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Resumen: El presente articulo tiene como propésito presentar
el disefio del Modelo Did4ctico DONALD, para la Ensefianza
- Aprendizaje de la Fisica en la educacién superior, el cual
se define como heuristico al centrarse en modelos existentes,
con el uso de estrategias diddcticas y metodoldgicas activas a
través de las herramientas innovadoras y uso pertinente de las
TIC que vincule el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica y se adapten a las necesidades y demandas del siglo XXI.
Esta investigacion se desarrollé dentro del paradigma socio -
critico, mediante un enfoque mixto con predominio cualitativo,
de tipo aplicada, no experimental y transversal. Por tltimo,
se presenta la descripcion de manera resumida del disefio del
Modelo DONALD, cuyas siglas representan ciclicamente seis
etapas, que implica el cumplimiento de cada una, para luego
poder avanzar a la siguiente, el cual, se considera un aporte
didéctico y metodoldgico, ya que permite conocer una secuencia
did4ctica para comprender, contextualizar y valorar conceptos
en Fisica u otra ciencia que pueda ser aplicado, como Matemdtica
u otras.

Palabras clave: Ensenanza, aprendizaje, modelo did4ctico, TIC.

Abstract: The purpose of this article is to present the design
of the DONALD Didactic Model for Physics Teaching-
Learning in higher education, which is defined as heuristic by
focusing on existing models, with the use of active didactic
and methodological strategies through of innovative tools and
relevant use of ICT that link the teaching-learning process of
Physics and adapt to the needs and demands of the 2 1st century.
This research was developed within the socio-critical paradigm,
through a mixed approach with a qualitative predominance, of
an applied, non-experimental and transversal type. Finally, a
summary description of the design of the DONALD Model is
presented, whose acronyms cyclically represent six stages, which
implies the fulfillment of each one, to then be able to advance to
the next one, which is considered a didactic and methodological
contribution. since it allows knowing a didactic sequence to
understand, contextualize and value concepts in Physics or
another science that can be applied, such as Mathematics or
other.
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INTRODUCCION

Un modelo didactico es una representaciéon mental, que se aproxima a la realidad, que sirve para explicar el
proceso de ensefianza aprendizaje, facilitar su andlisis, mostrar las funciones de cada uno de los elementos
(tipos de contenidos, objetivos de educacion, papel del docente y estudiante, materiales did4cticos, sistema
de evaluacién, entre otros) y finalmente, pretenden guiar la accién, por lo cual se basa en una teorfa que debe
ser comprobada en la prictica.

Es decir, un modelo didéctico es una herramienta que pretende transformar una realidad educativa, segtin
los desatios que supone el proceso de ensenanza aprendizaje hoy en dia. Estos, se arraigan de teorias, principios
y paradigmas que aportan los fundamentos teéricos del mismo.

Para Mayorga y Madrid (2010), un modelo did4ctico es:

Una reflexién anticipadora, que emerge de la capacidad de simbolizacién y representacion de la tarea de
ensefianza - aprendizaje, que los educadores hemos de realizar para justificar y entender la amplitud de la
préictica educadora, el poder del conocimiento formalizado y las decisiones transformadoras que estamos
dispuestos a asumir (p. 93).

Una reflexién anticipadora sobre la educacién hoy en dia, estd, en que se requiere de transformaciones en el
proceso de ensenanzay aprendizaje. Por ende, las universidades en su papel de lideres del conocimiento, estin
en la obligacién de impulsar este proceso, en la busqueda de generar estrategias de ensenanza aprendizaje
que permitan formar estudiantes competentes acordes a las necesidades del XXI. Aunque todo va depender
de la metodologia, de su integracion curricular y de su uso (el saber como, para qué, y cudndo utilizamos la
tecnologfa para aprender).

La educacion superior actualmente estd sufriendo cambios y se ha venido innovando para el desarrollo de
competencias profesionales, para consolidar el crecimiento y posterior desarrollo del pais. En este sentido,
resulta ideal analizar las diferentes estrategias que los paises de la regién han llevado a cabo en las tltimas
décadas con el objetivo de capacitar a la poblacion para hacer frente a la revolucién tecnoldgica y cientifica en
un contexto internacional cada vez més globalizado y formando asi mas profesionales de calidad. (Herrera
Castrillo, 2023, p. 166).

