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SUMMARY

This work proposes a model of a curricular design in Physics and its application in the classroom. It is developed
according to the guidelines of the elaboration theory and it is put into practice in a basic university course.

It includes an analysis of the structure of knowledge and an organization of the contents involved at different levels.
Besides, it provides information about what and how to teach and what and how to evaluate.

The results achieved in the classroom according to what is prescribed in this design about Waves and Sound are

analyzed and discussed in this paper.

INTRODUCCION

La problemitica educativa en fisica nos enfrenta diaria-
mente en el aula con dificultades incluidas dentro de un
universo mas complejo, que corresponden a la educa-
¢i0n en general. :

Esto lleva a investigadores en educacidn y a educadores
a buscar soluciones con diferentes lineas de abordaje,
que, en nuestro caso, estin enfocadas al estudio del
proceso de ensenanza-aprendizaje, en especial al disefio
curricutar de temas puntuales de fisica y su puesta en
practica en el aula,

En este caso nos hemos centrado en el anilisis y la
aplicacién de la teoriu de la elaboracion a una unidad
didéctica de Fisica | de nivel basico universitario.

Los modelos de aprendizaje con una rafz profunda en los

aportes de la psicologia y el recurse de las modernas
tecnologias en la ensefianza han servido de marco para

ENSENAN7ZA DE LAS CIENCIAS, 1997, 15 (1), 131-140

esta propuesta, que estd enmarcada dentro del modelo
constructivista del aprendizaje escolar, al cual le corres-
ponde, como consecuencia, un modelo curricular abier-
to. En tal sentido, hemos reinterpretado la teoria de la
elaboracidn con la intencidn de hacer mis accesible su
uso prictice, dando un ejemplo concreto.

MARCO TEORICO

Eltrabajo se harealizado desde un enfoque de investiga-
cidn-accidn; es decir, que se construye un disefio curri-
cular mediante una actividad intelectual y creadora del
equipo, donde se profundizan los conocimientos y luego
se transfiere la experiencia al aula. Es indispensable
planificar para que la intervencién pedagdgica se desa-
rrolle dentro del modelo constructivista.
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Angcl Pérez Gomez (1986}, César Coll (1987} y Rufina
Gutiérrez (1992) acercan a los investigadores de habla
castellana la teoria de la elaboracién, como una impor-
tante teoria de lainstruccion. Segin estos autores, éstaes
un modelo desarrollado principalmente por Reigeluth y
Merrill, quienes asientan sus trabajos en dos corrientes
principales: la de la psicologfa cognitiva y la de los
modelos del aprendizaje basados en el procesamiento de
la informacion.

Partimos de la propuesta de César Coll, que aconseja
que, del conjunto de estrategias instruccionales que
prescribe la teoria de la elaboracidn, es conveniente
interesarse por las que se refieren a la organizacién y
secuenciacion de los contenidos de la enseiianza y la
concrecidn con estrategias adecuadas para que el alum-
no logre un aprendizaje significative,

En la teoria de la elaboracidn se tienen en cuenta los
siguientes aspectos:

— Organizacién y secuenciacion de la ensefianza
— Forma de guiar el aprendizaje

— Motivacién de los alumnos

— Forma de ayudar a los alumnoes a autoevaluarse
— Evaluacidn de los aprendizajes

— Correccién de las estrategias utilizadas segtin los
resultados observados.

La propuesta de la teoria de la elaboracion en lo que se
refiere a la organizaci6n de la ensefianza consiste en una
analogia del zoom, siendo éste el punte de partida. Es
decir, que se debe comenzar dando una visidn general
del tema a fratar aunque en este primer momento no
puedan apreciarse detalles. Luego, con el fin de obtener
unz informacién més minucicsa, debe centrarse la aten-
cidn en un aspecte ¢ parte de la organizacidén general
anteriormente presentada, volviendo periddicamente al
plane general para su ampliacion.

A fin de analizar todas las partes invelucradas, debe
repetirse este proceso las veces que sea necesario. El
enriquecimiento y nivel de detalle que pueden lograrse
es ilimitado.

Es importante destacar que, segiin esta teorfa, deben
secuenciarse los contenidos apuntando al logro de dife-
rentes niveles de procesamiento cognitivo, tanto de
hechas como de conceptos, principios y procedimientos.
El hincapié que se hace en la organizacion de los conte-
nidos no resta importancia & otras aspectos contempla-
dos cn el proceso de enseftanza-aprendizaje, como son fa
motivacién del alumno y la evaluacidn.

