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través de la perspectiva de investigacion accion. Se parte de
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experiencias que acerquen a los estudiantes al
reconocimiento del fendmeno y que les permita exponer sus

ideas y debatir con el grupo.

DESCRIPTION

This research analyzes the design and implementation of a
physics teaching methodology focused on the development
of four critical thinking skills such as analysis,
interpretation, inference and explanation, through the action
research methodology. Be part of everyday situations, tastes
and concerns to propose experiences that bring students to
the recognition of the phenomenon and that allows them to

present their ideas and discuss with the group.

DESCRICAO

Esta pesquisa analisa o planejamento e implementacéo de
uma metodologia de ensino de fisica focada no
desenvolvimento de quatro habilidades de pensamento
critico, como andlise, interpretacdo, inferéncia e explicagdo ,
através da metodologia de pesquisa-acdo. Partimos de
situacOes cotidianas, gostos e preocupacdes para propor
experiéncias que propiciem nos alunos o reconhecimento do
fendmeno para que Ihes possam apresentar e desenvolver

suas ideias, assim como discutir com os colegas da aula.
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CONTENIDOS

Capitulo 1. Planteamiento del Problema

En este capitulo se desarrolla el problema de investigacion,
los objetivos hacia donde va encaminada la propuesta de
ensefianza basada en el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y los antecedentes que se encuentran en
materia de pensamiento critico en la ensefianza de la fisica
Capitulo 2. Marco de Referencia

El referente tedrico permite identificar que es el
pensamiento critico, las habilidades especificas de que trata

esta investigacion y como se relaciona con la escuela, la




labor docente y la pedagogia.

Capitulo 3. Metodologia

Aqui se presenta una descripcion de la investigacion
cualitativa con enfoque en la investigacion accion; sus
caracteristicas, componentes, propositos e implicaciones. Se
presentan las fases de la investigacion, los instrumentos y de
como fue el proceso de recoleccion de los datos.

Capitulo 4. Analisis e interpretacion de los resultados.

Se presentan los resultados de la investigacion,
especificamente relacionado con pensamiento critico y los
dos ciclos de desarrollo del tema. En el primer ciclo
estudiamos el proceso de desarrollo de la capacidad de
analisis, interpretacion, inferencia, explicacion, evaluacion y
autorregulacion y en el segundo ciclo se fortalecieron estas
mismas habilidades

CONCLUSIONES

e El cuestionario diagndstico permitié identificar
tendencias de pensamiento en los estudiante acerca
de lo que es el pensamiento critico, ademas de
proponer la manera como ellos creian debia ser la
clase de fisica

e Las actividades propuestas favorecieron el desarrollo
de habilidades de pensamiento como analisis,
interpretacion e  inferencia  basamos  estas
afirmaciones en evidencias como que los estudiantes
definieron términos cercanos al conocimiento de la
ciencia que hace parte de la habilidad de analisis,
describieron procedimientos que forma parte de la

habilidad de interpretacion, plantearon hipotesis




como caracteristica de la habilidad de inferencia y
describieron el porqué de la ocurrencia de un evento
como parte de la habilidad de explicacion.

Las actividades experimentales permitieron que los
estudiantes desarrollaran la capacidad de analisis e
inferencia ya que a través de los dialogos
compararon términos y propusieron hipoétesis para
justificar la ocurrencia de un fenémeno.

Las actividades en donde a los estudiantes se les
permitié debatir, favorecieron que los estudiantes
desarrollaran la capacidad de interpretacion y
explicacion.

Es necesario que se promuevan en las clases, el
desarrollo de las actividades propuestas en este
trabajo y de otras donde se les permita a los
estudiantes poder establecer sus puntos de vista
sobre un fenémeno o situaciones particulares, lo que
implica que el docente permita la participacion del

estudiante y tenga en cuenta sus opiniones.




RESUMEN

Se presentan resultados de una investigacion basada en el disefio e implementacion de una
metodologia de ensefianza de la fisica, particularmente sobre el concepto de calor y de
sonido como fendmeno ondulatorio, con el fin de favorecer el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y reflexivo, en un grupo de estudiantes de grado undécimo de un
colegio publico de Bogota. Por medio de un trabajo cooperativo y basados en la perspectiva
de investigacidn-accion, se construyé el problema de investigacion definido como: ¢cuéles
estrategias de ensefianza de la fisica pueden favorecer el desarrollo del pensamiento
critico?, para ello se planifica, actla, observa y reflexiona sobre una fase inicial de trabajo,
para luego desarrollar un segundo ciclo a partir de los resultados de las observaciones.
Asumimos que la ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales brindan la posibilidad
de contribuir a la formacion integral del ser humano y el desarrollo del pensamiento critico
responde al ideal de formar ciudadanos para la vida académica y personal. Al interior de la
clase de fisica se pueden fomentar valores como la autonomia, respeto por el otro y toma
de decisiones, por medio del desarrollo de actividades que parten de situaciones de su
cotidianidad, de sus gustos e inquietudes para proponer experiencias que los acerquen al
reconocimiento del fendmeno fisico y que les permita interpretarlo, dar explicaciones con
base en las observaciones realizadas, analizar las situaciones presentadas, inferir o concluir
a partir de la informacién suministrada, todo transversalizado por la evaluacion que
requiere de la justificacion del proceso utilizado y de la autorregulacion como proceso

reflexivo sobre las habilidades cognitivas utilizadas en el proceso de razonamiento.

Palabras clave: Ensefianza de la fisica. Pensamiento critico. Pensamiento reflexivo.

Educacion media. Sonido y Calor.



ABSTRACT

We presented research results based on the design and implementation of a physics
teaching methodology, particularly on the concept of heat, and sound as a wave
phenomenon, contributing to the development of critical and reflexive thinking skills, in a
group of high school students from a public school in Bogota. Through a cooperative work
and based on action research perspective, the research problem was defined as: which
teaching strategies of physics can propitiate the development of critical thinking? To do
this, we plan, acts, observes and reflects, to then return to the initial cycle from the results
of the observations. We assume that teaching and learning natural sciences offer
possibilities to educate integral humans through the development of critical thinking, and
then, allow citizens to grow up in academically and personal life. Into the physics lessons,
values such as autonomy, respect for others and decision-making can be fostered, through
the development of activities that start from their everyday situations, their tastes and
concerns to propose experiences that bring them closer to the recognition of the
phenomenon and allowing them to interpret it, construct explanations from the observations
made, analyze the situations presented, infer or conclude from the information provided, all
of which is carried out by the evaluation that requires the justification of the process used
and self-regulation as a reflexive process of the cognitive abilities used in the reasoning

process.

Keywords: Physics teaching. Critical thinking. Reflexive thinking. Middle education.

Sound and Heat concepts.






RESUMO

Apresentamos resultados de pesquisa embasados no planejamento e desenvolvimento de
uma metodologia de ensino de fisica, particularmente sobre o conceito de calor e de som
como fendmeno ondulatério, a fim de favorecer o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico e reflexivo, em uma turma de estudantes de ensino meio de um colégio
publico da cidade de Bogota. Propiciamos um trabalho cooperativo a partir da perspectiva
da pesquisa-acao, definimos o problema de pesquisa como, quais estratégias de ensino de
fisica podem favorecer o desenvolvimento de pensamento critico? Para isto, planejamos,
atuamos, observamos e refletimos sobre uma fase inicial para depois desenvolver um
segundo ciclo com base nos resultados das observacdes. Entendemos que 0 ensino e a
aprendizagem das ciéncias naturais oferecem a possibilidade de contribuir a formacédo
integral do ser humano e ao crescimento do pensamento critico, o que responde ao ideal de
educar cidaddos para a vida académica e pessoal. Ao interior da aula de fisica podem ser
fomentados valores como a autonomia, o respeito pelo outro e a tomada de decisdes, por
meio do desenvolvimento de atividades que surgem de situacdes de sua cotidianidade, de
sua preferencias e inquietacfes, para propor experiéncias que os levem mais perto do
reconhecimento do fendmeno fisico e que lhes possibilite a interpretacdo, a construcao de
explicacbes a partir das observacdes realizadas, a analise de situacBes apresentadas, a
inferéncia e a conclusdo com base na informacgédo oferecida, tudo isto perpassado pela
avaliacdo que precisa de justificativas do processo utilizado e da autor regulagdo como

processo reflexivo sobre as habilidades cognitivas usadas no processo de razoamento.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Pensamento critico. Pensamento reflexivo. Educacéo

média. Conceitos de Som e Calor.



