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INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion se aborda el problema de la educacion cientifica en el nivel de
educacion basica, especificamente en el grado noveno. A través de la revision de documentos de
politica publica y la observacion de la practica educativa, se identifico la necesidad de fortalecer
la forma en que se ensefian las ciencias naturales a los estudiantes. El problema radica en que, a
pesar de que los estudiantes demuestran interés por conocer aspectos de la ciencia y la tecnologia
y su impacto en el mundo que los rodea, en algunos casos la ensefianza de las ciencias se limita a
explicaciones teoricas y el uso de la modelizacion matematica, dejando de lado la posibilidad de

cuestionarse, experimentar y reflexionar sobre las situaciones que se abordan.

El objetivo de este trabajo es proponer una estrategia didactica que permita abordar el tema de
la superposicion en estudiantes de grado noveno, con el fin de desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico y mejorar la comprension de los fendmenos fisicos que los rodean. Se
espera que esta estrategia contribuya a mejorar la ensefianza de las ciencias y promueva un
aprendizaje significativo en los estudiantes. Se enfatiza en la importancia de ensefiar conceptos

de fisica a los estudiantes y crear ambientes de aprendizaje positivos para la educacion cientifica.

El documento se divide en cuatro capitulos, en el primero se presenta el problema de
investigacion, en el segundo, las comprensiones que alcanza el investigador en cuanto al tema
objeto de estudio, en el tercero se describe la metodologia utilizada en la investigacion, y en cuarto,
la implementacion de la estrategia didactica con los resultados obtenidos. Asimismo, se presentan
las conclusiones y recomendaciones para abordar de manera efectiva el problema de la educacién

cientifica en el nivel de educacidn basica, cuando se abordan temas de la fisica moderna.

Entre los elementos relevantes para el disefio didactico se encuentran que el juego es una
herramienta efectiva para captar la atencion de los estudiantes, pero debe estar sujeto a sus
intereses, el uso de material concreto y la realizacion de montajes experimentales permiten a los
estudiantes hacer representaciones de diferente orden y finalmente, las explicaciones detalladas
permiten que los jovenes exploren de diferente forma las explicaciones que se hacer desde la fisica

sobre fendmenos del mundo natural.



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este primer apartado se dara a conocer el problema de investigacion que se configura desde
la revision de documentos de politica publica realizada en el proceso de formacion como licenciado
en fisica en el ciclo de profundizacion y de los cuestionamientos que surgen del abordaje de la
disciplina dentro de la practica educativa en el ciclo de fundamentacion, al trabajar con un grado

noveno de la educacion basica, por lo que las reflexiones se centran en este nivel principalmente.

1.1 Descripcion del problema de investigacion

En Colombia los procesos formativos en la escuela se rigen por un conjunto de lineamientos,
estandares basicos de competencias y derechos basicos de aprendizaje emitidos por el Ministerio
de Educacion Nacional MEN con los que se busca que las diferentes instituciones, en atencion a
sus caracteristicas, organicen el acto educativo para generar habilidades desde los diferentes
campos del conocimiento. En el caso de las Ciencias Naturales, uno de los principales objetivos
es la formacion de ciudadanos criticos para responder a las demandas sociales y tecnologicas que

surgen diariamente.

Dentro de este trabajo centraremos la atencion en dos de estos documentos: Los estandares de
competencias y los derechos basicos de aprendizaje. El primero de ellos, es emitido por el MEN
en el afio 1994, y con ¢él se intenta explicar por qué ensefiar ciencias en las instituciones educativas,
en la que se presenta una vision de ciencia sobre la cual se fundamentan los postulados que
movilizan el quehacer cientifico dentro de estos lineamientos. Adicionalmente, se presentan las
metas de formacion en la educacion basica y media y estas se complementan por una estructura
basada en estandares y acciones concretas de pensamiento y produccion, desde el entorno vivo, el
entorno fisico y la relacion ciencia, tecnologia y sociedad. Debido al campo de accion del
investigador, el andlisis se realiza desde el entono fisico. Al terminar la educacion basica - que va
de grado primero a grado noveno -se espera que un estudiante pueda “Explicar condiciones de
cambio y conservacion en diversos sistemas, teniendo en cuenta transferencia y transporte de
energia y su interaccion con la materia” (MEN, 1994, p.138), para esto se presentan un conjunto

de acciones de pensamiento que implican, verificar, comparar, diferenciar, establecer relaciones y



reconocer modelos de temadticas propias como propiedades de la materia, sistemas

termodindmicos, cambios fisicos y quimicos, transferencia de energia, ondas, entre otros.

Por otro lado, se cuenta con los Derechos Basicos de Aprendizaje, que son formulados en el
ano 2015 por el MEN y con el que se busca hacer explicito el desarrollo de conocimientos,
habilidades y valores que debe “alcanzar” una persona que participa del proceso educativo. La
forma como se encuentra organizada el documento permite ver, un enunciado en el que se expone
el aprendizaje estructurante, las evidencias, que expresan las acciones que debe realizar el
estudiante y un ejemplo, que da cuenta de la manera como se puede hacer visible las comprensiones
que logra. Al hacer una revision sobre los aspectos del entorno fisico en grado noveno, se
encuentra como enunciados: “Comprende que el movimiento de un cuerpo, en un marco de
referencia inercial dado, se puede describir con graficos y predecir por medio de expresiones

matematicas” (MEN, 215, p. 30).

Lo anteriormente expuesto pone en escena que dentro de estas consideraciones estructurante
de la ensefanza de las ciencias en particular de fisica, priman conceptos de la mecanica clasica, en
términos de la cinematica, la dindmica, la termodindmica y el electromagnetismo que son
necesarios para comprender determinados fendmenos que se presentan en la cotidianidad, pero
que no permiten aproximarlos a explicaciones para responder a preguntas relacionadas con la

tecnologia, el uso de un celular, como funciona un GPS, etcétera.

Estos temas hacen parte de la vida escolar de los estudiantes, al realizar un proceso de
inmersion con estudiantes de grado noveno de una institucion educativa, se puedo observar que
sienten agrado por conocer aspectos de la tecnologia, se realizan preguntas sobre como funcionan
algunas cosas y que implicaciones tiene su uso en el mundo que los rodea, que para ser explicados
se requiere conocimientos de principios de la fisica moderna. Por citar algunos ejemplos, se tiene
la realidad virtual, como a partir de unos lentes se puede crear una ilusion transportandolos a un
mundo virtual, aspectos que se explican desde la 6ptica computarizada. La existencia de robots y
de maquinas que simplifican la realizacion de algunas tareas, y otros como el internet, las

comunicaciones sincronicas desde cualquier lugar del mundo.



Al hacer un analisis de las mallas curriculares de la institucion, estas se encuentran sujetas a lo
establecido por el MEN, se toman las diferentes acciones de pensamiento propuestas y se
dinamizan en el aula de acuerdo a las estrategias planteadas por los docentes, en las que sobresalen
las explicaciones teoricas de los docentes, acompafiadas del uso de la modelizacién matematica,
dejando de lado, la posibilidad de cuestionarse, de experimentar y de ampliar las reflexiones que

se tienen sobre las situaciones que se abordan.

De este modo, se considera que las instituciones intentan atender lo expuesto desde la
normatividad nacional, pero se cuestiona porque no se encaminan procesos donde los estudiantes
establezcan un vinculo con las caracteristicas de su contexto, con lo que les gusta, con sus intereses
para que se dé la construccion de construccion de conocimiento cientifico, desde lo que llama su
atencion, como la tecnologia. Es de notar que muchos de estos documentos promulgados por el
MEN tienen aproximadamente 20 afios de formulacién — lineamientos y estandares - y son
orientadores, por lo que los docentes, desde su autonomia pueden disefiar rutas didacticas que los
lleven a comprender principios fisicos que subyacen a las tecnologias para estimular la curiosidad

en los estudiantes.

En sintesis, el problema de investigacion que se quiere abordar en el marco de este trabajo esta
relacionado con los cuestionamientos que surgen sobre los grados de abstraccién que demanda el
estudios de determinados conceptos en la escuela, si bien, existen en los documentos orientadores
de base intenciones de abordarlos — en algunos casos de manera superficial - qué sucede cuando
se trabajan diferentes perspectivas, emprendiendo caminos didacticos en los que se reconoce el
contexto y las caracteristicas de la poblacion. Se selecciona el principio de superposicion de las
ondas por varias razones: 1) El tema esta relacionado con fendmenos o situaciones que hacen parte
de la cotidianidad de los estudiantes, 2) El concepto de onda se aborda en la escuela en diferentes
fendémenos y 3) Es un eje conceptual que ha llamado la atencion del investigador desde su
formacion en la educacion bésica y en los aspectos disciplinares trabajados dentro de la

licenciatura.

En este orden, surge la siguiente pregunta de investigacion:



.Qué caracteristicas debe tener una estrategia didactica que favorezca el estudio de la

superposicion de ondas en grado noveno?

