quienes se manifiestan a través del correo

electronico o visitas personales.

7.2  Rendimiento académico de los estudiantes.

El rendimiento académico es una variable educativa importante a considerar en el
proceso de ensenanza - aprendizaje por tratarse de un indicador que se asocia ligeramente con
calidad de ensefianza, con tasas de aprobacion, con logros de objetivos educacionales, con la
asignacion de recursos, con calidad del docente, con el curriculum, etc.

La metodologia de ensefianza EFBAS plantea por construccion teorica, la hipotesis de
que ésta afecta positivamente el rendimiento escolar. A la luz de los resultados, obtenidos a

través de una metodologia experimental usando grupo control (metodologia ensefianza
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tradicional) y experimental (metodologia EFBAS), realizado en dos instancias en primer
término como experimento piloto y luego como experimento definitivo, se puede concluir:

a) En el experimento piloto los rendimientos mejoran en un 11% entre la metodologia de
ensefanza EFBAS y la tradicional. Los rendimientos medios logrados son de 4,5 (con
varianza 1,0) para la metodologia ensefianza EFBAS, y de 3,8 (con varianza 1,1) segun
metodologia de ensefianza tradicional. La nota o calificacién de aprobacion es de 4,0. Se
puede observar que las tasas de aprobacion para la metodologia de ensefianza EFBAS estan
por sobre 75% de los estudiantes aprobados. Sin embargo, para la metodologia tradicional son
inferiores al 50%. Por lo tanto, la metodologia de ensefianza EFBAS, tiene una diferencia
significativa en tasas de aprobacion por sobre la metodologia tradicional.

b) En el experimento definido, donde la metodologia de ensefianza EFBAS fue ajustada
para una mejor eficacia, se logran mejoras del 24% a favor de la propuesta de ensehanza
EFBAS. Los rendimientos medios obtenidos para la unidad de las Ondas Mecanicas son de
5,0 (varianza de 0,4) para la metodologia de ensefianza EFBAS y un 3,6 (con varianza de 1,0)
para la metodologia de ensefianza tradicional. Al examinar las tasas de aprobacién de una u
otra metodologia de ensefianza, la situacion ahora es mas beneficiosa. La metodologia de
enseanza EFBAS tiene una tasa de aprobacion para la unidad del 100%, en cambio la
metodologia tradicional se mantiene muy debajo del 50%.

C) Ademas, se puede concluir que el ajuste realizado en el experimento piloto y definitivo
fue relevante, no tan so6lo en los resultados de rendimiento, sino en las tasas de aprobacion de
la unidad.

El ajuste permiti6 a la propuesta de ensefianza EFBAS una mejor aplicacion de cada
una de las actividades y un manejo de control de como los referentes tedricos estan jugando
un papel preponderante en el éxito de la propuesta. Por eso, el control de proceso es
fundamental, porque permite ir monitoreando como van ocurriendo los procesos cognitivos en

los alumnos.

7.3 Resultados de aprendizaje en los estudiantes.

Para analizar el efecto de la metodologia de ensefianza EFBAS en el aprendizaje, se
plantea un estudio de seis casos en los que se consideraron: prueba integral, mapas
conceptuales, foros de discusion y talleres de resolucion de problemas, en los cuales se trata
de establecer la formacion de aprendizaje y si estos son de tipo significativo.

En primer término, respecto al analisis cognitivo de desarrollo de la prueba integral,

se puede concluir: Los conceptos sobre ondas en cuerdas en todas sus dimensiones (conceptos
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basicos, caracteristicas, ondas estacionarias, reflexion y transmision), han quedado muy bien
asimilados, acomodados y anclados. Los procesos de diferenciacion progresiva e integracion
reconciliada aparecen con mucha nitidez y sus aprendizajes significativos subordinados son
aplicados con plena propiedad, es decir, el aprendizaje de las ondas en cuerdas se logran en
los seis casos. En el tema de las ondas sonoras se aprecia un fenémeno parecido al anterior,
pero existen conceptos que no quedaron anclados como se esperaba. Existen dificultades de
aprendizaje significativo con algunos conceptos tales como: la amplitud de la onda de presion,
asociacion entre onda de presion y de desplazamiento y potencia de una ondas sonora. Sin
embargo, los conceptos basicos de las ondas sonoras tanto en aire como en barra, los
armoénicos en tubos de aire y varillas metélicas y el fendmeno de la resonancia, han quedado
asimilados, acomodados y anclados muy satisfactoriamente, asegurando un aprendizaje
significativo.

En relacion al uso y confeccion de mapas conceptuales, se desarrollan tres mapas

durante la unidad. El primero, sobre una introduccién que servia como organizador previo
para nivelar los subsumidores de los estudiantes sobre las ondas mecéanicas. Un segundo mapa
abarca en forma completa las ondas en cuerdas de manera de incluir todos los conceptos que
son abordados en ondas mecdnicas. Finalmente, un tercer mapa sobre todas las Ondas
Mecanicas, en el cual se aprecia una integracion de conceptos para los diferentes medios por
donde se propage una onda mecanica. De los resultados se puede concluir: Existen en cada
caso analizado una buena calidad de los mapas construido. Valorado en calificacion (1,0 a
7,0), en el primer mapa la media es de 6,4 (varianza 0,1), en el segundo mapa es de 5,6
(varianza 0,7) y en tercero 5,7 (varianza 0,6). En general se consideran los conceptos claves
de cada situacioén, una buena jerarquizacion de ellos y una mejor vinculacion, quedando
proposiciones coherentes y con sentido fisico. Las deficiencias corresponden al abuso de la
cantidad de conceptos y niveles de jerarquia, pero todo dentro de un margen de aceptacion.
Los resultados de los mapas conceptuales permiten asegurar que los procesos de analisis que
los estudiantes estan aprendiendo influyen significativamente.

Los foros de discusion fueron creados como una manera de negociar significado,

mediante un analisis cognitivo que se hace de las ayudantias (guias de problemas resueltos).
En las ayudantias, los estudiantes deben discutir los conceptos y principios fisicos
involucrados en la resolucion. Sus principales conclusiones apuntan a sefalar que los
promedios de calificacion de estos son: foro 1 de 4,7 (varianza 0,1), foro 2 de 5,0 (varianza de
0,3), foro 5,3 (varianza 0,2). Esto asegura que la discusion es eficiente para conseguir lo

deseado. Solo cabe mencionar que las dificultades mas notorias en esta actividad es la
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omision de los conceptos implicitos en la resolucion de un problema, y que los principios que
normalmente no los consideran son aquellos de caracter matematico.

En cuanto a los talleres de resolucion de problemas, se trata de averiguar como los
conocimientos adquiridos son puestos en practica ante situaciones nuevas. El fin es saber si
los aprendizajes han sido de tipo mecénico o significativo. Los resultados concluyen que los
talleres tienen calificaciones promedios: taller 1 de 6,4 (varianza de 0,1), taller 2 de 6,3
(varianza de 0,2) y taller 3 de 5,7 (con varianza de 0,6). Es claro que las calificaciones son
bastante aceptables, lo que indica que cumplen con el uso conceptual obtenido del proceso de
ensefianza, donde se muestra en accidn el aprendizaje significativo subordinado, producto de
la integracion y reconciliacion lograda en la ensefianza. Por lo mismo, se estan cumpliendo
los referentes teoricos usados en esta metodologia. Ademas, los talleres se complementan con
el aprendizaje significativo de Ausubel, la Zona de Desarrollo Proximo de Vygosky vy las

teorias sobre aprendizaje cooperativo de Johnson y Johnson.

7.4 Grado de satisfaccion con EFBAS

Como metodologia de ensefianza en el contexto de innovacion, esperamos conseguir
que EFBAS signifique o provoque un verdadero cambio y que sea recibida de buena manera
por los estudiantes.

El grado de aceptacion de la propuesta fue de 73%. La planificacion, cuya aceptacion
fue del 90%, contribuyd a lograr el éxito esperado, ademas de la comunicacion con el profesor
(94%) vy el trabajo en grupo (80%).

Respecto a la didactica de la propuesta, los altos porcentajes demuestran el impacto
logrado: rol de los conceptos previos (90%), calidad del material instruccional (67%),
promocion de aprendizaje (80%), relevancia de los talleres realizados (90%) y sensacion de
un aprendizaje significativo (74%).

En consecuencia, es claro que la propuesta metodoldgica de ensefianza EFBAS, tiene

un alto grado de aceptacion y beneficios para los estudiantes.

7.5  Desarrollo de habilidades actitudinales y cognitivas.

La organizacion y estructura de la metodologia de ensefianza provoca en los
estudiantes un conjunto de habilidades cognitivas y actitudinales, que son necesarias de
detectar, examinar y concluir. También, interesan las habilidades como valor agregado de la

formacion profesional de una carrera universitaria.
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Las habilidades desarrolladas por los alumnos producto de la aplicacion de la

propuesta en las siguientes tablas:

Habilidades actidudinales

N° Habilidad porcentaje

1 Tolerancia 80,0%
2 Planificacion 76,6%
3 Comunicacion 70,0%
4 Capacidad para trabajar en grupo 73,4%
5 Iniciativa 70,0%

Habilidades cognitivas

N° Habilidad porcentaje

1 Resolucion de problemas 63,4%
2 Aprender-aprender 60,0%
3 Uso de teoria en resolucion de problemas 60,0%
4 Estrategias de aprendizaje 47,0%
5 Automotivacion 70,0%

En resumen, la propuesta de ensefianza EFBAS, desarrolla o potencia en gran parte las
habilidades actitudinales y cognitivascompetencias. Situacion que era de esperar por las
caracteristicas que ella posee y actividades que tiene la metodologia de ensefianza, basada en

teorias cognitivas de ensefianza.

Después de llevar a cabo esta una nueva propuesta para ensefar las Ondas Mecanicas
en cursos de carreras de pregrado universitario, de querer innovar y enriquecer el aprendizaje
de las ciencias y en especial de la Fisica y de solventar las potencialidades de las teorias en
que sustentan la investigacion, me permito sefialar algunas aseveraciones de valor, como
acotaciones de su implementacion:

o Utilizar las tecnologias en la educacion en ciencias es mas facil de lo que parece.

* Usar las tecnologias no significa para el profesor menor trabajo.
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El uso de tecnologia debe utilizarse siempre que sea un aporte al proceso ensefianza
- aprendizaje de las ciencias, y por ningin motivorecurrir a ella por moda o por
mera utilizacion.

* El uso de la tecnologia necesita de un conocimiento de sus utilidades mas que de un
adiestramiento en su uso.

» Utilizar la tecnologia supone un convencimiento real y austero de la persona.

e (Cada profesor debe capacitarse en el uso y aplicaciéon de las tecnologias en
educacion, sino pronto quedara fuera del sistema.

* Se puede sacar atin mas partido a las TIC en el proceso ensefianza - aprendizaje.

* Es importante plantear a los alumnos una estrategia metodologica didactica cuando
sus resultados son exitosos.

* Es gratificante para el maestro que los alumnos aprecien los esfuerzos realizados
que llevan al éxito de la propuesta.

* La propuesta metodoldgica didactica de este trabajo de tesis engrandece y

enorgullece al profesor, porque logra llegar con su mensaje.

PROYECCIONES

Producto del desarrollo de este trabajo de tesis surgen nuevas ideas e interrogantes que
pueden conducir a nuevas investigaciones, que se presentan como proyecciones del trabajo.

Las tecnologias de la Informacion y Comunicacion, TIC, se han masificado y
potenciado rapidamente, especialmente las plataformas virtuales, lo que hace que la propuesta
se fortalezca alin mds. Sin embargo, aparecen nuevas tecnologias de comunicacién que
impactan a la sociedad, como es el caso de la tecnologia movil. Por ello, seria interesante
poder investigar la utilizacion de la propuesta EFBAS, en ambiente de Mdévil Learning, o
bien, integrar Blended Learning con Movil Learning.

Otra proyeccion de esta tesis a tener en cuenta, es poder investigar la posibilidad de
transferencia a otros contenidos de la Fisica u otras disciplinas cientificas como la Quimica o
Biologia.

También es interesante averiguar el peso o aporte en la construccion de aprendizaje

que tiene cada actividad que compone la propuesta metodologica de ensefianza EFBAS.
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Es un aporte importante al proceso ensefanza- aprendizaje de la Fisica, y en especial,
al estudio de las Ondas Mecanicas el modernizar la propuesta EFBAS. Para ello, queda
abierta la posibilidad de incorporar nuevos sustentos tedricos a los ya existentes.

Al finalizar este trabajo de tesis, y a manera de sintesis, se presenta en la pagina
siguiente una V epistemologica de Gowin, basada en la propuesta de investigacion: un

modelo de ensenanza de la Fisica, EFBAS, ambientada en Blended Learning.

Cabe aclarar que el dominio tedrico conceptual especificos de las Ondas Mecénicas
no se incluye en la V de Gowin, ya que la finalidad de la investigacion es dar a conocer la
metodologia de ensenanza para que pueda ser aplicada a la teoria y analisis de la Fisica en

general.
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V DE GOWIN: INVESTIGACION DE EFBAS EN BLENDED LEARNING

CONTEXTO

ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA FiSICA CON

APOYO DE LAS TIC
Vertiente Vertiente
teorica metodologica
PREGUNTAS
INVESTIGACION

e (Se podra disefiar un modelo
de enseflanza EFBAS
ambientado de Blended -
Learning?

e (Mejoraran los rendimientos
académicos y la calidad de los
aprendizajes debido a la
aplicacion EFBAS?.

e (Cudl es el grado de

satisfaccion de los alumnos, a

consecuencia de la aplicacion

de EFBAS?

