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Introduccion

A lo largo de nuestra practica educativa, desarrollada en el colegio Isabel II IED, con el
curso 11-02, conformado por estudiantes oyentes y estudiantes con diversidad auditiva, el
contexto inclusivo permitié abordar la ensefanza de las ondas mecanicas y de sus propiedades,
desde estrategias y actividades multisensoriales que promovieran la participacion activa por parte
de todos los estudiantes, con el fin de atender las necesidades vistas en el aula de clase.
Resaltando el reconocimiento de diferentes formas de percibir y comprender la fisica para asi

llevar el experimento al aula de forma accesible y multisensorial.

El presente trabajo de grado tiene como finalidad desarrollar una secuencia de actividades
experimentales centradas en enfoques multisensoriales para la ensefanza de los fenomenos
ondulatorios que, en este caso particular, fueron empleados experimentos como el Tubo de
Rubens y el Tubo de Kundt, junto con actividades introductorias sobre el Movimiento Armoénico
Simple y Ondas Transversales y Longitudinales, que facilitaran la comprension de conceptos
asociados a los anteriormente nombrados, describiendo sus propiedades y comportamientos,
promoviendo experiencias significativas que partan de identificarlas con los sentidos aparte del

auditivo, para los estudiantes oyentes y con diversidad auditiva.

Nuestra propuesta busca demostrar que, por experiencias multisensoriales como lo son:
El Tubo de Rubens y el Tubo de Kundt, se puede llevar la fisica a contextos inclusivos buscando
propiciar el aprendizaje de la fisica permitiendo que los fendmenos sean percibidos por medio de

la audicion, la vista y el tacto.

La problematica central del trabajo es la escasa disponibilidad de material didactico
multisensorial para la ensefianza de la fisica y, en este caso particular, de fendmenos
ondulatorios, como lo es el sonido. Esta escasa disponibilidad limita las posibilidades de llevar
material diverso a las aulas de clase que propicie el desarrollo del aprendizaje a estudiantes con
diferentes capacidades de percepcion que, a pesar de que sean fendmenos que constantemente
ocurren a nuestro alrededor, no se les presta la suficiente importancia para reconocerlos. Por lo
tanto, se identifica la necesidad de disefiar estrategias y material didactico que integren la
ensefanza de la fisica, el pensamiento critico y la experiencia multisensorial para facilitar una

comprension mas amplia e inclusiva de los fendmenos fisicos.
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Este trabajo de grado consta de cuatro capitulos. El primer capitulo muestra el analisis
correspondiente a la politica educativa actual, la problemaética central del trabajo de grado, la
pregunta problema, objetivo general junto con sus objetivos especificos, justificacion y aspectos
disciplinares. El segundo capitulo muestra el desarrollo del marco teérico y la metodologia
propuesta para el trabajo de grado, incluyendo el cronograma de actividades propuesto e
implementado, la caracterizacion de la poblacion participante junto con la problematica en torno
a la ensenanza del tema central. En el tercer capitulo se muestra la construccion de la secuencia
didactica de actividades, donde se describe las actividades realizadas e implementadas. Por
ultimo, el cuarto capitulo presenta el analisis de las rutinas de pensamiento realizadas por parte
de los estudiantes, junto con reflexiones de nuestra labor docente y las conclusiones acorde al

proceso de implementacion.
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Capitulo 1: Fundamentacion
1.1 Planteamiento del problema

La educacion inclusiva en Colombia ha sido reconocida y respaldada desde la constitucion
politica de Colombia de 1991, articulo 7, donde se enfatiza en reconocer y proteger la diversidad
étnica y cultural de la poblacion. A partir de esta constitucion se han creado nuevas normativas
para garantizar el acceso equitativo a la educacion para todos los estudiantes, independientemente
de sus capacidades auditivas o de cualquier otra condicion. En este sentido, la Ley 982 de 2005 se
dio la definicion a la Hipoacusia la cual se define como una disminucion en la capacidad auditiva
(a partir de ahora, nos referiremos a esta poblaciéon como personas con “diversidad auditiva”) y

puede clasificarse en leve, mediana y profunda:

Leve: El rango de pérdida auditiva fluctiia entre 20 dB y 40 dB.
Mediana: El rango de pérdida auditiva fluctia entre 40 dB y 70 dB.
Profunda: El rango de pérdida auditiva supera los 80 dB.

Esto se fundamenta con los grados de pérdida auditiva de la “American Speech-

Language-Hearing Association” donde se amplian estos grados de la siguiente manera:

Tabla 1
Grados de Peérdida Auditiva

Grado de Pérdida Auditiva | Rango de Pérdida Auditiva (dB)

Normal -10a 15
Ligero 16 a 25
Leve 26 a 40
Moderado 41 a 55
Moderadamente Severo 56 a70
Severo 71 a 90

Profundo 90+

Nota. La tabla muestra los grados de pérdida auditiva en algunas personas a través de un estudio
realizado por la American Speech Languaje Hearing Association (ASHA). Tomado de

(Association, s. f.)
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Algo que no se menciona en las leyes colombianas y que cabe destacar son los tipos de

sordera y como estos se relacionan con los grados de pérdida auditiva mencionados

anteriormente:

Sordera Conductiva (o Hipoacusia Conductiva): Esta pérdida auditiva sucede

cuando existe un dafio en el oido externo o el oido medio. Por lo general esta se relaciona
con los grados de pérdida auditiva ligera, leve y moderada.

Sordera Neurosensorial (o Hipoacusia Neurosensorial): Es una pérdida auditiva que se
produce como resultado del dafio en la coclea, o las vias auditivas que conectan el oido
interno con el cerebro o en el cerebro directamente. Por lo general esta sordera esta
relacionada con todos los grados de pérdida auditiva.

Sordera Mixta: Esta pérdida auditiva es el resultado de una combinacion de sordera
conductiva y neurosensorial. Por lo general esta sordera esta relacionada con los grados

de pérdida auditiva moderado, moderadamente severo, severo y profundo.

Retomando la Ley 982 de 2005, se reconocen diversos grupos de comunidades de sordos

con la premisa de que "Forman parte del patrimonio pluricultural de la Nacion y que, en tal

sentido, son equiparables a los pueblos y comunidades indigenas y deben poseer los derechos

conducentes.”

“Sordo”: Persona que no cuenta con la capacidad auditiva suficiente para mantener una
comunicacion y socializacion natural y fluida en ninguna lengua oral.

“Sordo Senante”: Es toda persona que cuya comunicacion e interaccion social se hace
principalmente por medio del uso de la Lengua de Sefias Colombiana (LSC).

“Sordo Hablante: Es toda persona que tiene como lengua oral como la principal (Lengua
Materna o espafiol). Esta persona usa el espafiol o la lengua nativa a pesar de que tenga
limitaciones a la hora de la comunicacion.

“Sordo Semilingiie”: Es toda persona que no ha podido desarrollar ninguna lengua,
debido a que perdié de manera parcial o total el sentido de la audicion antes de
desarrollar su lengua nativa y tampoco tuvo acceso a la Lengua de Sefias Colombiana
(LSC).

“Sordo Monolingiie”: Toda persona que ha desarrollado solo una lengua ya sea la lengua

materna (espaiiol) o la Lengua de Sefias Colombiana (LSC).
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e “Sordo Bilingiie”’: Toda persona que ha desarrollado el uso de dos lenguas, la Lengua de

Senas Colombiana (LSC) y el espafiol ya sea de manera oral o escrita.

Otro punto clave es el reconocimiento de la lengua de sefias como natural a la persona
sorda, gracias a esta ley y a la sentencia C-605 de 2012 la cual fue una respuesta a las criticas de
la ley 982 por violar el principio juridico de la igualdad. Estas leyes mencionadas llaman la
atencion a la ley 1381 de 2010 o mejor conocida como la ley de lenguas, la cual busca reconocer,
fomentar y proteger el uso de las lenguas de los grupos étnicos colombianos ya que no se

contempla a la Lengua de Sefias Colombiana para esta estrategia de proteccion y fortalecimiento.

Si bien se ha evidenciado un avance hacia la inclusion, atin existen falencias notorias en
el ambito de la educacion, ya que atin estamos lejos de atender a las recomendaciones de la
UNESCO en las que indican que la educacion “debe ser comprendida como un proceso complejo
e inherente a toda propuesta educativa, en tanto reconozca las diferencias, asi como los derechos
y valores basicos compartidos entre las personas y posibilite un espacio de participacion y

desarrollo” (OIE — UNESCO, 2008).

A tema de contrastacion, la Ley 2049 de 2020 promueve la formacion docente en Lengua
de Sefias Colombiana, el cual viene siendo un aspecto muy importante a la hora de ensefiar no
solo conceptos relacionados al sonido como en este trabajo de grado. Sin embargo, estas leyes
han enfrentado grandes desafios a la hora de la implementacion en las instituciones educativas,
ya que, segun la Federacion Nacional de Sordos de Colombia (FENASCOL), menos del 10% de

dichas instituciones cuentan con intérpretes certificados.

1.2 Definir el Problema

A medida que hemos analizado la evolucion y avance hacia la inclusion, junto con los
distintos desafios que conlleva, nos hemos preguntado constantemente el como ensenar ondas
mecanicas y sus propiedades en el aula inclusiva. La ensefanza de las ondas mecanicas a
estudiantes con diversidad auditiva presenta grandes desafios debido a la naturaleza de estas, en
este caso particular, las ondas sonoras (ondas longitudinales), son asociadas tradicionalmente con
el sentido de la audicion. Particularmente como ensefiar ondas y las relaciones entre sus
propiedades: Amplitud y longitud de onda; frecuencia; nodos y antinodos; compresion y
rarefaccion, que incluyan tanto estudiantes oyentes como con diversidad auditiva. Teniendo en

cuenta que muchas veces las personas con diversidad auditiva no tienen una experiencia directa
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asociada al sonido, y no por esto deben estar exentos de comprender diversos fendmenos fisicos.
De hecho, se ha evidenciado que ensefiar sobre ondas sonoras a estudiantes con diversidad
auditiva es todo un reto y son desafios que muy pocos docentes se atreven a afrontar. Nuestra
apuesta, por lo tanto, es fomentar una comprension mas inclusiva de la fisica, ya que esto da paso
a que los estudiantes entiendan aspectos fundamentales del mundo que, aunque no perciben de la
misma manera que las personas oyentes, pueden analizar desde una perspectiva visual,

conceptual y experimental.

Ademas, es importante considerar de estos conceptos no solo les ofrece herramientas para
entender fendmenos fisicos relevantes y que a su vez se relacionan con la vida diaria de los
estudiantes, sino también promover una vision inclusiva de la ciencia, donde se fomente la
participacion de todos los estudiantes independientemente de sus diversidades auditivas. En
relacion con lo anterior, abordar la fisica de las ondas mecénicas en un aula inclusiva contribuye
a derribar barreras en la ensefianza tradicional, fomentando estrategias pedagdgicas que respetan
la diversidad de los estudiantes y promueven el acceso equitativo al conocimiento. Esta
propuesta didactica, por consiguiente, no solo busca ensefar contenidos fisicos, sino también
plantear un enfoque integrador en la ensefianza de la ciencia, promoviendo la participacion activa
y el aprendizaje significativo de todos los estudiantes en el aula, en consonancia con los

principios de equidad y respeto a la diversidad que rigen la educacion en Colombia.

La ensefianza de la fisica en un colegio inclusivo, especificamente la ensefianza de las
ondas mecanicas y sus propiedades a estudiantes con diversidad auditiva presenta diversas
problematicas que obstaculizan la inclusion y el aprendizaje Optimo para todos los estudiantes.
Estas dificultades estan relacionadas con los retos que implica ensefiar conceptos de la fisica,
como los anteriormente nombrados, a estudiantes con diversidad auditiva, reflejando barreras en
la comunicacion como en la organizacion pedagogica de las clases. Esto se vincula con un
estudio realizado en un liceo chileno, en el que se menciona que las barreras comunicativas
surgen por la falta de dominio del lenguaje de sefas por parte de los docentes y compaiieros, lo

que limita la interaccion efectiva y el aprendizaje conjunto (Reyes Vera, 2017).

Inicialmente uno de los principales problemas identificados en la practica docente es la
division entre estudiantes oyentes y estudiantes con diversidad auditiva. Esta falta de interaccién

entre los estudiantes no solo crea una barrera social, sino que también refleja una division en la
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forma en que se percibe y se ensefian los fenomenos fisicos, en nuestro caso las ondas mecanicas
y sus propiedades. Utilizando las ondas sonoras como un ejemplo de ondas mecanicas, los
estudiantes oyentes tienen una referencia directa y sensorial de las ondas sonoras, lo que les
permite participar de manera mas activa en las clases, sin embargo, esta referencia para los
estudiantes con diversidad auditiva es casi inexistente, generando desconexion y reforzando una
segregacion en el aula. A su vez, complica la comprension de conceptos como la amplitud y

longitud de onda, frecuencia, nodos y antinodos, compresion y rarefaccion.

La diversidad auditiva que se encuentra presente en el aula no implica inicamente la
presencia de estudiantes con diversidad auditiva o sordera total, sino que representa un amplio
espectro de niveles de hipoacusia que condiciona considerablemente el acceso a la informacion y
participacion activa en clase. En al aula encontramos estudiantes que cuentan con: hipoacusia
neurosensorial bilateral severa, hipoacusia mixta con predominio neurosensorial de grado
moderado a profundo, hipoacusia bilateral profunda, hipoacusia bilateral e hipoacusia
neurosensorial bilateral de predominio derecho. La diversidad encontrada en el aula implica que
cada estudiante percibe de diferente manera aquellos fendmenos que normalmente se perciben
por medio del sentido de la audicion, ya que, mientras algunos cuentan con audicion residual
limitada, otros dependen uUnica y exclusivamente del sentido de la vista y apoyo de intérpretes

para mediar la comunicacion.

Esta diversidad auditiva genera retos en la comprension conceptual como en las
actividades experimentales propuestas para llevar al aula. Por ejemplo, diferencias amplias al
momento de llevar los conceptos de frecuencia, compresion y rarefaccion, debido a que habra
estudiantes que requieran apoyos visuales y tacticos mas explicitos. Si estas necesidades no son
atendidas por medio de estrategias y actividades multisensoriales, se corre el riesgo de que en las
clases de fortalezcan desigualdades preexistentes en el aula debido a la falta de adaptacion

adecuada que dificulte la comprensioén de conceptos y construccion de conocimientos.

Otro aspecto importante para resaltar es el papel del interprete dentro del aula, ya que este
cumple como principal mediador entre los estudiantes con diversidad auditiva y oyentes, y entre
estudiantes con diversidad auditiva y docente. Nosotros como docentes al no contar con
conocimiento en la Lengua de Sefias Colombiana, es necesaria la ayuda del intérprete para una

comunicacion con los estudiantes y contribuir a la planeacion de las actividades experimentales a
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realizar, debido a la falta de interpretacion de conceptos de ondas mecanicas y sus propiedades a
la LSC, representando un limitante al momento de presentar estos conceptos nuevos a los

estudiantes.

Por ultimo, la falta de material didactico especifico para la ensefianza de las ondas
mecanicas y sus propiedades afecta negativamente la dindmica de la clase. Sin recursos que
faciliten la comprension visual y tactil de los conceptos anteriormente nombrados, los
estudiantes con diversidad auditiva quedan relegados a un rol pasivo en el aula, lo que disminuye
su interés en la asignatura junto con la ausencia de experiencias multisensoriales en las
actividades experimentales limita su participacion activa. Un ejemplo es el estudio presentado en
el articulo “Analisis de materiales didacticos en aulas con discapacidad auditiva”, donde se
destaca que la inclusion educativa requiere recursos especificos que promuevan la participacion
activa y multisensorial de los estudiantes con diversidad auditiva, evitando que queden al margen

del proceso de aprendizaje (Navarro et al., 2022).

1.3 Pregunta de Investigacion

(Como promover la construccion de conocimiento sobre las ondas mecanicas y sus
propiedades por medio de experiencias experimentales multisensoriales que favorezcan la
comprension equivalente abordando las barreras comunicativas y perceptivas entre estudiantes

oyentes y estudiantes con diversidad auditiva del grado 11-02 del Colegio Isabel I1 IED?

1.4 Antecedentes

La ensenanza de las ondas mecanicas y sus propiedades en contextos inclusivos ha
presentado grandes desafios que exigen la constante busqueda de herramientas para facilitar su
ensefianza, principalmente en el desarrollo de diversas experiencias multisensoriales. En este
sentido, se parte del estudio de las ondas longitudinales y transversales, tomando como ejemplo
el sonido para las ondas longitudinales, desarrollando experiencias que permitan abordar el
comportamiento de las ondas mecanicas y sus propiedades desde experiencias que no dependan
unicamente del sonido, sino que atiendan necesidades de estudiantes oyentes como con

diversidad auditiva.

Tovar Rios (2019) caracteriza las habilidades de lectoescritura en personas con diversidad
auditiva que su segunda lengua es el espafol escrito por medio de diversas pruebas de lectura y

escritura para un grupo de estudiantes en un rango de edad de 18 a 41 afios. Este trabajo permite
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reconocer las habilidades en potencia que se pueden presentar que facilitan la ensefianza junto
con las diferencias entre rangos de edades que demuestran una falta de desempefio en la segunda
lengua (espafiol escrito), junto con la importancia del bilingliismo sefias-espafiol como base para
la ensefianza en el aula, siendo importante considerar la lengua de los estudiantes con diversidad
auditiva para familiarizar conceptos fisicos que usualmente no se utilizan y en algunos casos no

existen sefias directas para su interpretacion.

En cuanto a la ensefianza del sonido en el aula inclusiva, Sebastidn Sanabria (2016)
plantea una reflexion de como mejorar las condiciones de ensefianza en el aula en cuanto al tema
del sonido, reconociendo un nivel de complejidad que es necesario apropiarlo para resolver las
situaciones que se presentan y presentaran a lo largo de la carrera educativa. Una de las
principales herramientas utilizadas son las placas de Chladni, la cual permite observar el
fenomeno del sonido por medio de vibraciones que permita interactuar a los estudiantes con
diversidad auditiva. A este experimento se unen el Tubo de Rubens y el Tubo de Kundt permiten
interactuar a los estudiantes con el fendémeno del sonido no tnicamente con el producido por un
parlante, sino observar el efecto producido en una herramienta que facilita su observacion,
juntando esta y al tacto para el mismo objetivo. A esto se le pueden sumar investigaciones y
experiencias como las de Antolinez y Martinez (2016) y la de Bautista y Martinez (2017), las
cuales presentan una serie de didacticas multisensoriales que permiten comprender que no hay
que limitar a un Uinico canal perceptivo para la ensefianza, sino que es importante explorar
diversas formas de aproximarse a los fenomenos fisicos que nos rodean, siendo importante de
nuevo el énfasis en cuanto a la vibracion y generar experiencias significativas mediante la
experimentacion y la expresion de ideas ya sea por medio de dibujos o algtn tipo de expresion

por parte del estudiante.

Un aspecto importante para tener en cuenta es la Taxonomia de Bloom, desarrollada en la
década de 1950 por Benjamin Bloom, psicélogo y pedagogo de la Universidad de Chicago. Este
método surge por medio de objetivos educativos divididos en tres dominios: cognitivo, afectivo y
psicomotor. El propdsito principal consta en facilitar el disefio de actividades pedagégicas y su
debida evaluacion, con el fin de fomentar un aprendizaje significativo en los estudiantes. Su
enfoque principal es el ambito cognitivo, presentando una estructura del conocimiento en seis

categorias que progresan sucesivamente de menor a mayor complejidad (Agiiera, 1956/s. f.)
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La Taxonomia de Bloom ha sido detalladamente revisada con el fin de aplicarla en el
contexto de aula inclusiva que se nos presenta. Anderson y Krathwohl mantuvieron los seis
niveles anteriormente nombrados (recordar, comprender, aplicar, evaluar y crear), reemplazando
términos importantes como “sintesis” en vez de “crear”, con el fin de promover la innovacion y
la resolucion de problemas, siendo herramienta fundamental para el analisis de datos obtenidos

para comprender niveles cognitivos obtenidos durante el proceso de implementacion.

Finalmente, la propuesta disefiada por Ruiz, Guerrero y Cisneros (2001), permite
observar la creacion e implementacion de una unidad didéctica centrada en el movimiento
ondulatorio y la acustica, siendo una gran referencia para ubicar y reducir el temario a ensefiar en

el trabajo actual.
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Promover la construccion de conocimientos sobre las ondas mecénicas y sus propiedades
en el aula inclusiva abordando las barreras comunicativas y perceptivas, mediante actividades
experimentales multisensoriales que posibiliten la comprension equivalente entre estudiantes

oyentes y estudiantes con diversidad auditiva.

1.5.2 Objetivo Especifico

e Caracterizar las capacidades de percepcion del sonido en los estudiantes oyentes y
estudiantes con diversidad auditiva, relacionando cémo los estudiantes perciben,
interpretan y representan las ondas mecénicas y sus propiedades.

e Disefiar una secuencia de actividades experimentales multisensoriales que permitan el
acceso equitativo a los conceptos de ondas mecanicas y sus propiedades.

e Reflexionar sobre el papel del experimento como una herramienta para la construccion de

conocimiento, fortalecimiento del pensamiento critico y curiosidad en aulas inclusivas.

1.6 Justificacion

Basandonos en los estandares de educacion en Colombia estipulados por el Ministerio de
Educacion publicados en el afio 2004, especificamente en los relacionados a la ensefianza del

sonido podemos observar que tiene como objetivo el desarrollar en los estudiantes una
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comprension entorno a este fenomeno fisico promoviendo una apreciacion por el entorno sonoro

y el impacto que este tiene en su vida cotidiana.

En cuanto a la Educacion Basica Primaria en los grados de Primero a Tercero para ser
exactos, se espera que los estudiantes propongan experiencias para comprobar la propagacion de
la luz, del sonido. Identifiquen y comparen fuentes sonoras, asi como su efecto sobre diferentes
seres vivos. Ademas, deberan reconocer objetos que emitan sonido (Ministerio de Educacion

Nacional, 2004).

Por ultimo, para la Educacion Basica Secundaria en los grados de octavo a noveno, se
espera que los estudiantes establezcan relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda sonoras. También se espera que puedan explicar las aplicaciones
de las ondas estacionarias en el desarrollo de instrumentos musicales y el principio de
conservacion de la energia en ondas sonoras que cambian de medio de propagacion (Ministerio

de Educacion Nacional, 2004).

A partir de los estandares educativos establecidos por el Ministerio de Educacion de
Colombia, es importante que los estudiantes tengan una experiencia directa con las ondas
mecanicas y sus propiedades, siendo un ejemplo de ondas longitudinales, las ondas sonoras,
siendo percibidas independientemente de su diversidad auditiva. Esto no solo promovera el
aprendizaje de conceptos fundamentales, sino que también permitird un acercamiento al entorno
y lo que sucede a su alrededor, junto con su impacto en la vida cotidiana. Mediante esta
propuesta, buscamos fomentar una educacion inclusiva que integre a todos los estudiantes por
igual, promoviendo su participacion conjunta y activa en actividades experimentales orientadas a

explorar conceptos como la frecuencia, la amplitud y la propagacion del sonido.

Por esta razon, se desarrollaron actividades en torno a las ondas mecénicas y sus
propiedades, donde se incluyen: Simulaciones sobre ondas longitudinales y transversales,
exploracion con resortes, Tubo de Rubens y Tubo de Kundt. Estas actividades se relacionan
dentro de los principios del Plan Individual de Ajustes Razonables (PIAR), establecidos por la
Direccion de Inclusion e Integracion de Poblaciones (2020) y el Decreto 1421 de 2017,
evidenciando una busqueda de ajustes pedagogicos, didacticos y comunicativos que prioricen la
participacion equitativa para los estudiantes oyentes y los estudiantes con diversidad auditiva

(Colombia P. d., 2017).
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Las actividades experimentales disefiadas en este trabajo de grado garantizan la
participacion activa por parte de todos los estudiantes al incluir experiencias multisensoriales,
donde el Tubo de Kundt permite las observaciones de patrones de vibracion, junto con la
exploracion con resortes que permite observar una representacion de las ondas transversales,
también por medio de las llamas observar las ondas producidas por un bafle o nuestra voz y, para
complementar, por medio de simulaciones, observar lo que ocurre cuando se produce un sonido
en un medio o gotas de agua cayendo en un recipiente, para asi comprender las ondas mecanicas

y sus propiedades por medio de los demas sentidos, tal como sugieren el PIAR.

El PIAR es fundamental para concretar el aula y la educaciéon como verdaderamente
inclusivas, centrando asi las necesidades de todos lo estudiantes para disefiar estrategias
didacticas y multisensoriales que propicien la participacion activa y curiosidad. Gracias al PIAR,
los ajustes razonables en torno a las actividades dejan de ser adaptaciones momentaneas para
convertirse en un constante trabajo en busqueda de la construccion de curriculos y la evaluacion
a los estudiantes, para asi buscar iniciativa para la construccion de conocimiento y desarrollo del

pensamiento critico.

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un marco educativo donde su objetivo
principal es reconocer y responder ante la diversidad de los estudiantes, con el fin de promover e
incentivar entornos de aprendizaje accesibles e inclusivos, proponiendo asi la construccion de un
curriculo que desde un principio considere la diversidad del aula. El modelo se lleva a cabo por
medio de tres principios, los cuales son: Representacion, accion y expresion, y compromiso. Los
cuales son los encargados de servir de guia para la creacion y planificacion de material curricular
y didéctico. Inicialmente se disefian multiples formas de representar la informacion, volviéndola
multisensorial acudiendo a las necesidades de los estudiantes, ofreciendo asi multiples medios
para que los estudiantes expresen aquello que conocen, para asi, comprometer a los estudiantes
con el aprendizaje e incentivar la construccion de conocimiento y pensamiento critico

(RecursosDUA, s.f.).

El enfoque del DUA es especialmente valioso ya que permite anticipar y minimizar las
barreras evidenciadas en el aula inclusiva por medio de una planificacion, que, a pesar de
presentar un aula con gran diversidad auditiva, facilita el disefio de actividades multisensoriales

que no dependan exclusivamente del sentido de la audicion, adaptando experimentos para
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cumplir con las necesidades presentadas en los estudiantes junto con los conceptos necesarios

para comprender los fendémenos fisicos involucrados.

Por ultimo, la secuencia responde a las problematicas identificadas en el aula de clase, ya
que se busca fomentar el trabajo colaborativo, la construccion del conocimiento y pensamiento
critico. Ademas, experimentar y construir modelos fortalece lo anteriormente nombrado, por
medio de la observacion y formulacion de preguntas se busca potenciar la autonomia de los

estudiantes para que construyan y se apropien del conocimiento fisico.
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Capitulo 2: Metodologia

2.1 Fenomeno a Investigar

El fenémeno a investigar en nuestro trabajo de grado se centra en la comprension de los
conceptos relacionados con las ondas mecanicas y sus propiedades por medio de actividades
experimentales en los estudiantes de un aula inclusiva conformada por estudiantes oyentes y con
diversidad auditiva. Con esto en mente, se busca analizar como los diferentes modos de
percepcion (auditiva, visual y tactil) influyen en la construccidon de conocimiento cientifico y la
interpretacion de las propiedades de las ondas como la amplitud, frecuencia, longitud de ondas,
nodos y antinodos, compresion y rarefaccion. Ademas, este estudio parte de reconocer que el
aprendizaje de las ondas longitudinales, por ejemplo, las ondas sonoras, tradicionalmente son
mediadas por la experiencia sonora, requiriendo de esta manera adaptaciones que permitan el
acceso equitativo al conocimiento desde multiples representaciones. De esta manera, se genera
un interés en comprender como los estudiantes, desde su diversidad de comunicacion y
percepcidn, construyen significados sobre las ondas y como establecen conexiones entre las
experiencias multisensoriales y los conceptos cientificos que se construyen de manera grupal en

el aula.

Al tratarse de un proyecto investigativo la metodologia constituye un eje central en
nuestro trabajo de grado, ya que este nos orienta en el camino a seguir para dar respuesta a
nuestra pregunta de investigacion y alcanzar los objetivos planteados. Este proceso no consiste
en Unicamente describir las actividades propuestas, sino fundamentar y darle un sentido a las
decisiones tomadas que sirvieron para guiar el disefio, implementacion y evaluacion de la
secuencia didactica sobre ondas mecanicas en esta aula inclusiva. De esta manera, la
metodologia se entiende como la articulacion de los referentes tedricos con la practica
pedagbgica, permitiendo garantizar la coherencia, pertinencia y rigurosidad en el proceso

investigativo.

2.2 Marco Teorico

Ausubel (1976) considera que la ensefanza debe ser un proceso guiado que parta de los

conocimientos y experiencias previas de los estudiantes, promoviendo la construccion activa de
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nuevo conocimiento en un equilibrio entre la libertad de exploracion y la orientacion
estructurada hacia metas educativas significativas. Esta vision se enmarca en un enfoque
constructivista moderado. Teniendo como referencia las ideas planteadas por David Ausubel y
Joseph Novak, quienes destacan la importancia del aprendizaje significativo a partir de los
conocimientos previos, se reconocen como una base solida para pensar y construir las propuestas
educativas que valoren de forma justa la experiencia propia de cada estudiante con el fin de
desarrollar conceptos. Extrapolando las ideas anteriores en nuestro trabajo de investigacion el
cual busca la comprension de conceptos relacionados con el sonido a estudiantes con diversidad
auditiva en el aula inclusiva de la institucion educativa Isabel II ubicada en la localidad de
Kennedy, Bogotd DC. esta perspectiva adquiere una dimension particular: reconocemos, con
base en las propuestas de César Coll, que el aprendizaje escolar debe organizarse mediante
actividades que garanticen la accesibilidad, pertinencia y funcionalidad del conocimiento para
todos los estudiantes, considerando sus necesidades y estilos de aprendizaje. De esta forma y
realizando el proceso de reflexion alrededor de estos conceptos fisicos asociados directamente
con la audicién y de la poblacion en la cual se realizara la implementacion, se disefiardn las
herramientas que permitan entender y construir estos conceptos a partir de experiencias basadas
en el uso de los otros sentidos: representaciones visuales y tactiles que resulten significativas en
el aula.

En consecuencia, la ensefianza del sonido en un aula inclusiva implica desafios particulares que
van desde la complejidad conceptual del tema hasta las barreras comunicativas propias de la
diversidad auditiva. Basados en el enfoque constructivista planteado por Piaget (1970), en el cual
plantea que el aprendizaje debe promoverse mediante ambientes que propicien la interaccion, la
reflexion y la discusion, se busca disefiar estrategias didacticas que aborden tanto la naturaleza
del sonido como su impacto en un contexto donde no todos acceden a la informacion de la
misma manera y asi aproximar el fenémeno fisico del sonido junto con su significado y
accesibilidad para todos los estudiantes. Vygotsky (1978) busca con ello centrar el proceso de la
ensefianza en generar experiencias significativas, donde el estudiante cuente con la oportunidad
de tener un papel activo en esta para lograr generar su propio proceso de aprendizaje, ya que el
conocimiento no es transmitido unidireccionalmente del docente al estudiante sin esperar
respuesta de este, sino que el estudiante construye activamente por medio de problemas,

materiales, etc.
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El aprendizaje debe ser un proceso dinamico en el que los estudiantes, apoyados en sus
recursos conceptuales y vivenciales existentes, puedan amplian la comprension del mundo
mediante la interaccion social y la resolucion de problemas que tengan sentido para ellos. En este
caso, el sonido no se aborda como un fendmeno exclusivamente audible, sino como una
propiedad fisica que puede entenderse a través de vibraciones, ondas y sus efectos observables,
lo que permite incluir a estudiantes con diversidad auditiva en la exploracidn activa de su
entorno. A partir de esta metodologia los estudiantes son participes en la construccion de su
conocimiento, se conectaran sus experiencias cotidianas con la comprension del fenomeno del

sonido y de los conceptos asociados a este.

Esta vision del aprendizaje se complementa con nuestra concepcion de las ciencias, las
cuales las concebimos como una actividad humana que busca comprender y explicar el mundo
natural y cuya ensefianza debe reflejar esta naturaleza activa y funcional. En nuestro disefo, el
sonido se presenta no solo como un contenido teorico, sino como un fenémeno con
implicaciones practicas y sociales, como la comunicacion o el disefio de tecnologias inclusivas.
Adoptamos una orientacion practica y teorica, alineada con las categorias de Lijnse y Klaassen
(2010), quienes destacan la importancia de conectar el conocimiento cientifico con propdsitos
funcionales, para que los estudiantes vean el proposito de aprender sobre el sonido y se motiven
a explorar preguntas como ";Como se propaga el sonido?" o ";Como podemos representarlo sin
depender del oido?". Este enfoque problemético busca que los estudiantes, independientemente
de su capacidad auditiva, identifiquen la utilidad de los conceptos cientificos y desarrollen una
comprension profunda a través de actividades que les permitan plantear y resolver problemas

significativos.

Al contar con una postura en cuanto a la ensefianza de la fisica en donde el conocimiento
cientifico debe ser construido y, por lo tanto, acompafiado por medio de modelos explicativos y
experiencias que den caso al fendmeno, encontraremos constante interaccion entre la teoria y el
experimento. Con esto se busca propiciar que el estudiante desarrolle una comprension profunda
de los conceptos y la naturaleza de estos, teniendo la capacidad de enfrentarse a situaciones

problematicas y participar en procesos de argumentacion.

En este orden de ideas el disefio de nuestra secuencia de ensefianza se orienta hacia la

creacion de una estructura didactica que fomente la coherencia entre las actividades de
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ensefanza y los procesos de aprendizaje, partiendo de un "terreno comun" y accesible a todos los
estudiantes. Esto implica utilizar recursos como modelos tactiles de ondas, visualizaciones de
vibraciones y experimentos que enfaticen la percepciéon multisensorial, asegurando que el
proceso sea inclusivo y responda a las necesidades del aula inclusiva. Buscamos que los
estudiantes no solo adquieran conocimientos sobre el sonido, sino que también desarrollen una
actitud positiva hacia la ciencia como herramienta para interpretar y transformar su realidad, en

un marco de equidad e inclusion educativa.
Los aspectos disciplinares a considerar son:

¢ El oido humano: ;Cémo funciona? Contextualizacion breve sobre el funcionamiento del
oido humano.

e ;Qué¢ es una onda mecanica?: Ondas longitudinales y transversales.

e Propiedades de una onda: Longitud y amplitud de onda, frecuencia, compresion,

rarefaccion, nodos y antinodos

2.2.1 El oido

El cuerpo humano cuenta con una gran variedad de 6rganos sensoriales que nos permiten
percibir el entorno y todo lo que ocurre a nuestro alrededor. En este caso particular, el oido
humano es uno de estos drganos, responsable de captar, transmitir, transformar y procesar las
ondas sonoras presentes en nuestro entorno. Estas pueden manifestarse de multiples formas; al
caminar por la calle y escuchar un auto que pasa cerca, al estar sumergidos bajo el agua, al

colocarnos audifonos para disfrutar nuestra musica favorita, o incluso al volar en un avion.

Al observar anatdbmicamente el oido, podemos identificar que se divide principalmente en tres
regiones (véase la figura 1): el oido externo, el oido medio y el oido interno. Cada una de estas
partes cumple funciones especificas dentro del proceso de audicion. Estas estructuras, con
caracteristicas particulares, trabajan de manera coordinada para transformar las vibraciones
mecanicas del aire en sonido, amplificarlo y convertirlo en impulsos eléctricos, los cuales son
transportados al cerebro para su interpretacion. El funcionamiento del oido nos permite

comprender codmo ocurre este fenomeno, asi como los distintos tipos de pérdida auditiva y sus
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implicaciones en la percepcion del sonido. Este conocimiento resulta especialmente relevante en

el contexto educativo inclusivo de Colombia, donde participan personas con diversidad auditiva.

Figura 1

Partes del oido humano

Estribo
(pegado ala
ventana oval) Canales
Semicirculares

Martillo Nervio

Vestibular

Auditivo

Céclea
(Caracol)

Canal .
Auditivo externo Cavidad
Timpanica

Timpano

Trompa de Eustaquio

Ventana
redonda

Nota. Partes del oido interno, medio y externo. Tomado de (Biacustic, 2023)

La estructura anteriormente nombrada consta del oido externo, medio e interno, de las

cuales desprendemos el funcionamiento del oido.

Empezando con el oido externo. Este tiene como principal funcion el captar las ondas sonoras
que encontramos en el ambiente e irlas dirigiendo hacia el oido medio, cumpliendo una funcion
como de “receptor”, o, comparandolo con algo que observamos en la cotidianidad, cuando

observamos alguna antena vemos esa figura concava hacia el centro (véase en la figura 2).

Figura 2

Antena satelital parabdlica de comunicaciones.

Nota. La imagen muestra la antena satelital parabdlica de comunicaciones. Tomado de

(Axessnet, s. f.)
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Esta parte esta compuesta por el pabellon auricular y el conducto auditivo externo. El
pabellon auricular, con su forma caracteristica mencionada anteriormente, actia como un
receptor o "antena" que capta las ondas sonoras y las dirige hacia el conducto auditivo. Este
conducto, de aproximadamente 2,5 centimetros de longitud, funciona como un tinel que
transporta las ondas hasta el timpano, una delgada membrana ubicada al final del conducto.
Cuando las ondas sonoras llegan al timpano, este vibra u oscila en respuesta a las variaciones de

presion en el aire provocadas por el sonido.
Dicha membrana timpanica se divide en dos regiones principales segun su morfologia:

e Pars Tensa: esta region se caracteriza por ser la apropiada para la vibracion, esta region
ocupa casi toda la superficie del timpano. Estd compuesta por tres capas, una capa
externa de piel, una capa media fibrosa que a su vez le da tension y una capa interna de
mucosa.

e Pars Flaccida: esta region también es llamada membrana de Shrapnell, se encuentra
ubicada en la parte superior de la membrana timpanica, esta region carece de la capa
fibrosa anteriormente, por lo tanto, esta region es la menos resistente y mas susceptible a

deformaciones, retracciones ¢ incluso hernias del oido.