En resumen, la propuesta consiste en presentarle al
alumno los contenidos organizados de lo més general a
lo mis pormenorizade y de lo mas simple a lo mds
complejo.
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Esta teoria de la instruceién permite, segin expresa
César Coll:

- presentar el contenido a enseflar en términos muy
generales ¢ simples;

— introducir el nivel de complejidad que se pretende en
cada une de los componentes.

Analizaremos & continuacién los pasos a seguir de acuerdo
con lo propuesto por la teoria de la elaboracién, utilizan-
do como bibliografia de referencia los textos de Alva-
renga y Maximo (1983), Gettys y otros {(1991), Resnick
y Halliday (1980) ¥ Sears y otros {1988).

DISENO CURRICULAR ENMARCADO EN
LA TEORIA DE LA ELABORACION

Epitome

Segtin Coll {(1987), el primer paso de la secuencia recibe
el nombre de epitome, ¢l cual se diferencia de un resu-
men porque articula los componentes de un contenido en
vez de sintetizarlas.

Esta integracidn de los componentes destaca lo funda-
mental de lo accesorio, lo detallado y lo complejo. Estas
caracteristicas del epitome no indican que queden ex-
cluidos de €l ejemplos pricticos y prucbas experimenta-
les, pues ellos son los que permiten hacer que ¢l alumno
realice aprendizajes significativos,

Debemos, entonces, definir el epitome inicial como
expresién integradora de los contenidos a desarrollar en
la unidad seleccionada; en nuestro caso, «Ondas y Acis-
tica», como figura en el cuadro 1;

Cuadro [

Vivimos rodeados de ondas.

Para comprobarlo basta que miremos el mar ¢ la seperficie de en
lago.

Vemos la television, escechamos ia radio, nos comuniciamos
telefonicamente o por fax utilizande ferdmenos ondulatorios.
Los terrermotos, las cuerdas de los inslromentos musieales y ¢l
horno de microondas son ejemplos, entre otros, de propagaciones
ondulatorias.

Mapas conceptuales

Al disefiar debemos elaborar los mapas conceptuales
partiende de los conceptos generales y avanzando en
forma progresiva hasta incluir los mds especificos.

La teoria de las ondas, en su forma mas general, es
esencialmente una teorfa matemdtica, cuyo contenido
conceptual estd determinado por las teorfas de campos
de la fisica. El esquema conceptual derivado del epitome
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de la unidad temé#tica se muestra en los cuadros 2, 3y 4.
Destacamos la necesidad de realizar el mapa conceptual
de campos previe a los de ondas y sonido,

Los cuadros 2 ¥ 3 son independientes, siendo el primero
el que incluye los conceptos méas generales. El cuadro 4
es el que involucra conceptos mds concretos.

Cuadro 2

CAMPOS

| Termodindmicos ' IM{:C{lnicosi i Electromagnéticos I I Cuanticos ‘

¥

Cuadro 4
) SONIDG
{ O 3
i Fouos vibrantes ]I i Medios 1ram'mismrl Rupepioies
i_[_ —

- ' T
Medios P];istic-t')s— !

mll

;

Medios clisticos

1

)
.

Ondas
de radio

Sonido | | Sismos 0‘535
ondas

mecinicas

lRayos xl Ondas de

de Broglic

Cuadro 3

ONDAS
¥ ¥
. ) - Otros tipos
| ]

- Velncidad de fase, !Jngilud de
@:[ anda, frecuencia, amplitd Efecto Doppler

Oadas Reftexién y
amertipuadas refraceion

-,-I Caherencia I
L

Interferencia y
difraccion

Polarizacidn ’

!Ondas cstacionariu_ﬁl‘—I Paguete de Dndasl

F h 4

Coeficiente de absorcidn P—h@ce de refraccidn Dhspersién y veloedad
de grupo

Hemos logrado, de esta manera, establecer las jerarquias
conceptuales de acuerdo con la propuesta de Novak
(1585) y Moreira {1985, 1987).