Tabla de contenido

RESUMEN ...ttt ettt b et e et e e e nne e 6
AB ST R A CT et b et e e e e bt e he e b e he e b e nae e beenreas 7
RESUMO . ...ttt b et b e n e e ne e 9
INTRODUGCCION.....cooouciieeicieee et setes st es sttt snes s nasnsesenaenenes 16
1 MARCO DE REFERENCIA ... ..ottt 18
1.1 Aproximaciones al pensamiento CritiCO.........ccccreiriirenenii i 18

1.2 Caracteristicas del pensamiento CritiCo..........cocevirerriiieiencice s 20

1.3 El pensamiento criticoy laescuela .........ccccocevveiviiiiiciicic e 22

1.4 Pedagogiay pensamiento CritiCO........cccoviviiueiiieiieie e 24

2 PROBLEMA DE INVESTIGACION ......c.coiivieieeeieeeeee s, 27
2.1 Planteamiento del problema...........ccoiiiiiiiiiii s 27

2.2 JUSHITICACION ...t 29

2.3 Objetivo general y objetivos eSPecCifiCoS.........ccvviieiiiiiciiccece s 31
GBNETAL ...t bbb 31

2.4 ANTECEARINTES ...ttt bbbttt sb bbb nbeene s 31

3 METODOLOGIA ...t en st 35

3.1 Perspectiva de 1a iNVestigacion ............c.cccoiviiiiiciicce e 35

3.2 Problema de inVeStIgacCion ............ccoiiiieicieieeesee e 36

3.3 T0OMA AE TALOS.....c.eiiiiieieiie et 37

3.4 ANALISIS 08 TALOS ...ttt e 42

4 RESULTADOS ...ttt sb et sbe e s e e e nne e 42

10



4.1 Configuracion del problema...........ccccooveiiiie i 42

4.2 Desarrollo de habilidades en torno al Sonido.............c.ccocvveviiiiiiiniciniens 54
4.2.1 Contextualizacion del SONIAO ..o 54
4.2.1.1 CUESLIONANTO SONTAO ......vevveiiiiiieeiesiere e 54
4.2.2 ProducCion del SONITO ........cccveviiiiicisieeee s 60
4.2.2.1 Clasificacion de inStrUMENtOS. ..........ccoerereiiririeieese e 60
4.2.2.2 Flautas con pitillos ... 61
4.2.2.3 Experiencia con la Vela.........ccciiiiiiiiiiieeee e 62
4.2.3 Propagacion del SONIAO ........ccccveiiiieiieie e 63
4.2.3.1 Tres preguntas SODre SONIAO........ccccveiiiiieiieie e 63
4.2.4 Desarrollo de la habilidad de Interpretacion............cccccccoevviiiciiincnnne 64
4.2.4.1 CUESHIONANTO SONIAO ..ot 65
4.2.4.2 Clasificacion de iNStrUMENTOS. ..........couviierieirerieiee e 68
4.2.4.3 Flautas con PitilloS.........ccccoeiieiiiiciicee e 69
4.2.4.4 EXperiencia con la Vela. ..o 70
4.2.45 Tres preguntas de SONIAO .......cccooiiiiiiiiiieniese e 71
4.2.5 Desarrollo de la habilidad de Inferencia...........cccooeviiiiiiiiiiicce 71
4.2.5.1 CuUeStioNArio SONIAO .......cvrviriiiiiiiieiieisese e 72
4.2.5.2 Flautas con Pitillos ... 73
4.2.5.3 Experiencia con la Vela.........ccooiiiiiiiiiiiieee s 74
4.25.4 Tres preguntas de SONIAO ........ccoveiiieiiiiiiie s 76
4.2.6 Desarrollo de la habilidad de explicacion............c.cocoeveviiviiiieieciecee 78

11



4.2.6.1 CUESLIONATIO SONTAO .....coeieeeeee ettt e e e eaeens 78

4.2.6.2 Clasificacion de iNStrUMENTOS. ..........ccvireririririiieese e 82
4.2.6.3 Flautas con pitillos.........cccoooiiiiiiiii s 84
4.2.6.4 Experiencia con laVela.........ccccooveiiiiiiiiiiece e 84
4.2.6.5 Tres preguntas de SONITO ........cccecvveiierieiiieiiee e 85
4.2.7 Desarrollo de la habilidad de Evaluacion...............ccccovoniiiiiiiiiccnnn 87
4.2.8 Desarrollo de la habilidad de Autorregulacion..............ccccoceeiiiiinnnnnn 89
4.3 Desarrollo de habilidades en torno al concepto de calor ..o 89
4.3.1 Desarrollo de la habilidad de ANALISIS ...........coeiiriiiiiiicie e 90
4.3.1.1 Cuestionario Calor ..o 91
4.3.1.2 Calentar QQUA.........cccoviieriiiieie ittt 93
4.3.1.3 Paradoja del diablillo de Maxwell..............ccccoiiiiiiiiiie 95
4.3.1.4 Simulaciones de eNergia........ccccceevieiieieiiie i 95
4.3.2 Desarrollo de la habilidad de interpretacion ..............cccceevevieeveiiieieenns 97
4.3.2.1 Cuestionario Calor ... 97
4.3.2.2 CaleNtar QQUA.........cooouiieiiiieie et 98
4.3.2.3 Paradoja del diablillo de Maxwell..............c..cccooviveiiiiieiie i, 100
4.3.2.4 Simulaciones de eNergia........cccccveveieeieciie i 101
4.3.3 Desarrollo de la habilidad de Inferencia .........ccccooevviviiieninciencnece 103
4.3.3.1 Cuestionario Calor ..o 103
4.3.3.2 Calentar QQUA..........cccveiieeiie ittt 104
4.3.3.3 Paradoja del diablillo de Maxwell...........c..ccccoovieviiiiiie i, 105

12



4.3.3.4 SImulaciones de eNergia .......cccocveveiiieieiieiiie e 107

4.3.4 Desarrollo de la habilidad de explicacion............cccocevneneinincinicnens 109
4.3.4.1 Cuestionario Calor ...t 109

4.3.4.2 Calentar AQUA.........cccoceeiieeieiieie et 112

4.3.4.3 Paradoja del diablillo de Maxwell..............cccccevviiiiieieiie e, 115

4.3.4.4 SIMUIACIONES ENEITIA . c..ciiiieiiiiiiiieeeie e 116

4.3.5 Desarrollo de la habilidad de evaluacion.............cccooeoiiiiiiiiiniien, 118

4.3.6 Desarrollo de la habilidad de autorregulacion ............c.ccccocveviiniincnns 119

5. CONCLUSIONES ... 121
COMENTARIOS FINALES ... .o 124
6. REFERENCIAS ...t re e 125
ANEXOS CICLO 1 ..ttt ettt b e na et e be e 131
ANEXOS CICLO 2 ...ttt nneas 146

13



indice de figuras

Figura 1 Proceso de iNVESLIGACION .........ccveiieieiieieeie et sna s 37
Figura 2 CUestionario SONIUO..........ccveviiiieiierie e ste e ste e sra e sre e e sae e e sneenas 38
Figura 3 Fases correspondientes al CICIO L.........ccooviiiiiiiiinicieceees s 38

Figura 4 Investigacion-accion. Desarrollo de habilidades en torno al concepto de sonido.. 39

Figura 5 Investigacidn-accion. Desarrollo de habilidades en torno al concepto de calor .... 39

Figura 6 Resumen respuestas Cuestionario diagnistiCo...........ccccceevvivieiieieeieesieese e 53
Figura 7 Resumen qué tipo de MUSICA ESCUCNA. .......cvevrirrieiiriirieiseeie e 55
Figura 8 Resumen de respuestas cuestionario SONICO0. .........covrvervrirerieinenese e 58