La estructura de la membrana timpénica tiene un espesor de aproximadamente 0,Imm y

la cavidad del oido medio cubre una abertura (redonda) de aproximadamente 1cm de didmetro.

Si el oido externo esta dafiado o presenta alguna alteracion —como una deformidad en el
pabellon auricular, una obstruccion en el conducto auditivo o una perforacion en el timpano—, la
capacidad de captar y dirigir el sonido hacia el oido medio se ve comprometida. Esto puede
generar una hipoacusia de conduccion, caracterizada por una disminucién en la capacidad de

transmitir el sonido hacia el oido medio e interno.

El oido medio se encuentra justo después del timpano. Esta formado por una serie de
pequefios huesecillos cuya funcion es amplificar y transmitir las vibraciones que provienen del
oido externo. Este conjunto consta principalmente de tres elementos: el martillo, el yunque y el
estribo. Estos huesecillos estan ubicados dentro de la cavidad timpanica, lo cual permite una
adecuada transmision de las ondas sin interferencias.

El martillo est4 conectado directamente al timpano; a su vez, el martillo se articula con el
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yunque, y este, con el estribo. Finalmente, el estribo se conecta con la ventana oval, una pequena
abertura que da paso a la coclea. Todo este mecanismo permite amplificar las ondas sonoras

antes de ser enviadas al oido interno.

Una vez las ondas sonoras atraviesan el oido externo y medio, llegan al oido interno,
donde ocurre la transduccion: el proceso mediante el cual las ondas sonoras se convierten en
sefales eléctricas que serdn enviadas al cerebro para su interpretacion. En esta parte del sistema
auditivo se encuentra una de las estructuras clave en la audicion: la coclea. Esta tiene forma de
espiral, similar a un caracol, y esté llena de un liquido llamado perilinfa. En su interior se
encuentran las células ciliadas, encargadas de transformar las vibraciones en impulsos eléctricos,
los cuales son transmitidos al cerebro a través del nervio auditivo.

Ademés, el oido interno también alberga estructuras relacionadas con el equilibrio, como los
canales semicirculares. Estos detectan los movimientos de la cabeza y envian la informacion

correspondiente al cerebro por medio del nervio vestibular.

Si la coclea, o en su defecto las células ciliadas, se ven afectadas, se produce una
hipoacusia neurosensorial. Este tipo de pérdida auditiva ocurre cuando las ondas sonoras no se
transforman correctamente en sefiales eléctricas para ser enviadas al cerebro. La hipoacusia

neurosensorial puede ser permanente si el dafio en las células ciliadas es irreversible.

2.2.2 Ondas Longitudinales y Transversales

Comprendemos a las ondas mecanicas como perturbaciones que requieren un medio por
el cual ser propagadas, transporta energia e informacion sin desplazar permanentemente el medio
por el cual van, es aqui donde es importante distinguir las diferencias entre ondas longitudinales
y transversales, donde las ondas sonoras pertenecer al primer tipo. Las ondas longitudinales se
pueden caracterizar al analizar su movimiento, puesto que el desplazamiento de las particulas del
medio ocurre en la misma direccion en la que se va propagando la onda, por ejemplo: Las ondas
sonoras, en el aire, en su recorrido van alternando entre compresion (zonas donde se concentra
alta presion) y rarefaccion (zonas donde se encuentra baja presion), a medida que va avanzando,
las moléculas del aire van efectuando movimientos hacia adelante y hacia atras, en la misma
direccion de la propagacion de la onda (Thomas D. Rossing, Paul A. Wheeler, F. Richard Moore,
2014, p. 50). Usualmente este tipo de ondas las solemos evidenciar en gases, liquidos y so6lidos,

variando principalmente su velocidad de propagacion dependiendo del medio en el cual estén, su
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densidad y elasticidad. Por ejemplo, en solidos la velocidad de las ondas longitudinales se define

de la siguiente manera:

oo [ (1)

De la ecuacion (1), se tiene que, E es el modulo eléstico de Young y p es la densidad.
Esta ecuacion permite identificar como en materiales mas rigidos permiten velocidades mayores,
un ejemplo de este caso es el acero, donde la velocidad de las ondas longitudinales que se
propagan en este material es de 5032 m/s, siendo hasta 14.7 veces mas rapido que en el aire

(Thomas D. Rossing, Paul A. Wheeler, F. Richard Moore, 2014, p. 51 —p. 52)

A su vez, las ondas transversales implican que el movimiento de las particulas es
perpendicular a la direccion de su propagacion, un ejemplo practico es cuando producimos una
onda en una cuerda, donde el desplazamiento de esta es en vertical, mientras que la onda se va
moviendo a lo largo de la cuerda horizontalmente. Encontramos que, en sélidos, la velocidad de

propagacion se define con la siguiente ecuacion:

v= |- (2)

En la ecuacion (2), T es la tension y p se define como la masa lineal (Rossing, Wheeler,

& Moore, 2014, pag. 51).

Una de las principales diferencias que se encuentra entre las ondas longitudinales y
transversales, es que estas ultimas no se propagan en gases o liquidos, ya que no cuentan con
resistencia a fuerzas de cizalladura. Un ejemplo que podemos dar acerca de esto es un sistema de
masa-muelle, el cual modela un s6lido unidimensional donde la propagacién de las ondas
longitudinales se hace por medio de compresiones y rarefacciones, mientras que las ondas

transversales su propagacion se hace por medio de oscilaciones perpendiculares.

Cada tipo de onda varia dependiendo del medio y su interaccion con este, por ejemplo:
Las ondas longitudinales, como las ondas sonoras, llegan a viajar mas rapido debido a la

elasticidad del material, donde su velocidad en el aire a temperatura ambiente llega a los 344
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m/s. Sin embargo, en ondas transversales, su velocidad varia dependiendo de la frecuencia,
llegando a ser mas lentas en materiales rigidos como lo puede ser alambres, complicando asi su

analisis (Rossing, Wheeler, & Moore, 2014, pag. 52).

De esta forma podemos concluir que las ondas longitudinales en medios como el aire,
implica transferencias de energia a través de compresiones y rarefacciones, lo que facilita la
transmision de informacion actstica en medios gaseosos. Un experimento que permite observar
esto, es al mostrar como con un Slinky se puede demostrar como un impulso longitudinal genera
compresiones y rarefacciones que se evidencian a través de ¢€l, ilustrando la independencia que
hay entre la amplitud y la velocidad de la onda. Estas propiedades resultan importantes para
comprender fendmenos donde las ondas longitudinales forman ondas estacionarias con nodos en
los extremos cerrados, dando asi alusion a experimentos posteriormente realizados en este
trabajo de grado como lo son el Tubo de Rubens y Tubo de Kundt (Rossing, Wheeler, & Moore,
2014).

2.2.3 Propiedades de la onda (amplitud, longitud, frecuencia, nodos,

antinodos, compresion y rarefaccion)

Las ondas longitudinales y transversales cuentan con propiedades fundamentales
encargadas de definir su comportamiento y propagacion. La amplitud, es el desplazamiento
maximo de la onda desde la posicion de equilibrio, interpretandose asi, como la “altura” maxima
que llega a tener esta. En un sistema de masa-muelle, la amplitud es independiente a la
frecuencia, sin embargo, esta permite determinar la energia cinética y potencial almacenada en la
onda. La longitud de onda, normalmente conocida como 4, es la distancia que hay entre las
crestas o depresiones consecutivas en una onda, siendo una propiedad importante para entender
la propagacion, donde A determina como se alternan las compresiones y rarefacciones. De esta
forma, podemos definir en el caso particular de las ondas sonoras su velocidad de propagacion,

que se encuentra definida como

v=fA (3)

Sin embargo, en la anterior expresion logramos identificar la frecuencia, definida por f,
describe el nimero de oscilaciones por segundo, medida en hercios (Hz), y esta es reciproca al

periodo T, encontrando la siguiente relacion:
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(4

Sl

La frecuencia afecta directamente en la percepcion del sonido y la velocidad de la onda,
puesto que, en medios so6lidos, las ondas transversales varian su velocidad acorde a la frecuencia,
mientras que en las ondas longitudinales esto no sucede (Rossing, Wheeler, & Moore, 2014, pag.

34).

Los nodos y antinodos surgen a partir de las ondas estacionarias, siendo los nodos puntos
de desplazamiento cero, producto de interferencias destructivas, mientras que los antinodos es el
maximo desplazamiento, producto de interferencias constructivas, estando separados por media

longitud de onda.

La compresion y rarefaccion son fendmenos que ocurren unicamente en ondas
longitudinales, donde la compresion describe las zonas que cuentan con alta presion, mientras
que la rarefaccion describe las zonas con menor presion. En un medio como el aire, junto con las
ondas sonoras, estas propagan estas alternancias dependiendo de la densidad y elasticidad del
medio. Estas propiedades explican fendmenos como el sonido, donde la amplitud afecta la
intensidad de la onda, la longitud de onda y frecuencia determinan la velocidad, los nodos y
antinodos reflejan las ondas estacionarias y la compresion y rarefaccion definen las ondas

sonoras como longitudinales (Rossing, Wheeler, & Moore, 2014, pags. 34,34,50,52,57).

2.3 Enfoque

La investigacion se enmarca con un enfoque cualitativo, con el interés principal de
comprender e interpretar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la caracterizacion de las
ondas longitudinales y transversales, junto con sus propiedades, en un contexto inclusivo. Por
otra parte, el alcance del trabajo de grado puede considerarse exploratorio y descriptivo, ya que
se indaga como se desarrollan estas dinamicas en el aula. Por otra parte, se considera explicativo
en la medida en que se busca interpretar los significados que son construidos por los estudiantes.
Desde la perspectiva fenomenologica, el andlisis se ve orientado hacia la vivencia de las
actividades experimentales en torno a las ondas mecanicas y sus propiedades, por parte de los

estudiantes oyentes y con diversidad auditiva, junto con, el método hermenéutico que se emplea
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para interpretar dichas experiencias y comprender de esta manera los sentidos que son atribuidos

en la interaccion pedagogica.

2.4 Paradigma

El paradigma que se adopto6 fue en respuesta a un interés educativo y social, puesto que
se buscar aportar en la inclusion y equidad en el aprendizaje de la fisica. Por esta razon, el
muestreo que se empled fue el no probabilistico, bajo un criterio de maxima variacion, ya que se
consideraron las diversidades auditivas, lingiiisticas y sociales de la poblacion estudiantil en el
aula. En el siguiente organizador grafico se plasman estos elementos de la metodologia de
investigacion, destacando que la unidad de anélisis estd centrada en conceptos relacionados con
odas mecanicas (amplitud, frecuencia, nodos, antinodos, entre otros), el tiempo empleado, el
lugar y el contexto escolar en el proceso de investigacion, en los objetivos metodologicos se
deben mencionar las competencias que, nosotros como investigadores, requerimos para realizar
una investigacion que resulte significativa. Esta debe aportar valor no solo a los estudiantes del
aula inclusiva a la cual se hizo la implementacion, sino también a futuros investigadores que

quieran replicar o adaptar la intervencion en contextos similares.

Con el objetivo de sintetizar los principales componentes en nuestra metodologia, se
presenta el siguiente organizador grafico. Este esquema nos permite visualizar de manera mas
clara la estructura metodolégica, la forma en que cada decision contribuy6 a la coherencia en el
proceso de investigacion y se evidencid que esta investigacion no se limito a un analisis
conceptual, sino que también se recurrid a instrumentos como lo son las rutinas de pensamiento,
encuestas y cuestionarios, con el proposito de integrar componentes teoricos en el disefio de

nuestra secuencia didéctica ligados a la practica en el aula.
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Figura 3
Metodologia de Trabajo de Grado

Cualitativo Fenomenolc')gica

Enfoque Perspectlva

Exploratorio €—— T T

Descriptivo ——Alcance €—————Metodologiaf————— Métodos—Pp
| |

Hermeneutlco
Explicativo €———

Técnicas Paradlgma

v v

Instrumentos Secuencia Didactica

v v

General
Investigativo

Analizar Evaluar
Rutinas de Encuestasy
Pensamiento Cuestionarios.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Entorno o contexto a Observar

Las dindmicas del aula evidenciadas en las clases de fisica se caracterizaban por un
enfoque monotono y repetitivo, identificando un enfoque centrando en la transmision
unidireccional del conocimiento, donde el profesor asume el papel principal de transmitir
conocimientos a los estudiantes, mientras ellos adoptan una actitud pasiva o desinterés,
limitandose tnicamente a recibir el conocimiento sin cuestionamientos o relaciones con su
entorno. Este enfoque reduce las oportunidades de los estudiantes en cuanto a la participacion,

reflexion y construccion propia y conjunta del conocimiento.

Otro aspecto para resaltar es la ausencia del componente experimental en la fisica,
dificultando la comprension de fendémenos desde la experiencia y observacion, los cuales, limitan

el pensamiento critico y cientifico. Este aspecto evidencia la necesidad de incorporar actividades
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experimentales con enfoques multisensoriales que promuevan la exploracion y construccion del

conocimiento.

2.6 Unidad de Analisis

Conceptos relacionados con las propiedades de las ondas (amplitud y longitud de onda,

frecuencia, nodos y antinodos, compresion y rarefaccion).

2.7 Poblacion

La poblacion beneficiada en nuestro trabajo de grado estd conformada por un total de 28
estudiantes pertenecientes al curso 11-02 del colegio Isabel II IED ubicado en la localidad de

Kennedy.

2.8 Muestra

En el grupo de estudiantes, 16 de ellos son estudiantes oyentes y 12 son estudiantes con
diversidad auditiva, evidenciando un entorno educativo inclusivo el cual requiere estrategias

multisensoriales para que sean accesibles para todos.

Los estudiantes con diversidad auditiva cuentan con distintos niveles de hipoacusia,
reflejando variedad de necesidades comunicativas y perceptivas dentro del aula. En particular, se
encuentran casos de hipoacusia neurosensorial bilateral severa, hipoacusia mixta con predominio
neurosensorial de grado moderado a profundo, hipoacusia bilateral profunda, hipoacusia bilateral
e hipoacusia neurosensorial bilateral de predominio derecho. También, algunos estudiantes
cuentan con implante coclear, el cual les permite acceder de manera parcial a ciertos estimulos
sonoros, sin embargo, aiin contintan requiriendo apoyos multisensoriales para una comprension

de las actividades experimentales relacionadas con las ondas mecénicas y sus propiedades.

2.9 Técnicas

Las técnicas utilizadas en nuestro trabajo de grado se dividieron en dos grandes
componentes, por un lado, los instrumentos que fueron empleados para la recoleccion de
informacion durante este proceso. Y segundo, la secuencia didactica, que sirve para orientar el

proceso de ensefianza y aprendizaje desde la planificacion hasta su posterior implementacion.
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2.9.1 Instrumentos

En el trabajo de grado se utilizaron dos tipos de instrumentos con propdsitos

complementarios, los cuales fueron, los instrumentos de evaluacion e instrumentos de analisis.

2.9.1.1 Instrumento de evaluacion

Se emplearon inicialmente con el fin de obtener informacion directa de los estudiantes y
de esta manera identificar sus ideas previas. Como instrumento de evaluacion se utilizo el

siguiente:

e Cuestionario: En nuestro trabajo de grado se utiliz6 el cuestionario como instrumento
inicial para la recoleccion de informacion, dado que permitia obtener datos estructurados
y hacer comparaciones sobre las percepciones y conocimientos previos de los estudiantes

en torno a las ondas y el sonido.

2.9.1.2 Instrumentos de Analisis

Por otra parte, el proposito de los instrumentos de analisis fue interpretar y sistematizar
los datos que se obtuvieron en cada actividad, orientando los procesos de andlisis y la

formulacién de conclusiones. Como instrumentos de analisis se utilizaron:

e Rutinas de Pensamiento: Se utilizard la rutina de pensamiento “Veo, Pienso y Me
Pregunto”, desarrollada por Ritchhart, Church y Morrison (2014), est4 disefiada para
“aprovechar la observacion, intencionalidad y la mirada cuidadosa de los/as estudiantes
como base para el desarrollo de ideas mas profundas, interpretaciones fundamentadas y
construccion de teorias basadas en la evidencia. Siendo una estrategia didactica
fundamental para fomentar el pensamiento critico de los estudiantes, para que, en este
caso particular, desarrollar ideas y conceptos por medio de la observacion directa de

actividades experimentales. (Ritchart, Church, & Morrison, 2014, pag. 1)

La estructura de la rutina de pensamiento consta del siguiente cuadro:



36

Tabla 2

Rutina de Pensamiento

,Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas

Fuente: Elaboracion propia.

El proposito de esta es presentar por parte del docente, la actividad propuesta para que el
estudiante dedique unos minutos de observacion, para asi desarrollar la capacidad
descriptiva del estudiante, diferenciando entre la observacion y la interpretacion de las
actividades experimentales llevadas al aula de clase, ya que “una cosa es lo que ves y otra
lo que percibes o intuyes que ves”. Los estudiantes son invitados a reflexionar sobre lo
que han observado, organizando y sintetizando sus ideas e informacion, representandolas
por medio de dibujos, frases, etc. Para que los estudiantes logren conectar conceptos

previos con nuevos aprendizajes propuestos. (Ritchart, Church, & Morrison, 2014, pag.
2)

Uno de los aspectos importantes a resaltar es buscar que los estudiantes formulen y
desarrollen preguntas a partir de lo observado e interpretado por medio de los aspectos
“Qué ves?” y “;Qué piensas?”, siendo una de los puntos mas desafiantes ya que implica
generar interrogantes propios los cuales surgen de la curiosidad e impacto que haya
producido la actividad en el estudiante, siendo el propdsito principal despertar las
inquietudes para lograr ir mas alla de lo evidente o primeramente evidenciado,

desarrollando el pensamiento critico.

¢ Entrevistas: Este instrumento jugd un papel importante en nuestro trabajo de grado
porque nos permitié obtener informacion profunda sobre las experiencias, percepciones y

significados que los estudiantes atribuyeron a las actividades realizadas en el aula.

Este proceso investigativo se organizé en cuatro fases, distribuidas de la siguiente manera:



2.10 Cronograma

Este proceso investigativo se presenta estructurado con la siguiente distribucion tempor:

e Fase 1 (Estudio de la bibliografia y caracterizacion de la poblacion): 24 semanas.
e Fase 2 (Disefio de secuencias didacticas): 8 semanas.
e Fase 3 (Implementacion de las secuencias): 12 semanas

e Fase 4 (Evaluacion y andlisis de resultados): 4 semanas.

Fase 1 — Estudio de la Bibliografia y Caracterizacion de la Poblacion: Se realiz6 un
buisqueda de bibliografia relevante sobre los fundamentos tedricos, complementada con la
contextualizacion de la poblacion estudiantil para identificar las capacidades de percepcion del

sonido de cada estudiante.

Fase 2 - Diseiio de Secuencias Didacticas: A partir de la informacion recopilada
anteriormente, se desarrollo la secuencia didéctica inclusiva, adaptadas a las necesidades y

caracteristicas identificadas con el tipo de poblacion.

Fase 3 — Implementacion de las Secuencias: Se realizo la aplicacion practica de las

secuencias disefiadas, garantizando la participacion activa y equitativa de todos los estudiantes.

Fase 4 — Evaluacion y Analisis de Resultados: Se evaluaron los resultados obtenidos
con el fin de medir el impacto de las actividades implementadas. Con base al analisis, se hizo
una reflexion sobre los logros alcanzados, los desafios enfrentados y las areas de mejora

1dentificadas.

Cabe recalcar que todo el proceso se llevd a cabo tras obtener el consentimiento
informado de los padres o tutores de cada estudiante. Ademas, se garantizo la confidencialidad

el anonimato de los participantes en la presentacion de los resultados.

2.11 Implementacion

Con base a lo anterior, se optd a crear la siguiente secuencia pensada para ser

implementada en cinco momentos como se muestra a continuacion:
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Tabla 3

Organizacion de la Secuencia Didactica.

Ml M2 M3 M4 M5
Analizar (1) Explorar (2) Reﬂ?;(;onar
Act.1.1|Act.1.2| Act.2 Act.1 Act.2 Act.1 Act.1 Act.1

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe recalcar que los tres objetivos en esta secuencia didactica son los siguientes:

e Analizar el funcionamiento del oido humano, identificando sus partes y su papel en la

percepcion del sonido.

e Explorar diferentes representaciones de las ondas mecdanicas y sus propiedades a través
de experiencias con resortes, Tubo de Rubens y el Tubo de Kundt.

e Reflexion con base a los andlisis de la informacion recopilada de los instrumentos.

De esta manera, para garantizar que haya coherencia entre los objetivos de nuestra
secuencia didactica y el desarrollo de competencias cientificas, se disefio la siguiente tabla, la
cual relaciona las actividades de la unidad didactica con las competencias establecidas en las

pruebas PISA 2025. Esta articulacion con las pruebas PISA nos permite evidenciar como el

trabajo experimental no solo va a favorecer la comprension conceptual, sino también el

38

desarrollo de habilidades inherentes a la practica cientifica, como por ejemplo la formulacion de

hipotesis, interpretacion de datos, construccion de modelos y la argumentacion. De este modo,

los estudiantes no solo se limitan a replicar informacion, sino que participan constantemente en

el proceso de andlisis, exploracion y reflexion.
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Tabla 4

Contribucion de las actividades al desarrollo de las competencias PISA 2025

Actividades Objetivos Desempeiios Esperados
R H R E I 1
. A 1 J D I P DDA
Exposicion sobre las partes del oido Analizar X X X X X X X
Representacion del oido 2D X X
Exploracion del M.A.S con resortes X X X X X X X
Introduccién a las ondas mecanicas: jtransversal y
oo X X X X X X
longitudinal? Explorar
Tubo de Rubens X X X X X X
Tubo de Kundt X X X X X X X
Reflexion
., X X X X
Conclusion ar

Nota. Abreviaturas: RA = Recordar y aplicar conocimiento cientifico apropiado. I = Identificar,
construir y evaluar modelos. HJ = Hacer y justificar predicciones y soluciones cientificas
apropiadas. RD = Reconocer y desarrollar hipotesis explicativas de fenomenos en el mundo
material. EI = Explicar las implicancias potenciales del conocimiento cientifico para la sociedad.
IP = Identificar la pregunta en un estudio cientifico dado. ID = Interpretar los datos presentados
en diferentes representaciones, extraer conclusiones apropiadas de los datos y evaluar sus
cualidades. D = Distinguir entre afirmaciones basadas en evidencia cientifica solida, experta vs.
no experta, asi como una opinion, y proporcionar razones para la distinciéon. A = Construir un
argumento para respaldar una conclusion cientifica apropiada a partir de un conjunto de datos. J
= Justificar decisiones usando argumentos cientificos, ya sea de forma individual y comunitaria,
las cuales contribuyen a resolver problemas contemporaneos o al desarrollo sostenible.

Elaboracion propia.

2.12 Resultados Esperados

Con relacién a todo lo mencionado en la metodologia, se proyectan a continuacion los
principales resultados esperados con esta investigacion. Estos van centrados en el fortalecimiento
del aprendizaje de las ondas, la participacion equitativa de todos los estudiantes en el aula y la

generacion de recursos pedagdgicos para mejorar futuras estrategias didacticas.
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e Se espera que tanto los estudiantes oyentes como los estudiantes con diversidad auditiva
desarrollen nuevas formas de comprender las ondas mecéanicas por medio de experiencias
visuales y tactiles.

e La participacion e interaccion de todos los estudiantes promovera el aprendizaje
conjunto, donde los conocimientos y experiencias individuales favoreceran la
construccion de saberes significativos para el grupo.

e A partir del andlisis de la implementacion, se propondran recomendaciones y ajustes
orientados a mejorar las estrategias didacticas en contextos inclusivos, fomentando un

aprendizaje mas efectivo para estudiantes con diversidad auditiva.
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Capitulo 3: Secuencia Didactica

En la siguiente imagen se muestra la hoja de ruta con las actividades y objetivos de
aprendizaje, los cuales estan relacionados con los objetivos de esta secuencia didactica planteada

en el inciso de implementacion.

Tlustracion 1.

Hoja de Ruta de la Secuencia Didactica

Momento 1. Momento 2. Momento 4.
Actividad 2 Actividad 2 Actividad 1

Integrar el conocimiento Realizar una ligera aproximacion Propiciar la comprensién de
sobre la estructura del oido a al concepto de ondas y establecer| las propiedades de una onda
través de la elaboracién de Ia distincién entre ondas como lo son la amplitud y
una representa longitudinales y ondas longitud de onda, frecuencia,
plastilina para 3 transversal ntificando sus nodos y antinedos,
comprender |a E caracteristicas principales compresion y rarefaccion por
partes del proceso auditive. (amplitud, longitud de onda, medio de un tubo de Kundt

frecuencia, periodo, nodos y casero.

antinodes)

Momento 2.

Momento 1.
Actividad 1.1

Identificar y reconocer las
concepciones periencias

enomeno
ondulatorios.

Actividad 1

1.Identificar las caracteristicas

de |os resortes y su respuesta a
la aplicacion de fuerzas

2 Relacionar el movimiento de
los resortes con los conceptos
de frecuencia, amplitud, periodo

Momento 3.
Actividad 1

Propiciar la identificacién de
las propiedades de una onda
comoa le son amplitud,

longitud de onda, frecuencia,

Momento 5.
Actividad 1

Propiciar |a reflexion de los
estudiantes sobre los
conceptos construidos
durante las actividades

nodos y antinodos por medio experimentales llevadas al
y constante elastica. del uso de un tubo de Rubens aula de clase.

3.Analizar y representar casero.

graficamente el movimiento

arménica simple.

Nota. En la hoja de ruta se hace distincion de colores para hacer alusion a los objetivos de cada

momento de la secuencia planteados en el inciso 2.11. Elaboracién propia.

3.1 Momento 1. Estudio del Oido y su Funcionamiento

Objetivo de ensefianza: Comprender la estructura y funcionamiento del oido humano,
asi como la importancia de cada una de sus partes en el proceso de audicion identificando este

fendmeno en su entorno por medio del trabajo con modelos y actividades de recreacion.

El primer momento busca identificar las ideas previas de los estudiantes sobre
“fendmenos ondulatorios”, relaciondndolo con experiencias cotidianas, junto con una breve

contextualizacion sobre el oido y su funcionamiento.
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Actividad 1. Actividades de Aproximacion al Grupo

Actividad 1.1. Taller de ideas previas

Objetivo general: Identificar y reconocer las concepciones y experiencias previas de los

estudiantes sobre fendmenos ondulatorios.

Por medio de un taller de ideas previas de ocho preguntas, se pretende indagar las
percepciones multisensoriales junto con experiencias cotidianas en relacion con conceptos de

vibracion, propagacion y percepcion del sonido.

La actividad se detalla completamente en los anexos. Consultar el documento Secuencia

Didactica-Momento 1. Actividad 1.1.

Actividad 1.2 Explorando el oido: una mirada por sus partes y funciones
Objetivo de aprendizaje: Identificar y describir las partes del oido y su funcion en el
proceso auditivo, por medio de una exposicion que propicie la comprension e importancia de

este organo.

Por medio de una exposicion guiada, los estudiantes identificaran y reconoceran las

partes del oido y su funcion.

La actividad se detalla completamente en los anexos. Consultar el documento Secuencia

Didactica-Momento 1. Actividad 1.2.

Actividad 2. Representacion del oido 2D

Objetivo de Aprendizaje: Integrar el conocimiento sobre la estructura del oido a través
de la elaboracion de una representacion visual con plastilina para visualizar y comprender la

funcion de las partes del proceso auditivo.

Se realizara una representacion del oido con plastilina, permitiendo modelar de forma

representativa la funcion de cada parte.

La actividad se detalla completamente en los anexos. Consultar el documento Secuencia

Didactica-Momento 1. Actividad 2.
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3.2 Momento 2: Exploracion del Movimiento Armonico Simple con Resortes

Objetivo de Ensefianza

e Comprender el concepto de movimiento armoénico simple (MAS) a través de la
experimentacion con resortes, el andlisis de variables como la masa, la amplitud y la
constante elastica, para establecer una relacion con el periodo de oscilacion.

e Realizar una aproximacion al concepto de ondas mecanicas, haciendo una distincion
entre ondas longitudinales y transversales y de esta manera identificar sus principales

caracteristicas; amplitud, longitud de onda, frecuencia, periodo, nodos y antinodos.

El segundo momento busca introducir el movimiento arménico simple (MAS), junto con
ondas longitudinales y transversales, comprendiendo sus caracteristicas por medio de actividades

experimentales.

Actividad 1. Exploracion del M.A.S con resortes

Objetivos de aprendizaje

1. Identificar las caracteristicas de los resortes y su respuesta a la aplicacion de fuerzas.
2. Relacionar el movimiento de los resortes con los conceptos de frecuencia, amplitud,
periodo y constante eldstica.

3. Analizar y representar graficamente el movimiento arménico simple.

Por medio de la experimentacion con resortes los estudiantes relacionaran los
movimientos producidos con conceptos como frecuencia, amplitud, periodo y la constante de

elasticidad.

La actividad se detalla completamente en los anexos. Consultar el documento Secuencia

Didactica-Momento 2. Actividad 1.

Actividad 2. Introduccion a las ondas mecanicas: ;jtransversal y longitudinal?

Objetivo de Aprendizaje: Realizar una ligera aproximacion al concepto de ondas
mecanicas y establecer la distincion entre ondas longitudinales y ondas transversales,

identificando sus caracteristicas principales (amplitud, longitud de onda, frecuencia, periodo,
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nodos y antinodos) mediante experiencias practicas con cuerdas y el uso del simulador PhET
Colorado.

Se haré una aproximacion al concepto de onda por medio de actividades experimentales

con cuerdas y el uso del simulador PhET Colorado.

La actividad se detalla completamente en los anexos. Consultar el documento Secuencia

Didactica-Momento 2. Actividad 2.

3.3 Momento 3: Oir en Llamas: Vibraciones que Danzan

Objetivo de Enseiianza: Propiciar la identificacion de las propiedades de una onda como
lo son amplitud, longitud de onda, frecuencia, nodos y antinodos por medio del uso de un tubo de

Rubens casero.

Actividad 1. Tubo de Rubens

Esta actividad busca fortalecer la comprension del concepto de ondas mecanicas y sus
propiedades por medio de un Tubo de Rubens casero, permitiendo a los estudiantes visualizar el

sonido a través del fuego.

La actividad se detalla completamente en los anexos. Consultar el documento Secuencia

Didactica-Momento 3. Actividad 1.

3.4 Momento 4: Ondas que se ven, ondas que se sienten

Objetivo de ensefianza: Propiciar la comprension de las propiedades de una onda como
lo son la amplitud y longitud de onda, frecuencia, nodos y antinodos, compresion y rarefaccion

por medio de un tubo de Kundt casero.

Actividad 1. Tubo de Kundt

Esta actividad busca profundizar el comportamiento de las ondas mecénicas y sus
propiedades mediante los Tubos de Kundt caseros realizados por parte de los estudiantes y el

realizado para la implementacion del trabajo de grado.

La actividad se detalla completamente en los anexos. Consultar el documento Secuencia

Didactica-Momento 4. Actividad 1.
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3.5 Momento 5: Percepciones estudiantiles sobre la experiencia experimental
Objetivo de ensefianza: Propiciar la reflexion de los estudiantes sobre los conceptos

construidos durante las actividades experimentales llevadas al aula de clase.

Actividad 1. Entrevista sobre la experiencia experimental

Esta actividad consta de una breve entrevista individual a los estudiantes que recibimos el
consentimiento informado de tratamiento de datos personales para favorecer la reflexién sobre

las actividades experimentales llevadas al aula.

La actividad se detalla completamente en los anexos. Consultar el documento Secuencia

Didéactica-Momento 5. Actividad 1.
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Capitulo 4: Analisis
Momento 1. Actividad 1.1

Esta actividad nos permiti6 identificar las concepciones iniciales de los estudiantes con
relacién a como se produce, transmite y percibe el sonido, asi como la comprension intuitiva de
estos hacia el fendmeno ondulatorio. Las preguntas planteadas (anexo 1.1) hacian relacion con el
conocimiento cientifico y las experiencias cotidianas, lo que generé respuestas diversas, algunas

desde una observacion empirica y otras en situaciones que aludian a imaginarios cotidianos.

En general, los estudiantes demostraron una comprension intuitiva del sonido,
relacionandolo algo que “se mueve”, “viaja” o “hace vibrar” los objetos, lo que demuestra una
base sensorial coherente con el fenémeno fisico. Algunos estudiantes, asociaron el sonido con
una fuerza o energia, expresando sus ideas con palabras como “el sonido golpea”, “pega en el
oido” o “se siente fuerte”, lo que sugiere un acercamiento empirico, aunque no de manera

formal, hacia la percepcion del sonido como perturbacion.

A modo de organizar un analisis corto y sencillo se presentaran los resultados en la

siguiente tabla:

Tabla 5
Analisis Actividad 1.1
Pegunta Analisis
1 La mayoria reconoci6é que hay una parte en el oido encargada de recibir el sonido, pero pocos pudieron

describir el proceso fisiologicamente o las partes del oido. En los estudiantes con diversidad auditiva se
generaron respuestas mas visuales, destacando que basaban su comprension en la vibracion y sensacion
corporal.

2,4y6 Estas preguntas fueron enfocadas hacia las ondas y vibraciones, en estas respuestas se evidencié una mayor
familiarizacion con el concepto de vibracion que con el de onda. Los estudiantes asociaron la intensidad del
sonido con la fuerza de vibracion.

3 La mayoria asocio de manera correcta la variacion con la intensidad del medio, aunque sin dar una

explicacion sobre la causa fisica. Por otra parte, los estudiantes con diversidad auditiva destacaron la
diferencia en la sensacion de vibracion, mencionando que “bajo el agua se siente mas fuerte en el cuerpo”.

5 Los estudiantes revelaron una comprension muy acertada sobre el fendmeno de amortiguamiento, la mayoria
explicod que “el sonido se apaga porque se para la vibracion”.

7 Esta pregunta estaba planteada para abordar temas sobre la dimension corporal del sonido. Los estudiantes
en su mayoria expresaron sensaciones de cansancio o incomodidad al ser expuestos a sonidos excesivos.

8 Los estudiantes reconocieron la utilidad del conocimiento sobre ondas en campos como la musica, mecanica

automotriz, ingeniera y la medicina, esto evidencidé una valoracion positiva del conocimiento cientifico
aplicado en contextos sociales y de la vida cotidiana.

Nota. En el cuadro se evidencia el andlisis a las preguntas realizadas en el cuestionario.

Elaboracion propia.
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A partir de los resultados obtenidos con este taller se comprendi6 que, para abordar estos
conceptos del sonidos y ondas de manera inclusiva, era necesario disefiar actividades que

hicieran tangible y visible los fendmenos que normalmente se perciben por el oido.

Las dificultades lingiiisticas que se observaron con este taller en los estudiantes con
diversidad auditiva fueron el punto de partida para replantear la secuencia didactica. Ya que se
decidi6 integrar recursos visuales, tactiles y experimentales que permitan el acceso al fendémeno

de manera equitativa, para asi construir conceptos desde una experiencia comun.
Las decisiones que surgieron a partir de este proceso de reflexion fueron:

e Incorporar experimentos visuales de vibracion, como la cuerda, ondas producidas
en el agua, el tubo de Rubens y el tubo de Kundt, donde el fendmeno ondulatorio

puede verse y sentirse sin la necesidad de oirlo.

e Promover actividades colaborativas en las que la observacion de un mismo
fenomeno se comparta desde diferentes percepciones como la auditiva, visual o

tactil, propiciando la construccidn colectiva del conocimiento.

e Disefiar actividades donde las respuestas no dependan exclusivamente de la

escritura, sino también de dibujos, gestos 0 comparaciones.

Momento 1. Actividad 1.2

La actividad fue bien recibida por parte de los estudiantes, quienes demostraron interés y
disposicion para participar en la actividad. Desde un comienzo se evidencio motivacion por
aprender sobre la estructura y el funcionamiento de cada parte del oido, fue un tema que resulto
ser nuevo para muchos y permitié hacer la integracion de conocimientos cientificos con

experiencias cotidianas.

Durante la actividad, los estudiantes lograron hacer la representacion de manera adecuada
de cada una de las partes del oido asignadas, comprendiendo la funcién que tiene cada parte en el
proceso de la audicion. Las explicaciones y observaciones realizadas por cada grupo
demostraron que la mayoria entendi6 el papel que cumple cada parte dentro del sistema auditivo

y como el mal funcionamiento puede afectar la percepcion del sonido.



48

En general, la participacion fue respetuosa, destacando el trabajo colaborativo y la
curiosidad de cada grupo por comprender lo que ocurria en el oido cuando interpreta el sonido.
Esto permiti6 a los estudiantes reflexionar sobre las razones por las que, en algunos casos, el
sonido no puede ser percibido. Esta actividad permiti6 la consolidacion de aprendizajes
significativos, fortalecer la comunicacion entre los estudiantes y sentar las bases para la siguiente

actividad, en las que se profundizo en una representacion mas visual del oido.

La siguiente imagen muestra las carteleras realizadas por parte de los estudiantes en la

actividad asignada.

Tlustracion 2

Collage Actividad 1.2

Nota. Se realiza un collage que evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.

La actividad permitié que los estudiantes asumieran un rol de participacion activa en la
construccion de su propio conocimiento, ya que al investigar, representar por medio de dibujos y
explicar el funcionamiento de las distintas partes del oido, promovid la comprension anatomica y
funcional del 6rgano auditivo, generando un valor inclusivo significativo, puesto que, permitio
que tanto estudiantes oyentes como con diversidad auditiva competieran sus propias formas de
comprension y comunicacion, concluyendo que el conocimiento cientifico puede llegar a

construir de manera colectiva y accesible.
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Momento 1. Actividad 2

Esta actividad tuvo como proposito integrar los conocimientos que los estudiantes habian
adquirido en la actividad anterior mediante la elaboracion de un modelo que representara la
estructura del 6rgano auditivo y de esta manera reconocer la relacion entre sus componentes.
Esta propuesta buscaba fortalecer en los estudiantes la comprension del funcionamiento del oido
y, de igual manera, fomentar la participacion activa por medio de una experiencia que sea
creativa y colaborativa para de esta manera facilitar la apropiacion de estos conceptos

anatomicos.

