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Disefno de un material didactico computarizado para la ensefianza de Oscilaciones 'y
Ondas, a partir del estilo de aprendizaje de los estudiantes

Design of a computerized educational material for teaching of oscillations and
waves, from students learning style

Resumen

En este articulo se presenta el disefo de un
material educativo computarizado para la
ensefianza de oscilaciones y ondas, orientado a
estudiantes de educacion media. El proyecto se
adelantd con 27 estudiantes del grado undécimo,
pertenecientes a la Institucion Educativa Técnica
Valentin Garcia, de Labranzagrande, Boyaca.
La herramienta se disend teniendo en cuenta
las caracteristicas sociodemograficas de la
poblacioén, el acceso a la tecnologia y la habilidad
para manejarla; igualmente, se consideraron
los estilos de aprendizaje de los estudiantes,
insumo fundamental para desarrollar un material
adecuado al contexto. El disefio se basa en la
metodologia propuesta por Galvis Panqueva
para el desarrollo de software, obteniendo
como resultado una herramienta multimodal,
en la cual se presentan diferentes actividades
que potencializan los estilos de aprendizaje. El
material propuesto incluye un mend principal
con seis temas, los cuales incorporan actividades
e informacion relacionada con el area de ciencias
naturales, haciendo énfasis en la tematica de
oscilaciones y ondas.

Palabras Clave: aprendizaje significativo,
estilos de aprendizaje, materiales educativos
computarizados, oscilaciones y ondas.

Edelmira Ruiz-Macias'
Julio Enrique Duarte?

Recibido: septiembre 19 de 2017
Aceptado: diciembre 09 de 2017

Abstract

This paper shows the design of a computerized
educational material for the teaching of
oscillations and waves, aimed to high school
students. It is carried out with 27 students of
eleventh grade of the Institucion Técnica Educativa
Valentin Garcia de Labranzagrande, Boyaca. The
technological tool was designed having in mind
the socio-demographic characteristics of the
population, access to technology and the ability
to use it. Furthermore, students learning styles
were considered as a basic input to develop an
appropriate material to their context. The design
is based on the methodology proposed by Galvis
Panqueva for the development of software,
getting as a result a multimodal tool, in which
different activities that focus on learning styles
are presented. The proposed material includes a
main menu with six themes, which incorporate
activities and information related to the natural
sciences subject, emphasizing on oscillations and
waves topics.

Keywords: meaningful learning, learning styles,
computerized educational materials, oscillations
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1. Introduccion

El gran desarrollo de la tecnologia informatica y
el avance en las comunicaciones, ha provocado
un cambio radical en la forma como se percibe la
vida actual en todos los dmbitos de la actividad
humana (Nunez-Pérez, 2015; Novoa-Ruiz, 2013).
En este sentido, las Tecnologias de la Informacién
y Comunicacién, TIC, han impactado a las
instituciones educativas en los procesos tanto
administrativos como académicos (Garcia-Amaya,
Ferndndez-Morales & Duarte, 2017). Los cambios
en la educacién implican nuevas formas de
relacién entre los actores del proceso formativo, a
la vez que se brindan nuevas alternativas para el
acceso a la informacién (Avella-Ibanez, Sandoval-
Valero & Montanez-Torres, 2017). Las TIC exigen
la adquisicion de nuevas competencias, tanto
en docentes como en estudiantes, para lograr
aprendizajes significativos que conlleven al
éxito escolar y prepararlos para su futura vida
universitaria y laboral (Nifio-Vega, Martinez-Diaz &
Ferndndez-Morales, 2016).

La fisica es una ciencia que explica los fenémenos
de la naturaleza y su aplicacién facilita la creacion
de tecnologia, razén por la cual se fomenta su
estudio en todos los niveles educativos (Reyes-
Caballero, Fernandez-Morales & Duarte, 2016;
Duarte, Reyes-Caballero & Fernandez-Morales,
2013). Las investigaciones sobre ensefanza de
las ciencias naturales han permitido detectar
falencias en la formacion conceptual en 4areas
como: quimica, biologia y fisica, esto debido a
que el estudiante no conecta la teoria vista en la
clase tradicional con la vida cotidiana (Rodriguez-
Cepeda, 2016; Parra-Leén, Duarte & Fernandez-
Morales, 2014).

La actual generacion de estudiantes se considera
como de Nativos Digitales, ya que nacieron en
la era digital y son usuarios permanentes de las
tecnologias, con una habilidad consumada para la
manipulaciéondeartefactos (Garcia-Llorente, 2015).
Su caracteristica principal es sin duda la tecnofilia,
pues sienten atraccién por todo lo relacionado con
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las nuevas tecnologias; adicionalmente, con las TIC
satisfacen sus necesidades de entretenimiento,
diversién, comunicacién, informacion vy, tal
vez, también de formaciéon (Cabero-Almenara,
2015; Buitrago-Guzman, 2014). En contraste, los
docentes, Inmigrantes Digitales, “son aquellos
que se han adaptado a la tecnologia y hablan
su idioma, pero con “un cierto acento” Estos
inmigrantes son fruto de un proceso de migracién
digital que supone un acercamiento hacia un
entorno altamente tecnificado, creado por las TIC.
Se trata de personas entre 35 y 55 aflos que no
son nativos digitales y han tenido que adaptarse
a una sociedad cada vez mas tecnificada” (Cabero-
Almenara, 2015).

Estas dos generaciones son las que convergen
en las aulas actuales, tanto de la educaciéon
media como la universitaria, y ven en el uso de
las TIC potencialidades enormes para ensefar y
aprender de una forma eficiente, motivadora y
hasta divertida (Rein6n & Ramos, 2014; Jiménez-
Pitre, Vesga & Martelo, 2017). Sin embargo, la
tecnologia no soluciona todos los problemas de
aprendizaje de los estudiantes, ya que el docente
estd en la obligacion de realizar una planeacién
adecuada para lograr en su totalidad los objetivos
propuestos.

La propuesta aqui presentada consiste en
disefar una herramienta didactica con Ia
cual los estudiantes relacionen el mundo real
con los conocimientos adquiridos en el aula,
transformando asi su estructura cognitiva,
construyendo el concepto claro y duradero del
tema de Oscilaciones y Ondas. Esta tematica hace
parte del plan de rea defisica del grado undécimo,
fundamentado en los estandares bdsicos del
area de ciencias naturales, la cual integra los ejes
tematicos de: entorno vivo (biologia), entorno
quimico (quimica), entorno fisico (fisica), junto con
el eje de ciencia, tecnologia y sociedad.