14



indice de Tablas

Tabla 1 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Analisis. ........c.ccoceveverenieneinennn, 21
Tabla 2 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Interpretacion.............ccccccovevuvenne. 21
Tabla 3 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Inferencia...........c.cccceeovivevveiinennenn, 21
Tabla 4 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Explicacion............c.ccccocveieiincns 22
Tabla 5 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Evaluacion.............cccccoocevevveinnenn. 22
Tabla 6 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Autorregulacion................c..c......... 22
Tabla 7 ACtiVIdAdeS CICIO 1 .....ccoiiiiiiiiiieee s 40
Tabla 8 ActiVidades CICIO 2 ......ccviiiieiee e 41

15



INTRODUCCION

Esta investigacion muestra estrategias que fueron implementadas en el aula de clase con el
fin de favorecer el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, a través del enfoque de
investigacion accion. Partimos del presupuesto de que la formacion integral del ser humano
incluye el desarrollo de habilidades que caracterizan el pensamiento critico, donde se
requiere que el estudiante pase de ser un receptor pasivo de la informacion que se le
suministra a ser un actor participante de su proceso de aprendizaje, por medio del desarrollo
de habilidades para la explicacion, inferencia, analisis, interpretacion, autorregulacion y

evaluacion.
Este documento se presenta organizado en capitulos de la siguiente forma:
Capitulo 1. Marco de Referencia

Se identifica qué es el pensamiento critico, las habilidades especificas que se pretende
desarrollen los estudiantes y como el pensamiento critico se relaciona con la escuela, la

labor docente y la pedagogia.
Capitulo 2. Planteamiento del Problema

En este capitulo se desarrolla el problema de investigacion, los objetivos y antecedentes
donde se resaltan las investigaciones que desde la ensefianza de la fisica propician el

pensamiento critico.
Capitulo 3. Metodologia

Aqui se presenta una descripcion de la investigacion cualitativa y de la investigacion accion
en sus caracteristicas, componentes, propositos e implicaciones. Se presentan las fases de la

investigacion, los instrumentos y el proceso de recoleccion de los datos.
Capitulo 4. Analisis e interpretacion de los resultados.

Se presentan los resultados de la investigacion, especificamente sobre la aplicacion de un

cuestionario relacionado con pensamiento critico y sobre la aplicacién de dos ciclos de

investigacion accion referentes a los temas de sonido y calor, donde se desarrollaron
16



habilidades de analisis, interpretacion, inferencia y explicacion a partir de las actividades

propuestas.

Conclusiones: A partir del analisis de los resultados después de la implementacion de los
dos ciclos de investigacion-accion, se muestra como a través de acciones intencionadas que
se reflejan en las actividades y en el actuar del docente se pueden desarrollar habilidades de

pensamiento critico.

17



1 MARCO DE REFERENCIA

Se presentan algunas consideraciones sobre el pensamiento critico a nivel general con la
intencion de contextualizarlo dentro del ambito de esta investigacion, para ello referimos
los autores que consideramos aportan en el desarrollo de las ideas que fundamentaron el

disefio de la metodologia de ensefianza a ser aplicada.
1.1 Aproximaciones al pensamiento critico

Pensar es una actividad realizada de manera natural y espontanea por los seres humanos.
Dewey (1993) dice que las ideas que pasan por nuestra mente en cualquier momento es el
pensamiento, connatural al hombre, es decir, nadie puede ensefiar a otro como pensar, pero
plantea que si se puede modificar la manera de pensar para que resulte méas eficaz .A éste
tipo de pensamiento Dewey lo denomina reflexivo ya que permite la formacion de
individuos méas autdnomos, que son capaces de interpretar la realidad, explicar, argumentar
y razonar, donde se enlaza pensamiento y accion, ya que existe la autorregulacion del

proceso de pensar y en ese estado de duda, incertidumbre se explora, interroga y descubre.

Del mismo modo ensefiar a pensar es un objetivo de la escuela del siglo XXI y resulta
dificil imaginar un objetivo educativo mas primordial que la ensefianza y el aprendizaje de
como pensar eficientemente, ya que éste puede aprenderse y perfeccionarse. Ejemplos
exitosos de que es posible ensefiar y optimizar la capacidad de pensar se encuentran en
variadas investigaciones, donde se incluyen el dominio de estrategias y habilidades
especificas para determinada tarea, sin embargo, los enfoques tradicionales de educacion no
trabajan en estos temas y por el contrario prevalece la ensefianza del contenido, prestando
poca 0 ninguna atencion a la ensefianza de las habilidades de pensamiento. Desde este
mismo punto de vista, el pensamiento critico ha sido ampliamente documentado vy
analizado en diversos estudios, donde se entiende como un proceso elaborado de

pensamiento  racional,  autorregulado, consciente 'y con un  propdsito

18



determinado, compuesto de habilidades, disposiciones y motivaciones, para obtener
mejores resultados en la busqueda de conocimiento, solucién de problemas y toma de

decisiones.

Ademas desde la filosofica se manifiesta que la principal caracteristica del pensamiento
critico es:” la duda, la sospecha y el escepticismo aplicado a todo y, en particular, a los
discursos y las acciones que se reproducen y se legitiman como verdaderas” (Torres, 2014,
p .55).

De igual manera, entre los principales investigadores en este tema, se encuentran diversas
interpretaciones entre las que se hallan las de autores como Saiz (2002) para quien el
pensamiento es un proceso de adquisicion de conocimiento, logrado mediante habilidades

como el razonamiento, solucion de problemas o toma de decisiones.

Asi mismo, Ennis (1985) plantea que el pensamiento critico es: “Un pensamiento razonado
y reflexivo, orientado a una decision de que creer o hacer” y que ademas esta formado
por habilidades que involucran aclarar términos y aspectos controvertidos, identificar
componentes de argumentos, valorar la credibilidad de evidencias, utilizar razonamiento
inductivo y deductivo, manejar argumentos y emitir juicios de valor. Este autor establece
dos clases principales de actividades de pensamiento critico: las disposiciones y las
capacidades. Las primeras se refieren a las disposiciones que cada persona aporta a una
tarea de pensamiento y la segunda hace referencia a las capacidades cognitivas necesarias

para pensar de modo critico.

De igual manera, Paul (1992) plantea que “el pensamiento critico es disciplinado y auto
dirigido y es un ejemplo claro de pensar adecuado ante un modo o &rea particular
disciplinar” entendiéndolo como la habilidad de los sujetos para hacerse cargo de su propio

pensamiento.

Por otra parte, Villarini (2003) afirma que el pensamiento critico permite a cada persona
examinarse en su coherencia, fundamentacion, intereses y valores. Se trata de un

pensamiento sobre el pensamiento, un pensamiento que se vuelve sobre si mismo.
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En sintesis, el pensamiento critico esta relacionado con responder una pregunta, tomar una
decision, disefiar un plan o conducir un proyecto donde se requiere de ciertos recursos

intelectuales para emitir juicios que sean validos.

De lo anterior se puede deducir que el pensamiento critico se caracteriza por la duda, la
sospecha y el escepticismo, es razonado y reflexivo, algunos autores lo interpretan como
la capacidad para desarrollar ciertas habilidades como resolver problemas, argumentar,
tomar decisiones, formular hip6tesis y emitir juicios. En otros casos se involucran
motivaciones y disposiciones hacia el pensamiento critico, y se reitera la importancia que es

para las personas tener la capacidad de pensar criticamente.
1.2 Caracteristicas del pensamiento critico

Durante los Gltimos afios se han desarrollado diferentes programas orientados a la busqueda
de destrezas que permitan el desarrollo del pensamiento critico, que se inclinan mas por la
aplicacion de pruebas posteriores a alguna metodologia implementada, pero que dejan a un
lado el curriculo y la evaluacion, lo que implica que las habilidades se aplican por un
momento, pero que pasado éste, se olvida el tema. A partir de lo anterior se propone que
dentro de los disefios curriculares, las actividades y estrategias conduzcan a que los

estudiantes desarrollen la capacidad de pensar.