Se considera pertinente abordar esta tematica teniendo en cuenta que dentro de los estdndares
basicos de competencias promulgados por el MEN (1998), se encuentran como accion de
pensamiento: “Establecer relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de propagacion y
longitud de onda en diversos tipos de ondas mecanicas”, p. 21. Asi mismo: “Explicar el principio
de conservacion de la energia en ondas que cambian de medio de propagacion” p.21. y “Explicar
las aplicaciones de las ondas estacionarias en el desarrollo de instrumentos musicales.” p.21. Lo
que hace evidente que de acuerdo con la planeacion establecida dentro de estos documentos es
pertinente abordar en ciclo III (grados octavo y noveno) estos conceptos, los cuales pueden ser

analizados desde diferentes contextos y aplicaciones para darle un mayor sentido a su estudio.

1.2 Objetivos de la investigacion

Como objetivos de la investigacion se establece uno general y cinco (5) objetivos especificos

que se convierten en la ruta para dar respuesta a la pregunta propuesta:

1.2.1. Objetivo General

Identificar a través del disefio e implementacion de una estrategia didactica los elementos

que favorecen el estudio del principio de superposicion en estudiantes de grado noveno.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar un abordaje conceptual sobre la superposicion de ondas que permita seleccionar
los elementos que seran llevados a aula.

e Revisar tedricamente lo que demanda el proceso cognitivo en jovenes de edades entre los
14 y los 16 afios para proponer las estrategias de aprendizaje.

e Disefiar e implementar una estrategia didactica a partir de las reflexiones alcanzadas en el

abordaje teorico.



e Sistematizar y analizar la informacion obtenida con el fin de reconocer los elementos que

favorecen el estudio del principio de superposicion.

1.4 Justificacion

Realizar un estudio donde se aborde el principio de superposicion de ondas para jovenes de

grado noveno es pertinente por varios aspectos, los cuales se relacionan a continuacion:

En el campo de la fisica, existen diferentes principios con los que se busca modelar situaciones
de la cotidianidad, esto les permitira a los estudiantes comprender como funcionan determinados
artefactos incluso las herramientas tecnoldgicas. El caso del principio de superposicion es
aplicable a todo tipo de ondas, mecénicas, electromagnéticas y cuanticas, por lo que entender sus
bases tedricas ampliard de manera significativa los aprendizajes de los estudiantes. En este sentido,
es necesario establecer rutas didacticas que permitan a los estudiantes comprender diferentes
fenomenos llevandolos a desarrollar un pensamiento critico. Por otro lado, con el estudio de
conceptos fisicos se fomenta el pensamiento creativo a través de acciones concretas como la
observacion y la experimentacion, lo que les permite identificar y analizar diferentes variables del
mundo fisico. En sintesis, se potencializan habilidades cognitivas que le seran utiles en su vida

personal y académica.

El trabajo de la educacion cientifica en estas edades (entre los 14 y 17 afios) es importante en
la medida que los estudiantes han estado inmersos en explicaciones generales en los grados
anteriores. Lo que ha posibilitado una aproximacion a diferentes fendmenos naturales. Para
Vasquez-Alfonso et al. (2005), en cada ciclo educativo se puede hacer un énfasis particular de la
ciencia para que los estudiantes se interesen por su estudio. En los primeros ciclos relacionados
con la educacion primaria, se puede asumir la ciencia curiosa, la cual permite potencializar el
sentido natural de la indagacion, la ciencia doméstica, en la que se percibe el impacto de la ciencia
y la tecnologia en su vida cotidiana y la ciencia cultural, como una forma de reconocer la relacion
entre la diversidad cultural y un campo especifico del conocimiento. De este modo, los estudiantes
en la secundaria poseen algunos conocimientos basicos de historia y cultura social, lo que demanda
que el énfasis curricular en este nivel se realice desde una vision de la ciencia para la ciudadania,

donde se haga evidente logros y procedimientos de la ciencia y la tecnologia ademas de sus
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limitaciones. En el altimo ciclo de esta etapa, se espera contar con una ciencia seductora, que
lleve a la comprension critica de la ciencia y a la capacidad de aprender con la informacion que se
encuentra a través de diferentes fuentes. Es asi como en estos dos ultimos ciclos “Las principales
referencias serian el estudio mas sistematico de determinados conceptos y leyes de la CyT,
iniciando la aplicacion de los procedimientos de la CyT en pequefias investigaciones de

laboratorio, asi como los correspondientes desarrollos matematicos y aplicaciones numéricas”

(Vasquez-Alfonso et al., 2005, p. 21).

Por lo tanto, resulta pertinente presentar a los estudiantes, tematicas que estén conectadas con
sus intereses y sus propias experiencias, en el que se aprecien los diversos usos de los conceptos
en aplicaciones concretas, hacerlos participes del proceso de aprendizaje, donde se incorporen
actividades, experimentos para demostrar lo aprendido o proyectos para poner en practica los
conocimientos aprendidos. Para esto se requieren ambientes positivos y estimulantes, asi como,
el uso de recursos y herramientas atractivas que tengan un impacto significativo que capte la

atencion de los estudiantes. En este sentido, Yaguana y Merchan (2022) citan

El aprendizaje de las Ciencias Naturales depende principalmente del docente, porque
este es quien gestiona recursos y disefla y prepara las actividades, técnicas y
metodologias que se utilizaran. El ambiente artistico y el experimental, en esta materia,
logra concreciéon en los aprendizajes de los estudiantes. [...]. El docente dentro
de su sistema de clases creara ambientes propicios para el desarrollo de las destrezas
que propone el curriculo, incluyendo las TIC y trabajando activamente con sus
estudiantes. Las CC. NN. son parte del fundamento sobre el que se edifica el rol social
de una persona, por ello, es imprescindible darles la importancia que se merecen,

estudiarlas a conciencia y brindar ensenanza de calidad (p. 57).

En conclusion, implementar estrategias didacticas que involucren conceptos de la fisica resulta
un ejercicio importante en la medida que se puede hacer énfasis en factores que facilitan o
obstaculizan los procesos de aprendizaje en determinadas comunidades. Lo que posibilita

dinamizar experiencias de los docentes de ciencias en los diferentes niveles académicos.



1.5 Antecedentes

A continuacidn, se presentan un conjunto de trabajos desarrollados a nivel local, dentro del

programa de Licenciatura en fisica que aportan de manera significativa al investigador, en la

reflexion de los aspectos teoricos, marcos metodoldgicos y la viabilidad de ejecutar una propuesta

de aula que se relacionada con el concepto de superposicion.

Alfonso (2022) realiza el trabajo de grado titulado Micromundo para la ensenianza del
concepto de sistema, estado y superposicion desde la mecdnica cldsica y cuantica en
estudiantes de grado octavo, el cual es implementado en la Institucion Educativa Integrada
del municipio de Soacha. Se resalta que, dentro de los curriculos, la ensefianza de la fisica
se asocia a los grados superior, en particular a la educacion media, y que estos se reducen
a abordar teorias clasicas, mientras que los temas de la fisica moderna, como la mecanica
cuantica, se excluyen porque se consideran abstractos, logrando que estas tematicas
queden por fuera de los objetivos de estudios, sin tener en cuenta que muchas de las
aplicaciones tecnologicas que hacen parte de la cotidianidad de los estudiantes se
fundamenta en estos principios. Para abordar el problema de investigacion, se planea la
ensenanza de tematicas como estado y superposicion desde un contexto clasico hasta un
contexto moderno, lo cual puede permitir ampliar la vision de la fisica que se ensefia. A
partir del concepto de sistema, estado y superposicion se muestra que es posible abordar
ambas teorias de manera simultanea para que el estudiante pueda acercarse a diferentes
paradigmas del conocimiento cientifico.

Este trabajo aporta a la presente investigacion en la medida, que se tiene una reflexion
previa de como se trabajo previamente la temdtica en un contexto escolar, haciendo
evidente que es oportuno e interesante para los estudiantes llevar al aula actividades
relacionadas con conceptos fisicos donde se realizan explicaciones de aspectos cldsicos y
modernos.

Mendoza (2011) presenta el articulo, El principio de superposicion de estados, a partir de
los estados de polarizacion de una onda monocromdtica, que se sustenta en su trabajo de
grado, el cual se centrd en explicar el principio de superposicion de estados, en donde el
tratamiento de los fendmenos atomicos estd relacionado con la idea de lo grande y lo

pequefio del sistema a tratar. El ejercicio se fundamenta en que la observacion realizada
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sobre un sistema implica un cierto grado de perturbacion incontrolable. Una de estas ideas
es el principio de superposicion de estados, que puede determinarse a partir de la
polarizacion de una onda monocromatica. La autora explica el principio de superposicion
desde una mirada clésica hasta llegar a una construccion mas moderna, determinando
caracteristicas de cada momento.

e Organista, el al. (2007), realiza el estudio Una idea profunda en la comprension del mundo
fisico: el principio de superposicion de estados. El articulo de investigacion se centra en
la descripcion del principio de superposicion desde diferentes puntos de vista, inicia con
las teorias del color de Newton y finaliza con las teorias de Johnson-Laird, donde resaltan
el significado puntual de dicho principio. Establece que es una combinacion lineal de dos
posibles estados de un sistema, y como se puede representar en diferentes experimentos y
sus construcciones matematicas, al igual que los trabajos anteriores, se realiza una

explicacion desde sus concepciones clasicas hasta las modernas.