El estudio de Oscilaciones y Ondas cobra
gran importancia en el mundo de hoy, pues
son fendmenos ampliamente utilizados en la
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construccion de instrumentos musicales, en
dispositivos para la transmision y recepcién del
sonido, en equipos para la transmisién y recepcion
de radio y televisién, en equipos biomédicos y
de aplicaciones industriales, entre otros (Pabon-
Fernandez, Diaz-Rodriguez & Pardo-Garcia, 2016;
Castro-Galeano, Pinto-Salamanca & Amaya-
Quitian, 2014; Mora-Mendoza, Sarmiento-Santos
& Casallas-Caicedo, 2014; Martinez-Ovalle, Reyes-
Caballero & Gonzélez-Puin, 2013).

Estos dispositivos y equipos, de los cuales el
hombre moderno depende grandemente,
constituyen sistemas en los que tienen
lugar procesos oscilatorios y ondulatorios;
adicionalmente, tienen como punto de partida
las siguientes tematicas: sonido, luz, electricidad
y magnetismo (Altamirano-Santillan, Vallejo-
Vallejo & Cruz-Hurtado, 2017; Ferndndez-Morales,
Duarte & Parra-Ledn, 2014; Fernandez-Morales &
Duarte, 2014). Lo anterior implica que el estudio
de estos conceptos debe ser claro y duradero, para
lograr desemperios destacados en el rendimiento
académico y en las pruebas externas, asi como
en el futuro ejercicio profesional, en especial de
quienes se dediquen al estudio de las ciencias
basicas y aplicadas (Angarita-Velandia, Fernandez-
Morales & Duarte, 2016).

La propuesta pedagdgica para la enseflanza de
Oscilaciones y Ondas, en estudiantes de grado
undécimo, contempla un enfoque Cognitivista,
utilizando el modelo de aprendizaje significativo.
La herramienta didactica empleada fue un Material
Educativo Computarizado, MEC, tipo pagina web,
guecontieneelementos multimedia,interactividad
e integracion de laboratorios virtuales. En la
siguiente seccién se presenta el marco teéricoy la
metodologia para el desarrollo de la herramienta.
Luego se presentan los resultados, iniciando con
el analisis de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes, insumo fundamental para el disefo.
El MEC contiene elementos multimedia, como
videos e imagenes, para estudiantes cuyo estilo
de aprendizaje es visual y auditivo. Interactividad
con actividades creadas en Educaplay embebidas
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en la aplicacién; simulaciones y laboratorios
virtuales para Kinestésicos; asi como textos en pdf
y presentaciones para los estudiantes con estilo
Lector.

2. Marco tedrico y metodologia
2.1 Fundamentacion tedrica
Lineamientos pedagdgicos

La Teoria Cognitiva, en lineas generales, concibe
el aprendizaje como un proceso interno que
toma en consideraciéon la estructura cognitiva
del individuo, la cual es elemento determinante
del aprendizaje y de comprension significativa
de los nuevos conocimientos (De Leén & Suarez,
2008). El enfoque Cognitivo tiene en cuenta los
conocimientos previos del estudiante, ya que es la
base para planificar y poner en marcha cualquier
estrategia, y asi proporcionar herramientas de
aprendizaje para que los estudiantes puedan
cambiar, o modificar, su estructura conceptual
hacia una de tipo cientifico, evitando Ia
memorizacién aislada de conceptos o datos y
facilitando la comprension de los mismos (Cortés-
Ramos, Artunduaga, Suarez & Marin-Pefia, 2016).

Un aprendizaje, para que se pueda denominar asi,
debe ser significativo. Existe un grupo de autores
conesteenfoque, resaltandolosaportesde Ausubel
referentes al Aprendizaje Significativo; este selogra
cuando el estudiante puede relacionar los nuevos
conceptos con su experiencia individual, no de
forma arbitraria, sino organizados en estructuras
cognitivas (Bernal-Pinzén, 2017). En algunas
ocasiones estos conocimientos hacen referencia a
los impartidos en la escuela, pero se deben tener
en cuenta los conocimientos de su ambiente y
las observaciones diarias del estudiante, para
hacer que los relacione y asi observar su utilidad
(Gonzalez-Otero, 2017). Entre los objetivos de la
educacion se encuentran: preparar al estudiante
para la vida, ensefarlo a pensar, a que valore
la significacién del conocimiento y el proceso
mismo de aprendizaje, de forma que se estimule
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cada vez mas la independencia, creatividad
y autorregulacién en la obtencién de nuevos
conocimientos (Murcia & Henao, 2015).

Un entorno de ensefanza-aprendizaje es
el escenario fisico donde un estudiante, o
comunidad de estudiantes, desarrolla su trabajo,
incluyendo todas las herramientas, documentos y
otros artefactos que pueden encontrar en dichos
escenarios (Angarita-Velandia, Ferndandez-Morales
& Duarte, 2014). En otras palabras, el entorno de
aprendizaje incluye no solo el escenario fisico,
sino también los materiales, estrategias y aspectos
socioculturales relacionados con el contexto
donde se adelanta el proceso formativo. En
este punto es relevante la estrategia didactica,
entendida como una instancia que acoge tanto
métodos, como medios y técnicas, considerando
que el concepto proporciona mayor flexibilidad y
utilidad en relacién al tratamiento de las TIC en el
proceso didactico (Salinas, 2004).

Igualmente importante, para el disefio de un
entorno de aprendizaje efectivo, es el estilo de
aprendizaje de los estudiantes (Gonzalez-Calixto,
Patarroyo-Duran & Carrefio-Bodensiek, 2017). En
este sentido, Fleming y Mills desarrollaron una
propuesta para clasificar a las personas de acuerdo
asu preferencia en lamodalidad sensorial, alahora
de procesar informacién o contenidos educativos
(Fleming, 2001). Los autores consideran que las
personas reciben informacién constantemente a
través de los sentidos y que el cerebro selecciona
parte de esa informacion e ignora el resto. Las
personas seleccionan la informacién a la que le
prestan atencion en funcion de sus intereses, pero
también influye cédmo se recibe la informacion
(Velasquez, Ortiz & Rodriguez, 2016).

