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Resumen

Se presenta el disefio de una unidad didactica para la ensefianza-aprendizaje de la radiacion electromagnética en el 5
afio de educacion media, fundamentada en el aprendizaje significativo critico y el trabajo colaborativo. Se inscribe como
una investigacion descriptiva con disefio de campo, realizada en cuatro fases: la documentacion de campo, la
representacion y el andlisis de los resultados, contrastando la teoria con los datos recolectados y, finalmente, el disefio y
la presentacion de la propuesta didactica. Para recopilar la informacion, se aplicé un cuestionario a una muestra de ocho
(8) docentes de Fisica, que habia sido validado a través del juicio de tres (3) expertos y arrojado un indice de 0,79 del
Coeficiente Alfa de Cronbach, muy confiable para su aplicacion. Los resultados indican que la mayoria de los docentes
han probado ambas estrategias en su practica pedagdgica, asumiendo los elementos de empatia, conocimiento e
innovacidn, e introduciendo los elementos que hacen parte de la planificacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del tema definido, considerando que los mismos deben seguirse para que haya secuencia logica y coherencia en los
conocimientos. No obstante, existen debilidades en la implementacion de dichas estrategias. A partir de estos resultados,
se disefid una unidad didactica que servird para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, considerando
que introduce el aprendizaje significativo critico y el trabajo colaborativo como estrategias para lograr una educacion
de pertinencia y calidad.

Palabras clave: Unidad didactica, Radiacion electromagnética, Aprendizaje significativo critico, Trabajo colaborativo.

Abstract

The design of a didactic unit for the teaching-learning of electromagnetic radiation in the 5th year of High School, based
on significant critical learning and collaborative work, is presented. It is registered as descriptive research with field
design, carried out in four phases: field documentation, representation and analysis of the results, contrasting the theory
with the data collected and, finally, the design and presentation of the didactic proposal. To collect the information, a
questionnaire was applied to a sample of eight (8) Physics teachers, which had been validated through the judgment of
three (3) experts and yielded an index of 0.79 of the Cronbach's Alpha Coefficient, very reliable for your application.
The results indicate that the majority of teachers have tried both strategies in their pedagogical practice, assuming the
elements of empathy, knowledge and innovation, and introducing the elements that are part of the planning in the
teaching-learning process of the defined topic, considering that they must be followed so that there is a logical sequence
and coherence in the knowledge. However, there are weaknesses in the implementation of these strategies. Based on
these results, a didactic unit was designed that will serve to improve the teaching-learning process of Physics,
considering that it introduces significant critical learning and collaborative work as strategies to achieve an education of
relevance and quality.

Keywords: Didactic unit, Electromagnetic radiation, Significant critical learning, Collaborative work.

I. INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias naturales, y especificamente de
la Fisica, ha sido considerada objeto de estudio en las Gltimas
décadas, porque los estudiantes de los diferentes niveles, en
particular los de educacién media en muchos paises y, por
supuesto, en Venezuela, muestran dificultades en su
aprendizaje [1].

Esta situacion produce una percepcion errada sobre el
aprendizaje de la Fisica como una actividad complicada,
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tediosa e incomprensible; razén por la cual docentes y
estudiantes pierden el interés de abordarla con afecto y
entusiasmo, dando poca importancia a esta area tan
significativa de la ciencia. Esto se evidencia no sdlo en las
salas de clase, sino, también en la manera en que se asume el
aprendizaje para la vida; los estudiantes s6lo memorizan un
procedimiento para evaluar férmulas y ecuaciones mate-
maticas perdiendo el verdadero significado de esta disciplina
en su diario vivir y lo que es peor, sélo estudian para cumplir
una tarea sin valorar los conceptos y procedimientos
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fundamentales; en sintesis, dias después no queda “nada” en
su estructura mental.

El estudiante termina no visualizando la importancia y
aplicacion de la Fisica en el desarrollo y avance de la ciencia
y la tecnologia, al igual que en su quehacer cotidiano, hecho
que lo desmotiva y, por ende, le resta interés a su proceso de
aprendizaje. Ante tal situacion pueden aprender su solucién
y repetirla en contextos practicamente idénticos, pero no
aprenden a abordar un verdadero problema y cualquier
cambio por pequefio que sea, les supone dificultades
insuperables provocando manipulaciones no significativas de
datos, formulas e incdgnitas y, muy a menudo, el abandono
[2].

Con el transcurrir de los afios, el proceso educativo se ha
visto signado por diversas concepciones sobre la forma mas
adecuada de aplicar las estrategias y metodologias para lograr
el aprendizaje. Afos atras la ensefianza era percibida como
un acto memoristico, repetitivo, mecanizado y carente de
significado, sin tomar en consideracion los cuestionamientos
que pudieran darse en la mente del individuo durante la
actividad formativa; encasillada solo en dar respuesta a
objetivos propuestos por el docente esta teoria conductista
dejaba de lado la compresion practica y critica del
conocimiento, convirtiendo al individuo en un mero receptor
de informacion.

En la actualidad es comdn hablar de la educacion
direccionada hacia la formacidn integral de los individuos en
busca de un equilibrio entre lo cognitivo, lo espiritual y lo
social, asi pues, los sistemas educativos proponen para el
proceso de ensefianza-aprendizaje el constructivismo al
promover una educacion protagénica y participativa,
involucrando la contribucion activa de todos los actores
educativos, haciendo énfasis en considerar al estudiante
como sujeto constructor de su propio aprendizaje vy
participante de las constantes transformaciones que vive la
sociedad de hoy.

Han surgido distintas teorias buscando transformar la
pedagogia a fin de lograr una formacién sélida en la que no
solo el individuo sea responsable de su propia formacion,
sino que ademas se brinde aplicabilidad al conocimiento.
Uno de estos referentes corresponde a Ausubel, citado en [3],
quien plantea que el aprendizaje inicia desde lo que el
individuo ya sabe, es decir, busca establecer una relacion
entre el conocimiento previo y el nuevo conocimiento,
logrando una mejor comprension y un anclaje positivo entre
la teoria y la realidad. Igualmente asegura que otro punto
importante, dentro de lo que denomind Aprendizaje
Significativo, es la intencionalidad; vista como la
predisposicion del aprendiz ante lo que quiere conocer, en
otras palabras, debe existir un ambiente idéneo y recursos
adecuados para conseguir un aprendizaje de calidad. Sin
embargo, puede ocurrir que el estudiante tenga la
predisposicion para aprender y no tenga el conocimiento
previo adecuado o que los materiales educativos no sean
buenos. Por eso, en el marco de esta teoria, Ausubel [4]
propone que esos materiales (libros de texto, clases,
aplicativos, entre otros) sean potencialmente significativos,
lo que implica que tengan significado légico y que los
estudiantes tengan conocimientos previos especificamente
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relevantes para dar significados a los conocimientos
vehiculizados en dichos materiales.