Es porello, que la educacion superior del pafs, estd en un proceso de transformacién curricular y en busca de
la acreditacién continua, con el fin de dar respuesta a los grandes desafios y problemas que implica el proceso
de ensenanza aprendizaje dentro y fuera del aula de clase. La diversidad de tecnologias de la informacién y
comunicacién y con fenémenos que de manera improvista afectan la educacion, el COVID - 19, por ejemplo
y a acompanado con el predominio del modelo did4ctico tradicional en la practica docente, he aqui una
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problemdtica, que hace necesario la propuesta de modelos de ensenanza aprendizaje pertinentes al contexto
actual.

Ademas, con el auge de las TIC, se demanda un cambio estructural en la manera de concebir el proceso de
ensefianza aprendizaje, esto motivo, a que esta investigacion se enfoca en el disefio de un modelo heuristico
para la ensefianza — aprendizaje de la Fisica que se potencie con las herramientas y uso pertinente de las TIC
en la educacién superior, e impulsando las estrategias activas y participativas en el aula de clase, en busca de
incidir en la calidad de los aprendizajes de los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Ingenieria, Sede Regional UNI — Norte / Recito Universitario Augusto Cesar Sandino, Esteli durante el afio
académico 2022 y I semestre 2023.

La razén por la cual se investiga es porque, es de suma importancia para las instituciones educativas segiin
las nuevas generaciones del siglo XXI, donde a los futuros profesionales egresados de las universidades se les
estd exigiendo nuevas habilidades y destrezas en su campo laboral. Es por ello, que se debe educar al estudiante
en los diferentes niveles de la educacidn, para que se puedan desarrollar integralmente en la sociedad.

Se espera que los resultados de la investigaciéon aporten a la comunidad educativa, como utilidad
metodoldgica, formular propuestas y alternativas acordes con las necesidades y naturaleza del estudiante y
afines a las necesidades de formacién docente que permitan innovar y generar cambios en su practica hoy
en dia. En consecuencia, tiene un impacto social al centrase en el drea de la Fisica Mecanica, donde suele ser
escasamente estudiada en el pais y a un nivel Doctoral.

Por ende, tomando como referencia modelos didécticos de la literatura cientifica que otros autores han
realizado en el 4drea de Fisica y Matematica, y que tienen relacién con el Modelo Didéctico propuesto
DONALD, cuyas siglas representan ciclicamente seis etapas, que implica el cumplimiento de cada una, para
luego poder avanzar a la siguiente. Este modelo se fundamenta en la teorfa de John Dewey, desde el punto
de vista psicoldgico en la teoria de Lev Vigotsky y de lo socioldgico, se sustenta en que la Universidad como
institucion debe reproducir los valores de la sociedad.

Por tltimo, la novedad cientifica estd dada en la sistematizacion tedrica y aplicada del modelo heuristico
con el tratamiento metodoldgico y didéctico en el proceso de ensefianza aprendizaje, enfocado en el drea de
Fisicaanivel superior, que sugiere la implementacién de metodologias activas y participativas en las diferentes
sesiones de clase y que constan de la planificacion, organizacion, ejecucion, control y evaluacion, se consideran
como el aporte practico.

MATERIALES Y METODOS

El paradigma que direcciona esta investigacion es el socio - critico, dado que este paradigma se contextualiza
en una prictica investigativa caracterizada por una accion - reflexién - accién. Donde se buscara que la practica
sea una teoria en accién.

Para el desarrollo de este trabajo investigativo se aplic6 el enfoque, de tipo mixta, ya que hace énfasis en
la descripcién del ambito educativo y la recoleccién de datos referentes a los sujetos de estudio, para inferir
y afinar preguntas de investigacién en el proceso de interpretacién. Cabe destacar que, el enfoque de mayor
predominio y presencia es el cualitativo, es decir que, se centra en describir y analizar los componentes del
modelo didictico propuesto.