Objetivos y orientaciones didacticas generales

La seleccidn de las intenciones, que deben formularse
con miras a lograr efectos concretos en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, es una etapa importante que for-
ma parte de un disefie curricular completo.

Consideramos que la formulacién que hemos realizado

de los cbjetivos de aprendizaje va a permitir cambios
reales en el comportamiento de los alumnos.
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. r Cido
Cuerdas i Tony [ Timbre Etensidadl )
Columnay de aire —
Placas ; | ‘
M — -
Vanl]as_ ; ' Audicnin
Samparas | | L

Dichos cambios, encuadrados dentro de la unidad tema-
tica elegida, son los que enumeramos a continuacién:

1. Objetivos instruccionales:
— Describir los principales fendmenos ondulatorios,

— Comprender los conceptos fundamentales que permi-
ten describir dichos fendmenos.

— Relacionar correctamente Jos conceptos involucrados
en las leyes y principios correspondientes.

- Vincular ondas mecénicas con los fendédmenos acisti-
COS.

2. Objetivos procedimentales:
— Utilizar criterios adecuados para seleccionar procedi-
mientos de aprendizaje referentes a los fendmenos ondu-

latorios y acisticos.

— Operar en todas las actividades tendientes al logro de
los objetivos terminales de la unidad.

3. Objetivos actitudinales:

— Demostrar interés, dentro del marco de la unidad, por
el desarrollo de valores, normas y actitudes en el com-
portamiento.

— Disfrutar con las tareas desarrolladas durante el apren-
dizaje de los temas involucrados en la unidad.

Contenidos organizadores

Contemplando lo que prescribe la teoria de la elabora-
cidn, construimos un cuadro con los hechos, conceptos,
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principios y procedimientos para ondas y sonido. Esto lo
realizamos paralelamente a la construccidn de los mapas
conceptuales.

Estos contenidos organizadores, que son los hechos,
conceptos, leyes, etc., vinculados a la temdtica elegida,
proveerdn la estructura interna de la organizacién de
contenidos, y para ellos hemos determinado el siguiente

esquema clasificatorio (Cuadros 5 y 6).

Organizacién de los contenidos.
Niveles de elaboracién

Este disefio tiene un modelo secuencial que consiste en
organizar en niveles de elaboracién los contenidos.

El primer nivel de elaboracién desarrolla contenidos
detallados de algunos aspectos del epitome. Este nivel
sirve de base para los sucesivos niveles de elaboracidn.

Cuadro 5
Contenidos organizadores de ondas.

realizar un trabajo.

Una onda puede propagarse en 1,
2 y 3 dimensiones.

Cuando a un sisterna material
llega una onda, éste recibe energia.

Cuando una onda llega a una
superficie de separacion de dos
medios con distintas propiedades,
se refleja.

Una onda cambia su direccidn de
propagacién cuando pasa en forma
oblicuz de un medio a2 otro.
Cuando una onda encuentra un
obsticule, lo rodea.

En ocasiones, cuando dos ondas
se superponen er un lugar, sc
anulan o refuerzan su accida.

HECHOS CONCEPTOS GENERALIZACIONES LEYES Y PRINCIPIOS
Cuande se produce una Onda Las ondas transmiten Leyes del MAS
perturbacion en un medio, ésta s¢ Onda escalar energia y cantidad de Leyes de Sneil
trasmite en forma de onda. Onda vectorzal movimiento lineal y Ley de Fresnel
Escuchamos y vemos debido a Onda mecénica angular. Ley de Malus
fendmenos ondulatorios. Onda electromagnética Las ondas no transportan Principio de Huygens
Para producir una onda hay que Onda transversal materia. Principic de conservacién

Onda longitudinal

{Onda estacionaria
Velocidad de propagacidn
Longitud de onda
Amplitud

Reflexién

Refraccidn

Indice de refraccién
Intensidad

Coeeficiente de absorcion
Polarizacion
Interferencia

Difraccion

Coherencia

Dispersion
Superposicidn

Paquete de ondas
Velocidad de grupo
Resonancia

La velocidad de
propagacién de una onda
depende de las
caracteristicas y del
estado del medio.

La velocidad de una onda
s igual al producto de su
frecucncia y de su
longitud de onda.
Cuando una onda se
refleja sobre una
superficie, el angulo de
incidencia es igual al
dngulo de reflexion.