(El modelo de ensehanza

EFBAS desarrolla habilidades

actitudinales y cognitivas?

Aseveraciones de valor:
Facilidad de transferencia a otras
disciplinas de las ciencias.

Desarrollo de habilidades

Cambio de paradigma sobre la forma de
ensefnanza.

Filosofia/Epistemologia
Alumno responsable del aprendi-
zaje, funcion docente y actividad
mental del alumno (Coll).
Obtaculos pedagogicos y epistemologicol
aprender de los errores (Bachelard).
Sinergia y Autopoesis (Maturana)
Cambio paradigma (Kuhn)

Aseveraciones de conocimiento:
* El rendimiento académico es un 24% mayor
cuando se emplea una metodologia EFBAS..
e Lautilizacion de EFBAS, permite aprendizajes
de mejor calidad, significativos.
e Laaplicacion de la metodologia propuesta
tiene un grado de aceptacion de los alumnos mayor
que lo tradicional.
e La aplicacion de la metodologia EFBAS,
desarrolla habilidades actidudinales y cognitivas.

Teorias:

Aprendizaje significativo (Ausubel)
Aprendizaje social (Vygostky)
Desarrollo cognitivo (Piaget)
Aprendizaje cooperativo (Jonhson,..)
Educacion mixta (Blended Learning)

Competencias (Tunnig) Transformaciones:

Prueba t, prueba U de Mann — Whitney, y

andlisis descriptivos para rendimientos académicos.
Analisis interpretativo de aprendizaje para seis casos
Estudio de encuesta mediante analisis descriptivo para
evaluar el uso de la propuesta y el desarrollo de habilidades
actitudinales y cognitivas.

Principios:

Asimilacion, andamiaje, acomodacion,
diferenciacion progresiva, integracion
reconciliada, trabajo cooperativo, zona
desarrollo proximo, aprender aprender,
planificacion, uso TICs, creacion de web. Datos:

Notas de pruebas integrales, prueba pre y postest,
categorias de :mapas conceptuales, talleres de resolucion
de problemas, foros.

Puntuacién de encuesta de opinidn, por preguntas

Conceptos:
subsumidor, aprendizaje, rendimiento, esquema,
metodologia de ensefianza, foro, mapa
conceptual, elearning, blended learning, web,
webquest, aula virtual, plataforma, conceptos
previos, liderazgo, habilidad, innovacion

Registros:
Pruebas integrales, prueba diagndstico, talleres, ayudantias,

foros, mapas conceptuales, encuesta de opinion.

Objeto/ Evento
Metodologia de enseiianza de la Fisica basada en aprendizaje
significativo y cooperativo, EFBAS, ambientada en Blended Learning ,
para un curso de Ondas Mecanicas, en el pregrado universitario

Figura 7.1: V de Gowin sobre la investigacion EFBAS en Blended Learning. (Silva, 2009)
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ANEXOS
Anexo 1: Programas de los cursos
Curso usado como experimento piloto:
Programa
I. Identificacion:
Nombre Fisica General II: Calor y Ondas
Clave IFC 2521
Periodos 3
Carrera Ingenieria en Informatica
Profesor del curso Rafael Silva Cordova

II. Descripcion: Curso teorico que le permite al alumno conocer, en la primera parte del
curso, la calorimetria y las leyes fundamentales de la termodindmica y sus aplicaciones. En la
segunda parte del curso se estudian los fendmenos oscilatorios y ondulatorios de tipo
mecanico y electromagnético.

III. Objetivos:

l.- Conseguir que el estudiante maneje los conceptos y leyes fundamentales de la
termodinamica.

2.- Dar una vision fenomenologica del equilibrio térmico en base principalmente, a
resultados experimentales.

3.- Estudiar las propiedades generales de los sistemas fisicos en equilibrio, basandose en las
leyes de la termodinamica.

4.- Lograr una comprension de los conceptos basicos de las oscilaciones de sistemas con un

grado de libertad y de las ondas constatando los tipos de relaciones que existe entre un
tipo de ondas y otro.

IV. Contenidos

Unidad Tematica I: Leyes de la Termodinamica

1.1.- Temperatura.

1.2.- Sistemas y procesos termodinamicos.

1.3.- Ecuaciones de estado.

1.4.- Trabajo.

1.5.- Calor y primera. ley de la termodinamica

1.6.- Entropia y La segunda ley de la termodinamica

Unidad Tematica II: Oscilaciones

2.1.-  Oscilaciones libres de sistemas con un grado de libertad.

2.2.-  Movimiento armoénico simple

2.3.- Consideraciones de energia en el M.A.S.

2.4.- M.A.S. y surelacion con el movimiento circular uniforme: vectores rotatorios.
2.5.-  Superposicion de M.A.S.
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2.6.- Movimiento armdnico amortiguado.
2.7.- Oscilaciones forzadas y resonancia.

Unidad Tematica III: Ondas Mecanicas
3.1.-  Concepto y clasificacién de ondas.
3.2.- Ondas progresivas en una dimension.
3.3.- Superposicioén de ondas.

3.4.- Ecuacion de la onda.

3.5.- Ondas longitudinales.

3.6.- Energia de una onda mecéanica

3.7.-  Ondas estacionarias

3.8.-  Efecto Doppler

V.- Metodologia:
Todas las clases seran de tipo expositivo. Se desarrollaran ejercicios de aplicacion de
cada una de las unidades teméticas

VI.- Evaluaciion: Se efectuaran como minimas tres evaluaciones de coeficiente dos.
VII.-Bibliografia

Fundamental

1.- Halliday, Resnick y Krane. Fisica. Cuarta edicion Volumen 1 Version ampliada. Editorial
CESCSA. 1994

2.- Serway. Fisica. Volumne I. Cuarta Edicion. Mc Graw Hill, 1997.

Complementaria

1.- Alonso M y Finn E. Fisica. Volumen I y II: . Editorial Fondo Educativo Interamericano.
S.A.

2.- Bueche F. J. Fisica Para Estudiantes de Ciencias e Ingenieria. Tomo I y II Cuarta edicion.
Editorial McGraw - Hill

3.- Rojo A. Fisica: Campos y Ondas. Addison-Wesley Iberoamericana. 1981

4.- F. W. Sears y G. L. Salinger. “Termodinamica, Teoria Cinética y Termodinamica
Estadistica”. Editorial Reverte 1980.

5.- M. W. Zemansky y R. H. Dittman. “Calor y Termodinamica”. Mc. Graw-Hill. 1985

6.- M. W. Zemansky. “Calor y Termodinamica”. De. Aguilar. 1979.

7.- F. W. Sears . “Introduccion a la Termodinamica, Teoria Cinética de Gases y Mecénica
Estadistica”.

8.- A.P. French .Vibraciones y Ondas. Editorial Reverté. 1980
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Curso usado como experimento definitivo

Programa

I) Identificacion de la asignatura:

Nombre de asignatura : Oscilaciones, Ondas, Electricidad y Magnetismo
Clave : CQU 3412

Nicleo curricular : Formacion Profesional y Disciplinaria

Taller / Curso : Curso

Semestre : Tercero

Facultad : Ciencias Naturales y Exactas

Nombre Profesor : Rafael Silva Coérdova

II) Descripcion de la asignatura:

1) Esta asignatura entregara al alumno una vision global, de conjunto, a la vez
integradora referente a los temas que incluye el programa. Los ntcleos problematicos
que desarrolla son: Fenomenos Ondulatorios, Eléctricos y Magnéticos y Fisica
Experimental, y las caracteristicas del Perfil que desarrolla son: 1.6, 1.7, 2.1, 2.3, 2.6,
2.7,4.1,5.1,6.1,8.1 y9.1.

2) Esta asignatura tiene como requisito la asignatura CQU 2312 Mecanica de la Particula.

IIT) Objetivos Generales:

1) Comprender y aplicar los conceptos y leyes provenientes de la asignatura, para ser
estudiados en los fenémenos naturales y en el medio en que se desenvuelven.

2) Reconocer y manejar diferentes instrumentos de laboratorio, experimentar en cuanto a
la observacion, medicion y formulacion, en los ntcleos problematicos planteados.

IV)  Objetivos Especificos:

1) Estudiar el movimiento periddico.
2) Estudiar las bases tedricas para las ondas mecénicas.
3) Explicar las bases teoricas del electromagnetismo.

V) Unidades Tematicas:

1) Unidad I: Oscilaciones.

1) Movimiento arménico simple

1) Estudio de la energia en el movimiento armonico simple

1i1) Aplicaciones

iv) Relacion entre el movimiento armoénico simple y el movimiento circular uniforme
v) Oscilaciones de dos cuerpos

vi) Movimiento arménico amortiguado
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vii) Oscilaciones forzadas y resonancia

2) Unidad II: Ondas mecanicas.

1)  Ondas mecénicas

i1)  Principio de superposicion

iii) Interferencia de las ondas

iv)  Ondas estacionarias

v)  Resonancia

vi)  Ondas audibles, ultrasénicas e infrasonicas
vii) Rapidez de las ondas longitudinales

viil) Ondas longitudinales estacionarias

ix)  Sistemas vibrantes y la fuente del sonido
x)  El efecto Doppler

3) Unidad III: Electricidad y magnetismo.

1)  Carga eléctrica

i) Ley de Coulomb

ii1)  El campo eléctrico

iv) Ley de Gauss

v)  Potencial eléctrico

vi)  Capacitancia y dieléctricos
vii) Corriente y resistencia

viii) Campos magnéticos

ix) Fuentes de campo magnético
x)  Ley de Faraday

VI) Metodologia:

Se aplica una metodologia activa que promueva el aprendizaje significativo, con sesiones
teoricas sobre conceptualizacion de los contenidos, con talleres de resolucion de problemas en
forma grupal, con ayudantias y foros de discusion sobre conceptos y principios involucrados
en su resolucion, y mapas conceptuales. Ademas, se proponen dos experimentos por cada una
de las unidades. Todo ello complementado con Web, aula virtual de la Upla, y plataforma
virtual Moodle.

VII) Evaluacion:

Se realizardn evaluaciones de pruebas integrales de resolucion de problemas, foros de
discusion, talleres grupales, mapas conceptuales todos estos ponderados con una nota parcial.
Estas evaluaciones son por cada una de las unidades tematicas.
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VII) Bibliografia:

1y

2)

Minima Obligatoria

Resnick; R. Halliday, D. Krane. K.S. 1997. Fisica. 4* Edicion. Continental. México.
Serway, R.A. 1997. Fisica. 4* Edicion. McGraw-Hill. México, Santiago.Sears; F.W.
Zemansky; M.W. Young, H.D. 1998. Fisica Universitaria. 6* Edicién. Addison
Wesley Iberoamericana. Wilmington.

Silva, R. 2006. Material instrucional elaborado por el profesor. Universidad de Playa
Ancha.

Complementaria

Cromer. Alan H. 1985(*). Fisica para las Ciencias de la Vida. 2* Edicién. Reverté.
Barcelona.

Goldemberg, José. 1972(*). Fisica General y Experimental. 1* Edicion.
Interamericana. México.

Kramer, Craig. 1995. Practicas de Fisica. McGraw- Hill. México.

Larose, L. Porras, N. Muzzio, T. 1990. Conceptos y Magnitudes Fisicas. 1* Edicion.
U.T.F.S.M. Valparaiso.

Mirabent, D.J. Llebot, J.E. Rabagliati, Garcia, C.P. 1986(*). Fisica para las Ciencias
de la vida. 1* Edicion. McGraw-Hill. Madrid.

Murphy,James y otros. 1989(*). Fisica una ciencia para todos. Merriu P.C. Columbus
Ohio.

Schaum, D. 1970(*). Teoria y problemas de Fisica general. 1* Edicion. McGraw-Hill.
Meéxico.

Sears; F.W. Zemansky; M.W. Young, H.D. 1998. Fisica Universitaria. 6* Edicion.
Addison Wesley Iberoamericana. Wilmington.
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Anexo 2: Problemas Propuestos

Resnick. R Halliday, D. Krane, K. Fisica. VolumneI Cuarta Edicion
Capitulo 19

8. La ecuacion de una onda transversal que viaja a lo largo de una cuerda esta dada por:

y = 2,3 107 sen(18.2 x — 588 t)

donde, x e y estdn en metros y t estd en segundos. Halle: (a) La amplitud, (b) La frecuencia.
(c) La velocidad, (d) La longitud de onda de la onda, y (e) La velocidad transversal méxima
de una particula de la cuerda.

15.  Una onda transversal armodnica simple se esta propagando a lo largo de una cuerda
hacia la izquierda (6 —X). La figura 26 muestra un trazo del desplazamiento de la funcion de
la posicion en el tiempo t = 0. La tension de la cuerda es de 3,6[N] y su densidad lineal es de
25[g/m]. Calcule: (a) La amplitud, (b) La longitud de onda, (c) La velocidad de la onda, (d)
El periodo, (e ) La velocidad maxima de una particula de la cuerda, y (f) Escriba una ecuacién
que describa a la onda viajera.