Segun la profundidad u objetivo, el alcance es de tipo descriptiva, ya que, permite comprender la
interpretacién y andlisis de los hechos, situaciones, vivencias, actitudes predominantes, circunstancias y
experiencias en el proceso de ensenanza aprendizaje en el dmbito de la Fisica superior, con estudiantes de la
carrera de Ingenieria Civil. Segtin el alcance temporal es transversal.

Se realizé revisién y andlisis documental vinculada con los diferentes modelos didacticos y especialmente
con aquellos que tienen relacién con la didactica de la Fisicay Matematica en diferentes fuentes bibliograficas.
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REsuLTADOS Y DISCUSION

El modelo heuristico denominado “DONALD?, puede ser aplicado en educacién superior y adaptarse a
cualquier materia, sea esta matematica, fisica, u cualquier otra ciencia relacionada a la ingenieria o educacion
en general. El modelo que se propone, asume el desafio de contribuir a la mejora del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica superior, integrando la educacién presencial y virtual. Aunque la esencia de la
educacién no ha cambiado, es fundamental contar con docentes preparados y comprometidos para asumir
los retos y desafios tecnoldgicos que ofrece el siglo XXI.

Como indica Herrera Castrillo y Herndndez Mufoz, (2021):

Al estar las asignaturas de fisica y matemdtica, presente en las carreras universitarias, se vuelve necesario
cambiar la forma de facilitar aprendizajes y utilizar la simulacién de laboratorios virtuales para lograr que los
estudiantes adquieran ese conocimiento cientifico que les permita insertarse en su campo laboral. El uso de
diferentes plataformas, también contribuye a este proceso de aprendizaje, para el desarrollo de clases, de tal
formade hacer prevalecer lainteraccién entre estudiantes y docente de una manera activa. Lo anterior implica
que los docentes nos enfrentamos a un nuevo reto: dar clases de manera virtual o semipresencial (mixto).
Como docentes de matematicas, fisica o de cualquier otra disciplina, uno de los objetivos a tener presente
es tratar de aprovechar los diferentes medios de comunicacién y de informacidn, actualizarse y que de esta
manera los estudiantes puedan desarrollar habilidades, destrezas, en el contexto de estudio. (p.5)

A continuacién, se muestran tres modelos claves, en lo que se basé el nuevo modelo heuristico, que se
presenta, asi como dos metodologias bésicas para la resolucién de problemas, como lo es el método de poya
y la metodologia para el aprendizaje por competencias.

Modelo Alternativo o de Investigacién en la Escuela

En este modelo, la metodologia didéctica se concibe como un proceso de “investigacién escolar”, es decir,
no espontaneo, desarrollado por parte del estudiante con la ayuda del docente, lo que se considera como el
mecanismo més adecuado para favorecer la “construccién” del conocimiento; asi, a partir del planteamiento
de “problemas” se desarrolla una secuencia de actividades dirigida al tratamiento de los mismos, lo que, a su
vez, propicia la construccién del conocimiento manejado en relacién con dichos problemas, (Garcia Pérez,
2000).

A continuacién, se resumen los modelos didédcticos confeccionada por Garcfa Pérez (2000) que sistematiza
de buena manera lo anterior.
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Tabla 1. Modelo Didactico Alternativo