Existe un cuestionario denominado instrumento
de VARK, acrénimo en inglés de las cuatro letras
iniciales de las preferencias modales sensoriales,
a saber: Visual, Aural, Read/Write y Kinesthetic
(Fleming, 2001). Estas preferencias perceptuales
se caracterizan por lo siguiente:
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e Visual (visual): preferencia por maneras graficas
y simbdlicas de representar la informacion.

e Auditivo (aural): preferencia por escuchar la
informacion.

e lectura - escritura (read/write): preferencia
porinformacion impresa en forma de palabras.

e Quinestésico (kinesthetic): preferencia
perceptual relacionada con el uso de la
experienciay la practica, ya sea real o simulada.

Tecnologias de la informacién y la comunicacién

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunica-
cion, TIC, se deben entender como aquellas he-
rramientas basadas en la tecnologia digital que
involucran el computador y la Internet, permi-
tiendo almacenar, procesar, recuperar, transmitir y
presentar cantidades masivas de informacion (Ca-
bero-Almenara, 2015). Estas tecnologias incluyen
las de facilitar y gestionar informacién software,
bases de datos y multimedia, entre otras; igual-
mente incluyen las nuevas tecnologias alrededor
de Internet, como: foros, chat, listas de distribu-
cién y plataformas para e-learning (Gémez-Soto,
Sénchez-Toro & Benavides-Salazar, 2017; Jimé-
nez-Pitre, Martelo-Gémez & Pena-Pertuz, 2017;
Tangarife-Chalarca, 2013). Ademas, se entiende
por material digital el software, los programas o
aplicaciones utilizadas por los computadores para
facilitar y gestionar informacién (Jaramillo, Casta-
Aeda & Pimienta, 2009; Mercado-Ramos, Zapata &
Ceballos, 2015).

Con las potencialidades que ofrecen las TIC, los
ambientes de aprendizaje se han flexibilizado
en tiempo y espacio mediante las herramientas
de comunicaciéon y colaboracién, configuran-
do modalidades de estudio emergentes, donde
estos ambientes se transforman en espacios de
interaccidon virtual, denominados Ambientes Vir-
tuales de Aprendizaje, AVA (Parada-Hernandez &
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Sudrez-Aguilar, 2014; Ricardo, Borjas, Velasquez,
Colmenares & Serge, 2013).

Estos escenarios educativos, basados en la tecno-
logia como mediadora y favorecedora del apren-
dizaje, representan una posibilidad para articular
y conjugar las diferentes areas del conocimiento,
a fin de desarrollar propuestas desde una dimen-
sion cientifica y socioafectiva (Pérez & Telleria,
2012; Cardenas-Soler & Martinez-Chaparro, 2015).

Materiales educativos computarizados

Los Materiales Educativos Computarizados, MEC,
son recursos educativos en formato digital que
manejan conceptos breves, claros y precisos de
lo que se quiere ensefar a través del computador.
Para Galvis-Panqueva (1994), MEC es la denomina-
cién otorgada a las diferentes aplicaciones infor-
maticas, cuyo objetivo final es apoyar el aprendi-
zaje. Estos materiales se caracterizan porque es el
estudiante quien controla el ritmo de aprendizaje,
la cantidad de ejercicios, decide cuando abando-
nar y reiniciar, pudiendo interactuar reiteradas ve-
ces; adicionalmente, el docente encuentra en ellos
una ayuda significativa, pues en muchos casos en
los MEC se registra toda la actividad del estudian-
te.

Para la elaboracién de un software educativo es
necesario tener en cuenta aspectos tanto pedagoé-
gicos como técnicos; su desarrollo consiste en una
secuencia de pasos que permiten crear un produc-
to adecuado a las necesidades de los estudiantes,
necesidades que deben ser rigurosamente anali-
zadas por la persona que elabora el material (Le-
guizamén-Gonzélez, 2011).

Los MEC, dependiendo del objetivo que persi-
guen, del momento educativo en que se vayan a
utilizar o de la complejidad en su disefo, pueden
presentar diversas tipologias. Existen entonces
materiales de tipo algoritmico, de ejercitacién y
practica, sistemas tutoriales, heuristicos, juegos
educativos, simuladores, micro mundos explora-
torios, sistemas expertos y tutores inteligentes,
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por mencionar algunos (Martinez-Marin & Can-
tu-Munguia, 2017; Ceréon-Correa, Salazar-Jiménez
& Prieto-Ortiz, 2013; Millan-Rojas, Gallego-Torres &
Chico-Vargas, 2016; Bolano-Garcia, 2017).

Entre estos materiales también estan los Labora-
torios Virtuales, que pueden ser utilizados en el
aula como complemento de la presentacién del
tema por parte del docente y de las actividades
experimentales de laboratorio, mostrando de una
manera interactiva el fenémeno fisico que se quie-
ra analizar (Pinto-Salamanca, Sofroni-Esmeral &
Jiménez, 2015; Caceres & Amaya, 2016). Ademas,
le permiten al docente acompafar, supervisar y
controlar el trabajo de sus estudiantes en tiempo
real, mediante la combinacién de herramientas
de seguimiento dentro del salén de clase (Rive-
ros-Herndndez, Nausan-Garcia, Garcia-Miranda &
Palacios-Osma, 2017).

2.2 Metodologia

Para la elaboracién del MEC se utiliza la metodolo-
gia propuesta por Galvis-Panqueba (1994) la cual
comprende cuatro etapas: Andlisis, Disefo de la
Aplicacién, Desarrollo del prototipo y Evaluacién.

La poblacién a la que va dirigido el MEC, son los
27 estudiantes de grado undécimo de la Institu-
cién Educativa Técnica Valentin Garcia, del muni-
cipio de Labranzagrande, Boyacd. Su desarrollo
intelectual se considera normal, presentando gran
interés por los contenidos novedosos, en especial
por aquellos que vienen en formato audiovisual;
igualmente, los estudiantes muestran grandes ha-
bilidades y destrezas en manejo de la tecnologia.

