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SINTESIS:

El presente trabajo tiene como objetivo proponer tareas docentes, con enfoque
experimental, para favorecer el aprendizaje de los contenidos Oscilaciones y Ondas en
los estudiantes de 9. grado de la ESBU Ramon Leocadio Bonachea en el municipio Sancti
Spiritus con apoyo del software Tracker. Este programa facilita la realizacion de
experimentos fisicos, porque permite analizar videos, realizar mediciones (expresadas
tubularmente), y transferirlas a una representacion tanto analitica como gréfica,
ofreciendo una posible solucion a la contradiccion que existe entre el objetivo del
programa de Fisica de este grado que sugiere “Utilizar métodos y formas de trabajo,
como: el planteamiento de interrogantes, la busqueda de informacioén, la formulacién y
argumentacion de suposiciones, la participacion en el disefio de experimentos, la
elaboracion de informes y la comunicacién de resultados oralmente; con relacion al
tratamiento de este contenido y su aprendizaje. Para su realizacion se utilizaron métodos
tedricos y empiricos que permitieron fundamentar metodolégicamente el tema y evaluar
su comportamiento en la practica en los diferentes momentos de la investigacion. La
evaluacion de este trabajo por criterio de especialistas avala sus posibilidades de
aplicaciéon en funcion de favorecer el aprendizaje del estudiante en los contenidos

referidos.
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1. Introduccion:

La sociedad actual llamada postmoderna, globalizada, entendida como “sociedad de la
informacion”, “sociedad del conocimiento”, “sociedad del aprendizaje” Pozo J. (2003)
condiciona nuevos requerimientos para el aprendizaje. Un mundo de cambios acelerados
en todos los &mbitos del saber e implicitos en la vida cotidiana del ser humano, requiere
de nuevos aprendizajes, y la posibilidad de disponer de multiples saberes alternativos en
cualquier dominio del conocimiento humano.

El significativo impacto de la ciencia y la tecnologia en la produccion y la vida de las
personas, determina la necesidad apremiante de una formacién cientifica masiva
UNESCO (1993), como se destaca en el Informe de la comisién internacional sobre la
educacion para el siglo XXI, “La educacion encierra un tesoro”, Delors J. (1996), La
Educacién debe estructurarse en torno a cuatro aprendizajes fundamentales que en el
transcurso de la vida seran para cada persona, los pilares del conocimiento:

Aprender a conocer: conocer una cultura general suficientemente amplia con la
posibilidad de estudiar a fondo un nimero reducido de materias. Esto es el pasaporte
para una “Educacion Permanente”.

Aprender a Hacer: no limitarse al aprendizaje de un oficio, sino adquirir una competencia
gue permita hacer frente a numerosas situaciones y que facilite el trabajo en equipo:
tomar decisiones, relacionarse, trabajar en grupo, el grado de creatividad.

Aprender a vivir juntos: conociendo mejor a los demas, su historia, sus tradiciones y su
espiritualidad, esto lograra, didlogo pacifico, armonia para impulsar la realizaciéon de
proyectos comunes o la solucion inteligente y pacifica de los conflictos.

Aprender a ser: el siglo XXI exige una mayor autonomia y capacidad de juicio,
fortalecimiento de la responsabilidad personal en la realizacion del destino colectivo. Sin
dejar de explorar los talentos como; la memoria, raciocinio, imaginacion, sentido de
estética, la facilidad para comunicarse con los demas.

Esta exigencia de aprendizajes continuos (a lo largo y ancho de la vida) y con caracter
masivo es uno de los rasgos mas visible que define a la sociedad moderna, precisamente
el Banco Mundial ha introducido el “capital humano”, medido en términos de educacion y

formacion, como nuevo criterio de riqueza, de un pais.



La globalizacién, gracias a los beneficios de las redes, debe contribuir al desarrollo
cuantitativo y cualitativo de la educacion, poniendo al alcance de mayores capas de la
poblacién productos y servicios educativos que en parte completaran la labor de los
meétodos tradicionales de ensefianza, y reafirmaran las sorprendentes potencialidades de
las tecnologias informativas y de las comunicaciones (TIC) para favorecer la calidad del
aprendizaje.

No obstante los esfuerzos para implementar estas transformaciones aun persisten
vestigios de la ensefianza tradicional (por transmision recepcion) por la forma mecanica
y repetitiva en que esta se organiza y trae como consecuencia la apatia y la posible
repitencia del alumno, por la desmotivacion para aprender los contenidos de las
asignaturas, especialmente las ciencias y entre ellas, la Fisica.

Otras dificultades estarian relacionadas con la pobre vinculacion de la ensefianza al
entorno, sin vinculo con la naturaleza. La concepcion de las relaciones intermaterias o
interdisciplinarias queda en el ambito de la declaratoria.

En algunas situaciones la insuficiente preparacion del docente, unido a la ausencia o en
el mejor de los casos el desarrollo mecéanico de los trabajos de laboratorio (como receta
de cocina) condiciona que en la escuela basica muchos contenidos estén desvinculados
de la practica y de la vida cotidiana.

En ellos es pobre la busqueda de procedimientos para aprender y planificar sus acciones,
la mayoria se centran en la respuesta final, sin percatarse del error y con pocas
posibilidades para la reflexion critica y autocritica de lo que aprende, lo que provoca una
limitada inclusién consciente en su aprendizaje, al predominar la “tendencia a la
ejecucion” (Labarrere A. 1996).

Muchos de los elementos expuestos en parrafos anteriores son causas de que, en los
alumnos exista una tendencia a reproducir conocimientos y no a razonar sus respuestas;
presentan pocas transformaciones en el nivel de su pensamiento; y estén limitados en
generalizar y aplicar los conocimientos Silvestre M. & Zilberstein J (2000).

Por otra parte la escuela no puede estar ajena a los nuevos descubrimientos cientificos
y a lo que estos significan en cuanto a volumen de informacion y utilidad que reportan a

la humanidad, pero tampoco a los cambios econdmicos y sociales que se producen, que



estan trayendo como consecuencia transformaciones en los valores que tradicionalmente
se formaban en la sociedad.

Para hacer realidad estas aspiraciones en la ensefianza de las ciencias y, con énfasis,
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica (PEAF) desde una insercion plena
de la actividad experimental con el apoyo de las TIC es fundamental la integracion en el
aprendizaje de elementos cientificos- tecnoldgicos que permitan la comprension y la
incorporacion a un mundo en permanente cambio y el afianzamiento de una cultura de
estudio, vinculada con el entorno y sus potencialidades, favoreciendo un aprendizaje de
calidad, el disefio de estrategias y la creatividad.

Diversos son los autores nacionales y extranjeros han desarrollado investigaciones sobre
de la implementacion de las TIC dentro del PEAF, se destacan Kapitsa, (1962); Bugaev,
(1982, 1989); ICCP, (1988); Gutiérrez, M. & Rodolfo (2003) aunque sus indagaciones no
se corresponden con el nivel educativo que se aborda en este trabajo, han constituido y
ofrecen ideas importantes sobre la insercion de las TIC en la ensefianza de la Fisica.
Otras investigaciones que constituyen antecedentes que permitieron al autor de esta
investigacion profundizar en la historia del proceso que se estudia son las realizadas por
Gonzalez, (2006), Brown, D. (2010); Miguel Kitala, S. (2016) que aportan un conjunto de
actividades donde se vincula el software a la ensefianza de la Fisica y por otra parte se
proponen orientaciones metodolégicas para su uso.

No obstante, las razones aludidas que fundamentan y actualizan las concepciones
tedricas sobre el aprendizaje de la Fisica en las condiciones actuales donde se cuenta
con nuevos medios de ensefianza y algunos de estos relacionados con el uso de las TIC,
en un estudio realizado a una muestra tomada de los estudiantes de 9. grado de la ESBU
Ramén Leocadio, se comprob6 que aun existen dificultades en el aprendizaje de los
contenidos relacionados con las oscilaciones y las ondas. Entre las mas significativas se
identifican:

1. Valorar la importancia del estudio de hechos y fendmenos que se relacionan con estos
contenidos, con referencia a sus aplicaciones en la ciencia, la técnica y la sociedad.

2. Modelar cualitativamente las situaciones planteadas en el estudio de estos contenidos

y favorecer la interpretacion de las magnitudes significativas que caracterizan los mismos.



3. Predecir sobre las posibles interrelaciones y comportamiento de las magnitudes que
se estudian en este contenido.

4. Participar en el disefio de experimentos, realizar mediciones directas de frecuencia y
periodo de las oscilaciones, elaborar informes y comunicar los resultados oralmente.
Ademas durante el diagnostico se pudo constatar que las dificultades antes sefialadas
son originadas fundamentalmente por las siguientes causas:

1. No se transita desde la interpretacion inicial del fenomeno en la naturaleza (como
ejemplo del contenido a estudiar) a su reproduccion controlada como demaostracion en el
aula.

2. No se orienta la observacion de los aspectos claves (propiedades) en las
demostraciones de fendmenos oscilatorios y ondulatorios.

3. No se caracterizan las particularidades de las magnitudes que definen las propiedades
de los fendmenos oscilatorios y ondulatorios.

4. No se utilizan métodos y formas de trabajo, como: el planteamiento de interrogantes,
la busqueda de informacién, la formulacién y argumentacion de suposiciones.

Los argumentos tedricos referidos como resultado de la revision bibliografica realizada y
el resultado de las investigaciones desarrolladas en el PEAF de los contenidos
relacionados con las oscilaciones y las ondas en el 9. grado de la ESBU antes
mencionada, evidenciaron que la calidad del aprendizaje, no cumple integramente las
exigencias del programa de Fisica. De acuerdo alos argumentos expuestos
anteriormente, se plantea el problema cientifico siguiente: ¢Coémo favorecer el
aprendizaje de los contenidos Oscilaciones y ondas en los estudiantes de 9. grado de la
ESBU Ramon Leocadio Bonachea?

Para satisfacer esta problematica fue necesario profundizar en el estudio PEAF en las
condiciones contemporaneas, donde tiene significativa importancia la implementacién
plena y actualizada de actividades experimentales en la clase de Fisica para el
tratamiento de los fendmenos que se estudian en esta.

En tal sentido el objetivo de la investigacion es: elaborar tareas docentes, con un enfoque
experimental, sustentadas en el uso del software Tracker para favorecer el aprendizaje
de los contenidos Oscilaciones y ondas en los estudiantes de 9. grado de la ESBU Ramoén
Leocadio Bonachea.



Para cumplir el objetivo propuesto de esta investigacion se necesité dar respuesta a las
preguntas cientificas siguientes:

1. ¢ Cudles son los fundamentos teéricos y metodolégicos que sustentan el PEAF?

2. ¢Cudles son las fortalezas y debilidades que presentan los estudiantes de 9. grado de
la ESBU Ramon Leocadio Bonachea con relacion al aprendizaje de los contenidos
Oscilaciones y ondas?

3. ¢Qué tareas docentes pueden favorecer al aprendizaje de los contenidos Oscilaciones
y ondas en los estudiantes de 9. grado de la ESBU Ramoén Leocadio Bonachea?

4. ¢Que criterio emiten los especialista respecto a las tareas docentes con un enfoque
experimental, sustentadas en el uso del software Tracker dirigidas al aprendizaje de los
contenidos Oscilaciones y ondas en los estudiantes de 9. grado de la ESBU Ramon
Leocadio Bonachea?

Como parte del proceso de investigacion se realizaron las tareas cientificas siguientes:
1. Determinacion de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan el PEAF
2. Diagnéstico de las fortalezas y debilidades que presentan los estudiantes de 9. grado
de la ESBU Ramon Leocadio Bonachea con relacién al aprendizaje de los contenidos
Oscilaciones y las ondas

3. Elaboracién de tareas docentes, con un enfoque experimental sustentadas en el uso
del software Tracker, que favorezcan el aprendizaje de los contenidos Oscilaciones y
ondas en los estudiantes de 9. grado

4. Valoracién por especialistas de la pertinencia de las tareas docentes propuestas para
el aprendizaje de los contenidos Oscilaciones y ondas en los estudiantes de 9. grado de
la ESBU Ramon Leocadio Bonachea.

Al realizar cada una de las tareas de investigacion fue preciso utilizar diversos métodos.
Entre los del nivel tedrico destacan:

El historico-logico: que permitid estudiar los antecedentes del objeto de investigacion y
establecer regularidades en el contexto histérico actual, en particular el uso de softwares
en el PEAF.

El analitico-sintético: que hizo posible seleccionar los elementos que caracterizan el
PEAF.



El inductivo-deductivo: facilité el estudio de los fundamentos tedricos y metodoldgicos
relacionados con el PEAF y, en particular, las caracteristicas de los contenidos
Oscilaciones y ondas.