18.  En la figura 27a, la cuerda 1 tiene una densidad de masa lineal de 3,31[g/m], y la
cuerda 2 tiene una densidad de masa lineal de 4,87[g/m]. Estan bajo tension debido al bloque
colgante de masa M=511[g]. (a) Calcule la velocidad de la onda en cada cuerda. (b) El bloque
se divide ahora en dos bloques (siendo M;+M,=M) y el aparato se modifica como se muestra
en la figura 27b. Halle M; y M,, de modo que las velocidades de onda de las dos cuerdas sean
iguales.

3 Cuerda 1

M

Cuerda 1 Cuerda 2 .

o)

® '

Ado
My

Figura 27 Problema 18

25.  Una cuerda de 2,72|m| de longitud tiene una masa de 263[g]. La tension en la cuerda

es de 36,1[N]. ;Cual debe ser la frecuencia de las ondas viajeras de amplitud de 7,70 [mm)]
para que la potencia promedio transmitida sea de 85,5[W]?
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40.  Una cuerda de guitarra de nildn tiene una densidad de masa lineal de 7,16[g/m] y esté
bajo una tensioén de 152[N]. Los soportes fijos estan separados por 89,4[cm]. La cuerda vibra
segun el patrén de onda estacionaria que se muestra en la figura 32. Calcule: (a) La velocidad,
(b) La longitud de onda, y (c) La frecuencia de las ondas componentes cuya superposicion da
lugar a esta vibracion.

42 Una cuerda vibra segun la ecuacion:

y = 0,520 sen(1.14x) cos(137 t)
donde x e y estdn en centimetros t en segundos. (a) ;Cuales son la amplitud y la velocidad de
las ondas componentes cuya superposicion pueda dar lugar a esta vibracion?, (b) Halle la
distancia entre nodos, y (c) ;Cudl es la velocidad de una particula de la cuerda en posicién
x=1,47[cm] en el tiempo t=1,36[s]?

54.  Un alambre de aluminio de longitud L = 60,0[cm] y &rea de seccidon transversal
1,00x10*[cm?] esta conectado a un alambre de acero de la misma éarea de su seccion
transversal. El alambre compuesto, cargado con un bloque de 10,0[Kg] de masa m, esta
dispuesto como muestra la figura 35 de modo que la distancia L, desde la junta a la polea de
soporte es de 86,6[cm]. Se inducen ondas transversales en el alambre usando una fuente
externa de frecuencia variable. (a) Halle la frecuencia de excitacion de ondas estacionarias
mas baja observada de modo que la unioén del alambre sea un nodo. (b) ;Cual es el nimero de
nodos observados a esta frecuencia, excluyendo los dos de los extremos del alambre? La
densidad del aluminio es de 2,60[g/m3] y la del acero es de 7,80[g/m3].

Figura 35 Problema 54

55.  Una cuerda de piano de 1,4[m] de longitud esta hecha de acero con una densidad de
7.8[g/m’] y un modulo de Young de 220[MPa]. La tension en la cuerda produce una
deformacion de 1,0%. Calcule la frecuencia de resonancia mas baja de la cuerda.
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Capitulo 20

11.  Lapresion de una onda sonora viajera esta dada por la ecuacion:

Ap = 1.48Pa sen (1.07nx -334mt)
donde, x est4d dada en metros y t en segundos. Halle: (a) La amplitud de la presion. (b) La
frecuencia. (¢) La longitud de onda, y ( d) La velocidad de la onda.

13.  Una fuente emite ondas esféricas isotropicamente (es decir, con igual intensidad en
todas las direcciones). La intensidad de la onda a 42,5[m] de la fuente es de 197[uW/m2].
Halle la salida de potencia de la fuente.

14.  Una nota de 313[Hz] de frecuencia tiene una intensidad de 1,13[uW/m?]. ;Cuél es la
amplitud de las vibraciones del aire causadas por este sonido?

15.  Una onda de sonido de 1,60[uW/m’] de intensidad atraviesa una superficie de
4,70[cm?] de 4rea. ;Cuanta energia pasa por la superficie en 1[H]?

26. Suponga que el nivel de sonido promedio de la conversacion humana es de 65[dB].
(Cuantas personas se necesitan para producir un nivel de sonido de 80[dB] en un salén donde
todos hablan al mismo tiempo a 65[dB]?

43.  En la figura 24, una barra esta sujeta en su centro; un disco D colocado en su extremo
se proyecta de un tubo de vidrio que tiene granulillos de corcho esparcidos en su interior. El
tubo esta provisto de un embolo P en el otro extremo. La barra se pone en vibracién
longitudinal y el embolo se mueve hasta que los granulillos de corcho forman un patrén de
nodos y antinodos (los granulillos forman bordes bien definidos en los antinodos de presion).
Se conocemos la frecuencia f de la vibraciones longitudinales de la barra, una medicion de la
distancia promedio d entre antinodos sucesivos determina la velocidad del sonido v en el gas
contenido en el tubo. Demuestre que:
v= 2fd
Este es el método de Kundt para determinar la velocidad del sonido en diversos gases.

l
R
R D

PN
Sale 7

Figura 24 Problema 43

55. (A que frecuencia se oye el chillido de 15,8[kHz] de las turbinas de los motores de un
aeroplano que vuela a una velocidad de 193[m/s] por el piloto de un segundo aeroplano que
trata de adelantar al primero con una velocidad de 246[m/s]?
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56.  Una ambulancia que emite un chillido de 1602[Hz] se empareja y rebasa a un ciclista
que pedalea una bicicleta a 2,63[m/s]. Después de haberlo rebasado, el ciclista oye una
frecuencia de 1590[Hz]. ;A que velocidad se mueve la ambulancia?

Serway, R. Fisica. Tomo1 Cuarta Edicion

Capitulo 16

5. Las ondas en el océano con una distancia cresta a cresta de 10[m] pueden describirse
mediante:

y(x,t) = 0,8(m) sen(0.63(x-vt))

donde v = 1,2[m/s]. (a) Dibuje y(x, t) en t =0. (b) Dibuje y(x, t) en t=2,0[s]. Advierta como
toda la forma de la onda se ha movido 2,4[m] en la direccion x positiva en este intervalo de
tiempo.

8. Dos ondas viajan en la misma direccion a lo largo de una cuerda estirada. Cada una
tiene una amplitud de 4,0[cm], y estdn 90° fuera de fase. Encuentre la amplitud de la onda
resultante.

16.  Una cuerda ligera de 10,0[g] de masa y longitud L=3,00[m] tiene sus extremos sujetos
a dos paredes que estan separadas por una masa de M=2,00[kg], estdn suspendida de esta
cuerda como en la figura 16.16. Si un pulso de onda se envia desde el punto A. ;Cudanto tarda
en viajar hasta el punto B?

16A. Una cuerda ligera de masa m y longitud L tiene sus extremos sujetos a dos paredes que
estan separadas por una distancia D. Dos masas, cada una de masa M, estan suspendidas de
esta cuerda como lo indica la figura P16.16. Si un pulso de onda se envia desde el punto A,
(cuanto tarda en viajar hasta el punto B?

N~

FIGURA P16.16

20. Para cierta onda transversal, la distancia entre dos maximos sucesivos es de 1,2[m] y
ocho maximos pasan por un punto dado a lo largo de la direccion de propagacion cada 12[s].
Calcule la velocidad de onda.
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20A. Para cierta onda transversal la distancia entre dos méaximos sucesivos es A y N
maximos pasan por un punto dado a lo largo de la direccién de propagacion cada t s. Calcule
la velocidad de onda.
32. Una onda senoidal en una cuerda se describe por medio de:

y =0.51(cm) sen(kx — wt).
donde k = 3,1 (rad/cm) y w = 9,3 (rad/s). ;Qué distancia se mueve la cresta en 10 (s)? ;/Se
mueve en la direccion x positivo o negativa?

38. Se desea transmitir ondas de 5,00[cm] de amplitud a lo largo de una cuerda que tiene
una densidad lineal de 4,00x10'2[kg/m]. Si la maxima potencia entregada por la fuente es de
300[W] y la cuerda estd sometida a una tension de 100[N], ;Cuadl es la frecuencia de vibracion
mas alta a la cual puede operar la fuente?

39.  Una onda senoidal sobre una cuerda se describe por medio de la ecuacion:

y(x,t) = 0,15(m) sen(0.80x - 50t )
donde x e y estan en metros y t en segundos. Si la masa por longitud unitaria de esta cuerda es
12[g/m], determine: (a) La velocidad de la onda. (b) La longitud de onda. (c) La frecuencia.
(d) La potencia transmitida a la onda.

44,  Una onda viajera se propaga de acuerdo con la expresion:

y(x,t) = 4,0(cm) sen(2.0x — 3.0t )
donde x se mide en centimetros y t en segundos. Determine: (a) La amplitud. (b) La longitud
de onda. (c) La frecuencia. (d) El periodo. (e) La direccion de propagacion de la onda.

Capitulo 17

10.  Calcule la amplitud de presion de una onda sonora de 2,0[kHz] en el aire si la
amplitud de desplazamiento es igual a 2,0x10™[m].

11.  Una onda sonora en el aire tiene una amplitud de presién igual a 4,0x107°[Pa]. Calcule
la amplitud de desplazamiento de la onda a una frecuencia de 10,0[kHz].

14.  Una onda sonora en el aire tiene una amplitud de presion de 4,0[Pa] y una frecuencia
de 5,0 [kHz]. Ap = 0 en el punto x = 0 cuando t = 0. (a) ;Cudl es el valorde Apenx =0 t=
2,0x10™[s]? (b) {Cual es el valor de Ap en x = 0,020 [m] cuando t = 0?

19.  Calcule el nivel sonoro en dB de una onda sonora que tiene una intensidad de
4,0[uW/m?].
23.  Un altavoz se coloca entre dos observadores separados por una distancia de 110[m], a

lo largo de la linea que los une. Si un observador registra un nivel de intensidad de 60[dB] y
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el otro registra un nivel de intensidad 80[dB], ;a qué distancia esta el altavoz de cada
observador?

28.  Una fuente de sonido (1000[Hz]) emite uniformemente en todas las direcciones. Un
observador a 3,0[m] de la fuente mide un nivel sonoro de 40[dB]. Calcule la salida de
potencia promedio de la fuente.

37. Al estar parado en el cruce de una calle usted escucha una frecuencia de 560[Hz]
proveniente de la sirena de un carro de policia que ese acerca. Después de que este vehiculo
pasa, la frecuencia observada de la sirena es 480[Hz]. Determinar la velocidad del carro de
acuerdo con estas observaciones.

39.  Un tren se mueve a 20[m/s] paralelo a una autopista. Un auto viaja en la misma
direccion que la del tren a 40[m/s]. La bocina del auto suena a 510[Hz], y el silbato del tren, a
320[Hz]. (a) Cuando el carro esta detras del tren, ;qué frecuencia del silbato del tren percibe
un ocupante del auto? (b) Cuando el carro esta frente al tren, ;Qué frecuencia percibe el
pasajero en el tren del claxon del carro del carro cuando acaba de pasarlo?

Capitulo 18

12.  Dos ondas armonicas que se propagan en direcciones opuestas interfieren para
producir una onda estacionaria descrita por:

y =1.50 (m) sen (0.400x) cos(200t)
donde x esta en metros y t en segundos. Determine la longitud, frecuencia y velocidad de las
ondas que interfieren.

13.  Una onda estacionaria se forma por medio de la interferencia de dos ondas viajeras,
cada una de las cuales tiene una amplitud A=r[cm], numero de onda angular k=(/2)[cm™] y
frecuencia angular w=10mn[rad/s]. (a) Calcule la distancia entre los dos primeros antinodos.
(b) (Cual es la amplitud de la onda estacionaria en x=0,25[cm]?

18.  Una cuerda alargada tiene 160[cm] de largo y una densidad lineal de 0,015[g/cm].
(Qué tension en la cuerda producird un segundo armoénico de 460[Hz]?

21.  Encuentre la frecuencia fundamental y las siguientes tres frecuencias que podrian
ocasionar un patréon de ondas estacionarias en un cuerda de 30[m] de largo, con una masa por
unidad de longitud de 9,0x10~[kg/m] y alargada hasta una tension de 20[N].

26.  En el arreglo mostrado en la figura 18.23 puede colgarse una masa de una cuerda (con
una densidad de masa lineal p=0,0020[kg/m]) alrededor de una polea ligera. La cuerda se
conecta a un vibrador (de frecuencia constante f), y la longitud de la cuerda entre el punto P y
la polea es L=2,0[m]. Cuando la masa m es de 16[kg] o de 25[kg], se observan ondas
estacionarias, pero no se observan ese tipo de ondas para cualquier otro tipo de masa entre los
estos valores. (a) (Cual es la frecuencia del vibrador? (Sugerencia: A mayor tension en la
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cuerda, menor numero de nodos en la onda estacionaria). (b) ;Cudl es la masa més grande
para la cual podrian observarse ondas estacionarias?

|- I
Vibrador

P R Mg

e

FIGURA P18.26

27.  Una cuerda de guitarra de obuU|cm| bajo una tension de 50[N] tiene una masa por
unidad de longitud de 0,10[g/cm]. ;Cudl es la frecuencia resonante mas alta que puede
escuchar una persona capaz de oir frecuencia de 20000[Hz]?