Es necesario que los docentes de las instituciones
educativas reestructuren las estrategias, métodos, técnicas y
recursos empleados para el proceso de ensefianza-aprendizaje
recurriendo a elementos pedagdgicos y didacticos que
incentiven la autonomia en la adquisicién del conocimiento,
el interés del estudiante hacia el tema y a su vez le facilite la
aproximacién conceptual a éste [5]. De aqui que la
planificacidon adecuada de las estrategias de ensefianza y de
aprendizaje sean fundamentales, dado que las relaciones en
el aula entre docentes y estudiantes, no se limitan sélo a una
transmision de conocimiento de uno a otro, sino que existen
dinamicas que deben ser exploradas y explotadas para que el
proceso tenga un final satisfactorio.

En este sentido, parece conveniente implementar
Unidades Didacticas determinadas por el aprendizaje con
significado y la construccion colectiva del conocimiento,
como lo afirman en [6], caracterizadas por una mejor, mas
clara y exhaustiva comprension del aprendizaje, y de lo que
va a ser aprendido. Todo ello, con la finalidad de lograr que
el estudiante adquiera, domine, reconstruya, el conocimiento
existente y, a su vez, este abierto y apto para la produccion de
conocimiento todavia no existente. Asi pues, las acciones
planificadas deben estar dirigidas hacia el desarrollo de
capacidades y potencialidades, a través de la critica y la
investigacion mediante un proceso educativo dialégico, que
conduzca a una educacidn de calidad.

En Venezuela, esta concepcion es coherente con los
planteamientos educativos que se insertan el Sistema
Educativo Bolivariano [7], el cual se sustenta segln la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura [8], en los cuatro pilares de la educacion
para el siglo XXI: ser, conocer, hacer y convivir; siendo de
suprema importancia la inclusién de cada uno de estos pilares
dentro del disefio de los planes estratégicos destinados al
quehacer escolar, pues se necesita de un conocimiento
holistico para poder desenvolverse ante las exigencias del
mundo, pero esto solo seréd posible en la medida en que cada
individuo reflexione sobre la forma en que concibe su
aprendizaje.

Lo anterior va en concordancia con lo planteado por
Moreira [9] quien afirma que ensefiar no es depositar
conocimientos en la cabeza del estudiante, la adquisicion de
conocimientos es importante, pero con criticidad, con
cuestionamiento. Los conocimientos no deben ser ensefiados
como verdades inmutables, sino como construcciones,
creaciones humanas que se constituyen de acuerdo con las
preguntas que hacemos y de las metéaforas y definiciones que
utilizamos. En este particular, los docentes deben propiciar
un ambiente apto para ello, utilizando distintos materiales
instruccionales y diferentes estrategias  didacticas,
estimulando la participacién del colectivo.

Asi, la presente investigacién propone acciones
pedagdgicas para el disefio de una unidad didactica para la
ensefianza-aprendizaje de la radiacién electromagnética,
fundamentada en el aprendizaje significativo critico y el
trabajo colaborativo. Reflexionar sobre las destrezas que
tienen los docentes en cuanto a la planificacion y aplicacion
de estrategias, métodos, técnicas y recursos para llevar a cabo
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la accion formativa a fin de brindar alternativas para el
abordaje eficaz de esta area del saber, a través de actividades
que promuevan el aprendizaje significativo critico y el
trabajo colaborativo.

I1. INTERLOCUCIONES TEORICAS

A. Unidad Didéactica

Ibafiez [10], nos dice que, la unidad didactica es “la
interrelaciéon de todos los elementos que intervienen en el
proceso de ensefianza-aprendizaje con una coherencia interna
metodoldgica y por un periodo de tiempo determinado”.
Escamilla [11] agrega que consiste en la “forma de planificar
el proceso de ensefianza-aprendizaje alrededor de un
elemento de contenido que se convierte en eje integrador del
proceso, aportandole consistencia y significatividad”.

De acuerdo con Viciana [12], las unidades didacticas o de
programacion constituyen «... la unidad minima del curriculo
del alumno con pleno sentido en si misma, aunque contiene
unidades méas pequefias que son las sesiones y su unién
secuenciada conforma un todo mas global que es la
programacion de aula”. Asi, todo se hace con la finalidad de
que exista un anclaje positivo entre cada uno de estos
elementos a fin de que la informacion llegue al estudiante de
forma consistente, se apropie de las teorias, contraste estas
con la realidad y finalmente pueda darle aplicabilidad ante
situaciones de la vida cotidiana.

El éxito y eficacia de una unidad didactica depende del
conocimiento, habilidades, disposicién y exigencias del
docente, si éste no tiene claras las metas y los medios que
usara para alcanzarlas de ninguna manera lograra que los
estudiantes se sientan motivados por aprender. De alli que, el
docente de Fisica necesita comprender que su labor va mas
alla de describir teorias acompafiadas de férmulas
matematicas complejas que lejos de motivar al estudiante le
producen incertidumbre y dudas que le llevan a parcializar el
conocimiento, por el contrario debe entender que el proceso
educativo es cambiante y que cada dia se debe adecuar segln
las necesidades del estudiante, las dinamicas de aprendizaje
evolucionan, he alli la tarea de un buen docente lograr que el
estudiantado se interese por los temas de la disciplina.