Por otra parte, se utilizaron los métodos del nivel empirico siguientes:

El analisis documental: permitio la revision del libro de texto y el programa de 9. grado
con el proposito de determinar los tipos de tareas que se propone a los estudiantes y
profundizar en las recomendaciones metodologicas y exigencias establecidas con
relacion al aprendizaje de los contenidos y la utilizacién de softwares.

La observacion pedagodgica: que permitid gradualmente valorar el desempefio de los
estudiantes de 9. grado de la ESBU Ramon Leocadio Bonachea durante el aprendizaje
de los contenidos Oscilaciones y ondas con la intensién de evaluar el cumplimiento de
las exigencias del programa de Fisica para este grado.

La entrevista: sirvié para diagnosticar el nivel de informacion que poseen los estudiantes
de 9. grado de la ESBU Ramén Leocadio Bonachea sobre los contenidos Oscilaciones y
ondas.

La encuesta: proporcion6 datos acerca de la opinidn de los estudiantes de 9. grado de la
ESBU Ramoén Leocadio Bonachea sobre el PEAF con el desarrollo de la Actividad
experimental y en particular con la utilizacion del software Tracker.

Ademas, se aplic6 una prueba pedagogica para diagnosticar el estado actual del
aprendizaje de los contenidos Oscilaciones y ondas en la asignatura Fisica en los
estudiantes de 9. grado de la ESBU Ramon Leocadio Bonachea.

Criterio de especialistas: consultados para valorar la pertinencia de las tareas docentes,
elaboradas, con un enfoque experimental sustentadas en el uso del software Tracker,
para favorecer el aprendizaje de los contenidos Oscilaciones y ondas en los estudiantes
de 9. grado de la ESBU Ramén Leocadio Bonachea.

Durante la recopilacion y el analisis de los datos obtenidos durante el diagndstico inicial
y la consulta a especialistas se utilizaron ademas elementos de la estadistica descriptiva
como el calculo porcentual y la la construccion de tablas de frecuencia absoluta y relativa

y de gréficos.



Durante la realizacién del trabajo se tomé como poblacion 27 estudiantes de noveno
grado de la ESBU antes mencionada; de ellos, se eligieron como muestra intencional a
los 14 estudiantes del grupo en que el autor del trabajo realiz6 su préactica laboral.

La pertinencia del trabajo radica en que contribuye a la solucion de una problematica real
del aprendizaje de los estudiantes de 9. grado de la ESBU Ramén Leocadio Bonachea,
a partir de considerar las exigencias del programa de la asignatura Fisica, con relacion al
enfoque experimental, y al empleo de las TIC (en particular el uso del software Tracker)
en la elaboracion de las tareas docentes.

La novedad de las tareas propuestas para favorecer el aprendizaje de los contenidos
Oscilaciones y ondas en los estudiantes de 9. grado consiste, en que se propone utilzar
precursoramente en este nivel de ensefianza la actividad experimental sustentadas con
el empleo del software Tracker

La investigacion se estructura en introduccion, cuatro acapites, conclusiones, bibliografia
y anexos. En el primero se analizan los fundamentos teoéricos que sustentan la
investigacion, en el segundo se presentan los resultados del diagnéstico, en el tercero la
fundamentacion de las tareas docentes y el cuarto la valoracion de los especialistas y el

analisis del enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) aplicado.



2. Desarrollo:
2.1. Fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el proceso de
ensefianza- aprendizaje.
Los términos ensefianza y aprendizaje son dos procesos diferentes en naturaleza y
evolucion, pero guardan una estrecha interrelacion dialéctica entre si. El aprendizaje es
innato en el ser humano, surge y se desarrolla con este; y la ensefianza es producto del
desarrollo de la cultura y la civilizacion. Segun Baranov (1989 p. 75) la ensefianza es “[...]
un proceso bilateral de ensefianza y aprendizaje”. Por eso, la ensefianza se manifiesta
en esas dos vertientes: la instruccién (superacion para la formacién, donde se valoriza
esencialmente los conocimientos y saberes) y el entrenamiento (capacitacion para la
formacion, donde se valoriza esencialmente las habilidades y destrezas).
La ensefianza es un proceso cognoscitivo que se manifiesta de una forma bilateral e
incluye tanto la asimilaciéon del material estudiado o actividad del alumno (aprender) como
la direccion de este proceso o actividad del maestro (ensefiar). (ICCP 1998 p.31).
Aungue es innegable la influencia de los determinantes bioldgicos o innatos, fruto de la
maduracion y de la herencia, el resultado del aprendizaje se centra en la experiencia del
sujeto, con relacion a su interaccion con el medio. La personalidad humana, su conducta,
valores, modos de actuacion, son consecuentemente un producto del aprendizaje.
En el de cursar historico han sido desarrolladas diferentes teorias especificas, que
abordan aspectos parciales del aprendizaje, generalmente hiperbolizan sus fundamentos
en detrimento de otras consideraciones y supuestos, referente a este tema. Razones que
por las cuales las teorias actuales del aprendizaje deben aglutinar los distintos aspectos
y momentos del aprendizaje.
El aprendizaje es un proceso de transformacion y desarrollo de la psiquis y del
comportamiento. Consiste en el surgimiento y modificacién del reflejo psiquico de la
realidad, reflejo que puede ser afectivo o cognoscitivo. Se aprenden no sélo habitos,
conocimientos, habilidades y capacidades, sino también actitudes, rasgos volitivos,
emociones, sentimientos y necesidades. Por ello el aprendizaje se refiere tanto al proceso
de ensefianza como al de educacion.
La estructura psiquica cognoscitiva ocasiona fundamentalmente la regulacion ejecutora
gue segun Rubinstein L. S. (1977) se generaliza y automatiza para dar lugar a los habitos,
8



conocimientos, habilidades y capacidades. Esta generalizacion y automatizacion se
produce en virtud del reforzamiento.

La estructura psiquica afectiva participa fundamentalmente en la regulacion inductora o
motivacion que se generaliza y automatiza para dar lugar al caracter. De esta manera el
aprendizaje engendra la personalidad humana.

Estas particularidades condicionan basicamente dos tipos de aprendizajes que se
complementan y se interrelacionan entre si; ElI externo o predominante externo, que
puede a su vez subdividirse en material y comunicativo. Si el sujeto interactia con
objetos materiales externos y aprende a acercarse a ellos o evitarlos, a utilizarlos o
transformar los en funciéon de sus necesidades, se trata de un aprendizaje externo
material. Si el sujeto se comunica con otros individuos y aprende a través de ese vinculo
emocional, simbdlico e identificativo, entonces se trata de un aprendizaje externo
comunicativo. Generalmente el aprendizaje externo es material y comunicativo
simultdneamente. El interno; o predominante interno es ocasionado por la actividad
psiquica del sujeto con una relativa independencia de los determinantes externos, pero
parte de la experiencia anterior formada por la interiorizacion de lo externo y siempre
actla en el contexto del reflejo psiquico de las circunstancias actuales externas.
Obviamente, estos aprendizajes se relacionan dialécticamente en una mediacién entre
estos; El externo-interno, en esta variante el sujeto asume una posicion activa (he aqui
el componente interno) en la busqueda de informacion o en el empefio de someterse a
situaciones externas, pero se proyecta hacia la adquisicion de un reflejo del medio que
puede modificar su personalidad (he aqui el componente externo)

En esencia, el aprendizaje se promueve cuando una determinada estructuracion psiquica
engendra procesos Yy reflejos que conducen a la satisfaccion o insatisfaccion de las
necesidades del sujeto y, en consecuencia, de ese reforzamiento o vivencia afectiva,
dichos procesos y reflejos psiquicos se fijan, se consolidan o por el contrario son inhibidos
o0 evitados parcialmente (subconscientemente).

Histéricamente se desarrollan dos teorias basicas que tratan de explicar el aprendizaje,
desde la perspectiva de un cambio; en la conducta; El conductismo (conducta, lo externo)
y por otro lado por un cambio en la estructura cognitiva del sujeto; El cognitivismo (mente,

lo interno)



Desde el conductismo se derivan dos tipos de aprendizajes; “El condicionamiento clasico”
origen de las primeras teorias que surgen entre el final del siglo XIX y la primera parte
del XX, llamadas inicialmente conexionistas 0 asociacionistas, elaboradas por Ivan
Pavlov, I. (1849 — 1936); Vladimir, B. (1857 — 1927); Thorndike, L. (1874 — 1949).
Posteriormente John Watson (1878 — 1958), retoma las investigaciones de Pavlov.

En general estas investigaciones iniciales sobre el aprendizaje lo valoran desde una
perspectiva externo- material, 6sea el aprendizaje proviene de fuera, en un modelo
proceso- producto, caracterizado por un principio basico de que toda respuesta esta
condicionada por un estimulo (estimulo- respuesta, refuerzo- castigo...). En el plano
pedagdgico el aprendizaje es responsabilidad exclusiva del profesor.

La segunda variante de aprendizaje de esta teoria se le denomind “Condicionamiento
operante” y esta fundamentada en los trabajos que desarrollan Thorndike con sus aportes
sobre el aprendizaje por descubrimiento y de Skinner sobre el aprendizaje operante o
instrumental y la contribucion de otros investigadores como Antececent, Behavior,
Consequence, fortalecen este enfoque, el cual se impone y divulga durante gran parte
del siglo XX. Pero ya en estos ultimos trabajos de esta corriente se adopta una posicion
mas mediadora al considerar que en el aprendizaje del sujeto, este asume una posicién
mas activa (he aqui el componente interno) pero se proyecta hacia la adquisicion de un
reflejo del medio donde opera (he aqui el componente externo).

A mediados del siglo XX, surge la teoria cognitiva, como contraposicion a la aludida, que
busca una fundamentacion centrada en los procesos humanos y no como generalizacion
de la conducta animal para explicar el aprendizaje en el ser humano. Mucho fueron los
investigadores que contribuyeron al desarrollo de esta teoria con aportes muy
importantes, por ejemplo; La psicologia de la Gestalt, Gagné con el procesamiento de la
informacion, posteriormente con Piaget y la teoria Psicogenética, los trabajos de Bruner
con su teoria del Desarrollo cognitivo, y de Ausubel con la teoria del Aprendizaje
significativo, los aportes del psicologo Lev Vygotsky, con la teoria del Origen sociocultural
de los procesos psicoldgicos superiores, entre otros. Novedoso en estas investigaciones,
es la consideracion de la importancia del papel que juegan la interrelacién sujeto-medio
social en el desarrollo del aprendizaje, de las emociones y del lenguaje.

Posteriormente, los aportes de Howard Gardner (1998) en torno al concepto de
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inteligencias multiples y Daniel Goleman (2001) con el relevamiento de su concepto de
inteligencia emocional en la participacion del desarrollo del aprendizaje, han configurado
un conjunto de ideas que impregnan los actuales postulados educativos en la mayor parte
del mundo.

Mas reciente, surge el enfoque constructivista que constituye un marco integrador de las
aportaciones de estos investigadores, que tiene en cuenta tanto el medio (el ambiente)
(conductismo/empirismo) como la razén (cognitivismo/racionalismo). Su principio general
es que “los sujetos aprenden de modo significativo cuando construyen sus propios
saberes, partiendo de los conocimientos previos que estos poseen”.

En los ultimos 30 afios diferentes autores en Cuba se han referido a este tipo de
ensefianza que promueva el desarrollo integral de los escolares: Lépez, J. (1974,1989),
Labarrere, A. (1977), Lopez, M. (1989), Martinez, M. (1990), Gonzéalez, O. (1992),
Silvestre, M. (1992), Morenza, L. (1993), entre otros.

Algo mas reciente es el modelo de aprendizaje como investigacién Gil, P. & Valdés, C.
(1996) que propone el tratamiento de problemas generales, a través de los cuales los
estudiantes puedan participar en la construccion de los conocimientos. Asocia el cambio
conceptual con la préactica de la metodologia cientifica que permita superar, al igual que
lo ocurrido en la ciencia, paradigmas establecidos.

Segun este modelo, la actividad docente deberia integrar las pautas de trabajo que tienen
lugar en la investigacion cientifica habitual con algunas caracteristicas incipientes del
quehacer del investigador contemporaneo.