En la etapa de andlisis se aplicaron varios instru-
mentos a la poblacién para recolectar la informa-
cion necesaria. El primer instrumento es una en-
cuesta con la caracterizacion sociodemografica
de la poblacién objetivo, luego se aplicé un cues-
tionario sobre el uso y apropiacién de la tecnolo-
gia, Modelo de Vark, instrumento disefiado para
identificar los estilos de aprendizaje y una prueba
de conocimiento de 20 preguntas sobre el tema
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de Oscilaciones y Ondas. Esta informacién sirvié
como base para el disefio de la aplicacién.

3. Resultados y discusién
3.1 Requerimientos de disefo

Los resultados obtenidos con la aplicacién de los
instrumentos de recoleccion de datos fueron:

La caracterizacién socio demografica: 27 estudian-
tes con edades entre 16 — 19 afos, 13 mujeres y
14 hombres, estrato socio-econémico 1, pertene-
cientes a familias disfuncionales, con baja forma-
cion intelectual de los padres, 5 tienen internet en
casa, 14 tiene computador en casa, en su mayoria
provenientes de la zona rural.

La caracterizacién tecnolégica permitié determi-
nar los dispositivos a los que tienen acceso, los
cuales son: Smartphone, computadores y tablet;
se conectan a internet en estos mismos dispositi-
vos, en un promedio de 2,4 horas diarias. Los usos
mayores estan en la diversioén y las redes sociales;
15 estudiantes no saben que es un MEC y solo 7
han usado MEC en algunas asignaturas; luego de
explicarles el concepto, 24 estan de acuerdo en
utilizar MEC en la clase de fisica.

El test de conocimiento sobre el tema contiene
20 preguntas de seleccién multiple con Unica
respuesta, acompafnadas de un enunciado (que
presenta una situacién, contexto, texto) y cuatro
opciones de respuesta, codificadas como A, B, C, y
D, de las cuales solo una es correcta o vaélida para
la tarea planteada.

El cuestionario evalué las competencias de uso
comprensivo del conocimiento cientifico, expli-
cacion de fendmenos e indagacién. En cuanto a
la comprensién de la temdtica de Oscilaciones y
Ondas, se obtuvo un promedio de 3,48 respuestas
acertadas, con un minimo de 1y un maximo de 7
respuestas correctas. Esto permitié establecer que
los estudiantes no tenian claridad sobre el concep-
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to de oscilaciones y ondas, requiriendo un media-
dor didactico para lograr la formacién cientifica
del conocimiento y su aplicacion.

De acuerdo con lo anterior se establecié que la
herramienta debe cumplir los siguientes requeri-
mientos:

Poblacion objetivo: El MEC esta dirigido a los 27
estudiantes de grado undécimo de la Institucién
Educativa Técnica Valentin Garcia del Municipio de
Labranzagrande.

Area tematica: Este MEC pertenece al 4rea de Cien-
cias Naturales, Eje tematico: Entorno Fisico, de gra-
do undécimo, a la unidad de Fenémenos Ondula-
torios; en el desarrollo de este tema es necesario
que los estudiantes logren los siguientes desem-
pefos: definir oscilacion y movimiento oscilatorio;
reconocer las caracteristicas principales de una
oscilacion; definir y clasificar las ondas; caracteri-
zar las ondas y sus propiedades; reconocer las pro-
piedades de las ondas; explicar las consecuencias
del movimiento ondulatorio de la materia en el
ambiente.

Los anteriores desempenos permitiran a los estu-
diantes la adquisicion de conocimientos, procesos
y procedimientos indispensables en el plan de es-
tudios del grado undécimo, asi como su aplicacién
practica en otras areas del curriculo.

Necesidades Educativas: Con el MEC elaborado se
espera aumentar la receptividad, el interés y la asi-
milacion en el logro de los objetivos tematicos, es-
pecificamente en el tema de Oscilaciones y Ondas.

El estudio de los estilos de aprendizaje permite co-
nocer mejor a los estudiantes, de tal manera que
las actividades desarrolladas en el aula se pueden
disefar basadas en dichas particularidades (Loza-
no (2006), citado por Rodriguez-Cepeda (2016).
Esta metodologia toma mayor importancia cuan-
do los estudiantes presentan dificultades en la
construccién de los conceptos.
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La aplicacion del instrumento VARK permitié esta-
blecer que: 9 estudiantes tienen estilo Kinestésico,
7 lector, 6 visual y 5 Auditivo. Es decir, predomina
el estilo kinestésico, seguido del Lector, visual y
auditivo.

En este sentido, la herramienta a disefar debe con-
tener una tercera parte de elementos que favorez-
can la percepcién practica, real o simulada, que se
logra con los simuladores, laboratorios virtuales y
cuestionarios. El estilo lector se trabaja con textos
explicativos en formato pdf, presentaciones y en-
laces a documentos y libros para profundizar en
los temas de interés. Los estilos visual y auditivo
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se trabajan con videos, animaciones e imagenes
explicativas.

3.2 Herramienta propuesta

Analizados los resultados de los instrumentos apli-
cados a la poblacién objetivo, se diseié una herra-
mienta didactica para desarrollar las competencias
en el Area de Ciencias Naturales en la asignatura
de Fisica, teniendo en cuenta la apropiacién y uso
de latecnologiay los estilos de aprendizaje predo-
minantes. La herramienta es de tipo multimodal,
donde se aprecian, en su orden, los aspectos: ki-
nestésico, lector, visual y auditivo, como se ilustra
enlafigura 1.

ELEMENTOS DE
UNA ONDA

OSCILACIONES Y
ONDAS

CLASIEICAEION

FENOMENOS
ONDULATORIOS

BIBLIOTECA

Figura 1. Estructura de la herramienta didactica: Menu principal.

En lafigura 2 se muestra la estructura del Menu se-
cundario del MEC, en el cual se visualizan los con-
tenidos especificos de cada tema para potenciar

los estilos de aprendizaje predominantes en cada
estudiante.
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OSCILACIONES Y

PARAMETROS DE
ONDAS UNA ONDA el

FENOMENOS

ONDULATORIOS

partir del estilo de aprendizaje de los estudiantes

BIBLIOTECA EVALUACION

DOCUMENTO! NFORN
VIDEOS VIDEOS VIDEOS VIDEOS m m

Figura 2. Estructura de la herramienta didactica MEC: Menu Secundario.