Durante la implementacion de la actividad se evidenci6 buena recepcion de la mayoria de
los estudiantes, quienes manifestaron el interés al tratarse de una actividad diferente a las
dindmicas que se manejaban en el aula. Muchos de ellos de igual manera expresaron que no
tenian conocimientos previos sobre la anatomia del oido, por lo que esta actividad result6 siendo
el primer acercamiento significativo que tuvieron hacia la comprension del funcionamiento del

sistema auditivo desde una perspectiva visual y tangible.

Sin embargo, se observo que dos grupos de estudiantes oyentes no realizaron
correctamente la representacion, omitiendo la sefializacion de las partes del oido, llegamos a la
conclusion que fue posiblemente la falta de interés o de atencion durante la actividad anterior.
Este contratiempo al inicio de nuestras implementaciones nos sugirio la necesidad de fortalecer
las estrategias de acompafiamiento y motivacion en los estudiantes para mantener la
participacion activa y equitativa en el aula, sin importar si eran estudiantes oyentes o con

diversidad auditiva.

Por otro lado, se destaca de gran manera el nivel de detalle y compromiso en los trabajos
elaborados por los estudiantes con diversidad auditiva. Estas representaciones mostraron una
buena precision en la organizacion espacial y en la identificacion de las partes del oido, esto a su
vez reflejo un alto grado de atencion e interés por comprender el tema abordado en la actividad.
Este resultado nos dio evidencias cruciales de que las estrategias visuales y manuales son
especialmente efectivas para promover el aprendizaje en este grupo de estudiantes, ya que
permitio construir significados propios a partir de la manipulacion de estos materiales y la

observacion directa.
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En términos mas generales, los resultados obtenidos en esta actividad permitieron
alcanzar los objetivos propuestos, ya que la mayoria de los estudiantes lograron reconocer las
partes del oido humano y establecer relaciones a partir de la representacion visual. Ademas, esta
actividad propicio la interaccion e intercambio de ideas entre estudiantes oyentes y con
diversidad auditiva, generando de esta manera un ambiente inclusivo y colaborativo. Desde una
perspectiva pedagdgica, se puede concluir que estas experiencias de caracter visual y de cierta
manera tactil favorecen la comprension conceptual tanto en los estudiantes oyentes como con
diversidad auditiva, fortaleciendo las competencias cognitivas y sociales. Por ultimo y con
respecto a los desempeios esperados, orientados al desarrollo de las competencias cientificas

propuestas por las pruebas PISA 2025, se llegd a las siguientes conclusiones:

e Identificar, construir y evaluar modelos.

Esta actividad realizada logro evidenciar este desempefio, ya que los estudiantes
identificaron, construyeron e incluso evaluaron los modelos de sus compafieros respecto a la

anatomia del oido humano.

e Distinguir entre afirmaciones basadas en evidencia cientifica solida, experta vs. no

experta, asi como una opinion, y proporcionar razones para la distincion.

Esta actividad realizada logré evidenciar este desempeiio, ya que los estudiantes a
partir de esta socializacion expusieron sus modelos ante los demas grupos. En este momento
de la actividad se promovi0 la interaccion y contraste de ideas, debido a que los estudiantes
compararon sus representaciones y, en algunos casos, discutieron las diferencias entre lo que

habian dibujado y lo que se observaba en los modelos de sus compafieros.

Momento 2. Actividad 1

En nuestra préctica docente, esta actividad se implementd como introduccion hacia los
conceptos de onda transversal, el cual se puede evidenciar al poner en movimiento un resorte ya
sea regido por una masa o efectuando movimiento en €l con un agente externo, junto a esto,
comprender el concepto de movimiento arménico simple por medio de la experimentacion de
resortes teniendo en cuenta variables como la masa, amplitud, constante elastica y establecer una

relacion con el periodo de oscilacion. Cabe recalcar la distincion entre ondas transversales y
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longitudinales, e identificar sus principales caracteristicas: Amplitud y longitud de onda;

frecuencia; periodo; nodos y antinodos.

La actividad se encuentra dividida en tres (3) fases, con propositos en especifico, los

cuales son:

e Fase 1: Despertar la curiosidad de los estudiantes por medio de preguntas orientadoras
que dan razon al fendémeno proximo a observar.

e Fase 2: Exploracion del funcionamiento de un resorte, en primera instancia se realizo
libre y posteriormente con masas con determinado peso registrando los datos obtenidos
en cuanto a masa y elongacion.

e Fase 3: Anadlisis y discusion acerca de los datos obtenidos (entrega de un informe),
teniendo en cuenta preguntas de andlisis que permiten llegar a conclusiones sobre la
relacion entre masas, oscilaciones y fuerzas involucradas en el resorte para su
movimiento. Se anade la realizacion de graficas de posicion vs tiempo y fuerza vs
elongacion que permitio calcular la constante de elasticidad del resorte al calcular su
pendiente. Por ultimo, se realizo la socializacion de resultados por medio de preguntas

guia para orientar lo visto por los estudiantes.

Tras haber realizado la actividad, se logré evidenciar un gran interés por parte de los
estudiantes al estar manipulando el experimento e ir variando tanto los resortes como las masas,
ya que son un grupo que muestra compromiso y curiosidad hacia las actividades experimentales,
participando activamente con guia de las preguntas que orientaron la actividad, junto con las
indicaciones dadas para manipular el material de laboratorio y la toma de los datos para la

realizacion del informe.

Al evidenciar una gran colaboracidn por parte de los estudiantes durante la practica, se
esperaba que los informes se encontraran completos y con la informacion requerida por parte
nuestra, donde se esperaban ocho (8) informes en total. Sin embargo, al llegar el dia de la entrega
solo se recibieron tres (3) informes, donde uno de ellos se encontraba incompleto, y dos de ellos
eran exactamente iguales a pesar de ser de grupos diferentes. Esto nos gener6 bastantes
preguntas sobre como evaluar al curso 11-02 del colegio Isabell II IED, ya que, en cuanto a la

entrega de trabajos, no lo realizaban a tiempo, afladiendo la dudosa calidad sobre los trabajos
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entregados. Nosotros como docentes, ;como podemos saber que nuestros estudiantes estan
comprendiendo los conceptos que intentamos ensefar?, ;podemos evaluarlo por medio de un
nimero?, ;habrd alguna manera en que podamos evaluar por igual a estudiantes oyentes junto

con estudiantes con diversidad auditiva?

A partir de lo observado en la implementacion de esta actividad, se realiz6 un proceso de
reflexion sobre como abordar la evaluacion con los estudiantes, indagando qué herramientas
podriamos usar para realizar esto. Gracias a esto llegamos a la conclusion de utilizar un formato

de rutinas de pensamiento, el cual es: tabla (2).

Este formato consta de tres (3) casillas a llenar: ;Qué ves? En este espacio los estudiantes
describiran por escrito o por medio de dibujos lo que observan en las actividades experimentales
que se realizaron en la implementacion del trabajo de grado; ;/qué piensas? Aqui los estudiantes
describiran igualmente por escrito o por medio de dibujos las ideas que les surgen con base a los
fendmenos observados; por ultimo, Te preguntas, donde los estudiantes escribiran sus preguntas
acordes a lo visto en esa clase, para en la clase siguiente resolver las dudas que surgieron y las
relaciones dadas entre los experimentos. Cabe recalcar que se hizo énfasis en expresar las ideas
del cuadro en formato de texto o dibujos, ya que comprendemos que los muchos de los
estudiantes con diversidad auditiva no cuentan con total dominio de su segunda lengua (espafiol),

lo que les dificulta expresar ideas con claridad, llegando a generar frustracion.
Respecto a las competencias de las pruebas PISA 2025, las cuales describen:

e Explicar fendmenos cientificamente.
e Construir y evaluar disefios para la indagacion cientifica e interpretar datos y pruebas
cientificas de manera critica.

e Buscar, evaluar y utilizar informacion cientifica para tomar decisiones y actuar.

La actividad denominada “Exploracion del M.A.S con resortes” buscaba explicar el
fendmeno de elongacion y contraccion de un resorte explorando sus caracteristicas y variables
que llegan a influir al momento de efectuar alguna fuerza sobre ¢l, propiciando la toma e
interpretacion de toma de datos para su debido andlisis para conseguir llegar a conclusiones
como lo son la constante de elasticidad de cada resorte y su relacion con la Ley de Hooke.

Desarrollando la capacidad de realizar un informe que permita evidenciar de forma clara 'y
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concisa los datos obtenidos junto con las conclusiones del trabajo realizado. Con base en esto y
segun los Desempefos esperados con relacion a las competencias cientificas PISA 2025 se llego

a las siguientes conclusiones:
e Recordar y aplicar conocimiento cientifico apropiado.

El trabajo realizado no logr6 evidenciar este desempefio, debido a la falta de entrega
del informe por parte de los estudiantes y la copia en los trabajos, concluyendo en la falta de
compromiso inicial por parte de los estudiantes al no aplicar el conocimiento cientifico

adquirido respecto a la Ley de Hooke y lo que involucra su aplicacion.
e Identificar, construir y evaluar modelos.

El trabajo realizado logré evidenciar este desempeio, ya que los estudiantes
identificaron, construyeron y evaluaron modelos respecto a la Ley de Hooke, utilizando
variedad de resortes y colocando masas en sus extremos para, de esta forma, identificar las

variables que influyen en su elongacion y contraccion.
e Hacer y justificar predicciones y soluciones cientificas apropiadas.

Los estudiantes no lograron realizar predicciones ni soluciones cientificas apropiadas
en cuanto a la elongacidn y contraccion de un resorte, principalmente por la falta de
compromiso en la entrega del informe donde presuntamente se encontrarian las soluciones

propuestas por parte de los estudiantes ante el fendmeno evidenciado de forma experimental.
e Reconocer y desarrollar hipotesis explicativas de fendmenos en el mundo material.

Los estudiantes lograron reconocer y desarrollar hipotesis explicativas de fendmenos
en el mundo material que los rodea, identificando situaciones donde ocurren fendmenos
similares al experimento presentado en clase, evidenciando pensamiento critico hacia el

mundo que los rodea y los fendmenos que ocurren constantemente a su alrededor.

e Interpretar los datos presentados en diferentes representaciones, extraer

conclusiones apropiadas de los datos y evaluar sus cualidades.
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El trabajo realizado no logr6 evidenciar este desempefio, debido a la falta de
evidencia de los datos tomados durante la practica experimental, lo que no permitio

evidenciar las conclusiones obtenidas por parte de los estudiantes en el trabajo experimental.

e Construir un argumento para respaldar una conclusion cientifica apropiada a partir

de un conjunto de datos.

El trabajo realizado no logré evidenciar este desempeio, debido a la falta de
evidencia del trabajo realizado por parte de los estudiantes, lo cual no permitié observar las
conclusiones cientificas que los estudiantes daban a los datos obtenidos tras la actividad

experimental propuesta en clase.

o Justificar decisiones usando argumentos cientificos, ya sea de forma individual y
comunitaria, las cuales contribuyen a resolver problemas contemporaneos o al

desarrollo sostenible.

Los estudiantes propusieron respuestas a problemas contemporaneos con relacion a la
elongacion y contraccion de resortes, logrando reconocer en qué situaciones de su
cotidianidad o fuera de esta, se encontraba presente este fenomeno y el trasfondo que

conlleva el funcionamiento correcto de estos.

Momento 2. Actividad 2

Analisis de Productos del Pensamiento

Objetivo general: Propiciar la construccion y desarrollo del pensamiento critico a partir

del analisis de una experiencia comun.

El andlisis de las rutinas de pensamiento se desarrolld por medio del Andlisis de

Productos del Pensamiento, por medio de la recolecta de datos que salen de esta misma. Los

datos son los siguientes:

e Registros escritos (palabras, frases, listas y relaciones).

e Dibujos y esquemas realizados.
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Al ser un aula inclusiva con estudiantes oyentes y con diversidad auditiva, se tendran en
cuenta principalmente la escritura y dibujos, puesto que los estudiantes con diversidad auditiva

no cuentan con dominio total de su segunda lengua (espaiiol).

El analisis se hara acorde a los tres parametros principales encontrados en la rutina de
pensamiento: ;Qué ves?; ;Qué piensas? y te preguntas. Que cuentan con el analisis e indicadores

propuestos en la siguiente tabla.

Tabla 6

Parametros Principales de las Rutinas de Pensamiento

Dimension Qué se Analiza Indicadores Posibles
Reconoce detalles visuales o relevantes.

Nivel descriptivo de la

Veo . Distingue elementos fisicos o fendmenos
observacion.
observables.
) e Propone explicaciones o relaciones
Nivel de p P
) ) . causales.
Pienso Interpretacion o .
. . e Muestra uso de conceptos cientificos o
inferencia. .
comparaciones.
) . e Formula pregunta sobre causas
Me Nivel de curiosidad o preg ’

funcionamiento o consecuencias.
o Plantea hipotesis o dudas significativas.
Nota. En la tabla se describen los pardmetros utilizados en las rutinas de pensamiento.

Pregunto pensamiento critico.

Elaboracion propia.

En este primer momento se abord¢ el estudio de las ondas transversales y longitudinales junto
con sus propiedades mediante el uso de cuerdas tensadas y simuladores virtuales para ondas
sonoras y ondas producidas en el agua. Por medio de esto, los estudiantes lograron identificar
efectos producidos por la variacion de la frecuencia y tension en la cuerda, junto con la amplitud

y longitud de onda, reconociendo la formacion de nodos y antinodos en ondas estacionarias.
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Analisis rutinas de pensamiento — Estudiantes oyentes
Conceptos que se buscaron ensefar:

Estos conceptos contendran una breve descripcion segun el analisis realizado sobre lo que

se buscaba ensefar a los estudiantes y el experimento realizado (Actividad Introductoria a las
Ondas).

e Longitud de onda: Separacion entre zonas de movimiento.

e Amplitud de onda: Maxima desviacion vertical desde su posicion de equilibrio (en una
cuerda); altura de la ola (en el agua).

¢ Frecuencia: Nimero de oscilaciones que completa por segundo.

e Nodos y antinodos: Zonas sin movimiento vs zonas con mayor movimiento.

Se utilizard una escala aplicada para cada uno de los conceptos anteriormente nombrado.

Esta escala es la siguiente:

e Sin evidencia: Sin evidencia escrita o dibujada del tema.

e Relacion causal: Descripcion escrita superficial o dibujada, pero sin vinculo conceptual.

e Relacion conceptual simple: Reconoce que hay una relacion con algiin concepto de
forma simple o sencilla de forma escrita o dibujada.

e Relacion conceptual detallada: Usa evidencia escrita o dibujada para explicar y

distingue términos involucrados en el fendmeno.

Estos cuatro niveles de comprension no tienen como proposito medir cuantitativamente
cuanto aprendieron los estudiantes durante la implementacion de los experimentos, sino de servir
como una guia que nos permita identificar hasta qué punto los estudiantes lograron apropiarse de

los conceptos que se buscaban ensefiar.

Dirigirse al anexo del Momento 2. Actividad 2 para observar las rutinas de pensamiento

correspondientes
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Analisis detallado por grupo
Grupo 1

Este grupo muestra un patron de razonamiento descriptivo en la primera parte de la
actividad y progresivamente relacional a medida que esta va avanzando. Se manifiesta un grado
de atencion hacia el cambio de movimiento de la cuerda y del agua segun la fuerza y la
frecuencia aplicada. Se destaca que sus preguntas revelan curiosidad por variables externas como

lo son la gravedad o colisiones de ondas, lo que revela un pensamiento critico emergente.
Ejemplo 1: Cuerda
Evidencia

Interpretan en movimiento de la cuerda como un “hundimiento y devoluciéon” con
variaciones en la longitud de onda y la amplitud segun la fuerza aplicada, también se mencionan
oscilaciones que se hacen mas pequefias en puntos fijos y las diferencias que hay entre pulsos
simples y continuos, con crestas que desaparecen al final. Hacen comparaciones con los dos

experimentos propuestos.

Tabla 7

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 1

Concepto Escala Analisis
Relacion . ,
. Reconocen que pulsos repetidos generan mas ondas,
Frecuencia conceptual . . . . .
. vinculdndolo también a la velocidad y oscilaciones.
simple
. Relacion - . .
Amplitud de craclo Distinguen mayor amplitud con fuerza aplicada,
conceptual e . . .
Onda simple describiendo, ademas, las crestas y las amplitudes amplias.
. Mencionan puntos “estéticos” (tal vez sea un error por
Nodos y Relacién encio T puntos “estéticos” ( vez sea un error po
. estaticos”) donde la onda se hace mas pequefia, pero sin una
Antinodos causal

explicacion conceptual profunda.
Relacion  Observan que la onda amplia su longitud en un pulso y se
conceptual acorta cuando hay pulsos continuos, lo que evidencia
simple relaciones causales.

Nota. En la tabla se describe el analisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Longitud de
Onda
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Ejemplo 2: Gotas y Sonido
Evidencia

Observan ondas circulares que se van expandiendo desde del impacto de las gotas,

comenzando como ondas pequefias que se van volviendo mas grandes antes de desaparecer.

Tabla 8

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 1

Concepto Escala Analisis
Relacion  Relacionan el ritmo de las gotas con la generacion de ondas
Frecuencia conceptual repetitivas, usando a su vez, evidencia descriptiva para
detallada explicar el fenomeno.
. Relacion . N , .
Amplitud de Distinguen ondas pequefias/grandes segun el impacto,
conceptual . .y -y
Onda . haciendo relacion con la expansion de la onda.
simple
Nodos y Sin . . L T
Antinodos evidencia No hay evidencia explicita o implicita.
Longitud de Relacién El grupo menpiona ?Xpansi(')n y desapaﬁci(')n en 'punt(‘)s
lejanos, pero sin un vinculo conceptual evidente a distancia
Onda causal

entre ondas.
Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Comparacion General

El grupo nota similitudes entre el “devolverse” de la onda en el experimento de la cuerda
y la expansion/desaparicion en el agua, vinculandolos a la fuerza y ritmo, esto consolida ideas

sobre propagacion sin una integracion profunda de conceptos como los nodos y antinodos.
Grupo 2

Este grupo enfatiza en la intensidad y constancia de movimiento, se hacen observaciones
descriptivas, las cuales progresan a inferencias sobre dependencia de fuerza y oscilaciones. Al
igual que el grupo anterior muestran curiosidad por factores como la gravedad, afiadiendo la
“perfeccion de ondas”, demostrando también un pensamiento critico sobre variables externas.
Hay una consistencia en relacionar expansion/desaparicion en ambos experimentos, pero con

confusiones en términos como “frecuencia”.

Ejemplo 1: Cuerda
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Evidencia

Relacionan oscilaciones intensas que aumentan con la fuerza aplicada, esto también lo
relacionan con la devolucion de la onda y la disminucion o desaparicion aparente al final.

También se mencionan frecuencias lentas e incluso movimientos infinitos.

Tabla 9

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 2

Concepto Escala Analisis
Relacion . :
. Reconocen frecuencias lentas y constantes, vinculado al
Frecuencia conceptual S
. numero de oscilaciones y fuerza.
simple
. Relacion . . . .
Amplitud de conceptual El grupo usa evidencias para explicar que las oscilaciones
Onda randes requieren una mayor fuerza.
detallada © d Y
Nodos y Relacion Se encuentra implicito en sus observaciones, pero sin
Antinodos causal identificacion formal.
Longitud de Relacion  Si bien se menciona el “rango de distancia”, este se hace de
Onda causal manera superficial.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.
Ejemplo 2: Gotas y Sonido
Evidencia

El grupo observa expansion y desaparicion de ondas con gotas simples, una mayor

expansion con un goteo constante y notan que las ondas se hacen mas grandes al alejarse.

Tabla 10

Andlisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 2

Concepto Escala Analisis
Relacion

El grupo hace relacion del goteo constante con ondas

Frecuencia conceptual .
. repetidas y mayores.
simple
Ambplitud de Relacion  Hacen la relacion de ondas grandes y lentas cuando hay
gn da conceptual menos gotas, ademads, hacen la suposicién que con un goteo

simple constante se van a generar ondas mayores.
Nodos y Sin
Antinodos evidencia

No se encuentra evidencia.
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. Relacion .
Longitud de Observan que las ondas se agrandan al alejarse,
conceptual . . .
Onda simple reconociendo las relaciones que existen en este efecto.

Nota. En la tabla se describe el andalisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Comparacion General

El grupo demuestra una consolidacion en la idea de que la constancia genera un mayor
movimiento en ambos medios, transfiriendo los conceptos de fuerza a amplitud, aunque sin

explicar nodos y antinodos o comparar las longitudes de ondas en ambos experimentos.
Grupo 3

Este grupo adopta un enfoque més cuantitativo y descriptivo, incorporando medidas
como distancias, tiempo y frecuencias, esto demuestra un poco mas de precision cientifica. Este
grupo progresa hacia inferencias sobre tension y fuerza, formulando preguntas criticas sobre
variables como la longitud y la propagacion. Hacen comparaciones de los experimentos con el

aguay el aire.
Ejemplo 1: Cuerda
Evidencia

Hacen la descripcion de recorridos medidos (0,75cm en 0,5seg), tension de la cuerda,

oscilaciones repetitivas y dependencia de una fuerza para generar una vibracion.

Tabla 11

Andlisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 3

Concepto Escala Analisis
. Relacion El grupo hace uso de evidencia cuantitativa (150 Hz), para
Frecuencia conceptual . .,
hacer explicacion de repeticion ordenada.

detallada

Amplitud de Relacion Se hace relacion de fuerza aplicada a la amplitud de la onda,

conceptual . . ..
Onda con evidencia de un proceso repetitivo.

detallada
Nodos y Relacion

. Si bien se hace implicito, no existe una distincion formal.
Antinodos causal
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Longitud de Relacion El grupo menciona el recorrido y longitud de la cuerda y se
conceptual , . i
Onda simple preguntan como influye esto en el tipo de onda.

Nota. En la tabla se describe el andalisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Ejemplo 2: Gotas y Sonido

Evidencia

El grupo observa ondas circulares expandiéndose y, de manera inconsciente, imaginan
estas ondas longitudinales como ondas transversales. Hacen comparaciones con la propagacion

en el aire.

Tabla 12

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 3

Concepto Escala Analisis
Relacié . ,
. ¢acIOn - pelacionan las caidas regulares de las gotas con ondas
Frecuencia conceptual I
. repetitivas.
simple
Relacion
Ampli 1 . ., .
mg::ll: de co;ﬁg ::a El grupo distingue una expansion lenta y generacion de olas.
Nodos y Sin .
Antinodos evidencia No es mencionado.
. Relacion S .
Longitud de ¢racio Observan una expansion circular y lo usan para cuestionar la
conceptual ., .
Onda . relacion que existe con las ondas sonoras.
simple

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Comparacion General

Este grupo demuestra una consolidacion de ideas de frecuencia y amplitud como

comunes, con un nivel de curiosidad por la propagacion en diferentes medios.
Grupo 4

Este grupo se centra en la constancia y la fuerza de las ondas, las descripciones
evolucionan a interpretaciones. Muestran curiosidad sobre factores como profundidad y material,

demostrando de esta manera un pensamiento critico sobre condiciones.
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Ejemplo 1: Cuerda
Evidencia

El grupo describe ondas que van perdiendo fuerza, movimiento repetitivo que generan los
pulsos contantes. Hacen comparaciones si el experimento se hace en el aire o en el suelo y

mencionan en cual de los dos casos las crestas son mas notorias.

Tabla 13

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 4

Concepto Escala Analisis
. Relacion Reconocen y relacionan la constancia con la
Frecuencia . -, .
conceptual simple  generacion de varias ondas.
. Relacion . . . .
Amplitud de Usan la evidencia experimental para explicar que la
Onda conceptual onda depende la fuerza que se le aplique
detallada '
No.dos y Relacién causal Es implicito en los puntos donde la onda pierde
Antinodos fuerza.
Longitud de Si bien se menciona la salida de mas ondas, esto lo

Relacion causal .
Onda hacen de manera muy superficial

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Ejemplo 2: Gotas y Sonido
Evidencia

Hacen preguntas sobre factores profundidad, tiempo, altura y velocidad de la gota.

Tabla 14

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 4

Concepto Escala Analisis
. Relacion El grupo relaciona la cantidad de gotas con fuerza
Frecuencia . .
conceptual simple y constancia.
Amplitud de Relacion Se distingue la fuerza que mantiene una gota al caer
Onda conceptual simple  vs multiples gotas.
No.d 05 ¥ Sin evidencia No es evidenciado.
Antinodos
Long:lt:;: de Relacion causal Es implicito en la expansion, pero sin vinculo.

Nota. En la tabla se describe el analisis realizado por grupo. Elaboracion propia.
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Comparacion General

Muestran una consolidacion parcial de la idea de frecuencia y amplitud, con un énfasis en

la pérdida de movimiento, pero sin nodos o longitudes explicitas.
Analisis rutinas de pensamiento — Estudiantes con Diversidad Auditiva

La participacion por parte de los estudiantes con diversidad auditiva en esta actividad
implico un tipo de observacion y razonamiento distinto al de los compaifieros oyentes. Ya que, en
este caso, la comprension del fenomeno ondulatorio no parte de la percepcion auditiva del

sonido, sino de las observaciones y las sensaciones corporales de la vibracion y el movimiento.

Sus producciones escritas y graficas se realizaron con el espaiol como segunda lengua, lo
que explica la presencia de estructuras lingiiisticas incompletas, oraciones confusas o términos

que funcionan como traducciones sensoriales (duro, suave, pesado, mueve poquito, etc.).

Por esta razon, este analisis no estd pensado para aplicar la escala cuantitativa anterior,
sino comprender como construyen conocimiento cientifico a partir de la experiencia visual y
tactil, haciendo una valoracion de la coherencia interna de su razonamiento y la manera en que

hacen las representaciones.

Con base en esto, se utilizo la Taxonomia de Bloom, la cual permite analizar los niveles
de comprension y desarrollo cognitivo alcanzado por parte de los estudiantes con diversidad
auditiva respecto a la construccion del conocimiento cientifico. También es importante sefialar
que con base al objetivo de aprendizaje se adapto el andlisis del proceso cognitivo hasta

“analizar”.
Analisis detallado por grupo
Grupo 5

Este grupo presenta respuestas usando espafiol simplificado, con frases cortas y
repetitivas a modo de comparaciones cualitativas como “mas”, “menos”, “arriba”, “suave”,
“mayor”, suponiendo que su enfoque fue mas ligado a la intensidad y direccion de movimiento.
En la actividad de la cuerda, los estudiantes describen variaciones en el movimiento, indicando
como la agitacion manual afecta la onda haciendo alusion a la frecuencia y amplitud de onda. En

este grupo no se generaron preguntas, pero las repeticiones implican una curiosidad implicita en
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el grupo por las diferencias. En la segunda actividad los estudiantes describen gotas mas rapidas

generan mas movimiento hacia abajo, ademas, hacen una ilustracion del movimiento ondulatorio

en los circulos expansivos de las gotas, compensando de cierta manera la limitacion verbal y

haciendo la representacion de frecuencia a través de la densidad de los trazos o de los tamafios de

la onda.

Ejemplo 1: Cuerda

Tabla 15

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 5

Proceso Palabra o Evidencia del Justificacién del Loero
Cognitivo Accion Estudiante g
Logrado. El grupo describe de manera
Nombrar, « - : 5 ] )
Recordar o pero meno o mas”. sencilla las diferencias en la magnitud
Describir ..
de los movimientos que observan.
, Logrado. El interpreta la
Interpretar,  “Porque mas 1 ogrado . ETUpo erpre .
Comprender . . ’ observacion al asociarla a la frecuencia
Explicar arriba #z”.
(Hz).
No se evidencia No se logrdé. El grupo no uséd los
. Contrastar, ., .. )
Aplicar Usar aplicacion  formal conceptos adquiridos anteriormente
en este proceso. para modelar o contrastar lo observado.
. . No sé logro. El grupo solo se enfoco en
. . No se evidencia £ EIUPO SO0 8¢ .
. Diferenciar, Y comprender los  términos  sin
Analizar . aplicaciéon  formal .
Determinar cuestionarse o formular preguntas

en este proceso.

sobre el fendmeno observado.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.



Ejemplo 2: Gotas y Sonido

Tabla 16

Andlisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 5
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Proceso Palabra o Evidencia del Justificacién del Losro
Cognitivo Accion Estudiante g
Logrado. El bra 1
Nombrar, “ver porque agua de ogracdo _ Erupo. nombra oS
Recordar o . y elementos importantes en el
Describir gota y sonido suave”. :
experimento.
, Logrado. El li 1
Interpretar, “fuerte mas agua 0Eraco grupo expica 1a
Comprender ) . o relaciéon causal bdasica: mas agua
Explicar memo igual suave”. T ..
implica mayor movimiento.
“gota por que mas
Aplicar Contrastar, ~ aguamayor”. Logrado. El grupo aplica la regla
Usar “gota porque agua causal al medio (agua).
mayor abajo”.
. . No se evidencia ,
. Diferenciar, L No se logré. El grupo se enfoca en
Analizar . aplicaciéon formal en Sy \
Determinar la descripcion del fenomeno.

este proceso.

Nota. En la tabla se describe el analisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

El grupo evidencid una sélida comprension y aplicacion de las relaciones causales en

ambos experimentos. Sin embargo, en ninguno de los casos se logrd alcanzar el proceso

cognitivo de analisis, ya que no lograron diferenciar, determinar o generar cuestionamientos que

descompusieran las variables o la estructura interna de los fendmenos. Ademas, los conceptos

como nodos y antinodos no emergen de manera explicita.

Grupo 6

Este grupo presento respuestas mas estructuradas, con un €nfasis en toques o pulsos,

fuerza, velocidad y tiempo, reflexionando de esta manera sobre como la agitacion afecta la

duracién y constancia de movimiento. En la cuerda describen que un solo toque solo la mueve un

poco y baja al final, haciendo la contrastacion con toques constantes y al final preguntandose si

la longitud de la cuerda influye en la fuerza o velocidad. Esto demuestra la curiosidad del grupo

por variables externas. En la siguiente actividad, describen la expansion de la onda con la fuerza



que adquiere la gota en el momento de caida, describen que cuando cae una gota parece rara o

diferente, posiblemente haciendo alusion a la disipacion.

Analisis de Desempeiio

Ejemplo 1: Cuerda

Tabla 17

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 6

Cl:)lglfii:o Pil?ggio Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
Nombrar, “un toque solo se mueve la Logr’adf).. El grupo  describe la
Recordar Describir cuerda” accion inicial y el resultado que se
' logro.
“que un toque la cuerda Logrado. El grupo logra interpretar
Interpretar, mueve poco tiempo y la la atenuacion de 12.1 onda
Comprender . . 5 explicando el comportamiento del
Explicar velocidad sube y al ultimo o .
baia” movimiento a medida que pasa el
Ja tiempo.
Contrastar “la cuerda mueve mas por el Logrado. El grupo modela Ia
Aplicar Usar > toque mas tiempo. La constancia en la velocidad cuando
velocidad parece constante”. el toque es repetitivo
“es 1a fu o 1 Logrado. El grupo hace preguntas
¢es 1a ?”erza 0 8010 1& que logran diferenciar  dos
Diferenciar velocidad?”. variables causales (fuerza y
Analizar Determinar, “:si la cuerda es larga la velocidad) y determinando como

velocida y la fuerza baja al
final?”.

una variable estructural (longitud
de la cuerda) influye en el
resultado.

Nota. En la tabla se describe el andalisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

66
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Ejemplo 2: Gotas y Sonido

Tabla 18

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 6

Proceso Palabra o . . . . . r
.. . Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
Cognitivo Accién
“baja gota despues toma .
Nombrar, Logrado. El grupo describe el
Recordar . fuerza y se expande creando
Describir » resultado final.
una onda”.
Logrado. El grupo describe su
Interpretar, “la movimiento agua con interpretacion sensorial del
Comprender . » . .
Explicar sueva”. fenémeno  (suavidad en el
movimiento).
No se evidencio. El grupo
. Contrastar, . . .
Aplicar Usar No se evidencia. comprendio, pero no contrastaron

entre variables o experimentos.

No se logro. El grupo se centrd
No se evidencia. mas en el analisis del experimento
de la cuerda.

Diferenciar,

Analizar )
Determinar

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

El grupo logré alcanzar el proceso cognitivo de anélisis plenamente gracias al
experimento de la cuerda, que oblig6 al grupo a pensar en todas las variables. El objetivo de la
actividad se logro de manera excepcional solo con el primer experimento. Al igual que el grupo

anterior, los conceptos como nodos y antinodos no emergen de manera explicita.

Grupo 7

Este grupo produjo respuestas extensas, centradas en el movimiento (suave, rapido, duro
y direccion), enfatizando en las variaciones que existian al usar un soporte fijo o la mano. En la
actividad de la cuerda, los estudiantes hacen una progresion de descripciones desde “mas suave
movimiento luego abajo lo mismo suave” hasta “duro de movimiento es muy rapido”,
cuestionando “;por qué es suave de movimiento y porque abajo de movimiento?”, lo que sugiere
la compresion del fendmeno de reflexion o interferencia de onda. El grupo diferencias en los
extremos, posiblemente haciendo alusion a los nodos. En la siguiente actividad comparan

“suave” en la caida de una gota con la velocidad “doble rapido” en la caida de multiples gotas,
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ademas, los estudiantes interpretan el fendmeno de propagacion de ondas longitudinales desde

una mirada mas familiar para ellos, representandolo como si se tratara de una onda transversal.

Analisis de Desempeiio

Ejemplo 1: Cuerda

Tabla 19

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 7

Proceso Palabra o . . . . iy
Cognitivo Accién Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
“ mas 0 menos movimiento
Nombrar poco rapido” Logrado. El grupo hace descripcion
Recordar Describi; de la intensidad y la rapidez de los
(13 b + . .
duro de movimiento es muy mgvimientos.
rapido”.
mi opinibn mas rapido . .
%P P Logrado. El grupo explica relaciones
Interpretar, movimiento pero soporte de .
Comprender . causales y relaciona el soporte con la
Explicar final  mas suave de ..
.. v disipacion de la onda.
movimientos™.
. Contrastar, No se evidencia una . .,
Aplicar L No se evidencio.
Usar aplicacion formal.
“porque rapido de
movimiento la final la misma Logrado. El grupo se pregunta sobre
Analizar Diferenciar,  gtras” la consistencia del movimiento y la
Determinar influencia de elementos externos

“porque otro manos
suave de movimientos”.

mas

como las manos.

Nota. En la tabla se describe el andalisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

Ejemplo 2: Gotas y Sonido

Tabla 20

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 7

Proceso Palabra o .
. . Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
Cognitivo Accion
Nombrar, “gotas solo una agua y mar Logrado. El grupo describe el resultado
Recordar . .. s . .
Describir movimiento suave”. visual obtenido.
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“el movimiento doble Logrado. El grupo interpreta el resultado
Interpretar, rapido muy rapido que obtienen asociando la cantidad de
Comprender . , L . ‘o
Explicar entonces yo pense mucha estimulo (doble rapido) con el maximo
agua es maximo”. del agua en el efecto.
) Contrastar, No se evidencia una . .,
Aplicar ., No se evidencio.
Usar aplicacion formal.
. . “te pregunta porque solo No se logr6. El grupo hace
) Diferenciar, preg porq . . g p .
Analizar . una gota agua solo suave cuestionamientos sobre causalidades
Determinar S - .
movimiento”. simples.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

El grupo hace uso extenso de dibujos para ilustrar su curiosidad sobre los fendémenos de

interferencia, compensando asi la falta de verbalizacion.

El experimento de la cuerda fue practico para alcanzar el proceso cognitivo de analizar al

generar preguntas relacionadas a la estructura y consistencia del fenomeno. El experimento de

las gotas y el sonido solo sirvid para reforzar la comprension de la relacion proporcional entre

estimulos y movimientos.

Grupo 8

Este grupo tuvo respuestas breves, reflexionando sobre la dependencia de fuerza y

cantidad. En la cuerda, notan cierta dependencia en la fuerza para generar oscilaciones. En la

siguiente actividad vinculan la cantidad de gotas con la frecuencia.

Analisis de Desempeiio
Ejemplo 1: Cuerda

Tabla 21

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 8§

Proceso Palabra o . . . . .
. . s Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
Cognitivo Accion
Nombrar, “masomenos un punto mas . .
Recordar p Logrado. Se describe el movimiento.

Describir

lento”
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Se desconoce si se logré o no, ya que

Comoprender Interpretar,  movimiento depende de la se evidencido el uso de inteligencia

P Explicar fuerzas que se le haga ala artificial, lo que impide determinar el
cuerda” alcance real de su uso.

Se desconoce si se logrdé o no, ya que

Aplicar Contrastar, “de esa depende cuantas se evidencié el uso de inteligencia

p Usar oscilaciones haya” artificial, lo que impide determinar el
alcance real de su uso.