Estas habilidades son prioritarias y no solo se aplican a nivel de campo escolar, sino que
trascienden a los demés ambitos de la vida del estudiante, ya que a diario tendrd que

aprender a razonar y buscar soluciones a las diferentes situaciones gque se le presenten.

A partir del término “habilidad,” ya en el afio 1990, se publicaron las conclusiones de un
consenso de expertos sobre pensamiento critico, que lo definen como “juicio auto-
regulado”, que se construye socioculturalmente, que da como resultado analisis,

interpretacion, inferencia, evaluacién y autorregulacion.

Desde este mismo punto de vista, el panel de expertos identifico las habilidades cognitivas

y, las disposiciones o actitudes personales. Las habilidades son entendidas como el dominio
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de ciertos conocimientos procedimentales para alcanzar un “razonamiento correcto” (Saiz,

2002).Entre las que estan: interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia, explicacion y

auto-regulacion; por su parte, las disposiciones hacen referencia a querer utilizar esas

habilidades como una serie de rasgos actitudinales que caracterizan a la persona que piensa

criticamente. En los siguientes cuadros se caracterizan estas habilidades:

Tabla 1 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Analisis.

Analisis: Identificar las relaciones causa-efecto obvia o implicita en afirmaciones, conceptos,
descripciones u otras formas de representacion que tienen como fin expresar creencias, juicios,
experiencias, razones, informacién u opiniones.

e  Definir un término con sus propias palabras y e Comparar y contrastar
aproximarlo a la definicién desde el ideas, conceptos o
conocimiento de la ciencia. afirmaciones.

edu.co

Tabla 2 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Interpretacion

Interpretacion: Comprender y expresar el significado y la importancia o alcance de una gran
variedad de experiencias, situaciones, eventos, datos, juicios, convenciones, creencias, reglas,
procedimientos o criterios

e Detectar prestar atencidn y describir el propdsito, intenciones, motivos, puntos de vista,
reglas, procedimientos, criterios o relaciones de inferencia expresadas en sistemas de
comunicacion.

e Hacer explicitos, usando descripciones, analogias o expresiones figuradas los
significados de palabras conceptos, afirmaciones comportamientos, reglas o eventos

o Describir experiencias, situaciones, creencias, eventos de tal forma que se hagan
comprensibles en términos de categorizaciones, distinciones o marcos de referencia.

e Entender y expresar el significado de diversas situaciones o experiencias, seleccionando,
organizando, distinguiendo lo relevante de lo irrelevante, escuchando y aprendiendo

o Parafrasear las ideas de alguien con nuestras propias palabras

Fuente: eduteka.icesi.edu.co

Tabla 3 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Inferencia

Inferencia: Identificar y ratificar elementos requeridos para deducir conclusiones razonables;
elaborar conjeturas e hipétesis; considerar informacién pertinente y deducir consecuencias a partir
de datos, afirmaciones, principios, evidencias, juicios, creencias, opiniones, conceptos,
descripciones, cuestionamientos u otras formas de representacion.

o  Desarrollar hipétesis alternativas con respecto a un evento y propone diferentes planes
para alcanzar un objetivo.

e Determinar cual de varias posibles conclusiones estan mejor apoyadas o confirmadas por
la evidencia disponible o rechazadas.

e ldentificar y asegurar los elementos necesarios para llegar a conclusiones razonables,
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formular hipétesis, deducir consecuencias de la informacion tratada.
e Deducir algo o sacarlo como conclusién.

Fuente: eduteka.icesi.edu.co

Tabla 4 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Explicacion

Explicacién: Ordenar y comunicar a otros los resultados de nuestro razonamiento; justificar el
razonamiento y sus conclusiones en términos de evidencias, conceptos, metodologias, criterios y
consideraciones del contexto y presentar el razonamiento en una forma clara, convincente y persuasiva.

e  Ultilizar evidencias y razonamientos al demostrar procedimiento o instrumentos que
corroboren lo expuesto

Justificar el qué, el como, el para, el porqué de un asunto.
Busca resolver un enigma, problema o dificultad

Describir que pasa o sucede frente a un asunto o fenémeno.
Argumentar una idea, plantear su acuerdo o desacuerdo

Fuente: eduteka.icesi.edu.co

Tabla 5 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Evaluacion

Evaluacion: Determinar la credibilidad de las historias u otras representaciones que explican o describen la

percepcion, experiencia, situacion, juicio, creencia u opinion de una persona. Determinar la fortaleza légica de

las relaciones de inferencia entre afirmaciones, descripciones, cuestionamientos u otras formas de

representacion

e Determinar la aceptabilidad o el nivel de confianza que se puede otorgar a una experiencia,
situacion, juicio u opinion a partir de haber, entendido un concepto o procedimiento.

e Desarrollar cuestionamientos u objeciones contra un argumento.

e Juzgar si una inferencia es razonable o falsa

Fuente: eduteka.icesi.edu.co

Autorregulacion: Monitorear en forma consciente nuestras actividades cognitivas, los elementos
utilizados en dichas actividades y los resultados obtenidos aplicando, principalmente, las habilidades
de analisis y de evaluacion a nuestros juicios con el propoésito consciente de cuestionar, validar, o
corregir bien sea nuestros razonamientos o nuestros resultados
o Reflexionar sobre el propio razonamiento y verificar los resultados obtenidos.
o Disefar procedimientos razonables para corregir errores.
Tabla 6 Definicion y caracteristicas de la habilidad de Autorregulacion

Fuente: eduteka.icesi.edu.co

1.3 El pensamiento critico y la escuela

Segun Castiblanco (2006) la principal funcién de la educacion debe ser la de tratar de que
cada ser humano se comprenda a si mismo, tarea que resulta compleja cuando los sistemas

educativos se encuentran enmarcados en una vision de aprendizaje de contenidos mas que
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en una vision de formacion del ser integro. En este mismo sentido, Gardner (2005) dice que
“los profesores tienen la mision de cambiar la mente de los estudiantes y mientras en la
escuela no se logre cambios mentales no se les estad formando correctamente, ya que la
educacion que se les brinda no esta logrando construir pensamiento critico y reflexivo sobre

su vida misma”.

Ademaés de aprender a aprender, la escuela debe contribuir a la formacién integral de las
personas y aprender a pensar no se consigue solo porque se fomente la accién en el
estudiante, se requiere ensefiar los procedimientos, comportamientos mentales y
movimientos metacognitivos y el como aplicarlos a una tarea especifica, donde ademas hay

esfuerzo y capacidad por parte tanto de estudiantes como de los profesores.

Es evidente que el pensamiento critico es una de las competencias méas importantes de este
tiempo, sin embargo, asi los profesores tengan el proposito de fomentarlo en sus
estudiantes, se requiere de preparacion especifica para este fin y aunque es claro el deseo de
tener en las aulas de clase a estudiantes criticos y participativos, no se sabe mucho sobre
coémo disefiar estrategias que permitan que se desarrollen tales habilidades, ya que esto
implica un esfuerzo de parte y parte, donde se deben dejar a un lado las précticas
tradicionales centradas en los contenidos y resultados, por otras donde se incluya mas el

proceso Yy el uso que se hace con el conocimiento asimilado.

Ademas, exige pensar acerca de lo que se aprende dejando a un lado la mecanizacién de
conceptos que poco o0 nada se comprenden, se cuestiona la propia manera de pensar, se
asimilan ideas nuevas y diferentes, permite regular y controlar el propio pensamiento e
incorporar a su aprendizaje lo que piensan sus comparieros por medio de la escucha de sus

opiniones.

De acuerdo con lo anterior, desde el pensamiento critico se deberia asumir la ensefianza de
todas las areas ya que la idea es cambiar la realidad de los estudiantes hacia el
mejoramiento de sus condiciones sociales, que sean creativos, resuelvan problemas y sean

participes en la construccion del futuro.
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Indudablemente, la tendencia de ensefianza centrada en realizar acciones mecanicas de
despeje de férmulas, convierte la fisica en un ejercicio irreflexivo que no aporta al
desarrollo del pensamiento del sujeto, donde los fendmenos y su comprension quedan
relegados a un segundo plano. Seria interesante que las propuestas de ensefianza
permitieran reconocer los hechos historicos, sociales y economicos que han favorecido la
evolucion del conocimiento cientifico, que el estudiante fuera capaz de entender que la
capacidad para formalizar la ciencia no fue un producto del azar y de reconocer los
aspectos tanto positivos como negativos que traen consigo los avances en el campo

cientifico y de poder utilizar esa capacidad para poder discriminar de las seudociencias.