El principal aporte de estos dos ultimos trabajos es la revision tedrica que se realiza sobre el
fendomeno estudiado, el recorrido histérico permite al investigador, apropiarse de elementos
disciplinares para proponer los caminos didacticos que permita a los jovenes un acercamiento

a explicaciones de situaciones de la vida real.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

En este apartado describiremos las comprensiones alcanzadas por el autor sobre el
fenomeno fisico de la superposicion y la importancia de la educacion cientifica en la educacion
basica. Para esto, iniciaremos precisando lo que es una perturbacion mecanica, las caracteristicas
de una onda, para llegar a describir el principio de superposicion. Se empleard la modelizacion
matematica como estrategia que permite representar tanto geométrica como algebraicamente el
comportamiento de una perturbacion. En el segundo apartado, se establecen las reflexiones de lo
que demanda la educacion en ciencias como una oportunidad de formar ciudadanos criticos, donde
el abordaje de conceptos es una forma de organizar el pensamiento para la toma de decisiones

responsables.

2.1 Aspectos disciplinares que fundamentan la propuesta investigativa

2.1.1 Elementos preliminares

En fisica, existen un conjunto de conceptos que en ocasiones son dificiles de describir con
palabras pero que a través de la experiencia sensible podemos conocer sus alcances. Este es el
caso de la perturbacion mecanica. El termino puede asociarse al cambio de un sistema provocado
por una fuerza externa o por un cambio en la propia estructura del sistema. Teniendo en cuenta
las caracteristicas de dicho cambio, se pueden clasificar segiin su naturaleza, su magnitud y su
duracion, por lo que pueden ser temporales -cambian con el tiempo — espaciales — cambian de
posicidn, tienen una corta o larga duracion, etcétera. En la cotidianidad estas pueden observarse
en diferentes fenomenos como es el caso del sonido — las ondas sonoras- que permiten la
comunicacion, o el de un sismo, en el que se presentan movimientos teldricos a causa de ondas
sismicas. Y las aplicaciones del concepto se materializan en diferentes campos del conocimiento,
se emplean para evaluar el comportamiento de un puente que “resiste” varias cargas, en la

medicion de la presion arterial, analizar un avion en pleno vuelo, entre otros.

Sin embargo, en este trabajo nos centraremos a estudiar el concepto particular de Onda,

que se asume como la representacion geométrica de la perturbacion mecénica. En ese sentido,
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una onda es una perturbacidon que se propaga, transportando energia, pero no materia. Para Durell,
et al. (1998) es “una perturbacidon que viaja por un material o una sustancia que es el medio de
propagacion” (p. 488), con la particularidad de que en las sustancias no tiene desplazamiento de
materia. Por ejemplo, este hecho se puede observar en el mar, cuando se tiene boyas para limitar
el paso de la gente o los territorios maritimos, cuando se produce una ola estos objetos no cambian
su posicion solamente suben y bajan en el mismo sitio, a esto se le conoce como oscilacion, si
representamos este sistema en el tiempo que se produce esta perturbacion, se genera una grafica
senoidal o sinusoide.

En la Figura 1 se puede observar la representacion de la onda, en un sistema del
Movimiento Armonico Simple M.A.S. donde tenemos una masa (1) unida con un resorte (K), al
momento de alongarlo una distancia (x) este sistema comienza a oscilar durante un periodo de
tiempo (T) hasta que el sistema queda en equilibro y realizando un nimero determinado de

repeticiones llamado frecuencia (f). Asimismo, se muestran las partes de una onda:

. Amplitud (A): es el recorrido del punto medio hasta la cresta o valle.

o Cresta: se denomina al punto maximo de la onda.

. Valle: es el punto mas bajo que puede alcanzar la onda.

. Longitud de onda(A4): es la distancia entre cresta a cresta o valle a valle, por otro

lado, también permite identificar cuantas ondas componen la perturbacion.

Figura 1

Representacion de onda en un sistema masa resorte
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Nota. La figura muestra la representacion de la perturbacion mecanica. Fuente: Bragado (2003)

Si en dicho sistema masa-resorte, realizamos el analisis de este sistema bajo la segunda ley
de Newton, encontramos que se puede escribir la Fuerza en términos de la constante de elasticidad

y la distancia:
F, = —kx

Teniendo en cuenta que la fuerza se puede describir como la masa por la aceleracion del

objeto, podemos tener la siguiente igualdad.

ma = —kx

Usando la definicion de la aceleracion y pasando a dividir la masa al otro lado de la

igualdad obtenemos.

dzx_ k
dtz mx

Recordemos que la velocidad angular (w), estd definida como la raiz cuadrada de la

constante de elasticidad del resorte sobre la masa del objeto que oscila.

d?x
dt?

Pasando la multiplicacién de la velocidad angular y la distancia al otro lado de la ecuacion

= —w?x

e igualandola a cero, encontramos la siguiente ecuacion diferencial de segundo grado.

d?x "
W+w x=0

Resolviendo la anterior ecuacion encontramos que la descripcion de esa ecuacion

diferencial recae en la famosa ecuacion de onda.

x(t) = Asin(wt + 6)
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Esto quiere decir, que todos los sistemas periddicos o oscilantes siempre llegan a la misma

descripcion de la ecuacion, con la nica diferencia que es la velocidad angular de dicho sistema,

por ejemplo: si el sistema es un péndulo simple esta dependera de la raiz cuadra entre longitud de

la cuerda sobre la gravedad.

Retomando los ejemplos antes mencionados podemos realizar la clasificacion de las

ondas de acuerdo con ciertas caracteristicas:

1.

Direccion: Segun la direccion de la onda se puede clasificar si la vibracion o perturbacion
se realiza de manera perpendicular o longitudinal. Su la vibracion es perpendicular recibe
el nombre de onda transversal, que se observa en el ejemplo de la boya en el mar, la
propagacion se realiza subiendo y bajando el objeto en su sitio. Si la perturbacion o
vibracion se realiza paralelamente se conoce como onda longitudinal, se sigue para este
caso, el sistema masa resorte, la propagacion se realiza elongado o contrayendo al resorte.
Medio de propagacion: Si la propagacién se realiza en un medio soélido, liquido,
perturbando un objeto a esto se conoce como ondas mecénicas, esto se evidencia en un
péndulo que se mueve una distancia x, comienza a oscilar por efectos de un impulso o una
fuerza suministrada. Si la propagacion se realiza en el vacio se conoce como ondas
electromagnéticas, por ejemplo, cuando un foton o un haz de luz incide por un prisma o
pasa por una rendija.

Tenido en cuenta la clasificacion, ecuaciones y variables que componen a las ondas

podemos empezar a profundizar en el tema clave del trabajo de investigacion que es el principio

de superposicion.

2.1.2 Principio de superposicion

Cuando verificamos la definicién del concepto de superposicion en un diccionario de la

Real Academia Espafiola, encontramos que es la accion de afiadir algo o ponerlo encima de otra

cosa.

Si lo analizamos desde la perspectiva fisica el significado cambia como lo refiere los

siguientes autores en algunos libros y articulos Giancoli, (2008), Serway & Jewett, (2009),
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Soldivier, (2016), Castanieda, (2017), entro otros, que describen, el principio de
superposicion cuando dos o mas ondas o estados se mueven en el mismo medio, resulta
una nueva (onda o estado resultante) en cualquier punto es igual a la suma algebraica de
todos los desplazamientos originados por dichas perturbaciones individuales. Por
ejemplo, si en el mar se producen dos olas simultdneas con una separacion de x distancia,
si la amplitud de las dos olas es igual, podemos realizar una suma de estas ondas, si
realizamos el andlisis de las mediante la ecuacion de onda de las dos perturbaciones, es

decir la onda 1 se llamara x; y la onda 2 se llamara x,
x1 = Asin(wit + 8) y x, = Asin(w,t + 6)
Al momento de realizar la suma de estas dos ondas x; + x, obtenemos la siguiente
operacion:
Xp = %1 + x; = Asin(wt + 8) + Asin(w,t + 5)
Al momento de aplicar las identidades trigonométricas de angulos dobles

xr = A(sin(wqt)cos (8) + cos(w4t)sin (6)) + A (sin(w,t)cos (§) + cos(w,t)sin (5))

Si factorizamos la amplitud de las dos olas y el coseno del desface con el seno del

desfase queda la siguiente expresion.

xp = A(cos (8)(sin(w4t) + sin(w,t)) + sin () (cos(w,t) + cos(w,t))

Si al momento de usamos la identidad de sumas de senos y cosenos de la

frecuencia queda la siguiente expresion.

. (l)lt‘l'(l)zt (l)lt_(l)zt . (l)lt‘l'a)zt (A)lt_a)zt
xr = 2A(cos (6)(sin (T) cos (T) + sin (&) cos ( > ) cos ( > ))

14



Al momento de factorizar, el coseno de la diferencia de las velocidades angulares y usamos

la identidad de la suma, tenemos la expresion de la superposicion de las dos ondas.

wit—w,t wittw,t
xr = 2A cos (%) sin (% + 8)

La anterior ecuacion, se define como la superposicion de dos ondas de mar chocando entre

si, de acuerdo con lo anterior podemos tener los siguientes casos de ondas:

1. Que la onda resultante sea destructiva, esto quiere decir que las dos ondas que lleguen a
colisionar y tenga una con respecto desfase de una de estas sea de 180 grados, lo cual hace
que las dos ondas se anulen.