La frecuencia de una
onda no s¢ altera cuando
pasa de un medio a otro.
Las ondas transversales
se polarizan.

de la energia

PROCEDIMIENTOS

VALORES, NORMAS, ETC,

Simulacién por computadoras
Uso de la V de Gowin
Uso de léminas polaroid

Consulta bibliogrifica
Utilizacién de dindmicas grupales

Experimentacién con equipos estandar

Realizacion de esquemas conceptuales en actividades

Resolucién de situactones problemiticas referidas al tema

Participacion activa en actividades grupales
Respeto a las consignas
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Cuadro 6

Contenidos organizadores de sonido.

HECHOS CONCEFPTOS GENERALIZACIONES LEYES Y PRINCIPIOS
El sunide necesita de un medio Sonido Las ondas sonoras se Conservacion de [a
material {s6lido, liquido o gas) para hervalo audibie propagan en forma de energia.
propagasse. Ultrasonido ondas mecdnicas
El sonido se origina en cuerdas Infrasonido longitudinales.
vibrantes, columnas de aire vibrante, | Ruido La velocidad del sonido

placas y membranas vibrantes, etc.
El sonido puede producirse
mediante ondas estacionarias
transversales {instrumentos de
cuerda) o Jongitudinales
{instrumentos de vienta).

Es posible distinguir el sonido
emitido por diferentes instrumentos

Velocidad de propagaci6n
Ondas estacionarias
Frecuencia fundamentai
Sobretono

Timbre

Interferencia

Puisacidn {(batimiento)
Intensidad

en un medio depende de
las propiedades elasticas
y de ia densidad del
TRISING.

Las ondas sonoras
irasmiten energia y
cantidad de movimiento
lineal y angular, pero no

musicales. Tono materia.

La altura (frecuencia) de un sonido Nivel de intensidad Una onda sonora puede

(silbato de un tren} €5 mayor cuando | Yoz considerarse como una

ia fuente se aproxima a yuien lo oye |  Audicién onda de desplazamiento o

que cuando se aleja de €1 Resonancia como unz onda de

La intensidad de un sonido depende presidn, estando

de la distancia del gue oye a la desfasadas en 90° una

fuente sonora. respecto de la oftra.

La vou se produce por una comrriente La interferencia entre

de aire expelida por los pulmones ondas sonoras que viajan

gue hace vibrar las cuerdas vocales. en sentidos opuestos

Se oye debido a que el timpano pueden dar lugar a ondas

(membrana)} del ofdo es sensible a longitudinales

cambios pequefios de presion estacionarias.

producidos por las vibraciones El movimiento relativo

mecanicas de las ondas sonoras. enire la fuente y el
observador produce un
cambio aparente en la
frecuencia del sonido.

PROCEDIMIENTOS VALORES, NORMAS, ETC.

Realizacidn de esguemas conceptuales

Experimentacién con instrumentos musicales

Consulta bibliogrifica
Utilizacion de dindmicas grupales

Resolucidn de situaciones probleméticas referidas al tema

Participacitn activa en actividades grupales

Respeto a las consignas

Concienciacién acerea de los efectos psicoldgicos y

fisioldgicos del ruidoe

Del andlisis de las palabras de Coll (1987}, amedida que
se avanzaen losniveles de elaboracidn, aumenta en forma
gradual la complejidad con que se abordan los contenidos.
Al finalizar cada nivel, debe formularse un epftome am-
pliado, con una estructuracidn més compleja.
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Los niveles de elaboracion, por su parte, proporcionan
informacién cada vez mas detallada. Van determinando
niveles de complejidad creciente, con la posibilidad de
un regreso al panorama inmicial globalizado y general
(zoom}. Asi, por ejemplo, un segundo nivel de elabora-
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cién opera sobre los contenidos introducidos en el pri- Es importante observar que nuestra metodologfa de

mer nivel, proporcionando mayores detalles.

trabajo permite una elaboracidn paralela de temas andlo-
gos referides a ondas mecdnicas y ondas electromagné-

Los contenidos sc deben organizar con una secuencia ticas, st bien, debido a condicionamientos curriculares,
logica eatre conceptos, principios, procedimientos vy el el tratamiento final enfatiza la propagacion de las ondas

disefio didéctico para el aprendizaje.

sonoras (Cuadro 7).