Por otro lado, la labor docente y el pensamiento critico aparecen vinculados a través del
enfoque hermenéutico-reflexivo, donde la ensefianza se considera una actividad compleja,
inestable, influenciada por el contexto , donde se presentan conflictos que hay que resolver
y se opone al enfoque tradicional y al técnico-eficienticista. En el modelo hermenéutico-
reflexivo al profesor se le presentan situaciones imprevisibles a las que debe dar soluciones

inmediatas y sobre las que no hay reglas determinadas.

De esta forma, en el aula el profesor esta orientado a la indagacién hacia la perspectiva de
investigacion-accién, donde la practica se concibe como una actividad para adquirir
conocimiento. Schon (2011), argumenta que “la practica docente se caracteriza por la
complejidad, la incertidumbre, la inestabilidad, la singularidad y el conflicto de valores,
donde la perspectiva técnica no es la adecuada para la gestion de la problemaética del aula
escolar”. La ensefianza, por lo tanto, se desarrolla de manera cambiante, equivale a
desarrollar una investigacion donde los estudiantes y profesor reflexionan sobre lo que
acontece en el aula y a partir de la reflexion sobre la practica se construya teoria.

1.4 Pedagogia y pensamiento critico

Para Freire (2005) el conocimiento como una "construccion social”, es un proceso y no el

producto de acumular informacion de hechos, por eso propone su pedagogia de la

24



liberacion que contradice el modelo actual al que denomina educacion bancaria y donde se
cree que los estudiantes reciben el conocimiento impartido en la escuela, como quien
deposita dinero en una cuenta bancaria, donde se desconoce que ellos piensan, que tienen
alguna idea sobre las cosas, donde lo que se pretende es alienarlo, o domesticarlo, para que

continue perpetrando su pasividad frente a la vida y al sistema social, politico y econémico.

Desde este punto de vista, la pedagogia critica se sostiene en la igualdad de condiciones
entre los seres humanos, se cuestionan todos los d&mbitos de la ensefianza que reproducen
un sistema de poder entre profesor y estudiante y se propone que se cambie, para que con
ello se puedan emancipar, asi para Freire lo importante es aprender a pensar por nosotros
mismos, o sea aprender a aprender (Calvache, 2003, p. 3), dado que todos sabemos algo,
nadie ignora todo y el aprendizaje se da en comunién y con la fundamentacion en la
conciencia de la realidad en que se vive, por eso "aprender hace parte del acto de liberarse,
de humanizarse™ (Gadotti, 1988, p. 43.).

Esto quiere decir que la educacién nos brinda la oportunidad de compartir y de construir
conjuntamente un dialogo de saberes fundamentado en la palabra que busca despertar la
creatividad y la critica reflexiva en el estudiante, en la busqueda de transformar su realidad,
pero para eso es necesario que cambien las practicas, por otras cuyo objetivo sea brindar las

herramientas que favorezcan el desarrollo de habilidades de pensamiento.

En la misma linea, Giroux (1988), propone al docente como “profesional reflexivo, un
intelectual capaz de hacerse cargo de una pedagogia contextuada social y politicamente que

se plantea como un objetivo explicito de su practica la transformacion social.”

Por lo tanto, las actividades que se proponen al interior del aula de clase deberan acercar al
estudiante a su realidad, a ser consciente del lugar en el que se encuentra y de proyectarse
en el futuro como sujeto de cambio. Pero esa propuesta del profesional reflexivo planteado
por Giroux esta lejos de la realidad del sistema educativo local, donde la autonomia de su
labor estd perdiendo valor y el profesor es simplemente un técnico de la educacion que

debe acatar las disposiciones que vienen del gobierno de turno, que lo limitan a gestionar y

25



cumplir las programaciones curriculares, en lugar de ajustar esos contenidos con el fin de
propiciar escenarios para que los estudiantes sean ciudadanos criticos, ademas el sistema
de formacion de profesores, en general, no educa para la critica reflexiva especialmente en

la ensefianza de las ciencias

Inclusive el profesor esta abocado a ejecutar una serie de enfoques, metodologias y criterios
de evaluacion elaborados por “expertos”, a los que se les delega la tarea de pensar sobre
problemaéticas en educacion sin siquiera haber pisado un aula de clase, de hecho “el cuerpo
docente no es responsable de la definicidn ni de la seleccion de los saberes que transmiten
la escuela y la Universidad”, (Tardiff, 2004, p.27), donde se presume de trabajar en
contextos que dificilmente se acercan a la realidad de las aulas de clase, donde hay
estudiantes que no le encuentran sentido a ir a la escuela y a unos padres de familia que
debido a las condiciones econdémicas y sociales ven en la escuela el lugar donde sus hijos
pueden permanecer alejados de los peligros que implica dejarlos solos, mientras ellos

trabajan.

De esta manera, si los profesores han de educar a los estudiantes para ser ciudadanos
activos y criticos, deberian convertirse ellos mismos en intelectuales transformativos
(Giroux ,1988), lo que quiere decir, que los docentes deben concederles una participacion

mas directa en su proceso de aprendizaje para que esto se lleve a cabo.
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2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Planteamiento del problema

Varios estudios en revistas cientificas dedicadas a la educacion se refieren a la necesidad de
desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes como una prioridad y de disefiar
curriculos educativos para ensefiarlo desde las diferentes areas de conocimiento, pero segun
Lopez (2012) aunque “‘el desarrollo del pensamiento critico es una meta educativa de
incuestionable validez, preocupa que en la practica no se lleve a cabo la integracion de
estrategias de pensamiento critico en el curriculo ni se promueva el uso de la capacidad
critica en los estudiantes”, especialmente en areas de ciencias exactas, donde se suele

educar para comprender verdades establecidas y no para criticar y reflexionar sobre ellas.

Lo anterior permite inferir que se reconoce que una de las funciones de la educacion es la
formacion de ciudadanos criticos, pero que realmente la escuela no lo esta llevando a cabo,
ya que investigaciones de Lépez (2012) demuestran el bajo impacto de la escolarizacion
en el desarrollo del pensamiento critico, es decir, que para propiciarlo se deben
implementar estrategias que busquen tal fin, ya que en el proceso escolar no se consigue el

desarrollo de habilidades propias de un pensador critico.

Ademas, Reyes (2012) demuestra que no existen diferencias significativas entre el
rendimiento académico y el desarrollo de habilidades propias de un pensador critico,
concluye que éstas no son desarrolladas en el proceso educativo y que es necesario

proponer estrategias, con el fin de fortalecerlas.

Todo lo anterior permite identificar que existe la necesidad de que en la escuela se brinden
las herramientas necesarias para formar ciudadanos criticos y que el hecho de tener un buen

rendimiento académico, en términos de obtener buenas calificaciones en las evaluaciones
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escritas, no garantiza ser un pensador critico. Las investigaciones han evidenciado que la
problemaética esta latente y que es necesario replantear lo que esté en el curriculo y lo que
se realiza en el aula de clase, con el ideal de disefiar e implementar estrategias que

fomenten el desarrollo de habilidades propias del pensamiento critico.

En el contexto educativo actual se sigue utilizando pedagogias tradicionales, es el caso
particular del curso en el que se desarrolla esta investigacion accion, los estudiantes se
muestran como receptores de informacion, pasivos ante el proceso de aprendizaje, donde
son escasos los procesos de analisis, reflexion, confrontacion y con pocas posibilidades de
emitir juicios de su situacién, de su realidad y del contexto donde se encuentran. Los
estudiantes son sujetos activos que deben enfrentar conflictos en su cotidianidad y por esto
es necesario desarrollar en ellos las habilidades que les permitan solucionar los problemas a
los que se enfrentan y a tomar decisiones acertadas. Las constantes problematicas que se
presentan en el dia a dia escolar como evasiones de clase, ausencias injustificadas y poco
interés por el conocimiento, son algunas evidencias que a manera personal se observan y
permiten determinar que es necesario reformular las estrategias de ensefianza que se

plantean en clase.