La unidad didactica, en consecuencia, reduce la
improvisacion y la incertidumbre, genera un sentimiento de
seguridad sobre lo que se hace o propone el profesor y los
estudiantes, confianza en si mismo y en la propuesta,
favorece alcanzar la completitud de los programas, pero
como una reflexion sobre la secuenciacién y temporalizacién
en el marco del proyecto curricular, ayuda al profesor a
prepararse cognitiva e instrumentalmente para el proceso de
ensefianza-aprendizaje, favorece la innovacion pedagégica y
tecnoldgica, da pie al desarrollo de procesos creativos e
imaginativos cuando se disefia en grupo, al tiempo que
refuerza los vinculos del equipo y estimula los procesos
interactivos de ensefianza-aprendizaje que tienen lugar
durante la puesta en préactica [13].
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B. Aprendizaje Significativo Critico

Segun Rodriguez Palmero [14] la teoria del Aprendizaje
Significativo “... se plantea qué es lo que ocurre cuando un
individuo procesa informacién y la convierte en
conocimiento”. EIl aprendizaje significativo se produce
cuando el estudiante es capaz de establecer relaciones entre
los nuevos conocimientos y los que ya conoce. Para Ausubel
[4, 15] aprender es sinénimo de comprender e implica una
vision del aprendizaje basada en los procesos internos del
estudiante y no solo en respuestas externas. Aprender
significativamente implica atribuir significados y éstos
siempre tienen componentes personales. El aprendizaje sin
atribucién de significados personales, sin relacién con el
conocimiento preexistente, es mecénico, no significativo. En
el aprendizaje mecéanico, el nuevo conocimiento es
almacenado de manera arbitraria y literal en la mente del
individuo. Esto no significa que ese conocimiento sea
almacenado en un vacio cognitivo, sino, que no interactla
significativamente con la estructura cognitiva preexistente,
no adquiere significados.

Considerando estos planteamientos, Moreira [9] afirma
que el aprendizaje significativo critico permite al sujeto
formar parte de su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera de
ella. Se trata de una perspectiva antropoldgica en relacion con
las actividades de su grupo social, que permite al individuo
participar de tales actividades, pero, al mismo tiempo,
reconocer cuando la realidad se esta alejando tanto que ya no
se esta captando por parte del grupo. Para un aprendizaje
significativo critico (subversivo) es preciso [9]:

1. Aprender/ensefiar preguntas en lugar de respuestas
(Principio de la interaccién social y del cuestionamiento).

2. Aprender a partir de distintos materiales educativos
(Principio de la no centralidad del libro de texto).

3. Aprender que somos perceptores y representadores del
mundo (Principio del aprendiz como perceptor/represen-
tador).

4. Aprender que el lenguaje esté totalmente involucrado
en todos los intentos humanos de percibir la realidad
(Principio del conocimiento como lenguaje).

5. Aprender que el significado esta en las personas, no en
las palabras (Principio de la conciencia semantica).

6. Aprender que la persona aprende corrigiendo sus
errores (Principio del aprendizaje por el error).

7. Aprender a desaprender, a no usar conceptos y
estrategias irrelevantes para la supervivencia (Principio del
desaprendizaje).

Estas consideraciones permiten afirmar que, el
aprendizaje significativo critico propone preparar al
individuo para enfrentarse a las constantes transformaciones
de la sociedad de hoy, segln las necesidades individuales y
colectivas valorando ademas el contexto donde se desarrolla
el proceso educativo. Es por esta razén que el docente debe
repensar su labor desde la creatividad, la innovacién y la
investigacion, brindando a los estudiantes herramientas que
le permitan identificar y desarrollar potencialidades para
aplicar el conocimiento, y transformar realidades.

De alli que, la didactica abordada desde el aprendizaje
significativo critico debe tener como premisas, que el
conocimiento previo debe ser siempre considerado como
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variable aislada que influye en el aprendizaje de nuevos
conocimientos, funcionando como anclaje cognoscitivo que
ayuda a dar significados a esos conocimientos, en un proceso
interactivo, o como obstaculo epistemolégico que dificulta la
atribucidn de significados. No tiene sentido ensefiar sin tener
en cuenta el conocimiento previo de los estudiantes en alguna
medida.

Igualmente, la interaccion personal, el intercambio de
significados entre docentes y estudiantes o entre ellos
mismos, es fundamental. Crear situaciones para que los
estudiantes hablen, asi el docente sabra cuéles y codmo estan
siendo captados los significados de la materia de ensefianza,
usando el dialogo como metodologia, creando mas espacios
para que los jovenes hablen y externalicen los significados
que estan captando. Ademas, quien educa debe comprender
gue no se trata de depositar conocimientos en la cabeza del
estudiante. La adquisicion de conocimientos es importante,
pero con criticidad, con cuestionamiento. Los conocimientos
no deben ser ensefiados como verdades inmutables, sino
como construcciones, creaciones humanas adquiridas de las
constantes interacciones con otros y el entorno, depende de
las preguntas que hacemos, de las metaforas y definiciones
que utilizamos.

Deben utilizarse distintos materiales instruccionales y
diferentes estrategias didacticas, estimulando la participacion
de todos, propiciando la intervencion critica desde los
distintos campos del saber, mientras que; el proceso
valorativo debe buscar evidencias de aprendizaje, debe
incluir aspectos formativos y recursivos, aprovechando el
error, como alternativa de aprendizaje, buscando nuevas
respuestas a los cuestionamientos y dudas.

Las consideraciones expuestas destacan el empleo de
estrategias docentes para la formacion de estudiantes con alto
rendimiento académico, con criterios propios y conscientes
de los procesos que intervienen en el aprendizaje, permiten
asumir su propio proceso de construccion del conocimiento,
utilizando sus saberes previos para aprender mas, consolidar
los existentes y superar las deficiencias, es decir, son
verdaderos actores de su formacion.

C. Trabajo Colaborativo

El hombre es un ser social por naturaleza, el conocimiento en
todas sus facetas no es mas que una construccion colectiva.
La produccidn y la transmision del saber son la resultante de
elementales procesos de socializacion propios de la especie
humana. Sobre este aspecto, Johnson y Johnson [16] afirman
“que el aprendizaje colaborativo es, entonces, el empleo de
grupos pequefios en la ensefianza, para que los estudiantes
trabajen juntos maximizando asi su propio aprendizaje y el
de los demas”. El aprendizaje colaborativo se basa en la
estructura  organizacional de los grupos y mas
especificamente en el poder motivacional de las relaciones
con otras personas. Es importante distinguir que no todo
grupo de aprendizaje es un grupo de aprendizaje
colaborativo. El docente debe comprender que no basta con
asignarlos a grupos y decirles que trabajen juntos. Colaborar
no es estar fisicamente al lado de los demas estudiantes, es
discutir el material con ellos, ayudar a los demas, compartir
los recursos, entre otras cosas.
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Para Johnson y Johnson [16], existen cinco componentes
esenciales que se deben incluir para que un grupo pequefio de
aprendizaje sea verdaderamente colaborativo, estos son
representados en la figura 1.