Se demanda una enseflanza y un aprendizaje que tenga en cuenta su efecto en el
desarrollo escolar, que establezca realmente una unidad entre la instruccion, la
educaciéon y el desarrollo, que contribuye a que cada alumno no solo sea capaz de
desempeiniar tareas intelectuales complejas, sino que también sienta, ame y respete a los
que le rodean y valore las acciones propias y las de los demas. Estas ideas sustentan las
concepciones de un proceso de aprendizaje desarrollador (PEAD). En tal sentido;
Castellanos, D. & otros( 2002), plantean que el PEAD es; “el proceso sistémico de
transmision y apropiacion de la cultura en la institucién escolar en funcién del encargo
social, que se organiza a partir de los niveles del desarrollo actual y potencial de los

alumnos conduciendo al transito continuo hacia niveles de desarrollo superiores, con
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finalidades de formar una personalidad integral y auto determinada, capaz de transformar
a si mismo y a la realidad en un contexto histérico concreto.
Al respecto, Ana Maria Gonzalez, S. & Carmen Reinoso, C. (2004), refiere que el PEAD
debe ser aguel que constituye un sistema donde tanto la ensefianza como el aprendizaje
implica una comunicacion y actividad intencionales, cuyo accionar didactico genera
estrategias de aprendizajes para el desarrollo de una personalidad integral y auto
determinada del educando en el marco de la institucion social transmisora de la cultura.
Garcia, A. (2013), considera que un PEAD debe cumplir cuatro dimensiones basicas:
1. Promover el desarrollo integral de la personalidad del educando.
2. Potenciar el transito progresivo de niveles de dependencia a la independencia y a la
autorregulacion.
3. Desarrollar en los escolares la capacidad de conocer, controlar y transformarse a si y
a su medio creadoramente.
4. Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida, a partir de
poseer habilidades, habitos y estrategias para aprender.
2.1.1. Exigencias y particularidades del proceso de ensefianza- aprendizaje de la
Fisica en la Secundaria Bésica.
A partir de la década del 60 del pasado siglo las concepciones sobre el aprendizaje en el
mundo occidental y en la antigua URSS tuvieron alguna incidencia en Cuba, pero de
manera puntual, pero en el periodo 1970-1990 en casi todos los niveles de educacion los
libros de Fisica, eran en su mayoria traducciones de libros soviéticos o escritos por
personas graduadas en la antigua URSS que reflejaban las concepciones existentes en
aguel pais, aunque también se trabajaba en distintos ambitos con los libros de textos por
ejemplo de los autores Resnick Halliday y Sears Zemansky y que conforman en ediciones
mas actualizadas la actual bibliografia basica a nivel universitario.
Dos concepciones son las mas importantes, la primera se fundamenta en los trabajos de
Razumovski, V. (1987), segun este investigador el aprendizaje debe seguir el ciclo del
conocimiento cientifico, 6sea cémo se originaba el conocimiento en la ciencia.
Simplificaba un ciclo estructurado asi; hecho-hipétesis-modelo- experimento y nuevos
hechos para comenzar otro ciclo con desarrollo en espiral, si el experimento no validaba
la hipdtesis conjeturada.

12



La otra concepcion desarrollada en las décadas del 70 y el 80 a partir de los trabajos de
Majmutov, M. |. (1989) y otros, fue la ensefianza problémica que deriva en varias
variantes, las cuales se exponen a continuacion:

Exposicién problémica:

Esta variante consiste en que el educador plantea situaciones que deben ser
contradictorias y motivantes para los educandos de manera que se conviertan en
problemas para ellos. El educador a partir de preguntas a los educandos hace que ellos
emitan hipotesis, entonces se realiza algun experimento que compruebe la hipétesis. En
una variante mas actual, se le plantea a los educandos que propongan y disefien el
experimento para la comprobacion de la hipétesis

Conversacion heuristica:

Solucion de un problema mediante las preguntas hechas por el profesor, segin una l6gica
coherente del desarrollo de determinada tematica. Es un método ideal para los
examenes.

Busqueda parcial. El profesor expone todos los elementos y no lo resuelve

completamente con el objetivo de estimular la busqueda independiente. El proceso puede
culminar en un seminario u otra actividad.

Métodos investigativos. Es el mas completo y se acerca a la investigacion cientifica. El

estudiante desarrolla totalmente su independencia cognitiva ayudado por determinados
niveles de ayuda que le facilita el educador. Es muy importante usarlo en las practicas de
laboratorio, trabajo de curso y de diploma.

A partir de los afios 80 a tono con la actualidad internacional incide en Cuba con cierta
fuerza la vision constructivista y en particular el enfoque de ensefianza aprendizaje como
un proceso de investigacion dirigida.

La idea de esta concepcion es desarrollar el PEAF como un sistema de tareas educativas
semejante a un plan de investigacion y que se correspondan con un objetivo. De esta
forma se debe organizar la labor de los educandos en pequefios grupos en los que una
vez trabajados los aspectos de forma individual puedan confrontar sus ideas y después
defenderla a nivel del grupo mayor. Se plantea hacer una evaluacion constante de cada
tarea educativa realizada de manera que la evaluacion y en particular la autoevaluacion,

pasen a formar parte cotidiana del quehacer escolar. Se propone tener en cuenta en el
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proceso de ensefianza- aprendizaje de las ciencias los aspectos siguientes Gil, P. &
Valdés, C. (1996):

1. Plantear situaciones problematicas, teniendo en cuenta las ideas, vision destrezas y
actitudes de los alumnos.

2. Proponer el estudio cualitativo de la situacion problematica.

3. Orientar el tratamiento cientifico del problema (la emision de hipétesis, la elaboracién
de estrategias de solucidn, la resolucion y andlisis de los resultados).

4. Plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en variedad de situaciones
para hacer posible la profundizacion y afianzamiento de los mismos.

Las transformaciones en el modelo de la Secundaria Basica cubana a partir de afio 2000
se basaron en un nucleo de ideas didacticas fundamentales donde encuentran la unidad
concepciones epistemoldgicas, psicolégicas, y pedagogicas interrelacionadas
complementarianmente entre si:

» La necesidad de imprimir una orientacion cultural a la educacion cientifica.

» La necesidad de reflejar durante el PEAF las caracteristicas distintivas de la actividad
psiquica humana.

» La obligacion de reflejar durante el PEAF las caracteristicas fundamentales de la
actividad investigadora contemporanea.

Estas ideas fundamentan la necesidad de desarrollar un PEAF que no esté ajeno a los
nuevos descubrimientos cientificos, a la posibilidad de estudiarlos, conocer la utilidad que
reportan, sino que también tome en consideracion a los cambios econémicos, politicos y
sociales que se producen, en el entorno y que pueden como consecuencia influir en la
transformacién de los valores, juicios, concepciones en su conducta, modos de actuacion,
personalidad del estudiante.

Estas aspiraciones seran solventadas si la concepcién del PEAF en la escuela favorece
en el estudiante la apropiacion activa y creadora de la cultura, en intima conexion con los
necesarios procesos de socializacion, compromiso y responsabilidad social.

En la actualidad la implicacién de las ciencias y la tecnologia, con relacion a los adelantos
cientificos- tecnoldgicos repercute significamente en el desarrollo cultural de la sociedad,
facilitando que el estudiante disponga, a través de los medios masivos de comunicacion,

de un determinado nivel de informacion relacionado con las mas diversas actividades
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humanas y socioculturales, caracteristicas de la época. En el tratamiento de los
contenidos en el PEAF se debe considerar la importancia que tiene para la cultura del
estudiante estar instruido a determinado nivel del conocimiento cientifico contemporaneo.
Precisamente en la fundamentacion del programa del 9. grado de la asignatura Fisica se
plantea la necesidad de imprimirle a la ensefianza de esta ciencia una orientacion cultural,
que se ajuste a la practica educativa que ha tenido el nifio y en correspondiente con el
desarrollo social actual. Entendiéndose por orientacion cultural de la ensefianza de la
ciencia: considerar aspectos propios de la naturaleza social de la ciencia, sus
condicionamientos politicos, econémicos, ideoldgicos y socioculturales, toda vez que la
ciencia en general y la Fisica en particular constituyen importantes peldafios de la cultura
de la sociedad, imbricadas mas que nunca en los modos de vida y en la actuacion de las
personas, las familias, las comunidades y los pueblos.

Otro aspecto importante que se aborda en el referido documento es considerar, en el
tratamiento del contenido y los métodos de ensefianza, en el proceso de ensefianza
aprendizaje, las caracteristicas de la actividad cientifico investigadora contemporanea.
Estas ideas fundamentan como ya se expuso anteriormente los trabajos de (Valdés, C.,
Sifredo, B. y otros. 1999) y que son el nucleo de las transformaciones de la ensefianza
en la Secundaria Bésica cubana.

2.1.2. La actividad experimental en las clases de Fisica.

La actividad experimental ha tenido cardinal importancia en el desarrollo de las ciencias;
descubrimientos, conformacién de saberes en diferentes disciplinas, desarrollos de
tecnologias y aplicaciones practicas han sustentado el progreso acelerado de la
humanidad desde los tiempos de Galileo Galilei (1564-1642), cientifico considerado el
fundador del método cientifico experimental.

La ciencia se puede abordar desde dos apartados; el teérico y el practico y aunque estan
muy delimitados por la especializacion que alcanzan en la actualidad, se complementan
dialécticamente entre si. Al respecto Kapitsa, P. L. (1962), sefalaba, “... la ruptura del
enlace de la ciencia teérica con la vida por un lado y la insuficiente calidad de los trabajos
experimentales viola el desarrollo armoénico de nuestra ciencia...”, refiriéndose a la Fisica

y otras ciencias.
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En la ensefanza, en los disefios de los programas de las disciplinas y las asignaturas, la
actividad experimental, en particular como practica de laboratorio, se les tiene en cuenta
con un numero elevado de horas, donde el estudiante no sélo comprobara las principales
regularidades de los fendmenos, leyes y teorias si no que podra adquirir habilidades
experimentales que les permitan obtener modos de actuacion como profesionales una
vez que egresen de la universidad.

Para la ensefianza de la Fisica y en especifico la actividad experimental, Gil, P. (1997),
plantea; que lo que se busca, es que los estudiantes sepan cOmo aprender cosas nuevas
y enfrentarse a ellas con confianza y buen criterio, debe concebirse para estimular la
curiosidad, la creatividad y el placer por la investigacion y el descubrimiento. Brindando,
ademas, la posibilidad de explorar, manipular, sugerir hipotesis, cometer errores y
reconocerlos, y asi aprender de ellos, 6sea de sus propias experiencias tanto en lo

individual cémo en lo colectivo.

Desde el punto de vista cognitivo sus limitaciones estriban en que aunque se pretendiera,
no se podria demostrar experimentalmente cada uno de los conceptos o definiciones,
tratados en la clase tedrica, las limitaciones en tiempo, equipos y personal lo harian
imposible. Razones por la cual se debe organizar sistemicamente esta actividad, y de
acuerdo a sus variantes, insertarlas armonicamente en las diferentes formas de docencia,
porque una de las dificultades mas comunes en su desarrollo, es pretender al tratar
experimentalmente algun fenémeno, solo establecer sin mas, alguna definicién, o
concepto tedrico, situaciéon que adolece de interrogacion a las cuestiones a las que se
pretende dar respuesta (lo que contribuye a una visién aproblematica), ni se discute su
posible interés y relevancia social (vision descontextualizada, socialmente neutra), ni
tampoco se procede a la formulacién tentativa de hipoétesis susceptibles de ser sometidas
a prueba mediante disefios concebidos al efecto, sino que se pide a los estudiantes que
sigan una guia detallada con instrucciones de que hacer y como hacerlo, lo que
contribuye a una vision rigida, algoritmica y cerrada de la ciencia, faltando incluso el
analisis critico de los resultados obtenidos, el planteamiento de nuevos problemas, etc.

Transitando entonces esta actividad por una concepcion empiro inductivista de la ciencia.
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Como plantea Barrios, C. S. (2014) existe una contradiccion persistente entre la
reconocida importancia de la actividad experimental para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica y las dificultades que se presentan en la practica para su
instrumentacion, las cuales se han profundizado en los ultimos afios como consecuencia
de multiples factores, entre las que resaltan las relacionados con: el tiempo disponible
para impartir los diferentes temas, el tiempo real de los alumnos para cumplir con sus
obligaciones docentes y los recursos y materiales disponibles.

Fraga, B. (2010), resume las principales dificultades que atentan contra el desarrollo de
la actividad experimental en el PEAF en tres grupos:

1. Las relacionadas con la base material de estudio, que tienen un caracter puramente
economico.

2. Las vinculadas con la preparacion de los profesores y su actitud para el proceso; su
caracter es puramente subjetivo.

3. Las asociadas con el trabajo didactico metodolédgico para la organizacién del proceso,
y el empleado en la preparacién de los curriculos, de sus programas y textos. Su caracter
es de tipo pedagdgico.

La actividad experimental, requiere planificar, realizar el montaje del disefio experimental
y probarlo, organizar esta actividad e insertarla en el PEAF, orientar y atender el trabajo
de los estudiantes, revisar los informes, y sus conclusiones. Estas razones
indudablemente atentan contra su plena implementacién, porque precisamente en
muchas ocasiones la ensefianza de la Fisica es fundamentalmente libresca (tedrica), y
no rebasa del trabajo en el pizarrén, que es el recurso mas sencillo para impartir la clase.
Urge no solo consensuar la variantes de la actividad experimental sistemicamente segun
la forma de docencia, sino tambien profundizar en sus aspectos didacticos -
metodolégicos con la actualizacion de las nuevas tecnologias que facilitan
fundamentalmente el trabajo con la toma de datos (nuevos conjunto de sensores) sino
tambien, con la algoritmizacion de determinados procedimientos (softwares

educativos...) y calculo de magnitudes (hojas de calculo...).