LCuadro 7

PRIMER NIVEL DE ELABORACION

Epitome

Vivimos rodeados de ondas.

ondulatoria.

Para comprobarlo basta que miremos el mar o la superficie de un lago. Vemos la televisidn, escuchamos la radio, nos
comunicamos telefdnicamente o por fax utilizando fendmenos ondulalorios.
Los terremotos, las cuerdas de 10s instrumentos musicales ¥ el horno de microondas son ejemplos, entre otros, de propagacién

Ondas mecdnicas

Ondas electromagnéticas

Fenémenos ondulatorios:

L1. Ondas en el agua
1.2. Ondas sismicas

1.3. Ondas en un resorte
1.4, Ondas sonoras

Fendmenos electromagnéticos:

1.1, Luz
1.2. Infrarrojo, ultravioleta, ondas de radio, microondas, ele.
1.3. Rayos X

SEGUNDO NEVEL DE ELABORACION

Epitome

Epitome

[.os movimientos oscilatorios armdnicos de sistemas gue
actian sobre un medio material continuo generan ondas
mecinicas. Estas ondas son caracterizadas por su
comportamiento especial: se reflejan, se refractan y
determinan buena parte de la dindmica del mundo
observabie.

Las cargas aceleradas ejercen acciones no instantdncas sobre
cargas lejanas. Estas acciones pueden interpretarse como
fuerzas potenciales que se propagan como ondas en el vacio.

Ondas mecinicas

Ondas electromagnéticas

Tipos y caracleristicas de las ondas mecénicas:

I1. 1. Ondas viajeras

1I. 2. Ondas longitudinales

1I. 3. Ondas transversales

II. 4. Pulso

II. 5. Descripeién matematica de unz onda
{velocidad, frecuencia, longitud de onda, ete.)

iI. 6. Reflexion y refraccidn
Il 7. Superposicion

II. 8. Interferencia y difracgion
II. 9 Ondas estacionarias

L. 10, Efecto Doppler
II. 11. Energia

Tipos y caracteristicas de las ondas electromagnéticas:

1L 1. Descripcidn de las ondas electromagnéticas
{velocidad de propagacién, intensidad, etc.)

11. 2. Reflexién. Espejos

1L 3. Refraccidn. Lentes

II. 4, Interferencia y difraccidén

II. 5. Polarizacion

I1. 6. Efecto Doppler
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TERCER NIVEL DE ELABORACION

Epitome

Epitome

Los sonidos nos proporcionan informacidn de un cierto tipo.
Muchos de ellos son agradables: ¢l de los instrumentos
musicates, el canto de los pajares, entre otros. Los hay
desagradables, que son los que denominamos ruido.

En general, los cuerpos que vibran generan trenes de ondas
en ¢l aire gue llegan a huecstros oidos.

Otras informaciones del mundo exterior nos llegan por
medio de las ondas electromagnéticas. Asi, por gjemplo, la
vz permite al hombre conocer el mundo que lo rodea y
otros tipos de ondas electromagnéticas dan a los cientificos
la posibilidad de explorar el universo.

Asociando esto a la tecnologia del presente, el panorama se
amplia con ¢l uso de ldser, fibras Gpticas, etc.

Ondas mecinicas

Ondas electromagnéticas

Sonido:

ITL 1. Ondas sonoras

111. 2. Caracteristicas de las ondas sonoras
{tono, limbre e intensidad)

II1. 3. Instrumentos musicales

Iil. 4. El oido y is audicidn

IT1. 5. Anélisis de las ondas senoras

Luz:

III. 1. Especiro visible

IIT. 2. Sistemas combinadous de espejos y lentes
11 3. El ojo humano

I1I. 4. Instrumentos Gphicos

IIL 5. Laser

Evaluaciin

La evaluacion contempla los siguientes pasos en distin-
tas etapas del proceso:

— Evaluacién del diagndstico: se realiza con un test
diseitado en computadora. Los resultados del mismo
permiten la deteccion de los esquemas de conocimiento
que tienen los alumnos sobre la unidad a desarrollar,
permitiendo los ajustes de las actividades planificadas.

- Evaluacién continua y personalizada de seguimiento:
se realiza para el control y ajuste de estrategias desde el
punto de vista cognitivo, procedimental y actitudinal.