Segun lo dispuesto en la ley 115 de 1994 donde se afirma que es necesario formar a los
estudiantes en el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica de tal forma que se
fortalezca el avance cientifico y tecnoldgico y esa formacion, es indiscutiblemente
responsabilidad de las instituciones educativas y sus educadores, quienes deben asumir ese
compromiso (Reyes,2012), pero desde luego, si esto fuera realidad como se afirma en la ley
, el desarrollo en materia de avances cientificos en el pais seria diferente, dada la relacion
entre el nivel educativo de formacidon y el desarrollo de un pais como Colombia donde la

produccidn y avances tecnoldgicos es escasa.

En la clase hemos tomado conciencia de que ensefiar no es solo funcion del docente no es
solo impartir conocimientos, sino promover el desarrollo de habilidades que conduzcan
hacia la promocion de un pensamiento critico en el estudiante, pero hay varias

circunstancias que pueden influir, falta de capacitacion de los docentes para aplicar dentro
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de su labor en el aula estrategias para conseguir tal fin, los curriculos escolares donde se
privilegian otros aspectos distintos a las habilidades de pensamiento critico, los recursos o
materiales didacticos que son bastante escasos y en otros aunque existan no se utilizan para

beneficio de los procesos educativos.

Varios hechos pueden mostrar que hay dificultades que impiden el desarrollo de un
pensamiento critico y reflexivo, como pueden ser que las estrategias utilizadas por el
docente en el aula, involucran al estudiante en actividades que favorecen la memorizacion,
la mecanizacion y la poca participacion en la misma y que los docentes no conocen otras

maneras de impartir su clase.

De otra parte, los estudiantes participantes de esta investigacion son conscientes que tienen
dificultades para desarrollar pensamiento critico y reflexivo en el aula, debido a que no son
participes de acciones que les permitan desarrollar habilidades como la explicacién,
inferencia, analisis, autorregulacion, evaluacion y la metodologia utilizada en la asignatura
no los promueve, es decir que no existe una cultura de preguntar, incluso criticar y dudar de
lo que dice la profesora, sumado a que la capacidad de proponer en los estudiantes se

reduce a unos cuantos de ellos.

Las dificultades presentadas muestran que es necesario replantear los procesos de
ensefianza de la fisica con estrategias que potencien procesos de pensamiento hacia el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, de lo que se deduce que la problematica

involucra tanto a los estudiantes como a la docente, de lo que surge la pregunta problema:

¢Cémo desarrollar un proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica que fomente el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes de grado
undécimo de un colegio publico de la ciudad de Bogota?

2.2 Justificacion

Esta investigacion parte de la necesidad como docente de aula de replantear el proceso de

ensefianza de la fisica de tal manera que las actividades incluidas dentro de la estrategia

29



utilizada procuren el desarrollo de habilidades de pensamiento critico tales como analizar,

interpretar, inferir, explicar, evaluar y autorregularse.

Se encuentra que en primer lugar el docente debe desarrollar procesos de reflexion de sus
practicas pedagogicas que propicien un cambio, hacia la aplicacion de estrategias de
ensefianza y acciones efectivas en el aula que favorezcan que sus estudiantes desarrollen
habilidades de pensamiento, donde se requiere que a la par se desarrollen acciones
intencionadas que favorezcan la socializacion de sus puntos de vista, donde surja el debate,
la critica argumentada y la defensa de las ideas. EI fomento del pensamiento critico
requiere cambiar los habitos a los que el sistema educativo ha acostumbrado a los
estudiantes, donde son receptores pasivos de la informacion que se les suministra y poco
participativos dentro del proceso de ensefianza, asumen el conocimiento como verdad

absoluta y algo alejada de la realidad.

En este sentido se plantea la necesidad de formular, aplicar, observar y reflexionar con
acciones intencionadas en el aula de clase con el prop6sito de propiciar habilidades de
pensamiento critico y reflexivo dentro de la ensefianza de la fisica en estudiantes de grado
undécimo de un colegio publico de la ciudad de Bogota, para cambiar la forma tradicional
de impartir la clase de fisica, donde ese conocimiento alejado de la cotidianidad sea
cambiado por tematicas méas cercanas que sirven como punto de partida para el desarrollo
de la clase, donde ademas de lo cognitivo se propician valores, actitudes y habilidades
necesarias en su proceso de formacion para la vida personal y académica. De acuerdo a lo
anterior durante el proceso de ensefianza de los contenidos propios de la fisica, se busca
que los estudiantes comprendan lo que estan aprendiendo, le encuentren sentido y puedan

interpretar, analizar, evaluar, inferir, explicar y autorregularse
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2.3 Objetivo general y objetivos especificos
General

Propiciar el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y reflexivo en estudiantes de
grado undécimo de un colegio publico de Bogota, mediante el disefio e implementacion de

acciones dentro del aula de clase a través de la ensefianza de conceptos de sonido y calor.

* Especificos

e Caracterizar las habilidades que se ajustan al desarrollo de pensamiento critico y
reflexivo desde la ensefianza de la fisica.

e Analizar las actividades y los contenidos de la fisica relacionados con sonido y calor
en funcion del desarrollo de habilidades de pensamiento critico y reflexivo.

e Revisar las acciones dirigidas a la ensefianza de la fisica y verificar si propician el

desarrollo de habilidades de pensamiento critico y reflexivo
2.4 Antecedentes

Dentro de la amplia gama de investigaciones referentes al pensamiento critico y sus
diferentes enfoques desde las ciencias humanas, sociales, la psicologia y la formacion
docente, se encuentra muy poco referente a la ensefianza de las ciencias y mas
especificamente a la ensefianza de la fisica en la educacion media. Luego de hacer una
bdsqueda de trabajos desarrollados para propiciar el desarrollo del pensamiento critico se

presentan los siguientes:

Laiton (2011) en el articulo titulado “;Es posible desarrollar el pensamiento critico a traves
de la resolucion de problemas en fisica mecanica?, presenta una reflexion sobre la
necesidad de involucrar el desarrollo del pensamiento critico dentro de los procesos del
aula. Se plantea que la ensefianza debe enfocarse hacia el objetivo de desarrollarlo en los
estudiantes de tal manera que se pueda ver reflejado en su desempefio académico y en sus

competencias para la vida. Plantea que los docentes quieren tener estudiantes criticos en sus
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clases pero no desarrollan actividades que se dirijan hacia este objetivo Propone disefiar un
curso donde se tengan en cuenta diferentes aspectos de manera integrada no sélo centrados
en los contenidos y que el estudiante sea participe de su propio proceso.

Se desarrollaron cuatro habilidades de pensamiento critico referente a su ensefianza que
son: evaluacion de la credibilidad de la fuente, analisis de argumentos, toma de postura con
una argumentacion escrita y resolucion de problemas. Y en “Los problemas analiticos en
fisica, desempefo estudiantil”, el mismo autor presenta un estudio sobre el desempefio de
una muestra de estudiantes de Ingenieria enfocado a identificar las falencias que presentan
cuando se enfrentan a la solucion de problemas de andlisis en Fisica, donde no incluye
ecuaciones, ni resultados numéricos. Concluye que los estudiantes de primer semestre
presentes en su investigacion, poseen poco de las habilidades para resolver problemas
especificamente de fisica. Plantea la reflexion sobre la labor docente y la honestidad con la
que se desarrolla sobre la frase “si ensefiamos a pensar, o si por el contrario ensefiamos lo
que nos ensefaron a nosotros, sin reflexion alguna”. Propone como alternativa, la inclusion

en los planes de trabajo de elementos propios de la ensefianza del pensamiento critico.