MModelo Modelo
Didactico Didactico
Dirmensiones Alternativo Dimensiones Alternativo
analizadas MModelo de analizadas  (Modelo de
investigacion investigacidn
en la escuela) en la escusala)
Metodologia
basada en la
idea de
"investigacion
(escolar) del
alumo”.
Trabajo en
tOrno a
"problermas”,
COT
Secuencia de
actividades
Enriquecirniento relativas al
progresivo del tratanmento
COTIOCITTIento de 2503
Paraque 2 s OO B o
enseriar . . enseriar
I1As complejos del alurmnno
de entender &l COTTO
rundo y de CONStructor
actuar en &L o
reconstructor)
de su
COMOCITTHETIT.
Papel activo
del docente
COTTO
coordinador
de los
Procesos v
COTTO
"investigador
ar el aula”.
COrOCIITiernto
"escolar”, que Certrada, a
integra la wez, en el
diversos SegUIITIEeTO
Cné referentes de la
enseriar ({disciplinares, evolucidn del
cotidiancs, COMNOCITTIeTITD
problematica de los
social v alumnos, de
ambiental). la actuacidn
Se tienen en del profesor,
cuernta los Evaluacion Atiende de
intereses v las TATEra
ideas de los sisterraticas
Ideas e Zrl_lugf;c;;,' tanto alos
intereses de 1lon_ con procgsos.
105 2l COnOCimiento Real;zada
estudiantes Propuesto medla_“te
COITD anl diversidad de
relacion con la nstrurmentos
construccidn de
de esa Seguirrients.
COTIOCITTIENTD.

Fuente. Adaptado de (Garcia Pérez, 2000)
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Al analizar la tabla 1, es necesario constatar la vigencia de un modelo didéctico tradicional en nuestra
sociedad o proceso de ensefianza aprendizaje en el ambito universitario, por ejemplo. El modelo didéctico
tradicional, pretende formar a los estudiantes dindoles a conocer la informacién fundamental de la temética
odelaculturavigente. No se toman en consideracién las concepciones, ideas e intereses del estudiantado, sino
que dichos intereses deben venir determinados por la finalidad social de proporcionarles una determinada
cultura.

Respecto a la manera de ensefiar, no se suelen contemplar especificamente unos principios metodoldgicos,
sino que se parte de la conviccién de que basta con un buen dominio, por parte del docente, de los
conocimientos disciplinares de referencia.

Modelo 4MAT

La principal base del Modelo 4MAT (figura 1), es debido a que el ser humano aprende y se desarrolla a
través de adaptaciones personales y continuas a medida que construye significado en su vida. Es por ello que, el
modelo propuesto por Bernice McCarty en 1985 se deriva del trabajo de John Dewey, Carl Jung, David Kolb
y otros investigadores que han inspirado las bases de este modelo con respecto a la naturaleza del aprendizaje,
(Garza Rodriguez, 2022, p. 9). Este modelo toma en cuenta 4 cuadrantes, los cuales consisten en:

4 N )

Cuadrante 2, tipo Il:
Personas que
perciben a través de
la conceptualizacion
abstracta y procesan
atraves de la
observacion reflexiva

/C_uadrante 3, tipo ID

Personas que
perciben a través de
la conceptualizacion
abstracta y procesan

Cuadrante |, tipo I:
Personas que
perciben a través de
la experiencia
concreta y procesan a
través de la
observacion reflexiva

/C_uadrante 4, tipo ID

Personas que
perciben a través de
la experiencia
concreta y procesan a

através de la través de la
experimentacion experimentacion
activa

activa / \

Figura 1. El modelo 4MAT
Fuente: Adaptado de (Valencia Salazar, et al., 2019, p. 58)

- J

1.Primer cuadrante-paso uno-hemisferio derecho: En este primer paso se propone una experiencia
concreta relacionada al tema, fomentando en los educandos la capacidad de conectar el nuevo conocimiento,
con lo que ya conocen (experiencia).

2. Primer cuadrante-paso dos-hemisferio izquierdo: en el segundo paso, el docente como facilitador, da
los primeros conceptos, tomando en cuenta conocimientos y experiencias expuestas por los estudiantes en
el paso anterior.

3. Segundo cuadrante-paso tres-hemisferio derecho: en este paso, se reflexiona sobre el nuevo concepto, a
través de imagenes, videos, diagramas, mapas conceptuales, entre otros aspectos visuales y llamativos.
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4. Segundo cuadrante-paso cuatro-hemisferio izquierdo: En este paso, el estudiante dispone de la
informacién necesaria, para analizarla, el docente facilita la informacién a través de lecturas, videos, guiones
de laboratorio, entre otros.

5. Tercer cuadrante-paso cinco-hemisferio izquierdo: El estudiante evoluciona a lo aprendido en los pasos
anteriores, ya es capaz de materializar lo aprendido, mediante la realizacién de trabajos, como experimentos,
exposiciones, uso de simuladores.