31.  Un tubo abierto de 0,40[m] de largo se coloca verticalmente en una cubeta cilindrica
que tiene una area en el fondo de 0,10[m?”]. Se vierte agua dentro de la cubeta hasta que un
diapason vibrando de 440[Hz] de frecuencia, situado sobre el tubo, produce resonancia.
Encuentre ka nasa del agua de la cubeta en este momento.

32. Si un tubo de 6rgano resuena a 20[Hz], ;Cual es la longitud requerida si esta: (a)
Abierto en ambos extremos. (b) Cerrado en un extremo.

61.  Una masa de 12[kg] cuelga en equilibrio de una cuerda de longitud total L=5,0[m] y
densidad de masa lineal p=0,0010[kg/m]. La cuerda pasa por dos poleas ligeras sin friccion
que estan separadas por una distancia d=2,0[m] (Figura 18.16a). (a) Determine la tension de
la cuerda. (b) (A que frecuencia debe vibrar la cuerda entre las poleas para formar el patron
de onda estacionaria mostrado en la figura 18.16b?

I |
|« !
I i
I i
i !

FIGURA P18.61

63. Una cuerda (masa =4,8[g], longitud =2,0[m] y tension = 48[N]), fija en ambos
extremos vibra en su segundo modo natural (n=2). ;Cual es la longitud de onda en el aire del
sonido emitido por esta cuerda vibrante?

67.  Dos alambres se sueldan entre si. Son del mismo material, pero un tiene el doble del
diametro que el otro. Se someten a una tension de 4,6[N]. El alambre delgado tiene una
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longitud de 40[cm] y una densidad de masa lineal de 2,0[g/m]. La combinacion se fija en
ambos extremos y se hace vibrar de manera tal que se presentan dos antinodos con el nodo
central ubicado a la derecha de la union: (a) ;Cual es la frecuencia de vibracion? (b) ;Cual es
la longitud del alambre grueso?

Anexo 3. Evaluaciones de rendimiento académico

Cursos utilizados en el experimento piloto

FISICA GENERAL II : CALOR Y ONDAS
IFC 2521

INGENIERIA EN INFORMATICA
Calificaciones de las tres prueba integrales

CURSO EXPERIMENTAL CURSO CONTROL

2° SEMESTRE 2003 2° SEMESTRE 2002
Alumno 1PI | 2PI | 3P1 | |Alumno 1PI | 2PI | 3PI
1 El 1,7 | 25 | 21 C1 46 | 24 | 47
2 E2 12 | 35 | 41 C2 34 | 46 | 39
3 E3 33 | 34 | 45 C3 45 1 29 | 33
4 E4 42 | 26 | 38 C4 45 | 35 | 48
5 ES 26 | 54 | 47 C5 37138 | 33
6 E6 2 2,5 5 C6 49 | 23 4
7 E7 4,1 4 5,8 C7 1 1,7 | 43
8 E8 56 | 37 | 35 Cc8 49 | 49 4
9 E9 3,6 4 55 C9 24 | 37 |16
10 E10 42 | 51 | 51 C10 3531 |25
11 E1ll 25 132 | 39 Cl1 41 | 48 | 6,1
12 E12 37 136 | 51 C12 45 | 34 | 39
13 E13 3 34 | 25 C13 21|26 | 43
14 El4 21121 | 37 Cl14 32 | 35| 33
15 E15 25 |1 38 | 45 C15 28 | 43 | 41
16 E16 1 32 | 55 C16 24 | 3,7 | 26
17 E1l7 45 | 24 | 51 C17 4,1 4 54
18 E18 23 | 46 | 37 C18 26 | 42 | 37
19 E19 21 | 47 | 55 C19 17125 | 23
20 E20 44 | 45 | 53 C20 2,4 4 51
21 E21 26 | 1,2 | 36 C21 19 119 | 2.2
22 E22 19 | 36 | 51 c22 19 35| 38
23 E23 54 | 39 5 C23 1 2,1 | 37

345



Anexos

Cursos utilizados en el experimento definitivo

OSCILACIONES, ONDAS Y ELECTROMAGNETISMO
CQU 3412

PEDAGOGIA EN QUIMICA Y CIENCIAS

Calificaciones de dos pruebas integrales

CURSO CONTROL CURSO EXPERIMENTAL
1° SEMESTRE 2007 1° SEMESTRE 2008

Alumno 1PI 2P1 Alumno 1PI | 2PI
1 C1 3,0 1,4 = 3,2 | 4,8
2 C2 53 5,1 E2 32 | 6,2
3 C3 4,1 3,7 E3 42 | 5,7
4 c4 3,3 3,8 E4 1,5 | 43
5 C5 3,3 3,8 E5 44 | 5.2
6 C6 5,0 4,1 E6 44 |53
7 C7 2,6 4,3 E7 3,6 | 5,5
8 C8 3.8 4,0 E8 43 | 4,1
9 C9 4.7 3,6 E9 39 | 5.2
10 C10 2,1 3,7 E10 3,2 | 5.3
11 c11 3,8 3,3 E11l 3,3 | 5.1
12 C12 43 3,9 E12 47 | 4,2
13 C13 3,7 4,0 E13 44 | 4,8
14 Cl4 3,8 43 El4 29 | 6,2
15 C15 3,5 4,0 E15 40 | 4.4
16 C16 3,2 3,0 E16 2,4 | 5,1
17 C17 3,0 3,6 E17 40 | 5,5
18 C18 2,8 3,0 E18 49 | 5,1
19 C19 4.6 5,3 E19 3,0 | 5,2
20 C20 4,7 3,4 E20 2,6 | 4,0
21 c21 3,2 3,7 E21 3,9 | 4,1
22 C22 4,7 3,4 E22 28 | 55
23 c23 42 1,2 E23 55|49
24 C24 2.8 1,5 E24 3,0 | 4,5
25 C25 4.2 4,1 E25 5,6 | 5,7
26 E26 43 | 4,6
27 E27 54 1 49
28 E28 45 | 55
29 E29 3,7 | 47
30 E30 3,1 | 4,0
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Pretest - Postest

Conteste las preguntas segun sus conocimientos que actualmente tiene del tema de ondas,
tratando en forma breve de justificar sus repuestas. Su opinion serd fundamental para el
manejo de la unidad.

l.- (Qué es un onda?

2.- (Cuales son las caracteristicas mas importantes que tienen las ondas?

3.- (Como varia la amplitud y la intensidad de las ondas con la distancia a la fuente?
4.- (Qué ocurre con la energia y el momentum en una onda?

5.- (Cuando dos ondas interfieren existe pérdida de energia?

6.- (Por qué el sonido no viaja en el vacio?

7.- (Como se podria reducir el nivel de ruido en un taller mecanico?

8.- (Qué significa el cero decibel?

9.- (Qué significa el efecto Doppler?
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Resultados del pretest y postest: Experimento piloto

Los alumnos disponen de 30 minutos para su desarrollo. Segin la claridad de sus
conceptos, se califica cada pregunta en escala de 1 a 5. A los sujetos del curso experimental,
respetando su identificacion, son codificados como El1, E2, .... E23, . A continuacion se
muestra un tabla con los puntajes obtenidos por los alumnos para cada una de las preguntas,
como P1,P2,....P9, en la prueba de pretest y postest. Asi como, los puntajes totales por alumno
en el pretest y postest, codificados como ppr y ppo y ademas las en calificaciones en escala de
1 a7, de cada alumno en el pretest y postest, codificado como npr y npo, respectivamente.

FISICA GENERAL Il CALOR Y ONDAS 2° SEMESTRE 2003

CIF 2321-00-2
INGENIERIA EN INFORMATICA
PRUEBA PRETEST PRUEBA POSTEST

no |P1|P2|P3|P4|P5| P6|P7|P8|P9|ppr |npr |P1|P2|P3|P4|P5| P6|P7|P8|P9 |ppo[Npo
E1 | 3 2 1] 1/3] 22| 2 1] 17/ 23] 4 3 3 2[3]| 2/ 2] 2 3 2435
E2 | 2l 2 2| 2[1| 1] 1] 1] 1] 13/ 17 4 4 4 24| 2 1 1 1] 2333
E3 | 3 2 2l 23] 2 3 2 1| 20 28 4 4 4 43| 3 4 3 3 3248
E4 | 3 2 2| 1/3] 2/ 3 2 2 20 28 5 4 4 45| 5 4 3 3 3757
E5 | 3 2 2 32| 2 2 2 2 20 28 4 3 3 33| 4 4 4 3 3147
E6 | 2 3 3 2(2| 2 2 2 3 21130 5 3 3 32| 2 3 2 4 2740
E7 | 3 3 3 22| 2 2/ 3 2 22[ 32 4 4 3 44| 5 1 4 4 3350
Es | 1] 2 1| 13| 3 3 2 1| 170 23] 4 3 4 13| 4 3 4 3l 2943
E9 | 2 2 3 1/2| 3 2 2 1| 18 25 4 3 4 2(3| 4 3 4 3 30045
E10| 2 2 3 13| 2 1 3 1 18 25 4 3 3 13| 2 1 3 3 2333
E11 | 2 3 3 22| 2 2/ 2 2 20 28 4 4 4 42| 3 3 5 1] 30[45
E12 | 3 3 3 11| 3 2 1 2 19 27 3 4 4 32| 4 3 4 4 3147
E13 | 3 3 3 22| 2 2 2 1 20 28 4 4 4 24| 4 3 4 3 32048
E14 | 3 3 3 22| 2 3 2 2 22[ 32 5 4 3 44| 4 3 3 3 3350
E15 | 3 3 3 11| 2 3 2 2 20 28 4 3 4 42| 3 4 4 4 32048
E16 | 2 2| 2| 22| 2/ 2/ 2 2 18 25 4 3 4 41| 2 1 2 4 2537
E17 | 2 2| 1| a[1| 1] 1] 2] 1| 12[ 15 4 4 4 44| 4 3 4 4 3553
E18 | 2l 2| 1] 23| 2/ 2 3 1 18 25 4 4 3 23| 3 3 3 2 2740
E19 | 1] 2 1| 21| 1] 1] 2] 1| 11] 13 4 4 4 11| 4 3 4 4 2943
E20 | 3 3 3 22| 2/ 2/ 3 2 22[ 32 5 4 3 44| 4 3 3 4 3452
E21 | 2 2| 2| 1/ 2| 2/ 2| 2 2 17/ 23] 4 4 3 12| 3 2 4 3 2638
E22 | 2l 2| 2| 1/ 2| 2/ 1] 1] 1| 14 18 4 3 4 54| 4 2 4 4 3452
E23 | 3 2 2 32| 2 2 2 2 20 28 4 4 3 34| 3 2 4 3 3045

Con los resultados de la aplicacion de las pruebas de pretest y postest, representados en la
tabla 5.1.8, se hace una estadistica descriptiva, cuyo analisis se muestra en el siguiente cuadro.
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Estadisticos descriptivos

Puntaje del pretest

Puntaje del postest

N | Vélidos 23 23

Media de puntaje 18,22 29,87
Desv. tip. 3,12 3,89
Varianza 9,72 15,12

Calificaciondel pretest

Calificacion del postest

Media de calificacion 2.54 4,48
Desv. tip. 0,52 0,65
Varianza 0,27 0,42

Se puede observar un mejoramiento en el rendimiento, visto como conceptualizacion,
en valores medios de 2,54 a 4,48, producto de la aplicacion del modelo metodologico
didactico, lo que es bastante aceptable y satisfactorio, con dispersiones que no superan el 15
%. Curiosamente la media en calificaciones en la prueba de postest es de 4,5 y coincide con la

media de las calificaciones de la tercera prueba integral que también es 4,5.
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Resultados del pretest y postest: Experimento definitivo

PEDAGOGIA EN QUIMICA Y CIENCIAS NATURALES
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Anexo 4. Encuestas

ENCUESTA DE EVALUACION DE GRADO DE SATISFACCION

Nos interesa saber su opinion sobre los procesos ensefianza aprendizaje en la Unidad “Ondas Mecdnicas”. Para
ello, responde el siguiente cuestionario marcando un nimero al finalizar cada una de las frases.

La valoracion es:

(1: muy poco; 2:poco; 3:normal; 4:mucho; 5:muchisimo)

EVALUACION DE LA EXPERIENCIA ACADEMICA

1.- (En general, consideras novedosa la propuesta virtual? 1 2 3 4 5
2.-¢ El material entregado por el profesor te ayuda a entender el tema? 1 2 3 4 5
3.- (La unidad tenia planificacion de actividades? 1 2 3 4 5
4.- {Se conocian los contenidos o programa de la unidad? 1 2 3 4 5
5.- (Estaban claros los objetivos de la unidad? 1 2 3 4 5
6.- ;Crees que facil comunicarse con el profesor? 1 2 3 4 5
7.- (La comunicacion fue la apropiada? 1 2 3 4 5
8.- {Se explica con claridad la evaluacion de la unidad? 1 2 3 4 5
9.- (Le gusto el trabajo en grupo? 1 2 3 4 5
10.- (El profesor atendia las dudas a los alumnos? 1 2 3 4 5

Comentarios y observaciones que quisiera agregar o complementar

EVALUACION DE LA DIDACTICA PROPUESTA

11.- ;Se consideraron los conceptos previos? 1 2 3 4 5
12.- ;Las actividades estaban relacionadas con los contenidos? 1 2 3 4 5
13.- ;La evaluacion de contenidos fue la adecuada? 1 2 3 4 5
14.- ;El médulo de aprendizaje eran claro y preciso? 1 2 3 4 5
15.- {Los problemas propuestos eran del nivel adecuado? 1 2 3 4 5
16.- /Los textos complementarios fueron consultados? 1 2 3 4 5
17.- ;La forma de presentar el médulo promovia el aprendizaje? 1 2 3 4 5
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18.- ;Las ayudantias fueron utiles para el aprendizaje?
19.-;Los foros de discusion fueron un elemento de apoyo al aprendizaje?