El MEC, de tipo pagina web para la ensefanza del
tema Oscilaciones y Ondas, se elaboré en la pla-
taforma WIX, que permite crear sitios web gra-
tuitos. La ventaja de esta plataforma, ademas de
su gratuidad, es que es compatible con todos los
navegadores actuales, dado que las paginas que
genera estan codificadas en HTMLS5. Los recursos
web utilizados fueron:

o Cuenta gratuita en la plataforma WIX: (www.
wix.com).

e Libros de Google Libros: (https://books.
google.es/).

e Documentos de Scribd: (https://es.scribd.
com/).

e Crucigramas, sopa de letras y cuestionarios:
(http://www.educaplay.com/).

Simulador de ondas en una cuerda y laboratorio
del péndulo, desarrollado por PhET Interactive
Simulations y con licencia de uso y distribucion
Creative Commons: (http://phet.colorado.edu).

e Videos: (www.youtube.com).

e Imagenes bajo licencia Creative Commons,
descargadas de: (https://search.
creativecommons.org/).

e URL del producto: (http://edelruiz65.wix.com/
ondas).

Los elementos incluidos en la pagina son objetos
embebidos relacionados con el tema, los cuales
estan licenciados bajo la licencia Creative Com-
mons. El MEC puede ser consultado en el dispo-
sitivo que mds usan los estudiantes, en su orden:
Smartphone, computadores y Tablet, de acuerdo
a la caracterizacién tecnolégica realizada a la po-
blacién objetivo.

El MEC contiene ocho pdaginas, a saber: inicio, os-
cilaciones y ondas, pardmetros de una onda, cla-
sificacion, fenémenos ondulatorios, biblioteca,
evaluacion y registro. La pagina principal, lamada
Inicio, es el eje principal del proyecto, pues todas
las péaginas y subpdginas se conectan con ella, y
desde aqui, mediante un menu, se puede acceder
a cualquier parte del contenido de la pagina web,
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ver Figura 3. Las paginas centrales contienen sub-
paginas que muestran los temas y las diferentes
actividades, seguln sea necesario para la compren-
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sién de cada leccién en la que se divide la tematica

principal.

INIGIO  OSCOLACIONESY ONDAS ~ PARAMETROS DEUNAONDA  CLASIFICACION  FENOMENOS ONDULATORIOS  BIBLIOTECA. EVALUACION  REGIixu

~ Bienvenidosal A%
fabuloso Universo de
las -Osciltutiﬁnes:ry |

ondas en este siti

Figura 3. Pagina de Inicio del MEC.

El principal insumo para el disefio del material fue
la caracterizacion del modo de percepcion de los
estudiantes; a continuacién, se presentan las acti-
vidades que favorecen a cada uno de ellos.

Los estudiantes con estilo de aprendizaje kinesté-
sico prefieren lo que involucre la experiencia y la

practica, ya sea simulada o real; se les debe ense-
Aar con ejemplos, ejercicios practicos y simulacio-
nes. En la Figura 4 se muestra una simulacién de
pardmetros de una oscilaciéon en una cuerda, y la
forma de la onda resultante producto de esa osci-
lacién, en la cual se pueden cambiar las condicio-
nes de la situacion planteada y observar cémo se
modifican los diferentes parametros.
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partir del estilo de aprendizaje de los estudiantes
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Figura 4. Vista de la subpagina simulaciones.

En la Figura 5 se muestra el laboratorio virtual de sentar. La aplicacion le permite modificar los dife-
la Oscilacion de un Péndulo; en esta actividad se rentes pardmetros y hacer las mediciones, como si
entrega al estudiante una guia con las diferentes estuviera en un laboratorio real.

actividades que debe realizar y el informe a pre-

Sobre &l programa.
longitud m
e

masa kg
—— e
Mostrar 2° péndulo
longitud 2: m
e
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e
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ninguna mucha
TogTo 0o

@ticmpo rea | [OLuna
Q114 tiempo ||@ Tierra
1116 tiemps | | O Jipiter
(O Planeta X
Oa-0

Mostrar: LJvelocidad
[Jaceleracion

o

o8

ozl oot

Mostrar energia de

reloj fotoactivado
01 02 @ningin

Péndulo ®1 02
eriodo: (0.000 M reloj foteactivada
P e
o
 Reiniciar

pausa/seguir
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Figura 5. Vista de Laboratorio Virtual de Oscilaciones.

Los estudiantes con estilo de aprendizaje Lector revisan material y estudian con notas, diagramas
prefieren todo lo relacionado con leer y escribir, y resimenes. Para ellos la herramienta cuenta, en

Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 8, No. 2 Enero - Junio 2018, 295-309. ISSN: 2027-8306

304



todos los temas, con una subpdgina con texto ex-
plicativo y una pagina principal de biblioteca, con
enlaces a articulos y libros para profundizar en los
conceptos.

Los estudiantes con estilo auditivo prefieren las
exposiciones orales, las conferencias, las discusio-
nesy todo lo que involucre el escuchar. Cuando se
evoca el recuerdo, utilizando el sistema de repre-
sentacion auditivo, se hace de manera secuencial
y ordenada. Las personas auditivas aprenden me-
jor cuando reciben las explicaciones oralmente y

INICIO  OSCILACIONES Y ONDAS ~ PARAMETROS DE UNAONDA  CLASIFICACION

Medio de propagacién

segln si requieren un medio o no: Puede ser:

Mecanicas Electromagnéticas

Edelmira Ruiz-Macias
Julio Enrique Duarte

cuando pueden hablar y explicar esa informacién
a otra persona. Para esta clase de aprendizaje se
trabajan los videos explicativos.

Los estudiantes de tipo visual prefieren el uso de
imagenes, cuadros, diagramas, circulos, flechas y
[dminas al momento de estudiar o de aprender
conceptos nuevos. Para este estilo de aprendiza-
je se tienen las galerias de imagenes. En la pagina
de Clasificacién se tienen dos subpaginas con un
cuadro de clasificacién de las ondas y un mapa
conceptual, ver Figura 6.

FENOMENOS ONDULATORIOS ~ BIBLIOTECA  EVALUACION  REGISTRO

Dimensiones de propagacion ]

Son tres:

(Bidimensional ) (‘Trigimensional ] Unidimensional

Figura 6. Vista Mapa conceptual subpagina Clasificacion.

Las actividades de refuerzo y retroalimentacion
corresponden a crucigramas, sopas de letras, re-
laciones y pequehos cuestionarios elaborados
en Educaplay. Igualmente, para la evaluacién del
contenido tematico presentado a los estudiantes,
en la herramienta didactica existe una pagina que
contiene cuestionarios tipo Prueba SABER, elabo-
rados en Educaplay.