6. Tercer cuadrante-paso seis-hemisferio derecho: en este paso, el estudiante demuestra lo aprendido, a
través de realizacion de trabajos de manera independiente.

7. Cuarto cuadrante-paso siete-hemisferio izquierdo: en este paso, el estudiante lleva a su entorno lo
aprendido, contextualiza de acuerdo a su experiencia.

8. Cuarto cuadrante-paso ocho-hemisferio derecho: En este paso, los estudiantes deben compartir lo que
han aprendido con los demas, mediante trabajos o publicaciones, es una forma de proyeccién y trascender.

Este modelo, sirvié de base para el modelo “DONALD?, ya que detalla, el paso a paso de lo que se debe
realizar, en el proceso de aprendizaje.

Modelo MAPIC

El modelo diddctico MAPIC (figura 2) se orienta al cumplimiento de la convergencia de la educaciéon
superior en cuanto a competencias integrales, y sugiere la implantacién de metodologias activas en el aula, las
cuales estdn sustentadas en la normativa de la educacion colombianay articuladas a las directrices del proyecto
Tuning para América Latina para favorecer el desarrollo de la calidad, de la efectividad y de la transparencia
de la educacion superior. (Torres, et al., 2020, p. 24).

M = Motivacion. A = Apropiacion. P = Praxiologia. | =
Interpretacion, C = Cuestionamiento

Figura 2. Modelo MAPIC
Fuente. Extraido de (Torres, et al., 2020, p. 24)

M = Motivacion. A = Apropiacién. P = Praxiologia. I = Interpretacién, C = Cuestionamiento Importar
tabla M Importar tabla A Importar tabla P Importar tabla I Importar tabla C Importar tabla

De este modelo, se toman aspectos claves, como lo son la motivacidn, interpretacién y cuestionamiento,
de lo que se aprende. El modelo MAPIC, aporta al manejo de conceptos, comprension, contextualizacién y
valoracién de la Fisica Mecdnica como una disciplina importante para su desarrollo profesional.

Para conseguir el estado de motivacién de los estudiantes en el modelo MAPIC se siguen las siguientes
actividades, segun el autor Torres Gémez (2018):

El investigador mantiene actitud positiva, siendo cordial y respetuoso con el estudiante. Se detecta el
conocimiento previo de los estudiantes, mediante preguntas de lectura. Se utilizan ejemplos y lenguaje acorde
con el nivel técnico de los estudiantes de tal forma que comprendan y puedan relacionar esa informacion
con su contexto. Se presentan diferentes estrategias, tales como clase magistral, laboratorios, clases de
contexto alternamente para no hacer mondtono el proceso de ensenanza aprendizaje. Se hacen actividades
grupales tales como exposiciones, debates e investigaciones. Se identifica la aplicabilidad de los conocimientos
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mediante videos de contextualizados realizados por estudiantes, donde se involucra la relevancia de los temas
estudiados. Se orientan para ayudarlos a superar las dificultades académicas. (p. 137). Importar lista

Modelo Resolucién de problemas segtin Pélya

El proceso de resoluciéon de problemas dentro del proceso de ensefianza aprendizaje ha sido tratado por
diferentes personajes o intelectuales a lo largo de la historia y atin en el siglo XXI.

George Pélya (1887-1985) fue un distinguido matemdtico austro hungaro, suizo norteamericano y
excepcional educador de las matematicas, ha tenido una influencia tan grande dentro del contexto de ensefar
las matemdticas via la solucién de problemas ajustados al proceso de ensenanza aprendizaje. Pélya indica
cuatro fases en el proceso de resolver problemas. Ademas, asocia una lista de preguntas a cada una de sus fases
que incluyen ideas acerca del uso de diversos métodos heuristicos. (Arguedas, 2012, p.2)

Los heuristicos identificados por Pélya se enmarcan en comunicar su propia experiencia como matematico
para resolver problemas, y pensaba que las estrategias y preguntas de un experto “con gran experiencia en la
resolucién de problemas” podian ser modeladas por los docentes en las aulas de clase.

