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Descripción:  
 
La falta de incentivo hacia la enseñanza de la física moderna, en la educación 
media, se convierte en una problemática social que lleva a plantear propuestas 
pedagógicas, y didácticas, sobre como de deben (o deberían) llevar determinados 
tópicos de la misma al aula, a través de metodologías activas donde se incentive 
al estudiante mediante aplicaciones contextuales como el desarrollo de nuevas 
tecnologías en la época actual. En este caso se dirige a la enseñanza de la física 
de ondas haciendo una aproximación al estudiante a las ideas de la Teoría 
General de la Relatividad y, de allí, una aplicación a las Ondas Gravitacionales. 
Esto a partir de tópicos de Física de Ondas que incluyen prácticas experimentales 
que permitan su representación y caracterización. El trabajo se realizo en un 
seminario dedicado a un grupo de 20 estudiantes de grado once del Colegio 
Aníbal Fernández de Soto.  
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Contenido:  
 
La estructura del documento se organiza de la siguiente manera, en concordancia 
con la planeación del trabajo: 1) Protocolo de la Propuesta, donde se aborda lo 
concerniente a planteamiento del problema, objetivo general, objetivos 
específicos, justificación, metodología y antecedentes. 2) Marco teórico dividido en 
dos componentes (pedagógico y disciplinar) donde se abordan algunos puntos 
sobre la enseñanza de la física desde una perspectiva constructivista, además de 
un estudio y propuesta de aula (que incluye un test previo y algunas actividades 
experimentales) para cada uno de los temas principales del documento: ondas 
mecánicas, ondas electromagnéticas, relatividad general y ondas gravitacionales, 
dedicándose un capitulo a cada uno de los temas mencionados anteriormente. Al 
final de cada tópico disciplinar se realiza un estudio, desde un enfoque más 
cualitativo que cuantitativo, del estado de conocimiento de los temas previos y 
presentados al grupo de estudiantes.  
 
Metodología:  
 
Basado en algunas filosofías del método inductivo, partiendo de evidencias del 
estado de conocimiento de la población en los temas: ondas mecánicas y ley de la 
gravedad, para conducirlos por una ruta que se considero acorde al proceso en la 
comprensión del tema ondas gravitacionales, haciendo uso de la experimentación; 



y, una metodología Acción Participativa donde se tiene en cuenta la integración 
por parte del investigador en la construcción del conocimiento atendiendo a la 
acción y la cognición. Ello, haciendo uso de un enfoque cualitativo sobre los 
resultados obtenidos.  
 
En miras a cumplir con los objetivos propuestos en el presente escrito, se 
plantearon las siguientes fases de investigación como un método que se considero 
acorde al proceso:  
 
Fase I: Estudio de la TGR y Deducción matemática de las Ondas 
Gravitacionales  
 
Esta fase de la investigación estuvo dedicada al estudio de la teoría general de la 
relatividad. Allí, se abordaron tanto el marco teórico como matemático (en el 
análisis y manejo de tensores y geometría diferencial), con el objetivo de deducir, 
a partir de las ecuaciones de campo de Einstein, las ecuaciones de onda 
gravitacional. De estas ecuaciones, se analizaron algunas de sus características e 
importancia para la TGR. Este proceso disciplinar dedicado al aprendizaje de las 
ondas gravitacionales estuvo acompañando de un proceso de aprendizaje 
metacognitivo, que fue de gran utilidad para la comprensión de las, no tan 
directas, ideas de la TGR.  
 
Fase II: análisis teórico-pedagógico y elaboración de los módulos para el 
seminario.  
 
En esta fase se dedico a analizar características, generales, de diferentes tipos de 
onda y los modelos gravitatorios, con el fin de planear y elaborar las actividades y, 
de allí, los módulo que se desarrollarían en el aula. Para los temas se incluían: 
montajes experimentales, modelos analógicos-comparativos, material de lectura y 
material audiovisual; con el fin de analizar y elegir, basado en enfoques 
pedagógicos, que fuesen pertinentes para la comprensión de los temas. Partiendo 
de ideas previas alrededor del tema de la física de ondas y el fenómeno 
gravitatorio, lo cual pudo ser abstraído a partir de encuestas realizadas a 
estudiantes de diferentes ámbitos académicos.  
 
Fase III: implementación del modulo del seminario y análisis de resultados.  
 
En esta fase se busco acordar con la institución y los estudiantes, el espacio 
académico para el desarrollo del seminario donde: se hizo la implementación de 
los módulos y la obtención de resultados. Posteriormente se realizo el análisis 
correspondiente y la culminación del presento documento.  
 
Conclusiones:  
 
El proceso que se llevo a cabo para la elaboración del presente documento de 
investigación fue de gran importancia tanto en el campo disciplinar, en la reflexión 
e identificación de errores conceptuales de los que no se está del todo exento y 



que demandan de una constante documentación, como en la conciencia docente 
en pro de apoyar la enseñanza de la física a partir de metodologías que motiven al 
estudiante:  
 

 Es necesario realizar diagnósticos del estado de conocimiento de una 
población determinada, alrededor de un tema particular, que para el caso 
fue la física ondulatoria e ideas y leyes de newton para la mecánica clásica, 
con el fin de definir rutas de enseñanza de temas más complejos y 
abstractos para el estudiante como es el caso particular de las ideas de la 
relatividad general y, de allí, las ondas gravitacionales.  

 La reconstrucción de ecuaciones, estudio de la física de ondas, la mecánica 
clásica, las leyes del electromagnetismo y las ondas gravitacionales 
mejoraron el conocimiento personal y la comprensión de la relatividad 
general.  

 El uso de material experimental, ilustrativo y participación activa del 
estudiante, fueron de utilidad y ayudaron a mejora el grado de aprendizaje 
en contraste con las metodologías tradicionales de enseñanza, 
particularmente en el desarrollo de la física de ondas mecánicas, 
electromagnéticas y gravitacionales, sin recurrir a grandes formalismos 
matemáticos.  

 El desarrollo de la temática ondas gravitacionales a partir de las prácticas 
de aula partiendo de un coloquio con los estudiantes para abordar el 
principio de equivalencia y algunos ejemplos ilustrativos con la sabana de 
Einstein y la cubeta de ondas se hizo posible el abordaje del tema desde 
una perspectiva introductoria y fenomenológica. Esto permite acercar al 
estudiante a desarrollos científicos actuales como son las investigaciones 
que se realizan en torno a la detección experimental de las ondas 
gravitacionales.  

 El estudio de las ondas gravitacionales por parte de la comunidad 
estudiantil de educación media se puede realzar teniendo en cuenta tópicos 
alrededor del concepto de onda e ideas de los diferentes modelos para la 
gravitación, como la idea de campo gravitacional con la cual se le ilustren al 
estudiante propiedades del espacio.  
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