20.- ¢ El trabajo en grupo promueve el aprendizaje?

Comentarios y observaciones que quisiera agregar o complementar

EVALUACION DE LA PRACTICA DOCENTE

21.- ; Te sientes comodo con esta propuesta educativa?

22.- ;Esta propuesta metodologica la encuentras mejor que la forma tradicional?

23.- ;La planificacion de la unidad te mantuvo en estudio durante toda la unidad?

24.- ;La evaluacion estd de acuerdo con lo tratado en la unidad?

25.- (El trabajo en grupo fue realmente cooperatvo?

26.- ;Sentiste el apoyo y motivacion permanente del profesor?

27.- {Crees que se aprende en los talleres?

28.- ;Piensas que tu aprendizaje ha sido mas significativo?

29.- ;La materia presentada en la WEB y en el aula virtual fue adecuada?

30.- ;Recomendaria esta experiencia a otras unidades o cursos?

Comentarios y observaciones que quisiera agregar o complementar
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ENCUESTA DE EVALUACION SOBRE HABILIDADES

Nos interesa saber su opinion sobre el desarrollo de habilidades actitdudinales y cognitivas que promueven la
aplicacion de la propuesta metodologica de ensefianza, utilizada en la Unidad “Ondas Mecdnicas”. Para ello,
responda el siguiente cuestionario marcando un nimero al finalizar cada una de los indicadores.

La valoracion es:

(1: muy poco;  2:poco; 3:mormal; 4:mucho; 5:muchisimo)

HABILIDADES ACTITUDINALES Y COGNITIVAS ASOCIADAS A LA
METODOLOGIA DE ENSENANZA

Habilidades 1 2 3 4 5

1 Analizas la coherencia de los juicios propios y ajenos, y valora las
implicaciones personales y sociales de los mismos.

2 Defines y jerarquizas objetivos y planificas la actividad individual a
corto, mediano y largo plazo

3 Identificas y analizas un problema para generar alternativas de solucion,
aplicando los métodos aprendidos

4 Incorporas los aprendizajes propuestos por el profesor y muestras una
actitud activa para su asimilacion

5 Integras diversas teorias o0 modelos haciendo una sintesis personal y
creativa de tus objetivos de aprendizaje

6 Preguntas para aprender y te interesas por aclarar dudas

7 Tienes conciencia de los recursos personales y limitaciones (personales,
entorno, etc.) para aprovecharlos en el optimo desempeiio de las tareas
asignadas

8 Adaptas tus argumentaciones a los diferentes grupos y/o situaciones
preestablecidas

9 Introduces nuevos procedimientos y acciones en el proceso de trabajo
para responder mejor a las limitaciones y problemas

10 | Tomas iniciativas que se saben comunicar con conviccion y coherencia
estimulando a los demés
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Anexo 5. Prueba integral, mapas conceptuales, foros, talleres

5.1  Prueba Integral sobre Ondas Mecanicas:

Pauta de Correccion de la Prueba Integral (validada con profesores expertos)

1.- Determine el peso que debe colgarse a la cuerda de densidad lineal de masa 1,23 10™
(Kg/m), para que se produzcan 8 semilongitudes de onda entre el diapasén eléctrico y la

polea. La frecuencia del diapason es de 100 (Hz). El largo de la cuerda entre diapasén y polea
es 4 (m).

CEVEN D S S S O O Tl Tl Ol l o

H =12310"(Kgm) nA2)=L A =2L/n A =1 (m)
n=38 Af=v v =100 (m/s)

F = 100 (Hz) v=|L T=v*p=1,23 (Nt)

7]
L4 O,
Mg =T

2.- Dos alambres uno de cobre y el otro de acero, del mismo radio se unen formando un
alambre més largo. Encontrar los coeficientes de reflexion y transmision en el punto de union
para ondas que se propagan a lo largo del alambre. Halle la amplitud de la onda transmitida y
la onda reflejada, si la amplitud de la onda incidente es de 2 (cm). La densidades del cobre y
del acero son 8,85 10° (Kg/m?), 7,8 10° (Kg/m®), respectivamente.

p; = 8,85:10° (Kg/m)

Vi =i, A =y p,) _94-883
p2= 7.8:10° (Kg/m) R= = - 3
2 Vi i AGp, ) 9483

yor =2(cm) R = (yorv/ yor) yor =R yo1 = 0,06 (cm) @

2y _ WaG[p) _ 2094 o
T+l JAWe o) oa+sss

T = (yo2/ yo1) yo2 = T yo1 = 2,06 (cm) @

0,03

T
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3.- Una onda sonora de 1000 (Hz) produce un nivel de presion sonora de 80 (dB) a 3 (m)
de una fuente de emision sonora. Determine la potencia de la fuente y la amplitud de la

sobrepresion en ese punto. Considere condiciones normales. po = 1,013 10° (Nt/m? ) , p, =
1,29 (Kg/m® ) v = 340 (m/seg)

F =1000 (Hz)
B, = 80 (dB) I =110%/10 = 10" 10* =10* (W/m?) @
Ry, = 3 (1’1’1)
Ih=10"7(W/m? P =1 A =1, 41/ = 1,13-107 (W) @
PZ
L =% py=2pvI, =2,9 10" (Nt/m?) @
20,v
4.- Determinar en qué punto(s) debe pivotearse una barra de cobre, y qué largo debe

tener, para que una onda provocada en esa barra, se encuentre en el estado fundamental, y
entre en resonancia con un tubo de aire abierto de longitud 20,4 (cm) que se encuentra en el
cuarto armoénico.

Para el cobre Y =1,2 -10"" (Kg/m?) p=238,5-10° (Kg/m’).

Tubo de aire
4
n=4 fi=nr o f= e =pY _33333Hy)
2L L

2L, .

Va = 340 (m/s)

L, =20,4 (cm) Vi = \E = 3757 (m/s)

Metal fo=f, = 2 5 Ap=-2 =1,127 (m) :
/1m f4

p=38,510° (Kg/m?) n(A\2) = L n=1

Y =1,2-10"(Kg/m?)

n=1 L=(\2) = 0,56 (m)
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Desarrollo de la prueba integral, alumno 1.

e On devy

[’,’\ ~

___________ o Pt
ey L/jw Jh= T o T TR
i" m_\g‘: a? | ‘ ol '.U/ g = w : ;
4= 42310 kg /o] 3*1 < / /
oy S et s s
T <o W2
- 4 =il = lodt 3!3 &0
s ]u"e\ A=z mm / T =l u -
"ij. 7T -W =0 / T = i(?,'%w’r /-"
T E e P
27 3 s
n - g
O T =l
| W = 3,25 )
Lon aphe) Prnee o
_ Peswm n-a=4Y
i:: - darmmdad L) & eeecam, = //
[ = Beptuineary Begelsn fg WA
s Longrind 81 ande PR P8 T

1’\
W oz P0G & M wﬁm*‘
L= Lewpd cucrde

356



Anexos

D | |
P 1
. . .
@2 AR u=dA = fmr
T Jr v Yo TEIOR = ta
jﬂa\:j |D\_ ?'TG‘\' .;.l'J-ll.L _ ﬁ_}_ \, //\{rﬁ/
Yo =7 BT A
TFos T & frn "-)'t:']'(]'l-l'ﬂ\ )
JEE—
Jou = &3"'“3‘15_!-] z \Jaaﬂ- ov.r - \‘i}/&'m-t'ﬁ/ Aebpr - hé.ﬁtf
a -.—.--\.—.,_..,,.4,...-.... L e ekt R ek
j“%f qyﬁ-mer-_»,_i LY mz:‘li -‘:‘lj% 3 10° Abgr * “@W‘i
. 'EL = ‘zﬂil“:) - {;‘ oO® L V‘yﬁ
'b'i-"ql"i MMMMMM
ﬁ\ﬂ‘?ai‘lzol{}’bq [ J?. QOB |
Troa /
Yo' =Qobiryol YOy +30 ) =0T /

Jo1* T GO X002

} "“‘01% 1.-::- n {‘mzﬁ D021 wwx
= Qm - :;l\/y‘d(}:rg - Jﬁfaﬂa’-‘_ﬂi_

\ 4, *\‘“TJTL

oo + 6810 Tion

ol TR e

oz oML o ANy ito“b//ﬁ_ T= 50% x{
ihbiﬁ.‘ * 33‘:5[5\[ 321‘!1%‘ %rmum

ey the ) Yol

(1- =] % o - - G

- HOL = 4 o g Ay

':110,-)3 9 . T - 2w ) 1

! L\_Qﬁlﬂ' LT 1 ) EJI¢ -iﬁ-,_
Rﬁ.c:t{--& Qe flewivn "ﬁ;_‘:-'}ﬁi’l& Beuraepnin i, Tef=q /
e (PET Go WOWDRTRNY

wene Ond ¥r Heyndon

Moz dorndad Lued deaas,

357



Anexos

&

£ <locole.

R

. QY -
B A 1= L

M= 206
5 = 21 “1000

3, ..---f;f?‘\r

_ o = Ath Foen P
s 66:1:} i ' Yo LUE..G_‘E{@.’?;]% "
P o= MDY 1 = 10 o ] /
> 3 .
JQ —_% :g%&gi 15{"# x = o' 10 §-_ To
= T - o M&l
\ we -
. ' -2 .
A

52 4e o =l |
1, = cpa I.“'lt |

Lonagun
flg = Somegrenm
T = Iskmddoot
YD = Pokemus omtdiin
e = dugalud & dunplaggpmieis
Po = bW, e Vomy

1(;)/,2- 31151- BYo' = ?-i;t-

"?rmg'@\ﬁ
4= To 10 N0
to =107%
Yo T P vt 11.50
T =
2o V

PSS

358




Anexos

Yubo Aerho 2)
L =G 20N

T

i | ——

A N A N ANA

- ey 0D T
— ——————

Wy,

zzﬁ

L.

Eh:l;[fgh

r.z_': Lo

h‘l =L Lty Y= 4
3
jfilﬂ“’

V &+ (0%

Qq -n-%IL o= 'g}‘-}'iw.

=21

= NAoudod

-C = Mﬂuﬂ_

L= ‘Lm:,?.; :

‘}I :Lﬁ-@h&, &l &ﬁﬁf..

N = noao & Swlaplda

?flhu(}lﬂ
{:-f -'.:41_ * Eoonenor
Nl = f= =
. >
v \r;_
4+

359



Anexos

5.2

Mapas conceptuales

Mapa conceptual alumno 1 sobre la Introduccion

oscilacion

genera

energia
cinetica

y potencial

e

7N\

transporta

[ energia y momentum ]

[
/

dimension

en

4

longitudinal

1,2,3 dimensiones

[d' - ]
BRSNS no dipersiva

transversal

Conceptos del alumnol. Introduccion

Proposiciones del alumno 1. Introduccién

Desglose del Crmap

=

Proposiciones
Conceptos

Escriba un Concepta v presions Entrada

Concepka

dimension

medio,

ruerda
perturbacion
fuente

aire

kren

longitudinal
kranswersal
energia cinetica y potencial
MEDIC

welocidad
oscilacion

energia y mamentum
OMD &

no dipersiva

rayvo

barra

wibracion

1,2,3 dimensiones
dispersiva

Entr...

= T

Esquema del Crnap
Palabras de Enlace

Sali,..

O O = OO O WO O W o 0O 0000 O =

=l

Desglose del Cmap

)

Concentos
Proposiciones

=l

Falabras de Enlace
Esquema del Cmap

Ezcriba una Proposicidn v prasions Entrada

Concepto
MEDIC
MEDIC
CNDA
MDA
perturbacion
MDA
MEDIC
oscilacion
CNDA
MDA
media,
dimension
rnedio,
CNDA
wibracion
MEDIC
MDA
MEDIC
CNDA
wibracion

Palsbra de...
kales
kales
se clasifican s...
carackeristicas
S& propaga
caracteristicas
se Qenera
genera
transpaorka
se clasifican s...

se clasifican s...
&n

kales
caracteristicas
poses
caracteristicas
&n

Concepka
aire
barra
dimension
fuente
MEDI
tren
OMD A
energia cineti. ..
Eenergiay mo...
wibracion
no dipersiva
1,2,3 dimensi...
dispersiva
medio.
transwersal
cuerda
velocidad
oscilacion
rayo
lonagitudinal
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A continuacién se presenta la pauta usada para evaluar el mapa conceptual sobre la
Introduccion, es validada por expertos.