Pélya crefa que, bajo la guia del docente, los estudiantes podian internalizar el proceso de c6mo un
matemitico dialoga consigo mismo durante el proceso de solucién y utilizarlo de manera natural sin ayuda
externa.

Metodologia para el aprendizaje por competencias Met. AC

Hablar de una Metodologia para el Aprendizaje por Competencias es una propuesta encaminada a
establecer una via que facilite el proceso de asimilacién de aprendizajes de la manera mas creativa posible
en funcién de una formacién pertinente y de utilidad practica para los estudiantes. La composicion de
esta metodologia estd basada en elementos, que se concatenan formando una unidad indisoluble y que
se encaminan a producir aprendizajes significativos, los que serdn posibles con la implementacién de una
Metodologia que responda a las necesidades que requiere el aprendizaje no solo de la Fisica y Matemdtica,
sino que de cualquier Ciencia.

Metodologia para el Aprendizaje por
Competencias Met. AC

-
4

[ Reflexi6n/Accion ] [ Diagnéstico ]

3

— ey e,

Nueva Desarrollo Aplicacion/ Consolidacion Evaluacion por
Informacion

metodologias Interdisciplinaria competencias

Figura 3. Metodologia para el Aprendizaje por Competencias
Fuente. Extraido de (Herrera Castrillo, 2023, p. 173)

Modelo Didactico DONALD para la Ensenanza — Aprendizaje de la Fisica en la educacién superior
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El modelo que se propone estd definido como “Modelo Didactico DONALD?, cuyas siglas representan
la implementacién ciclicamente en seis etapas, que implica el cumplimiento de cada una de las fases
de aprendizaje para luego poder avanzar a la siguiente. Se fundamenta en la teoria de la Pedagogia
Instrumentalista de John Dewey, desde el punto de vista psicoldgico en la teoria del Psic6logo Ruso Lev
Vigotsky y de lo socioldgico, se sustenta en que la Universidad u escuela como institucién debe reproducir
los valores de la sociedad.

Definitivamente, se ensena y se aprende a través de las actividades y estas son las que posibilitan a los
estudiantes a que adquieran nuevos conocimientos. El modelo en anélisis, busca desarrollar en los estudiantes
su pensamiento critico, reflexivo, autodidacta e independiente a través de la interaccidn, con metodologias
activas y participativas, este se implementa ciclicamente en seis etapas, tal como se presenta a continuacion:

Modelo Didactico
DONALD

Figura 4. Etapas del Modelo Didactico DONALD

Nota. Representacion gréfica de las etapas del Modelo propuesto

No es facil tomar decisiones en relacién a qué ensefiar y en qué orden, por ende, el modelo plantea un
proceso ciclico que implica el cumplimiento de cada una de las fases de aprendizaje para luego poder avanzar
ala siguiente.

Las actividades didacticas que se proponen son, el conjunto de acciones que se llevaran a cabo, con la
finalidad de promover el aprendizaje del estudiante, a través de ellas, se concretan las interrelaciones entre
el saber a ensefar, el ensefante y el que aprende, a continuacion, se detalla explicitamente cada etapa del
modelo propuesto.
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fase virtual reforzamiento  del

aprendizaje

Figura 5. Etapas y momentos del Modelo Didéctico DONALD

CONCLUSION

La propuesta del modelo heuristico para la ensenanza — aprendizaje de la Fisica superior, estd centrado en
enfoques de modelos 4MAT, MAPIC, Pélya en la resolucién de problemas, entre otros.

El modelo que se propone estd definido como “Modelo Didéctico DONALD?, cuyas siglas representan
la implementacién ciclicamente en seis etapas, es heuristico, ya que basa en modelos existentes con el uso de
metodologias activas y el uso pertinente de las TIC.

Se debe hacer laimplementacién del modelo heuristico con el uso de estrategias activas potenciadas con las
herramientasy uso pertinente de las TIC en la educacién de la Fisica y Matemdtica superior, que se adapten
a las necesidades y demandas del siglo XXI.
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