' Interaccion

. .
Interdependencia, ¢araacara
positiva . estimuladora

s Técnicas
Responsabilidad | ;.1 hersonales
individual |

y de equipo

Evaluacién
grupal

FIGURA 1. Los componentes esenciales del
cooperativo. Fuente: Referencia [16].

aprendizaje

1. La interdependencia positiva promueve una situacion
en la cual el estudiante ve que su trabajo beneficia a sus
compafieros y viceversa, y al realizarlo como parte de un
grupo se maximiza el aprendizaje de todos sus miembros. El
profesor propone para ello actividades claramente definidas
y con un objetivo grupal, de modo que los alumnos deben
actuar  necesariamente en  conjunto, pues  “sin
interdependencia positiva, no hay cooperacion”.

2. Con laresponsabilidad individual se valora la ejecucién
de cada estudiante en particular, pues cada uno es responsable
por la parte del trabajo que le corresponde. Es importante que
el grupo conozca quién necesita mas apoyo, asistencia y
motivacion para completar una tarea; también que los
miembros del grupo sepan que no deben apropiarse del
trabajo de los demés. “El propdsito de los grupos de
aprendizaje cooperativo es fortalecer a cada miembro
individual, es decir, que los alumnos aprenden juntos para
poder luego desempefiarse mejor como individuos”.

3. La interaccion estimuladora cara a cara entre los
estudiantes del grupo fomenta el aprendizaje y el éxito de los
demas. Los patrones de interaccion y el intercambio verbal
entre los estudiantes, promovidos por la interdependencia
positiva, son los que afectan los resultados de la educacion.
En las clases colaborativas, el docente debe maximizar las
oportunidades de los estudiantes para que promuevan el éxito
de sus compafieros, ayudandolos, asistiéndolos, apoyandolos,
animandolos y alabando sus esfuerzos por aprender.

4. Destrezas interpersonales deben ser desarrolladas para
trabajar juntos cooperativamente por largos periodos de
tiempo. En estas habilidades estan implicados valores muy
importantes, como la disposicién al dialogo, la tolerancia, la
empatia, la honestidad, el sentido de equidad y la justicia en
las relaciones con los demas, entre muchas otras. Por esto, el
aprendizaje colaborativo es reconocido como una opcién
didactica enfocada al desarrollo humano, por lo cual el
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docente, ademas de ensefiar contenido, tiene que promover
una serie de practicas interpersonales y grupales relativas a la
conduccidn del grupo, los roles a desempefiar, la manera de
resolver conflictos y tomar decisiones asertivas, y las
habilidades para entablar un dialogo verdadero.

5. La propia evaluacion en equipo del trabajo cooperativo
requiere ser consiente, reflexiva y critica respecto al proceso
grupal en si mismo, en la busqueda de los aspectos a mejorar
y hacer mas efectivo y eficiente el trabajo grupal. Los
miembros del grupo necesitan reflexionar y discutir si se
estdn alcanzando las metas trazadas y manteniendo
relaciones interpersonales y de trabajo efectivas y apropiadas.
Este proceso de reflexion puede darse en diferentes
momentos a lo largo del trabajo y no solo cuando ha
finalizado la tarea, es decir, se requiere de un proceso de
evaluacion continuo y autocritico. El profesor necesita
orientar en cuestiones como: identificar cuales acciones y
actitudes de los miembros son Utiles, apropiadas, eficaces y
cuales no y el grupo debe tomar decisiones acerca de qué
acciones o actitudes deben continuar, incrementarse o
cambiar.

El trabajo colaborativo, en un contexto educativo,
constituye un modelo de aprendizaje interactivo, que invita a
los estudiantes a construir juntos, lo cual demanda conjugar
esfuerzos, talentos y competencias, mediante una serie de
transacciones que les permitan lograr las metas establecidas
consensuadamente. Mas que una técnica, el trabajo
colaborativo es considerado una filosofia de interaccién y una
forma personal de trabajo, que implica el manejo de aspectos,
tales como el respeto a las contribuciones individuales de los
miembros del grupo.

De acuerdo con estos planteamientos Lucero, citado en
[17], define el trabajo colaborativo como “el conjunto de
métodos de instruccién y entrenamiento apoyados con
estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades mixtas
(aprendizaje y desarrollo personal y social), donde cada
miembro del grupo es responsable tanto de su aprendizaje
como del de los demés miembros del grupo”. De alli que la
importancia de esta estrategia de ensefianza y aprendizaje
radica en que todos los miembros participan en comunidad
para el logro de metas comunes, es una forma de trabajar que
vence el aislamiento y las posiciones competitivas que
perjudican la formacién integral de todos los estudiantes.

En este mismo orden de ideas, de acuerdo con Pérez-
Mateo y Guitert [18] el trabajo colaborativo “es un proceso
en el que cada individuo aprende mas de lo que aprenderia
por si solo, fruto de la interaccion de los integrantes del
equipo. El trabajo colaborativo se da cuando existe una
reciprocidad entre un conjunto de individuos que saben
diferenciar y contrastar sus puntos de vista de tal manera que
llegan a generar un proceso de construccion de
conocimiento.” Ademas, el aprendizaje colaborativo fomenta
valores como la cooperacion, la solidaridad, Ila
responsabilidad individual y compartida, la empatia, el
respeto y el trabajo en equipo. También favorece el desarrollo
de habilidades sociales: escuchar, participar, coordinar y
evaluar, impulsando el desarrollo de las destrezas
comunicativas en los estudiantes de caracter méas introvertido
al favorecer la creacién de un entorno propicio para la
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interaccion. De manera que, disminuyen los sentimientos de
aislamiento.

Finalmente, Salinas, citado en [11], considera
fundamental el analisis de la interaccion profesor-estudiante
y estudiante-estudiante, por cuanto el trabajo busca el logro
de metas de tipo académico y también la mejora de las
propias relaciones sociales. Si al educar solo transmitimos
conocimientos y habilidades instrumentales estamos
llenando y alimentando a la persona de saberes ignorados,
pero si nos quedamos en estas acciones, sin transcenderlas,
nos contentamos con una educacién descontextualizada. La
produccion y transmision de saberes se convierte en una labor
de expertos externos que expropian a las personas de la
posibilidad de un aprendizaje comprensivo con el que
puedan, no solo entender sino dominar su realidad. El
resultado es el divorcio total, la clara ruptura entre texto y
contexto, entre lo que se aprende y la realidad social, con lo
que, en lugar de estar produciendo una educacion liberadora,
estamos propiciando una distorsién de la realidad en las
personas.