En este sentido, Bugaev, A. L. (1989) expreso; El experimento docente en la escuela,
es un reflejo del método cientifico del estudio de los fenomenos fisicos, por los cuales los

alumnos podran recibir una idea del mismo...,la mayor importancia del experimento
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docente reside en dar a conocer a los alumnos los métodos experimentales de
investigacion, posibilitando reproducir de forma controlada los fendmenos naturales para
poder estudiarlos con mayor facilidad. Este mismo autor en 1982 propone una
clasificacion estructurada sistemicamente, de las diferentes variantes de la actividad
experimental:

1. Demostraciones.

2. Trabajos frontales de laboratorio.

3. Précticas de laboratorio.

4. Tareas experimentales.

5. Experimentos y observaciones que se hacen en casa.

6. Trabajos investigativos.

De forma abreviada, Gil, P. (1996) resume las fases mas importantes de la aplicacion
del método cientifico experimental

Fase 1: Fundamentos cientificos del experimento. El hecho cientifico. La hipétesis. La
modelacién y el disefio del experimento.

Fase 2. Métodos empiricos de investigacion, la observacién, la medicion.

Fase 3: La constatacibn de la prediccion y las aplicaciones de los resultados
experimentales.

La Fisica, como las demas asignaturas, se encuentra condicionada por el contexto
histérico- social, se transforma, se actualiza y se desarrolla acorde a las nuevas
exigencias por lo que no puede estar ajena a la revolucién informatica. En la Conferencia
Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por la UNESCO vy el Consejo
Internacional para la Ciencia, se declaraba: «Para que un pais esté en condiciones de
atender a las necesidades fundamentales de su poblacién, la ensefianza de las ciencias
y de la tecnologia es un imperativo estratégico. Como parte de esa educacion cientifica
y tecnoldgica, los estudiantes deberian aprender a resolver problemas concretos y a
atender a las necesidades de la sociedad, utilizando sus competencias y conocimientos
cientificos y tecnoldgicos». Y se aflade: «Hoy mas que nunca es necesario fomentar y
difundir la educacién cientifica en todas las culturas y en todos los sectores de la sociedad

[...] a fin de mejorar la participacion de los ciudadanos en la adopcion de decisiones
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relativas a las aplicaciones de los nuevos conocimientos» (Declaracion de Budapest,
1999).

Una gran cantidad de investigaciones Gi,l P. (1991); Hodson, D. (1992-1993); Garcia, J.
(1998); Watson, J. (1994); Gil, P. & Valdés, P. (1996); Gil, Pérez et al. (2005), reflejan la
necesidad de introducir las TIC en las clases de Fisica y en el trabajo diario del estudiante,
de forma tal, que la clase se convierta en un verdadero laboratorio, donde la tecnologia
sea componente esencial en la resolucion de tareas, la investigacion y la
experimentacion, favoreciendo el tratamiento de definiciones, conceptos, teoremas, el
desarrollo de la reproducién-modelacion y simulacion virtual de fenomenos naturales,
algoritmos y procedimientos parala resolucion de tareas reales.

En el contexto cubano, el uso de las TIC ha revolucionado en mayor o menor grado todas
las ramas del saber y existen potencialidades para que transforme y actualice el PEAF,
estas fortalezas pueden resumirse en:

1. Aumento del nimero de computadoras en las escuelas.

2. Mayor dominio de la computacion por parte de estudiantes y profesores.

3. La introduccién de nuevos software con grandes potencialidades para la ensefianza
de la Fisica (IDES, Electronic Workbench, Interactive Physics, Tracker).

4. El desarrollo de diferentes cursos a nivel nacional y regional de la actualizacién de la
actividad experimental.

2.1.3. La actividad experimental en las clases de Fisica de la Secundaria Bésica.
Grave de Peralta, R. y otros ( 2000) por el surgimiento y desarrollo de determinados
acontecimientos en la vida sociocultural y politica de nuestro pais, que influyeron
significativamente en el PEAF en el nivel secundario, enmarca el desarrollo de la actividad
experimental en este nivel de ensefianza, en tres momentos fundamentales:

Primera etapa 1975-1989: En la decada los afios 60-70, prevalecia la orientacion hacia
la transmision de informacién con un caracter enciclopédico y fuerte tendencia al
conocimiento teorico en las clases de ciencias. Con el paulatino asesoramiento de los
ex-paises socialistas y la adquisiscion de dotaciones para la creacion de laboratorios para
las asignaturas de ciencias, las clases transitan hacia un caracter experimental,

inicialmente con caracter motivacional y de tipo demostrativo.
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Con el perfeccionamiento del sistema educacional a partir de 1975, comienza un
desarrollo acelerado del empleo de la experimentacion con el apoyo de materiales de
caracter metodolégico como las Orientaciones metodolégicas generales de las
asignaturas, de las demostraciones y trabajo de laboratorios, de resolucion de problemas
y otras. Resalta la labor institucional paralela de los Institutos Superiores Pedagogicos
(ISP) y de los Institutos de Perfeccionamiento Educacional (IPE) en todo el proceso de
formacion asesoramiento y seguimiento del cambio educativo que se generaba en esta
etapa.

En el plano did4ctico se clasifican los experimentos, segun su funcién y lugar en la clase
de fisica. Se asumen metodos activos de ensefianza. Comienzala la introduccion de
tableros inteligentes en la ensefianza y en especial en los experimentos escolares, como
herramienta para introducir los datos, elaborar graficas e informes y aunque en menor
medida se utilizaba para la simulacién, modelos de experimentos o aplicaciones
especificas.

Resumiendo, las caracteristicas mas significativas de las actividades experimentales en
esta etapa fueron:

» La clasificacion de las actividades experimentales como forma de ensefianza para el
nivel medio y medio superior.

» Prevalece el enfoque de la ensefianza problémica.

» El empleo del experimento como demaostracion o comprobacion de hipoétesis por parte
de los estudiantes.

» Un desarrollo acelerado del empleo de la experimentacién con el apoyo de materiales
de caracter metodoldgico.

» La aparicion de las Practicas de Laboratorio como un tipo especifico de clases.

» Laincorporacién de actividades experimentales extraclase y extra docente tales como:
tareas investigativas para la casa, circulos de interés y cursos facultativos, entre otros,
como via de desarrollar la actividad independiente de los estudiantes.

Segunda etapa 1990- 2002: Las cardinales transformaciones en el orden econémico y
sociocultural cubano, en su interaccién con el contexto mundial y las tendencias del
desarrollo cientifico- tecnolégico y su impacto educacional, condicionan un nuevo
perfeccionamiento en la ensefianza.
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En la Universidad de Ciencias Pedagdgicas “Enrique José Varona” a partir del afio 1996
se desarroll6 tres proyectos de investigaciones. El primero dirigido por el profesor Pablo
Valdés Castro y los dos ultimos por Eduardo Molté Gil, estas investigaciones sustentaron
a partir del afio 2000 transformaciones en la ensefianza de la fisica; como resultado se
editaron los programas, libros de texto y otros materiales didacticos para la asignatura.
Estas transformaciones tuvieron como finalidad la optimizacion del PEAF como parte de
un continuo perfeccionamiento, enfatizando el nivel secundario, a continuacion se
relacionan algunas de estas

» Disminucién del volumen de conocimientos especificos y habilidades particulares con
el objetivo de asegurar el desarrollo de las actividades de andlisis de la significacion social
de los contenidos estudiados.

» El trabajo experimental esta centrado en la utilizacion de los experimentos como una
via en la solucién de problemas y no como la contemplacién aparente del cumplimiento
de las leyes y principios.

» La resolucion de problemas como centro de la concepcion metodolégica para el
desarrollo de las Ciencias Naturales definidas en el disefio curricular, como parte
intrinseca del sistema de actividades que guiara el trabajo de los alumnos

» La visién de la ciencia como actividad sociocultural y las implicaciones de las ciencias
para la tecnologia y la sociedad que son experiencias de la actividad investigativa
determinando actitudes y valores en el estudiante.

» La vinculacion con la vida cotidiana entendida como la necesidad del abordaje de
tematicas que expliguen fendbmenos y funcionamiento de dispositivos técnicos.

» La evaluacion tendra un caracter sistémico que abarque informes escritos, expresion
oral, discusiones en la solucién de problemas, trabajos de laboratorio, blusqueda de
informacion, etc.

» Seintegran las practicas de laboratorios con otras formas de la actividad experimental,
se promueve la implementacion de las fases del método experimental, ademas se
pretende relacionar esta actividad con la vida cotidiana.

Tercera etapa: A partir del curso escolar 2003-2004 se generaliza en la Secundaria
Béasica la nueva concepcion del Profesor General Integral (PGI), una contribucion

novedosa, que pretendia atender educativamente a 15 alumnos e impartir todas las
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asignaturas, excepto Inglés y Educacion Fisica. Este modelo se sustenta en la dptima
utilizacion de la television, el video, la computacion y el resto de los programas priorizados
de la Revolucion.

Con la utilizacion de la video clase, solo se mostraban algunas demostraciones. Los
laboratorios dejaron de utilizarse, la dotacibn que existia ya antiquisima se fue
deteriorando. Los PGI no poseian toda la preparacion didactico- metodologica, para la
realizacion de estas actividades ni para el disefio de medios para estos fines.

A partir del afio 2010, se implementa un nuevo plan de estudio (Plan D) en las
Universidades de Ciencias Pedagodgicas se retorna a un perfil mas estrecho en la
formacion del profesor por areas del conocimiento. El nuevo profesor egresa como
titulado en la carrera Matematica-Fisica, preparado para trabajar en ambas asignaturas.
En el plano didactico- metodolégico se retoman y continuan implementando las
transformaciones referidas anteriormente (Valdés, C., Sifredo, B. & otros, 1999). En este
periodo se dotan los centros de ensefianza en todos los niveles de nuevo equipamiento
de laboratorio. Estas dotaciones modernizan la actividad experimental pues incluyen el
uso de las TIC. Cuentan con un un conjunto de sensores y dispositivos que funcionan y
se complementan con el apoyo de diferentes programas informaticos (hojas de célculo,
software y otros...).

A nivel del profesorado de la Secundaria Basica se realizan cursos de superacion,
organizados conjuntamente por las Universidades de Ciencias Pedagogicas y Educacion
Provincial para actualizar y elevar la preparacion de estos clautros en el desarrollo de la
actividad experimental.

Una cuarta etapa estaria acaeciendo desde el afio 2015 (curso 2015-2016): Se
implementa un nuevo plan de estudio (Plan E). Con nuevas carreras con un perfil mas
estrecho y especializado. De esta forma aumentan la cantidad, complejidad de los
conocimentos a adquirir por los profesores en formacion y obviamente también se debe
fortalecer y actualizar el desarrollo de la activiad experimental.

Utilizacion del software Tracker, exigencias y particularidades:

La importancia del manejo de los ordenadores como medio de ensefianza a través de

softwares experimentales, permite incorporar en las condiciones escolares,
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investigaciones del mundo real y operar con facilidad la transferencia de las
representaciones de resultados principalmente en las asignaturas de ciencias.

Paz, P. E. & Lucia,A. P. (2001) considera que la palabra Software se aplica a aquellos
componentes de un sistema informatico que no son tangibles, es decir, que fisicamente
no se pueden tocar.

Al respecto Freedman, A. (1984) expresa: Software es sencillamente el conjunto de
instrucciones que contiene la computadora, ya sean para poner en funcionamiento el
propio sistema informatico o dirigidas a programas particulares del usuario.

Kitala, M. S. (2016) destaca la importancia de la implementacion de los softwares
experimentales para el desarrollo del PEAF, destacando los siguientes:

» Beneficia la comprensién al desarrollar capacidades intelectuales, el pensamiento
visual y habilidades de alfabetismo en medios.

» Facilitar y organiza el aprendizaje como medio de auxiliar para el proceso docente.

» Familiariza los estudiantes con conceptos y procedimientos para comprender las
caracteristicas distintivas de la Fisica actual.

De un conjunto de Softwares que ha facilitado el Ministerio de Educacién para el
aprendizaje de la Fisica en este trabjo el autor eligio el Tracker, por los siguientes motivos,
entre los mas importantes se destacan:

» Es gratis, libre y de cédigo abierto (Open Source Physics Project).

» Posee una interfaz amigable y en varios idiomas (Espafiol).

» Integra poderosas herramientas para el célculo de magnitudes Fisicas y el analisis
estadistico de los datos.