Pauta mapaconceptual:
Introduccién

© 00N O Ul B~ WNBP

I T e S e e e
N o UM WNRO

Conceptos

relevancia

jerarquia

Ondas

[\

[98)

Perturbaciéon

Medio

Energia

Momentum

velocidad de propagacion

Frecuencia

longitud de onda

Oscilacion

Dispersivo

no dispersivo

Transversal

Longitudinal

Aire

Cuerda

Barra

Dimension

|t [ [ [ | et | | [ = (DO RNI[NI DO DO DN DN

el el el e e e e Y L IS N O R R O R R USROS A RIS AN O]

total puntaje

N
ol

w
(=Y

La aplicacion de la pauta y el criterio del cmap, conduce a los resultados para los seis casos,
para el primer mapa conceptual, sobre la introduccion.

Evaluacion sobre mapa conceptual

sobre la Introduccién

Alumno |Conceptos |Jerarquia |Proposiciones Nota
25 31 25
Alumnol 22 23 19 5.8
Alumno?2 16 16 13 4,4
Alumno3 17 19 19 5.1
Alumno4 22 24 16 5,6
Alumno5 24 25 12 5,5
Alumno6 18 21 16 5.1

A continuacion se muestran los restantes mapas conpetuales de la introduccion.
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Mapa conceptual alumno 2.

perpendicular a la direccion

es

es

\ \
transversal longitudinal
—

V= CIE o— "
\
AT velocidad de
1 propagacion
tipo segdn pnsee/v

G elas
segun transporta <
genera
permite que
momentun ¢l medio

se propaga

potencial

Mapa conceptual sobre Introduccion: alumno3

FRENTE DE ONDA

b\

TREN DE ONDA
el medio

transporta —— P elasticidad
sean =

7 nga
/ la onda transporta ~ K
se clasifican ‘ \ puede ser posee  hace que

seglin

periodico no periodico energia

sean

energia
cinética

potencial
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Mapa conceptual sobre Introduccion: alumno 5
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Mapa conceptual alumno 1 sobre las Ondas en cuerdas.
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A continuacién se presenta la pauta usada para evaluar el mapa conceptual sobre
Ondas en cuerdas, es validada por expertos.

Pauta mapa conceptual: Ondas en cuerdas

© 00 N O o~ WDN P

NN R B R R R R R R R
P O © © N O O M W N R O

Conceptos

relevancia

jerarquia

Energia

2

3

Ondas

Perturbacion

Cuerda

Frecuencia

interferencia

longitud de onda

ondas estacionarias

Elongacion

Potencia

velocidad de propagacion

Antinodos

densidad lineal

Elasticidad

fuerza

no dispersivo

Nodos

Reflexion

Tension

Transmision

Transversal

— iR = (P === NN [N NN NN

— (= === P NN NN NN [N W] W W

total puntaje

w
N

w
(o2}

La aplicacion de la pauta y el criterio del cmap, conduce a los resultados para los seis casos,

para el segundo mapa conceptual, sobre las Ondas en cuerdas.

Evaluacion sobre mapa conceptual sobre Ondas en

cuerdas
Alumno |Conceptos | Jerarquia |Proposiciones | Nota
32 36 16

Alumnol 21 22 15 5,4
Alumno?2 21 23 10 4,8
Alumno3 27 26 15 6,0
Alumno4 18 17 12 4,6
Alumno5 26 27 15 6,0
Alumno6 22 24 13 53
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A continuacion se muestran los restantes mapas conpetuales de Ondas en cuerdas.
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Mapa conceptual sobre Ondas en cuerdas: alumno 5
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Mapa conceptual alumno 1 sobre las

Ondas en mecanicas
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A continuacion se presenta la pauta usada para evaluar el mapa conceptual sobre

Ondas en mecanicas, es validada por expertos.

O 0 9 N N A WD =

[ NS TN NG T NG Y NG YN NG YN NG Y Gy G GG GRS PG VG G UGy
DN B W N = © OV 0 O &N i B LW N —= O

casos, para el tercer mapa conceptual, sobre las Ondas mecanicas.

Pauta mapa conceptual: Ondas mecéanicas

Conceptos
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jerarquia

Energia

2
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Ondas

Perturbacion

Cuerda
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—( |~
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[ TSN TN T

S IS TN T

total puntaje 38

42

La aplicacion de la pauta y el criterio del cmap, conduce a los resultados para los seis

Evaluacion mapa conceptual: Ondas mecanicas

Alumno Conceptos Jerarquia Proposiciones Nota
38 42 24

Alumnol 36 34 22 6,3

Alumno2 26 25 14 4,7

Alumno3 35 31 10 52

Alumnod 29 28 15 51

Alumnos 30 28 17 53
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| Alumno6 | 29 |

31

| 13

5,1

A continuacion se muestran los restantes mapas conceptuales de Ondas mecanicas.

g

propiedades —|

dirznes g
N produce

‘/'
requier
'

I
=

u
donde

Mapa conceptual sobre Ondas
mecanicas: alumno 2

Mapa conceptual sobre Ondas meccanicas: alumno 3

elongacién
frecuencia

aceleracion

interferencia

!

|

longitud de onda o

superposicion L

ONDAS MECANICAS

\

5

—

—
Aende
/

tensién

—

=

Onda

Estacionaria

LNy

tales como
= /

A presién

densidad
lineal

\

generan

—

energia |
L\ en—— cuerdas

\

resonancia

ion
trasmision
i

abiertos \
-

| propaga

i

e

\

¥

barra

depende
\

fuerza

densidad

tension
normal

H

potencia

intensidad

370



Anexos
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5.3  Foros de discusion producto de las ayudantias

Ayudantia 1

l.- Una onda senoidal en una cuerda se describe por medio de la ecuacion:

y =0.50 sen (T - 31t), donde x e yestdn en (cm) y ten (seg). ;Qué distancia se
mueve un punto de la cresta en 2.8 seg?

Y = ¥m sen(kx —wt)

szzn 05 (cmm) Enlacresta y=y,=0,5(cm) =y
(1fem) 0,5=0,5sen(Tx) = sen(Tx) = 1
= =1
w =3 T[(rad/7) (TD() TV2, 5T|72, ....... =X /2, 5/2, (Cm)

parat=2,8(s) x=%
y1 =0,5sen (11’2 - 31 2,8) =0,155 (cm)

d=yo—y; =0,5-0,155 =0,345 (cm)
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2.- La diferencia de fase en una onda de propagacion transversal, en una cuerda, entre dos
puntos separados 2 (m) es de 5Tt(rad). Si la cuerda tiene una densidad lineal de masa de 3-10™
(Kg/m) y esta sometida a una tensioén de 1,96 (nt). Determine la velocidad de propagacion y la
frecuencia de la onda.

Ax = 2(m) A¢Ax =k Ax

Appe = 5 d/
da Tt (rad/s) k = 5m2 =2,5m(m’) A =(Q2m/k) = 0,8 (m)

B =3-10" (Kg/m)

T = 1,96 (nt) v= Lo |19 gp s
10,0003

v= 7
f=7 v= A f f=v/A =80/0,8 = 100 (Hz)
3.- La aceleracion de cada punto de una cuerda, de una onda transversal, estd dado por la

siguiente ecuacion: a(x,t) = -400 cos(0,3x — 40t) en (m/seg’), x en (m), t en seg. Encontrar
la longitud de la onda y la elongacién de un punto de la cuerda ubicado a 2 (m) en t=4 seg.

Yo W' = 400

w =40 (rad/s)

k=03 (m")

y =? cuando x=2 (m), t=4(s)
A =21tk =20,9 (m)

Vm = 400/ 40° = 0,25 (m)

Y =Ymsen (0,3-2- 40-4)= -0,18 (m)

4.- Una cuerda tensa tiene una masa de 0.18 Kg y una longitud de 3,6 (m). ;Qué potencia
debe suministrarse para generar ondas senoidales con amplitud de 0,10 (m) y una longitud de
onda de 0,5 (m), y cuya velocidad sea de 30 (m/seg).

k=2n/A =4n (m™)

E‘:;”g%n(ll)(g) kv=w = w=47 30 = 120 Tt(rad/s)
b W=m/L=0,18/3,6=0,05 (Kg/m)

Y= 0,1 (m) v=lL o T=v’u =307 005=45 (nt)
A= 0,5 ((m) U

v =30 (m/s) P="%ym kwT = 1064,8 (w)
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Resultados de Foro 1

Pregunta 1
Alumnos | Conceptos (8) Principios  (3)
Pauta Amplitud, elongacion, nimero de onda, frecuencia angular, | y = y,, sen(kx —wt),

posicion, tiempo, onda, diferencia fase

sen(mx)=1, d=y,—y

Alumnol Amplitud, nimero de onda, frecuencia angular, elongacion, | y = y,, sen(kx —wt)
diferencia fase

Alumno 2 | Elongacion, longitud de onda, amplitud, fase Y = Ym sen(kx —wt)

Alumno 3 | Amplitud, nimero de onda, fase inicial, frecuencia Y = ¥ sen(kx —wt)

Alumno 4 | Amplitud, nimero de onda, fase, diferencia de elongacion | Soluciéon de ecuacion de onda

Alumno 5 | Numero de onda, Ecuacion de onda, frecuencia, elongacion | y =y, sen(kx —wt)

Alumno 6 | Frecuencia, numero de onda, longitud de onda Solucion de ecuacion de onda

Pregunta 2

Alumno | Conceptos (7) Principios (4)

Pauta Diferencia de fase de movimiento, numero de onda, A, = k Ax, v=VT/u
frecuencia , tension, longitud de onda, densidad lineal, v= AT A= (2n/k)
separacion espacial.

Alumnol | Diferencia de fase de movimiento, nimero de onda, |Adn = k Ax, v=VT/u
frecuencia , tension, longitud de onda, densidad lineal v=Af

Alumno 2 fase de movimiento, niimero de onda,velocidad, frecuencia | Ap,, = k Ax, v=VT/u
, tension, longitud de onda, densidad lineal v= A f

Alumno 3 namero de onda, velocidad, frecuencia, tension, longitud | A, = k Ax, v=VT/u
de onda, densidad lineal de masa, diferencia de fase v= A f

Alumno 4 | Diferencia fase de movimiento, nimero de onda, velocidad, | Ad, = k Ax, v=VT/u
frecuencia, tension, longitud de onda, densidad lineal v= A f

Alumno 5 | Diferencia de fase de movimiento, nimero de onda, | Aps, = k Ax, v= AT
velocidad, frecuencia, longitud de onda,

Alumno 6 | Velocidad,, tension, longitud de onda, densidad lineal, v=VT/u v= AT
frecuencia

Pregunta 3

Alumno | Conceptos (9) Principios  (3)

Pauta Amplitud, nimero de onda, fase, elongacion, frecuencia, |y =y, sen(kx —wt), A= (2w/k)
aceleracion, longitud de onda, posicion, tiempo. a=-wy,

Alumnol | Amplitud, numero de onda, frecuencia angular, elongacion, |y = y,, sen(kx —wt)
aceleracion a=-wy

Alumno 2 | Elongacion, longitud de onda, amplitud, aceleracion, |a= -w Vi sen(kx —wt)
frecuencia angular, y = ym sen(kx —wt)

Alumno 3 | Amplitud, nimero de onda, frecuencia angular, y = ym sen(kx —wt)

Alumno 4 | Amplitud, nimero de onda, fase, elongacion, frecuencia, |y =y, sen(kx —wt)
aceleracion, longitud de onda a=-w'y

Alumno 5 | Numero de onda, Ecuacion de onda, frecuencia, elongacion, | y =y, sen(kx —wt)
longitud de onda a=-w ym sen(kx —wt)

Alumno 6 | Frecuencia, mimero de onda, longitud de onda, amplitud, |a= -w Vm sen(kx —wt)

aceleracion
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Pregunta 4
Alumno Conceptos (9) Principios (5)
Pauta Frecuencia, nimero de onda, longitud de onda, |k =2m/A , kv=w, M =m/L,
tension, densidad lineal, velocidad, potencia, masa, :
amplitud, v=VT/H, P=Yy, kwT
Alumnol nimero de onda, velocidad, frecuencia angular, |k =2m/A , kv=w, M =m/L,
elongacion, densidad lineal de masa, potencia,
v=vVT/u, P=%y, kwT
Alumno 2 Elongacion, longitud de onda, amplitud, aceleracion, | P =1 y2m kwT , kv=w

frecuencia angular, potencia u=mL, v=vT/u

Alumno 3 Amplitud, nimero de onda, frecuencia angular, | k=21/A , kv=w

potencia, tension, densidad de masa 5
v=VT/L,P="%y", kwT

Alumno 4 Amplitud, numero de onda, fase, elongacion, | P = y2m kwT
frecuencia, potencia, longitud de onda u=mL, v=vI/u

Alumno 5 Nuamero de onda, frecuencia, elongacion, longitud de |k =21/A , kv=w , v=vVT/u

onda, potencia, amplitud P=1, yzm kwT

Alumno 6 Frecuencia, numero de onda, longitud de onda, kv=w , v=vT/u

tension, densidad lineal, velocidad, potencia Pt yzm KwT

Ayudantia 2

I.- Determinar la tensién que debe aplicarse a una cuerda de largo 4 (m) para que se
produzca una onda estacionaria en el segundo armodnico. La cuerda esta vibrando con
frecuencia de 100 (Hz), tiene una densidad lineal de masa p=0,0010 (Kg/m)

Segundo armoénico A=T =4

L = 4(m)
f = 100(Hz)
H

= 0,001 (Kg/m)
v =Af =4-100 =400 (m/s)

v=_|— T =v* g = (400)* 107

T =160 (Nf)
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2.- La velocidad de cualquier punto de una onda estacionaria esta dado por la ecuacion:
u(x,t) = - 70 sen(0,25 x) sen(140 t) , en (cm/seg), donde x en cm t en seg. Determine la
longitud que debe tener la cuerda para que esta tenga cuatro vientre, y la velocidad de
propagacion de la onda.

u(x,t) = - 70 sen(0,25 x) sen(140 t) y=y(x,t) = ym sen kx cos wt
n=4 u= u(x,t)= -w 2y, sen kx sen wt
L=? k=0,25 (1/cm), w =140 (rad/s)

2 ym= 270 (cm/s)
A =21k =2-3,14/0,25 =25,1 (cm)
kv =w

0,25 -v=140
v =560 (cm/s)

n(A2) =L
L= 4(25,1/2) = 50,2 (cm)
3.- Desde una cuerda (1) incide un pulso de amplitud A, y se genera un pulso reflejado en

la cuerda (1) y uno transmitido en la cuerda (2). El coeficiente de transmision es 1,5.
Determinar la amplitud de la onda reflejada y la transmitida.

yor =A T =(yo2/yor )
Yo =7 yo = Tyn = 15A
yo2 = ? Yo T Yoii = Yo2
T=15 Yo =Yo2 -Yo1 =1,5A - A =05A
4.- Determinar el coeficiente de reflexion y transmision para una onda estacionaria que se

produce en dos cuerda unidas, del mismo largo, de manera tal, que en la primera cuerda
existen dos semilongitudes de onda y en la otra 5 semilongitudes de onda. El nudo coincide
con un nodo. La frecuencia para esta onda 100 (Hz).