— Evaluacidn final con un postest similar al de diagnds-
tico: su objeto es conocer la evolucidn o sustitucion de
los esquemas de conocimiento.

— Evaluacién final tradicional: es una prueba que con-
tempta valorar la recreacidn de conceptos tedricos y de
procedimientos de resolucién de problemas. Estd limita-
da a Ia evaluacién de los conocimientos y al logro de los
objetivos instruccionales.

Los tests (pretest y postest) diseftados para computado-
ras incluyen pantalias de distintos tipos: textos, pregun-
tas de verdadero-faiso, preguntas de opciones miiltiples,
correspondencia entre listas, etc. y presentaciones con
animaciones. La variedad de imdgenes de estas dltimas,
gue se intercalan entre las pantallas, es muy amplia. El
tipo de imdgenes queda determinado por el objetivo que
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se quiera lograr con su inclusién, permitiendo reafirmar
una respuesta dada por el alumno o ayudarlo en la
biisqueda de la respuesta correcta.

APLICACION DEL DISENO

Los resultados obtenidos hasta el momente correspon-
den a pruebas ejecutadas durante el ciclo lectivo 1994
con alumnos de nivel universitario basico.

LLos items tematicos evaluados en un test previo a la
aplicacién del disefio instruccional {pretest} y en otro
posterior a la misma (postest) fueron elegidos segiin los
siguientes criterios:

- se ajustan al disefio curricular elaborado;

—corresponden a contenidos de asimilacion considerada
dificultosa;

- se adaptan al uso de medios informdticos interactivos
{PC) en su implementacidn;

- se abordan cuestiones, en ambas pruebas, que tienen
estructuras conceptuales similares;

- los itemns seleccionados contemplan algunos concep-

tos generales (asociados a ondas mecanicas) y otros mas
especificos (asociados a sonido).
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Cuadro 8

A Identificar fenémenos ondulatorios.
ONDAS B Conocer que las ondas mecdnicas no transmiten materia sino energia.

C Analizar Jas variables que influyen en la frecuencia de vibracion de una cuerda tensa.

D Determinar ¢i mecanismo de produccién del sonido.

E Diferenciar claramente los conceptos de tono, timbre e intensidad de un sonide.
SONIDO E Inferit que el sonido necesita de un medic material para propagarse.

G Analizar el fenémeno de transmisién del sonido en diferentes medios.

H Distinguir los fenémenos de reflexién, refraccién y absorcidn del sonido.

Las pruebas de diagndstico contemplan los aspectos
sefialados en el cuadro 8.

El grifico 1 muestra los resuttados obtenidos en los tests
propuestos,

Gréafico |

Porcentaje de respuestas correctas (100% total de alumnos) para los
diferentes items del cuadro 4.

100

80

S N
AV A

v

20

-—Pretest
)
o =—Postest

A B C D E F G H

Con el objete de evitar el «recuerdos» del pretest, como
postest se utilizé una prueba levemente diferente, aun-
que ambos tests fueron referidos a la expleracién de los
mismos conceptos.

A partir del grafico 1 podemos observar que, en los
ftemes A, D, Gy H, los resultados del disefio instruccio-
nal resultaron poco satisfactorios. Analizados los mis-
maos, censideramos que éstos se deben a ciertas difi-
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cultades planteadas desde el punto de vista de esquemas
de conocimiento precientificos de los alumnos y, en
menor medida, de «fluctuaciones estadisticas» no muy
marcadas.

Hemos detectado a través de apreciaciones cualitativas
que las dificultades puestas de manifiesto en el postest,
que no habjan aparecido anteriormente en el pretest,
fueron las siguientes (de acuerdo con el cuadro 8):

Item A: Una (de cuatro) de las opciones de la situacion
planteada en el postest demuestra que los alumnos con-
funden entre los sentidos de olfato y audicion (algunos
estudiantes consideraron el aroma como un fenémeno
ondulatorio).

ftem D: En el pretest se pide identificar Ja produccién del
sonido en un ejemplo muy relacionado con la vida diaria
como es la voz. En cambio, en el postest, se recurre a
instrumentos musicales, de los gue los alumnos no tie-
nen tanto conocimiento empirico.

Item G: En este caso podemos hablar de una variacién de
la dificultad de la cuesti6n planteada, ya que en el pretest
1a sefial se propaga en un linico medic y en el postest se
introduce uncambio de medio de propagacién, detectin-
dose falta de dominio en lainterpretacion de esto ditimo.