» Laingenieria de software es profesional (versiones para Windows, Linux...)

» Esta herramienta permite, a través de la filmacion de un fenémeno, realizar un andlisis
detallado del mismo Brown, D. (2010). Entre sus principales caracteristicas técnicas se
incluye:

1. Seguimientos punto a punto de objetos de forma manual y automatico.

2. Posibilidad de obtener valores de diferentes magnitudes relacionadas con una
experiencia determinada.

3. Opciones flexibles de calibracion de video.
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4. Herramientas de analisis de datos con poderosos ajustes manuales y automaticos de
curvas, con posibilidad de transferencia en la representacion de los datos.

5. Copiar e imprimir imagenes de cualquier ventana para usar en informes u otros
documentos.

6. Pegar imagenes de la web u otras directamente al software Tracker para su analisis.
Este software es idoneo para el estudio de los contenidos oscilatorios y ondulatorios,
porque estos fendbmenos son faciles de reproducir, sin necesidad de utilizar medios o
dispositivos especializados, de forma muy sencilla se pueden realizar las mediciones de
las magnitudes (fundamentalmente cinematicas) que caracterizan estos temas.

El programa de la asignatura Fisica en el 9. grado en su fundamentacion sefala la
necesidad, ..... de considerar, en el contenido y los métodos de ensefianza, es tener en
cuenta, en el proceso de ensefianza aprendizaje, las caracteristicas de la actividad
cientifico investigadora contemporanea, ..., el dominio de la actividad cientifico
investigadora,..., y sefala que esta responsabilidad corresponde, como ningun otro
objetivo, a la ensefianza que se desarrolla en la escuela.

En el apartado de los objetivos del referido documento, uno de los objetivos (# 5) de este
documeto subraya la importancia de utilizar métodos y formas de trabajo, como: el
planteamiento de interrogantes, la busqueda de informacién, la formulacion y
argumentacion de suposiciones, la participacion en el disefio de experimentos, la
elaboracion de informes y la comunicacion de resultados oralmente.

Por dltimo en el apartado de las orientaciones metodoldgicas se resefia con relacion a la
actividad experimental, ..., se le dara un sentido distinto al habitual, de manera que esté
centrado en utilizar el experimento como una via probable en la solucién de un problema
y no como la contemplacion aparente del cumplimiento de leyes y principios .., El nivel
instrumental puede ser simple, y hasta inventado por los propios estudiantes, lo cual
resulta una actividad pedagogica de extraordinario valor. Ilgualmente se introducira el
experimento auxiliado por computadoras al utilizar software educativos como el programa
FisMat, Modellus y Fisica Interactiva, para acercar al estudiante a las formas de trabajo
mas actualizadas en la ciencia.

Los contenidos Oscilaciones y ondas se imparten, en la Unidad 1, (9. grado) a

continuacion se muestra su ubicacion en el plan tematico.
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Tabla# 1

Ne |Unidad. Temas Tiempo (hc)
1 |Untipo especial de cambio: Las Oscilaciones y ondas 15

2 |Electricidad y circuitos eléctricos 27

3 |Magnetismo y electricidad 16

4 |Luzy dispositivos Opticos 28

5 |Otravez: ¢Qué es la Fisica? (Sistematizacion y consolidacion) 10

Subtotal 96

TCP 2

Analisis de los resultados de TCP 2

Feriados 2

Segun el programa de la asignatura este tema se desglosa en los suiguientes contenidos:
Oscilaciones y Ondas. Importancia del estudio de las oscilaciones y las ondas para la
vida, la sociedad y la tecnologia. Oscilaciones periddicas. Frecuencia, periodo y amplitud.
Factores que determinan las caracteristicas de las oscilaciones. Transmision de energia
e informacion mediante ondas. Magnitudes que caracterizan a las ondas. Produccion y
propagacion del sonido. Absorcién y reflexién del sonido. Difraccién. Percepcién del
sonido por el hombre. Tono, intensidad, y timbre. Aplicaciones del ultrasonido.
Contaminacién ambiental por ruido.

Con relacion a la actividad experimental se propone como demostraciones:

» Oscilacion de diferentes sistemas

» Magnitudes que caracterizan las oscilaciones: amplitud, periodo y frecuencia

» Factores que determinan las caracteristicas de las oscilaciones

» Ondas en el agua, en una cuerda

» Produccion de sonido

» Fendmenos que se producen al propagarse el sonido: difraccion, reflexién y absorcion
del sonido

» Intensidad, tono y timbre de un sonido. Factores de los que determinan las

caracteristicas de las oscilaciones.
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En cuanto a los Trabajos de Laboratorio se sugiere el siguiente:

» Medicion del periodo y la frecuencia de un sistema oscilatorio para el péndulo simple
o sistema cuerpo-resorte (SCR).

A continuacion se muestra una posible dosificacion de los contenidos de esta unidad,
donde aparece reflejado el numero, la tematica y la orientacion de las tareas basicas del
libros de texto para el trabajo en clase y como estudio independiente.

Tabla # 2

C |Teméticas Tareas E. Indep.
1 Introduccion. ¢Qué es una oscilacion? ¢Qué es|T1-T5 T6-T8
una onda?

2 |Caracteristicas de las oscilaciones: amplitud, | T9,T12, T14 |T13,T14, T16
frecuencia, periodo oscilaciones.

3 |Trabajo de laboratorio Orientarla previamente.

4 Resumen sitematizador

5 Factores que determinan las caracteristicas de las | T17,T18 T19,T20
oscilaciones

6 |Resumen sitematizador de las oscilaciones Exponer el TL. Evaluacion

7 |Caracteristicas de las ondas: Transmision de la|T21,T24 T25,T26
energia. Magnitudes que caracterizan las ondas.

8 Ejercicios. Velocidad de las ondas T26,T27 T28

9 ¢, Qué es el sonido? Caracteristicas. T29,T31,T33|T32,T34,T36
10 |Propagacion. T34,T36 T37

11 |Resumen sitematizador Evaluacion

12 | El sonido frente a obstaculos T38yT39 |T40

13 |El sonido y el ser humano. T41-T43 T49-T50

14 | Seminario. Contaminacion acustica T51

15 |Sistematizacion y Consolidacion. T44-46 T47-T48

La siguiente tabla muestra la posible dosificacion, con la insercidén segun el tipo de clase,
de la variante de la actividad experimental propuesta y los medios para desarrollarla. Se
destaca el uso del software Tracker.

Tabla # 3
T/lc | A. Exp. | Objetivos Medios
1. Demos- | Argumentar sobre las caracteristicas, | Videos. Péndulo
tracion; | presencia e importancia de estos contenidos, | simple. SCR.
sus aplicaciones, y en la ciencia, la técnica. | Cubeta de ondas.
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NC
---- | Demos- | Ejemplificar el uso del software Tracker Videos,computadora
traccion
2.N | Demos- | Definir las magnitudes que caracterizan el | Péndulo simple.
tracién. | movimiento oscilatorio SCR
3. Trabajo | Medicidon del periodo y la frecuencia de un | Péndulo simple.
de sistema oscilatorio. Filmar video de la | SCR. Uso del
TL | Lab. actividad. software Tracker
4E Ejercitar los contenidos tratados. Comunes
5. Demos- | Exponer los factores de los cuales dependen | Péndulo simple.
NC |tracidon. |las oscilaciones con ejemplos practicos | SCR.
(oscilaciones libres, amortiguadas y la
resonancia).
6. Demos- | Ejercitar los contenidos tratados. Exponer los | Videos,computadora
E tracion | resultados del 1TL en el Labotatorio de | Uso del software
Computacion. Tracker.
7. Demos- | Definir las magnitudes que caracterizan el | Cubeta de ondas,
NC |tracidon. | movimiento ondulatorio. Filmar video de este | resorte y cuerda.
fendémeno. Camara fotografica
8E Ejercitar los contenidos tratados. Comunes
9. Demos- | Describir diferentes modos de producir | Video. Diapason.
NC | tracion. | sonido Sistema de audio
10. | Demos- | Describir como se propaga el sonido.
NC | tracion.
11. Ejercitar los contenidos tratados. Uso del | Comunes.  Video.
E software Tracker en el Laboratorio de | Computadora.
Computacion.
12. | Demos- | Describir de qué depende y en qué | Sistema de audio,
tracion. | consisten, con ejemplos practicos la | microfono, bocina,
NC absorcidn, reflexion y difraccion del sonido, | otros materiales.
su presencia en la naturaleza. Aplicaciones.
13. | Demos- | El sonido y el ser humano. Mostrar video del | Video demostrativo.
NC |tracion. | funcionamiento del oido medio.
14. | Demos- | Seminario. Contaminacion acustica Uso de tablas.
NC | tracion.
15E Sistematizacion y Consolidacion. Comunes.

T/C- Tipo de clase, NC- Nuevo contenido, E- Ejercitacion, T/L- Trabajo de Laboractorio.
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2.2. Diagnostico de las fortalezas y debilidades que presentan los estudiantes del

9. Grado, de la ESBU Ramoén Leocadio Bonachea con relacion al aprendizaje de los

contenidos oscilaciones y las ondas:

Para responder la segunda pregunta cientifica re realiz6 un diagndstico inicial con la

intencion de profundizar en el estado del aprendizaje de los contenidos Oscilaciones y

ondas. En el mismo se aplicaron métodos empiricos como el andlisis documental, la

entrevista, encuesta y la prueba pedagogica a los estudiantes que forman parte de la

poblacion.

Se determinaron tres dimensiones con sus indicadores correspondientes, y se describen

a continuacion.
Tabla # 4

Cognitiva

. Conocimiento de la importancia del movimiento oscilatorio y

ondulatorio en la ciencia, tecnologia y sus aplicaciones en la vida
(CTS).

. Conocimiento de los conceptos relacionados con el movimiento

oscilatorio y ondulatorio.

. Conocimiento del comportamiento funcional de las magnitudes que

definen las caracteristicas y los factores que determinan las
propiedades del movimiento oscilatorio y ondulatorio.

. Conocimiento de la metodologia para usar el software Tracker.

Procedimental

Desarrollo de habilidades para medir e interpretar los resultados de
una medicién directa e indirecta.

Desarrollo de la modelacion en las situaciones planteadas en el
estudio de estos contenidos, para favorecer la interpretacion de las
magnitudes significativas que caracterizan estos.

Desarrollo de la habilidades en el uso de las herramientas del
software Tracker.

Motivational

Demuestra interés para la investigacion de la importancia del
movimiento oscilatorio y ondulatorio en la CTS.

Demuestra disposicion y protagonismo para desarrollar la actividad
experimental, con el uso del software Tracker.

Demuestra autopreparacion (modela, sugiere conjeturas de posible
comportamientos,...) para el desarrollo de las practica de
laboratorio propuesta tanto tradicional como con el uso del software
Tracker.
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Para diagnosticar el estuado actual de los estudiantes inicialmente se realiz6 una revision
de documentos, entre los cuales se encontraban: El programa de la asignatura, el Libro
de Texto y el plan de clases del profesor, obteniendo el resultado siguiente:

+ En el programa de la asignartura se orienta,..., introducir el experimento auxiliado por
computadoras al utilizar software educativos como el programa FisMat, Modellus y Fisica
Interactiva, para acercar al estudiante a las formas de trabajo mas actualizadas en la
ciencia. Aparecen ademas determinadas por unidades las demostraciones y Practicas de
Laboratorio a desarrollar.

“ En el libro de texto no se propone tareas donde el estudiante tenga que utilizar algin
software u otro recurso informético.

+ En el plan de clases del profesor no se pudo constatar la planificacion de alguna tarea
concebida con este enfoque.

Como se puede apreciar a pesar de que el Programa de la asignatura indica la realizacién
de la actividad experimental auxiliada por computadora, el Libro de Texto no esta acorde
a esta exigencia y por otra parte el profesor no ha disefiado tareas que cumplan este
requerimiento.

Se realizé ademas un analisis del producto de la actividad que incluyé la revision de la
libreta y el resultado de dos evaluaciones sistematicas, informes de trabajos de
laboratorios realizados y los resultados del Trabajo de Control Parcial (anexo # 8), con el
objetivo de valorar el desempefio de los estudiantes concerniente al aprendizaje de los
contenidos oscilaciones y ondas. Tal revision permitié diagnosticar que los alumnos
presentan dificultades en:

1. Valorar las aplicaciones en la ciencia, la técnica y la importancia del estudio de hechos
y fendmenos que se relacionan con estos contenidos.

2. Estudiar cualitativamente las situaciones planteadas en el tratamiento de estos
contenidos y favorecer la interpretacion de las magnitudes significativas que caracterizan
los mismos.