377



Anexos

f1 —fz =f
n =2
1’12=5

n 0\1/2):]_,,
f=100 (Hz)

ny 0\2/2):]_,,
L1 :LZZL

Vi =)\1 f1

2(\/2) =L,
5(\/2) =L,
Vo = )\2 fz

)\1:L

A =(2/5)L

R=W2=vi)/ (va+vi)=Q2-A)/ A2+ A\y)

R =-(3/7)

T= (2V2 )/ (Vz + V1) = (2)\2 )/ ()\2 + )\1)

T = (4/7)

Resultados de Foro 2

Pregunta 1
Alumno Conceptos (8) Principios  (3)
Pauta velocidad, frecuencia , tension, densidad lineal de| v=vT/u, v=Af, nA2=L

masa, numero de semi longitud de onda, nodos,
armonicos, ondas estacionarias

Alumnol velocidad, frecuencia , tension, densidad lineal de| v=vT/u, v=Af, nA2=L
masa, numero de semi longitud de onda, nodos,
armonicos, ondas estacionarias

Alumno 2 longitud de onda, tension, densidad lineal de masa,| v=+VT/u, v=Af, nA\2=L
frecuencia, velocidad, numero de semi longitudes de
onda, largo cuerda, ondas estacionarias

Alumno 3 frecuencia, tension, densidad de masa, nodos,| v=vVT/u, v=Af
longitud de onda, largo cuerda, ondas estacionarias

Alumno 4 frecuencia, velocidad, longitud de onda, nimero de | v=vT/u, v=Af, nA2=L
nodos, largo cuerda, tension, densidad de masa

Alumno 5 frecuencia, longitud de onda, velocidad, tension,| v=vT/u, v=Af,
densidad de masa, ondas estacionarias

Alumno 6 Velocidad, frecuencia, longitud de onda, velocidad,| v=vT/u, v=Af,

tension, densidad de masa, onda estacionarias

378




Anexos

Pregunta 2
Alumno | Conceptos (9) Principios (6)

Pauta | velocidad, frecuencia , tension, densidad lineal de masa, | y = y,, senkx cos wt , w =kv
numero de semi longitud de onda, nodos, armoénicos, |u = - wy,, senkx sen wt, k= 2T1/A
ondas estacionarias. v=Af, nA\2=L

Alumnol velocidad, frecuencia , tension, densidad lineal de masa, | y =y, senkx cos wt
niumero de semi longitud de onda, nodos, arménicos, | u = - wy,, senkx sen wt
ondas estacionarias V=VT/u, v=AM, nA\2=L
Alumno 2 |longitud de onda, tension, densidad lineal de masa,| v=vVT/u, v=Af, nA\2=L
frecuencia, velocidad, numero de semi longitudes de| u= - wy,, senkx sen wt
onda, largo cuerda, ondas estacionarias Y = ¥m senkx cos wt
Alumno 3 frecuencia, tension, densidad de masa, nodos, longitud | v=vT/u, v=Af
de onda, largo cuerda, ondas estacionarias Y = ¥m senkx cos wt
Alumno 4 | frecuencia, velocidad, longitud de onda, numero de| v=vVT/u, v=Af, nA\2=L
nodos, largo cuerda, tension, densidad de masa Y = Vi S€NKX cos wt
Alumno 5 | frecuencia, longitud de onda, velocidad, tension,| v=vVT/u, v=Af,
densidad de masa, ondas estacionarias u=- wy,, senkx sen wt
Alumno 6 | Velocidad, frecuencia, longitud de onda, velocidad,| v=vT/u, v=Af,
tension, densidad de masa, onda estacionarias u = - Wy, senkx sen wt
Pregunta 3
Alumno Conceptos (6) Principios (3)
Pauta | Pulso, amplitud, reflexion, transmision, coeficiente de R=vyo/yo1 T =Y /Yo
reflexion, coeficiente de transmision. Yor + Yoi = Yoz
Alumnol  |amplitud, reflexion, transmision, coeficiente de reflexion, |R =y /yor T = yo2 /Yo
coeficiente de transmision. Yor + Yoi = Yoz
Alumno 2 amplitud, coeficiente de reflexion, trasmision, T=yoo/yo . Yo +Yo =Yoo
coeficiente de transmision.
Alumno 3 |amplitud, transmision, coeficiente de transmision. T = yo2 /yor
Yoi +Yoi = Yoz
Alumno 4 |amplitud, reflexion, transmision, coeficiente de reflexion, | T =y, /yo;
coeficiente de transmision. Yo T Yoi = Yo
Alumno 5 amplitud, coeficiente de transmision. T=yo/yoi. Yo TYoi =Yon
Alumno 6 amplitud, trasmision, coeficiente de transmision. T=you/Yo1. Yo +Yoi =Yo
Pregunta 4
Alumno Conceptos (9) Principios (4)

Pauta |Reflexion, transmision, coeficiente de reflexion, |R = (v, —v))/(vi Tv2) T =2v,/(v; +V,)
coeficiente de transmision, nodos, longitud de onda, |V =Af , n(A/2)=L
velocidad, frecuencia, ondas estacionarias

Alumnol  |reflexién, transmision, coeficiente de reflexion, |R = (v, —v)/(vi +v2) T =2v,/(v|+V;)
coeficiente de transmision, nodos, longitud de onda, | V =Af , n(A/2)=L
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velocidad, frecuencia, ondas estacionarias.

Alumno 2

coeficiente de reflexion, coeficiente de transmision,
nodos, longitud de onda, velocidad, frecuencia, ondas
estacionarias.

R= (v, = v)/(vi +v3)

T= 2V2/(V1 +V2)

V=Af, n(A2)=L , T-R=I

Alumno 3

reflexion, transmisiéon, nodos, longitud de onda,
velocidad, frecuencia, ondas estacionarias.

R=(va—v)/(vi +v2)
V=M, n(M2)-L

T= 2V2/(V1 +V2)

Alumno 4

coeficiente de reflexion, coeficiente de transmision,
nodos, longitud de onda, velocidad, frecuencia

R = (v, = v)/(vi +v3)
V=Af, n(M2)=L

T= 2V2/(V1 +V2)

Alumno 5

coeficiente de reflexion, coeficiente de transmision,
longitud de onda, velocidad, frecuencia, ondas
estacionarias.

R = (v, = v)/(vi +v3)
V=Af, n(M2)=L

T= 2V2/(V1 +V2)

Alumno 6

coeficiente de reflexion, coeficiente de transmision,
velocidad, frecuencia, ondas estacionarias.

R = (vo = vi)/(vi +v3)
V=N,

T= 2V2/(V1 +V2)
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Ayudantia 3

l.-

El nivel de presion de sonido de una onda a 2(m) de una fuente sonora es de 80 dB.

Determine a que distancia de la fuente el nivel de presion de sonido es 50 dB.

2.-

(Hz),

R, =2 (m) L =1,108,"9 = 10" 10% = 10 (w/m?)
B; = 80 (dB) L =1105,"9 = 10109 = 107 (w/m?)
=7 4TIT1 11=4T|T2 I,

I, 10“‘
B, = 50 (dB) A = = 63,2 (m)

lo=10" (w/m?

Determinar la amplitud de desplazamiento de una onda sonora, de frecuencia 1000

y que tiene un nivel de presion de sonido de 70 decibeles. Considere para el aire

Po = 1,29 (Kg/m?),

Po = 1,29 (Kg/m?) [=110®" = 1021079 = 10° (w/m?)

2
f = 1000(Hz) = b

20,V
& = ? Py = ~21vp, = /2007 3400,29 =9,4-107 (Nt/m?)
= 70 (dB) A = (v/f) =(340/1000) = 0,34 (m)
v =340 (m/s) k= (2T\) = (6,28/0,34) = 18,5 (m)
Po = Po V2 kzo

9,4-107% =1,29-(340)*18.,5- &,
& = 3,4-10" (m)
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3.- Un tubo de aire abierto de largo 1(m) se encuentra en el segundo armodnico, estd en
resonancia con una varilla de largo 2 (m), en su estado fundamental. Determine la velocidad

del sonido en el metal (varilla).

Tubo de aire abierto tubo de aire abierto: f, =n(v/2L)
L, =1(m) fa =2(340/2-1) =340 (Hz)
v, = 340 (m/s)

n=2 (segundo armonico)

varilla: f. =n(v/2L)
Varilla fiv =1(vn 122) = (v / 4)
L, =2 (m) £ = fiv
n=1 (fundamental) 340 = (vm/4)
Vin =7 Vm = 1340 (m/s)
4.- Un vehiculo que se mueve a 20 (m/seg), y se acerca a una pared reflectante. Si desde

el vehiculo se emite una onda sonora de frecuencia de 500 (Hz). Determine la frecuencia a la

que recibe la onda reflejada en el vehiculo.

v = 340 (m/s) 1% recepcion: " =f((v+vg)/ (v—vs)) seacerca
vy =20 (m/s) vs=20(m/s), vo =0, £=500(Hz), v=340(m/s).
f =500 (Hz) f* =500( (340 + 0)/(340-20)) =531,3 (Hz)

free = ? 22 recepcion: " =f( (v +vo)/ (v—vy)) se acerca

f=531,3 (Hz), vo = 20 (m/s), vs=0, v =340(m/s)
£ = 531,3 ( (340+20)/(340-0) ) = 562.5 (Hz)
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Resultados de Foro 3
Pregunta 1
Alumno Conceptos (7) Principios (4)

Pauta Nivel de m%bnsmmm,&ﬁmmm,ﬁwMesmmm,P=IA,I=Lwam,B=MMgUb
intensidad, energia, area, potencia. Conservacion energia.

Alumnol Nivel de presion sonora, distancia, fuente sonora, | P=TA, 1=1I, 10510 , B=10log I/,
intensidad, energia, area. Conservacion energia

Alumno 2 Nivel de presion sonora, distancia, intensidad, [ P=TA ,B=10logl/l,, I:b-Mﬁm
energia, area. Conservacion energia

Alumno 3 Nivel de presion sonora, distancia, fuente, intensidad, |[P=TA , I1=1I, 10510
energia. Conservacion energia

Alumno 4 Nivel de presion sonora,, distancia, fuente, intensidad, | P=TA , I:b-mBm,BQOMgUh
energia, area. Conservacion energia

Alumno 5 Nivel de presion sonora, distancia, fuente sonora, | P=TA , I=]I, 10510 B=10log I/I,
intensidad, area.

Alumno 6 Nivel de presion sonora, distancia, fuente, intensidad, | P=1A , I=1, 10510
area.

Pregunta 2

Alumno Conceptos (9) Principios (5)

Pauta Amplitud de desplazamiento, amplitud de presion, | I=1,-10°"" 1=P%/2p,v
frecuencia, nivel de presion sonora, intensidad, | P, =p,vPk&,, v=Af k=2m/A
densidad, velocidad, longitud de onda, nfimero onda.