Este MEC brinda la posibilidad de enseiar a los es-
tudiantes de una manera mas dinamica y diverti-
da, a través de las diferentes actividades que ofre-
ce. Enla actualidad la gran mayoria de estudiantes
se sienten atraidos por las TIC, siendo preocupa-

cion de las instituciones educativas su vinculacién
a los procesos curriculares (Ricardo et al., 2013; Le-
guizamoén-Gonzalez, 2011).

En este sentido, materiales como el aqui presen-
tado ofrecen una excelente alternativa didacti-
ca para el manejo de la tematica de oscilaciones
y ondas. El MEC puede servir como guia para el
docente, aprovechando al maximo la motivacién
producida por los elementos multimedia, a la vez
que permite a los estudiantes el acceso a informa-
cién estructurada favoreciendo el aprendizaje y
refuerzo de la temética.
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4. Conclusiones

La caracterizacién de la poblacién objetivo per-
mitio establecer que el estilo de aprendizaje pre-
dominante es el kinestésico, sequido por el lector,
auditivo y visual. Esta informacién es vital para se-
leccionar el material y tipo de actividades que de-
ben ser incluidas en un Material Educativo Com-
putarizado, MEC, dirigido a esta poblacién.

El MEC disefiado potencializa estos estilos y fa-
vorece el aprendizaje significativo y el enfoque
cognitivo, en el cual el estudiante es protagonista
activo de su formacioén. La afirmacion anterior se
fundamenta en el hecho de que los estudiantes
asimilan mejor los contenidos, ya que en la herra-
mienta disefiada existen elementos que favorecen
su estilo de aprendizaje y las TIC son un factor mo-
tivante en el desarrollo del proceso ensefanza —
aprendizaje.

La principal ventaja de esta herramienta es que
hace al estudiante sujeto activo en el proceso de
ensefanza - aprendizaje, permitiéndole interac-
tuar a su propio ritmo y puede retroalimentar sus
conocimientos, gracias a la variedad de activida-
des disefiadas de acuerdo a los estilos de apren-
dizaje.

Conlaaplicacién de la prueba piloto se observé un
alto grado de aceptacion del MEC, efectividad, efi-
ciencia y usabilidad por parte de los estudiantes.
También se detectaron algunas debilidades tanto
en contenido, como tecnolégicas y pedagdgicas,
las cuales se corrigieron para que la herramienta
sea funcional y practica.

Referencias

Altamirano-Santillan, E., Vallejo-Vallejo, G., &
Cruz-Hurtado, J. (2017). Monitoreo volcanico
usando plataformas Arduino y Simulink. Revis-
ta de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, 7 (2),
317-329. doi: https://doi.org/10.19053/20278306.
v7.n2.2017.6073

partir del estilo de aprendizaje de los estudiantes

Angarita-Velandia, M. A., Fernandez-Morales, F.
H. & Duarte, J. E. (2014). La didactica y su rela-
ciéon con el disefio de ambientes de aprendizaje:
una mirada desde la ensefnanza de la evolucién
de la tecnologia. Revista de Investigacion, Desa-
rrollo e Innovacion, 5 (1), 46-55. doi: https://doi.
org/10.19053/20278306.3138

Angarita-Velandia, M., Fernandez-Morales, F., &
Duarte, J. (2016). Formacién de ingenieros interdis-
ciplinarios a través de una metodologia activa con
tematicas integradoras. Saber, Ciencia Y Libertad,
11 (2), 177-187. doi: http://dx.doi.org/10.22525/
sabcliber2016v11n2.202

Avella-Ibanez, C. P, Sandoval-Valero, E. M. &
Montafiez-Torres, C. (2017). Seleccidon de herra-
mientas web para la creacion de actividades de
aprendizaje en Cibermutua. Revista de investiga-
cién, Desarrollo e Innovacién, 8 (1), 107-120. doi:
10.19053/20278306.v8.n1.2017.7372

Bernal-Pinzén,M.L.(2017) ;quéescribenlos nifios?,
una mirada desde el modelo escuela nueva. Revis-
ta de investigacion, Desarrollo e innovacion, 7 (2),
255-268. doi: https://doi.org/10.19053/20278306.
v7.n2.2017.6069

Bolano-Garcia, M. (2017). Funciones de las he-
rramientas multimedia interactivas para la ense-
Aanza en educacién preescolar. Praxis, 13 (1). doi:
http://dx.doi.org/10.21676/23897856.2063

Buitrago-Guzman, S. (2014). Relacién entre la con-
vergencia de medios y la experiencia de usuario.
Dos iniciativas creativas en Colombia. Revista De
Investigacion, Desarrollo E Innovacion, 4 (2), 79-86.
doi: http://dx.doi.org/10.19053/20278306.2958

Cabero-Almenara, J. (2015). Reflexiones educati-
vas sobre las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacién (TIC). Tecnologia, Ciencia y Educa-
cion, 1,19-27.

Caceres, C. A, & Amaya, D. (2016). Desarrollo e
interaccion de un laboratorio virtual asistido

Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 8, No. 2 Enero - Junio 2018, 295-309. ISSN: 2027-8306

306



y controlado por PLC. Entre Ciencia e Ingenie-
ria, 10 (19), 9-15. Recuperado de: http://www.
scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=51909-83672016000100002&Ing=es&tIng=es.