. Se desconoce si se logré o no, ya que

. . (Quieres aprender sobre . ., g0 0 110, ya qu
. Diferenciar, . . se evidencid el uso de inteligencia
Analizar . cuerdas en fisica tension, D L .
Determinar artificial, lo que impide determinar el

fuerza, vibracion?

alcance real de su uso.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

Ejemplo 2: Gotas y Sonido

Tabla 22

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 8§

Proceso Palabra o . . . . .,
. ., Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
Cognitivo Accion
Nombrar , Logrado. El grupo describe la forma del
Recordar o “mas lento forma”. grad rup
Describir movimiento.
Interpretar,  Este nivel aparentemente . .
Comprender rp' . P .., No se evidencia por separado.
Explicar esta ligado a la aplicacion.
. Se desconoce si se logrd o no, ya que se
“a medida que sube la . ., £ 0, ya que 5
. Contrastar, . evidencid6 el uso de inteligencia
Aplicar cantidad de gotas aumenta e L ;
Usar . artificial, lo que impide determinar el
las ondas y la frecuencia
alcance real de su uso.
« Se desconoce si se logrd o no, ya que se
. . (sabes que pasa con el . ., L .
. Diferenciar, . evidencidé el wuso de inteligencia
Analizar . sonido si la gota es grande o e o ;
Determinar artificial, lo que impide determinar el

pequefia?”

alcance real de su uso.

Nota. En la tabla se describe el andalisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.
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Se evidencio que los estudiantes hicieron uso de la inteligencia artificial para formular las
preguntas y posiblemente para la seccion “;Qué piensas?” en la rutina de pensamiento, por lo

que estos datos no pueden tenerse en cuenta para determinar el alcance de los experimentos.
Respecto a las competencias de las pruebas PISA 2025, las cuales describen:

e Explicar fendmenos cientificamente.
e Construir y evaluar disefios para la indagacion cientifica e interpretar datos y pruebas
cientificas de manera critica.

¢ Buscar, evaluar y utilizar informacion cientifica para tomar decisiones y actuar.

La actividad llamada “Introduccion a las ondas: ;transversal y longitudinal?” tenia el fin
de introducir al estudiante hacia los conceptos de amplitud y longitud de onda, frecuencia, nodos
y antinodos. Con base en esto y segun los Desempeinos Esperados con relacion a las

competencias cientificas PISA 2025 se lleg6 a las siguientes conclusiones:
e Recordar y aplicar conocimiento cientifico apropiado.

Los estudiantes recordaron y aplicaron conceptos béasicos previos como oscilacion,
frecuencia y amplitud. Hicieron comparaciones con fenomenos cotidianos, demostrando un

aprendizaje significativo.
e Identificar, construir y evaluar modelos.

Identificaron modelos simples de ondas, ademads, construyeron modelos

comparativos, evaluando las similitudes.
e Hacer y justificar predicciones y soluciones cientificas apropiadas.

Se cumpli6é de manera general cuando se hacen justificaciones causales. De manera
general se presentan hipotesis a partir de observaciones directas, pero en algunos casos, se

hacen predicciones que emergen desde las preguntas.
e Reconocer y desarrollar hipotesis explicativas de fendmenos en el mundo material.

Se desarrollan hipotesis para describir el comportamiento de la cuerda o en el agua.

La rutina de pensamiento resulto bastante util en este sentido.
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e Construir un argumento para respaldar una conclusion cientifica apropiada a partir

de un conjunto de datos.

Esta competencia se cumpli6 parcialmente, ya que los argumentos fueron basados en
los datos observados, pero sin mucho rigor. Los estudiantes oyentes construyeron sus
argumentos usando datos descriptivos y en algunos casos cuantitativos. En los estudiantes

con diversidad auditiva, la argumentacion se hizo basada en la experiencia sensible y visual.

e Justificar decisiones usando argumentos cientificos, ya sea de forma individual y
comunitaria, las cuales contribuyen a resolver problemas contemporaneos o al

desarrollo sostenible.

Esta competencia no se cumplid, si bien en ambos grupos hubo una participacion
comunitaria, por temas de tiempo no se alcanz6 a extender las justificaciones a temas mas
amplios. Esto demuestra una oportunidad perdida para vincular los fendmenos ondulatorios a

temas mas cotidianos.

Momento 3. Actividad 1

Analisis de Productos del Pensamiento

Objetivo general: Propiciar la construccion y desarrollo del pensamiento critico a partir del

analisis de una experiencia comun.

El analisis de las rutinas de pensamiento se desarroll6 por medio del Analisis de
Productos del Pensamiento, por medio de la recolecta de datos que salen de esta misma. Los

datos son los siguientes:

e Registros escritos (palabras, frases, listas y relaciones).

e Dibujos y esquemas realizados.

Al ser un aula inclusiva con estudiantes oyentes y con diversidad auditiva, se tendran en
cuenta principalmente la escritura y dibujos, puesto que los estudiantes con diversidad auditiva

no cuentan con dominio total de su segunda lengua (espaiiol).
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El analisis se hara acorde a los tres parametros principales encontrados en la rutina de
pensamiento: ;Qué ves?; ;Qué piensas? y te preguntas. Que cuentan con el analisis e indicadores

propuestos en la siguiente tabla.

Tabla 23

Parametros Principales de las Rutinas de Pensamiento

Dimension Qué se Analiza Indicadores Posibles
Reconoce detalles visuales o relevantes.

Nivel descriptivo de la

Veo . Distingue elementos fisicos o fendmenos
observacion.
observables.
) e Propone explicaciones o relaciones
Nivel de p P
) ) ., causales.
Pienso Interpretacion o .
. : e Muestra uso de conceptos cientificos o
inferencia. .
comparaciones.
: .. e Formula pregunta sobre causas
Me Nivel de curiosidad o . preg L
: L. funcionamiento o consecuencias.
Pregunto pensamiento critico.

e Plantea hipotesis o dudas significativas.
Nota. En la tabla se describen los pardametros utilizados en las rutinas de pensamiento.
Elaboracion propia.

La construccion y experimentacion con dos Tubos de Rubens caseros permitid observar
una representacion del comportamiento de las ondas sonora. Uno de los tubos presentaba una
separacion entre sus agujeros de 0,5 cm y el otro de 0,9 cm, lo que posibilitd6 comparar qué tanto
afecta la separacion a las variaciones de presion a lo largo del tubo. Por medio de la frecuencia se
lograba evidenciar la altura de las llamas, junto con las variaciones de presion que permiten
visualizar los nodos y antinodos, lo que permiti6 relacionar visualmente la longitud y amplitud

de onda.
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Tlustracion 3

Tubo de Rubens casero

Nota. En la imagen se observa nuestro montaje del Tubo de Rubens, un experimento que permite

la visualizacion de ondas sonoras estacionarias.
Analisis rutinas de pensamiento — Estudiantes oyentes
Conceptos que se buscaron ensefar:

Estos conceptos contendran una breve descripcion segun el andlisis realizado sobre lo que

se buscaba ensefar a los estudiantes y el experimento realizado (Tubo de Rubens).

e Longitud de onda: Separacion entre zonas de movimiento.
e Amplitud de onda: Altura maxima de la llama en los antinodos.

e Frecuencia: Comportamiento observable y su relacion con las frecuencias utilizadas

(150Hz, 250Hz, 350Hz y 800Hz).

e Nodos y antinodos: Zonas sin movimiento vs zonas con mayor movimiento.

Se utilizara una escala aplicada para cada uno de los conceptos anteriormente nombrado.

Esta escala es la siguiente:

¢ Sin evidencia: Sin evidencia escrita o dibujada del tema.

e Relacion causal: Descripcion escrita superficial o dibujada, pero sin vinculo conceptual.



75

e Relacion conceptual simple: Reconoce que hay una relacion con algun concepto de forma
simple o sencilla de forma escrita o dibujada.
e Relacion conceptual detallada: Usa evidencia escrita o dibujada para explicar y distingue

términos involucrados en el fendmeno.

Estos cuatro niveles de comprension no tienen como propésito medir cuantitativamente
cuanto aprendieron los estudiantes durante la implementacion de los experimentos, sino de servir
como una guia que nos permita identificar hasta qué punto los estudiantes lograron apropiarse de

los conceptos que se buscaban ensefiar.

Dirigirse al anexo del Momento 3. Actividad | para observar las rutinas de pensamiento

correspondientes
Analisis detallado por grupo
Grupo 1

Este grupo presenta observaciones descriptivas mas enfocadas en la visibilidad y
separacion en las llamas a distintas frecuencias, demostrando una evolucion sobre las
interpretaciones de constancia y pronunciacion de onda con la musica. El grupo demuestra
curiosidad sobre variables externas como el tamaio de la lata, exceso de gas o musica en
especifico, lo que demuestra un pensamiento critico emergente sobre condiciones

experimentales.
Experimento con Frecuencias
Evidencia

El grupo describe ondas mas evidentes y con menor separacion a 400Hz, cresta alta, pero
con una sola onda visible a 800Hz, ondas poco visibles a 1100Hz y ninguna a 1400Hz. El grupo
explicitamente no hace diferencias entre las latas, pero implicitamente hablan sobre variaciones

en la visibilidad.
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Tabla 24

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 1

Concepto Escala Analisis
Relacién El grupo usa evidencia para explicar que a menores frecuencias se
Frecuencia conceptual generan mas ondas visibles y separadas, distinguiendo términos
detallada como Hz y el impacto que tiene en el fendmeno.
. Relacié , . . .
Amplitud de cracion Reconocen crestas mas altas a 800Hz, haciendo una vinculacion
conceptual . . . .
Onda . hacia la intensidad, pero de forma simple.
simple
Nodos y . Es implicito en la separacion y visibilidad de ondas, pero sin una
. Relacion causal . . -
Antinodos identificacion formal.
. Relacion L ., . .
Longitud de ! El grupo distingue menos separacion a bajos Hz, haciendo
conceptual .
Onda . relaciones causales observables.
simple

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.
Experimento con Misica
Evidencia

Observan ondas mas pronunciadas y constantes cuando se reproduce musica.

Tabla 25

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 1

Concepto Escala Analisis
Frecuencia Relacién El grupo relaciona lq constan'cia. en la' musica con ondas
conceptual simple  pronunciadas, reconociendo variaciones simples.
Amplitud de Relacion Se distingue una mayor pronunciacion con la musica,
Onda conceptual simple  vinculado a la intensidad.
No.d 0s ¥ Sin evidencia No hay evidencia.
Antinodos
Longitud de

Onda Relacion causal Es demasiado superficial, no hay vinculacion.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Comparacion General

Notan que la musica mejora la visibilidad y constancia en comparacion con las
frecuencias puras, consolidan las ideas de frecuencia y amplitud, pero sin la integracion profunda

de conceptos como nodos o longitud de onda.
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Grupo 2

Este grupo toma un enfoque comparativo entre las dos latas, describiendo las variaciones
en el movimiento y “rectitud de las llamas” entre mas alta sea la frecuencia. Muestran curiosidad

por el cambio de materiales o incluso el gas, demostrando un pensamiento critico.
Experimento con Frecuencias
Evidencia

El grupo hace comparaciones de lo que se observa en ambas latas a determinadas

frecuencias.

Tabla 26

Andlisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 2

Concepto Escala Analisis
Relacion El grupo usa evidencia para explicar que a mayores Hz hace
Frecuencia conceptual vibraciones constantes y el fuego se mantenia “recto”, haciendo
detallada distincion entre latas.
Amplitud de Relacion Reconocen que la onda es mas alta a ciertas frecuencias, pero de
Onda conceptual simple manera simple.
Nodos y Relacion También es implicito cuando hablan de ondas mas pronunciadas
Antinodos conceptual simple en el centro de la lata, con relacion observable.
Longitud de Relacion Relacionan la distancia entre agujeros de las latas con visibilidad
Onda conceptual simple de ondas, haciendo vinculacién al fendomeno.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.
Experimento con Musica
Evidencia

El grupo menciona que cuando se usa musica con instrumentos de percusion y volumen

alto, las ondas se juntan o se ven llamas mas altas.

Tabla 27

Andlisis Rutina de Pensamiento Actividad I Grupo 2

Concepto Escala Analisis
Relacion Hacen relacion de percusion o volumen con que tan juntas estas
conceptual simple las ondas, reconociendo relaciones simples.

Frecuencia
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Amplitud de Relacion El grupo usa evidencia para explicar la variacion de tamafio de
conceptual
Onda las llamas.
detallada
Nodos y De cierta manera se hace implicito cuando hablan de cémo se

. Relacion causal . i
Antinodos juntan o que tan altas son las llamas, pero de manera superficial.

Longitud de . Mencionan que las ondas de la llama se juntan, pero sin vinculo
Relacion causal
Onda conceptual.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Comparacion General

El grupo hace el vinculo del aumento de los Hz con variaciones rapidas en la musica,

haciendo también la transferencia de conceptos de amplitud, con énfasis en las vibraciones.
Grupo 3
Analisis General

Este grupo hace un énfasis en el cambio de color y el movimiento de las llamas con el
aumento de la frecuencia. Muestran curiosidad por los mecanismos internos y variables como la
distancia entre los orificios de la lata. El grupo hace una fuerte conexion con la musica,

comparando compas y frecuencia.
Experimento con Frecuencias
Evidencia

El grupo hace comparacion de los dos tubos de Rubens a distintas frecuencias, haciendo

observaciones sobre el color y la forma de las ondas.

Tabla 28

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 3

Concepto Escala Analisis
Relacién Explican que a menor vibracion las ondas son més visibles y, por
Frecuencia conceptual el contrario, entre mas aumente la frecuencia las ondas se van
detallada formando de manera desigual.
. Relaciéon . .
Amplitud de Reconocen que las llamas son mas altas en el centro, haciendo

conceptual

. vinculacion con la vibracion.
simple

Onda
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Nodos Relacion Lo hacen de manera implicita al mencionar que en el centro las
cos ¥ conceptual llamas eran mas grandes y naranjas y en los extremos bajos y
Antinodos .
simple azules.
. Relacion . . . .
Longitud de Cuestionan el cambio de las ondas por la distancia entre los
conceptual P . . .
Onda orificios, reconociendo una influencia simple.

simple
Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Experimento con Misica

Evidencia

El grupo reconoce que las llamas varian con la frecuencia del sonido, extendiéndose con los

tambores.

Tabla 29

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 3

Concepto Escala Analisis
. Relacion conceptual  El grupo usa evidencia para explicar el movimiento por
Frecuencia . .
detallada compas y altas frecuencias.
Amplitud de Relacion conceptual  Hacen relacion entre la subida de las llamas con los
Onda simple sonidos, de una forma simple.
No.dos y Relacién causal Se puedg hacer implicito en las variaciones, pero es muy
Antinodos superficial.
Longitud de Sin evidencia No hay evidencia.
Onda

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.
Grupo 4

Analisis General

Este grupo hace una comparacion en el comportamiento de los dos tubos de Rubens, mas
especificamente, entre las distancias que existen entre sus agujeros (0,5cm y 0,9cm),
describiendo las diferencias que observan entre ambos tubos a medida que se va aumentando la

frecuencia.
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Experimento con Frecuencias
Evidencia

Este grupo también hace comparacion de los dos tubos de Rubens a distintas frecuencias,

haciendo observaciones la forma de las ondas.

Tabla 30

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 4

Concepto Escala Analisis
Relacion . . .
. ! Usan evidencia para explicar que a menor Hz las ondas se
Frecuencia conceptual . ;
hacen mas notorias.
detallada
Amplitud de Relacion Reconocen altura y posicion de la onda, haciendo vinculacion
Onda conceptual simple alos Hz.
Nodos y Relacion De cierta manera se refieren a esto cuando se refieren al
Antinodos conceptual simple posicionamiento de las ondas y la “rectitud” de la onda.
. Relacié
Longitud de cracion . . .
conceptual Se menciona elongacion de la onda a mayores frecuencias.
Onda
detallada

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.
Experimento con Misica
Evidencia

Relacionan la altitud de la onda con el tipo de instrumento usado en la cancion, el

volumen, agudos y bajos.

Tabla 31

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 4

Concepto Escala Analisis
. Relaciéon conceptual  Hacen relacion de los agudos/bajos de la cancion con altura
Frecuencia .
simple y forma de la onda.
Amplitud de Relacion conceptual  Distinguen un aumento o disminucion de la onda, de forma
Onda simple simple.
Nodos y . . . . .
Antinodos Sin evidencia No hay evidencia.
Longitud de . R . . .
Onda Relacion causal Es implicito, pero demasiado superficial en esta actividad.

Nota. En la tabla se describe el analisis realizado por grupo. Elaboracion propia.
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Analisis rutinas de pensamiento — Estudiantes con Diversidad Auditiva

La participacion por parte de los estudiantes con diversidad auditiva en esta actividad
implico un tipo de observacion y razonamiento distinto al de los compaifieros oyentes. Ya que, en
este caso, la comprension del fendmeno ondulatorio no parte de la percepcion auditiva del

sonido, sino de las observaciones y las sensaciones corporales de la vibracion y el movimiento.

Sus producciones escritas y graficas se realizaron con el espafiol como segunda lengua, lo
que explica la presencia de estructuras lingiiisticas incompletas, oraciones confusas o términos

que funcionan como traducciones sensoriales (duro, suave, pesado, mueve poquito, etc.).

Por esta razon, este analisis no esta pensado para aplicar la escala cuantitativa anterior,
sino comprender como construyen conocimiento cientifico a partir de la experiencia visual y
tactil, haciendo una valoracion de la coherencia interna de su razonamiento y la manera en que

hacen las representaciones.

Con base en esto, se utilizo la Taxonomia de Bloom, la cual permite analizar los niveles
de comprension y desarrollo cognitivo alcanzado por parte de los estudiantes con diversidad
auditiva respecto a la construccion del conocimiento cientifico. También es importante sefialar
que con base al objetivo de aprendizaje se adapto el andlisis del proceso cognitivo hasta

“evaluar”.

Grupo 5

Este grupo realiza registros con dibujos en los que se destaca la altura y forma de la llama
para cada frecuencia. Usan palabras como “llama grande”, llama grande”, “todas iguales”, lo que
indica una atencidn visual a los cambios presentados. Si bien las palabras actiian como
anotaciones fragmentadas, pero son compensadas por dibujos que capturan la dindmica visual,

haciendo a su vez un enfoque en los patrones observables.
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Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 5
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Proceso Palabra o . . . . iy
. e Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
Cognitivo Accién
“veo mas pienso forma sientes Logrado. El grupo describe varios
mas o menos esta vaso elementos con sus percepciones
Nombrar, ~ . .
Recordar oy pequefias mas escuchar hay sensoriales.
Describir o s,
movimiento también poco o
poco fuego etc.”.
“entonces sientes forma se Logrado. El grupo interpreta la
Interpretar, luego mas escuchar mediano relacion entre la altura y la amplitud
Comprender . ..
Explicar alto poco o poco movimiento de la onda.
es fuego etc.”.
Logrado. El grupo aplica los
Contrastar “onda mas grande parte conceptos aprendidos previamente
Aplicar Usar > musica freuncién despues sobre onday frecuencia para describir
suave poco o poco esoyya”. el movimiento que observan en el
fuego.
“;porqué no movimiento Logrado. Las preguntas de grupo
Diferenciar fuego suave?” buscan determinar por qué la llama
Analizar Determinar’ “;sientes mas raro rapido adquiere esas formas especificas.
movimiento alto y mitad
forma fuego?”.
Logrado. El grupo hace una pregunta
Tuzear (Cuantos tiempo movimiento que evaliia la consistencia y duracion
Evaluar Compg;ot’)ar que demora poco o poco fuego del fendomeno observado,

mediano luego?

demostrando un juicio sobre la
estabilidad de la llama en el tiempo.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

En este grupo, el experimento fue efectivo para fomentar los procesos cognitivos de

analisis y evaluacion, permitiendo que se cuestionen las formas y movimientos complejos del

fuego generados por las distintas frecuencias.

Grupo 6

Las respuestas de este grupo son demasiado breves y centradas en hacer una descripcion

visual de lo que ellos observan. Ellos describen que la onda se ve representada de mejor manera

en el tubo de Rubens que tiene la separacion de 0,5 cm a frecuencias bajas. Describen que a 800

Hz se observa una onda con una cresta central, la cual se atentia en sus extremos. A partir de los
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1000Hz, ellos observan que empieza a desaparecer la forma de la onda hasta que finalmente el

fuego se mantiene en una linea recta.

Tabla 33

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 6

Proceso Palabra o Evidencia del Justificacion del Losro
Cognitivo Accion Estudiante g
Evidencia visual (dibujo Logrado. El grupo hace una descripcion
Nombrar, . : .
Recordar o realizado por los por medio de dibujos de como el fuego
Describir . . . .
estudiantes). cambia su forma a diferentes frecuencias.
Evidencia visual (dibujo Logr.ado. ’El grupo por medio de dlb}ljos
Interpretar, . explica como y hacia que lado cambia la
Comprender . realizado por  los .
Explicar . forma del fuego a medida que aumentan
estudiantes). .
las frecuencias.
Evidencia visual (dibujo El grupo contrasta la forma del fuego entre
. Contrastar, . . .,
Aplicar realizado por  los lalata que tiene una separacion de 0,5cm y
Usar .
estudiantes). 0,9cm.
“;,Que como de relacion
. . sonido?” Logrado. Las preguntas del grupo buscan
. Diferenciar, ., .. , . =7
Analizar ) El movimiento estd relacionar el movimiento observado con el
Determinar . .
relacionado como con sonido.
un sonido canaspaso?”’
Evidencia visual (dibujo Logrado. El grupo por medio de dibujos
Juzgar, . . . .
Evaluar realizado por  los hipotetiza que la onda va desapareciendo a
Comprobar

estudiantes).

altas frecuencias.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

En este grupo, el experimento también fue efectivo para fomentar los procesos cognitivos

de analizar y evaluar. Destacando que este grupo se hizo casi total énfasis en el uso de dibujos.

Grupo 7

Este grupo hace comparaciones detalladas y descriptivas, enfocandose en la forma y

color de la llama, vibracion y distancia. Cuestionan las causas como por ejemplo “;por qué la

llama azul pero también llama amarillo es por subi6 vibrar o no?”. En el experimento de la

musica, los estudiantes llegan a la conclusion que existe una dependencia de los instrumentos y

la salida de llamas, expresando gusto y rareza al indicar que pueden ver una cancion sin poderla

escuchar.



Tabla 34

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 7
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Proc.e 30 Palab.l:a ° Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
Cognitivo Accién
“0.5 yo ves como parece igual
bomba llama pequena de color Logrado. El grupo describe las
Nombrar, ” . . .S ) L
Recordar oy azul”. diferencias visibles bajo distintas
Describir . . O
0.9 como diferente llama mas condiciones.
separada”.
yo pienso que por adentro de Logrado. El grupo interpreta la
Interpretar, un gas y por tapa por bomba . .S .
Comprender . . causalidad principal (el sonido genera
Explicar con vibrar entonces empezo . . .
. vibraciones en el medio).
como ya en poco vibrar”.
“0.5 es muy intensa llama Logrado. ElI grupo asocia la
. Contrastar, ~ . . . .
Aplicar pequefia diferente gas intensidad observada con variables
Usar » ;
adentro...”. internas (el gas adentro de la lata).
“;por que la llama azul pero Logrado. El grupo formula preguntas
. . tambien llama amarillo es por con el fin de diferenciar variables y de
. Diferenciar, .. v . .,
Analizar ) subio vibrar o no?”. esta manera determinar la relacion
Determinar . .
0.9 porque gas adentro es que existe entre el medio y la
celular frecuencia?”. frecuencia.
“10.5 como saber gas adentro Logrado. ,E.l grupo hace d.e clerta
Juzgar, . . manera criticas sobre la validez del
Evaluar parece caliente? . , L,
Comprobar montaje y evaluan una condiciéon no

“;el latex puede con el aire?”.

visible (calor).

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

En este grupo, el experimento fue el apropiado para impulsar los procesos cognitivos de

andlisis y evaluacion. Se destaca que hacen demasiadas comparaciones visuales (colores,

distancias, formas), realizan buenas inferencias y preguntas sobre el gas y el funcionamiento del

instrumento.

Grupo 8

El grupo hace énfasis en palabras como “fuego”,

29 ¢

onda”,

29 €6 b TY

vibracion”, “fuerte”, “suave” y

“forma”, para describir sus percepciones sensoriales. Los estudiantes infieren una relacion entre

la musica o la voz con la fuerza de vibracion de la membrana y se preguntan por qué en algunos

casos el color del fuego es igual para todas las llamas (amarillo). Se destaca la curiosidad del
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grupo por experimentar con nuevas variables con el fin de observar nuevos comportamientos del

fuego y formas de las llamas.

Tabla 35

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 8

Proceso Palabra o Evidencia del Justificacion del Logero
Cognitivo Accion Estudiante g
Nombrar “perbe la radio para Logrado. El grupo nombra los elementos
Recordar Describir, escucha botella hay del montaje.
fuego de onda”.
Interoretar “porque este botella Logrado. El grupo da una explicacion de
Comprender Exrliicar > hay fuego en onda y relacion causal basica entre el fuego y la
P vibracion”. vibracion.
“es como mas fuente Logrado. Se da a entender que el grupo
de vos suave y mas aplica el concepto de frecuencia para la voz
Contrastar fuerte” y el de volumen en la forma o altura del
Aplicar Usar > “porque tiene mas fuego.
fuerte de fuego vy
vibracion tiene
volumen”
« . Logrado. El grupo logra diferenciar que la
. . porque tiene mas .
. Diferenciar, g forma y altura de las llamas es diferente
Analizar . fuerte la musica muy . N
Determinar . cuando se usan frecuencias limpias a
suave y diferente. .
cuando se usa musica.
« . Parcialmente Logrado. El grupo da una
pense no es iguele que . -,
Juzgar, . afirmacion de comparacion al evaluar la
Evaluar onda como iguales es . . .
Comprobar semejanza o diferencia, pero no se da un

fuego”

juicio critico formal.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

En este grupo también se evidencio la importancia de este experimento lograr el proceso

cognitivo de evaluar, aunque se cumpla de manera parcial. Se destaca que hacen una integracion

sensorial, con inferencias sobre la frecuencia, usando dibujos para describir la forma de la onda a

diferentes frecuencias.

Respecto a las competencias de las pruebas PISA 2025, las cuales describen:

e Explicar fendmenos cientificamente.

e Construir y evaluar disefios para la indagacion cientifica e interpretar datos y pruebas

cientificas de manera critica.

e Buscar, evaluar y utilizar informacioén cientifica para tomar decisiones y actuar.
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La actividad llamada “Oir en Llamas: Vibraciones que Danzan” tenia el fin de afianzar en
el estudiante los conceptos abordados anteriormente sobre amplitud y longitud de onda,
frecuencia, nodos y antinodos. Con base en esto y seglin los Desempefios Esperados con relacion

a las competencias cientificas PISA 2025 se llego a las siguientes conclusiones:
e Recordar y aplicar conocimiento cientifico apropiado.

Este desempefio se cumplid, ya que se aplicaron conceptos previos sobre vibraciones
y frecuencias para describir los cambios que observaban en la forma de la llama, haciendo

integraciones de ideas sensoriales y visuales.
e Hacer y justificar predicciones y soluciones cientificas apropiadas.

En general, este desempefio se cumplio, ya que se hicieron predicciones hipotéticas

basadas en observaciones causales.

e Interpretar los datos presentados en diferentes representaciones, extraer

conclusiones apropiadas de los datos y evaluar sus cualidades.

Se cumplié mediante la interpretacion de datos visuales como la variacion en las
llamas a determinadas frecuencias, extrayendo de esta manera conclusiones sobre la

intensidad o separacion de agujeros entre ambos tubos de Rubens.
e Reconocer y desarrollar hipotesis explicativas de fenomenos en el mundo material.

Se cumplid cuando los estudiantes hicieron hipdtesis causales sobre el fendmeno

observado.

e Construir un argumento para respaldar una conclusion cientifica apropiada a partir

de un conjunto de datos.

Este desarrollo esperado se cumpli6 parcialmente, sustentandose en argumentos
basados en los datos observacionales, como los cambios en la altura, los cuales relacionaron

con conclusiones sobre la dependencia de la frecuencia usada.

e Justificar decisiones usando argumentos cientificos, ya sea de forma individual y
comunitaria, las cuales contribuyen a resolver problemas contemporaneos o al

desarrollo sostenible.



Esta actividad logro evidenciar este desempefio, debido a la construccion de una
herramienta que permiti6 evidenciar fendémenos ondulatorios por medio de materiales
reciclables que lograron abrir la vision a la construccion de herramientas cientificas

sostenibles.
Momento 4. Actividad 1
Analisis de Productos del Pensamiento

Objetivo general: Propiciar la construccion y desarrollo del pensamiento critico a partir del

analisis de una experiencia comun.

El analisis de las rutinas de pensamiento se desarrollé por medio del Analisis de
Productos del Pensamiento, por medio de la recolecta de datos que salen de esta misma. Los

datos son los siguientes:

e Registros escritos (palabras, frases, listas y relaciones).

e Dibujos y esquemas realizados.
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Al ser un aula inclusiva con estudiantes oyentes y con diversidad auditiva, se tendran en

cuenta principalmente la escritura y dibujos, puesto que los estudiantes con diversidad auditiva

no cuentan con dominio total de su segunda lengua (espafiol).

El analisis se hara acorde a los tres pardmetros principales encontradas en la rutina de

pensamiento: ;Qué ves?; ;Qué piensas? y te preguntas. Que cuentan con el analisis e indicadores

propuestos en la siguiente tabla.

Tabla 36

Parametros Principales de las Rutinas de Pensamiento

Dimension Qué se Analiza Indicadores Posibles
Veo Nivel descriptivo de la e Reconoce detalles visuales o relevantes.
observacion. e Distingue elementos fisicos o fendomenos observables.
. . ., Propone explicaciones o relaciones causales.
. Nivel de interpretacion .
Pienso . . Muestra uso de conceptos cientificos o
o inferencia. .
comparaciones.
. - e Formula pregunta sobre causas, funcionamiento o
Me Nivel de curiosidad o preg ’
. iy consecuencias.
Pregunto pensamiento critico.

o Plantea hipotesis o dudas significativas.

Nota. En la tabla se describen los parametros utilizados en las rutinas de pensamiento.
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Los Tubos de Kundt caseros construidos con botellas plasticas y acetato, permitieron
observar y analizar de forma experimental las ondas longitudinales y sus propiedades mediante
la vibracion producida por las ondas sonoras, identificando zonas de compresion y rarefaccion
por medio de movimiento de las pequenas bolitas de icopor colocadas en su interior. Por medio
de la observacién de los nodos y antinodos formados, se logré relacionar conceptos de
frecuencia, longitud y amplitud de onda, esto por medio de un montaje accesible y

multisensorial.
Analisis rutinas de pensamiento — Estudiantes oyentes
Conceptos que se buscaron ensefiar:

Estos conceptos contendran una breve descripcion segun el andlisis realizado sobre lo que

se buscaba ensefar a los estudiantes y el experimento realizado (Tubo de Kundt casero).

e Longitud de onda: Separacion entre zonas de movimiento.

e Amplitud de onda: Que tan “intenso” es el movimiento de las bolitas de icopor.

e Frecuencia: Comportamiento observable y su relacion con las frecuencias utilizadas
(150HZ, 250HZ, 350HZ y 800HZ).

e Nodos y antinodos: Zonas sin movimiento vs zonas con mayor movimiento.

e Compresion y rarefaccion: Zonas con mayor aglomeracion de bolitas de icopor vs zonas

con menor aglomeracion.

Se utilizard una escala aplicada para cada uno de los conceptos anteriormente nombrado.

Esta escala es la siguiente:

e Sin evidencia: Sin evidencia escrita o dibujada del tema.

e Relacion causal: Descripcion escrita superficial o dibujada, pero sin vinculo conceptual.

e Relacion conceptual simple: Reconoce que hay una relacion con algun concepto de forma
simple o sencilla de forma escrita o dibujada.

e Relacion conceptual detallada: Usa evidencia escrita o dibujada para explicar y distingue

términos involucrados en el fendmeno.

Estos cuatro niveles de comprension no tienen como proposito medir cuantitativamente

cuanto aprendieron los estudiantes durante la implementacion de los experimentos, sino de servir
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como una guia que nos permita identificar hasta qué punto los estudiantes lograron apropiarse de

los conceptos que se buscaban ensefiar.

Dirigirse al anexo del Momento 4. Actividad | para observar las rutinas de pensamiento

correspondientes
Analisis detallado por grupo
Grupo 1

Las rutinas de pensamiento muestran observaciones consistentes acorde a efectos
relacionados con frecuencia, identificando movimientos que eran descritos como “en el centro”.
Es importante destacar las preguntas realizadas sobre el material utilizado para la creacion del

tubo y el cémo las pequenas bolitas de icopor se mueven en este.

En cada momento se hara una sintesis de lo observado por parte de los estudiantes,

implementando los aspectos de: ;Qué ves?; ;qué piensas? y Te preguntas.
Momento 1 (una unica botella)

Durante la construccion del Tubo de Kundt casero con una tnica botella, los estudiantes
realizaron las siguientes observaciones: a 150hz las bolitas empiezan su movimiento; a 250hz se
mueven un poco; a 350hz se mueven mucho mas pero el movimiento es mas notorio en el centro;

800hz ocurre 1o mismo que a 150hz.
Momento 2 (con dos botellas unidas)

Al momento de unir dos botellas de plastico e insertar las bolitas de icopor, los
estudiantes mantuvieron que con frecuencias aguadas estas se agrupaban en el centro, mientras

que con frecuencias bajas estas mostraban un movimiento casi nulo.
Momento 3 (Tubo de Kundt hecho con acetato)

Al realizar el experimento con el Tubo de Kundt hecho con acetato, los estudiantes
expresaron la idea de que las bolitas de icopor presentaban un movimiento que pareciera que
estas se fueran a salir del tubo por un extremo, no siendo tan visible al ser un tubo tan largo,

cuestionandose si el material influia en cuanto a esto.
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Tabla 37

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 1

Concepto Escala Analisis
. Relacion Los estudiantes reconocen que hay frecuencias donde se
Frecuencia . . _
conceptual simple produce mas movimiento.
. Relacién Los estudiantes identifican la intensidad del movimiento,
Amplitud de Onda . . .
conceptual simple relacionandolo con que tan alto o bajo suena el bafle.
. Relacion Los estudiantes identifican la zona de mayor movimiento en
Nodos y Antinodos

conceptual simple el centro (antinodos).
Los estudiantes unicamente identifican la ubicacion
espacial en zonas centrales de las ondas producidas.

Longitud de Onda  Relacion causal

Compresion y

., Relacion causal  Los estudiantes acentian movimientos hacia el centro.
Rarefaccion

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracién propia.
Grupo 2

Los estudiantes registran observaciones donde reconocen “partes quietas” y “partes que
se van juntando”, donde se relacionan conceptos de nodos y antinodos. Sin embargo, se
presentan confusiones en términos como graves y agudos. Es importante destacar que los

estudiantes evidencian patrones y desplazamientos dentro de los tubos.
Momento 1 (una unica botella)

Los estudiantes durante la préactica realizaron pruebas en el tubo con diferentes
frecuencias en un rango cercano, donde en 209hz describieron movimiento en las bolitas,
mientras que en 281hz evidenciaron movimiento hacia el bafle formando un patrén, posterior a
esto, realizaron pruebas con 202hz donde la mitad de las bolitas de icopor se movian mientras

que la otra mitad lo hacia lentamente.
Momento 2 (con dos botellas unidas)

Los estudiantes siguieron expresando movimientos similares a las frecuencias utilizadas
con una botella, donde en 145hz evidenciaron movimientos minimos los cuales expresaban como
“saltos”; en 212hz expresaban movimientos pequefios; en 280hz evidenciaron movimientos hacia

el centro de la botella y a partir de 309hz a 509hz se juntaban.
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Momento 3 (Tubo de Kundt hecho con acetato)

Durante la experiencia del Tubo de Kundt hecho con acetato, los estudiantes identificaron
que entre 300hz a 350hz las bolitas de icopor comenzaron a desplazarse, mientras que en 400hz

se mantienen estables.

Tabla 38

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 2

Concepto Escala Analisis
. Relacion Los estudiantes describen unidades de frecuencia y lo
Frecuencia conceptual . . . .
relacionan con el comportamiento evidenciado en el tubo.
detallada
Amplitud de Relacion Observan y describen que las bolitas de icopor suban o
Onda conceptual simple saltan dependiendo el volumen del bafle.
Nodos y Relacion Describen como se reparten las bolitas de icopor a lo largo
. conceptual ., .
Antinodos del tubo en funcion de la frecuencia utilizada.
detallada
Longitud de Onda Sin evidencia Los estudiantes no describen experiencias u observaciones

que describan longitud de onda.
Compresion y < Los estudiantes intuyen “atraccién” hacia el origen del
g, Relacion causal .
Rarefaccion sonido (bafle).

Nota. En la tabla se describe el analisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Grupo 3

Los estudiantes mostraron gran detalle en cuando al movimiento de las bolitas de icopor,
relacionandolo con la proximidad al bafle, representando asi, el fendémeno como un

desplazamiento hacia la fuente de sonido.
Momento 1 (una unica botella)

Durante el momento 1, los estudiantes describen en 273hz las bolitas de icopor inician su
movimiento; en 285hz las bolitas cercanas al bafle inician su movimiento, y en 254hz las bolitas

cercanas al bafle se movian y en el lado opuesto a estas, no.
Momento 2 (con dos botellas unidas)

Al unir las dos botellas, a 249hz tnicamente las bolitas de icopor se esparcian a lo largo
de la nueva botella; a 400hz se movian lentamente; y a 502hz se mueven hacia la fuente del

sonido.
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Momento 3 (Tubo de Kundt hecho con acetato)
Los estudiantes tinicamente describen que las bolitas de icopor se alejan poco a poco.