Alumnol Amplitud de desplazamiento, amplitud de presion, | I1=1,-10°"°, 1=P%/2p,v
frecuencia, nivel de presion sonora, intensidad, | P, = 0o vk &, v=Af
densidad, velocidad, longitud de onda

Alumno 2 Amplitud de desplazamiento, frecuencia, nivel de| I=1,-10%", 1=P%/2p,v
presion  sonora, intensidad, densidad, velocidad, | p, = 0o vk &, v=Af
longitud de onda

Alumno 3 Amplitud de desplazamiento, frecuencia, nivel de| I=1,-10%", I=P%/2p,v
presion sonora, intensidad, densidad, velocidad,| P, =p,v*k&,, v=Af
longitud de onda niimero de onda

Alumno 4 Amplitud de desplazamiento, amplitud de presion, | I=1,-10%", I=P%/2p,v
frecuencia, nivel de presion sonora, intensidad, | P, =p, v’k &,
densidad, velocidad, longitud de onda

Alumno 5 Amplitud de desplazamiento, frecuencia, nivel de| I=1,-10%", I=P%/2p,v
presion sonora, densidad, velocidad, longitud de onda | p, = p, vV k&, v=aAf

Alumno 6 Amplitud de desplazamiento, frecuencia, nivel de| I=1,-10%", I=P%/2p,v

presion sonora, intensidad, velocidad, longitud de
onda

Py :ponkEO,
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Pregunta 3
Alumno Conceptos (9) Principios (3)
Pauta Tubo de aire, varillas metalicas, armonicos, | f=v/\ ,f, =nv/2L,
resonancia, ondas estacionarias, frecuencia, | resonancia
velocidad, estado fundamental, longitud de onda,
Alumnol Tubo de aire, armonicos, resonancia, frecuencia, | f=v/A ,f, =n v/2L, resonancia,
velocidad, estado fundamental, longitud de onda
Alumno 2 Tubo de aire, varillas metalicas, armonicos, | f=v/A , f, =nv/2L, resonancia
resonancia, ondas estacionarias, frecuencia,
velocidad, estado fundamental, longitud de onda,
Alumno 3 Tubo de aire, varillas metalicas, armonicos, | f, =nv/2L, resonancia
resonancia, ondas estacionarias, frecuencia,
velocidad, estado fundamental, longitud de onda
Alumno 4 Tubo de aire, varillas metalicas, armonicos, | f=v/\ , f, =n v/2L, resonancia
resonancia, velocidad, estado fundamental
Alumno 5 Tubo de aire, wvarillas metalicas, armonicos, | f, =nv/2L, resonancia
resonancia, frecuencia, velocidad, estado
fundamental,
Alumno 6 Tubo de aire, wvarillas metalicas, armonicos, | f, =nv/2L, resonancia
resonancia, frecuencia, velocidad, longitud de onda,
Pregunta 4
Alumno Conceptos (7) Principios (2)
Pauta velocidad, frecuencia, efecto doppler, fuente,| f'=f (vt+vo) /(v-vs) se acerca
receptor, reflexion, movimiento relativo. f'=f (v-vy) /(vt+vy) se aleja
Alumnol velocidad, frecuencia, efecto doppler, fuente,| f'=f(v+v,)/(v-vs) se acerca
receptor, reflexion f'=1 (v-vp) /(vt+v,) se aleja
Alumno 2 velocidad, frecuencia, efecto doppler, fuente,| f'=f(v+vy)/(v-vs) se acerca
receptor, reflexion, movimiento relativo f'=1 (v-vp) /(vt+v,) se aleja
Alumno 3 velocidad, frecuencia, fuente emisora, receptor,| f'=f(v+vy)/(v-vs) se acerca
reflexion, movimiento relativo
Alumno 4 velocidad, frecuencia, efecto doppler, fuente,| f'=f(v+vy)/(v-vs) se acerca
receptor, reflexion.
Alumno 5 velocidad, frecuencia, efecto doppler, fuente,| f'=f(v+vy)/(v-vs) se acerca
receptor, reflexion f'=f (v-vq) /(vtv,) se aleja
Alumno 6 velocidad, frecuencia, fuente, receptor, reflexion. f'=f (vtvy) /(v-vs) se acerca
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Evaluacion de los foros de discusion. Se determina determina considerando los
conceptos y principios por cada pregunta, de cada alumno. Se evaluan la cantidad de
conceptos y se le asigna una nota (escala de 1,0 a 7,0). De igual manera, se realiza con los
principios. La nota de cada foro por alumno, en consecuencia, es mediante el promedio de la
nota de los conceptos y los principios.

EVALUACION
DE FOROS
conceptos principios

forol 33 15

nota 1 nota 2 nota
alumnol 22 5,0 12 5,8 5,4
alumno 2 22 5,0 10 5,0 5,0
alumno 3 20 4.6 9 4.6 4,6
alumno 4 26 5,7 9 4.6 5,2
alumno 5 20 4.6 9 4.6 4,6
alumno 6 20 4.6 7 3,8 4,2
foro 2 31 16
alumnol 30 6,8 15 6,6 6,7
alumno 2 27 6,2 15 6,6 6,4
alumno 3 24 5,6 10 4.8 5,2
alumno 4 25 5,8 12 55 5,7
alumno 5 20 4.9 11 5,1 5,0
alumno 6 22 5,3 10 4.8 5,0
foro 3 32 14
alumnol 27 6,1 13 6,6 6,3
alumno 2 28 6,3 13 6,6 6,4
alumno 3 27 6,1 10 5,3 5,7
alumno 4 27 6,1 11 5,7 5,9
alumno 5 24 5,5 11 5,7 5,6
alumno 6 23 5,3 8 4.4 4,9

5.4 Talleres

Talleres realizado por el alumno 1

Pauta de correccion del Taller 1 (validada por expertos):
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l.- La diferencia de fase en una onda de propagacion transversal entre dos puntos
separados 1(m) es de Tt (rad), vy la diferencia de fase para esa onda en cualquier punto de la
onda cuando el intervalo de tiempo es 3(seg) es 6 T (rad). Determine la velocidad de
propagacion de esa onda. Si la tension en la cuerda es de 20 (nt), calcule la densidad lineal

de masa de la cuerda.
kAdx =Ady, = k-'1l=mn , k= ﬂ(m)

Ax = 1 (m) ‘
A, = Ti(rad/s) wAt =Ap, = w-3=6T , w=2T(rads)

At = 3 (s)

v="27

T=20(t) V= \/z = Wu=T/vV" =20/4 =5Kgm)

H="? u

2.- La velocidad de cada punto de una cuerda, de una onda transversal, esta dado por la

siguiente ecuacion: u(x,t) = -10 cos(0,3x — 40t) en (m/seg), x en (m), t en seg. Encontrar la
longitud de la onda y la elongacién de un punto de la cuerda ubicado a 2 (m) en t=4 seg.

g w =10 A =21k = 21/0,3 = 20,9 (m)

w =40 (rad/s) Ym = 10/w =10/40 = 4 = 0,25 (m)
_ -1
k=03 (m) Y = ¥ sen (kx-wt) @
y=7? parax =2(m) t=4 (s) y =0,25 sen (0,3-2 — 40-4)
y=-0,18 (m)

Evaluacion del taller 1, del alumno 1. 56 puntos, nota 6,6

Pregunta 1
p ; Pregunta 2
= 1 = b
o l.‘tﬁ' ke H uf;l,'l wio fmz oz lo o L £ 0 (]

de 4 ||"'“"_,f;-|

b= T ) J
We 2T b._: ':||3 li_"."“-l N:. :Ii ['*.I = ‘“{JI
" W Y= 0ps At Lo32 -~ 4-Y)

T= 25 4] _ = 0,25 e, [ 04 - IB8Y
l&_‘—'? x= 2 [m] y BF *1.'?1 =-5'|2§'_ppm-[—||$qr‘||:|

- 3=l (a#32)
A= IV _o2p e -0 083 [m]
“[E e (Sl e
- ’ r da l fuol ot fn emofa &
- _ zalW] - 1 ot SN

T [ a.ca_m di  m, Pq.w\.‘f.n. e fa comala
" la Velecddal &2 I"ruI v ai ltﬂ_—ﬁ 2 am kY

; ¥ w | 1
g FHAPES
4 lo demsidad Komsad de

T wmasa 4 Ao 58 fam]
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Pauta de correccion del Taller 2 (validada por expertos):

l.- Determinar la tensiéon que debe aplicarse a una cuerda de largo 4 (m) para que se
produzca una onda estacionaria en el estado fundamental. La cuerda estd vibrando con
frecuencia de 100 (Hz), tiene una densidad lineal de masa = 0,0020 (Kg/m)

T—9 L A=2L =8(m)

=4 ) v=Af =8-100=2800 (Hz)

f=100 (Hz) MN2=L

L= 0,0020 (Kg/m) v=|L = T=v?u =1028 (nt)
U

o

2.- Desde una cuerda (1) incide un pulso de amplitud A, se genera un pulso reflejado

cuerda (1) y uno transmitido, cuerda (2). Si ambas cuerdas son del mismo material, pero la

seccion de la cuerda (1) es un cuarto de la seccion de la cuerda (2). Determine:

(a) La amplitud de la onda reflejada y la transmitida

(¢)  Si, la onda incidente se demora 1,2 seg en llegar a la union. ;Cuanto tiempo empleara
la onda para recorrer la misma distancia en la cuerda (2)?

p=m/V=m/AL= A

Hi Ha
Yor =A
yoi = ?
yo2 = ? P1 =P2 M A= 2 A
t1=1,2 (s) A= 4Ar =4
th="7?

Al =(A2/4) R = (Vi - ViR )/ (Vi + Vi ) = - (1/3)
P1 =pP2 T-R=1 = T=2/3
Ly =L,
R=yvou/vyoo = vyorr = Ryn =-(/3)A
T=vyo/yn = Yoor = Ryn = (2/3)A

T=2v/(vitvy)) =2t1/(t1i+t) = tb=2t=24()
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Evaluacion del taller 2, del alumno 1.

(55 puntos, nota 6,5)
Pregunta 1 Pregunia 2
. =1
T (/] il Bl
%' "'m I\E‘l &y e_; '-;;"17&'-'5!
= M A = T
q: 1Il'“-] i = A w2 Fm_; @
-yt
_';E'-: s Ui Ty
= .‘z;"_-’:
Re B . Tui¥ = fu-th ¥
£ Waw  rmam W Al
i - L = T“I. 2R, 15 . .2 "':":_iw
2 + Bes00 fwk] ARE SSE SR Sh e
1 e
A BL l v ﬂﬂ'“ﬁ“:"rﬂj M= hd Sliads
.2 i 2L ) P
| J::I. !.I'
a W
= : -ll b\fl ol A (.8 Was K
LES +y 2
Ir"l. wys AR K= =ik ; pent
- - . = -~y 4-:";_{-_
JIF'L = 'II 1 L‘E‘L:ﬁl’ =¥ "'H- E\I’L‘h:'{z";l,
\Ja T= oo™ - 0,002 W] Hast, |
| T= 4280 [uj . taz 2+ 1 (in)
St} o tae T (]

Pauta de correccion del Taller 3 (validada por expertos):

I.-

Un tubo de aire cerrado de largo 1,2 (m) se encuentra en el tercer armoénico, esta en

resonancia con una varilla de largo 2 (m), en su estado fundamental. Determine el modulo de
Young del metal (varilla) si su densidad es 7,2 10° (Kg/m®)

L.=1,2 (m) Tubo de aire cerrado:
Va = 340 (m/s)

n, = tercer armonico

L,=2 (m)

Varilla : f, = /2L
00 =7.2:10° (Kg/m®) arila n (v/2L)

n, = fundamental
Y,=?

f,=1f, =

Vy =

388

£, =f = (vy/2L,) = v/4

f5,1 = (2n-1) (v/4L)

f,=f,=3 (v, /4L,) = 3 (340/8,8) = 212,5 (Hz)

212,5 = v /4

= v, = 850 (m/s)

Y 2 9 2
— = Y =+v4, p= 52-10°(Kg/m’)
0
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2.- Al acercase un vehiculo hacia una sirena que se encuentra fija, emitiendo sonido, este
lo escucha con una frecuencias de 800 (Hz), pero al alejarse de la sirena, lo recibe con una
frecuencia de 700 (Hz). Determine la velocidad del vehiculo de acuerdo con estas
observaciones. Considere velocidad del sonido 340 (m/seg).

1* recepcion: acercamiento
f'=f (v+vy)/(v-vs)

v=340(m/s) , vs=0, vo=vy,
f'= 800 (Hz) 800 =1 (340 + v, )/(340) (1)
=2

2" recepcion:  alejamiento f=f(v-vo)/(V+vs)

()

v=340(m/s) , vs=0, vo=vVy

700 =1 (340 - v, )/(340) (2)
=700 (Hz)
f="? de (1) y ) vy =227 (mls)= 82 (Km/hr) @
Evaluacion del taller 3, del alumno 1.
( 60 puntos, nota 7,0)
Pregqunta 1 Q?\ ST .
hida aiee < LN
La:{,l(m> _S,a: gz = (2u-1) %L @ A:QQ,’Jr" ( .
Moz 3 oy o _ 3.34_ 2025(R Epabers st 525 f_ﬁ?f;
N W -0%;&3_ s«sz = %, 2125(R2) ?_i? i goo:ﬁ&ﬁ:\ @
‘ﬂ:,? - . m:m'&&-m;ﬂ_:f_‘.’ i‘:g?vt’“ﬂ
5,";?'74(9(‘(2/“ > —q ‘ _EZ - Z‘—Lv re 7. 29 pecpours S wtefn g"’%(-%?{
r=340s g £ -5 @ TR o= (= (E)
h, = @~ JV e ;' 0 340
= 435= %‘f = %:8501 %> £l Yoot (;;‘ %:éw*%}/@“v'w“)@
&£=7 @
ol ey = >R
o] = s R
w2l
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