2. Que la onda resultante sea constructiva, esto quiere decir que las dos ondas tienen una fase
diferente a 0 < § < 180, quiere decir que la desface tiene que ser menor de 180 grados

para que la onda no se anule.

Por otro lado, al momento de tener esta superposicion de ondas podemos tener diferentes
configuraciones, segun la velocidad angular que tengan dichas ondas, una de las tantas
aplicaciones de la superposicion, es al momento de producir una simple cancidn en una flauta,
cada nota tiene asociada una funcioén de onda diferente y al momento superponerlas, podemos

producir un sonido nuevo o un ruido.

Supongamos que: vamos a ver la superposicion de la nota de sol con una frecuencia de
392 hz combinada con una nota Do con una frecuencia de 523.25 hz, al momento de graficar
como vemos en la Figura 2.

Figura 2. Superposicion de ondas de dos notas sonoras donde F(x) es Sol y g(x) es Do
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Nota. Imagen creada por el autor en GeoGebra, muestra la superposicion de ondas

de dos notas sonoras donde F(x) es Sol y g(x) es Do

Al analizar las frecuencias son totalmente diferentes en las cuales el programa se
representara con las letras (w) para la nota sol y la letra (k) para la nota Do, si dejamos la
misma amplitud (a) de 0.1 para las dos ondas, podemos ver que la ecuacion de al momento
de hacer la superposicion estas dos ondas seran una onda constructiva, y lo tinico que crea
realiza la variacion de esta onda es la diferencia y sumatoria de las frecuencias angulares,
esto quiere decir que si las dos frecuencias son iguales generaria una onda el doble de

grande, pero si las frecuencias son diferentes genera una onda completamente distinta.

Uno de los experimentos que demuestra el principio de superposicion es el de la
doble rendija de Young, que tuvo gran importancia en el siglo XX creado por Tomas Young,
esto debido a el debate entre Newton y Huygens sobre el comportamiento de la luz, uno
decia que tenia caracteristicas ondulatorias y el otro que se comportaba como una particula.

El montaje del sistema clasico de este experimento se compone de un obstaculo con un
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orificio que permite obtener a una cierta distancia un frente de onda plana que llega a una segunda

pantalla con dos aberturas (Hernandez-Nolasco, et al., 2007), como se ve en la Figura 3.

Figura 3. Experimento de la doble rendija de Young

IL-

Nota. La imagen muestra la entrada del haz de luz, pasando por la doble rendija y posterior a ese

recorrido llega a un material fotosensible. Fuente: pdgina hitp://didactika-peru.blogspot.com/2009/08/el-
experimento-de-la-doble-rendija-o-de.html

En el montaje experimental de Young, se puede analizar con tres elementos:

1. Particulas elasticas: Si en el orificio (a) se coloca una maquina que lanzara particulas
elasticas, al de ser disparadas a las aperturas (b) y (c), algunas de estas chocaran
elasticamente con la barrera (b) (c), y otras pasaran por estos dos vértices, al momento de
encontrar otra placa estas crearan dos lineas, que son compatibles con las dos aperturas

como se ve observa en la Figura 4.
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Figura 4. Particulas que chocan con una doble rendija creando dos lineas de interferencia.
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Nota. Montaje experimental de Young con particulas elasticas. Fuente:

https://www.rolscience.net/2017/08/experimento-de-la-doble-rendija.html

2. Agua: Ahora si pasamos este montaje a un balde de ondas y en el vértice (a) colocamos un
mecanismo de goteo, el cual genera una perturbacion en el agua al momento de que se va
desplazando la onda, al chocar con la barrera BC parte de esta se detendrd, pero en las
aperturas B y C, al producir el impacto la otra seguird su camino generando dos ondas
resultantes de B y C, las cuales se propagaran de manera circular. A cierta distancia estas

dos se superpondran produciendo una interferencia como observa en la Figura 5.

Figura 5. Patron de interferencia de una cubeta de agua y un haz de luz
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Nota. En la imagen se muestra que el patron de interferencia de una cubeta de agua y un haz de

luz son exactamente iguales. Fuente: http:/didactika-peru.blogspot.com/2009/08/el-experimento-de-la-doble-

rendija-o-de.html

3. Haz de luz: al momento de emitir su luz uno de los rayos se encontrara con el vértice (a)
logrando pasar, al encontrase con la seccion BC, se debe tener en cuenta lo siguiente la apertura'y
la distancia entre la rendija b y ¢ estas deben ser muy finas. Al momento de pasar por esta rendija
by c, el haz de luz se va a comportar como una onda, es decir que la teoria de Huygens era cierta
hasta cierto punto, ya que en otros casos puntuales que no se trataran en esta monografia la luz se

puede comportar como una particula.

2.1.3 Importancia de la educacion en ciencias

La educacion en ciencias cumple un rol fundamental en la sociedad, debido a que se desarrollan
capacidades en los sujetos que los lleva a conocer y describir el mundo que los rodea. Para Tacca
(2011), a nivel de la primaria se comienza a tener un acercamiento progresivo a los fenGmenos
llevando a que se construyan las primeras explicaciones y en la secundaria se potencializa el
pensamiento critico y reflexivo, permitiendo que el estudiante pueda vivir en la realidad, para

conocerla y transformarla.

Para Blanco (2004), “el objetivo de la formacion cientifica va a ser formar individuos
cientificamente alfabetizados, que entiendan cémo la ciencia, la tecnologia y la sociedad se
influyen mutuamente, que sean capaces de emplear conocimientos en tomas de decisiones en su
vida diaria” p. 74. Esto quiere decir que el papel del docente de ciencias es muy importante, al
momento de vincular estrategia que favorezcan la comprension de conceptos cientificos que son

usados a través de diferentes fuentes.

Asencio-Cabot (2017) propone 4 formas de enterder la educacién cientifica, a partir de un
estudio que realiza con 115 maestros en ejercicio:
1. Los conocimientos y textos reflejados en los programas curriculares.

2. Los conocimientos curriculares de las asignaturas del area de ciencias naturales.
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3. La ensefianza de las ciencias escolares debe considerar conocimientos acerca de los
beneficios de la ciencia y la tecnologia

4. La ensefianza de las ciencias escolares debe considerar contenidos acerca de los
impactos sociales de los avances y riesgos de la ciencia y la tecnologia.

Teniendo en cuenta las vias de entendimiento propuestas por Asencio-Cabot (2017)
de las que trata la educacion cientifica en la actualidad, es importante destacar que la
primera y segunda tienen una relacion estrecha con la documentacion y coherencia de los
curriculos educativos debido a que son las bases para el desarrollo de los saberes de un
estudiante. Si no existe una coherencia entre los planes, la realidad del contexto y un
lenguaje adecuado acorde con la edad, se puede generar desinformacion y evocar a errores
conceptuales. El docente debe poseer comprensiones de las tematicas, ya que sobre el recae
la responsabilidad de ser mediador entre el conocimiento de las divulgaciones cientificas y
el impacto en la sociedad, para lo cual, él debe estar informado sobre los hallazgos o

creaciones de nuevas tecnologias.

La tercera y cuarta via de entendimiento se relacionan con los beneficios y riesgos
que trae a la sociedad la nuevas tecnologias y hallazgos cientificos, la idea es lograr que el
estudiante alcance una postura critica de la informacidn que esta a su alcance. Y con ello
pueda tomar decisiones de manera responsable. En algunos casos se han dado a conocer
efectos adversos se avances tecnoldgicos que afectan de manera significativa a las
comunidades. Por citar algunos ejemplos, se tiene el caso de Clair Patterson que informo
sobre los efectos adversos del plomo y sus posibles efectos en la sociedad estadounidense,
esto le llevo a una lucha con los empresarios de hidrocarburos en el afio 1950. Otro caso
es el de Peter Higgs, premio nobel por su descubrimiento del bosson de Higgs, cuando
empezaron los primeros experimentos, la prensa mundial comenz6 a llamarlo particula de

Dios, y empez0 un debate que implico religion y sociedad en el afio 2013

Estos son algunos de los ejemplos de lo que puede pasar cuando una sociedad carece
de educacion cientifica, un docente en ciencias naturales busca que sus estudiantes alcancen

una alfabetizacion cientifica y con ello “la capacidad de leer articulos de periddicos sobre
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ciencia, discutir sobre temas cientificos actuales, documentarse por si misma” (Blanco Lopez,
2004) y (Sauvé, 2010). Donde la persona tiene el caracter critico y analitico de argumentar sobre
el papel de las ciencias en la actualidad, reconociendo asi las limitantes, los beneficios y riesgos

de situaciones de su entorno.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Este capitulo tiene por objetivo dar a conocer la ruta metodoldgica seguida para alcanzar
el objetivo general de la investigacion y la estructura empleada para la construccion de la
estrategia didactica que moviliza dicho ejercicio de indagacién. Para esto se tienen en cuenta
los principios de la investigacion cualitativa, que centra su atencidn en fendmenos sociales, en
este caso, el de la ensefianza de las ciencias naturales, particularmente, el abordaje del concepto
de superposicién en estudiantes de grado noveno. En este orden, el capitulo se divide en tres
momentos: 1) la descripcion de la investigacion, 2) las caracteristicas de la poblaciéon y 3) la

estructura de la estrategia didactica.