Tabla 39

Andlisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 3

Concepto Escala Analisis
. Relacion Los estudiantes reconocen tnicamente la dependencia del movimiento por
Frecuencia .
causal la frecuencia.
. Relacion . . . .
Amplitud de Onda causal Describen el movimiento de las bolitas de icopor al estar cercanas al bafle.
. Relacion Los estudiantes interpretan movimiento en lugar de oscilacion que evidencie
Nodos y Antinodos . . . > .
causal cierta cantidad de bolitas acumuladas dependiendo la frecuencia.
. Sin Los estudiantes no describen experiencias u observaciones que describan
Longitud de Onda . . .
evidencia  longitud de onda.
Compresion y Sin Los estudiantes no describen experiencias u observaciones que describan
Rarefaccion evidencia  compresion y rarefaccion.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.
Grupo 4

Los estudiantes daban claridad en cuanto a que el efecto producido se daba gracias a
frecuencias altas, complementando con la influencia de las botellas en cuanto a los resultados

obtenidos.
Momento 1 (una unica botella)

Durante el primer momento, los estudiantes reconocieron que a partir de ciertas
frecuencias se genera movimiento, por ejemplo: 100hz no se evidencia movimiento; 234hz
empiezan a moverse las pequefias bolitas de icopor; 375hz se nota un movimiento mas notorio;

482hz el movimiento se reduce casi que por completo.
Momento 2 (con dos botellas unidas)

Los estudiantes reconocieron que tanto puede llegar a influir la construccion del material,
por ejemplo, que estuvieran mal pegadas las botellas. También, describieron el movimiento de
las pequefias bolitas de icopor en los siguientes rangos de frecuencia: 145hz, 212hz, 220hz,

249hz, 309hz y 509hz, resaltando descripciones causales dadas como ““se separan” o “se juntan”.
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Momento 3 (Tubo de Kundt hecho con acetato)

Los estudiantes identificaron movimiento uniforme en el tubo hecho con acetato, dando
una breve descripcion de lo sucedido con 300hz, describiendo que estas pequenas bolitas de

icopor se juntaban en la parte de atras del tubo.

Tabla 40

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 4

Concepto Escala Analisis

Relacion Los estudiantes relacionan el movimiento y los patrones
conceptual simple producidos a la frecuencia utilizada en el momento.
Describen el movimiento de las bolitas de icopor sin llegar
a relacionarla con el concepto.
Los estudiantes describen zonas que cuentan con un
comportamiento distinto a otras en los tubos utilizados.
Los estudiantes no describen experiencias u observaciones
que describan longitud de onda.
Compresion y . . . Los estudiantes no describen experiencias u observaciones

o Sin evidencia . -, .
Rarefaccion que describan compresion y rarefaccion.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo. Elaboracion propia.

Frecuencia

Amplitud de Onda  Relacion causal

Nodos y Antinodos  Relacién causal

Longitud de Onda Sin evidencia

Analisis detallado por grupo: Diversidad auditiva

La participacion por parte de los estudiantes con diversidad auditiva en esta actividad
implicé un tipo de observacion y razonamiento distinto al de los compaiieros oyentes. Ya que, en
este caso, la comprension de las propiedades de las ondas mecénicas no parte de la percepcion
auditiva del sonido, sino de las observaciones y las sensaciones corporales de la vibracion y el
movimiento. Sus producciones escritas y graficas se realizaron con el espafiol como segunda
lengua, lo que explica la presencia de estructuras lingliisticas incompletas, oraciones confusas o
términos que funcionan como traducciones sensoriales (duro, suave, pesado, mueve poquito,
etc.). Por esta razon, este andlisis no estd pensado para aplicar la escala cuantitativa anterior, sino
comprender como construyen conocimiento cientifico a partir de la experiencia visual y tactil,
haciendo una valoracion de la coherencia interna de su razonamiento y la manera en que hacen

las representaciones.

Con base en esto, se utilizo la Taxonomia de Bloom, la cual permite analizar los niveles

de comprension y desarrollo cognitivo alcanzado por parte de los estudiantes con diversidad
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auditiva respecto a la construccion del conocimiento cientifico. También es importante sefialar

que con base al objetivo de aprendizaje se adapto el analisis del proceso cognitivo hasta “crear”.
Grupo 5
Momento 1 (una unica botella)

Los estudiantes acompainan cada frecuencia con una muy breve descripcion de lo visto
junto con un dibujo de este. A pesar de no contar con dominio total de su segunda lengua
(espanol), descripciones como “mas escucho pesado” o “sonido escucho suave”, permite realizar
una secuencia logica de interpretacion relacionada a la frecuencia, percibiendo el “sonido” como
algo que se hace mas “fuerte” o “pesado”. Esto sugiere una experiencia multisensorial que no

depende unicamente del oido para identificar la frecuencia.
Momento 2 (con dos botellas unidas)

Durante este momento, los estudiantes continian dando descripciones graficas y escritas
de los fendmenos vistos. Sin embargo, en esta parte se genera cierta confusion que se ve limitada

a la escritura de la segunda lengua.
Momento 3 (Tubo de Kundt hecho con acetato)
Los estudiantes no realizaron esta parte de la rutina de pensamiento.

Tabla 41

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 5

Proceso Palabra o Evidencia del Justificacion del Logro
Cognitivo Accién Estudiante g
Evidencia visual Logrado. El grupo describe de manera visual
Nombrar, o . . . .
Recordar o (dibujo realizado por la posicion y el movimiento de las bolitas de
Describir . . . .
los estudiantes). icopor a diferentes frecuencias.

“escucho poquito que
mismo aviso”.

“sonido poquito més Logrado. EI grupo interpreta la relacion que

Interpretar, » existe entre la frecuencia (Hz) y la
Comprender . escucho”. - .
Explicar “ , »  percepcion del sonido con palabras como
suave mas escucho”. N »
s suave” y “pesado”.
mas escucho
pesado”.
Evidencia visual Logrado. El grupo hace descripcion del
. Contrastar, o . .. s .
Aplicar Usar (dibujo realizado por movimiento de las bolitas de icopor en

los estudiantes). ambos montajes.
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Analizar leerenglar, No hay evidencia. No logrado.
Determinar
Evaluar Juzgar, No hay evidencia. No logrado.
Comprobar
Disefiar, Disefio  de  ambos Logrado. EI grupo r’eﬂex1onaba incluso
Crear . . sobre que arreglos debian hacer para que el
Producir montajes.

tubo de Kundt sirviera correctamente.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracién propia.

El experimento en esencia sirvid para desarrollar el proceso cognitivo de crear, ya que los
estudiantes pensaron como debia ser el disefio y que arreglos hacer para que el experimento
sirviera de manera optima. Se destaca que en este grupo no se logré evidenciar que los procesos
cognitivos de analizar y evaluar por falta de diligenciamiento de las rutinas de pensamiento por

parte de los estudiantes.
Grupo 6
Momento 1 (una unica botella)

A lo largo del primer momento, los estudiantes describen con cierta consistencia como
varia el movimiento dependiendo de la frecuencia, relacionandola con palabras como lo son
“suave” o “fuerte”, y, dando por entendido, que gracias a esto se genera un movimiento hacia

atras y adelante.
Momento 2 (con dos botellas unidas)

Durante el momento dos, los estudiantes mantienen las descripciones dadas en el
momento uno, mostrando curiosidad en como funciona el fenémeno y si estas cuentan con
“procesos” diferentes, evidenciando interés hacia el experimento lo que foment6 una busqueda

de comprender para qué y como funciona este.
Momento 3 (Tubo de Kundt hecho con acetato)

Los estudiantes mantienen descripciones similares a las del momento uno y dos,
buscando relacion sobre la musica y si esta tiene relacion con el movimiento de las pequefias

bolitas de icopor.



Tabla 42

Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 6
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Pr Palabra . . . . . r
oceso b ° Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
Cognitivo Accién
Nombrar “movimiento mas siente mas Logrado. El grupo describe el tipo de
Recordar o suave y ademas movimiento movimiento e incluso la forma que
Describir o . ;
atras y adelante”. toman las bolitas de icopor.
“me parece como mas fuerte
el movimiento”. Logrado. El grupo interpreta que el
Interpretar,  “es mas poco suave pero la movimiento observado de las bolitas de
Comprender . . . . . .
Explicar mitad si tiene movimiento y icopor se debe a la frecuencia
la otra mitad no tiene atribuyéndole la palabra “fuerte”.
movimiento”.
“la mida tiene moviento pero
. : P Logrado. El grupo contrasta lo que
. Contrastar,  otra la mida no tiene porque . .
Aplicar . observa con sus ideas previas para dar
Usar falta mas movimiento de . . .
. una posible solucion a la anomalia.
volumen
. . « . Logrado. El grupo intenta atribuir
. Diferenciar, (€50 para que usa oscilador .
Analizar . v relaciones causales y razonar sobre el
Determinar ~ vuelve mas suave?”. . . .
funcionamiento del montaje.
Logrado. El grupo de cierta manera
Juzgar, “/pero no usar a eso pero emplea un juicio de valor sobre la
Evaluar . . - .
Comprobar  como posible funciona?”. necesidad de algunos componentes en
el montaje.
o Logrado. El grupo realiza el disefio de
Disefiar, . . . .
Crear Producir Disefio de ambos montajes.  ambos montajes y recopilan toda la

informacion.

Nota. En la tabla se describe el andalisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

En este grupo la actividad resulté ser muy productiva para desarrollar todos los procesos

cognitivos propuestos en la actividad.

Grupo 7

Momento 1 (una unica botella)

Los estudiantes describen el fendémeno por medio de dibujos e interpretaciones causales

como lo son: “que la vibracion de la musica hace que mueva el icopor”. Y generando preguntas

como la siguiente: “;si suena mas duro el icopor mueve mas?”. Esto muestra interés por parte del
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estudiante, junto con coémo influyen las vibraciones con el movimiento de las pequefias bolitas de

icopor.
Momento 2 (con dos botellas unidas)

En el momento dos, los estudiantes relacionan el movimiento y la falta de este con
respecto a las vibraciones, si vibra mas o menos el movimiento va a ser mas fuerte o no. Esto se
complementa con cuestionamientos acerca de la ausencia de vibracion, o por qué hay zonas que

presuntamente no presentan movimiento.
Momento 3 (Tubo de Kundt hecho con acetato)

Las descripciones que realizan los estudiantes en el momento tres aun intentan explicar la

falta de movimiento, comparando que “escuchan suave” y asi mismo es el movimiento

producido.
Tabla 43
Analisis Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 7
Proc.e 30 Palab.l:a ° Evidencia del Estudiante Justificacion del Logro
Cognitivo Accion
“icopor moverse hacia arriba
Z abajo™ . Logrado. El grupo describe el tipo
Nombrar, ya se ve movimiento los L .,
Recordar de movimiento y la direccion que

Describir icopor se separa”.

“el icopor y la botella corrio
hacia atras”.

“que la vibracion de Ia
musica hace que mueve el

toma el icopor.

Interpretar . . Logrado. El interpreta
Comprender erpretar, icopor aire”. ogrado Erupo- intetpre de
Explicar o manera correcta la causalidad.
la vibra parece que fuerte lo
corre hacia atras”.
Logrado. El grupo aplica la regla
Aplicar Contrastar,  “;si falta vibracion por que si  causal que infieren anteriormente
P Usar mueve algunos?”. para intentar explicar la anomalia
que observan.
“;porque se separa la mitad Logrado. El grupo por medio de
. Diferenciar, de icopor?”. preguntas busca atribuir la
Analizar

Determinar ~ ““;si falta vibracion por que si causalidad de los movimientos
mueve algunos?”. inconsistentes.




“;s1 suena mas duro el icopor
mueve mas?”.

“;falaba aire adentro cuando
llegue vibracion?”.

“;si fuera sueve puede mover
los mas ragil y pequefios?”’.

Logrado. El grupo tiene un
pensamiento critico sobre las
condiciones iniciales al pensar
sobre la falta de aire en el
experimento.

Juzgar,
Evaluar gat,
Comprobar
Disefiar.
Crear N
Producir

Disefio de ambos montajes.
“;si fuera sueve puede mover
los mas ragil y pequefios?”’.

Logrado. El grupo ademas de
realizar el disefio de ambos
montajes se pregunta si con
sonidos suaves se pueden mover
bolitas de icopor mas pequeiias,
esto demuestra un pensamiento
critico en cuanto la optimizacion
del montaje.

Nota. En la tabla se describe el andlisis realizado por grupo basado en la taxonomia de Bloom.

Elaboracion propia.

Este experimento logro ser especialmente 1til en este grupo ya que ademas alcanzar el
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proceso cognitivo de crear, ya que se hace una critica sobre las variables y se propone de manera

implicita una mejora del disefio.

Respecto a las competencias de las pruebas PISA 2025, las cuales describen:

e Explicar fendmenos cientificamente.

e Construir y evaluar disefios para la indagacion cientifica e interpretar datos y pruebas

cientificas de manera critica.

e Buscar, evaluar y utilizar informacioén cientifica para tomar decisiones y actuar.

La actividad denominada “Tubo de Kundt” buscaba fortalecer los conceptos de amplitud

y longitud de onda, frecuencia, nodos y antinodos, compresion y rarefaccion vistos en la

actividad “Tubo de Rubens”. Propiciando la participacion y construccion de un Tubo de Kundt

casero que permitiera evidenciar las propiedades de una onda. Con base en esto y segun los

Desempefios esperados con relacion a las competencias cientificas PISA 2025 se llego a las

siguientes conclusiones:

e Recordar y aplicar conocimiento cientifico apropiado.

El trabajo realizado no logré evidenciar este desempefio, debido a la falta de relacion

conceptual vista con anterioridad, lo que llevo a casi una falta total de aplicacion a lo

observado en la actividad experimental.
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e Identificar, construir y evaluar modelos.

Los estudiantes desarrollaron y construyeron sus propios Tubos de Kundt caseros,

considerando qué tanto puede afectar su correcta construccion a los resultados esperados.
e Hacer y justificar predicciones y soluciones cientificas apropiadas.

Los estudiantes presentaron cuestionamientos sobre la construccion del Tubo de
Kundt casero, las cuales buscaban predecir comportamiento cambiando los parametros

iniciales del experimento realizado.
e Reconocer y desarrollar hipotesis explicativas de fenémenos en el mundo material.

El trabajo realizado no logré evidenciar este desempeio, debido a que los estudiantes

no realizaron hipotesis respecto al fendmeno observado y su relacion con la cotidianidad.

e Interpretar los datos presentados en diferentes representaciones, extraer conclusiones

apropiadas de los datos y evaluar sus cualidades.

El trabajo realizado logré evidenciar este desempefio, puesto que los estudiantes
interpretaron los resultados observados, realizando cuestionamientos sobre las condiciones

iniciales del experimento y evaluando las caracteristicas presentes en este.

e Construir un argumento para respaldar una conclusion cientifica apropiada a partir

de un conjunto de datos.

Los estudiantes presentaron argumentos a partir del conjunto de datos vistos durante

la actividad experimental, siendo argumentos basados en la causalidad presentada en este.

e Justificar decisiones usando argumentos cientificos, ya sea de forma individual y
comunitaria, las cuales contribuyen a resolver problemas contemporaneos o al

desarrollo sostenible.

El trabajo realizado logré evidenciar este desempefio, debido a la construccion de una
herramienta que permite evidenciar fendmenos ondulatorios por medio de materiales
reciclables que lograron abrir la vision a la construccion de herramientas cientificas

sostenibles.
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Momento 5. Actividad 1

Las entrevistas que realizamos a los estudiantes que firmaron el consentimiento
informado para el tratamiento de sus datos permitieron evidenciar que las actividades
implementadas fueron particularmente significativas para los estudiantes. Generalmente,
manifestaron haber disfrutado las actividades por ser innovadoras y por permitirles observar,
sentir y comprender los fendmenos ondulatorios de una manera visual y también practica. Un
numero significativo de estudiantes destaco el caracter experimental y la oportunidad de ver las
ondas y el sonido en distintas representaciones y experimentos, lo cual les facilito la

comprension de conceptos que antes pensaban abstractos.

Los estudiantes indicaron que, gracias a las actividades, lograron comprender de manera
mas clara los conceptos, como se generan, propagan y transforman las ondas, y cémo la
frecuencia, la amplitud y la vibracién influyen en la intensidad o percepcion del sonido. Algunos
estudiantes hicieron referencia a ejemplos y demostraciones que los ayudaron a conectar los
conceptos tedricos con la practica experimental, especialmente a los casos en los que el sonido se

hacia visible por medio de las vibraciones en el agua o en el fuego.

Respecto a que tan significativo fue el aprendizaje, se evidencio que los conceptos
abordados en el aula trascendieron de esta. De esta manera, los estudiantes reconocieron la
presencia de las ondas y vibraciones en su vida cotidiana al escuchar musica, al observar el agua
o al percibir el paso de los vehiculos. Estas asociaciones demuestran que los aprendizajes
adquiridos lograron ser transferidos a su entorno cotidiano, lo cual evidencia una comprensioén

mas profunda y funcional del fenomeno.

Particularmente, los estudiantes con diversidad auditiva mencionaron que las actividades
realizadas fueron particularmente significativas, ya que les permitieron “ver” y “sentir” los
sonidos por medio de vibraciones y movimientos. Para ellos, la oportunidad de experimentar los
fendémenos ondulatorios de una manera visual y tactil representé una nueva forma de

comprension cientifica, propiciando su participacion y dandole un lugar en el aula.

Es importante mencionar que la intérprete Silvia Valdés autorizo la grabacion de las
entrevistas, permitiendo que los aportes de los estudiantes con diversidad auditiva pudieran ser

analizados a detalle.
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Estas entrevistas reflejaron que las actividades no solo propiciaron la comprension de
conceptos relacionados con las ondas y el sonido, sino que estimularon la curiosidad, la reflexion
y la motivacion de los estudiantes por adquirir conocimiento cientifico. Las estrategias inclusivas
permitieron que tanto los estudiantes con diversidad auditiva como los oyentes construyeran
aprendizajes significativos a partir de la observacion, la experiencia y el reconocimiento de las

ondas y el sonido como fenomeno fisico que esta presente en su cotidianidad.

Dirigirse al anexo del Momento 5. Actividad | para observar las transcripciones de las

entrevistas correspondientes
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Conclusiones

La construccion de conocimiento sobre ondas mecanicas y sus propiedades se logré por
medio del disefio e implementacion de actividades multisensoriales que permitieron a los
estudiantes participar activamente con los experimentos llevados al aula. Por medio de
actividades las cuales integraron experiencias multisensoriales, se generaron espacios de
exploracion y desarrollo del pensamiento critico que propiciaron la comprension de conceptos
como la amplitud y longitud de onda, frecuencia, compresion y rarefaccion, compresion y
rarefaccion, siendo experiencias que posibilitaron la construccion de conocimiento en estudiantes
oyentes y estudiantes con diversidad auditiva, no siendo inicamente desde la teoria, sino por

medio de los sentidos.

Esta implementacion nos permitié evidenciar transformaciones pedagogicas que
trascienden de la sensibilizacion personal. El disefio multisensorial de estas actividades,
basandonos en el aprendizaje significativo de Ausubel y en la mediacion sociocultural propuesta
por Vygotsky, permiti6 que los estudiantes construyeran los conceptos sobre las propiedades de
ondas mecanicas desde sus experiencias visuales, tactiles y vibratorias. Esta relacion entre la
propuesta y los referentes teoricos se vio reflejado en una participacion mas activa, en el uso de
los modelos para explicar los fenomenos y en la capacidad de los estudiantes para relacionar las
observaciones experimentales con las propiedades de las ondas mecanicas como la frecuencia, la
amplitud o los nodos, esto evidencia un progreso conceptual sustentado que no queda solo en

algo experiencial.

Debido a esto, la secuencia didactica demostré que por medio de la inclusion de
actividades multisensoriales en la ensefianza de la fisica se favorece una comprension
equivalente para todos los estudiantes presentes en el aula. Por lo tanto, se evidenci6 la creacion
de experiencias significativas que permitieron a los estudiantes percibir, interpretar y explicar el

mundo que los rodea desde su propia percepcion.

Esta practica pedagogica presentd cambios verificables durante la implementacion. Antes
de nuestra intervencion, la clase se caracterizaba por una participacion muy marcada por parte de
los estudiantes oyentes; sin embargo, con la inclusion de las experiencias multisensoriales, la

interaccion entre ambos grupos aumento significativamente, esto por medio de la interprete
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como mediadora. La rutina de pensamiento “veo, pienso y me pregunto” permitid que los
estudiantes que antes se mantenian en silencio formularan preguntas y que a su vez compararan
lo que observaban con lo de sus compaifieros, disminuyendo un poco las barreras comunicativas.
De igual manera, las actividades del tubo de Rubens y Kundt sirvieron para propiciar discusiones
compartidas alrededor de las vibraciones y los patrones visuales, evidenciando un claro cambio

en las dindmicas del aula hacia la construccion colectiva y equitativa del conocimiento.

Conclusiones de la Implementacion

La implementacion del Momento 3. Actividad 1 llamada “Oir en llamas: vibraciones que
danzan” permitio evidenciar hasta qué punto los estudiantes oyentes y con diversidad auditiva
lograron alcanzar niveles cognitivos equivalentes en cuanto a la comprension de las ondas

mecanicas y sus propiedades, aunque lo hicieron por vias sensoriales y expresivas diferentes.

En el caso de los estudiantes oyentes, presentaron una apropiacién conceptual por medio
del reconocimiento verbal y simbdlico en conceptos como lo son amplitud y longitud de onda,
frecuencia, nodos y antinodos, alcanzando varios grupos a relaciones conceptuales detalladas
sustentadas por medio de observaciones. Por otro lado, los estudiantes con diversidad auditiva
lograron alcanzar los mismos niveles de razonamiento a través de un proceso sensorial y visual,
expresando sus ideas e interpretaciones por medio de dibujos, comparaciones entre ellos y

formulaciones de preguntas de caracter causal.

Los estudiantes con diversidad auditiva, a pesar de presentar limitaciones del espafiol,
siendo esta su segunda lengua, los grupos evidenciaron procesos cognitivos superiores respecto a
la taxonomia de Bloom, alcanzando los niveles referentes a andlisis y evaluacion. Esto muestra
un desarrollo respecto al pensamiento cientifico, evidenciando su no dependencia al canal
auditivo, sino a la estructura de su razonamiento por medio de la actividad experimental

multisensorial llevada al aula.

Estas transformaciones cuentan con las evidencias recogidas en todo este proceso. El
analisis de las rutinas de pensamiento demostro que, tras las actividades experimentales, los
estudiantes empezaron a interpretar las ondas mecanicas mencionando explicitamente
“vibracion” o “patrones” y de manera implicita “nodos” o “zonas de compresion y rarefaccion”,

elementos que estaban ausentes en las primeras actividades. Las entrevistas finales evidenciaron
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que los estudiantes con diversidad auditiva lograron comprender estas propiedades de las ondas

mecanicas desde lo visual y lo tactil, argumentando que podian “ver” o “sentir” lo que antes

pensaban que solo podian percibir sus compaiieros oyentes. De la misma manera, las tablas de

andlisis comparativo realizadas entre diferentes actividades experimentales evidencian una

mejora en la calidad y profundidad de las interpretaciones, esto sustenta aun mas las

conclusiones presentadas.

Tabla 44

Analisis Actividad Tubo de Rubens

Dimension
Analizada
Canal de
percepcion
principal
Modo de
representacion

Nivel de

comprension

Uso de conceptos
cientificos

Tipo de inferencia

Curiosidad y
pensamiento critico

Proceso cognitivo
dominante

Barreras presentes

Construccion
conceptual
explicita del

fenémeno

Estudiantes Oyentes
Se hace por medio auditivo-
visual.

Usan
verbal.

lenguaje escrito 'y

De relacion causal a
conceptual detallada.

Tienen un poco de precision
terminolégica y simbdlica.

Tienen un tipo de inferencia

causal y explicativa
(mayormente por
comparacion de
frecuencias).

Hacen preguntas sobre las
condiciones experimentales
(gas, musica, etc.).

Comprender y aplicar.

Presentan limitaciones
perceptivas minimas.

Hacen wuna construccion
conceptual explicita del
fenémeno.

Estudiantes con
Diversidad Auditiva

Se hace por medio visual
tactil.

Usan dibujos, seflas y
escritura fragmentada.
De comprension a
evaluacion  (usando la
Taxonomia de Bloom).
Este grupo hace una

aproximacion conceptual a
través de lo observable.

Tienen un tipo de inferencia
causal y evaluativa (por
medio de  variaciones
visuales y vibraciones).

Hacen preguntas sobre las
causas y el funcionamiento
(color, intensidad, vibracion,
etc.).

Analizar y evaluar.

Presentan limitaciones
visuales que se compensan
por medio de recursos
visuales.

Hacen una construccion
conceptual implicita y mas
visual del fenomeno.

Equivalencia Cognitiva

Diferente  canal, misma efectividad

conceptual.

Tienen diferente forma, pero ambos grupos
tienen el mismo contenido conceptual.

Ambos  alcanzan
razonamiento.

altos niveles de

Son conceptualmente equivalentes.

Son equivalentes en profundidad inferencial.

Son equivalentes, ya que ambos demuestran
un pensamiento critico emergente.

Haciendo una interpretacion en la taxonomia
de Bloom se puede concluir que en algunas
situaciones los estudiantes con diversidad
auditiva tienen un mayor proceso cognitivo.

Si bien tienen diferentes obstaculos, se
logran logros cognitivos similares.

Tienen un nivel cognitivo equiparable.

Nota. Tabla con informacion importante para comprender los procesos cognitivos en la actividad

tubo de Rubens. Autoria propia.

Tras esto, se puede afirmar que los grupos de estudiantes llegaron al mismo nivel

cognitivo esperado, aunque por medio de distintas rutas epistemologicas: mientras los

estudiantes oyentes llegaron a esta por medio de conceptualizaciones verbales, los estudiantes
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con diversidad auditiva lo realizaron desde la visualizacion y manipulacién multisensorial. Esta
convergencia resalta la eficacia de las actividades multisensoriales basadas en experimentos
visualmente accesibles, donde los sentidos de la vista y el tacto sustituyen con éxito a la audicion

como medio de la comprension de las ondas mecanicas y sus propiedades.

Al realizar una comparacion detallada entre el Momento 2. Actividad 1 llamada
“Exploracion del M.A.S con resortes” y Momento 4. Actividad 1 llamada “Tubo de Kundt”, las
dos actividades presentaron el mismo eje de ensefianza en torno a las ondas y vibraciones, siendo
importante destacar en que difieren en su nivel de descripcion y abstraccion, accesibilidad
sensorial, profundidad conceptual y nivel de razonamiento. Mientras la actividad realizada con
resortes introdujo conceptos del M.A.S (Movimiento Armonico Simple), amplitud y longitud de
onda, frecuencia y periodo por medio de la observacién de un movimiento producido por un
sistema masa-resorte, con el Tubo de Kundt se busco realizar una modelizacioén de una
representacion microscopica de las ondas sonoras como ejemplo de las ondas mecanicas y
longitudinales, al representar los nodos y antinodos por medio de las pequeias bolitas de icopor

introducidas dentro de las botellas realizadas por los estudiantes como la realizada con acetato.

Respecto a lo cognitivo, la actividad realizada con resortes sentd la motivacion inicial y
manipulacion experimental directa por parte de los estudiantes. Sin embargo, presentd
limitaciones en cuanto a la apropiacion de los conceptos buscados a ensefiar y la evaluacion del
aprendizaje, debido a la escasa entrega de los informes y la copia entre los grupos. En cuanto a
los estudiantes con diversidad auditiva, presentaban dificultades con su segunda lengua
(espafiol), lo que llevo a las dificultades en cuanto a la escritura de los informes y la formulacion
matematica que describe lo sucedido en la actividad. Claramente estas dificultades influyeron en
el desarrollo de los desempefios PISA relacionados con la interpretacion de datos y construccion
de argumentos cientificos, pero si permitio identificar la creacion de modelos referente a la Ley

de Hooke y la elasticidad en resortes.

En cuanto al Tubo de Kundt, represent6 una actividad experimental que exigia traer
conceptos previos en cuanto a las ondas mecdanicas y sus propiedades (amplitud y longitud de
onda, frecuencia, nodos y antinodos, compresion y rarefaccion) hacia el comportamiento de
ondas longitudinales. Los estudiantes oyentes y los estudiantes con diversidad auditiva lograron

observar, comparar y generar explicaciones causales en torno al experimento, relacionando como
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incluye la frecuencia producida en el tubo y las variaciones de las pequefias bolitas de icopor que

se encontraban dentro de los Tubos de Kundt caseros hechos en el aula de clase. Esto evidencio

progresos dentro de la taxonomia de Bloom relacionados al analisis, evaluacion y creacion.

Tabla 45

Comparacion entre Actividad de Resortes y Actividad Tubo de Rubens

Categoria de

Actividad: Exploracion

Actividad: Tubo de

Comparacion General

Analisis del ML.A.S con resortes Kundt
Ny . El paso de una onda a
Longitudinal  (haciendo p o
. Transversal (esto . otra permiti6 afianzar la
Tipo de Onda . una representacion por . oy
representado por medio del . .y idea de propagacion y
abordada . medio del movimiento de . . 4
movimiento del resorte). . . vibracién en diferentes
las bolitas de icopor). .
medios.
Nivel de Existe un predominio en la Es altamente accesible de En este caso el tubo de
Accesibilidad observacion y manipulacion manera visual y tactil, ya Kundt logra una mayor
. con percepcion  visual que el sonido se traduce inclusion sensorial para
Sensorial . ] .. . .
parcial del fendbmeno. en movimiento visible. los estudiantes sordos.
En esta actividad
redominan procesos de En esta actividad se
P p . . En este caso el tubo de
Desarrollo recordar y comprender, evidencian procesos C
... , . . . " . Kundt propicié un salto
Cognitivo habia limitada evidencia cognitivos de analizar, ..
. ) , en el proceso cognitivo
Observado para reflexionar si los evaluar y crear, segun la . .
. g significativo.
estudiantes  llegaron a taxonomia de Bloom.

analizar o evaluar.

Se hace una transferencia

La actividad del tubo de

S, Reconocimiento inicial de la . Kundt sirve  para
Aplicacion de de conceptos hacia ondas .
ley de Hooke, con conceptos o1 consolidar la
Conceptos X longitudinales, nodos, .,
‘s de masa, amplitud y ; ., abstraccion  conceptual
Fisicos : antinodos, compresion y . . .
frecuencia. . iniciada desde
rarefaccion. L .
actividades anteriores.
~ Hay un mayor
~ . . Se logran desempefios o
Desempeiios Se evidencian de manera como “interpretar datos” cumplimiento de
PISA logrados  parcial. P desempefios PISA en el

y “construir argumentos”.

tubo de Kundt.

Hay alta motivacion inicial,

Hay alta participacion y

Existe una mejora en la

Participaciony pero se evidencia un bajo constancia durante la autonomia y  mas
Motivacién compromiso en la entrega de  experimentacion y responsabilidad
informes. registro. experimental.
. S, h n
Estrategias Hay una limitacion en el uso Se pace . U 159" Bl uso del tubo de Kundt
. o . consolidado de las rutinas A .,
Inclusivas de dibujos y dependen mas . fortalecid la inclusion y
. de pensamiento y de . o
Aplicadas del texto. equidad cognitiva.

observacion visual.
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El tubo de Kundt sirvid

Tipo de iy
. . . . L ara exigir un
Razonamiento = Empirico- descriptivo. Analitico-explicativo. p . & ,
. pensamiento mas
Predominante
abstracto y causal.
. Existen dificultades en la En el tubo de Kundt las
En esta actividad se . S
. . redaccion de la segunda barreras lingtiisticas
Barreras evidenci6 una falta de .
. lengua, pero se compensa tienen una  mayor
Detectadas compromiso, entrega Yy . o .,
- . por medio de dibujos y reduccion por el uso de
comprension escrita. . . Lo
razonamientos visuales. estrategias visuales.
El tubo de Kundt
D, . ., ., representd una
Sirvi6 para hacer una Se hizo una consolidacion presen o
Resultado . ., " evolucion y sintesis de
introduccion de las conceptual y cognitiva del .
Global . . la comprension lograda
propiedades de las ondas. fenomeno. .
en las  actividades
iniciales.

Nota. Tabla comparativa entre actividades de resortes y Tubo de Kundt, contiene informacion

importante para comprender los procesos cognitivos de los estudiantes. Autoria propia.

Metodolégicamente, la implementacion de las rutinas de pensamiento con el formato
“Qué ves? ;Qué piensas? y Te preguntas” fue determinante para compensar lo evidenciado en la
entrega de los informes por parte de los estudiantes para asi consolidar un método que permitiera
conocer de forma cualitativa las actividades posteriores a la Actividad 1 llamada “Exploracion
del M.A.S con resortes” del Momento 2. Esta nueva estrategia permitid observar la evaluacion
de la construccidon conceptual por parte de los estudiantes mas alla del lenguaje escrito, teniendo
en cuenta dibujos o construcciones graficas y gestuales como formas de desarrollar el

razonamiento.

De esta forma, podemos concluir que la actividad realizada con resortes permitio abrir la
puerta hacia el interés de los estudiantes a las actividades experimentales donde fue fundamental
la manipulacion por parte de ellos despertando su curiosidad cientifica. A esto se le suma la
comprension visual dada en cuanto al comportamiento de las ondas en el Tubo de Kundt,
alcanzando asi los estudiantes niveles cognitivos equivalentes y desarrollando su pensamiento

critico hacia el experimento.

Otro aspecto para tener en cuenta es el aumento del interés y participacion por parte de
los estudiantes durante la implementacion de nuestro trabajo de grado. Antes de llevar las
actividades experimentales al aula, se presentaban situaciones donde algunos estudiantes se
mostraran desmotivados o susceptibles a distraerse en clase, llegando a dormirse o ausentarse de

estas mismas. Sin embargo, tras la implementacion se evidencioé un cambio significativo en torno
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a la actitud frente al aprendizaje de la fisica. Debido a la curiosidad y asombro al interactuar
directamente con los experimentos llevados al aula favorecid para una mayor disposicion a

participar y compartir observaciones.

A lo largo de la implementacion de la secuencia didactica, se logrod evidenciar
transformaciones significativas en la compresion de los estudiantes en cuanto a los fendmenos
ondulatorios y la concepcion de experimento en la fisica, por parte de los estudiantes oyentes como
los estudiantes con diversidad auditiva. Durante las actividades experimentales, desde la
exploracion inicial del oido, hasta la construccion conjunta de un Tubo de Kundt casero, se prioriz6
como procesos de aprendizaje la observacion, manipulacion y experiencias multisensoriales como
mediadoras, buscando propiciar la construccién de conocimiento en cuanto a la contextualizacion
de un sentido como lo es la audicion, hasta la comprension de conceptos en relacion con ondas

mecanicas y sus propiedades.

Un aspecto para resaltar al momento de la construccion e implementacion de la secuencia
didactica es el orden en el cudl puede ser implementado uno de sus momentos, el cual es:
“Momento 1. Estudio del Oido y su Funcionamiento”. Debido a que, primeramente, se puede
introducir el concepto de ondas mecanicas junto con sus propiedades, para luego, por medio de los
experimentos del Tubo de Rubens y Tubo de Kundt, relacionar las membranas con la que estos
cuentan, con el timpano que se encuentra en el oido humano, trayendo a colacion lo que sucederia

en caso de que no contara con un correcto funcionamiento.
Dificultades

Otra dificultad que se present6 fue durante la primera actividad desarrollada por medio de
las rutinas de pensamiento, ocurrid algo a resaltar en la seccion “Te preguntas” por parte de
algunos grupos de los estudiantes con diversidad auditiva, ya que se identifico que algunos
recurrieron al uso de herramientas de inteligencia artificial (IA) para esta seccion de preguntas.
Generando varias hipotesis por nuestra parte en cuanto a su uso: La primera en torno a una
respuesta espontanea por parte de los estudiantes con diversidad auditiva ante las dificultades
que enfrentan al expresar sus ideas en su segunda lengua (espafiol). Y la segunda, entorno a una

posible presion alrededor de entregar un trabajo “correcto” para obtener una buena calificacion.
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Teniendo en cuenta estas hipotesis, se realizd una reflexioén en torno a esto, charlando con
los estudiantes en donde se explico que en las rutinas de pensamiento no existen respuestas
correctas o incorrectas, ya que su propdsito no es evaluar y dejar una nota, sino comprender que
dudas o curiosidades surgen en ellos al momento de interactuar con las actividades
experimentales llevadas al aula, puesto que se busca provocar la curiosidad cientifica y el
pensamiento critico en ellos, promoviendo interrogantes tras la experiencia multisensorial con la

actividad propuesta.

Conclusiones de la Investigacion

El conocimiento cientifico producido en el aula no debe ser comprendido como una
simple transmision directa de esta como un método clasico de la ensefianza, sino como un
proceso de construccion conjunta del conocimiento donde los conceptos van emergiendo a
medida que se experimenta y se reflexiona sobre este. De esta forma, el experimento se convierte
en una herramienta que media entre los fendmenos observados y lo abstracta que puede llegar a
ser la teoria en muchas ocasiones, permitiendo a los estudiantes construccion significados por
medio de experiencias multisensoriales. Aqui es cuando el conocimiento cobra valor, ya que
puede ser manipulado, interpretado y cuestionado por el propio estudiante, convirtiéndose asi en

sujetos activos del conocimiento, y, en particular, del conocimiento de la fisica.

Los resultados que se obtuvieron permiten reconocer los aportes significativos tanto en
las practicas de fisica como para la educacion en un aula inclusiva. En el campo disciplinar, se
evidencid que la experimentacion multisensorial establece una via eficaz para fomentar
comprensiones equivalentes en fendmenos y propiedades generalmente asociados a la audicion,
ampliando de esta manera las posibilidades de una ensefianza de la acustica en contextos
inclusivos. En este contexto, las actividades que se implementaron mostraron que el trabajo con
vibraciones, visualizaciones y manipulacion directa ayuda a reducir las barreras perceptivas y
comunicativas entre los estudiantes, favoreciendo asi una participacion equitativa entre los
estudiantes oyentes y los estudiantes con diversidad auditiva. De esta manera, esta propuesta
transciende el plano formativo individual para pasar a constituirse en un aporte replicable y

adaptable a otros escenarios educativos con contextos similares.

El trabajo hecho con ondas mecanicas y sus propiedades, permitié que conceptos como

amplitud y longitud de onda, frecuencia, nodos y antinodos, compresion y rarefaccion fueran
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comprendidos por medio de su manifestacion visible y tangible en el experimento. Asi mismo, el
conocimiento cientifico se ve reescrito dentro del aula inclusiva, dando la oportunidad al

estudiante de comprender el fendmeno dentro de sus propias formas de percepcion.