Por otra parte, Lara (2014) en su articulo titulado ensefianza de la fisica y desarrollo del
pensamiento critico, propone una estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento
critico con caracteristicas conductuales y habilidades, se hace una descripcion detallada y
finalmente, se presenta una evaluacion de su aplicacién en cuatro grupos de estudiantes de
primer semestre de carreras de ciencias e ingenierias. Se plantea: ¢(Como puede
desarrollarse la habilidad de pensar y es posible ensefiar a pensar? Propone cambiar el rol
del profesor para que se convierta en un pensador critico, siendo una tarea dificil ya que
deberan enfrentarse a los vicios adquiridos durante los afios previos a la educacion superior.
La estrategia se dirige hacia que los estudiantes expliquen un concepto o idea, utilizar
alguna técnica grupal (aprendizaje colaborativo/cooperativo) y proporcionarle un problema

y evaluar el vocabulario basico para evitar confusiones.

Se concluye que si es posible ensefiar a pensar obteniéndose resultados satisfactorias con la

estrategia utilizada.
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En cuanto a Valenzuela, Nieto, & Mufioz (2014) sostienen que el pensamiento critico
depende del dominio de ciertas habilidades y de querer utilizarlas cuando se razona, sin
embargo, para ellos en esta parte manifiesta dificultades a nivel teérico y practico para
desarrollarlo y proponen mirar el problema desde la perspectiva de la Motivacion en su
articulo titulado “Motivacion disposiciones enfoques alternativos para explicar el
desempefio de habilidades de pensamiento critico”. La investigacion evalta la conveniencia
de optar por una u otra perspectiva para explicar el desempefio del pensamiento critico. Se
analizaron desde la teoria las fortalezas y debilidades de ambas perspectivas y se
contrastaron medidas de disposiciones, motivacion y pensamiento critico en una muestra de
universitarios espafioles. Los resultados muestran que el desempefio del pensamiento critico

es explicado de mejor manera por la motivacion que por las disposiciones.

En la tesis titulada:” Pensamiento critico en clases de Quimica a partir de una perspectiva
Freiriana”, las autoras Rendon y Martinez (2016) proponen brindar aportes que contribuyan
al fortalecimiento de la quimica. Conceptualmente esta soportado en la propuesta de
educacién popular de Paulo Freire. El objetivo estd enmarcado en la construccion de
capacidades de pensamiento critico en un grupo de 36 estudiantes, con una investigacion de

corte cualitativo y ensefianza de las ciencias desde el enfoque CTS.

Se incluye aportes desde la pedagogia critica desde donde la practica pedagdgica se
construye el conocimiento con situaciones problematizadoras. Se incluyen varios
instrumentos como son cuestionario socioecondmico, un cuestionario de caracterizacion del
entorno y entrevista semiestructurada y una guia de trabajo .Concluyendo que se
potencializa el pensamiento critico en los estudiantes y se da una comprension de los

contenidos de la asignatura y del contexto del sector.

En cuanto a Girelli, Reynoso y Baumann (2009) en su trabajo titulado “La aplicacion de
chequeos para evaluar habilidades de pensamiento critico y superior en un curso
universitario basico de electromagnetismo implementaron una estrategia con estudiantes
que cursaban Fisica Il durante el afio 2007 con el objetivo general de obtener la

comprension del contenido de la asignatura y de promover el pensamiento critico.
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Presentan el proceso y los resultados de la implementacion de actividades de “chequeo”,
propuesta a los estudiantes después del estudio del tema “Calculo de campos eléctricos”. La
metodologia utilizada es un estudio de caso en el que se hacen descripciones,
interpretaciones y analisis de respuestas escritas y de observaciones de clase. Los resultados
muestran que se ha promovido un aprendizaje criticamente reflexivo y que la discusion oral
permite solucionar falencias conceptuales, fortalecer el dialogo y la participacion activa del
estudiante.

Por su parte Castiblanco y Vizcaino (2006) en el articulo titulado “Pensamiento critico y
reflexivo desde la ensefianza de la fisica” describen el desarrollo de la clase de Fisica a
través de la elaboracion de artefactos a escala (el globo aerostatico, el avion, el barco y el
tren) lo que les permiti6 mirar la posibilidad de producir importantes aportes en el
desarrollo del pensamiento y actitudes de los estudiantes. Pese a las dificultades con las que
se encontraron como la falta de sentido que los jovenes hallan a la Fisica, las circunstancias
propias que se presentan en los eventos del dia a dia y las de tipo epistemolégico, se buscé
que las clases se dirigieran hacia el interés por verificar si los principios fisicos se
aplicaban, perseverar en la construccién del artefacto y el orgullo por ver su aparato
terminado y explicarlo, permiten inferir que a lo largo del proceso los estudiantes utilizaron
intrinsecamente habilidades de pensamiento critico, ademas de actitudes y disposiciones
para el cumplimiento de las actividades.

A partir de los antecedentes se puede decir que el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico a partir de la ensefianza de la fisica busca ante todo que los estudiantes desarrollen
habilidades que favorezcan su desempefio académico y que les permitan aprender a pensar.
Desde este punto de vista se busca con estrategias intencionadas el desarrollo de
habilidades como la resolucion de problemas, la formulacion de hipotesis y la

argumentacion.

También se plantea una profunda reflexion de la labor docente, donde se interroga sobre la
pregunta de reconocer si como profesores se ensefia a pensar o se ensefia lo que nos fue

ensefiado. Todos estos elementos permiten contribuir a esta investigacion, donde se
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reconoce que es necesario ademas de ensefiar los contenidos propios de la asignatura incluir
habilidades que se enmarquen dentro del pensamiento critico y reflexionar sobre la funcion

del docente.

3 METODOLOGIA
3.1 Perspectiva de la investigacion

El objetivo principal de la investigacion cualitativa aplicada a esta investigacion fue
comprender, describir y explicar las interacciones y comunicaciones que se desarrollan al
interior del aula, especialmente lo relacionado con el desarrollo del pensamiento critico y
reflexivo, se enfoca desde la perspectiva de la investigacion-accion que aparece en 1946
con Lewin y en sus origenes fue un instrumento de indagacion en las Ciencias Sociales, y
después se adapto al ambito educativo. Desde esa época hasta hoy se han dado diversos
modelos, pero su esencia ha sido la misma en torno a la idea de ciclos de accion-reflexion-

planificacion.

También se conoce como investigacion en el aula, el profesor investigador, investigacion
critica entre otras, cuya finalidad es mejorar la practica educativa realizada por el profesor.
De esta forma, se utiliza para describir lo que el profesor realiza en el aula, buscando
identificar estrategias de accién, a través de procesos de observacion, reflexion y mejora,
que buscan generar cambios a nivel social y educativo, empoderando al maestro de su

labor.

Para Elliot (1993) es una reflexién sobre las acciones humanas y las situaciones vividas por
el profesor, que consiste en comprender los problemas practicos que se le presentan. La

accion busca modificar la situacion una vez se comprenda a profundidad el problema, por
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la misma linea para Kemmis (1984) es una ciencia critica y una forma de indagacion auto

reflexiva realizado por quienes participan en el proceso.

Desde este mismo punto de vista, aplicado a este trabajo, la investigacion accién buscé el
descubrimiento y solucion de problemas a los que se enfrenta la docente titular, durante su
labor préctica, a través de un proceso de reflexion, buscando acciones concretas para
implementar en el aula con el fin de mejorar su préctica y conseguir el desarrollo de

habilidades propias de un pensador critico en sus estudiantes.
3.2 Problema de investigacion

Para esta investigacion cualitativa, se partio del problema que consistié en determinar cémo
desarrollar el pensamiento critico y reflexivo a través de la ensefianza de los conceptos de
sonido y calor, con un grupo de 30 estudiantes de grado undécimo de un colegio publico de

Bogota.

Desde este punto de vista, la intencion de mejorar la practica educativa es un objetivo que
se persiguié durante esta investigacion, donde se desarrollaron ciclos de planificacion,
accion, observacion y reflexion. El aula se convirti6 en un espacio de investigacion y

experimentacién donde tanto el docente como los estudiantes se colaboran mutuamente.