3.1 La investigacion cualitativa: una oportunidad para investigar en el aula

La investigacion cualitativa tiene como intencion comprender la realidad social, a través
de diferentes técnicas que implican la recoleccion de datos para posteriormente analizarlos de
manera sistematica, relacionando y generando constructos para llegar a teorizar sobre los
fendmenos objetos de estudio. En los ultimos afios, la investigacion educativa se ha visto
permeada por los enfoques cualitativos con las que se ha intentado problematizar, construir

conocimiento de forma participativa, colaborativa y dialdgica (Ifio, 2018).

El enfoque cualitativo permite profundizar con mayor amplitud la préctica, el
fendmeno educativo y contribuye a la concienciacion social. Debido a que por un lado,
posibilita analizar y explicar la comprension de la complejidad, el detalle, el contexto
y la interaccion social; por otro lado, la transformacion social y emancipacion porque
considera a la investigacion como un proceso interactivo entre el investigador y los
participantes que privilegia las palabras y perspectivas de las personas (lfio, 2018,
p.105).

En este orden, se considero pertinente emplear métodos de corte cualitativo para el
presente ejercicio para reconocer las caracteristicas de la poblacion y con esto observar el

proceso de ensefianza y de aprendizaje que se alcanza a partir de una implementacion de una
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estrategia didactica que aborda una tematica propia de las ciencias naturales. Las fases empleadas

se citan a continuacion:

v Fase I: Interpretando la realidad. En este primer momento de la investigacion se hizo
un proceso de inmersion en una institucion educativa para conocer a profundidad las dinamicas
que se presentaban en un aula de clase. Alli se realizé un ejercicio de observacién participante,
donde se pudo analizar la préctica del docente titular, la forma como concebia la ensefianza de las
ciencias y los orientaba con jovenes en un rango de edad entre los 14 y los 17 afios. Se plantearon
cuestionamientos sobre los ejes conceptuales y acciones de pensamientos sefialadas en la politica
publica y se identificd los intereses, y habilidades de los estudiantes para abordar diferentes
tematicas en las clases de fisico. La revision de estos aspectos llevé a configurar el planteamiento
del problema de la presente investigacion.

v Fase Il: Revisando la teoria: Después de tener una caracterizacion del proceso de
ensefianza y aprendizaje y de identificar la existencia de autores que promueven el estudio de
tematicas de fisica moderna en la educacién basica y media y la importancia de la modelizacion
matematica para representar fenémenos fisicos, se comenz a estudiar a profundidad el fenémeno
de superposicion. Logrando plasmar algunas ideas que son la base en la construccion de la
estrategia didactica. En ese orden, no solo se estudiaron temas disciplinares, también se buscé la
comprension de los objetivos de educacion cientifica en la secundaria, para atribuirle sentido a la

planeacion de la ruta didactica.

v Fase I11: Disefiando y aplicando, otro ejercicio de inmersion en el aula. Durante esta
fase se disef0 la estrategia didactica en la que se retnen las reflexiones alcanzadas en las fases
anteriores. Para esto se planed un conjunto de actividades con una intencionalidad particular, para
aproximar a los estudiantes a la idea del concepto de superposicion. De nuevo se realiza una
inmersion en aula para conocer los alcances de la estrategia didactica y las compresiones que

alcanzan los estudiantes después de la implementacion de los ejercicios propuestos.

v Fase 1V: Andlisis de los resultados: A traves de la implementacion de la estrategia

didactica se realiza la recolecciéon de datos, los cuales se obtienen de distintas maneras, de las
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respuestas orales, de las relaciones y gestos, de la participacion en general y de las respuestas que

dan de manera escrita y a través de representaciones (dibujos). Las primeras acciones fueron

registradas a traves del diario de campo y las demas quedan en las guias de trabajo. Para el analisis,

se organizo 'y se clasificé la informacién haciendo uso de una matriz para cada una de las preguntas,

facilitando de este modo la interpretacion de los datos.

3.2 Descripcion de la poblacion

Este trabajo de investigacion se implementd en una institucion educativa ubicada en el
municipio de Soacha Cundinamarca, de caracter privado, que promueve valores y el desarrollo
de la ciudadania a través de un modelo pedagdgico basado en la formacion religiosa y moral.
Se cont6 con la participacion de estudiantes de grado noveno, sus edades se encuentran entre
los catorce (14) a los diecisiete (17) afios. Los estudiantes manifiestan agrado por las clases
de fisica, pero enuncian que en algunas ocasiones no alcanzan a comprender las tematicas por
los tiempos que se dan para su desarrollo y que implican procedimientos algebraicos que en
algunos casos no recuerdan. Sin embargo, resaltan que el abordaje de fenémenos fisicos dentro
del aula es una oportunidad para comprender el mundo que les rodea. Mencionan que aprender
fisica, no solo les permite aprender cosas de sus contextos, si no que los lleva a entender
situaciones que suceden en sus programas de television favoritos, porque alli se habla de la
caida de los cuerpos, de la fuerza, la energia y que estos son conceptos fundamentales en la
disciplina.

Los estudiantes se muestran receptivos en las clases, preguntan, toman notas en sus
cuadernos y desarrollan los ejercicios propuestos por el maestro titular. En sus dialogos
resaltan que en algunos casos las explicaciones en el tablero se vuelven tediosas, pero son
necesarias para estudiar los diferentes temas. Los momentos que mas disfrutan de las clases
de fisica, son aquellos en los que pueden salir del salon y realizar mediciones o simplemente
cuando se hacen experiencias sencillas dentro del aula, debido a que es escaso el material que

tienen para hacer montajes experimentales.

Se evidencié que los estudiantes tenian varias preguntas acerca de los origenes de la

ciencia, ¢qué se estudia en la fisica actualmente?, ;por qué se habla de fisica clasicay moderna?
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Esto resulta fundamental que sienten el interés por conocer cémo funcionan diferentes
herramientas tecnologicas, preguntan por los satélites, por el celular, por peliculas futuristas,
entre otros, que resulta de gran importancia al momento de proponer caminos didécticos dentro

del aula.

3.3 Descripcion de la estrategia didactica

Se asume una estrategia didactica como la organizaciéon de un conjunto de acciones o de
actividades orientadas a un plan de estudios que promueve el docente para que sus estudiantes
aprendan. Jiménez y Gonzalez (2016), reunen una serie definiciones que se sintetizan en la tabla

1, lo que permite ampliar la concepcion de lo que demanda el concepto.

Tabla 1
Definiciones de estrategia didactica
Definicion de estrategia didactica Autor(es)
El concepto de estrategia didactica acoge tanto métodos, como medios y Colom, Salinas y Sureda (1988)

técnicas, considerando que el concepto proporcionaba mayor flexibilidad
y utilidad en el proceso didactico

Conjunto de acciones que se proyectan y se ponen en marcha de forma Tobdn (2010)
ordenada para alcanzar un determinado propésito.

Plan de accién que pone en marcha el docente para lograr los aprendizajes
Procedimientos que se utilizan en forma reflexible y flexible para Diaz Barriga (2010)
promover el logro de aprendizajes significativos”

Nota. Tomado y adaptado de Jiménez y Gonzalez (2016)

En las proximas lineas se pretende abordar detalladamente la estructura de la estrategia
didactica con la que se buscaba que los estudiantes participaran de manera activa para tener una
aproximacion al concepto de superposicion. En este orden, se constituy6 un documento con cuatro

momentos, los cuales tenian una intencionalidad didactica, los cuales se describen a continuacion.

v" Momento I: Al ritmo de las ondas. La finalidad de este momento es despertar el interés
de los estudiantes sobre el concepto de onda. Se parte de la idea que el movimiento de su
propio cuerpo lo puede llevar a evidenciar caracteristicas del fenémeno y lo que implica
hacer una clasificacion de las ondas teniendo en cuenta la direccion de vibracion.

v" Momento Il: Hablemos de la superposicion: En este momento se realiza el abordaje

25



teorico de la idea de superposicion. Se plantean un conjunto de actividades que le permiten
al estudiante ir descubriendo las aplicaciones del término a partir de experiencias, en las
que debe plantear hipdtesis al respecto e ir argumentando las situaciones que observa.
Momento Ill: Analizando situaciones ando. Para este momento se dispone de un
conjunto de situaciones que implica que los estudiantes hagan uso de la logica y de la
observacion para que puedan describir en detalle lo que ocurre en cada caso. Se espera que
el estudiante coloque en practica los conocimientos adquiridos en el momento 1.
Momento IV: Planteandonos retos -El misterio del Salon - Tomando como referencia
la Teoria de la Gato de Schrédinger, para hacer que los estudiantes planten conclusiones

de casos que hacen parte de su cotidianidad.