Cardenas-Soler, R. N., & Martinez-Chaparro, D.
(2015). El paisaje sonoro, una aproximacion teé-
rica desde la semidtica. Revista de Investigacion,
Desarrollo e Innovaciodn, 5 (2), 129-140. doi: https://
doi.org/10.19053/20278306.3717

Castro-Galeano, J. C, Pinto-Salamanca, M. L,
& Amaya-Quitian, M. F. (2014). Disefio y cons-
truccion de una Bobina Tesla de 1680 W, para
la ensefianza de conceptos basicos en sistemas
eléctricos de potencia. Revista de Investigacion, De-
sarrollo e Innovacién, 5 (1), 66-74. Doi: https://doi.
org/10.19053/20278306.3142

Cerén-Correa, A., Salazar-Jiménez, A. E., & Prie-
to-Ortiz, F. A. (2013). Reconocimiento de ros-
tros y gestos faciales mediante un analisis de
relevancia con imagenes 3D. Revista de Investi-
gacién, Desarrollo e Innovacién, 4 (1), 7-20. doi:
10.19053/20278306.2563

Cortés-Ramos, L. V., Artunduaga, K. J., Suarez, Y. A,,
& Marin-Pefa, J. A. (2016). Experiencia de aula: mo-
delo del funcionamiento del corazén. Herramien-
ta didactica del aprendizaje de circuitos eléctricos.
Revista Amazonia Investiga, 5 (8), 41-50. Recupe-
rado de: http://www.udla.edu.co/revistas/index.
php/amazonia-investiga/article/view/516/pdf_23

De Ledn, |., & Suarez, J. (2008). El Disefio Instruccio-
nal y Tecnologias de la Informacién y la Comunica-
cion. Posibilidades y Limitaciones. Revista de inves-
tigacion, (65), 57-81. Recuperado de: http://www.
redalyc.org/pdf/3761/376140380003.pdf

Duarte, J., Reyes-Caballero, F., & Fernandez-Mora-
les, F. (2013). La ensefianza de la fisica en los curri-
culos de ingenieria. Revista de Investigacion, Desa-
rrollo e Innovacién, 4 (1), 45-55. doi: http://dx.doi.
0rg/10.19053/20278306.2606

Edelmira Ruiz-Macias
Julio Enrique Duarte

Fernandez-Morales, F. H., & Duarte, J. E. (2014).
Monitoreo de las variables eléctricas relacio-
nadas con un generador trifasico. Entramado,
10 (2), 314-321. Recuperado de: http://www.
scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=51900-38032014000200020&Ing=es&tIng=es.

Fernandez-Morales, F. H., Duarte, J. E., & Parra-Leén,
L. F. (2014). Herramienta educativa computarizada
para el estudio de técnicas Opticas utilizadas en
la medida de pequenos desplazamientos. Revista
Educacién en Ingenieria, 9 (17), 26-35. Recuperado
de: https://www.educacioneningenieria.org/in-
dex.php/edi/article/viewFile/372/191

Fleming, N. (2001). Encuesta para estilos de apren-
dizaje vark. Recuperado de: http://www.vark-leam.
com/english/index.asp

Galvis-Panqueva, A. (1994). Ingenieria del software
educativo. Bogotd, Colombia: Ediciones Uniandes.

Garcia-Amaya, R. A,, Fernandez-Morales, F. H., &
Duarte, J. E. (2017). Modelo de integracién de
las TIC en instituciones educativas con caracte-
risticas rurales. Revista Espacios, 38 (50), 26. Re-
cuperado de: http://www.revistaespacios.com/
a17v38n50/17385026.html

Garcia-Llorente, H. J. (2015). Multialfabetizacién en
la sociedad del conocimiento: competencias infor-
macionales en el sistema educativo. Revista Lasa-
llista de Investigacion, 12 (2), 225-241. Recuperado
de http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=s-
ci_arttext&pid=51794-44492015000200023&In-
g=es&ting=es.

Goémez-Soto, J., Sanchez-Toro, O., & Benavides-Sa-
lazar, X. (2017). Andlisis de patentes como apro-
ximacion al diselo conceptual del proceso de
obtencién de jarabe de lactosuero. Revista de
Investigacion, Desarrollo e Innovacién, 7 (2), 331-
353. doi: https://doi.org/10.19053/20278306.
v7.n2.2017.5453

Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 8, No. 2 Enero - Junio 2018, 295-309. ISSN: 2027-8306

307



Disefio de un material didactico computarizado para la ensefianza de Oscilaciones y Ondas, a

Gonzélez-Calixto, M., Patarroyo-Duran, N., & Ca-
rrefo-Bodensiek, C. (2017). El principio de justicia
en el aula y la responsabilidad moral del docen-
te, frente a los estilos de aprendizaje. Revista de
Investigacién, Desarrollo e Innovacioén, 7 (2), 241-
253. doi: https://doi.org/10.19053/20278306.
v7.n2.2017.4497

Gonzalez-Otero, A. (2017). El diario: La escritura au-
tobiograficaen sudimensién socioculturaly sus po-
sibilidades cognoscitivas y creativas. LA PALABRA,
0 (30). doi: https://doi.org/10.19053/01218530.
n30.2017.6961

Jaramillo, P, Castaneda, P, & Pimienta, M. (2009).
Qué hacer con la tecnologia en el aula: inventario
de usos de las TIC para aprender y ensefar. Educa-
cién y educadores, 12(2).

Jiménez-Pitre, ., Martelo-Gémez, R., & Pefa-Per-
tuz, M. (2017). Diagnéstico sobre accesibilidad e
integracién digital dentro del sector universitario
colombiano. Saber, Ciencia Y Libertad, 12 (1). Recu-
perado de: http://www.sabercienciaylibertad.org/
ojs/index.php/scyl/article/view/227

Jiménez-Pitre, 1., Vesga, A., & Martelo, R. (2017). Eva-
luacién de las competencias tecnolégicas de los
docentes del Instituto Integrado San Bernardo del
municipio de Floridablanca, Santander, Colombia.
Revista Espacios, 38 (30), 0. Recuperado de: http://
www.revistaespacios.com/a17v38n30/17383001.
html

Leguizamén-Gonzélez, M. C. (2011). Disefio y de-
sarrollo de materiales educativos computarizados
(MEC): una posibilidad para integrar la informatica
con las demas dreas del curriculo. Revista Virtual
Universidad Catélica del Norte, 1(19).

Martinez-Marin, F.,, & Cantu-Munguia, I. (2017). Ma-
nejo de la simulacién en la ensefianza de la inge-
nieria. Revista Educacién en Ingenieria, 12 (24), 58-
62. doi: http://dx.doi.org/10.26507/rei.v12n24.749

partir del estilo de aprendizaje de los estudiantes

Martinez-Ovalle, S., Reyes-Caballero, F., & Gonza-
lez-Puin, L. X. (2013). Proteccién radioldgica a tra-
bajadores y publico en instalaciones que operan
radioisétopos industriales. Revista de Investiga-
cién, Desarrollo e Innovacion, 3 (2), 120-124. doi:
10.19053/20278306.2166

Mercado-Ramos, V. H., Zapata, J., & Ceballos, Y. F.
(2015). Herramientas y buenas practicas para el
aseguramiento de calidad de software con me-
todologias agiles. Revista de Investigacién, Desa-
rrollo e Innovacién, 6 (1), 73-83. doi: https://doi.
org/10.19053/20278306.3277

Millan-Rojas, E. E., Gallego-Torres, A. P, & Chi-
co-Vargas, D. C. (2016). Simulacién de una red Grid
con maquinas virtuales para crear un entorno de
aprendizaje delacomputacién de alto desempefrio.
Facultad de Ingenieria, 25(41), 85-92. Recuperado
de: http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=s-
ci_arttext&pid=50121-11292016000100009&In-
g=es&tlng=es.