Realizar e implementar el Tubo de Rubens se consolidé fuertemente como una conexion
entre la observacion y la teoria, representando asombro y facilitando su explicacion. Este
experimento tradujo las ondas sonoras en imagenes visibles por medio del fuego producido,
convirtiendo las variaciones de presion del aire cuando se produce sonido en una representacion
visual de este. De esta manera, el experimento tom6 un rol de mediador entre los fenomenos y
los conceptos presentes en este, siendo un puente para los estudiantes entre experiencias

multisensoriales que tinicamente podrian imaginar o escuchar.

Al presentar los conceptos por medios multisensoriales, fue posible construir las ideas
fisicas de forma situada, un ejemplo de esto fue como se comprendi6 la frecuencia, ya que fue
descrita como la velocidad en la que el fuego “baila”, la amplitud como la altura a la que
llegaban las llamas, y los nodos y antinodos como zonas en donde las llamas se encontraban
quietas o eran mas o menos intensas. La correspondencia directa entre el fendomeno observado en
la actividad experimental y la teoria permiti6é que los estudiantes se apropiaran de la teoria por
medio del analisis, el pensamiento critico y la experiencia, en vez de memorizar palabra por
palabra, los estudiantes observaron, compararon y explicaron con el fin de llegar a una

comprension profunda de las ondas mecénicas y sus propiedades.

El Tubo de Rubens representd una experiencia muy significativa para todos los
estudiantes, pero en especial a los estudiantes con diversidad auditiva, debido a que elimin6 la
dependencia del sentido de la audicion como via exclusiva a conceptos y experimentos que dan
cuenta de las ondas sonoras, ya que en muchos casos llega a ser inaccesible para ellos, llegando
al punto de volverlo multisensorial, resaltando expresiones espontaneas como ‘““vacano y raro ver

el sonido” que resaltan su emocion e interés ante lo inesperado.

Este tipo de experiencias define lo que significa el experimento, su papel en el aula, y, en
este caso particular, en el aula inclusiva. Ya que lo convierte en un espacio donde el experimento
se presenta de tal manera que todos puedan acceder a ¢l desde su propia manera de percibirlo.
Siendo importante que nadie quede excluido, puesto que todos pueden ver, sentir y comprender.

La actividad experimental resalta por convertirse en un lenguaje comun que dinamiza la
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participacion, genera interés estimulando la curiosidad del estudiante y destaca las multiples

formas de conocer lo que nos rodea.

Si bien los resultados obtenidos se enmarcan en un contexto particular, estos permiten
proponer que las experiencias multisensoriales constituyen una estrategia valiosa a la hora de
promover aprendizajes equivalentes en aulas inclusivas. Su potencial parte de que no dependen
de un Unico canal perceptivo y permite que los estudiantes interpreten los fenémenos fisicos a
partir de distintos modos de acceso. Esto amplia la posibilidad de replicar y ajustar esta

propuesta a otros contextos educativos, reconociendo los alcances y limitaciones que esto tiene.
Dificultades

Durante el desarrollo de este trabajo de grado y su implementacion, uno de los aspectos a
destacar es la imposibilidad de conformar grupos mixtos entre estudiantes oyentes y estudiantes
con diversidad auditiva. Esto debido a recomendaciones hechas por la intérprete del aula, quien
reconocio las dificultades comunicativas que existen en esta ya que no podria acompanar de
manera simultdnea a todos los estudiantes en todos los grupos. Ademas, los estudiantes oyentes
no contaban con conocimiento en Lengua de Sefias Colombiana (LSC), limitando asi la
interaccion entre los estudiantes. A pesar de la situacion, se logrd observar por medio de las
actividades experimentales la comunicacion, participacion activa y equitativa entre todos los

estudiantes.

Otro aspecto para tener en cuenta sucede cuando se hace el andlisis de las rutinas de
pensamiento, ya permitid evidenciar que tanto los estudiantes oyentes como los estudiantes con
diversidad auditiva lograron reconocer y describir de forma empirica los nodos y antinodos
presentes en los experimentos, en particular con el Tubo de Rubens. Sin embargo, no se
evidencio una apropiacion formal de los conceptos, mostrando que los estudiantes
comprendieron el fendmeno de forma descriptiva sin alcanzar una apropiacion completa de la

teoria.

Para los estudiantes oyentes, las descripciones realizadas se centraron en identificar zonas
donde las llamas eran més visibles o constantes, sin llegar al punto de convertir esas
observaciones a un lenguaje formal. Reconociendo zonas de “movimiento” o “quietud” en el

fuego, sin definir los conceptos de nodos y antinodos en particular. Sugiriendo asi, que lograron
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establecer relaciones causales entre la frecuencia y la forma producida por las ondas,

manteniendo su comprension anclada a la percepcion visual inmediata.

Por otra parte, los estudiantes con diversidad auditiva desarrollaron descripciones
detalladas del comportamiento del fuego, mostrando énfasis en elementos visuales como lo es el
color producido por las llamas y la altura de estas, identificando en el tubo que las llamas
producidas en el extremo eran azules y bajas, mientras que en el centro eran altas y amarillas.
Sus observaciones revelan interés y atencion respecto a lo que revela el experimento. No
obstante, hay dificultad al expresar sus ideas en su segunda lengua (espafiol), limitando su

posibilidad de formalizar los conceptos de nodos y antinodos de forma escrita.

En ambos grupos, se evidencia una diferencia entre la comprension de lo evidenciado en
la actividad experimental junto con la conceptualizacion formal. Los estudiantes lograron
identificar los patrones visuales que caracterizan a los nodos y antinodos, sin embargo, no
lograron construir una formalizacién que permitiera identificar esas zonas de minima o maxima
vibracion. Esta brecha entre la experimentacion y la formalizacion de conceptos se convierte en
un aspecto clave para tener en cuenta para futuras investigaciones, donde se posibilite abarcar la
transicion entre las descripciones de las actividades experimentales y la formalizacion

conceptual, utilizando estrategias multisensoriales adaptadas a la diversidad auditiva del aula.

Para finalizar, haremos una conclusién con relacion a nuestros antecedentes.

e FEltrabajo de Bautista y Martinez (2017), titulado “La Fenomenologia de la Vibracion:
Una Propuesta para el Aula Incluyente”, sefiala que también se presentan dificultades a
la hora de llevar textos y en nuestro caso, solicitar informes a los estudiantes con
diversidad auditiva. Esto se debe a que en la mayoria de las veces estos no poseen el
dominio suficiente de su segunda lengua, que en este contexto es el espafiol escrito. Esta
barrera lingiiistica dificultd la interpretacion de los escritos parte de nosotros como
investigadores. Por esta razon, se opto por instrumentos de analisis més flexibles, como
las rutinas de pensamiento, que dan mas libertad a los estudiantes para expresarse y

comunicar sus ideas (Bautista y Martinez, 2017).
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Otro punto clave identificado fue la negativa inicial de los estudiantes con
diversidad auditiva, no solo a la emision de sonidos en las actividades experimentales,
sino también a la adquisicion inicial de conocimientos relacionados al sonido. Debido
que, al no tener acceso a este sentido, los estudiantes mostraban una marcada diferencia a
no abordar el tema. Esta resistencia puede estar influenciada por las anteriores dindmicas
de la clase que hacian que los procesos de ensefianza se percibieran monotonos,
unidireccionales y, en algunos casos, excluyentes. Esto se debia a que el profesor centraba
en los estudiantes oyentes, lo que hacia que los estudiantes con diversidad auditiva

perdieran el interés y se desentendieran de la clase.

El trabajo de Antolinez y Martinez (2016), titulado “Acustica para Sordos: Una
Aproximacion Conceptual para el Aula Inclusiva”, senala la existencia de inequidad en el
aula. Esta inequidad parte del hecho que, en muchas ocasiones, la intérprete no esta
capacitada en el area disciplinar de fisica, impidiendo la transmision integral de los

conocimientos a los estudiantes.

Esta dificultad se evidencio también en nuestra investigacion. Para afrontar esta
problematica, se implement6 la estrategia de enviar las guias de la actividad con
anticipacion a la intérprete, consultando si tenia conocimiento sobre las sefias con
conceptos especificos, en este caso, sobre propiedades de ondas mecénicas. A pesar de
aplicar estas estrategias de comunicacion y planeacion, esta dificultad no desaparecid por

completo.

También rescatamos la idea de la importancia de llevar material didactico que
contemple los dibujos como una herramienta efectiva de evaluacion (Antolinez y
Martinez, 2016). Esta conclusion fue muy importante en nuestro trabajo de grado, ya que
llegamos a la misma necesidad a medida que avanzamos en nuestras actividades. De aqui
se destaca el uso de las rutinas de pensamiento, las cuales, como deciamos anteriormente,
dan mas libertad a los estudiantes para expresarse y comunicar sus ideas, no limitandose

unicamente a la forma textual.

En el trabajo de Sanabria (2016), titulado “El Aula Inclusiva como un Escenario de

Reflexion para la Enserianza de la Fisica: La Fenomenologia del Sonido”, senala la
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necesidad de implementar experiencias multisensoriales que puedan propiciar la

construccion de explicaciones y descripcion de fendomenos fisicos.

Esto fue algo importante que implementamos y analizamos a lo largo de distintas
actividades en nuestra investigacion. Realizamos el analisis respectivo de cada actividad

observando que tan apropiadas fueron para el aula inclusiva.

Otro punto que destacamos, y que va en relacion con lo que proponemos, es la
necesidad de que los estudiantes interactien directamente con el experimento. A través de
la interaccion y la manipulacion de variables, los estudiantes pueden adquirir y construir

conocimiento, fomentando de esta manera el analisis critico.
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Momento 1: Estudio del Oido y su Funcionamiento

Objetivo de ensefianza: Comprender la estructura y funcionamiento del oido humano,
asi como la importancia de cada una de sus partes en el proceso de audicion identificando este

fenomeno en su entorno por medio del trabajo con modelos y actividades de recreacion.

Este momento busca fortalecer las competencias sociales y cognitivas de los estudiantes.
En cuanto a las competencias se busca desarrollar una competencia social, fortaleciendo en el
estudiante la capacidad de escuchar activamente y expresar sus ideas mediante una
argumentacion clara y adecuada. Por otra parte, la competencia cognitiva estd mas orientada a
ejercitar la capacidad de argumentacion y el desarrollo del multiperspectivismo en relacion con
la fisica, propiciando la comprension del oido y de su funcionamiento, para dar claridad acerca
de ciertos conceptos fisicos presentes en su entorno y que, incluso, estdn ocurriendo en este
mismo instante dentro de su propio oido. Ademas, los estudiantes con diversidad auditiva podran
comprender que, aunque no perciban este fendmeno a través del sentido de la audicion, este
sigue existiendo y manifestandose a su alrededor. Finalmente, se espera que los estudiantes
desarrollen las competencias cientificas establecidas por las pruebas PISA 2025, con relacion a
los desempetios esperados planteados en la metodologia.
Es fundamental que los estudiantes reconozcan su entorno como un sistema en constante
desarrollo y transformacion, donde los fendmenos fisicos ocurren de manera continua. Para este
caso particular, se busca que adquieran las habilidades de pensamiento necesarias para su

comprension y para el desarrollo del pensamiento critico.

Momento 1. Actividad 1.1

Secuencia Didactica

Objetivo general

Identificar y reconocer las concepciones y experiencias previas de los estudiantes sobre

fendmenos ondulatorios.

Se realizara un taller de ideas previas que consta de 8 preguntas, buscando explorar las
percepciones multisensoriales y experiencias cotidiana frente a fenomenos ondulatorios y
sonoros, buscando que los estudiantes relacionen sus vivencias con conceptos como lo son

vibracidn, propagacion y percepcion del sonido.
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Imagina que estas en un lugar muy ruidoso, como en una fiesta con musica fuerte o en
una calle llena de trafico. A veces, después de estar un rato en ese lugar, tus oidos pueden
sentirse "cansados" o puedes dejar de escuchar claramente por un momento. ;Sabes como
funciona el oido humano y como percibimos esos sonidos en situaciones asi? Si lo
recuerdas, ;qué parte del proceso te llamd mas la atencion?

A lo largo de los afios, ;has abordado el tema de las ondas y conoces sus caracteristicas?
(Podrias dar un ejemplo y mencionar alguna situacion especifica de tu vida en la que
hayas percibido ondas?

Al escuchar bajo el agua y al aire libre, ;has notado alguna diferencia en el sonido?
(Sientes que el sonido cambia? ;Por qué crees que el sonido se escucha diferente en estos
dos lugares?

Imagina que estas cerca de un altavoz fuerte en una fiesta o cuando pasa un carro muy
pesado por la calle. Aunque no escuches claramente el sonido, es probable que sientas las
vibraciones en el suelo o en algiin objeto cercano. Para ti, ;qué es una vibracion? ;Crees
que la vibracion es mas fuerte o débil dependiendo de algo, como el volumen del sonido
o el tipo de objeto? ;En qué otros momentos de tu dia a dia percibes vibraciones
similares?

Si golpeas una campana y luego la tocas con la mano, ;por qué crees que el sonido
cambia o desaparece de repente? ;Coémo describirias ese cambio?

Si alguna vez has visto a alguien tocar una guitarra o lo has hecho ti mismo, tal vez
hayas notado que las cuerdas vibran a diferentes velocidades. Si una cuerda vibra rapido
o despacio, ;qué crees que pasa con el sonido que escuchas? ;Cémo crees que la
velocidad de esa vibracion afecta al tipo de sonido?

Imagina que vives cerca de un aeropuerto, donde los aviones despegan y aterrizan con
frecuencia. Aunque no siempre escuches el ruido, podrias notar vibraciones en las
ventanas o en el suelo cuando un avién pasa cerca. ;Qué sensaciones crees que tendrias
viviendo en un lugar asi? ;Como crees que esas vibraciones podrian afectarte al vivir en
este lugar, incluso si no puedes escuchar el sonido de los aviones?

Piensa en lo que te gustaria hacer cuando termines el colegio, ya sea estudiar una carrera,
aprender un oficio o trabajar. ;Crees que el conocimiento sobre como funcionan las ondas

o el sonido podria ser util en lo que te gustaria hacer en el futuro?
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Tlustracion
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Respuestas del Cuestionario
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Primera Pregunta

Segunda Pregunta

Tercera Pregunta

Cuarta Pregunta

Quinta Pregunta

Sexta Pregunta

Septima Pregunta

Octava Pregunta

Sucede cuando las
ondas llegan a el
timpano

Son molestas, pueden
variar, cuando pasa un
avién, cuando pasa un
carro con peso, en un
taladro

No se

Una vibracién es una
sensacion de
movimiento muy
incémoda, las
vibraciones pueden
variar, cuando toco una
campana

Por la detencién de las
ondas

Cuando la cuerda vibra
mas répido el sonido
tiene mas frecuencia y se
escucha mas fuerte, los
sonidos varian
dependiendo sus
caracteristicas

Pues los primeros dias
seria un molestia sentir
la vibracién pero con el
tiempo se puede
acostumbrar

Me gustaria ser
veterinaria y creo que si
me seria muy Gtil

No sé que parte es

Pues se que las ondas
son el conducto auditivo
donde las vibraciones de

lavoz pasany
escuchamos

Pues en el aire las ondas
son muchos més claras
yelsonido es mejor,
cuando estamos bajo el
agua tenemos algo raro
alescuchar escuchamos
muy bajito

Las vibraciones son
fuertes si el sonido esta
demasiado alto,
normalmente cuando
vamos caminando y
escuchamos una mula
pitar nos asusta por que
manda unas vibraciones
demasiado fuerte

la vibracién va a pasar
por todo el cuerpo ya que
la campana estd en
movimiento y cunado
trata de para ese
moviendo el cuerpo va
sentir la vibracion de
aquel objeto

No sé que pasaria pues
hay muchos tipos de
instrumentos de cuerda
entonces es muy dificil
ver que puede pasar

En si el sonido de los
aviones asustan
demasiado en mi caso
me da miedo que se
caiga entonces mi
cuerpo se pone en alerta
ymad por lad
vibraciones que manda
al despegar el avién

Pues en la carrera que
quiero estudiar si es muy
necesario por qué al
saber que sonido o que
tono de ondas manda el
animal puede saber si
esta enfermo o no

No sabria que
responder, no sé bien el
funcionamiento del oido

Si el abordado el tema de
las ondas, uno que
recurso son las ondas
cuando uno esta en un
didlogo, o sea las ondas
quesalen al hablar.

Bajo el agua el sonido se
escucha lejos por la
presion del agua a
comparacién de cuando
estamos afuera del agua
que escuchamos
claramente porque no
tenemos nada tapando o
ejerciendo una fuerza a
los oidos.

La vibracion es fuerte
porque aunque uno este
lejos se pueden sentir
las vibracién por
ejemplo de la musica,
principalmente cuando
alguien estd escuchando
musica muy duro pero la
musica esta lejos ahi se
sienten pequefas
vibraciones.

Por el material al ser
tocado porque sigamos
que primero lo tocas con

un pedazo de metal

obviamente cambie el
sonido por el materialy
también porque es
bastante duro a
comparacién de la mano
que pues es algo muy
blando para tocar la
campanay que se
reproduzca bien el
sonido.

Pues influye mucho el
grosory la tencién de la
cuadra, pero obviamente
la vibracién influye en el

tono porque
dependiendo de la
vibracién puede sonar
natas mas altas que
otras o hasta una nota
desafinada.

Pues al ser algo muy
pesado se sienten la
vibraciones aunque esté
lejos o cerca pero
viviendo cerca yo creo
que es mientras uno se
acostumbra a vivir con
esas vibraciones
frecuentes.

Claro, por ejemplo yo
quiero estudiar
produccién de ciney
television, en esa carrera
influye mucho las ondas,
a ser produccién
también tendria que
pasar por la parte de
audio ahi se apreciaria
mucho las ondas de
sonido y las vibraciones,
seria muy util para la
carrera saber todo sobre
las ondas.

No, ni dea por que pase
es0, pero creo que los
oidos cuanddoss estan
cansado comienza a
sonar un pitido al fondo
ydespués de quita de la
nada ese pitido

Si no estoy mal, cuando
uno tiene cita médica, y
lo pasan por un tubo
gigante ahi lo escanean
a uno por ondas si no
estoy mal es por
resonancia

Si, si es notado que
cambia, quizas bajo el
agua se escucha como

borroso es por la presion
delagua

Creo que Lass
vibraciones si son mas
altas que el volumen,
aveces las vibraciones
de un objeto es mas
notable que el de un
sonido, como cuando
pasa un camién pesado
se siente como las
ruedas bajan
bruscamente al piso

No se, nunca habia oido
€S0, PEro Creo es por que
pasa de estar en
movimiento a reposo

Creo que si una cuerda
vibra méas es por que
suena mejor 0 suena

mas suave, si esta muy

tensionado la guitarra no
va a sonar tan duro o
aveces ni puedes sonar,
creo que influye mucho
ya que si estd muy
templada no va a sonar
nada

Habria como una
sensacion de que algo
se cayera, ya que aveces
cuando pasa el avion
pasa muy bajito las
ventanas vibran, podria
afectar un poco es las
personas que le tienen
miedo a las vibraciones
o tiene problemas de
oido

Creeria que si, por que
casi en todas las
carreras se ve algo de
matematica aunque sea
de cocina, o también
como las tecnologia va
avanzando quizas sea
todo por onda

Cuando me hago cerca
de un bafley empiezan a
vibrar las que ahi cerca

Se he notado una
diferencia, el sonido si
cambia se pone como
mas lento, creo que se
pone més lento porque
no ahi airey las ondas

no tiene por donde

esparcirse

Una vibracién es como
un mini temblor, y
cambien segunda la
fuerza que tenga o el
sonido y otros
momentos lo he
percibido cuando una
persona habla muy
fuerte cerca de mi.

Creo que La campana
cambia su sonido o deja
de sonar porque al
tocarle le detenemos sus
vibraciones

Cuando una cuerda va
mas rapido pueda que
no suene con coherencia
también tiene que ver
mucho el factor del tipo
de cuerda, grosor hasta
su longitud, creo que
entra mas rapido valla
mas aguda se vuelve la
nota musical

Creo que la sensacion
constante debe ser
incomoda y también
creo que eso puede
afectar la parte del oido
interno

Yo creo queen la
medicina si tiene que ver
mucho en las ondas ya
que puede afectar parte
internas del cuerpo |

Nota. Respuestas dadas al cuestionario por parte de cinco estudiantes
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Tlustracion 5

Respuestas del Cuestionario

Primera Pregunta

Segunda Pregunta

Tercera Pregunta

Cuarta Pregunta

Quinta Pregunta

Sexta Pregunta

Septima Pregunta

Octava Pregunta

La coclea

Al estar en una fiesta

Si se escucha diferente
ya que en el agua hay
una diferente tension
entonces cuando sale
del agua la tension
cambia y el sonido

Es un tipo de movimiento
que podemos sentir a
través del tacto y pueden
ser fuertes o débiles
dependiendo de la
intensidad del sonido

Por qué cuando lo
tocamos con las manos
estas vibraciones se
detienen provocando que|
desaparezca el sonido

Desconozco el tema

Me afecta al oido ya que
causa dolores bastante
fuertes

Me gustaria ser auxiliar
de vuelo, estudiar
comunicacién
audiovisual y fotografia,
si me funciona saber el
conocimiento sobre de
cémo funcionan las
ondas sonoras ya que
estarfa en un ambiente
constante donde se
puedan percibir dichas
ondas

La coclea ya que son las
encargadas de

Elsonido viaja més
rapido en el agua que en
elaire. Esto se debe a
que el agua es mas

Es un tipo de

Cuando una

que podemos sentir a
través de nuestro tacto;
pueden ser fuertes o
débiles, dependiendo de

campana, el sonido es
producido por las
vibraciones que genera
el metal. Cuando la tocas

Afectan en la

Me gustaria estudiar
ingenieria civily par esta
carrera es importante el
conocimiento de ondas

transformar las ondas Alescuchar musica densa que el aire, y las . . . Desconozco P -
. la intensidad del sonido con la mano, estas sensibilidad auditiva |sonoras por qué ayudan
sonoras en impulsos ondas sonoras se X PR " o
. . o del objeto que estd | vibraciones se detienen, en la construccion de
electromanecticos propagan mas -
L . vibrando y un ejemplo lo que provoca que el puentes, edificios y
facilmente a través de un . v q 0 “
seria cuando estamos sonido se silencia o tuneles.
medio denso. “
escuchando musica desaparezca.
Estoy cuerdo
5 Escucha bajo el agua y al| Escucha la mas misica Una campafia N Estoy no cerca avion g
No acuérdo nada Estoy bien normal . guay P y escuchando musica Y No lo sé

airenada

luagr

escuchar mas

alguno diferente

nada

Alguno si me explique de
elsonido

Adentro o esta adentro
suena como misica o
algo accidente fue duro

Por qué el agua y cielo
son diferentes por el
sonido y un ejercicio las
personas sorda de baja
agua siente hondas

Elvibrar es parte de
sonido que siente por
qué vibra mas que fuerte
por qué sonido siente
como ruido feo pero no
sedonde esa parte de
sonido

Por siente nervios
diferente tocar mano por
siente sentimiento y
sonido suena por
hondas

Depende sonido de
cuerda dela guitarra
sonido diferente por

suave, duro o siete como
poema

Suena como temblory
feo

Depende suena como
algo historia y recuerdo
suena depende recuerdo
por sonido

Explicar nada no sabia

Hondas bien siente
escuchar

Diferente siente agua
dolor escuchary afuera
suave

Vibraciones cosa mas
dolor escuchar

Por qué sonido vibracion
sentir percibir

Sonido mas y menos
bien vibracion

No sentir nada cerca
sonido el avién

Yo quiero universidad
futuro meta hondas

Nota. Respuestas dadas al cuestionario por parte de cinco estudiantes

Tlustracion 6

Respuestas del Cuestionario

Primera Pregunta

Segunda Pregunta

Tercera Pregunta

Cuarta Pregunta

Quinta Pregunta

Sexta Pregunta

Septima Pregunta

Octava Pregunta

Si claro porque tiene
mucho oidos toca hacer
algo depende ponga
implante colera o

Eh ay estd dentro mas
oidos para escuchar
para funcionar de
misica bien

De bajo este no bajoy
tampoco no escucho nd
yarriba asi puede
escuchar hablar bien

Pues hay siente muy
fuerte de vuelven para
que muy alto y bajo asi
como siente bien

Tiene como humanos
como siente campana
muy duroyya
acostumbrado

Esa més suave para
escuchar musica pero
poco mas vulmen

Si claro obvio si escucha
de oido siente bien

Pues la verdad no sé
primero estudio de Sena
ydespués trabajo

No nada explicar

Hondas estoy bien casi

No soy sorda

Como me sientes
escuchar duro algo
cosas bomba, fiesta y
cae

Me sentir toca mano
parece emocion

Si recuerdo senti sonido
percibir suave

Claro que si me sentir
estoy escuchar percibir
duro

Me piensa como hacer el
futuro suefio estudiary
trabaja todavia me sentir
estoy bien escuchar

Nosé

En Maloka nos
mostraron como la
frecuencia y la duerza
afectan las ondas y
como se chocan para
luego devolverse.

Yo creo que las ondas
chocan con el aguayel
sonido se distorsiona

Pienso que las
vibraciones pueden
variar segln el peso del
objeto y la velocidad del
movimiento de este.

Porque altocar la
campana las vibraciones
empiezan a detenerse,
por lo tanto las ondas
del sonido ya no viajan a
la misma velocidad y el
sonido disminuye.

No sé:(

Pienso que al percibir
demasiadas vibraciones
tan fuertes el oido puede

sufrir dafios internos.

Opino que me puede
servir en la docencia,
para poder compartir
ese conocimiento. Sin
embargo por cultura
general, me interesa
saber detalladamente
[cémo funcionan ezte tipo
de cosas que clmponen
nuestro dia a dia

No es si pero porque
carros

Casa normal avién

Si salir escucha hablar
maés y agua parte
escuela no entiendo
poco

Si pero poco casa parte
senti como

Yo nada no

Si mi no perfecto
escucha meno o mas

Si claro parte casa senti
escucha avion fuerte
mas

Yo no se escucha
perfecto

Cuando estamos en un
lugar con mucho ruido,
nuestros oidos trabajan
mas de lo habitual para
procesar todo tipo de
sonido. Los oidos
funcionan como
receptores que
transforman las ondas
sonoras en sefiales que
sean claras para nuestro
cerebro

No lo sé

Porque bajo el agua hay
mas presion queen la
superficie, lo que hace

que los oidos se "tapen"
yse escuche un poco

menos debajo del agua
quesobreella

La vibracién es un
movimiento repetitivo de
un objeto, en mi dia a
dia puedo percibirlas
cuando lavo ropa, ya
que el impulso de esta,
hace que vibre

Se produce un sonido
claroyresonante al
golpearla, sin embargo
altocarla con la mano el
sonido cambia o
desaparece debido a la
absorcion de la energia
devibracién

La vibracién de una
cuerda afecta
directamente las
caracteristicas del
sonido producido, pero
hay otros factores que
podrian alterar esto,
como el grosor de las
cuerdas o su longitud

Siento que no afectaria
mucho mi estilo devida,
ya que no puedo
escucharlo, y las
vibraciones no son algo
que me molesten, sin
embargo a las personas
que viven conmigo quiza
puedan afectarles

Realmente, no, no esta
para nada relacionado
con mi carrera

Nota. Respuestas dadas al cuestionario por parte de cinco estudiantes



Tlustracion 7

Respuestas del Cuestionario

Primera Pregunta

Segunda Pregunta

Tercera Pregunta

Cuarta Pregunta

Quinta Pregunta

Sexta Pregunta

Septima Pregunta

Octava Pregunta

No sé

Senti como estaba Sobre

escuchar més usar carro

ymoto cosas diferentes
eso

Sentf mas escuchar
obvio pero duro en calle
cosas siyno sent
escuchar mar diferentes
yyaeso

Yo no senti pero

entiendo claro m mano

no senti menos normal
es

Menos normal escuchar
no me sabfa

Esa no senti entiendo
menos normal

Claro senti mi casa duro
menos alto veo eso

No me sabia yo no
quiero st mejor esté sena
otrabajo eso

Obvios si escuché sent
bien pero generalmente a
veces eso

Senti como estaba sobre

escuchar més usar carro

ymoto cosas diferentes
eso

Senti mas escucho obvio
pero duro en calle cosas
siyno senti escuchar
mar diferente y ya yo
opinién eso

No senti escuchar
menos no se

Senti menos escuchar
mas duro no normal eso

Menos senti buena no
normal

Si claro en la casa con
abuelita donde el
dorado cerca senti duro
escuchar més claro eso

No me sabia espere

miramos para voy alla la

universidad como senti
escuchar nada eso

No sé, pero creo que
pues el oido se cansa de
percibir tanto sonidos
juntos hasta agotar la
audicion

si, he abordado el tema,
un ejemplo de ondas es
el sonido ya que cuando
cuando hablamos, las
ondas se desplazan en el
airey son captadas por
eloido de otra persona

El sonido si cambia, creo
que es porque cuando
estamos bajo el agua no
llegan los sonidos tan
fuertes y son
distorsionados, aparte
la presion hace que se
nos tapen los oidos,
bueno eso creo

Si es una vibracién
porque el sonido puede
retumbar algin objeto,

pero la verdad no

conozco mucho del

tema, un ejemplo seria
un avién cuando aterriza
0 despega muy cerca de
la casa, se sienten las

vibraciones en la

ventana

Altocar la campana lo

que hacemos es pausar

la vibracion lo que hace

que sea un sonido més
grave

Desconozco el tema

La sensacion quetendria
saque me voya morir a
causa de un temblor ya

que no escucho el
sonido delos aviones y.
al despegary aterrizar
tan cerca causa miedo
ajajjq, podria afectar
también en nuestra
salud como no poder
dormir bien ya que estos
sonidos son muy fuertes
ymolestos

Pues si importa, porque
siempre nos vamos a
estar comunicandoy

percibiendo mas ondasy

el sonido

No lo se muy bien, pero
supongo q el oido se
cansa por recibir mucha
informacién de tantos
sonidos juntos hasta
hacer agotar la audicion

i, hemos tocado el tema
delas ondasy pues las

En el agua la claridad del|
sonido es muynula o se
escucha

a
profundidad. Quizas no
las se ejeje un ejemplo
podria ser en rio siempre

vamos a escuchar el
agua recorrer ya que
tiene materia y podemos
oir, y también cuando
hablamos son ondas en
elaire q persibimos pero
en general en todo
momento estamos
escuchando ondas

Yo creo g cambia por la
presion del agua y si se
nos entra el agua en los
oidos y setapanyhaysi
no escuchamos nada y
en el aire escuchamos
mejor por lo que los
sonidos se transportan
mas rapido por el airey
pq no haytanta presion
como la que habria
debajo del agua

Si, si es una vibracion ya
qel sonido puede
retumbar en el objeto la
vibracion si depende del
objeto y del sonido por
fuerza puede ser, un
ejemplo seria cuando
usamos un bafle en un
cuarto con poco espacio
elsonido tiende a
rebotar en las ventanas
haciendo que estas se
muevan yvibren.

Altocarla podria pausar
el patrén que lleva la
vibracion haciendo g
suene de otra manera.

La verdad nose jajaja :)

La nica sensacién que
tendria seria qvoya
morirjajsjsja 0 q el
avion se caera por el
sonido tan fuerte g

causara en mi vivienda,

también me afectaria
cuando quizas este
apunto de dormirya q
estos sonidos son muy
molestos y me quitarian
el sueio y me daria
mucha preocupacion

si, si importa cuando por
que siemprevamos a
estar en comunicacion
quizds no veremos el
tema bien a profundidad
pero siempre vamos a
tener el sonido cerca de
nosotros con las ondas
pero si es importante

no puedo problemas
escuchar

No siento escuche de
Hondas

No siento escuche de
Hondas

Escucha de la vibracion
es mas avion

Caracteristica de simil
tambor

Nosele

Como escuche es
vibracion, si pero no me
gusta que mevibra

No soy sorda escucho

Nota. Respuestas dadas al cuestionario por parte de cinco estudiantes

Tlustracion 8

Respuestas del Cuestionario

Primera Pregunta

Segunda Pregunta

Tercera Pregunta

Cuarta Pregunta

Quinta Pregunta

Sexta Pregunta

Septima Pregunta

No sé falte ese dia

Muy poca la verdad, lo
que masomenos se es
que todo lo que nos
rodea radia ondas hasta
nosotros. Cuando un
bafle esta muy alto se
persive en todo el cuerpo
de ondas

Si. Si. Porque el ambiente
que hay en el agua es
nas pesada cambian las
ondas

No tengo el concepto
claro. Si, porque entre
mas pesado el onjeto el
sonido aumenta. Cundo
hay muchas personas
caminan

No sé

El sonido cambio o sele

transforma. Porque tado

estos aspectos son los
que permite que los
cuerdas se mueven

entonces si esto cambia
el sonido tambien

Horrible porque se
sentiria esa vibracion en
cada despegue. Podria
haber problemas en los
oidos

Octava Pregunta

No sé

No, pero conozco como
se llama una, parte es el
timpano

Una situacion donde si
percibe las ondas es
cuando pasa un carro
pesado, cuando hay
musica fuerte, cuando
hay una construccion

Tal vez por la desidad dell
agua, la presion que
ejerce hacia adentro del
oido hace que
escuchemos menos

Para mi si, la vibracion
se siente cuando un
objeto pesado pasa
cercay cuando hay

musica alta

Porque hay menos
vibracién que causa el
sonido por el hueco de la
campana

No se, desconozco esta
informacion

Mi mano, las
vibraciones afectan el
hueso

Arquitectura, en el
sonido delas
herramientas de trabajo,
tubos y demas cosas

No, no me explicaro
aunque i pero de
pequefia no recuerdo
muy bien

Mmm, como la musica
cuando eso suena,
suena a lo largo

Arriba se escucha la voz
normal en general pero
abajo se escucha la voz
gruesa yno se porque es
pores lugar tapado

La vibracion es mueve a
nuestro cuerpo sentir
volumen diferente.
Siempre cuando
escucha musica lo
siento

Creo que es por quela
campana tiene metaly
material diferente

Depende por que si
suena suave entonces el
movimiento es suavey si
lo hace rapido entonces
suena duro

Super chevere, pero con
miedo siente como
terremoto

Si serveria

Desconozco del no
recuerdo bien

En un paseo del colegio
nos llevaron a maloka
ahi se encontraba una

exposicion de las ondas
sonoras teniamos que

subir el columen y
dependiendo de eso el
agua sechocaba o se
devolvia

Si noto alguna
diferencia. Siento que
algo cambia. Creo que se|
debe a las corrientes de
aireya que cuando
estamos bajo el agua,
esta impide el paso del
sonido

Las vibraciones son
tipos de sonidos que se
transmiten al momento
que se hace un sonido si
creo que las vibraciones
varian dependiendo del
columen y el objeto ya

que estan creadas de
una manera distinta
para transmitir sonidos
distintos. Cuando las
personas gritan o
hablan muy fuerte

Supongo que es al
momento de poner la
mano el sonido que
transmite la campana
cambia cuando tienen
contacto ya que la mano
impide en parte que las
ondas sonoras pasen

Desconozco el tema ya

que nunca e tocado un

instrumento o visto que
lo hagan

creo que tendria una
sensacion de que todo
tiempoy que se

desvarata la casa. Creo
que esas vibraciones
nos pueden dejar sin
escucha afectando

nuestro timpano y oido
al punto de dejarnos

sordos

No, mi trabajo en el

futuro no requerira tener

lun conocimiento a fondo
sobre esto

No sabia que los oidos
se cansaban del los
ruidos fuertes eso fue lo
que me llamo la atencion

Nose solo se que es
longitudes densida y
presion

Porque al estar debajo

del agua es un sonido y

cuando subes rapido al

aire se hace un sonido
muy diferente

Un dia percibi estaba
pasando una moto muy
rapido y pues senti que
era un terremoto muy
suave pero si la calle se
movia

Ya que la campana
suena muy fuerte pues al
tocarla con la mano se
deja de sonar la
campana muy fuerte

si porque cada cuerda
tiene su sonido depende
dela cuerda si es larga o
si es corta cada tiene su
sonido diferente

Podrian perder el oido ya

que el sonido del avion

cuando despegan suena
muy fuerte

i depende o que vaya a
estudiar va a tener sus
sonidos fuertes y bajos

Nota. Respuestas dadas al cuestionario por parte de cinco estudiantes
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Momento 1. Actividad 1.2

Secuencia Didactica

Objetivo de aprendizaje: Identificar y describir las partes del oido y su funcion en el
proceso auditivo, por medio de una exposicion que propicie la comprension e importancia de

este organo.

Para iniciar, se realizara una presentacion con diapositivas donde se plantearan preguntas
orientadoras sobre la audicion para activar los conocimientos previos de los estudiantes. Algunas

de estas preguntas pueden incluir:

1. ;Coémo creen que el sonido llega hasta nuestro cerebro?
(Puedes sentir el sonido de alguna manera? ;Como crees que lo haces?

(Como describirian la sensacioén de escuchar o no escuchar sonidos?

el

(Qué pasaria si una de sus partes no funcionara bien?

A continuacidn, se llevara a cabo una explicacion detallada de la estructura del oido,
dividiéndolo en tres partes: externo, medio e interno. Para ello, se utilizara un modelo fisico del
oido que servird como referencia visual, permitiendo que los estudiantes observen la ubicacion y
relacion entre las distintas partes. Durante la explicacion, se resaltaran las funciones principales
de cada segmento del oido y se proporcionaran ejemplos concretos de como cada parte

contribuye al proceso auditivo.