D. Radiacion Electromagnética

La radiacion es un proceso de transmision de energia o
particulas a través del espacio. La radiacién electromagnética
se refiere a la propagacion de ondas luminosa de diversas
frecuencias, longitudes de onda o energia, cuya caracteristica
esencial es que son generadas por campos electromagnéticos
variables y no requieren ningin medio material para su
propagacion.

Un dipolo oscilante (figura 2) genera una onda
electromagnética oscilante, que se propaga de acuerdo con
las leyes de Maxwell [19], una y otra vez, pues el campo
magnético oscilante crea un campo eléctrico oscilante v,
simultaneamente, el campo eléctrico oscilante crea un campo
magnético oscilante.

En realidad, ahora sabemos que la radiacion
electromagnética no es un fenémeno puramente ondulatorio,
en algunas circunstancias su comportamiento es mas bien
corpuscular, como ocurre con el efecto fotoeléctrico [20].
Esta dualidad onda-particula de la luz es tratada en [21] a
través de una una secuencia didactica que permite al docente
de secundaria acercarse a la dualidad onda-particula de la luz,
tratando los conceptos basicos del tema y estructurandola en
dos (2) guiones experimentales y un (1) guion virtual.

FIGURA 2. Creaci6n y recreacion de la luz. Los campos eléctricos
(E) y magnético (B) oscilantes y perpendiculares entre si, se van
http://www.lajpe.org
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reproduciendo de acuerdo a las leyes de Maxwell y se propagan en
el espacio vacio a la velocidad de la luz (c). Fuente: Autores.

Por otra parte, se denomina espectro electromagnético a la
distribucion energética del conjunto de las ondas
electromagneéticas (figura 3).
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FIGURA 3. Diagrama del espectro electromagnético que muestra
el tipo, longitud de onda (con ejemplos), frecuencia y la temperatura
de emision de cuerpo negro. El espectro es continuo, no existe una
division clara entre un tipo de onda y la siguiente. Basado en
Referencia [22].

El espectro electromagnético se extiende desde la radiacion
de menor longitud de onda, como los rayos gamma y los
rayos X, pasando por la radiacion ultravioleta, la luz visible
y la radiacién infrarroja, hasta las ondas electromagnéticas de
mayor longitud, como son las ondas de radio. Si bien el limite
para la longitud de onda mas pequefia posible no seria la
longitud de Planck (porque el tiempo caracteristico de cada
modalidad de interaccion es unas 10%° veces mayor al instante
de Planck y, en la presente etapa cosmolégica, ninguna de
ellas podria oscilar con la frecuencia necesaria para alcanzar
aquella longitud de onda), se cree que el limite méximo seria
el tamafio del Universo aunque formalmente el espectro
electromagnético es infinito y continuo.

La energia electromagnética en una particular longitud de
onda, A (en el vacio) tiene una frecuencia asociada, f, y una
energia de fotén, E (tabla 1). Por tanto, el espectro
electromagnético puede ser expresado igualmente en
cualquiera de esos términos. Las ondas electromagnéticas de
alta frecuencia tienen una longitud de onda corta y mucha
energia mientras que las ondas de baja frecuencia tienen
grandes longitudes de onda y poca energia.

Para su estudio, el espectro electromagnético se divide en
segmentos o bandas, aunque esta division es inexacta.
Existen ondas que tienen una frecuencia, pero varios usos,
por lo que algunas frecuencias pueden quedar en ocasiones
incluidas en dos rangos.

La luz visible, que es la forma mas familiar de las ondas
electromagnéticas, es aquella parte del espectro
electromagnético que el ojo humano puede detectar. Se
produce mediante la reorganizacion de los electrones en los
atomos y moléculas. Sus diversas longitudes de onda, que
corresponden a los diferentes colores, van desde el rojo
(7x107 m) hasta el violeta (4x10”7 m). La sensibilidad del ojo
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humano es una funciéon de la longitud de onda, siendo
maxima a una longitud de onda de alrededor de 5,5x107 m.

TABLA 1. Longitud, frecuencia y energia de algunas ondas
electromagnéticas estandarizadas.

Longitud  Frecuencia Energia
Banda

(m) (H2) Q)
Rayos gamma <10x107'2 >30,0x10® >20x107'S
Rayos X <10x10° >30,0x10® >20x10°'8
Ultravioleta extremo < 200x10° > 1,5x10'® > 993x10°%!
Ultravioleta cercano < 380x10~° > 7,89x10* > 523x1072!
Espectro Visible < 780x107° >384x10? > 255x1072!
Infrarrojo cercano <2,5x107% >120x1012 > 79x1072!
Infrarrojo medio <50x107° >6,00x102  >4x107%!
Infrarrojo lejano/
submilimétrico <1x103  >300x10° > 200x1072*
Microondas <1072 > 3x108 > 2x10724
Ultra Altg . <1 > 300x108 > 19,8x10°2¢
Frecuencia-Radio
Muy Alta 6 1028
Frecuencia-Radio <10 >30x10 >19,8-10
Onda Corta-Radio <180 >1,7x10° >11,22.10728
Onda Media-Radio <650 >650x10°  >42,9-10%
Onda Larga-Radio <10x10°  >30x10° >19,8-1073°
MuyBaja = >10x108  <30x10°  <19,8-10°%0
Frecuencia-Radio

I1l. METODOLOGIA

La investigacion corresponde a un estudio descriptivo, a
través de un disefio de campo con la modalidad de proyecto
factible. La poblacidn esta integrada por ocho (8) docentes de
Fisica de 5% afio de Educacién Media del Liceo “Antonio
Sanchez Pacheco”, ubicado en la parroquia Santa Ana del
municipio Pampan, estado Trujillo. Se disefi6, valid6 y aplicé
un cuestionario diagndéstico integrado por diez (10) items de
alternativas multiples, con escala de Likert [23], que se
categoriza como: siempre (5), casi siempre (4), algunas veces
(3), casi nunca (2) y nunca (1). El trabajo se realizo en cuatro
fases: la documentacién de campo, la representacion y el
analisis de los resultados, contrastando la teoria con los datos
recolectados, y finalmente el disefio y la presentacion de la
propuesta didactica.