Mora-Mendoza, E. Y., Sarmiento-Santos, A. &
Casallas-Caicedo, F. M. (2014). Implementacién
de un sistema de tratamiento con plasma para
gases utilizando una celda de descarga de ba-
rrera dieléctrica. Revista de Investigacién, Desa-
rrollo e Innovacién, 5 (1), 56-65. doi: https://doi.
0rg/10.19053/20278306.3141

Nifo-Vega, J. A., Martinez-Diaz, L. Y., & Fernan-
dez-Morales, F. H. (2016). Mano robdtica como
alternativa para la ensefanza de conceptos de
programacién en Arduino. Revista Colombia-
na de Tecnologias de Avanzada, 2 (28), 132-139.
doi: https://doi.org/10.24054/16927257.v28.
n28.2016.2476

Novoa-Ruiz, J. A. (2013). La cuestion integral del
siglo XXI. Saber, Ciencia y Libertad, 8 (1), 71-83. Re-
cuperado de: http://www.sabercienciaylibertad.
com/ojs/index.php/scyl/article/view/116

Nunez-Pérez, V. (2015). Pedagogia social e inter-
culturalismo: una lectura posible. Revista de Inves-

Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 8, No. 2 Enero - Junio 2018, 295-309. ISSN: 2027-8306

308



tigacion, Desarrollo e Innovacién, 5 (2), 141-149.
doi: 10.19053/20278306.3716

Pabon-Fernandez, L., Diaz-Rodriguez, J., & Par-
do-Garcia, A. (2016). Simulacién del inversor
multinivel de fuente comun como variador de
frecuencia para motores de induccién. Revista de
Investigacién, Desarrollo e Innovacién, 7 (1), 165-
180. doi: https://doi.org/10.19053/20278306.v7.
n1.2016.5636

Parada-Hernandez, A. & Sudrez-Aguilar, Z. E.
(2014). Influencia de las Tecnologias de la Infor-
macién y la Comunicacién en la apropiaciéon de
conceptos de electrénica andloga, en estudiantes
de grado séptimo de educacién basica. Revista de
Investigacion, Desarrollo e Innovacién, 5 (1), 20-31.
doi: https://doi.org/10.19053/20278306.3137

Parra-Leon, L. F.,, Duarte, J.E., & Fernandez-Morales,
F. H. (2014). Propuesta didactica para la ensefianza
de circuitos eléctricos basicos. Revista de Investiga-
cién, Desarrollo e Innovacién, 4 (2), 138-147. doi:
http://doi.org/10.19053/20278306.2891

Pérez, M. del C., & Telleria, M. B. (2012). Las tic en
la educacion: nuevos ambientes de Aprendizaje.
Revista de Teoria y Diddctica de las Ciencias Sociales,
18, 83-112.

Pinto-Salamanca, M. L., Sofrony-Esmeral, J. I., & Ji-
ménez, D. F. (2015). Deteccién de colisiones con
librerias V-Collide y PhysX para interaccién vir-
tual con interfaces hapticas. Revista de Investiga-
cién, Desarrollo e Innovacion, 5 (2), 119-128. doi:
10.19053/20278306.3721

Reindn, P, & Ramos, J. (2014) Colonialismo digital,
atencién y lectura en tiempos de cambio. Revista
cientifica de Comunicacién y Tecnologias emergen-
tes, 12 (1), 244-266.

Reyes-Caballero, F., Fernandez-Morales, F., & Duar-
te, J. (2016). Panorama energético. Revista de
Investigacién, Desarrollo e Innovacién, 7 (1), 151-

Edelmira Ruiz-Macias
Julio Enrique Duarte

163. doi: http://dx.doi.org/10.19053/20278306.
v7.n1.2016.5605

Ricardo, C., Borjas, M., Velasquez, I, Colmenares,
J., & Serje, A. (2013). Caracterizacién de la inte-
gracién de las TIC en los curriculos escolares de
instituciones educativas en Barranquilla. Zona
Préxima, (18), 32-45. Recuperado de: http://www.
scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=52145-94442013000100004&Ing=es&tIng=es.

Riveros-Hernandez, D., Nausan-Garcia, D., Gar-
cia-Miranda, D., & Palacios-Osma, J. (2017). Desa-
rrollo de un entorno virtual para la simulacion de
maniobras eléctricas en subestaciones: un caso
practico. Ingenieria solidaria, 13(22). doi: https://
doi.org/10.16925/in.v13i22.1752

Rodriguez-Cepeda, R. (2016). Aprendizaje de
conceptos quimicos: una vision desde los traba-
jos practicos y los estilos de aprendizaje. Revis-
ta de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, 7 (1),
63-76. doi: https://doi.org/10.19053/20278306.
v7.n1.2016.4403

Salinas, J. (2004). Cambios metodoldgicos con las
TIC. Estrategias didacticas y entornos virtuales de
ensefanza-aprendizaje. Borddn, 56 (3-4), 469-481.

Tangarife-Chalarca, D. (2013). Desarrollo de una
aplicacion web para el montaje de una mesa qui-
rdrgica en el drea de traumatologia. Revista de In-
vestigacion, Desarrollo e Innovacién, 4 (1), 32-44.
doi: https://doi.org/10.19053/20278306.2124

Veldsquez, A. M. V,, Ortiz, J. F. Z., & Rodriguez, A. L.
(2016). La relacién entre los estilos de aprendiza-
jey el rendimiento académico en matematicas en
estudiantes de ciclo v de educacién secundaria.
Journal of Learning Styles, 9 (18).

Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 8, No. 2 Enero - Junio 2018, 295-309. ISSN: 2027-8306

309