Para hacer la explicacion mas interactiva, se solicitara la participacion de los estudiantes,
quienes podran tocar el modelo y realizar preguntas sobre cada componente del oido. También se

utilizaran imagenes ampliadas de cada seccion en las diapositivas para reforzar la comprension.

Luego, los estudiantes se dividiran en siete grupos mediante un sorteo, asignandole a

cada grupo una parte especifica del oido:

Auricula y canal auditivo externo
Timpano, yunque, martillo y estribo
Trompa de Eustaquio

Coclea

A e

Nervio auditivo
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6. Nervio vestibular
7. Conductos semicirculares

Cada grupo, con base a la parte del oido asignada, tendra que preparar una presentacion

que incluya los siguientes puntos:

e Una explicacion sobre su funcién.

e Una descripcion de lo que sucederia si dicha parte no funcionara correctamente.

Finalmente, cada grupo realizara una exposicion sobre su parte correspondiente ante el

resto de la clase.
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Evidencia Actividad

Tlustracion 9

Evidencia de Actividad 1.2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.

Tlustracion 10

Evidencia de Actividad 1.2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.
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Tlustracion 11

Evidencia de Actividad 1.2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.

Tlustracion 12

Evidencia de Actividad 1.2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.
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Tlustracion 13

Evidencia de Actividad 1.2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.



132

Momento 1. Actividad 2

Secuencia Didactica

Objetivo de Aprendizaje: Integrar el conocimiento sobre la estructura del oido a través
de la elaboracion de una representacion visual con plastilina para visualizar y comprender la

funcioén de las partes del proceso auditivo.

Basandose en lo aprendido en la primera actividad y en las exposiciones de sus
compaieros, los estudiantes procederan a construir una representacion en 2D de la estructura del

oido.

Para ello, se les proporcionard un octavo de papel periddico o carton paja, donde deberan
dibujar y organizar todas las partes del oido vistas en clase, asegurandose de mostrar la relacion

entre ellas.

Al finalizar, se organizara una galeria donde los estudiantes podran observar y comparar

sus trabajos, discutiendo las similitudes y diferencias en sus representaciones.
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Evidencia actividad

Ilustracion 14

Evidencia de Actividad 2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.

Tlustracion 15

Evidencia de Actividad 2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.
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Ilustracion 16

Evidencia de Actividad 2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.

Tlustracion 17

Evidencia de Actividad 2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.
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Ilustracion 18

Evidencia de Actividad 2 por Grupo

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.

Ilustracion 19

Evidencia de Actividad 2 por Grupo
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Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.

Tlustracion 20.

Evidencia de Actividad 2 por Grupo

YeYvios nacig o
ce Yebyeo

//
Conal i
?(ﬁl ‘\IUO

coav}1aQo 1’%_. O 0
aovvicolgy v &

Uscul0 tengor
jel Trmeong

TYomPa de
Eustaquio

Nota. En las imagenes se evidencia el trabajo realizado por parte de los estudiantes.
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Momento 2: Exploracion del Movimiento Armonico Simple con
Resortes

Las siguientes actividades estan pensadas para el grado undécimo, el cual es un aula
inclusiva que cuenta con estudiantes con diversidad auditiva del colegio Isabel II IED, en esta
secuencia se busca que el estudiante desarrolle competencias cognitivas orientadas a la
comprension, mediante la interpretacion y dando significado a las ideas relacionadas con los
fendomenos abordados. Otra competencia abordada es la capacidad de sintesis, la cual se
desarrolla al integrar la informacion obtenida en las intervenciones previas, con el fin de
construir una vision global de cada experimento. Finalmente, se busca fomentar el razonamiento
logico, el cual es indispensable para establecer relaciones de causa-efecto, asi como para realizar

deducciones e inferencias fundamentadas.

De manera general, estas competencias se relacionan con las competencias cientificas
establecidas por las pruebas PISA 2025. Mas especificamente, se espera que los estudiantes sean
capaces de desarrollar los desempefios esperados que son planteados en la metodologia, los
cuales corresponden a las capacidades necesarias para desarrollar las competencias cientificas

PISA 2025.
Objetivo de Ensefianza

e Comprender el concepto de movimiento armonico simple (MAS) a través de la
experimentacion con resortes, el analisis de variables como la masa, la amplitud y la
constante elastica, para establecer una relacion con el periodo de oscilacion.

e Realizar una aproximacion al concepto de ondas mecanicas, haciendo una distincion
entre ondas longitudinales y transversales y de esta manera identificar sus principales

caracteristicas; amplitud, longitud de onda, frecuencia, periodo, nodos y antinodos.
Momento 2. Actividad 1

Secuencia Didactica

Objetivos de aprendizaje

4. Identificar las caracteristicas de los resortes y su respuesta a la aplicacion de fuerzas.
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5. Relacionar el movimiento de los resortes con los conceptos de frecuencia, amplitud,
periodo y constante elastica.

6. Analizar y representar graficamente el movimiento arménico simple.

Material para los Docentes
Actividad 1. Exploracion del M.A.S con resortes

Materiales
Los materiales necesarios son los siguientes:

e 3 resortes.
e Masas o diferentes objetos.
e Cronometros o aplicaciones de celular para medir tiempos.

e Reglas.

Desarrollo de la Actividad

Duracién: 2 horas.
Fase 1: Activacion de conocimientos previos (20 minutos)
Para iniciar la actividad se haran las siguientes preguntas orientadoras:

1. ;Qué ocurre cuando aplicamos una fuerza a un resorte?
2. (Queé factores creen que influyen en como se estira 0 comprime un resorte?
3. (Han observado este tipo de movimiento en la vida cotidiana? (Ejemplos: columpios,

amortiguadores de autos, etc.).
Fase 2: Exploracion practica (40 minutos)
Esta fase se dividira en dos momentos, los cuales seran:

1. Exploracion inicial (10 minutos)
Los estudiantes trabajaran en grupos de 3-4 personas. Cada grupo recibira tres resortes y
una masa estandar los cuales tendran que estirar y comprimir el resorte libremente,
observando:

e La facilidad o dificultad con la que el resorte se estira.

e Si el resorte regresa a su posicion inicial.
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e Diferencias entre las masas u objetos utilizados.
Por ultimo, tendrén que registrar sus observaciones en una tabla.
Medicion y analisis (30 minutos)

Para este momento cada grupo suspendera una masa del resorte y se pedird que midan:
e Laclongacion en reposo (Ax).

e Eltiempo que tarda en completar 10 oscilaciones completas.

Se les pedird que repitan el proceso con al menos dos masas diferentes. Registrando los

datos en una tabla que incluyan los valores de:

e Masa u objeto (m).

¢ Elongacién (Ax).
Fase 3: Analisis y discusion (60 minutos)
Esta fase se dividira en tres momentos, los cuales son los siguientes:
Preguntas de analisis (10 minutos)

Se darén las siguientes preguntas las cuales seran abordadas por el grupo:

e ;Como influye la masa en el periodo de oscilacion?
e ;Qué pasa si comprimimos o estiramos mads el resorte antes de soltarlo?
e ,Qué diferencias observaron entre las masas usadas?, ;qué sucedia con los resortes?

1. Representacion grafica (20 minutos)

En el siguiente momento, se solicitara al grupo la elaboracion de las graficas
correspondientes. Cabe resaltar que, dado que los valores son complejos de calcular a simple
vista durante la clase por medio del celular, se pedird tinicamente la realizacion de un boceto. Sin
embargo, para el informe escrito que debera presentarse posteriormente, se exigira la

construccion de una grafica mas rigurosa y detallada.

e Posicion (eje y) vs Tiempo (t — eje x) para una oscilacion. Se grabara un video del resorte

oscilando para que los estudiantes analicen su movimiento. Deberdn medir con precision
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la elongacion del resorte y el tiempo que tarda en completar una oscilacion, con el fin de
recopilar los datos necesarios para el analisis.

e Fuerza (eje y) vs Elongacion (eje x). Se mediran las masas de los objetos para calcular su
peso (fuerza) y determinar la posicion de equilibrio del resorte. Luego, se medird cuanto

se estira el resorte utilizando una regla. Después de obtener estos datos, se realizard una

grafica y se aplicara la ecuacion de la pendiente (m = %) para calcular la constante de
2741

elasticidad del resorte.
Posterior a esto se pedird a cada grupo que se discutan los resultados obtenidos.
Socializacion de resultados (30 minutos)

Se hara una mesa redonda y se pedira discutir los resultados obtenidos teniendo en cuenta

las siguientes preguntas guia:

e ;Qu¢ aplicaciones practicas tiene un resorte 0 mecanismos similares en la vida cotidiana?

e ;Qué diferencias observaron en el comportamiento de los resortes al cambiar la masa
colgada? ;Como se relaciona esto con el periodo de oscilacion?

e ;Qué pasaba con el resorte cuando lo soltaban después de estirarlo? ;Siempre regresaba a
la misma posicion? ;Por qué?

e ;Notaron algun patréon en el movimiento del resorte? ;Como describirian ese patron?

e Como se comporto el resorte cuando se dejaba oscilar libremente? ;Siempre regresaba a
la misma posicion de equilibrio? ;Por qué?

¢ Sino hubiera fuerzas disipativas (como la friccion del aire), ;cémo seria el movimiento
del resorte? ;Qué observaron en la practica que indique la presencia de estas fuerzas?

e ,Qué pasaria si en lugar de un resorte usaramos un caucho o algo parecido? ;Cémo
cambiaria el movimiento observado? ;Por qué?

e ;Qué relacion observaron entre la masa colgada y el periodo de oscilacion? ;A mayor
masa, el periodo aumentaba o disminuia?

e Si quisieran que un resorte oscile mas rapido (mayor frecuencia), ;qué cambios harian en

el sistema? ;Y si quisieran que oscile mas lento?
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Para evaluar y analizar lo aprendido en esta actividad se pedira realizar informe de
laboratorio de lo abordado en clase incluyendo una descripcion detallada de lo evidenciado en la
practica experimental, tablas de datos requeridas y respuestas de las preguntas planteadas a

discusion.

Material para los Estudiantes

Guia de trabajo Exploracion del M.A.S con resortes
Materiales
Los materiales necesarios para la practica son los siguientes:

e 3 resortes diferentes en cuanto tamafio y longitud.
e Masas o diferentes objetos.
e Crondmetros o aplicaciones de celular para medir tiempos.

e Reglas.
Parte 1: Activacion de conocimientos previos
A partir de las siguientes preguntas, ;qué conocimientos anteriormente vistos llegan a tu mente?

1. ;Qué ocurre cuando aplicamos una fuerza a un resorte?
2. (Queé factores creen que influyen en como se estira 0 comprime un resorte?
3. (Han observado este tipo de movimiento en la vida cotidiana? (Ejemplos: columpios,

amortiguadores de autos, etc.).
Parte 2: Exploracion practica

Durante esta segunda parte comenzara a interactuar con los materiales de la actividad

experimental y se desarrollard lo siguiente:
Exploracion inicial

Los estudiantes trabajaran en grupos de 3-4 personas. Cada grupo recibira tres resortes y
una masa estandar los cuales tendran que estirar y comprimir el resorte libremente,
observando:

e La facilidad o dificultad con la que el resorte se estira.
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e Si el resorte regresa a su posicion inicial.

e Diferencias entre las masas u objetos utilizados.
Por ultimo, tendrén que registrar sus observaciones en una tabla.
Medicion y analisis
Para este momento cada grupo suspendera una masa del resorte y se pedira que midan:

e Laclongacion en reposo (Ax).

e Eltiempo que tarda en completar 10 oscilaciones completas.

Se les pedird que repitan el proceso con al menos dos masas diferentes. Registrando los

datos en una tabla que incluyan los valores de:

e Masa u objeto (m).

¢ Elongacién (Ax).
Parte 3: Analisis de datos

La parte tres consta de la construccion de un informe de laboratorio que debera tener los

siguientes puntos:
Preguntas de analisis
Se darén las siguientes preguntas las cuales seran abordadas por el grupo:

e ,Como influye la masa en el periodo de oscilacion?
e ;Qué pasa si comprimimos o estiramos mas el resorte antes de soltarlo?
e ,Qué diferencias observaron entre las masas usadas?, ;qué sucedia con los resortes?

4. Representacion grafica

En el siguiente momento, se solicitard al grupo la elaboracion de las graficas correspondientes.
Cabe resaltar que, dado que los valores son complejos de calcular a simple vista durante la
clase por medio del celular, se pedira unicamente la realizacion de un boceto. Sin embargo,
para el informe escrito que deberd presentarse posteriormente, se exigira la construccion de

una grafica mas rigurosa y detallada.
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e Posicion (eje y) vs Tiempo (t — eje x) para una oscilacion. Se grabara un video del resorte
oscilando para que los estudiantes analicen su movimiento. Deberdn medir con precision
la elongacion del resorte y el tiempo que tarda en completar una oscilacion, con el fin de
recopilar los datos necesarios para el analisis.

e Fuerza (eje y) vs Elongacion (eje x). Se mediran las masas de los objetos para calcular su
peso (fuerza) y determinar la posicion de equilibrio del resorte. Luego, se medird cuanto
se estira el resorte utilizando una regla. Después de obtener estos datos, se realizard una

gréafica y se aplicard la ecuacion de la pendiente:
Y2—Y1

== (5)

X2—X1

Para calcular la constante de elasticidad del resorte.

Posterior a esto se pedird a cada grupo que se discutan los resultados obtenidos.
Parte 4: Socializacion de resultados

Se hara una mesa redonda y se pedira discutir los resultados obtenidos teniendo en cuenta

las siguientes preguntas guia:

e ;Qué aplicaciones practicas tiene un resorte 0 mecanismos similares en la vida cotidiana?

e ;Qué diferencias observaron en el comportamiento de los resortes al cambiar la masa
colgada? ;Como se relaciona esto con el periodo de oscilacién?

e ;Qué pasaba con el resorte cuando lo soltaban después de estirarlo? ;Siempre regresaba a
la misma posicioén? ;jPor qué?

e ;Notaron algin patron en el movimiento del resorte? ;Como describirian ese patron?

e ;Como se comporto el resorte cuando se dejaba oscilar libremente? ;Siempre regresaba a
la misma posicion de equilibrio? ;Por qué?

¢ Sino hubiera fuerzas disipativas (como la friccion del aire), ;cémo seria el movimiento
del resorte? ;Qué observaron en la practica que indique la presencia de estas fuerzas?

e ;Qué pasaria si en lugar de un resorte usdramos un caucho o algo parecido? ;Cémo
cambiaria el movimiento observado? ;Por qué?

e ;Qué relacion observaron entre la masa colgada y el periodo de oscilacion? ;A mayor

masa, el periodo aumentaba o disminuia?
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e Si quisieran que un resorte oscile mas rapido (mayor frecuencia), ;qué cambios harian en

el sistema? ;Y si quisieran que oscile mas lento?
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Momento 2. Actividad 2

Secuencia Didactica

Objetivo de Aprendizaje

Realizar una ligera aproximacion al concepto de ondas mecdanicas y establecer la
distincion entre ondas longitudinales y ondas transversales, identificando sus caracteristicas
principales (amplitud, longitud de onda, frecuencia, periodo, nodos y antinodos) mediante

experiencias practicas con cuerdas y el uso del simulador PhET Colorado.

Material para los Docentes

Actividad 2. Introduccion a las ondas mecanicas: ;transversal y longitudinal?
Materiales

e Una cuerda.
e Papel milimetrado o cuadriculado.
e Marcadores y tablero.

e Computador y aplicacion PhET Colorado.
Desarrollo de la Actividad
Duracion: 2 horas.

Para iniciar, se realizard una presentacion con diapositivas haciendo una pequenia
introduccién acerca de ondas longitudinales y sus caracteristicas principales (amplitud, longitud
de onda, frecuencia, periodo, nodos y antinodos), para posteriormente realizar las actividades
experimentales y, a través de la rutina de pensamiento, no solo se pretende motivar la curiosidad
de los estudiantes, sino también promover un andlisis profundo de la comprension de los

conceptos trabajados en clase.

Se procederd a pedir a los estudiantes que trabajen en grupos de 3-4 personas. Cada grupo

realizard las siguientes actividades.
Fase 1: Onda Transversal en Cuerda (40 min):

e Suyjetar una cuerda entre dos estudiantes.
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e Mover un extremo y observar como viaja la onda.

e Identificar crestas, valles, amplitud y longitud de onda.
Fase 2: Onda Longitudinal en Simulador (40 min):

e Un grifo con una frecuencia variable en su goteo.
e Observar e identificar crestas, valles, amplitud y longitud de onda.

e Observar como vibra y forma patrones.

Material para los Estudiantes

Introduccion a las ondas: jtransversal y longitudinal?

En nuestra cotidianidad logramos evidenciar sucesos o fenomenos a los que, usualmente,
no buscamos explicacion o simplemente tomamos la decision de no prestarle atencion, como lo
puede ser el movimiento de una cuerda; saltar lazo en la hora de descanso con nuestros amigos.
También, a la hora de ducharnos o lavarnos los dientes, el efecto que puede tener una gota de
agua al caer sobre un recipiente que ya cuenta con este liquido, o los sonidos producidos por un

parlante y el como afecta esto nuestro entorno.

Estos efectos, aunque a simple vista pueden parecer lo mismo, cuentan con conceptos
distintos: las ondas transversales y longitudinales. Cada una de estas cuentan con caracteristicas
comunes (amplitud y longitud de onda, periodo, frecuencia, nodos y antinodos) que nos
proporcionan informacion acerca de la onda producida y, si variamos estas, como se va a ir

modificando su comportamiento.
Normas durante la interaccion:

e Respetar las indicaciones de los docentes al realizar las actividades.

e Sujetar la cuerda con firmeza y sin movimientos bruscos que puedan golpear a los demas
companeros.

e Solo un estudiante saltara al mismo tiempo.

e Respetar los turnos cuando se esté haciendo la interaccion con el simulador.

e Observar con atencion y registrar con fotografias o videos los fenomenos vistos.

Durante esta practica, se realizaran dos fases distintas que mostraran diferentes formas de

evidenciar los fenomenos. La primera fase, serd una cuerda que se encuentra sujetada por parte
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de un estudiante de forma firme mientras que otro estudiante realizara movimientos verticales de
abajo hacia arriba, con el fin de generar ondas visibles. La segunda fase, constara de manejar el
simulador PhET sobre ondas longitudinales en agua, lo que permitira visualizar y analizar sus

caracteristicas.
Una vez observado el fenomeno, vamos a realizar las siguientes rutinas de pensamiento:

Tabla 46

Rutina de pensamiento para los estudiantes para la cuerda

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47

Rutina de pensamiento para los estudiantes para las gotas y el sonido

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas

Fuente: Elaboracion propia



Evidencia Actividad

Tlustracion 21

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 1

Ejemplo 1: Cuerda.
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 22

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 1

Ejemplo 3: Gotas y sonido.
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 2

Ejemplo 1: Cuerda. =
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Hustracion 24
Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 2

Ejemplo 3: Gotas y sonido.

i Que ves? { Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 25

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 3
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Iustracion 26
Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 3

Ejemplo 3: Gotas y sonido.

(Qué ves? ;Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 27

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 4

Ejemplo 1: Cuerda.

;Que ves? ,Qué piensas? Te preguntas
#ES

-,
_ .
® e .
ok, cQue @™ ON | Lpex Qe
e SO0 MOUIENR| defende ¢
& SE nWule e |
‘% @ onda ng an | FUBIEA “en b

O itana. Vs v X

PSPt
é@cﬁﬁ\o@ggﬂéﬁc «Que 5 uan . %%‘:‘ Aue 1
: b O (1 At AR Y X

550 SR EETOnoviento | Jawedad

MOS NOAOGS MIEYhEene en
Ak, e OV QOé

A Suceden el
er movigeno os [¢@Ue W onda mgq;mg.“,b ;‘}
cotsiame for ey [ARPeNdo Aac RO
T SR wa- |ton CUSzt on (& €L akeriod
< } - COh

cuevzay. %%E & E3R 1afMNe cag
€ en er pIat Laa e egoL e

Entve mas \0 ¢ Que SO0 YLSIOn vOx_ ¢

Raitexn Ay 1 Y <

$AS Ohdos V| MdS 0Y0OTaS | aada?

4 c?@ &éevzo\ ome)t %‘% 1L e
wWeah o calv : : D05

S W ST \G Oy o SRS

uoé cof el o

0 a.
&0 GL SIELO .

%% \\& € \Ci\d CHESQ)
SN0 = eoso.qs

Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 28

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 4

Ejemplo 3: Gotas y sonido.

;Qué ves? ;Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.



Ilustracion 29

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 5

(Qué piensas?

Te preguntas

Ejemplo 1: Cuerda.
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 30

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 5

Ejemplo 3: Gotas y sonido.

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.



Tlustracion 31

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 6
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Ejemplo 1: Cuerda.

(Qué ves?

(Qué piensas?
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Iustracion 32
Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 6

Ejemplo 3: Gotas y sonido.

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 33

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 7

Ejemplo 1: Cuerda.

(Queé ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 34

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 7

Ejemplo 3: Gotas y sonido.

;Qué ves?

(Qué piensas?

Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 35

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 8

Ejemplo 1: Cuerda.
(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 36

Rutina de Pensamiento Actividad 2 Grupo 8

Ejemplo 3: Gotas y sonido.

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Momento 3: Oir en Llamas: Vibraciones que Danzan

Momento 3. Actividad 1

Secuencia Didactica

La siguiente actividad esta pensada para el grado undécimo, el cual es un aula inclusiva
que cuenta con estudiantes con diversidad auditiva del colegio Isabel II IED, en esta secuencia se
busca que el estudiante pueda desarrollar las competencias cientificas con relacion a la
formulacion de preguntas e hipotesis, la observacion y descripcion, el manejo de informacion la

comunicacion cientifica y el pensamiento critico.

Al igual que con los momentos anteriores, estas competencias generales se relacionan
con las competencias cientificas establecidas por las pruebas PISA 2025. Mas especificamente,
se espera que los estudiantes sean capaces de desarrollar los desempefios esperados que son
planteados en la metodologia, los cuales corresponden a las capacidades necesarias para

desarrollar las competencias cientificas PISA 2025.
Objetivo de Ensefianza

Propiciar la identificacion de las propiedades de una onda como lo son amplitud, longitud

de onda, frecuencia, nodos y antinodos por medio del uso de un tubo de Rubens casero.

Material para los Docentes

Actividad 1. Tubo de Rubens

Duracion: 2 horas.
Objetivos de Aprendizaje
e Identificar las principales propiedades de una onda longitudinal por medio del tubo de
Rubens.
e Reconocer el sonido como una onda longitudinal, la cual se propaga mediante
compresiones y rarefacciones en un medio material, en este caso el tubo de Rubens.
e Experimentar con distintas frecuencias de onda para de esta manera analizar las

relaciones que se establecen entre ellas.
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La actividad constara de un experimento demostrativo, puesto que se utilizaran gas

butano (proveniente de un encendedor) el cudl producira una pequefia llama controlada.

Se realizara una breve descripcion de la construccion del tubo de Rubens: Este se realizo
con una lata de refresco, la cual se le realizaron orificios pequefios en su parte lateral con
aproximadamente un centimetro de diferencia; en un extremo de la lata se realiz6 un pequeio
orificio por donde pasara un extremo del pequefio tubo que transportara el gas; en el otro
extremo de la lata se cortara para posteriormente colocar una membrana (una bomba/globo) con
la que se hara una analogia con el funcionamiento del timpano. Esta lata sera alimentada con el
contenido de un encendedor (gas butano) que ird a su vez, regulada por medio de un pequefio
mecanismo para llenar de este gas el interior de la lata, para luego con un encendedor pasarlo
sobre los orificios previamente hechos al lateral de la lata, para asi, encender el tubo de Rubens y

lograr evidenciar el fenomeno.
Esta herramienta sera manejada por alguno de los dos docentes a cargo.

Mientras que se realiza la experiencia, se irdn realizando las siguientes preguntas

orientadoras a los estudiantes:

e ;Qué crees sucede con las llamas cuando el altavoz emite sonido?

e ;Por qué crees que algunas de las llamas son més altas y otras mas bajas?

e ;Observas algun cambio en el patrén de llamas si cambiamos la frecuencia del sonido?
e ;Qué crees que representan las zonas que tienen llamas altas y bajas?

e ,Como crees que se relacionan estas zonas con los nodos y antinodos de una onda?

e ;Qué diferencias crees que hay entre la onda que podemos ver en una cuerda y la que se

propaga dentro del tubo de Rubens?

Los estudiantes con base a las preguntas orientadoras iran realizando la rutina de

pensamiento propuesta mas adelante.

Material para los Estudiantes
Guia de Trabajo Tubo de Rubens

Normas de seguridad:

e Presta atencion completa a las explicaciones del profesor sobre como funciona el

experimento y las reglas de seguridad antes de tocar cualquier cosa.
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e Ponte gafas de seguridad antes de acercarte al montaje. Si tienes el cabello largo,
recogelo, y evita ropa suelta que pueda colgar cerca del fuego.
e Confirma con el profesor que el espacio estd despejado de objetos inflamables y que hay

un extintor o manta ignifuga cerca.

El oido humano es una maravilla de la naturaleza que nos permite captar los sonidos que
nos rodean. Todo empieza con las ondas sonoras, que son vibraciones invisibles en el aire. Estas
ondas llegan al oido externo y hacen vibrar el timpano, una membrana delgada que actiia como
el primer paso para transformar el sonido en algo que nuestro cerebro pueda entender. Desde ahi,
las vibraciones pasan por los huesecillos del oido medio (el martillo, el yunque y el estribo) hasta
llegar al oido interno, donde se convierten en sefiales que nos hacen percibir desde un susurro
hasta un grito. En lo que vamos a explorar hoy, usaremos una “bomba” o membrana en nuestro
montaje que imita el papel del timpano, respondiendo a las vibraciones de una fuente de sonido.
A través de esto, veremos como las ondas pueden interactuar con el entorno de una manera que

nos ayude a entender mejor este proceso tan cotidiano pero asombroso.

Este experimento se disefié6 como un experimento demostrativo, lo que significa que su
proposito principal es mostrar de manera visual y practica el funcionamiento del oido, en
concreto el timpano, y una de las formas de recrearlo, como hicimos con nuestro montaje. Su
caracter demostrativo se debe a varios factores: la simplicidad de los materiales, como una lata
de Pepsi, una membrana y un parlante, que lo hacen accesible y facil de entender para los
estudiantes; la interaccion directa entre el sonido y un medio observable, que permite ver en
tiempo real como las vibraciones afectan el entorno; y la supervision controlada por un docente,
ya que, al ser un experimento que corre ciertos riesgos, es mejor realizarlo en un ambiente

controlado por parte del docente, garantizando asi la seguridad y el éxito de la demostracion.
Normas durante la interaccion:

e Mantén la distancia: No te acerques demasiado al tubo mientras esté encendido. Observa
las llamas desde al menos 50 cm de distancia, a menos que el profesor indique lo
contrario.

e No toques el tubo: La lata se calentara mucho con el fuego. Nunca intentes tocarla,

moverla ni ajustarla mientras las llamas estén activas o justo después de apagarlas.
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e Sigue los roles asignados: Si te dan una tarea (como ajustar el parlante o encender el gas),
haz solo eso y no interfieras en lo que hacen tus compafieros.

¢ Enciende con cuidado: Si te toca encender el gas, usa un encendedor de mango largo o
una varilla y mantén las manos y la cara lejos de los agujeros de la lata.

e Controla el parlante: Si manejas el parlante, ajusta el volumen o la frecuencia solo segiin
las indicaciones del profesor, y no lo acerques al fuego.

e No soples ni agites el tubo: Evita cualquier accion que pueda alterar las llamas o el flujo

de gas de forma inesperada.

Durante esta practica, vamos a interactuar con un tubo de Rubens casero para explorar
coémo las vibraciones afectan el entorno. Primero, se explicara paso a paso como se construyo el
montaje, detallando cada parte (desde la lata de Pepsi hasta la membrana y el parlante) para que
quede claro su funcionamiento. Luego, procederemos a encender el tubo, dejando salir el gas y
prendiendo las llamas de manera controlada. Una vez listo, usaremos el parlante para emitir
diferentes sonidos, observando como la “bomba” o membrana transmite las vibraciones y hace
que las llamas cambien de altura y forma, mostrando de manera visual el impacto de las ondas

sonoras en tiempo real.
Una vez observado el fendmeno, vamos a realizar la siguiente rutina de pensamiento:

Tabla 48

Rutina de pensamiento sobre la observacion de los estudiantes

[ Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas

Fuente: Elaboracion propia.
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Evidencia Actividad
Ilustracion 37

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 1
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Hustracion 38
Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 1
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 39

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 2
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tustracion 40

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 2
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 3
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Hustracion 42
Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 3
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 43

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 4

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 5
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 45

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 5
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.



Ilustracion 46

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 6

Qué ves? (Qué piensas?
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 47

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 7

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.



Ilustracion 48

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 8
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 49

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 8
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Momento 4: Ondas que se ven, ondas que se sienten

Momento 4. Actividad 1

Secuencia Didactica

En este momento, se busca desarrollar y fortalecer las competencias sociales, cognitivas y
comunicativas de los estudiantes, propiciando la argumentacion de los fendmenos que los
rodean, analizando perspectivas diversas comprendiendo la realidad como un sistema donde
constantemente se encuentran sucediendo fendmenos a su alrededor, donde es importante
expresar sus opiniones e ideas de forma individual como grupal con respecto, generando interés

entre ellos que promuevan la autoconciencia y la empatia.

Al igual que con los momentos anteriores, estas competencias generales se relacionan
con las competencias cientificas establecidas por las pruebas PISA 2025. Mas especificamente,
se espera que los estudiantes sean capaces de desarrollar los desempefios esperados que son
planteados en la metodologia, los cuales corresponden a las capacidades necesarias para

desarrollar las competencias cientificas PISA 2025.
Objetivo de ensefianza

Propiciar la comprension de las propiedades de una onda como lo son la amplitud y
longitud de onda, frecuencia, nodos y antinodos, compresion y rarefaccion por medio de un tubo

de Kundt casero.

Material para los Docentes
Actividad 1. Tubo de Kundt

Objetivos de aprendizaje:

Reconocer las propiedades fundamentales de las ondas mecénicas (amplitud y longitud
de onda, frecuencia, nodos y antinodos) a partir de lo observado en el tubo de Kundt casero y su

relacion con la longitud del tubo.

e Reconocer inicialmente los conceptos de compresion y rarefaccion observados en la

actividad del tubo de Kundt.
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e Explicar como las vibraciones permiten observar un fendmeno que usualmente se percibe

por el oido.
Materiales

e Dos botellas de plastico sin relieves y lisas (ambas botellas deben ser exactamente
iguales).

e Dos bombas.

e Tijeras.

e C(Cinta transparente.

e Pequeiias bolas de icopor (suministradas por los docentes).

e Bisturis (suministrados y manipulados por los docentes).

e Un pequeio parlante.

Desarrollo de la actividad
Duracion: 2 horas

Fase 1: Preparacion de materiales (30 minutos)

Para iniciar la actividad, los estudiantes prepararan el material para usar a lo largo de la

clase, por medio de los siguientes pasos:

1. Se cortara una de las botellas por la parte del pico de la botella.

2. Se cortard un extremo de la bomba para que quede acoplada al extremo cortado de la
botella.

3. Se solicitard al maestro dar una pequefia cantidad de bolitas de icopor para introducirla en
la botella.

4. Se acoplara la bomba al extremo de la botella
Fase 2: Tubo de Kundt casero con una botella (30 minutos)

Se colocaré en el extremo de la botella donde se encuentra la bomba, el pequefio parlante
y por medio de una aplicacion de generacion de frecuencias se generaran las frecuencias: 150HZ,

250HZ, 350HZ y 800HZ.

Los estudiantes en esta primera parte llenaran la rutina de pensamiento de acuerdo con las

frecuencias anteriormente dadas.
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Fase 3: Tubo de Kundt casero con dos botellas (30 minutos)

Con la botella restante, se cortara de nuevo el extremo del pico de la botella y también la
parte trasera de este, para conectarla a la botella principal. Luego de esto, se pondra ahora la
bomba en el extremo resultante de la botella para asi crear un Tubo de Kundt casero de dos

botellas, por lo tanto, de mayor longitud.

De nuevo, se utilizaran las siguientes frecuencias: 150HZ, 250HZ, 350HZ y 800HZ. Y se

llenara la rutina de pensamiento de acuerdo con lo observado con este nuevo tubo.
Fase 4: Tubo de Kundt con acetato (30 minutos)

Por ultimo, se realizd por parte de los docentes un Tubo de Kundt a mayor escala
realizado con acetato enrollado de un metro de longitud. En un extremo sellado con un trozo de
acetato, y en el otro con una bomba tensionada para su correcto funcionamiento, y en su interior

con pequenas bolitas de icopor.

Cabe recalcar que el acetato tuvo que ser descargado por medio de un pequeio trapo
humedecido para evitar electrostatica. Esto con el fin de evitar que las pequefias bolitas de icopor

fueran cargadas también, y, por lo tanto, pegadas al tubo, lo que dificulta su funcionamiento.

Para esta actividad se utilizaran las mismas frecuencias (150HZ, 250HZ, 350HZ y

800HZ) y los estudiantes llenaran la rutina de pensamiento acorde a lo observado.

Material para los Estudiantes

Ondas que se ven, ondas que se sienten

El tubo de Kundt es una herramienta experimental que se utiliza en fisica para visualizar
fendmenos relacionados con el sonido. Este fue disefiado en el siglo XIX por el fisico aleméan
August Kundt, con el fin de estudiar como se propaga el sonido en el aire dentro de un tubo,
permitiendo observar los patrones producidos gracias a la vibracion del aire en las ligeras

particulas que se acumulan en su interior.

En esta actividad, se busca reforzar conceptos fundamentales de la fisica ondulatoria,
como lo son: La amplitud y longitud de onda; frecuencia, nodos y antinodos. Sumando, observar
de forma experimental los fendémenos de compresion y rarefaccion propios del sonido,

relacionando la teoria con la actividad experimental.
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Normas de seguridad:

e Manipular las tijeras o bisturi para cortar la botella y la bomba de manera cuidadosa para
evitar cortes.

e Evitar introducir manos u objetos dentro de la botella cuando el parlante esté en
funcionamiento.

e Mantener las bolitas de icopor dentro de la botella, evitando arrojarlas o soplarlas, para
no generar desorden ni riesgos de asfixia accidental.

e Mantener el volumen del parlante en un nivel moderado para proteger la audicion, salvo

que el maestro indique lo contrario.
Paso a paso para la construccion del tubo de Kundt casero:

1. Cortar el pico de una botella de plastico.

2. Los maestros entregaran pequetias bolitas de icopor para introducir dentro de la botella.

3. Cortar una bomba de caucho para que funcione como membrana y fijarla en el extremo
donde se corto la botella.

4. Colocar la bomba en el orificio de la botella para sellar el extremo.

5. Ubicar un parlante en el extremo abierto de la botella.

6. Variar las frecuencias emitidas por el parlante y observar el comportamiento de las bolitas

de icopor, registrando los patrones en la rutina de pensamiento asignada.
Una vez observado el fendmeno, vamos a realizar la siguiente rutina de pensamiento:

Tabla 49

Rutina de pensamiento sobre lo que observan los estudiantes

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas

Fuente: Elaboracion propia.
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Evidencia Actividad

Tlustracion 50

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 1

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 51

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 2

(Qué ves? ¢ Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 52

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 2

Guia de Trabajo
Ondas que se ven, ondas que se sienten

El tubo de Kundt es una herramienta experimental que se utiliza en fisica para visualizar
fenomenos relacionados con el sonido. Este fue disefiado en el siglo XIX por el fisico
aleman August Kundt, con el fin de estudiar como se propaga el sonido en el aire dentro
de un tubo, permitiendo observar los patrones producidos gracias a la vibracion del aire
en las ligeras particulas que se acumulan en su interior.

En esta actividad, se busca reforzar conceptos fundamentales de la fisica ondulatoria,
como lo son: La amplitud y longitud de onda: frecuencia, nodos y antinodos. Sumando,
observar de forma experimental los fenémenos de compresion y rarefaccion propios del
sonido, relacionando la teoria con la actividad experimental.

Normas de seguridad: oQud ok

1. Manipular las tijeras o bisturi para cortar la botella y la bomba de manera Do> fofel
cuidadosa para evitar cortes. N

2. Evitar introducir manos u objetos dentro de la botella cuando el parlante esté en Y
funcionamiento.
3. Mantener las bolitas de icopor dentro de la botella, evitando arrojarlas o soplarlas, 1% 7 200
para no generar desorden ni riesgos de asfixia accidental. G \' o \M
c
4. Mantener el volumen del parlante en un nivel moderado para proteger la audicion, -
salvo que el maestro indique lo contrario. en
ef
A
Paso a paso para la construccién del tubo de Kundt casero: : rt )
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1. Cortar el pico de una botella de plastico. C e
2. Los maestros entregaran pequeiias bolitas de icopor para introducir dentro de la s € af K
botella.
3. Cortar una bomba de caucho para que funcione como membrana y fijarla en el 19
extremo donde se corto la botella. e doxia
4. Colocar la bomba en el orificio de la botella para sellar el extremo. haca
cCenit
5. Ubicar un parlante en el extremo abierto de la botella.
A i 355 A V. 3
6. Variar las frecuencias emitidas por el parlante y observar el comportamiento de s Ro'
las bolitas de icopor, registrando los patrones en la rutina de pensamiento
asignada. 205
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.



Iustracion 53
Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 2
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes
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Tlustracion 54

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 3

Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Ilustracion 55

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 4

; ; 92 3 R
(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas

A00 Hvz - no [\0D 2000 | -d poy a0
hau  movimi- {200 Mo U Nno e
20105 10 - 60305 oy | Mocuen 105
Yi0Q en & €90 o o0 | ol P
Yecipienip NO toviog L COPOV T

22A Hyz _ o0 0D 20000 |- A b
-3 enhe oS
Tekeza a 18 empiemy | 0G0 S
enios OV hacer mas, [ex 20ard0
b %Sﬂ?exo AQUOOS Y [se vow A
nNo ‘\‘OY\O% e ewzo ca L2000 0wV
MOVEXSe | adxwv
Mavr?