La validacion fue realizada a través del juicio de tres (3)
expertos (uno en el area metodoldgica y dos del area de
Fisica). Una vez determinada la validez se procedio a hacer
los ajustes sugeridos, con el fin de perfeccionar el
instrumento para recolectar los datos. Los juicios emitidos
por los expertos permitieron conocer que el instrumento en
cuestion fue completamente apropiado para el fin
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establecido. Para la confiabilidad se utilizé el Coeficiente
Alfa Cronbach [24], arrojando un indice de 0,79 que lo hace
muy confiable para su aplicacion.

Las variables de estudio y su operacionalizacion se
muestran en la tabla 1.

TABLA 11. Operacionalizacién de las variables.

Objetivos especificos Variable Dimensién  Indicador
1. Determinar las estra- o
tegias, métodos y técnicas Aprendizaje
que se emplean para la Estrategias| Significativo
ensefianza-aprendizaje de métodos y|  Critico
radiacion  electromagné- técnicas Trabajo
tica en el 5° afio de| Unidad Colaborativo
educacion media. Didactica
2. Caracterizar las destre-
zas  pedagogicas  que -
emplean los docentes Destrezas Conocimiento
durante el abordaje de la de Empatia
radiacion electromag- ensefianza N
nética en el 5° afio de Innovacion
educacion media.

3. Planificar acciones para Definicion y
el disefio de una unidad enfoque
didactica para la globalizador.
ensefianza-aprendizaje de [Ensefianza- e
la radiacién electromag- [aprendizaje Justificacion
nética en el 5t_° afio de d_e Ig, Elementos| Vinculacién
educacion media, funda- | radiacion o
mentada en el aprendizaje | electro- Objetivos
significativo critico y el [magnética. Secuencia de
trabajo colaborativo. actividades
Evaluacion

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 111 muestra la distribucién de los resultados para la
variable unidad didéctica, en su dimension estrategias,
métodos y técnicas. Se observa como el 41,7% de los
encuestados manifiestan que siempre o casi siempre se
introduce como estrategia dentro del proceso formativo el
aprendizaje significativo critico, el 33,3% que algunas veces,
el 25,0% opina que casi nunca, y el 25,00 % manifestd que
casi nunca se cumple con ese indicador. Respecto al trabajo
colaborativo, los resultados son muy similares, sélo que
aumenta a 37,5% los que s6lo algunas veces lo ponen en
practica. Un dato importante es que ninguno ha dejado de
probar ambas estrategias en su practica pedagdgica, pues el
indicador “nunca” fue nulo en ambos casos.

TABLA Ill. Resultados para la variable Unidad Didactica,
dimension: estrategias, métodos y técnicas.

Indicador Siempre  Casi  Algunas Casi Nunca
siempre  veces  nunca

Aprendizaje

Significativo 15505 29206  333% 250% 0,0

Critico
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Trabajo

0,
Colaborativo 12,5%

250% 375% 25,0% 0,0

Se observa, no obstante, que existen debilidades en cuanto a
la implementacion de estrategias enmarcadas en el
aprendizaje significativo critico y el trabajo colaborativo por
parte de los docentes de Fisica. Los encuestados se inclinan
hacia el trabajo colaborativo y a la perspectiva del
aprendizaje significativo critico, pero adn falta comprension,
en un gran porcentaje de los profesores, sobre la importancia
de su uso frecuente, pules, el trabajo colaborativo es un
proceso en el que cada individuo aprende mas de lo que
aprenderia por si solo, fruto de la interaccion de los
integrantes del equipo [18]. El trabajo colaborativo se da
cuando existe una reciprocidad entre un conjunto de
individuos que saben diferenciar y contrastar sus puntos de
vista, de tal manera que llegan a generar un proceso de
construccidn de conocimiento.

En la tabla 1V se resumen los resultados de la variable
unidad didactica en su dimensidn destrezas de ensefianza. Se
observa como el 87,50% de los encuestados manifestaron que
siempre o casi siempre cumplen con los indicadores de
empatia, mientras que para el conocimiento suma un 62,5%
y la innovacion un 50,0%.

TABLA V. Resultados para la variable Unidad DidActica,
dimension: destrezas de ensefianza.

Indicador Siempre  Casi  Algunas Casi  Nunca
siempre  veces  nunca
Conocimiento  25,0%  37,5%  37,5% 0,0 0,0
Empatia 417% 458% 125% 250% 0,0
Innovacion 20,8% 292% 292% 20,8% 0,0

Son resultados alentadores que indicarian que los profesores
asumen en su praxis pedagégica estos elementos, en
consonancia con lo advertido por Salinas, citado en [11],
quien sefiala que, si al educar solo transmitimos
conocimientos y habilidades instrumentales estamos
llenando y alimentando a la persona de saberes ignorados,
pero si nos quedamos en estas acciones, sin transcenderlas,
nos contentamos con una educacién descontextualizada. La
implantacion de la unidad didactica requiere de estos
elementos que conforman la dimensién de destrezas de
ensefianza.

Los docentes deben desarrollar habilidades basadas en el
conocimiento, para explicar los contenidos del area con
seguridad, lenguaje claro e inteligible, capacidad y
coherencia al establecer relaciones entre contenidos tedricos
y précticos; la empatia para conectarse con las expectativas,
limitaciones emocionales y deseos de aprender de los
estudiantes y la innovacidn, acompafiada de la investigacién
critica, para renovar la actividad pedagégica, pues como
refiere Cafial de Leon [25]; la innovacidn es un proceso, cuyo
propdsito es modificar concepciones y actitudes, alterando
métodos e intervenciones y mejorando o transformando,
segun los casos, los procesos de ensefianza-aprendizaje, asi;
la innovacion va asociada al cambio y tiene un componente
explicito y otro oculto, ideolégico, cognitivo, ético y afectivo,
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entendiendo entonces que la innovacién apela a la
subjetividad del sujeto y al desarrollo de su individualidad,
asi como a las relaciones teoria-practica inherentes al acto
educativo.

En la tabla V se muestran los resultados para la variable
Ensefianza-Aprendizaje, en su dimension “Elementos”. Se
observa que los encuestados, en proporciones similares,
manifestaron que, siempre o casi siempre cumplen con lo

seflalado para los indicadores “definicion y enfoque
globalizado del conocimiento” (37,5%), justificacion
(45,8%), vinculacion (41,6%), competencia (41,6%),

secuencia en las actividades (45,8%), mientras que para el de
“evaluacion de los aprendizajes” la cifra aumento a 58,3% de
los encuestados.