En la Tabla No. 2. Se presentan de manera general los momentos y cada una de las actividades

propuestas.
Tabla 2
Momentos y actividades de la estrategia didactica
Momento Nombre Actividades propuestas
| Al ritmo de las ondas - Ejercitémonos al ritmo de las ondas

- Construyamos entre todos el concepto

- Una consulta resulta interesante: EI Experimento

Hablemos de la Superposicién de Young (de la doble rendija) y el experimento
del gato de Schrodinger

- Dialoguemos con nuestro maestro

- Experimento mental:

El caso del futbolista.

El caso de la piscina.

- Experimentemos: ;Qué pasa con la luz?

Analizando situaciones ando

- Situaciones de analisis: ¢ Qué pasa con el sal6n
de al lado?
- Evaluacion del proceso

Planteandonos retos -El misterio del
Salén

3.3.1 Descripcion de las actividades

A continuacion, se presentan las actividades que conforman cada uno de los momentos de la

estrategia didactica

3.3.1.1 Momento I: Al ritmo de las ondas

El momento I, Al ritmo de las ondas, lo constituye la actividad Ejercitémonos al ritmo de las
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ondas, el cual tiene como objetivo que los estudiantes reconozcan la diferencia entre ondas
longitudinales y trasversales, por otra parte, se pretende introducir la nocion de superposicién a
través de actividades ladicas. Los estudiantes deben formar grupos méximo de 10 estudiantes, de
acuerdo con la explicacion realizada, deben recrear con sus propios cuerpos como se puede llegar
a representar una onda longitudinal o transversal. Esta actividad se desarrolla en dos partes.
Inicialmente se profundiza en forma tedrica sobre aspectos fundamentales de las ondas como lo
son: sus partes,representaciones y clasificacion de estas. En la segunda parte se implementa la
actividad ludica o corporal de la siguiente forma:

1. Se recuerda que existen distintos tipos de ondas.

2. Se invita salir a los estudiantes al patio y ubicarse de manera circular.

3. Se pide a los estudiantes que replique el movimiento de “ola” (famoso en los estadios de
futbol), seglin lo visto en clase tendran que indicar que tipo de onda se asemeja ese.

4. Se solicita a los estudiantes que extiendan sus manos al frente y que uno de ellos le dé un
golpe a la mano de su compafiero, a su vez se pide a los demas alumnos que contintien la
secuencia semejante a la representacion de un resorte. Se divide el grupo en dos, una mitad
de los estudiantes que simularan un movimiento ondulatorio en direccion horaria mientras
que el otro en sentido contrario y se les plantea la siguiente pregunta. ;De acuerdo con lo
visto en clase que deberia pasar cuando los movimientos ondulatorios se encuentren?

5. Se realiza una reflexion de modo de cierre para esta sesion

3.3.1.2 Hablemos de la Superposicion

En este momento se implementard una comunidad de indagacién, para poder darle un
significado a la palabra superposicion en fisica, el maestro es el moderador de los grupos de
trabajo. Esta actividad se desarrolla por partes. En una primera etapa se centra la atencién en las
reflexionesque se llegaron a obtener en el momento |, para hacer una retroalimentacién del
ejercicio. En segunda etapa los estudiantes se organizaran en grupos de 5 o 6 personas.

Los estudiantes inician con un listado de términos que pueden asociar al término de
superposicién y retomando el movimiento de las manos. A partir de las consultas realizadas
comienzan a identificar términos que no conocen y identificar su significado para construir un

pequefio escrito que les permita consolidar como grupo una definicion sobre lo quée es la
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superposicion. Si es necesario pueden recurrir a ejemplos o0 a dibujos. Lo mismo se realiza, con
las consultas previas realizadas del experimento de Young (doble rendija) y el gato de Schrodinger.
Se solicita que realicen un conjunto de preguntas para que el docente moderador pueda resolverlas

y profundizar en el tema.

3.1.1.3 Analizando situaciones ando

Este tercer momento, se desarroll6 en tres etapas claves, 1) intervencién de los estudiantes
sobre el experimento de Young. 2) Construccién de una actividad experimental, 3) Discusion en
clase sobre el gato de Schrddinger y 4) analisis de situaciones. Con esta serie de actividades intenta
estimular en los estudiantes, la imaginacion y la creatividad a la hora de desarrollar experimentos
mentales, las cuales se centrardn en la construccion del experimento de Young, utilizando
particulas y ondas, en donde conoceremos los siguientes casos: El caso del futbolista y el caso de
la piscina. Las experiencias fueron explicadas por el docene de tal manera que los estudiantes,
haciendo uso de diferentes recursos como dibujos y preguntas orientadoras realizaron la

construccion de estos fendmenos.

1. El caso del Futbolista: Se pidio, a los estudiantes que visualicen una cancha de
futbol, la cual va a tener un obstaculo, este obstaculo presenta las siguientes
condiciones: Al frente de la cancha tendra un gran acrilico, del mismo tamafio de
la porteria. En la parte central tendra una rendija cuyo ancho es seis centimetros
mas que el ancho del balén, en la base de la rendija debe tener medio metro de
alto, de igual manera la parte superior debe tener medio metro y el grosor de la
laminacorresponde a unos 0.3 metros como se ve observa en la Figura 6. La
lamina estara situada a una distancia de la porteria de unos cinco metros y medio
de esta, al igual que el punto de lanzamiento penal. Un jugador se situara en este
punto para poder atinar al arco a través de este tipo de barrera. Se les preguntara
a los estudiantes lo siguiente: ¢Qué pasa con los balones de futbol?, Si pudiera
ver los balones que entran a la cancha, que forma tendrian dichos balones? ;Qué

pasa si colocamos otra rendija?

Figura 6
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Dimensiones de la actividad para el caso del futbolista con una sola rendija

I 7.32 m I 0.3m

05m

Nota. Construccion realizada por el autor

Ahora nos centraremos que pasaria si encontramos dos rendijas, en la lamina que
imaginamos anteriormente. En la parte central hay una seccién con una distancia de 0.22
centimetros 0 mejor dicho una distancia aproximada al balén de futbol, al lado de esa seccion se
encuentran las dos rendijas, las cuales tiene una apertura de un balén de fatbol con maés de seis
centimetros, la parte superior de las dos rendijas tiene una distancia de medio metro cada una, la
parte inferior tiene una distancia de medio metro, se las dos rendijas son iguales y tiene las mimas
medidas, ninguna es mas grande o mas pequefia que la otra como se observa en la Figura 7. Un
jugador se para en la zona de penal y patea el balon a una de las dos rendijas. Se les pregunta a los
estudiantes ¢ Qué pasa con los balones de futbol? ¢Si pudiera ver los balones que entran a la cancha,

que forma tendrian?

Figura7
Dimensiones de la actividad para el caso del futbolista con doble rendija
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7.32 m i 0.5m

0.22 m|

Nota. Construccion realizada por el autor

2. Elcasode lapiscina: Teniendo en cuenta que los estudiantes poseen una representacion

sobre la forma como funciona el experimento de Young cuando se usan objetos concretos
que pueden ser asumidos como particula (balones de futbol), se procederé a trabajar con
las perturbaciones que generan ondas en el agua, para lo cual se tiene las siguientes

condiciones:

a) Se les pide imaginar a los estudiantes una piscina llena de agua.

b) En uno de los extremos de la piscina se va a tener una barrera igual que la figura
6.

¢) Suponga que una persona se lanza de bala de cafion en la piscina, generando
ondas en el agua.

d) Cuando las ondas en el agua lleguen a la barrera, se les realizara las siguientes
preguntas a los estudiantes: ;Qué pasa con las ondas? ;Cuantas ondas se generan
al momento de salir de la barrera? ;Qué pasaria si la barrera tiene dos aberturas?

Se procede a realizar el experimento mental con dos rendijas. Ahora en la piscina se
coloca una barrera idéntica como se ve en la Figura 7. Si unclavadista se lanza
en bala de cafidn a la piscina este generara ondas en el agua. Se les realiza las

siguientes preguntas a los estudiantes: ;Qué pasa con las ondas de agua cuando
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lleguen a la barrera? ;Sera que se generara mas de una onda al momento de salir
de la barrera? ;Qué pasa con las ondas de agua cuando chocan con otras ondas de

agua?

Después de estos analisis se realizard uno de los montajes experimentales cruciales para la
fisica, el cual fue planteado por Thomas Young, en donde un haz de luz pasa por dos rendijas y
genera un patron de interferencia. Anteriormente los estudiantes plantearon sus ideas de como
funcionaba este experimento usando un objeto u onda a través de dos rendijas, ahora tendran la
oportunidad de corroborar sus hipotesis. Para esto se requiere una linterna o un laser, una placa
con una rendija, una placa con dos rendijas. Los estudiantes haran el registro de lo que observan

en su cuaderno.