3. Predecir sobre las posibles interrelaciones y comportamiento de las magnitudes que
se estudian en este contenido.

4. Participar en el disefio de experimentos, realizar mediciones directas de frecuencia y

periodo de las oscilaciones, elaborar informes y comunicar los resultados oralmente.
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Se revisaron también los informes de las comprobaciones de conocimiento aplicadas en
el 9. grado en los cursos anteriores 2013-2014 y 2014-2015 y se pudo constatar que los
resultados no diferen significativamene a los de este curso.

Ademas se aplic6 una encuesta que aparece en el anexo # 2 con el objetivo de valorar
el nivel de parendizaje de los contenidos Oscilaciones y ondas en los estudiantes de 9.
grado de la ESBU Ramon Leocadio Bonachea donde se determind que solo el 14,3 % de
los estudiantes plantean tener una alta motivacidén por aprender estos contenidos, el 35,
7 % media y el 50 % reconoce no estar motivado por el estudio de estos temas.

Por otra parte, al analizar la pregunta relacionada con la autovaloracion del dominio que
poseen los estudiantes de estos contenidos, se pudo conocer que solo el 35,7 %
considera tener un nivel medio, el 50 % reconoce tener un dominio bajo y el 14,3 muy
bajo, aspecto que debe ser objeto de atencion sistematica para la planificacion de la

atencion a las diferencias individuales.

Es de significativa importancia resaltar como a pesar de los resultados obtenidos con el
instrumento y de la autovaloracion que tienen los estudiantes de su nivel de aprendizaje,

el 100 % de ellos reconoce que esta asignatura contribuye a su preparacion.

Finalmente el 42, 8 % de los estudiantes considera que la realizacion de actividades
experimentales contribuye a elevar su nivel de aprendizaje y el 57,1% restante lo
considera en un nivel medio lo cual evidencia que los estudiantes no tienen una clara
comprension de la importancia de este tipo de actividad en su proceso de aprendizaje.
Se realiz6 una entrevista que aparece en el anexo # 6 con el objetivo de conocer sus
vivencias con respecto al aprendizaje de estos contenidos obteniendo el resultado
siguiente, el 25,8% considera tener un nivel medio, el 53%reconoce tener un dominio
bajo y el 21,2 % muy bajo.

Por ultimo se aplicd una Prueba Pedagdgica (anexo # 1) con el objetivo de profundizar
en la informacion del nivel de aprendizaje de la muestra de estudiantes seleccionados
del 9. grado, con relacion a los contenidos de las oscilaciones y ondas que ofrecio los

resultados siguientes:
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En la pregunta 1; solo 3 estudiantes respondieron correctamente para 21,4 % del total, 2
estudiantes respondieron algunos elementos para un 14,3 % y 9 estudiantes no fueron
capaces de responder ningun elemento para un 64,3 %, evidenciandose de esta manera
que la mayoria de los estudiantes no son capaces ejemplificar hechos y fenomenos
relacionados con los movimientos oscilatorios y ondulatorios.

En la pregunta 2; solo 4 estudiantes explicaron correctamente cuales son las
implicaciones de estos contenidos con la CTS, para un 28,5 % , 6 estudiante realizaron
explicaciones parciales para un 42,8 %y 4 no fueran capazes de describir situaciones de
este tipo para un 28,5.

En la pregunta 3; solo 5 estudiantes caracterizaron las magnitudes mas significativas del
movimiento oscilatorio y ondulatorio, para un 35,7%, 3 estudiantes mencionaron y
explicaron dos magnitiudes para un 21,4%, 6 estudiantes no acertaron ninguna repuesta
correcta para un 42,8%.

En la pregunta 4; solo 3 estudiantes fueron capaces de describir una demostracion
realizada para un 21,4%, 5 estudiantes solo recuerdan que se les mostré algun fenomeno
para un 35,7%. Los restantes, 6 estudiantes no pudieron responder coherentemene sobre
el desarrrollo de actividades experimentales realizadas en el aula para un 42,8. Ningun
estudiante menciond haber desarrollado una practica de laboratorio como un tipo de
clase, ni tampoco haber utlizado algun recurso informatico en estas.

A manera de cierre y como resultado de la triangulacion de la informacion obtenida en
cada uno de los instrumentos descritos anteriormente, se determinan las principales
fortalezas y debilidades del aprendizaje de los contenidos Oscilaciones y ondas de los
estudiantes seleccionados en la muestra del 9. Grado para tener en cuenta en la
concepcion de las tareas docentes como se explica con mas pormenores posteriormente.
Entre las principales fortalezas se destacan:

» EIl reconocimiento, por parte de los estudiantes, de la importancia del estudio de
fenomenos oscilatrios y ondulatorios y de sus aplicaciones en la CTS.

» Elinterés que manifiestan los estudiantes por trabajar con la computadora.

» La disposicion de los estudiantes a utilizar el software Tracker en la Practica de

laboratorio que lo requiera.
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» El reconocimiento, por parte de los estudiantes de sus dificultades en el aprendizaje
de estos temas relaciondos con los factores que definen el movimiento oscilatorio y
ondulatorio.

» El reconocimiento, por parte de los estudiantes de sus dificultades con el desarrollo
de la Practica de laboratorio, en particular en la interpretacion de los resultados y
elaboracion del informe de su trabajo.

Por su parte entre las mayores debilidades se encuentran:

» Poco dominio del contenido.

» La falta de motivacién de los estudiantes por aprender estos contenidos.

» Pobre desarrollo de habilidades para el manejo de las TIC.

2.3. Tareas docentes que favorecen el aprendizaje de los contenidos oscilaciones

y ondas en los estudiantes de 9. grado.

La calidad del proceso de ensefianza- aprendizaje esta determinada en gran medida por
un lado; por la labor organizativa- orientadora- mediadora- supervisora del educador
como mediador- facilitador del aprendizaje, y por otro, el protagonismo del estudiante en
la construccién de sus conocimientos. En este proceso, la tarea docente opera como
punto de partida de la actividad cognoscitiva y como medio pedagogico especifico de
organizacién y direccion de esta actividad.
Fraga, R. y otros, (1996). consideran que la tarea “es una actividad orientada en el
proceso de ensefianza - aprendizaje, dirigida a crear situaciones de aprendizaje”.
Las tareas, mayormente devienen problemas para los estudiantes, de ahi que sea
menester que el profesor conciba la manera de brindar ayuda a los estudiantes durante
el proceso de su solucion Pérez, R. H. (2002).
Segun Gutiérrez, R. (2003) los rasgos esenciales que tipifican la tarea docente son los
siguientes:
» Célula béasica del aprendizaje
» Componente esencial de la actividad cognoscitiva.
» Portadora de las acciones y operaciones que propician la instrumentacion del método
y el uso de los medios con fines predeterminados.
» Sirven para estimular el desarrollo del contenido y alcanzar el objetivo.
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Bernardo, M .G. (2009), asume la tarea docente a partir de los siguientes fundamentos
tedricos metodoldgicos:

» Esta vinculada a la actividad del estudiante para favorecer una participacion activa de
este en su aprendizaje.

» Supone el trabajo orientador del profesor.

» Ha de ser desarrolladora de la personalidad integral del estudiante.

» De aprendizaje, debe estar dirigida a preparar a los estudiantes para responder al
encargo social.

» En su aspecto metacognitivo, toda tarea trasciende una situacion determinada o la
solucién de un problema dado, hacia el reconocimiento del procedimiento y la estrategia
seguida y a la motivacién del esfuerzo por lograrlo.

No obstante la literatura resefia numerosas insuficiencias en las tareas docentes con
problemas en su estructuracion y exigencias en funcion de la concepcion desarrolladora
del aprendizaje caracterizado con un predominio del aspecto instructivo sobre el
educativo y desarrollador en su disefio.

Pilar, R. M. (1996), apunta que en las tareas docentes se observan las siguientes
dificultades en relacion con su disefio:

* Alternativas de solucion muy limitadas y esquematicas.

» Utilizacion muy insuficiente, en su concepcion, de procedimientos dirigidos a la
regulacion y autorregulacion del aprendizaje por el propio estudiante.

Un buen disefio de la tarea docente segin Majmutov, M. (1983) implicaria una estrecha
unidad dialéctica entre las condiciones de la tarea y sus exigencias, intencionalidad u
objetivo. Rubinstein, L. (1966), afirma que la tarea surge de las contradicciones entre la
condiciones iniciales y lo que se quiere lograr (el objetivo).

La unidad entre las exigencias, objetivos, intencionalidades o fines de la tarea con las
condiciones de la misma, constituyen la esencia para el surgimiento de la tarea docente
y, @ su vez, un aspecto esencial a tener en cuenta en el disefio de las mismas, dada que
esta unidad determina la estructura de su enunciado, Leiva, J. (2002).

Atendiendo a las exigencias de un aprendizaje desarrollador, es l6gico inferir que una

tarea docente debe responder a los requerimientos de este tipo de aprendizaje.
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En tal sentido sentido los autores de este trabajo comparten el punto de vista de Andreu,
N. (2005), que ha definido la tarea docente desarrolladora, como la situacion de
aprendizaje en funcion de un objetivo, cuya contradiccidbn en forma problematizadora
entre sus exigencias y condiciones, implique al alumno desde el punto de vista afectivo-
motivacional, promueva la significatividad, activacion y regulacion de su aprendizaje,
dotédndolo de un sistema de conocimientos, habilidades y valores que le posibilite el
transito progresivo de la dependencia a la independencia, constante auto-
perfeccionamiento y responsabilidad social. Este autor ha propuesto, ademas, un
conjunto de requerimientos a tener en cuenta para el disefio de tareas docentes
desarrolladoras, fruto de una generalizacion tedrica sobre este tema, con el fin de que
constituya una guia orientadora que ilustre lo esencial de las exigencias o fines (¢el qué

lograr?) en el proceso de su disefio.
Estos requerimientos son:

1. Partir del diagndstico, para superar los niveles reales de desarrollo del estudiante, con
tareas docentes de nivel de complejidad creciente, clara redaccion e intencionalidad en
sus exigencias, un adecuado nivel de asequibilidad, asi como el empleo de alternativas

pedagogicas para dar respuesta al trabajo con la diversidad.

2. Poseer estructuracion légica y coherencia entre sus partes, manifestando unidad entre
los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje personal y personalizado, asi
como la combinacién inteligente de los aspectos instructivos, educativos vy
desarrolladores.

3. Presentar un caracter problémico que promueva la activacion, asi como la utilizacion
consciente de procedimientos dirigidos a la autorreflexion y autorregulacién del
aprendizaje.

4. Consolidar los llamados “Pilares del Conocimiento” en su contenido, asi como el uso
de procedimientos didacticos generalizadores, integradores y transferibles que permitan
solucionar problemas con una vision totalizadora de la realidad mediante la utilizacion de
vias interdisciplinares.

5. Disefiar actividades originales y amenas que movilicen procesos afectivo-

motivacionales, en estrecho vinculo con los intereses cognoscitivos individuales y
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grupales y estimulen la significatividad conceptual, experiencial y afectiva en el
estudiante.
6. Reforzar valores y rasgos positivos de la personalidad que conlleven al logro de modos
de actuacion en correspondencia con las exigencias de la sociedad.
7. Acercar al estudiante al camino de la actividad cientifica desde posiciones
materialistas, sobre la base del planteamiento de hipoétesis, identificacion y solucion de
problemas con el uso de métodos investigativos.
Teniendo como punto de partida los criterios anteriores, el resultado cientifico que se
propone tiene como objetivo general; elaborar tareas docentes, con un enfoque
experimental, sustentadas en el uso del software Tracker para favorecer el aprendizaje
de los contenidos oscilaciones y ondas en los estudiantes de 9. grado de la ESBU Ramon
Leocadio Bonachea.
El desarrollo de los contenidos se ha organizado en cada clase con base al tratamiento
de las tareas basicas que aparecen en el libro de texto (ver tabla # 2), complementadas
con las propuestas en este trabajo.
Para desarrollar el trabajo con las tareas el docente debe:
» Tener un diagndstico certero y fino del estudiante, conociendo las potencialidades,
dificultades de este, tanto en los aspectos cognitivos como procedimentales.
» Propiciar la atencién integral del estudiante desde las clases y otras actividades
docentes y extra docentes en funcién del desarrollo de la tareas propuestas, facilitandoles
los niveles de ayuda que necesite para que pueda solucionar estas con éxito.
» Para su aplicacion se debe organizar un control estricto de las observaciones del
desarrollo de las tareas y del PDEF con el objetivo de valorar la efectividad de la
propuesta y hacer los ajustes pertinentes.
La tareas docentes propuestas aunque integradas en la clase conjuntamente con las
tareas basicas que se pueden utilizar del libro de texto, para diferenciarlas, destacar su
importancia y finalidad se han desglosados en tres momentos basicos; titulo,objetivo,
medios, actividades, estudio independiente.
La valoracion de las tareas propuestas se integra dentro de la evaluacion global de la
clase al igual que su estudio independiente propuesto.
A continuacion se muestran las tareas propuestas:
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Tarea: 1

Lugar: Tiempo de maquina coordinado con el laboratorio de computacion, donde

previamente se ha instalado para el trabajo del alumno el software Tracker.