TABLA V. Resultados para la variable Ensefianza-Aprendizaje de
la radiacion electromagnética, dimension: Elementos.

Indicador Siempre  Casi  Algunas Casi Nunca
siempre  veces  nunca

Definicion y
enfoque
globalizado del 12,5% 25,0% 375% 250% 0,0
conocimiento.
Justificacion 16,6%  292%  250% 292% 0,0
Vinculacion 16,6%  250%  292% 292% 0,0
Competencia 16,6% 250% 250% 33,3% 0,0
Secuencia de
actividades. 20,8% 250% 334% 20,8% 0,0
Evaluacion 250% 333% 333% 84% 0,0

Se evidencia que los elementos que hacen parte de la
planificaciébn en el proceso ensefianza-aprendizaje se
cumplen medianamente; considerando, que los mismos
deben seguirse para que haya secuencia légica y coherencia
en la construccion de los conocimientos [11]. Para los
profesores parece ser preponderante la “evaluacion del
aprendizaje” que la construccién del propio “aprendizaje”
como meta o cierre del proceso.

La forma de organizar conocimientos y experiencias debe
considerar la diversidad de elementos que contextualizan el
proceso para regular la practica de los contenidos, seleccionar
los objetivos basicos que pretende conseguir, las pautas
metodoldgicas con las que trabajara, las experiencias de
ensefianza-aprendizaje y los mecanismos de control del
proceso ensefianza-aprendizaje, necesarios para perfeccionar
dicho proceso.

También es importante describir el tema especifico que se
pretende abordar, los conocimientos previos que deben tener
los estudiantes para conseguirlos, las actividades de
motivacion, entre otros. Establecer qué es lo que, en concreto,
se pretende que adquiera el colectivo durante el desarrollo de
la actividad escolar. Se deben hacer explicitos los contenidos
de aprendizaje sobre los que se va a trabajar y recoger tanto
los relativos a conceptos, como a procedimientos y actitudes,
de esta manera podra establecerse una secuencia de
aprendizaje.

Por otra parte, es importante considerar la diversidad
presente en el aula y ajustar las actividades a las diferentes
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necesidades educativas de los estudiantes. Estas actividades
van a permitir la valoracion de los aprendizajes de los
estudiantes, de la practica docente del profesor y los
instrumentos que se van a utilizar para ello, deben ser situadas
en el contexto general de la unidad, sefialando cuéles van a
ser los criterios e indicadores de valoracion de dichos
aspectos. Asimismo, es muy importante prever actividades de
autoevaluacién que desarrollen en los estudiantes la reflexién
sobre su propio aprendizaje.

V. PROPUESTA DE LA UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica Radiacion Electromagnética se
desarrollo siguiendo el modelo constructivista de Ausubel [4,
15], Novak y Gowin [26, 27], desde la perspectiva cognitiva
de un aprendizaje significativo, creando espacios para que los
estudiantes; partiendo de lo que conocen y basados en la
investigacion, la innovacion y la critica; construyan nuevos
aprendizajes y desarrollen las competencias necesarias para
interpretar fendmenos cotidianos y dar respuesta a
situaciones problematicas.

Considerando estas ideas, la propuesta didactica tiene
como finalidad promover un aprendizaje del conocimiento
cientifico en los ciudadanos de hoy, mediante la
identificacion de la importancia de la ciencia y sus
aplicaciones, para lo que se plantea el empleo de estrategias
de enseflanza y aprendizaje creativas dirigidas al
reconocimiento analisis e interpretacion de los aspectos
referidos al tema, iniciando con el reconocimiento de estos
fenémenos en las actividades cotidianas haciendo uso de
analogias, lo que facilitara un anclaje sélido del saber.

Como recurso facilitador de este proceso se acudira a
actividades analdgicas, al mismo tiempo con el desarrollo de
experiencias de ciencia recreativa se constituira un contexto
motivador para identificar la propagacion continua de las
ondas electromagnéticas. De igual forma al plantear casos
comunes de las aplicaciones del espectro electromagnético,
se conseguira la contextualizacion del tema.

Se definen en la propuesta los siguientes objetivos de
aprendizaje:

v"Identificar los fenémenos vinculados a la radiacién
electromagnética en situaciones de la vida cotidiana.

v Adquirir habilidades y destrezas relacionadas con la
creatividad, la actividad experimental, el
pensamiento critico y la innovacion a través del
estudio de la radiacidn electromagnética.

v’ Fortalecer valores como la responsabilidad y la
cooperacion durante la solucién de casos comunes
de la aplicacion del espectro electromagnético.

v/ Comprender la propagacién de las ondas
electromagnéticas.

v Valorar la importancia de los fenémenos asociados
a la radiacion electromagnética y su aplicacién en
los contextos cotidianos.

La propuesta de la unidad didactica esta estructurada de
forma tal que puede brindar resultados efectivos en cuanto a
la apropiaciéon del nuevo conocimiento, constituida por
diferentes estrategias que promuevan el dinamismo y la
participacién dentro del aula de clases, a la vez que permite
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la contextualizacion del conocimiento. Se elabor6 un
conjunto de ocho (8) encuentros, que se describen a
continuacion.

Encuentro 1. En este primer encuentro, el docente
indagara sobre los conocimientos previos que los estudiantes
poseen sobre el tema, usando analogias que establezcan
relaciones y comparaciones entre: las descargas eléctricas
gue se presentan en la atmosfera durante una tormenta, el
viaje de las ondas de radio de un lugar a otro para reproducir
la musica, la proyeccidn de imagenes en la television y la
reproduccion del sistema 0seo de una persona durante un
estudio de rayos X (figuras 4 y 5). La relacion entre estas
situaciones permitird a los estudiantes recordar lo que
conocen sobre la radiacion electromagnética, y a la vez,
formular nuevas interrogantes para ser respondidas durante el
desarrollo de la actividad.

FIGURA 4. Descargas eléctricas en la atmosfera durante una
tormenta. Ejemplo de fendmeno que puede ser parte de los
conocimientos previos de los estudiantes. Fuente: Referencia [28].