Item H: En el pretest se da un ejemplo muy difundido
(fendmeno del eco en una montafia). En cambio, en el
postest, se recurre al andlisis de una situacién menos
frecuente {como es hablar dentro de una cueva).

Por otra parte, Jas ideas previas de los alumnos fueren
modificadas durante el proceso en forma favorable,
lograndose porcentajes bastante zltos en el postest, en
los ftems B, C, E y F. Podemos comprobar que én
algunos ftems se mantuvieron los resultados y en otros se

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1997, 15 (1)



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

superaron, €n espectal en lo que se refiere a: las formas
de produccidn del sonido, las caracteristicas del mismo
y también a que las ondas mecénicas necesitan de un
medio material para su propagacién.

Ambos tests se confrontaron con una prueba tradicional
de resolucién de preguntas tedricas y problemas, esta
dltima formande parte de los requerimientos de evalua-
cién para promocién en el curso. Enla pruebatradicionat
se obtuvieron, en general, buenos resultados. Dadas las
caracteristicas de esta evaluacién, no se puede confron-
tarla con el postest, pero se puede vincular con los
resultados de las otras evaluaciones que se hicieron a lo
largo del curso. Los resultados figuran en el grafico 2.

Grifico 2

Porcentaje de alumnos aprobados en funcién dc los intervalos de
puntaje obtenido (médximo 100 puntos).
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Los resultados comparativos muestran que hay una su-
peracién en el examen referido a ondas mecénicas y
sonido, con respecto a los anteriores.

Cabe aftadir que la evaluacién continua de seguimiento
de los alumnos, de tipo cualitativa, confirma la necesi-
dad de estrategias variadas.

CONCLUSIONES

El disefio curricnlar ha permitide concretar dos etapas
importantes, una referida al trabajo del equipo de inves-
tigacién v la otra, a la aplicacidn y evaluacién de la
accidn en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ambas instancias son valiosas, dade que, por un lado, ha
significado una labor intelectual creadora para el equipo
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de trabajo, con una profundizacién de los conocimientos
derivados de la investigacién educativa y, por otra parte
ha posibilitado realizar una accidn de transferencia de
todo este bagaje enriquecedor al aula,

Este disefio tiene una coherencia en su estructura tal que
permite que el alumno asimile gradualmente a través de
conceptos, procedimientos v principios. Sin embargo,
parece subsistir, como duda, si realmente todos los
aprendizajes han sido significativos.

La estructura de la unidad da resultados positivos al
evaluar el aprendizaje con la forma tradicional, aunque
en menor grado cuando se evahia con nuevas técnicas
{via andlisis de esquemas de conocimiento en computa-
dora personal).

Siatendemos la opinidn de los investigadores, encontra-
mos que Pérez Gomez (1989), al referirse a este tipo de
disefio curricular, expresa que tiene un fuerte apoyo en
la psicelogfa cognitiva y un coherente desarrollo inter-
no, pero que este disefio condiciona profundamente los
métodos de ensefianza, siendo lo mas adecuado, en este
contexto, la exposicién verbal. A tal efecto, disentimos
con ¢l autor antes mencionado, en base a nuestra expe-
riencia personal como docentes y a la evaluaciones de
segnimiento realizadas. Es por esto que tratamos, duran-
te 1a experiencia, de aplicar otras metodologias con una
participacidn activa de los alumnos en estrategias moti-
vadoras y contributivas. Ademas, buscamos en todo
moemente que ne predominaran los contenidos sobre los
Procesos.

Gimeno Sacristdn (1994), por su parte, caracteriza el
madelo de Coll como el de un esquema globalizador y
determina que es aplicable a contenidos concretos que
tengan una estructura muy clara, definible y univoca.
Dado que la estructura de Jos contenidos de fisica cum-
ple con estas condiciones, consideramos que nuestra
experiencia es altamente positiva.

Queda analizar si este disefio se puede utilizar dentro de
un pianeamiento total de la asignatura para que produzca
verdaderos cambios significativos en los aprendizajes.

NOTA

Una versién resumida de este trabajo se presents en la Novena
Reunidn Nacional de la Fisica- REFY (Salta, Argentina, 1995},
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