3.1.1.4 Planteandonos retos -El misterio del Salon

En este momento, se socializaran los resultados de la comunidad de indagacion sobre el
gato de Schrodinger, propuesta en el momento 11, la cual, tenia por objetivo que conocierandos
situaciones distintas que evidencien la idea de superposicion. Para reforzar dicha consulta se

plantean las siguientes actividades:

Para poder entender el experimento debemos tener en cuenta el salon de al lado, como en
este se no se escucha algun tipo de ruido,los estudiantes plantearan sus ideas de que sucede alli.
Otro grupo que permanece en el salon contiguo contard cuales de sus hipétesis son falsas o
verdaderas. El estudiante debera expresar la relacion de esta experiencia con la idea de

superposicion.
Finalmente, para revisar las comprensiones alcanzadas se solicita a los estudiantes que

elaboren una historieta con los elementos que Ilamaron mas su atencion en el desarrollo de la

estrategia didactica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado del trabajo de grado presentaremos los resultados que se alcanzan con la
implementacion de la estrategia didactica que moviliza el trabajo de investigacion. Para esto se
tendran en cuenta, los momentos descritos en el capitulo I1l. En términos generales se puede
enfatizar que los estudiantes asumen con buena actitud cada de las actividades propuestas y logran
los objetivos propuestos para cada uno de ellos. La implementacion se llevd a cabo en 6 sesiones
de clases de 60 minutos y se dinamizd con las explicaciones dadas por el docente lo que facilitaba

la comprension de la temaética.

e Momento I: Al ritmo de las Ondas

El iniciar un proceso de ensefianza es una tarea desafiante, mas cuando se usan tematicas que
no son abordadas de manera regular. Al explicar los objetivos de la estrategia didactica, los
estudiantes se mostraron atentos y receptivos a trabajar. Como se indicé en lineas anteriores los
jovenes manifiestan alegria cuando se realizan actividades fuera del sal6n, sin embargo, esto
implica establecer compromisos para no perder el horizonte de la clase. La actividad de tener
como referente su propio cuerpo y realizar movimientos, en estas edades, es dificil. Declaran
vergiienza y estan sujetos a la aprobacion de sus compafieros. Si bien, la ltdica es una herramienta
que posibilita la construccion de conocimiento, se debe tener en cuenta la poblacion y sus

dindmicas para evitar situaciones que los afecte emocionalmente.

Sin embargo, cuando se unen al ejercicio, la mayor parte de los estudiantes alza las manos y
se rien de manera constante. El trabajo de vincular este ejercicio con la teoria fisica permitio que
los estudiantes expresan cosas como: “Alcen mas las manos para que se vea bien la onda”,
“haganlo mas rapido para que se vea bien”, tenian la preocupacion de hacer de manera correcta el
ejercicio y en su vocabulario se incorpord el término “onda” de manera natural. Para los
estudiantes resulta sencillo caracterizar una onda longitudinal, posiblemente porque el movimiento
de las manos de los estudiantes va de derecha a izquierda. Sin embargo, resulté mas complejo de
abordar las caracteristicas de una onda trasversal. Los estudiantes, con sus manos trasfieren la

orden de “pasar” una palmada, esto les permite cuestionarse, qué es lo que se transfiere con la
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perturbacion, llegando a verbalizar que es energia. “Es el impuso, o la energia, lo que siente mi
compaifiero, porque mi mano no se va con ¢é1”. Asimismo, se destaca en las respuestas de los
estudiantes las siguientes apreciaciones: “la onda trasversal a diferencia de la longitudinal va hacia
arriba, como las olas en el mar”, colocando en escena, que conciben que existen diferencias entre

las ondas longitudinalesy trasversales.

El ejercicio de representar la superposicion de las ondas con la actividad de las palmas, al
principio generd confusion se realizaron varios intentos para poder armonizar el ejercicio. Pero
ellos mismos explican que “Unen” los movimientos, entonces, la union y la agrupacion para ellos

son términos claves al momento se hablar de la superposicion.

e Momento Il - Hablemos de la Superposicion

Las comunidades de indagacion son una estrategia de aprendizaje que posibilita la
construccion de conocimiento cientifico escolar. Para este caso, se tuvo como detonante la Gltima
actividad realizada con las manos con la que se buscaba representar “una superposicion del
movimiento”. A la hora de explicar el término “superposicion” los estudiantes participaron en la
lluvia de ideas, algunos se centraban en la dificultad de sincronizar los movimientos y otros en
sefialar, quienes eran los responsables de que el ejercicio no se realizard de la mejor manera.
Después de superar esta etapa y volviendo a la preocupacion de analizar el fendmeno de la
superposicion cada grupo intenté describir el término. Para ello pudieron hacer uso de la
informacion que habia sido consulta de manera previa y se logré construir una nube de palabras
en el tablero. Los estudiantes cada vez fueron mas rigurosos, en no emplear términos de la

cotidianidad, sino aquellos que se relacionaban de manera directa con las explicaciones fisicas.

El papel del docente es fundamental, teniendo en cuenta que debe mediar entre las
explicaciones que realiza el estudiante y las que se dan en el marco de la disciplina, dando sentido
y significado a cada uno de los términos mencionados por los estudiantes. Los jovenes
participaron del ejercicio y tomaron nota de las construcciones colectivas alcanzadas. Al intentar
consolidar una definicion por grupo se encuentran las siguientes definiciones:

e Escuando se reunen ondas, las cuales cuentan con una fuerza se van agrupando o también
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puede presentarse el fendmeno con un grupo de ondas que cambian su fuerza con el

recorrido (Grupo 1)

e La superposicion son ondas entrelazadas, por eso se denominan ondas, ya que son varias

que se encuentran unidas (Grupo 2)

e Al momento que dos ondas se encuentran pueden crear una onda méas grande que las otras
dos. (Grupo 3)

Los estudiantes expresan que es importante en este caso centrarse en el campo de la fisica
porque pueden cambiar el sentido de las expresiones. Se encontré que la gran mayoria de los
grupos pueden llegar a algunas caracteristicas de la superposicion, como la intensidad de la onda,
la suma de dos 0 de mas ondas, la onda resultante puede llegar a ser mas o menos grande. En la
Figura 8, se observan algunos de los registros de la forma como describen la superposicién

teniendo en cuenta las definiciones empleadas por los diccionarios o en diferentes fuentes.

Figura 8

Descripcion realizada por los estudiantes sobre la superposicion
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La revision tedrica de los experimentos de Young (de la doble rendija) y el gato de
Schrodinger, fue mas compleja de realizar a través de este método. Algunos mencionaban que
habian escuchado este ultimo, pero que no comprendian muy bien de que trataba. En ese orden,

se dificulto realizar la lluvia de ideas como en el ejercicio anterior. Para esto cada grupo tomo la
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informacidn consultada para la clase. Se hizo la lectura en cada uno de los pequefios grupos, se
identificd y consultd palabras desconocidas. Se resalto en color, las ideas que no eran claras y se
consultaba al docente su significado. Este demand6 mayor tiempo del estimado. Este ejercicio
permitié concluir dos aspectos: Los jovenes pueden encontrar a través de diferentes fuentes
informacion relacionada con los objetos de estudios, pero se requiere en la mayoria de los casos
de un mediador, para poder guiar la interpretacion del contenido. Se necesita orientar sobre
paginas web y documentos que sean asequibles y comprensibles con su nivel cognitivo. Algunos
estudiantes llevaban textos basicos pero que explicaban la temética y era facil seguirlos por la
redaccion, pero en otros casos, se manejaba un lenguaje muy técnico, lo que obstaculizaba ain

mas la comprension.

Después de este momento, los estudiantes llegaron a conclusiones generales sobre. 1) la vida
y obra de Young, 2) su interés por hablar del comportamiento de la luz como onda y 3) Hicieron
una representacion del experimento. No se considerd pertinente mostrar imagenes de este para no
afectar la siguiente fase de la estrategia didactica. En cuanto a las lecturas del Gato de Schrédinger,
Ilamé su atencion el indicar que era un experimento mental, teniendo en cuenta que estan
acostumbrados a emplear la palabra a términos referidos a la practica, al hacer. Se da un momento
interesante en la medida que consideraban que todos los fendmenos o estudios de la fisica
correspondian a actividades que se realizan dentro un laboratorio. Esto permitié ahondar en las

perspectivas que tienen sobre la forma como se construye la ciencia.

Se tuvo que explicar en qué cosiste el término de paradoja, debido a que no comprendian
exactamente su significado. Este tema generd varios cuestionamientos y manifestaban que era
dificil establecer en esta experiencia el principio de superposicion analizados hasta este momento.
¢Por qué se dice que esta vivo o muerto? Se intentd explicar la existencia de mundos paralelos. Es
importante precisar que un pequefio grupo de estudiantes no trascendié en el estudio, otros lograron
expresar que el ejercicio de reflexion se relacionaba con la dualidad que existe al estudiar la luz y

saber si esta se comporta como onda o particula.

e Momento Il - Hablemos de la Superposicion
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Para este momento no se habia planeado explicaciones sobre lo que implicaba el experimento
mental, pero el didlogo que se produjo en la sesion anterior permitio que los estudiantes plasmaran
sus ideas en papel para poder, a partir de ejercicios de ldgica, proponer una hipétesis de lo que
sucedia. Para ellos fue mas fécil hacer el ejercicio del futbolista, porque era claro que la luz se
asemejaba a la pelota, cumplia la misma funcion al pasar por la rendija. En ese orden, se evidencia
que los estudiantes interpretan de una manera adecuada lo que pasa cuando un objeto es golpeado

por la rendija, algunos de ellos consideran que la gran mayoria de los balones no lograban entrar
a la rendija como se evidencia en la Figura 9.