Encuentro 2. Con la finalidad de alcanzar el aprendizaje
superior del tema, el docente a través de una clase magistral
dara una explicacion sobre la propagacion de las ondas
electromagnéticas y algunas aplicaciones del espectro
electromagnético, haciendo constantes interrogantes para
propiciar la participacion del colectivo en la construccion del
conocimiento nuevo. Finalmente, asignaré para la proxima
clase el material necesario para la ejecucion de una practica
demostrativa sobre la  propagacion de  ondas
electromagnéticas en contextos cotidianos.

Encuentro 3. El docente iniciard un conversatorio para
recordar la tematica abordada en el encuentro anterior, y
fundamentado en el aprender haciendo guiard a los
estudiantes para en el desarrollo de una practica demostrativa
de induccion de las ondas electromagnéticas, haciendo uso
del material solicitado (un vaso de aluminio, un recipiente
con agua, un iman e hilo). En esta sencilla demostracién
intervienen tres conceptos importantes como son: la ley de
Faraday, la ley de Lenz, y la induccion electromagnética.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 16, No. 4, Dec., 2022

Radiografia del térax

FIGURA 5. Exposicion externa a radiaciones ionizantes (estudio de
térax mediante rayos x). Otro ejemplo de la vida cotidiana que puede
surgir de los estudiantes. Fuente: Referencia [29].

Encuentros 4-5-6-7. Esta parte del proceso pedagdgico
dirigida a la contextualizacién del contenido, previa
orientacion del docente, con ayuda de profesionales expertos
en el area de la salud, las telecomunicaciones, la industria,
entre otras, los estudiantes completaran la estrategia
denominada ciclo del pensamiento critico. Alli agrupados por
equipos, detallaran las aplicaciones del espectro electro-
magnético en diferentes problemaéticas propuestas por el
docente, ocurridos en la vida cotidiana. Para ello deberan,
investigar y analizar varios puntos de vista, recabar
evidencias, articular nuevos conocimientos e informar a sus
compafieros lo investigado. Deben cumplir con las cinco
fases que de manera progresiva den solucién a los casos
propuestos. En la primera, recabaran informacién sobre el
tema (revisiones bibliograficas, entrevistas a expertos), en la
segunda realizaran una lista de las posibles hipotesis de
solucién al caso. Luego de analizar la informacion,
considerando lo aprendido en el aula de clase, pasaran a la
tercera fase, la cual consiste en seleccionar una de las
hipétesis anteriores, describir detalladamente como deberia
ser llevada a cabo ante la situacion planteada y, en la cuarta
fase elaboraran conclusiones contrastando la teoria con la
realidad. En la quinta y Ultima fase, los estudiantes daran a
conocer los resultados de su investigacion usando como
recurso el ciclo del pensamiento critico (figura 6).
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FIGURA 6. Ciclo del pensamiento critico. Fuente: Referencia [30].

Esta estrategia les permitirda a los estudiantes pensar y
reflexionar sobre el conocimiento. Ademas, se logran invertir
los roles del docente y los estudiantes, la clase deja de ser
lineal basada en el docente. Con la aplicacion de este modelo
seran los estudiantes quienes construyan su propio
aprendizaje investigando, analizando y contrastando
diferentes ideas que deriven a la posterior solucion de un
problema cotidiano relacionado con el tema en estudio.
Encuentro 8. Finalmente, se persigue la participacion
socio critica de los estudiantes a travées de la construccion de
una infografia sobre la temética abordada, haciendo énfasis
en los efectos negativos de la radiacion ionizante en la salud
del ser humano. Para su construccion el docente pedira a los
estudiantes redactar un articulo informativo sobre los efectos
biolégicos de la radiacion ionizante en la salud del ser
humano, acompafiado de imagenes, graficos, frases y
simbolos, los cuales seran representados en una lamina de 30
cm x 50 cm. Con esta estrategia se afianzara el conocimiento,
a la vez que se fomenta el desarrollo de potencialidades como
la capacidad de abstraccion, la creatividad y la innovacion.

V1. CONSIDERACIONES FINALES

De los resultados cabe destacar que, aproximadamente el
50% de los docentes utilizan diferentes estrategias, métodos
y técnicas para la ensefianza de este contenido, sin embargo,
algunas veces y casi siempre aplican el aprendizaje
significativo critico y el trabajo colaborativo. Siendo este
altimo indicador el que se emplea con mayor frecuencia
durante el desarrollo de las clases. Esta estrategia al ser
practicada por lo docentes y estudiantes, fomenta la
adquisicion de conocimientos de forma colectiva, al mismo
tiempo que obliga a examinar cuidadosamente y de manera
minuciosa las debilidades individuales que se puedan
presentar, de esa manera se estimula la reflexion critica, a
través de estrategias destinadas a establecer una relacion
entre los estudiantes y aproximarlos a metas comunes,
compartir sentimientos y afectos, generando ademas un tipo
de conocimiento con el que los estudiantes sean capaces de

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 16, No. 4, Dec., 2022

4309-10

plantear y resolver problemas no solo personales sino
también grupales y comunitarios.

El aprendizaje significativo critico es aplicado
medianamente, lo que incide de una u otra manera en que no
existe un compromiso para el logro de los objetivos
pedagogicos, ni se asuma con verdadera vocacion la labor
formativa como una razon primordial para alcanzar un
aprendizaje integral de los estudiantes.

Los docentes medianamente emplean destrezas de
conocimiento, empatia e innovacion. Es decir que, para llevar
a cabo la labor formativa, los docentes no se preocupan por
manejar un conocimiento completo y claro de este referente,
no se evidencia un ambiente cordial y ameno durante los
encuentros y finalmente, no muestran interés por la
investigacion critica que conlleve a la autoevaluacion y
aplicacion de estrategias innovadoras. Tales situaciones se
convierten en un limitante tangible para lograr un aprendizaje
de calidad y a la vanguardia de las nuevas generaciones.

Se hace necesario en primer lugar que los docentes posean
conocimientos claros sobre estos referentes teoricos, luego
hacer una revision profunda sobre las estrategias de
ensefianza, para que a partir de alli sean capaces de disefiar
unidades didacticas fundamentadas en el aprendizaje
significativo critico y el trabajo colaborativo, y puedan ser
utilizadas para un mejor abordaje de temas en Fisica.

Se ha desarrollado una Unidad Didé&ctica, que retine todos
estos elementos pedagdgicos, con la intencién de facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje del tema radiacion
electromagnética en educacion media.
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