———
- —

3IS Wz —ce | L 20000
VE mos e |R3 MaR éﬁg')@;a Hyz
mQuimtenyy | GH000 o PU(\*O e
de\ 1Coror | e empgen ea0: WOy
N e L s e TH
N0 YO0 . conrt% =SB e )
Moe eneA WIOU\%C“\ %
Kis oo mi

A82 Hyz - < ol e
. ontd0 |d por qoe
Sheea A €8 oS (o sy
: 19 que . |no se o

CIE e
60lI+OS OP R%Cﬁm“k“m - gLty

i COPOY Y1 {nQuUN
mogvcm rento

Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.



Iustracion 56
Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 4
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.

191



192
Tlustracion 57

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 4
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 58

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 5

(Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.



194

Ilustracion 59

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 6

(Qué ves? (Qué piensas? Te preguntas
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.



Tlustracion 60

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 6
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 61

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 6
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Tlustracion 62

Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 7
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.



Iustracion 63
Rutina de Pensamiento Actividad 1 Grupo 7
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Nota. Rutina de pensamiento diligenciada por parte del grupo de estudiantes.
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Evidencia Fotografica

Ilustracion 64

Evidencia Fotografica Actividad 1

Nota. Tubo de Kundt construido por los estudiantes. Autoria propia.

Tlustracion 65

Evidencia Fotografica Actividad 1




Nota. Tubo de Kundt construido por los estudiantes. Autoria propia.

Ilustracion 66

Evidencia Fotografica Actividad 1

Nota. Tubo de Kundt construido por los estudiantes. Autoria propia.

Tlustracion 67

Evidencia Fotografica Actividad 1

Nota. Tubo de Kundt construido por los estudiantes. Autoria propia.
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Ilustracion 68

Evidencia Fotografica Actividad 1

Nota. Tubo de Kundt construido por los estudiantes. Autoria propia.

Tlustracion 69

Evidencia Fotografica Actividad 1

Nota. Tubo de Kundt construido por los estudiantes. Autoria propia.
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Ilustracion 70

Evidencia Fotografica Actividad 1

Nota. Tubo de Kundt construido por los estudiantes. Autoria propia.

Tlustracion 71

Evidencia Fotografica Actividad 1
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Nota. Tubo de Kundt construido por los estudiantes. Autoria propia.
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Momento 5: Percepciones estudiantiles sobre la experiencia

experimental

Momento 5. Actividad 1

Secuencia Didactica

La actividad final consiste en una entrevista semiestructurada aplicada a los estudiantes
que brindaron el consentimiento informado del tratamiento de datos, acerca de su experiencia
personal en cuanto a las actividades experimentales llevadas al aula de clase, los aprendizajes
que lograron construir y como lo relacionan en cuanto a su vida cotidiana. Por medio de sus
respuestas, se busca reflexionar sobre la efectividad de las estrategias utilizadas en las
actividades experimentales, dando cuenta de cuales conceptos fueron mas significativos y como
la practica experimental contribuyo a la comprension de los fendmenos ondulatorios. Esta
actividad busca desarrollar y fortalecer las competencias comunicativas de los estudiantes,
propiciando el desarrollo de habilidades que promuevan expresar su opinion de forma

respetuosa.

Por ultimo, al igual que con los momentos anteriores, estas competencias generales se
relacionan con las competencias cientificas establecidas por las pruebas PISA 2025. Mas
especificamente, se espera que los estudiantes sean capaces de desarrollar los desempeiios
esperados que son planteados en la metodologia, los cuales corresponden a las capacidades

necesarias para desarrollar las competencias cientificas PISA 2025.
Objetivo de enseiianza:

Propiciar la reflexion de los estudiantes sobre los conceptos construidos durante las

actividades experimentales llevadas al aula de clase.

Material para los docentes

Actividad 1. Entrevista sobre la experiencia experimental
Objetivos de aprendizaje:

e Identificar qué conceptos fundamentales sobre ondas mecénicas resultaron significativos

durante las actividades experimentales llevadas al aula.
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e Reconocer las situaciones cotidianas en las cuales se presentan fendmenos ondulatorios,

valorando su importancia en el entorno.
Desarrollo de la actividad
Duracion: 5 minutos por entrevista.

Esta entrevista semiestructurada se llevaréd a cabo unicamente con los estudiantes que
entregaron en consentimiento informado del tratamiento de datos. Para los estudiantes oyentes, la
entrevista se hard uno a uno y sera grabada para contar con evidencia de lo dicho. Para los
estudiantes con diversidad auditiva, se realizara el mismo procedimiento afiadiendo al interprete
como voz para expresar lo dicho por los estudiantes por medio de la Lengua de Sefias

Colombiana (LSC).
Preguntas utilizadas:

1. ;/Qué le parecio la actividad experimental en cuanto a las ondas y sonido?

2. (Qué temas en concreto se les quedaron respecto a las actividades experimentales
llevadas al aula?

3. (En qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo aprendido sobre las ondas y el
sonido?

4. (Sinti6 que lo que aprendio tiene alguna relacion con su vida diaria o con cosas que ve,

escucha o siente a menudo?

A partir de las respuestas dadas por parte de los estudiantes, se realizard un analisis
reflexivo sobre el como se llevaron las actividades experimentales propuestas y como fue su

experiencia acorde a estas.

Transcripcion de los Audios

Persona 1

Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolas Oviedo. El dia de hoy, 15 de octubre del 2025,
vamos a realizar la parte final de nuestra actividad de implementacion, en donde se realizaran
una serie de preguntas respecto a la implementacion de nuestro trabajo de grado. Entonces hoy
estoy yo, Nicolds Oviedo, junto con José Arias, junto con Silvia Valdés, intérprete de lengua de

Signos.



206

Intérprete: Mucho gusto, mi nombre es Johan Arévalo. Yo soy estudiante del colegio Isabel 11

en el grado 11-02.

Docente: Listo, entonces vamos a empezar con las cuatro preguntas. La primera, la pregunta es,
,qué le parecio la actividad experimental en cuanto a las ondas y el sonido presentadas por el

profesor Nicolas y por el profesor José?

Intérprete: Realmente las actividades del experimento fueron muy chéveres. Fue la primera vez
que pudimos como experimentar el tema de las ondas, el sonido a través de algo visual, que
nosotros como personas sordas pudimos como experimentarlo, de que eso es lo que pasa con las
ondas en el terminal auditivo. Entonces fue algo impactante conocer los diferentes ritmos y

ondas que se pueden experimentar dentro de ello.

Docente: Listo, la segunda pregunta es, ;qué temas en concreto se te quedaron respecto a esas

actividades experimentales?

Intérprete: Pues algo que se me quedo fue el tema de las ondas, como las vibraciones y las
frecuencias que se producian dependiendo de los ritmos o de los sonidos que se presentaban.
Entonces pues no sabia de pronto que eso pasaba en el sonido, pero eso creo que nunca se me va

a olvidar, lo que me va a quedar como aprendizaje.

Docente: Ok, siguiente pregunta es, ;/en qué situaciones cotidianas crees que puedes observar lo

aprendido sobre las ondas y el sonido?

Intérprete: Pues yo creo que, en lo cotidiano, donde lo pueda ver, creo que es en el agua. En el
agua que es por ejemplo cuando abrimos la llave, es lo que vemos lo cotidiano, es lo que sucede

cuando se llena el tanque y se ven esas ondas, creeria yo.

Docente: Ok, y por ultima pregunta, ;sinti6 que lo que aprendio tiene alguna relacion con su

vida diaria o con cosas que ve, escuchas o sientes a menudo?

Intérprete: Si, creeria que si se podria relacionar con mi vida cotidiana, pues porque las ondas
estan alrededor de muchas cosas en lo cotidiano, entonces por ejemplo los sonidos del carro, o
también el tema de que no sabiamos como funcionaba eso y entonces ya sabemos que hay

frecuencias, por ejemplo, en el viento o demads, que las podia relacionar también no solamente

con lo auditivo, sino también con lo visual.
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Docente: Listo, muchisimas gracias.
Intérprete: Muchisimas gracias.
Persona 2

Docente: Buenos dias, hoy 15 de octubre, me encuentro haciendo la ultima implementacion de
nuestro trabajo de grado, soy José Jaider Arias y estoy aqui con Barreto Kevin Santiago,
entonces para iniciar te voy a preguntar ;Qué te parecio la actividad experimental en cuanto a

las ondas y sonido?

Estudiante: Me parecid muy interesante ya que con el experimento pudimos percibir las ondas y

observar que en cada cosa que decimos o hacemos las ondas estan presentes en nuestro dia a dia.
Docente: Como segunda pregunta te pregunto ;Qué temas en concreto se te quedaron?

Estudiante: Me gustdo mucho el tema de visualizar las ondas en el simulador, me parecié muy
interesante ya que pudimos percibir como ondas sonoras en el agua ya que podemos hacer la

analogia con las ondas en el agua.

Docente: Ok, como tercera pregunta ;En qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo

aprendido sobre las ondas y sonido?

Estudiante: En la vida diaria claro que las podemos ver de manera continua como lo vimos en el
experimento del tubo de Rubens, también las podemos observar cuando encendemos la estufa,

cuando hablamos fuerte se ven en el fuego.

Docente: Ok, como ultima pregunta ;Sintidé que lo que aprendio tiene alguna relacidon con

su vida diaria o con cosas que ve o escucha a menudo?

Estudiante: Claro, nosotros en el colegio tenemos compaiieros sordos que pues ellos como

ustedes nos ensenaban escuchan diferentes frecuencias que fue también un tema que vimos.
Docente: Vale, muchas gracias.
Estudiante: Muchas gracias a usted.

Persona 3
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Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolds Oviedo, junto con Jos¢ Arias, el dia 15 de octubre
del 2025 estamos realizando la fase final de la implementacion de nuestro trabajo de grado, en
donde se realizan cuatro preguntas y pues el estudiante tiene que responderlas. Entonces, la

primera pregunta es, ;qué le pareci6 la actividad experimental en cuanto a las ondas y el sonido?

Estudiante: Bueno, las actividades acerca de los experimentos me parecieron muy interesantes,
porque se nos presentaron experimentos que por lo menos yo nunca habia hecho, entonces

fueron nuevos y a la vez en lo personal captaron mi atencion.

Docente: Ok, listo, la siguiente pregunta es, ;qué temas en concreto se le quedaron respecto a la

actividad experimental?

Estudiante: Yo creo que el més, como el que se me qued6 mas, es el del fuego, que se hicieron
en los tubos, que todo el curso nos hicimos a oscuras y vimos como el fuego, por medio del
fuego, como que se iba de alguna forma expresando la onda, entonces yo creo que ese fue el que

se me quedd mas.

Docente: Ok, listo, la siguiente pregunta es, /en qué situaciones cotidianas cree que

puedo observar lo aprendido sobre las ondas y el sonido?
Estudiante: Uy, no.

Docente: No, no pasa nada, lo que se te ocurra, no hay respuestas buenas, ni correctas, ni

incorrectas.
Estudiante: ;En qué situaciones cotidianas? ;Las ondas?
Docente: Si.

Estudiante: Pues diria yo que, diria yo, no sé, cuando uno escucha musica muy fuerte, que uno

siente la vibracion del sitio en el que uno esté, yo creo que ahi se expresarian las ondas.

Docente: Listo. Y la ultima pregunta es, ;sinti6 que lo que aprendio tiene alguna relacion con

su vida diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?

Estudiante: Si, como lo que decia ahorita, si, siento que eso tiene mucha relacién con lo que uno

vive a diario, solo que uno como que lo deja de lado, pero los experimentos le muestran a uno
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qué son cosas que uno ve todos los dias, entonces siento que tiene absoluta relacion con la vida

cotidiana.
Docente: Listo, muchisimas gracias.
Persona 4

Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolas Oviedo. Junto con José Arias vamos a realizar la
siguiente entrevista con las cuatro preguntas anteriormente mencionadas junto con la intérprete
Silvia Valdés. Entonces la primera pregunta ;Qué le parecio la actividad experimental en cuanto
a las ondas y el sonido?

Intérprete: Pues bien, digamos que eso fue una experiencia creo que mas representativa para los
oyentes, pero, pero digamos que yo como usuario sordo implantado sentia algunos sonidos,
algunos sonidos emitidos en la actividad, digamos que eso se pudo representar en ondas.
Docente: Ok, segunda pregunta ;Qué temas en concreto se te quedaron respecto a las

actividades experimentales?

Intérprete: Pues lo que mas aprendi de ese tema fue el tema de como funcionaban las
frecuencias y como a partir de los sonidos se sentian diferentes vibraciones y ondas de ello.
Docente: Ok, tercera pregunta ;En qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo
aprendido sobre las ondas y el sonido?

Intérprete: Pues yo creeria que en lo cotidiano, no s¢€, creeria que mas que todo en la ciudad,
digamos en los sonidos de la ciudad, de los carros como tal, percibirlos no, mas que todo es

sentirlos.

Docente: Ok, y la cuarta pregunta ;Sinti6 que lo que aprendio tiene alguna relacién con su vida
diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?

Intérprete: Pues lo que aprendimos aqui podemos relacionarlo con la vida cotidiana, claro que
si, porque como vemos hay muchas cosas en concreto como la musica, diferentes materiales, el
agua y como ellos funcionan a partir de las ondas y los sonidos, que fue lo que aprendimos aca

dentro de la clase.

Docente: Listo, muchisimas gracias.

Persona 5
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Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolds Oviedo junto con el profesor José Arias. El dia de
hoy 15 de octubre vamos a continuar con las entrevistas realizadas a los estudiantes junto con la
intérprete Silvia Valdés. Entonces la primera pregunta ;Qué le parecio la actividad experimental

en cuanto a las ondas y el sonido?

Intérprete: Bueno la actividad experimental realmente fue por primera vez algo muy visual y
pues el sonido pues yo tengo restos auditivos, pero pues no se escuchaba muy bien, pero lo que
mas me impacto fue el tema visual y como relacionandolo con por ejemplo el experimento del
agua o ver como ese tipo de acciones que podiamos relacionar el sonido por medio de algo

visual.

Docente: Ok, la segunda pregunta es, ;,qué temas en concreto se le quedaron respecto a esas

actividades experimentales?

Intérprete: El tema experimental lo que mas se me quedoé fue el tema del sonido, que se hicieron
las diferentes frecuencias con los diferentes ritmos, entonces fue muy interesante ver por medio
del experimento como el fuego tomaba forma de esos sonidos, de esas frecuencias, entonces fue
como algo que me impact6 por primera vez porque por lo general siempre lo relacionas con algo
auditivo y esta vez fue algo visual. Lo otro también que me impact6 fue el tema de también a
partir de las voces como se podia también tomar forma las vibraciones y la fuerza de la voz,
entonces fue algo diferente y compardndolo con otros experimentos creo que eso fue muy
chévere y fue la forma de interpretar la forma del sonido con algo visual y cémo ver que desde a

partir de elementos reciclables o muy sencillos se podia hacer.

Docente: Listo, entonces ahora la tercera pregunta es ;jen qué situaciones cotidianas cree que

puede observar lo aprendido sobre las ondas y el sonido?

Intérprete: Pues digamos que lo cotidiano se puede, pero depende, puede ser por sonidos, por
medio de vibraciones o ver las ondas del viento, sentirlas, entonces creo que esa es la forma

como relacionar.

Docente: Ok, y por ultima pregunta ;sintié que lo que aprendio tiene alguna relacion con su vida

diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?
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Intérprete: Si claro, mas que todo lo de las vibraciones, lo de las vibraciones creo que es mucho
que pasa a menudo, por ejemplo, en mi casa por ejemplo cuando a veces sentimos las
vibraciones y tenemos algo, un liquido o algo a la mano se siente de la misma forma, entonces

creo que esa es la forma como que lo puedo notar.
Docente: Listo, muchas gracias.
Persona 6

Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolas Oviedo junto con José Arias. El dia de hoy 15 de
octubre estamos realizando ya la parte final de la implementacion de nuestro trabajo de grado, la
cual consta de responder cuatro preguntas en concreto junto con la intérprete Silvia Valdés.
Entonces la primera pregunta ;Qué le parecio la actividad experimental en cuanto a las ondas y

el sonido?

Intérprete: Pues la experiencia sobre esa actividad fue como ver el sonido en concreto y ver
coémo desde la parte tedrica y practica si se puede buscar o encontrarle forma al sonido, verlo
como mas a profundidad ese tema, como desde lo experimental, desde los conocimientos que los
profesores o profesionales tenian, qué era, cual era el objetivo, como era el proceso, entonces

creo que desde mi opinion fue muy interesante y fue una informacion que me gusté mucho.

Docente: Ok, listo. La siguiente pregunta ;Qué temas en concreto se le quedaron respecto a las

actividades experimentales?

Intérprete: Pues digamos que lo més impactante fue como a pesar de que yo no podia escuchar
o nosotros no podiamos escuchar, era ver otras formas de sentir el sonido, decir ay miren como
es este proceso, como funciona, entonces fue como algo mas claro para mi, como ver los
diferentes ritmos, si era suave, si era fuerte, si era un golpe, si era de fuerza, si era de gran
velocidad, entonces uno entenderd el sonido es esto, el sonido se puede comprender a partir de
€so0, entonces creo que ustedes como profesionales de la universidad fue como nos pudieron dar
o abrir ese espacio para entenderlo por medio de los experimentos asi caseros que hicieron,
entonces como el sonido a partir de la vibracion del bafle podia conectar y mostrar las diferentes
formas, entonces fue como ver cuando se desvanecia, cuando cogia fuerza y como ese sonido asi
les llegaba a los oyentes por meras vibraciones y que conectaba con el cerebro, entonces creo

que fue la forma como lo pudimos entender.
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Docente: Ok, listo. La tercera pregunta ;En qué situaciones cotidianas cree que puede observar

lo aprendido sobre las ondas y el sonido?

Intérprete: Bueno pues yo creo que donde mas podemos verlo en el sonido, el sonido es en los
carros por ejemplo, las vibraciones, cuando pasa un avion por ejemplo, nosotros no lo
escuchamos pero lo sentimos de esa forma, entonces es ver como que eso también pasa con el
avion o cuando pasa algin ruido de un carro o un camioén o las diferentes vibraciones que se
siente de diferentes objetos, entonces fue como el mundo esta hecho de sonidos locos, fue asi

como yo lo pude tomar, entonces lo llevo a lo cotidiano.

Docente: Ok, listo. Y la ultima pregunta, ;Sinti6 que lo que aprendid tiene alguna relacion con

su vida diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?

Intérprete: Si, lo puedo relacionar con mi vida diaria porque digamos que todas las preguntas, el
compendio de preguntas que nos ha hecho, lo resumen que fue interesante. Entonces eso pasa en
lo cotidiano. Fue ver en el espacio, que, en el agua, que, en el bafle, por ejemplo, que nos
hicieron ahi en el fuego, en diferentes materiales, podemos encontrar las ondas y que las ondas
también no solamente son movimientos, sino que también se puede convertir en sonidos.
Entonces que estan ahi en diferentes cosas concretas que hay en nuestro alrededor. Entonces fue

como llevarlo de la teoria a la practica.
Docente: Listo, muchisimas gracias.
Persona 7

Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolds Oviedo, junto con José Arias. El dia de hoy, 15 de
octubre del 2025, estamos realizando la parte final de la implementacion de nuestro trabajo de
grado, en donde se responderan cuatro preguntas finales. Entonces, la primera pregunta es: ;qué

le parecid la actividad experimental en cuanto a las ondas y el sonido?

Estudiante: Me parecié muy interesante, ya que nunca habia visto ese trabajo ni nada de eso por
el estilo. Entonces, me parecié muy interesante, ya que aprendi nuevas cosas en como viaja el

sonido y como se mueven las ondas.

Docente: La siguiente pregunta es: ;qué temas en concreto se le quedaron respecto a las

actividades experimentales realizadas?
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Estudiante: como viaja la longitud de onda. Si, algo asi era, la amplitud y todo eso. También una
actividad que hicieron sobre un experimento, que era hacer lo de las bombas y que se movian las
pepitas de icopor. Me parecia muy interesante como las vibraciones de cualquier musica o una

voz, hacia que las pepitas de icopor se movieran en forma de ondas.

Docente: Okey, listo. La tercera pregunta es: ;En qué situaciones cotidianas cree que puede

observar lo aprendido sobre las ondas y el sonido?

Estudiante: Yo creo que cuando uno va a la playa, cuando, digamos, arroja una piedrita que se
forman ondas, creo que ahi también cuando hablamos también se transmiten ondas. Aunque no

las veamos, también se transmiten ondas.

Docente: La cuarta pregunta es: ;sinti6 que lo que aprendio tiene alguna relacion con su vida

diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?

Estudiante: Si, si tiene relacion, por lo que dije anteriormente, que nuestra voz transmite ondas
sonoras y también en nuestra vida cotidiana, los ruidos exteriores, todo eso transmite ondas que

nos llegan a nuestros receptores.
Docente: Listo, muchas gracias.
Persona 8

Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolds Oviedo. Junto con José Arias, el dia de hoy, 15 de
octubre del 2025, estamos realizando la parte final de la implementacion de nuestro trabajo de
grado, en donde se resolveran cuatro preguntas en concreto. Entonces, la primera pregunta es:

(qué le parecio la actividad experimental en cuanto a las ondas y el sonido?

Estudiante: La verdad, me parecieron muy interesante, ya que como que es curioso aprender y
saber mas sobre el tema y ayuda como a ser sensatos en ciertos aspectos y a mirar las cosas con

mas perspicacia.

Docente: La siguiente pregunta es: ;qué temas en concreto se le quedaron respecto a las

actividades experimentales realizadas?

Estudiante: Pues, respecto a las ondas, quedaron claras que dependen exactamente de la fuerza

que se le ejerza de la gota, asimismo, va a ser la longitud que vaya a tomar la onda y como la
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variacion, si caen varias veces repetidas las gotas, asimismo va a ser reflejado las elongaciones o

la longitud que tome la onda. Y la distancia que tome también. Respecto al... ;Cual era el otro?
Docente: ;tubo de Kundt, tubo de Rubens?

Estudiante: El otro. El tubo de Rubens. El fuego, ese es el que fue. Si. También fue interesante,
ya que como que era un poco curioso que solo se viera el fuego y debajo, en los huequitos, se
viera como espacio entre ellos. O sea, es como curioso y hace dar como... Le hacen a uno

generar distintas preguntas.

Docente: La tercera pregunta es: ;En qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo

aprendido sobre las ondas y el sonido?

Estudiante: Yo creo que, habitualmente andando por la calle, porque, por ejemplo, pasa un carro
o algo asi, y usted siente como ese movimiento Ese movimiento en todo el cuerpo o también al
momento de hacer multiples ejercicios, como al momento de bafiarse se puede ver como la...
(Como se llama? . Si, exactamente. O sea, como que se ve la como las ondas que se generan

también. O sea, en varios aspectos habituales se pueden percibir estos temas.

Docente: Listo. La cuarta pregunta es: ;sinti6é que lo que aprendi6 ;Tiene alguna relacion con su

vida diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?

Estudiante: Tiene un poquito de relacion, pero la verdad no se percibe tan detalladamente, la
verdad. Pero siento que habitualmente, o en nuestro entorno, o en acciones o cosas que hacemos,

se perciben estos temas.

Docente: Y esto, muchisimas gracias.

Persona 9

Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolds Oviedo junto con José Arias. El dia de hoy 15 de
octubre del 2025, vamos a realizar una breve entrevista respecto a la finalizacion de la
implementacion del trabajo de grado. Entonces, la primera pregunta es Bueno, perddn, junto con
la intérprete. Junto con la intérprete Silvia Valdés. Listo, Entonces la primera pregunta es qué le

parecio la actividad experimental en cuanto a las ondas y el sonido?
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Intérprete: Bueno, de acuerdo a la pregunta, eh, creo que la experiencia que tuvimos en este
espacio fue muy chévere porque fue como sentir en doble sentido, ;eh? ;Esa experiencia que
tienen las personas oyentes, no? Como sentir los diferentes ritmos y verlas a través de

frecuencias que pudieron hacerla de forma visual.

Docente: Ok, La segunda pregunta es ;qué temas en concreto se le quedaron respecto a la

actividad experimental?

Intérprete: Pues me quedaron como aprendizajes, como que hay otras formas de ver el sonido,
si, hay otras formas de sentirla. Entonces creo que esta fue la primera experiencia que tuvimos,
porque creo que ojala que a futuro pues eh otras personas también hicieran o implementan este

tipo de experimentos mas visuales.

Docente: Ok, la tercera pregunta es en qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo

aprendido sobre las ondas y el sonido.

Intérprete: Bueno, pues dice depende. Depende, pues, porque a menudo afuera no hay como
estas herramientas por medio de las experiencias o experimentos que nos permitan eh
experimentar el sonido de esa forma. Y pues sabemos que estamos en un mundo que va
evolucionando y va proponiendo diferentes cosas para acceder a diferentes experiencias, pero

pues depende, ;no? Depende de como esté adaptado el entorno.

Docente: Ok, listo. La cuarta pregunta es ;Sintid que lo que aprendi6 tiene alguna relacion con

su vida diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?

Intérprete: Si, claro, claro que si se relaciona. Pues porque digamos que este. Esta experiencia
nos permite ver que lo cotidiano también se puede, eh relacionar, por ejemplo, con las cosas que
vemos en los entornos o los materiales que usamos. Son cosas que también uno va como

analizando.
Docente: Ok, listo. Muchas gracias.
Persona 10

Docente: Buenos dias. Hoy me encuentro con Laura Sofia Morales y estoy haciendo la ultima
implementacion de mi trabajo de grado. Yo soy José Jaider Arias y vamos a iniciar con la

primera pregunta ;Qué te parecio la actividad experimental en cuanto a las ondas y sonido?
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Estudiante: Me parecid algo muy innovador. Es un experimento que nunca habiamos tratado aca
en el colegio. El tema del gas me pareci6 con la musica. Me parecié muy increible como al ver
que algunas notas musicales suben mas que otras y en el tema ya con el tubito y el icopor en
bolitas a mi me parecié muy interesante, aunque siento que se movid mas en el en el primero que

en el segundo.
Docente: Vale. Como segunda pregunta, ;qué temas en concreto se te quedaron?

Estudiante: Se me qued¢ la amplitud, la oscilacion, la longitud de las ondas, las crestas, que fue

lo que mas dificil se me dio, pero lo aprendi gracias a los profesores.

Docente: Vale, como tercera pregunta en ;qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo

aprendido sobre ondas y sonido?
Estudiante: Pues en lo que mas podria observarlo seria ya en la musica.

Docente: Vale, como ultima pregunta, ;sinti6 que lo que aprendié tiene alguna relacion con su

vida diaria o con cosas que ve o escucha a menudo?

Estudiante: Si, claro. La musica es algo que se escucha diariamente en muchos lugares y tiene

que ver con las ondas.
Docente: Vale, muchas gracias.
Persona 11

Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolads Oviedo junto con José Arias. El dia de hoy 15 de
octubre de 2025, vamos a realizar la actividad final de la implementacion de nuestro trabajo de
grado junto con la intérprete Silvia Valdés. Entonces la primera pregunta es ;qué le parecio la

actividad experimental en cuanto a las ondas y el sonido?

Intérprete: Listo entonces. Buenos dias. Pues la verdad la experiencia fue muy representativa en
el tema pues de fisica en ensefiarnos pues y explicarnos con diferentes materiales pues digamos
accesibles la aplicacion del sonido y pues digamos que usted eh los profesionales que tenian
experiencia en ese sentido, pues creo que implementaron como ciertas eh experimentos que
permitieron también conocer el sonido a través de algo diferente. Si. Entonces fue como muy

interesante esa parte y con materiales reciclables. Entonces nos fueron explicando paso a paso
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como funcionaba, ;eh? Hicieron como prueba y error, prueba y error hasta que le salio pues el
experimento y a partir de ahi pues pudimos, como nosotros pues no pudimos escuchar, pero
pudimos como experimentarlo visualmente como eran o coémo se sentian los sonidos, qué formas

tenian los sonidos. Entonces fue como ese paso a paso.

Docente: La segunda pregunta es ;qué temas en concreto se le quedaron respecto a las

actividades experimentales que se realizaron?

Intérprete: Eh, Lo que se me quedo de este experimento fue lo de ver como a través del gas y
del fuego se podia ver, se podia ver como la energia, como la frecuencia de los sonidos que habia
de eso. Entonces digamos que. Y fue algo, un alguna experiencia que no tuvimos que pagar para
verla. Fue algo que tuvimos ahi a la mano y. Y fue ver como los diferentes ritmos de la musica 'y
todo, y codmo funcionaban los ritmos, las frecuencias. Entonces eso fue como el aprendizaje que

me quedo listo.

Docente: La tercera pregunta es en ;qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo

aprendido sobre las ondas y el sonido?

Intérprete: Listo. Pues digamos que yo lo he visto. ;Eh? Este tipo de sonidos o de ondas,
digamos, Lo he sentido mas bien en el tema de las de las motos. Son como que siento ahi el tipo
de la vibracion y la frecuencia, creo que asi mismo lo pude, como relacionar o sentir lo que

hicimos aca eh dentro de la clase.

Docente: Y la Gltima pregunta es (sintid que lo que aprendio tiene una relacion con su vida

diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?

Intérprete: Si, claro y claro. Pues porque es. Digamos que, eh, las ondas no se ven, pero son
energia que esta ahi. ;No? Que son como las vibraciones, ;no? Entonces, por ejemplo, en mi
casa, cuando pone musica se siente de la misma forma. A pesar de que no se ve. Se siente. Si. O,
por ejemplo, la lavadora. O cuando algo esté4 fallando. No lo podemos escuchar, pero lo podemos

sentir. Siento que es una forma que pasa en lo cotidiano.
Docente: Eso. Muchas gracias.
Intérprete: Mucho gusto.

Persona 12
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Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolas Oviedo. Junto con José Arias estamos realizando la
parte final de la implementacion de nuestro trabajo de grado. El dia de hoy, 15 de octubre, junto
con la intérprete Silvia Valdés. Entonces la primera pregunta es ;qué le parecio la actividad de

experimental en cuanto a las ondas y el sonido?

Intérprete: Bueno, pues la experiencia que tuvimos del experimento que hicieron con el bafle y
los otros materiales fue como diferente. Fue la primera vez que pude como experimentar el
sonido a partir de otra forma, pues porque siempre es auditivo, auditivo y pues eso lo hace
ameno a las personas oyentes, pero eso fue como otra forma de aprender de que el sonido
también tiene forma, que tiene otras perspectivas también para para mirarla y ver como las

frecuencias si tienen diferentes como tonalidades, hasta colores.

Docente: La segunda pregunta es ;qué temas en concreto se le quedaron respecto a la actividad

experimental?

Intérprete: Pues digamos que el aprendizaje que tengo eso pues realmente diria yo que es como.
Que fue como experimentar y experimentar el sonido a través de lo visual. Si, y que veia como
cada vez que el sonido era como que bajaba y subia, como si tuviera luces, como si tuviera luces

el sonido. Entonces eso fue como que. Lo que nunca voy a olvidar.

Docente: Ok. Listo. La siguiente pregunta es en ;qué situaciones cotidianas cree que puede

observar lo aprendido sobre las ondas y el sonido?

Intérprete: Mmm. Pues digamos que no sé si se lo cotidiano se vea la misma forma como lo
experimentamos, pero. Pues realmente no, no creo. No creo que se pueda experimentar de la

misma forma, solamente mirar o sentirla y ya.

Docente: Ok, la ultima pregunta es ;Sinti6 que lo que aprendi6 tiene alguna relacion con su vida

diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?

Intérprete: Si, si digo que si en lo cotidiano, pues porque lo que vimos ahi digamos que
digamos que lo vemos en la casa con el agua, las ondas que por lo general cuando llueve o
cuando uno esta abriendo la llave, o también cuando eh uno esta en en la, no sé, en una finca, no

sé, en un espacio libre. Entonces esté el viento y la arena. Entonces uno ve como coge forma. Si,
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o cuando uno corre como siente la vibracion de esa fuerza, entonces creeria que podria. Asi, con

el agua, con el fuego, con diferentes materiales.
Docente: Listo, muchisimas gracias.
Intérprete: Mucho gusto.

Persona 13

Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolas Oviedo junto con José Arias. El dia de hoy 15 de
octubre estamos realizando la fase final de la implementacion de nuestro trabajo de grado, en
donde se van a realizar cuatro preguntas junto con la intérprete Silvia Valdés. Entonces la

primera pregunta es ;qué le parecio la actividad experimental en cuanto a las ondas y el sonido?

Intérprete: Eh, Digamos que con esa experiencia yo realmente soy una persona sorda, pero

tengo restos auditivos, entonces digamos que pude como relacionar el sonido con lo que vi.

Docente: Ok, la siguiente pregunta es ;/qué temas en concreto se le quedd respecto a las

actividades experimentales que se realizaron?

Intérprete: Pues los aprendizajes que se me quedaron, por ejemplo, del ultimo experimento que
vimos en clase eh fue como eh, ver diferentes sonidos y frecuencias que por ejemplo uno, por
ejemplo, por lo general afuera lo siente, asi como temblor o vibraciones y ahi lo pudimos

observar.

Docente: Ok, listo. La tercera pregunta es en ;qué situaciones cotidianas cree que puede

observar lo aprendido sobre las ondas y el sonido?
Intérprete: ;me la puede repetir, por favor?

Docente: En ;qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo aprendido sobre las ondas y

el sonido?

Intérprete: Mmm pues no sé, de la misma forma no creo, pero no s€. Pero creeria que por

ejemplo con los carros, ;eh? Con cosas que de pronto podemos sentir. No s€.

Docente: Ok, listo. Y la ultima pregunta es ;sintid que lo que aprendio tiene alguna relacion con

su vida diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?
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Intérprete: Si, si. La puedo relacionar.
Docente: Ok. Listo. Muchas gracias.
Persona 14

Docente: Buenos dias, hoy me encuentro con Karly Sanchez, me encuentro haciendo la tltima
implementacion de nuestro trabajo de grado. Yo soy José Jaider Arias y pues vamos a iniciar con
las preguntas. Como primera pregunta ;qué te parecid la actividad experimental en cuanto a las

ondas y sonido?

Estudiante: Pues principalmente la primera, que fue la de los hilos, me pareci6 bastante
interesante porque mas alld de conocer y experimentar el tema que ustedes presentaron, conocer
lo que son los fenomenos de ondas y pues me parecid bastante interesante también, por otro lado,
lo que fue el experimento con el fuego me parecid interesante porque nunca pens¢ que entre mas
entre mas ondas hubiera se puede hacer, mas pequefio el fuego. Yo pensé que antes era mas
grande, pero en ese momento pues me di cuenta de que no era asi y si, me parecio bastante
interesante, entretenido y pues es una manera bastante, digamos, demostrativa de dejar el lado

matematico de la fisica y ponerlo a demostrar.
Docente: Vale, como segunda pregunta ;qué temas en concreto se te quedaron?

Estudiante: ;Uy! Pues mas que todo creo que fueron las frecuencias y la constancia de las
ondas. O sea que tanto que tantas ondas pueden haber en un segundo. No me acuerdo bien del

nombre ese y mmm no, la verdad no me acuerdo de mas.

Docente: Vale, como tercera pregunta en ;qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo

aprendido sobre ondas y sonido?

Estudiante: Pues més que todo es, digamos, cuando el sonido se aleja o se acerca, porque,
aunque yo s€ que no lo veo, yo le conozco que eso es una onda también. Por ejemplo, lo de

cuando el agua cae o cuando una soga se mueve.

Docente: Vale. Como tltima pregunta, ;sinti6 que lo que aprendi6 tiene alguna relacion con su

vida diaria o con cosas que ve o escucha a menudo?
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Estudiante: Pues si, la verdad si, Porque Pues de muchas maneras entiendo, pues, que mucho
funciona con ese tipo de funcion que son las ondas, como el sonido o, por ejemplo, también la
red wifi. Entonces si tiene mucha relacion con la vida cotidiana, solo que pues uno no es tan

consciente al momento de hacer las cosas.
Docente: Vale, gracias.
Persona 15

Docente: Buenos dias, mi nombre es Nicolas Oviedo junto con José Arias. El dia de hoy 15 de
octubre del 2025 estamos realizando la fase final de nuestra implementacion de trabajo de grado,
en la cual se responderan cuatro preguntas en concreto. Entonces la primera pregunta es ;qué le

parecio la actividad experimental en cuanto a las ondas y el sonido?

Estudiante: Me parecid chévere ya que nos pudieron explicar como se generaban las ondas
mediante el agua. También lo del sonido. Como esas ondas llegan al oido como se comunican

con el oido.

Docente: Ok, listo. La siguiente pregunta es ;qué temas en concreto se le quedaron respecto a las

actividades experimentales realizadas?

Estudiante: Los temas en concreto que me quedaron fueron la de las ondas, la de los resortes de
coémo se podra bajar bien eso y lo del peso. Pero me llamo6 més que todo la atencion, la de las

ondas, ya que es algo que usamos cotidianamente con tema del sonido del ambiente y musica.

Docente: Listo. La tercera pregunta es en ;qué situaciones cotidianas cree que puede observar lo

aprendido sobre las ondas y el sonido?

Estudiante: Se puede ver en conciertos, Se puede ver mientras uno escucha musica, mientras
uno va en el bus, mientras un cantante se sube al bus y como, digamos, sus cuerdas vocales

también pueden emitir esas ese tipo de ondas.

Docente: Listo. Y la tltima pregunta es ;Sinti6 que lo que aprendio tiene alguna relacion con su

vida diaria o con cosas que ve, escucha o siente a menudo?

Estudiante: Si, Tiene una relacion més que todo en el trabajo y en el ambiente que estoy, ya que

se escuchaba musica a todo volumen y para llevar en carros escuchando musica mientras tanto.
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Docente: Listo. Muchisimas gracias.