Figura 9

Representacion realizada por un estudiante sobre el caso del futbolista
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Cuando, se tienen las dos rendijas, los comentarios de los estudiantes se centran en precisar
que, si era dificil con una sola barrera al tener dos, serdn mas los balones que no podran pasar hasta
el arco. Se tendria que hacer el ejercicio varias veces para, pero se reduce la probabilidad que este

atraviese los dos “huecos”, Como se observa en la Figura 10

Figura 10
Representacmn realizada por un estudiante sobre el caso del futbolista con dos obstaculos
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Es de notar, que en este prlmer ejercicio llevé a los estudlantes a pensar de manera directa
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en las explicaciones realizadas por Young, Preguntaban constantemente si el balon podria ser
asumido como la particula que cruza a través de la rendija, pero no se logré movilizarlos a lo que
implica hablar del “patrén de interferencia”, para analizar cuando la luz se comporta con onda.
Sin embargo, si se determino en que existe incertidumbre sobre cual bal6n podra pasar por una o
por las dos rendijas. Para los estudiantes, resulto mas comodo hacer huecos en una hoja de papel
para poder interpretar la situacion que estructurar el plano en la misma hoja, lo que pone en relieve
que a pesar de estar en una edad entre los 14 y los 17 con un desarrollo cognitivo que demanda
determinado grado de abstraccion, resulta mas conveniente el uso de material concreto para

avanzar en las comprensiones.

Al realizar el analisis del caso dos denominado El caso de la piscina, uno de los
comentarios mas frecuentes era que para generar las “olas” y que estas llegaran a los “obstaculos”
dependia de la fuerza con la que la persona se lanzara en la piscina. Si el agua atraviesa la primera
rendija no pasaria nada. Pero al momento de colocar las dos rendijas, cuando las ondas entran en
esta, se van a crear mas ondas al chocar con las paredes, en donde cada una de ellas se encontraran
y se crearan otras mas pequefias y se uniran, posteriormente con la ayuda del docente denominaron
a este fendbmeno patrén de interferencia. En la Figura 11, se observa una representacion de los

estudiantes, donde asemejan la situacion con una superposicion de ondas.

Figura 11

Representacion realizada por un estudiante sobre el caso de la piscina
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En la siguiente sesion Experimentemos: ;Que pasa con la luz? los estudiantes interpretan
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diferentes explicaciones para el caso con luz ya que al momento de hacer la actividad las
condiciones no fueron Optimas para el montaje, ya que en el espacio donde se estaba realizando
tenia poca oscuridad. Sin embargo, al momento de incidi6 la luz en la rendija, se pudo ver que solo
se generaban dos lineas de luz, el cual coincidia con algunas explicaciones dadas para el caso de
la piscina, entonces llegaron a la conclusion que la luz era una onda que también se podia

superponer (Figura

Figura 12

Diagrama y conclusiones de un grupo frente al experimento
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Los estudiantes comenzaron a establecer un conjunto de conjeturas referentes a lo que sucedia
en el salon del lado, salieron a educacidn fisica, otro de ellos dijo que sus comparieros estaban
presentado un examen, otro plantea que sus comparieros estaban durmiendo en clase de
matematicas, llegando de este modo a concluir que no era facil decir con precision lo que ocurria
al mismo tiempo en otro lugar, se podria pensar un numero indeterminado de situaciones sin poder

establecer un juicio de valor — establecer si esta bien o mal - .

Esto llevo a relacionar la situacion de la experiencia del Gato de Schrddinger. Afirmaban en
términos jocosos, estan y no estan dentro del salon, lo que llevaba a pensar que podia presentarse

la simultaneidad de los procesos. No se puede determinar que tanto fue el grado de comprension
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que alcanzan los estudiantes con este ejercicio, debido a que se vio cortado el ejercicio por
cuestiones de la institucion. Lo que se puede evidenciar es que los estudiantes se apropiaron de

términos como el de superposicion, el efecto de las rejillas y el comportamiento de la luz.

Esto se corrobora con las historietas creadas por los estudiantes, las cuales se encuentran en el
Anexo No. 1 de este trabajo. Comienzan a sefalar explicacion términos asociados a la
perturbacion, energia, superposicion, la doble rendija, los cuales asumen de manera correcta a la

hora de sefiar explicaciones particulares de fenémenos.
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CONCLUSIONES

Realizar una estrategia didactica para abordar el tema de superposicion en estudiantes de

grado noveno, es una oportunidad para revisar la forma como se aborda la educacion cientifica en

el aula. EI papel del maestro y los ambientes de aprendizaje juegan un papel fundamental para

desarrollar habilidades de pensamiento cientifico en jovenes. Con el fin de responder la pregunta

que moviliza el presente ejercicio, a continuacion, se presentan las conclusiones referidas a los

diferentes apartados que constituyen el informe de investigacion.

La pregunta que oriento el ejercicio fue ¢ Qué caracteristicas debe tener una estrategia didactica

que favorezca el estudio de la superposicion de ondas en grado noveno? en relacion con ello

podemos citar que existen tres elementos relevantes a tener en cuenta para realizar disefios

did4cticos en este contexto:

El juego es una herramienta que permite captar la atencion de los estudiantes, sin embargo,
este debe estar sujeto a los intereses de los estudiantes. En el caso de este trabajo, se generd
resistencia al inicio de la actividad, pero luego fueron involucrandose con él. Esto pone
evidencia que este grupo de estudiantes no estaba familiarizado con este tipo de practicas
porque las clases de ciencia se supeditan a las explicaciones magistrales el mayor nimero
de veces.

Si bien, varios autores sefialan que los estudiantes en estas edades han alcanzado
determinado grado de abstraccion, se requiere hacer uso de material concreto y la
realizacion de montajes experimentales que les permita hacer representaciones de diferente
orden. EIl papel del modelo aproxima a los estudiantes a representaciones que emplea la
ciencia para abordar explicaciones de determinados fendmenos.

En el caso del tema de la superposicion de ondas, las explicaciones detalladas permiten que
los jovenes exploren de diferente forma la fisica. Las personas somos curiosas por
naturaleza, pero en la juventud no emplean tanto el papel de la pregunta para avanzar en
sus aprendizajes — este hecho se atribuye a aspectos sociales — pero cuando logran tener
vinculos con las explicaciones, se muestran receptivos. En este caso, se considera oportuna

el uso de las comunidades de indagacion para avanzar en los constructos, esto no solo
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permitio conocer las teorias fisicas sino en el desarrollo de habilidades lectoescritoras.

En cuanto al objetivo Identificar a través del disefio e implementacién de una estrategia
didéactica los elementos que favorecen el estudio del principio de superposicion en estudiantes de
grado noveno, se establece que es necesario antes de abordar la tematica y ejemplos particulares
se debe precisar elementos sobre las perturbaciones mecéanicas y las caracteristicas de las ondas.
Este hecho posibilita que los estudiantes tengan mayores argumentos a la hora de abordar el
comportamiento asociado al movimiento de particulas y movimiento ondulatorio. En este caso,
se realizo solo un ejercicio descriptivo del fendmeno, no se empled elementos de la modelizacion
matematica porque requiere de procedimientos y uso de algoritmos que ain no se trabajan en el
nivel educativo. Se precisa que la intencién era hacer que los estudiantes tuvieran la oportunidad

de abordar situaciones relacionadas con el tema de la superposicion.

Un factor relevante es comenzar a trabajar el papel del experimento mental como estrategia
que permite fortalecer la logica y la estructuracion del pensamiento y con ello potencializar los
grados de abstraccion de los estudiantes. Los participantes cumplieron con los objetivos
propuestos, aungue esto implicé de la intervencién continua del docente para alcanzar el registro

escrito y el uso diagramas como estrategia para exteriorizar las comprensiones.

En cuanto a la estructura de la estrategia didactica se puede sefialar que tuvo impacto en la
comunidad participante, los estudiantes estuvieron atentos a realizar la ruta de aprendizaje. La
principal fortaleza se da en la diversidad de actividades propuestas, lo que permitia que los
estudiantes exploraran diversas capacidades. Un aspecto por fortalecer son los tiempos empleados
para la implementacion. En los Gltimos encuentros fue muy limitado lo que no permitié dialogar
a profundidad con los estudiantes. Para una préxima oportunidad se requiere revisar la situacion
del misterio del salon del lado, a pesar de que los estudiantes logran verbalizar situaciones que

pueden ocurrir, no hubo una relacion estrecha con lo que implica el principio de Superposicion.

Por otro lado, se considera que los estudiantes llegaron a darle un significado al concepto de
superposicion, debido a que lograron incorporarlo de manera natural en sus argumentos. Se

generaron ambientes con los que se transformd sus concepciones iniciales, al principio las
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dinamicas les generaron muchas dudas y un choque con respecto a lo que creian y lo que se fue
modificando con los ejercicios propuestos. Intentaron plasmar sus comprensiones en una
representacion en forma de historieta, donde pusieron en juego su imaginacion, para crear una

explicacion, usaron un nuevo conocimiento y logrando transmitirlo a otras personas.
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Anexo 2: Nick y la superposicion