Titulo: Importancia y el uso del software Tracker en las clases de Fisica.

Objetivo: Familiarizar al estudiante con el uso del software Tracker

Actividades:

1. Profesor fundamenta la importancia del uso del software Tracker, en particular en el

desarrollo de la actividad experimental (resefia los objetivos del programa de la

asignatura)

2. Profesor muestra cémo funciona el software Tracker destacando sus potencialidades

para estudiar el movimiento oscilatorio, dandole respuesta a las interrogantes que

aparecen a continuacion:

1. ¢ Qué elementos componen la ventana principal de software Tracker?

2. ¢, Como se importa o abre el video del fenbmeno fisico a estudiar?

3. ¢Cudl y por qué es el tratamiento previo que debe hacerse antes de comenzar el
andlisis del video?

4. ¢ Qué procedimiento debe seguir para decidir el tramo del video a utilizar y la velocidad
de su reproduccién para poder analizarlo con comodidad?

5. ¢ Cémo construir el sistema de coordenadas para ubicar la posicion inicial del cuerpo
objeto de estudio?

6. ¢COmo establecer la escala de calibracion y su numeracién en el sistema de

coordenadas?

7. ¢, Como identificar el cuerpo seleccionado para estudiar su trayectoria?

8. Describa el procedimiento para seguir paso a paso la ubicacion del cuerpo

seleccionado o de forma automética.

9. (,Coémo conocer los valores de las magnitudes elegidas para estudiar su

comportamiento?

10. ¢ Como definir los comportamientos graficos a analizar?

11. ;Como definir las variables de los ejes de coordenadas de los graficos elegidos?

Estudio independiente:
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Profesor orienta estudiar el tutorial del uso del software Tracker como repuesta a la guia
de preguntas desarrrolladas en la clase. Debe realizarla en el laboratorio de computacion

usando este programa, para ejercitarlo.

Tarea 2.
Clase # 3. Tipo de clase: Trabajo de laboratorio # 1.
Lugar: Aula

Titulo: Determinar experimentalmente la frecuencia y el periodo de las oscilaciones de
diversos sistemas (péndulo simple y un sistema cuerpo resorte (SCR))

Objetivo: Caracterizar el comportamiento de las magnitudes y los factores que definen el
movimiento oscilatorio.

ANP: Preguntas para la autopreparacion del estudiante (orientacion previa en el trabajo
independiente, clase # 2):

T.1. Argumente la presencia de las oscilaciones y las ondas en la vida, en las aplicaciones
en la ciencia, la técnica y la importancia de su estudio.

T.2. ¢ Qué magnitudes son importantes (definen) los sistemas, péndulo simple y SCR?
T.3. Enumere en un listado las magnitudes elegidas y los posibles instrumentos a utilizar
para poder medirlas.

T.3. ¢Realice un listado de los materiales que debe utilizar para poder estudiar estos
sistemas?

T.4. Dibuje un bosquejo del posible disefio experimental sefialando en este, las
magnitudes que definen los comportamientos a estudiar.

T.5. Suponga el comportamiento entre las magnitudes que caracterizan este movimiento,
por ejemplo, siga la siguiente idea.

Cuando la magnitud X = es constante; si Y = aumenta (o disminuye), entonces Z= también
aumenta (o aumenta).

Desarrollo en la clase (TL):

T.6. Defender la autopreparacion (por equipos de trabajo).
T.7. Participar en el disefio y montaje experimental.
T.8. Realizar algunas oscilaciones de control para organizar las ideas y ensayar como

medir el comportamiento de las magnitudes elegidas.
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T.9. Organizar el proceso de medicion, realizar las mediciones directas y filmar en video

todos los comportamientos (estadisticos) estudiados.
T.9. Completar en una tabla el resultado de las mediciones realizadas.
Nota: La relacién de los comportamientos con relacion a causa y efecto de las magnitudes

que caracterizan el movimiento oscilatorio deben ser los siguientes:

Magnitudes Comportamientos:
Constante | Constante | Causa Efecto Efecto
Longitud | Masa Amplitud (Varia) | Periodo ( ) | Frecuencia ( )
Amplitud | Masa Longitud (Varia) | Periodo ( ) | Frecuencia ( )
Amplitud | Longitud | Masa (Varia) Periodo ( ) | Frecuencia ( )

T.10. Contactar con el profesor los resultados obtenidos y valorar con este, la
interpretacion y posibles conclusiones de los mismos.

Conclusiones:

» La importancia de la actividad experimental en el PEAF, como una via probable en la
solucion de un problema. ¢ Cémo caracterizar el comportamiento de las magnitudes y los
factores que definen el movimiento oscilatorio?

» Se demostro la facilidad y potencialidad para usar el software Tracker en el PEAF y
permite acercar al estudiante a las formas de trabajo mas actualizadas en la ciencia.
T.11. Estudio independiente:

Orientacion:

» Organizar el tratamiento a los datos obtenidos por medicion directa e indirecta de las
magnitudes estudiadas.

» Realizar el trabajo con el software Tracker

» Comparar los resultados obtenidos por las dos variantes.

» Preparar un informe para comunicar los resultados oralmente desglosados en tres
momentos:

1. Introduccion (Titulo, objetivos, suposiciones)

2. Desarrollo (Materiales, bosquejo, descripcion de estrategia de solucion, resultados)

3. Conclusiones (Interpretacion de los resultados, comparando los procesos de

mediciones desarrollados en esta actividad)
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2.4. Valoracion por especialistas de la pertinencia de las tareas docentes
propuestas.

Desde el inicio de la investigacion se establecid una estrecha comunicacién con
profesores que por su grado de acercamiento y experiencia acumulada, aportaron
elementos importantes para conocer los problemas y necesidades en relacion con el
tema que se trata. Ya elaborada la propuesta se procedié a la selecciébn de los
especialistas que pudieran ofrecer criterios valorativos en cuanto a la aplicabilidad de las
tareas docentes, con el objetivo de obtener criterios valorativos acerca de su validez en

funcién del objetivo de la investigacion.

Para esta selecion se tuvo en cuenta ciertas cualidades que debian caracterizar a las
personas que integrarian “ los posibles especialistas”, entre ellas se encuentran: ética
profesional, licenciatura en Fisica, imparcialidad, independencia de juicios; ademas de
otras caracteristicas, tales como: experiencia en la secundaria basica, competencia
profesional, disposicion a participar en la encuesta, capacidad de analisis y de

pensamiento, grado académico o cientifico- que incluye a los que estan en proceso.

La poblacion de posibles especialistas estuvo integrada por 17 profesionales: 1
metoddlogo provincial en la asignatura Fisica, 1 metoddélogo municipal en la misma
asignatura, 1 profesor de didactica de la Fisica, 3 profesores de Fisica de la UNISS, 11

profesores de la secundaria basica con 20 a 40 afios de experiencia.

De la poblabion de especialistas 8 son del municipio cabezera Sancti Spiritus, 3 del
municipio Cabaiguan, 4 del municipio Fomento y 2 del municipio Trinidad

De estos apenas 15 fueron seleccionados para la muestra. Se aclara que los 2 maestros
seleccionados de la UNISS, uno por tener experiencia de trabajo (mas de diez afios)
atendiendo metodolégicamente la Secundaria Basica, como profesor de la disciplina La
Fisica de la Secundaria Basica y su metodologia y el otro como profesor de la disciplina
Didactica de la Fisica por mas de cinco anos, desde un inicio fueran considerados como
especialistas aptos para valorar la propuesta. Una vez seleccionados los especialistas

fueron encuestados mediante una guia que aparece en el anexo 5.
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El trabajo con estos especialistas consistid en la realizacion de dos rondas en las que
emitieron sus juicios criticos en torno a las contribuir al aprendizaje de las oscilaciones y
las ondas en los estudiantes de 9. grado de la ESBU: Ramon Leocadio Bonachea.
Como indican los resultados alcanzados en la primera ronda, las tareas docentes
precisan de un perfeccionamiento, a raiz de los sefialamientos hechos por el grupo de
especialista. Entre las criticas y cuestionamientos fundamentales, se sefialaba, que el
estudiante debe prepararse en el sistema informatico utilizando el tiempo de maquina,
teniendo una propria coordinacion. Valorar los metodos propuesto para cada clase,
proponer tareas que se corresponden al objetivo de la unidad y proponer una dosificacion
gue evidencia los tipos de clases que se utiliza el software Tracker.

Corregidos estos sefialamientos iniciales, se presentaron a los especialistas las tareas
corregidas de acuerdo a los seflalamientos y luego de revisarlas los criterios validaron la
propuesta al considerar que estas puede contribuir al aprendizaje de los contenidos
oscilaciones y ondas en los estudiantes de 9. Grado, facilitando el desarrollo de
habilidades tanto cognitivas como procedimentales acercando al estudiante con el uso
del software Tracker a las caracteristicas fundamentales de la actividad investigadora
contemporanea en correspondencia con los objetivos del grado.

Al realizarse el analisis de las opiniones de los expertos, 8 de ellos, consideraron que
todos los aspectos propuestos resultaban pertinentes y con un elevado grado de
relevancia, 7 consideraron que todos los aspectos sometidos a evaluacion son bastante
adecuados altarnado en ocasiones la categoria adecuada; y s6lo un experto consideré
gue estos eran poco Utiles en funcion del fortalecimiento del aprendizaje de los contenidos

oscilaciones y ondas, en el 9. Grado.

Los votos totales fueron 15 (Vi= 15), de ellos 14 positivos, y solo uno negativo (Vd=1);
entonces: C= (1 — 1/15) x100 = 93.33 %., valor este que es mayor que 75 %, por lo que
se considera que existe consenso entre los especialistas. Es decir, la propuesta puede
ser perfectamente aplicable.

A continuacion se presentan algunos de los criterios emitidos por los expertos, que fueron

importantes para para la valoracién de las tareas propuestas:
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1. Las tarea docentes justifican y manifiestan en gran medida los fundamentos teoricos
de la investigacidén y estan orientadas con su enfoque experimental a motivar en los
estudiantes el estudio de los fenomenos oscilatorios y ondulatorios.

2. Los objetivos de las tareas son pertinentes por derivarse de los objetivos del programa
de la asignatura, pero el nivel de intecionalidad es alto y requieren del estudiante
dedicacion para desarrollar con éxito la tarea propuesta y asi cumplimentarlos. El enfoque
problémico, que prima en su planteamiento favorece esta aspiracion, porque va
orientando al alumno paso a paso en su desempefio cognitivo-procedimenta.l

3. La tarea docente presenta buena redaccion e intencionalidad en sus exigencias, y
coherencia en su estructura y disefio. Transitan hacia un nivel de complejidad creciente.
Se recomienda diferenciarla en funcion del nivel de desempefio del estudiante al tomar
en cuenta el diagndstico y caracterizacion de su nivel de aprendizaje.

4. La concepcion de la tarea docente relacionada con el Trabajo de laboratorio condiciona
que el alumno en su preparacion investigue sobre las impicaciones de la CTS en el
tratamiento de los contenidos Oscilaciones y ondas.

5. Las tareas propuestas con el uso del software Tracker son amenas y originales pueden
favorecer la curiosidad y la motivacion del estudio de los contenidos por los estudiantes,
pero requieren de un buen nivel de organizacién y orientacién del profesor para que el
alumno valore la importancia del estudio que realiza y autorregule su aprendizaje en la
medida que desarrolla su protagonismo.

6. Las tareas propuestas presentan una adecuada integracion entre la realizacién de la
actividad experimenal de forma tradicional y con el uso del software Tracker esta
consebida para que el alumno compare los procederes y resultados obtenidos y asi valore
las potencialidades del uso de las TIC.

7. La tarea docente esta acorde a los requerimientos del programa de la asignatura y
esta coherente con el nucleo de ideas rectoras que sustentan las transformaciones en la
secundaria basica, en la aspiracion de acercar la estudiante a los rasgos distintivos de la

actividad cientifica contemporanea.
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Conclusiones:

» La sistematizacion de los fundamentos tedricos acerca del proceso de ensenanza del
empleo del software experimental Tracker en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica evidencio la insuficiente utilizacion del mismo, por parte de los docentes, en las

demostraciones de laboratorio de Fisica en la Secundaria Basica.

» El diagndstico realizado revelo las fortalezas y debilidades con relacion al proceso de
ensefianza- aprendizaje de la Fisica en el 9. grado. Los elementos de menos dificultades
se encontraron en definir las magnitudes basicas que caracterizan los fenomenos
oscilatorio y ondulactorio aunque se evidenciaron serias limitaciones en interpretar el
comportamiento funcional de los parametros que los caracterizan y las mayores
dificultades se encontraron en el desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes
para implementar los Tcs dentro de las actividades experimentales, especificando el uso
del software Tracker.

» Las tareas docentes elaboradas para contribuir al aprendizaje de los contenidos
osncilaciones y ondas sustentadas en el uso del tracker en los estudiantes de 9.grado
han sido disefiadas teniendo en cuenta las fortalezas y debilidades obtenidas en el
diagnéstico inicial y se caracteriza por promover el desarrollo integral de la personalidad
de los estudiantes, permite el transito de la dependencia a la independencia y desarrolla
habilidades para resolver los problemas que se les presente en la vida cotidiana y

profesional lo cual indica que han adquirido un aprendizaje desarrollador.

» Los especialistas que evaluaron las tareas docentes con enfoque experimental
consideran que estas poseen rigor cientifico, garantizan su aplicabilidad en la institucion
educativa, poseen actualidad y creatividad, por lo que resulta necesaria para el
perfeccionamiento del Modelo de la secundaria basica, resultan creativas y a partir de los
logros que se obtengan una vez aplicadas, se pueden sistematizar y aplicar a otros

niveles educativo.
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Recomendaciones:

» En la presente investigacion se ha utilizado el criterio de especialista para obtener una
valoracion de la propuesta de solucion al problema cientifico, pero no se ha realizado un
experimento pedagdgico. Por eso se recomienda que en proximos trabajos investigativos
se aplique la propuesta a la practica pedagogica y se describan los resultados obtenidos

con la misma.

» También se recomienda que se aplique el software Tracker en otros contenidos con
buenas potencialidades para usarlo relacionados con otros grados de la Secundaria

basica.
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ANEXOS
ANEXO #1 Prueba Pedagdgica
Objetivo: Valorar el nivel de aprendizaje de los estudiantes del 9. Grado, de la ESBU
Ramoén Leocadio Bonachea en el municipio Sancti Spiritus con referencia a los
contenidos de las oscilaciones y ondas:
Cuestionario:
1. Ejemplifiqgue algunos hechos o fenbmenos que pueda considerar como un movimiento
oscilatorio y/o ondulatorios. Explique su repuesta.
2. Describa algunas situaciones donde se manifieste las aplicaciones de estos
contenidos en la CTS.
3. Caracterice, cuales son las magnitudes mas significativas que permiten estudiar estos
tipos de movimientos.
4. Cudles son los factores que determinan las propiedades del movimiento oscilatorio y
ondulatorio.

5. Describa las actividades experimentales realizadas con relacion a estos contenidos.

ANEXO #2: Encuesta a estudiantes

Objetivo: el nivel de aprendizaje respecto las oscilaciones y las ondas en los estudiantes
de 9no Grado.

Estimados estudiantes, se esta realizando una investigacion con el objetivo de contribuir
el nivel de aprendizaje respecto las oscilaciones y las ondas en los estudiantes de 9no
Grado de la ESBU Ramon Leocadio Bonachea, por lo que le agradecemos que emita sus
criterios. Los resultados de la misma no afectaran en su evaluacion final del semestre.
Gracias por su colaboracion.

Margue con una x segun corresponda:

1-¢Has sentido en su vida motivacion por realizar experimentos utilizando contenidos
relacionados con las oscilaciones y ondas?

Si No algunas veces

¢,Con que frecuencia?

R:




2- ¢ cuales son las magnitudes basicas que caracterizan un sistema oscilatorio.

R:

4- Confecciona un listado, lo mas amplio posible, de aquellas oscilaciones que, en tu
opinién, estudian la fisica y la tecnologia.
R:

5- Describe brevemente como calcular el periodo, la frecuencia y la longitud utilizando un

péndulo simple.

6-Que limitaciones has encontrado en la realizacién de actividades experimental en los
contenidos relacionado con los fendmenos oscilatorios y ondulatorios.
R:

7- Que propones para que los contenidos de la unidad bajo estudio sean agradables y te
vinculan con actividades personales y familiares.
R:

8 — ¢conoces el software experimental TRACKER? ¢ Sabes que significa TRACKEAR?




ANEXO 3
Encuesta a estudiantes.
Objetivo: Identificar los criterios que tienen los estudiantes sobre el PEAF empleo de las
TIC.
Introduccion.
Estimado estudiante con esta investigacion se pretende favorecer el aprendizaje de los
contenidos relacionados con las oscilaciones y ondas, por tales razones nos interesa
conocer tus criterios al respecto.
Cuestionario.
1. Tu motivacién por el estudio de las oscilaciones y ondas:

a)  muyalta b) alta c¢)_ media d)___ baja e)___ muybaja
2. El dominio que tienes de los conocimientos relacionados con estos temas es:

a) _ muyalto b) alto c¢)___ _medio d)__ bajo e)__ muybajo
3. Consideras que las clases de la asignatura Fisica propicia el empleo de las TICS y
contribuyen a tu formacion profesional:

a)  muyalto b) alto c¢)_ medio d)___ bajo e)___ muybajo

4. Las actividades experimentales que se realizan en las clases de esta asignatura

propician que tu nivel de aprendizaje sea:

a)_ muyalto b) alto c¢)___ _medio d)__ bajo e)___ muybajo



ANEXO 4

Guia para orientar la valoracion de los especialistas.

Estimado (a) profesor:

Teniendo en cuenta su experiencia y cualidades profesionales asi como sus
caracteristicas personales, le invito a participar como especialista de un grupo el cual se
encargara de hacer valoraciones criticas de las "Tarea docentes con un enfoque
experimental sustentada en el uso del TRACKER que contribuyan al aprendizaje de las
oscilaciones y las ondas en los estudiantes de 9. Grado de la ESBU Ramon Leocadio
Bonachea, propuesto por Arcanjo Miguel Jama Antonio estudiante de la carrera
Licenciatura en Educacién, especialidad Matematica - Fisica, como parte de su trabajo
de Diploma para obtener el titulo de Licenciado.

Resulta de gran interés para el autor los criterios y opiniones que usted pueda emitir al
respecto en aras de perfeccionar la propuesta elaborada, para su posterior
implementacion en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Fisica.

Si esta de acuerdo con nuestra invitacion solicitamos de usted que complete el siguiente
cuestionario.

iMuchas Gracias!

DATOS GENERALES

Nombres y Apellidos

Institucion donde labora:

Titulo Universitario:

Especialidad:

Afos de experiencia:

Titulo Académico o Grado Cientifico:

En la tabla le proponemos los indicadores sobre los cuales nos interesaria conocer sus
valoraciones y le solicitamos una breve fundamentacion de sus criterios atendiendo las

categorias abajo asignadas.



Muy Adecuado (MA): Se considera aquel aspecto que es 6ptimo, en el cual se expresan
todas y cada una de las propiedades, consideradas como componentes esenciales para

determinar la calidad del objeto que se evalua.

Bastante Adecuado (BA): Se considera aquel aspecto que expresa en casi toda su
generalidad las cualidades esenciales del objeto que se evalla, siendo capaz de
representar con un grado bastante elevado, los rasgos fundamentales que tipifican su

calidad.

Adecuado (A): Se considera aquel aspecto que tiene en cuenta una parte importante de
las cualidades del objeto a evaluar, las cuales expresan elementos de valor con

determinado nivel de suficiencia, aunque puede ser susceptible de perfeccionamiento.

Poco Adecuado (PA): Se considera aquel aspecto que expresa un bajo nivel de
adecuacion en relacién con el estado deseado del objeto que se evalla al expresarse
carencias en determinados componentes, considerados esenciales para determinar su

calidad.

Inadecuado (l): Se considera aquel aspecto en el que se expresan marcadas
limitaciones y contradicciones que no le permiten adecuarse a las cualidades esenciales

que determinan la calidad del objeto que se evalla por lo que no resulta procedente.

N (| Aspectos a valorar MA [BA | A|PA] I

1 | Pertinecia de los fundamentos tedéricos que se sustentan
las tareas docentes propuestas.

2 ||Consideraciones sobre la asequibilidad de las tareas
docentes, con relacion a la complejidad de su objetivo y la
intencionalidad en sus exigencias.

3 ||Consideraciones sobre asequibilidad de la tarea docente
con relacion al enfoque en su enunciado, su nivel de
diferenciacion, y coherencia en su estructura y disefio.

4 ||Consideraciones sobre la valoracion e importancia del
contenido estudiado, con relacion a un enfoque CTS en el
planteamiento de la tarea propuesta.




5 ||Consideraciones sobre la originalidad y expectativa
motivacional de las tareas propuestas para estimular la
significatividad conceptual, experiencial y afectiva en el
alumno al estudiar el contenido.

6 ||Consideraciones sobre wuna adecuado enfoque
experimental e investigativo en el planteamiento de las
tareas propuestas.

7 ||Consideraciones sobre la actualidad de la tarea en su
concepcion didactico-metodolégica.

MA: Muy adecuado; BA: Bastante adecuado; A: Adecuado; PA: Poco adecuado;

I: Inadecuado.



ANEXO 5.
Encuesta a profesores para validar las tareas docentes propuestas.
Datos generales del especialista.

Nombre y apellidos:

Graduado de:

ARos de experiencia profesional:

Afos de experiencia impartiendo la asignatura en el nivel
Otros

Agradecemos su colaboracion.

Compafiero profesor (a), usted ha sido seleccionado como especialista para evaluar la
propuesta de tareas docentes con un enfoque experimental sustentadas en el uso de
Tracker, que ha sido elaborado con el objetivo de contribuir al aprendizaje de las
oscilaciones y las ondas en los estudiantes de 9no Grado de la ESBU Ramén Leocadio
Bonachea, por lo que le agradecemos que emita sus criterios con sinceridad, pues sus
opiniones resultan de gran valor para el perfeccionamiento del mismo antes de su puesta
en practica. En este sentido nos interesa conocer su opiniéon referida a los siguientes
aspectos:

1. Favorece el logro del objetivo propuesto.

2. Correspondencia con los objetivos del grado y el nivel.

3. Necesidad de introducir el enfoque interdisciplinario en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Fisica en el area del conocimiento.

4. Nivel de aplicabilidad de la propuesta.

5. Otro que usted considere necesario abordar.



ANEXO #6:

Entrevista

Objetivo: Sabe el nivel de aprendizaje respecto a las TCS en pro de seran aplicadas en
los contenidos oscilaciones y las ondas.

Estimados estudiantes, se esta realizando una investigacion respecto a las oscilaciones
y ondas en los escolares de noveno grado con la utilizacion del software Tracker. Los
resultados de la misma no afectaran en su evaluacion final del semestre. Gracias por su
colaboracion

Preguntas de las entrevistas aplicadas a alumnos

1. ¢Has utilizado en tu vida algin medio tecnolégico que en pro del beneficio educativo?
Cual (es):

2. ¢Con gué frecuencia usted que frecuencias los has utilizado?

Muchas veces Pocas Veces

Nunca

3. ¢De qué forma lo has utilizado? o explique la metodologia que empleaste para su
utilizacion?

4. ¢Refiérase al software empelado en la secundaria basica que estan dirigidos a una
mejor comprension de los contenidos:

5. ¢De ellos cual te gusta mas y por qué? ¢ Cual te gusta menos y por qué?



ANEXO# 7

Guia de observacion

Objetivo: Analizar

Analizar el estado actual del laboratorio tanto de computacién como el de la asignatura d
fisica utilizando el método de observaciéon de modo a constatar los materiales utiles y no

utiles a utilizar durante la investigacion.

Aspectos a observar:

1- Cantidad de materiales existentes en los laboratorios.

2- Materiales en buen estado de conservacion y no.

3- Nivel de motivacional de los estudiantes.

4- Estado fisico de la estructura (Laboratorio de fisica).

6- habilidad para el montaje de los equipos experimentales.

7-habilidad en el manejo de instrumentos de laboratorio (materiales Utiles)



ANEXO #8

Guia para la revisién de libreta, exdmenes parciales y finales que se han aplicado a
estudiantes de 9. grado de la ESBU Ramon Leocadio Bonachea durante el estudio de los
contenidos oscilacines y ondas.

Objetivo: ldentificar las regularidades relacionadas con el dominio de los contenidos
Oscilacines y ondas que han sido objeto de evaluacién en cursos anteriores y actual.
Aspectos a tener en cuenta:

a) Valoracion general sobre los resultados del aprendizaje de estos temas en los
estudiantes del 9. grado de la ESBU ramén Leocadio Bonachea.

b) Dominios cognitivos con mayores dificultades en las evaluaciones aplicadas.

c) Habilidades que presentan mayores dificultades.

d) Elementos del conocimiento relacionados con los fenédmenos oscilatorios y
ondulactorio donde los estudiantes han presentado mayores dificultades.

e) Principales causas que inciden en los problemas de aprendizaje identificados.