Por otro lado, hay algunas dificultades que se presentan para que el profesor sea
investigador de su propia practica, como son la resistencia al cambio, la falta de tiempo
para dedicarse a investigar e innovar, dificultades de comunicacion entre los diferentes
miembros de la comunidad educativa, asi como la falta de estructura y apoyo de las

directivas para avanzar en el proceso.

Para el caso de la investigacion se parte del problema sobre que es el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico, luego de revisar la literatura y antecedentes del tema se
procede a elaborar un cuestionario diagndstico y la secuencia de actividades sobre sonido
para aplicar al grupo de estudiantes de grado undécimo, se toman los datos y se analizan
con el objetivo de verificar si se esta desarrollando habilidades de analisis, interpretacion,

inferencia y explicacion, revisando y reflexionando sobre los cambios y ajustes que se
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trabajando el tema de calor.

deben dar para el redisefio de las actividades y el planteamiento de un nuevo ciclo pero

Figura 1 Proceso de investigacion

—— —
Revision Disefio del
Problema de I . -
investigacion bibliogréfica y de cuestionarios y
g antecedentes de las actividades
——
—
i6 . implementacion
Interpretacién de Analisis de los p _ _
los datos del cuestionario y
datos S
actividades
-~
-~
—
Informe final
-~

Fuente: Construccion propia

3.3 Toma de datos

Para la configuracion del problema se utilizé inicialmente un cuestionario con el fin de

sondear las opiniones del grupo de estudiantes respecto al significado del pensamiento
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critico reflexivo, las respuestas fueron expresadas en su propio lenguaje y sin un limite
preciso en su extension. A continuacion se presenta el cuestionario diagndstico propuesto a
los estudiantes de grado undécimo:

Figura 2 Cuestionario sonido

COLEGIO SAN CAYETANC LED.

Resolucién de aprobacién 8771 del 5 diciembre 2001.

Resolucién 3422 de octubre de 2002 pora los niveles de educocién bésica y medic.
Resolucién 0050213 del 23 Febrero 2015 por combio de denominacién y jornada.
NIT: P00826975-6 - DANE: 1110019883

Cuestionario Diagnostico

Nombre: Fecha:
El siguiente cuestionario pretende realizar una comprension profunda del problema de
investigacion.,

1.2Desde su punto de vista ,que es pensar?

2. :De acuerdo a lo anterior, qué es pensamiento critico y qué caracteristicas fiene?

3. sDentro de la clase de Fisica, se desarrolla el pensamiento crifico, por qué?

4.5Que contenidos se deberian ensefar en la clase de fisica para propiciar el desarrollo del
pensamiento critico?

L' fateinde oo . o, 1 0 a5 iS55, 5 el parspectiva de una
";végg%se de c%ﬁgoqdﬁ £ Sgaue ovorecenor; el dasonollé:aﬂ&ejl a%nnsg&eptg E’hccﬁe pensamiento
Critio.a.través.de.Lpa secusncra.de actividades-con el propasito.de fomentarchabilidades de

de fisica?z A qué cree que se debe? i L. .
pensamiento critico. Para la primera secuencia, se muestra la siguiente figura:

Figura 3 Fases correspondientes al ciclo 1




Fuente: Construccién propia

La primera fase correspondio al desarrollo de la habilidad de analisis donde hay una
contextualizacion del sonido y los estudiantes resolvieron un cuestionario referente al tema,
para la siguiente fase que correspondio con la habilidad de interpretacion donde se presento
actividades relacionadas con la produccion del sonido, luego para la siguiente fase con la
habilidad de inferencia se desarrollo la produccion del sonido, donde el objetivo que se
persiguié es que los estudiantes realizaran explicaciones de sus puntos de vista, mediado

este proceso por la evaluacion y autorregulacion.

Para el caso de esta investigacion el ciclo 1 referente al tema de sonido se presenta a

continuacion:

Figura 4 Investigacion-accion. Desarrollo de habilidades en torno al concepto de sonido

Cuestionario sonido
Clasificacion de
instrumentos
Flautas con pitillos
Vela y parlante
Tres preguntas de
zonido

k. I

Actividades senide

B

Desarrollo de . )
Cuestionario

habilidades de ) | Diagnéstico

Pensamiente critico

ASENEN

Reflexién del docente y
participacion de los
estudiantes

Redisefio de las ' Andlisis e interpretacién

actividades de los resultadas

Fuente: Construccion propia

En este caso, se proponen cinco actividades que surgieron del analisis del cuestionario
diagnostico.

Figura 5 Investigacion-accion. Desarrollo de habilidades en torno al concepto de calor
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Cuestionario
Calentar agua

Andlisis e Paradoja
interpretacion de 4 Cuestionario calor « Diablillo de
resultados Ciclo | Maxwell

Simulaciones
energia

Reflexidn del
docente y

T e eI Actividades de calar

Analisis e
Conclusiones T interpretacion de los
Cicloly Il resultados

Fuente: Construccion propia

Para el segundo ciclo de la investigacion accion se partié de analizar e interpretar los
resultados del ciclo I en términos del desarrollo de habilidades y revisar en que actividades
se debia hacer mayor énfasis con el objetivo de fortalecer las menos utilizadas. Luego de
realizar el respectivo tratamiento de los datos, se propusieron las conclusiones para ambos

ciclos.
A continuacién se presenta las actividades que se desarrollaron en el primer ciclo de la
investigacion:

Tabla 7 Actividades Ciclo 1

Actividad Obijetivo Estrategia Evaluacion
Cuestionario | Determinar modelos | Los estudiantes deben responder primero | Cuestionario para ser
sonido explicativos de  los | a nivel individual, luego, compartir en | analizado y discutido.

estudiantes grupos pequefios, para luego socializar a

la clase. El profesor escucha y va
generando un dialogo reflexivo.

Clasificacion | Clasificar instrumentos | Elaborar una lista con los instrumentos | Explicaciones  dadas
de de acuerdo_ con los | que conocen, después organizarlos por | por los estudiantes.

instrumentos puntos de vista de los | categorias.
estudiantes.
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Flautas con | Caracterizar las formas | Elaboracidn de flautas con pitillos. Experimentacion,
pitillos como se produce el p ., . . trabajo en grupo vy
. roduccion de diferentes sonido. R
sonido explicaciones dadas
por los estudiantes.
Vela y | Identificar el sonido | EI sonido producido por un parlante | Experimentacion,
parlante como vibracién “mueve” la llama de una vela que se | trabajo en grupo vy
encuentra cerca, donde lo que se muestra | explicaciones dadas
es el resultado de la vibracién que viaja a | por los estudiantes.
través del aire.
Tres Reconocer los diferentes | Los estudiantes deben responder primero | Explicaciones  dadas
preguntas medios donde se propaga | de forma individual, luego compartir en | por los estudiantes.
sobre sonido | el sonido. grupos pequefios, para luego socializar a
la clase.

Fuente: Construccion propia

En cuanto a las actividades para el segundo ciclo se desarrollaron las que aparecen a

continuacion:

Tabla 8 Actividades Ciclo 2

Actividad

Objetivo

Estrategia

Evaluacién

Cuestionario

Determinar modelos

Los estudiantes deben responder primero

Cuestionario para ser

calor explicativos de  los | a nivel individual, luego se analizan las | resuelto a  manera
estudiantes respuestas dadas. individual
Calentar Experimentar con los | Los estudiantes deben proponer que van | Experimentacion y
agua elementos que fueron | a realizar con agua, un recipiente de | Trabajo en grupo
suministrados a los | aluminio, termdmetro y estufa. N
. Explicaciones  dadas
estudiantes. h
por los estudiantes.
Paradoja del | Proponer diferentes | Observacién del video sobre la paradoja | Explicaciones  dadas
diablillo de | hipotesis sobre la | del diablillo de Maxwell y posterior | por los estudiantes.
Maxwell paradoja debate.
Simulaciones | Identificar diferentes | Observacion de tres simulaciones | Explicaciones  dadas

sobre energia

formas de produccion y
transformacién de la
energia.

diferentes sobre produccion y
transformaciones de la energia.

por los estudiantes.

Fuente: Construccion propia

41




3.4 Analisis de datos

Los datos de esta investigacion surgieron de entrevistas, grabaciones, transcripciones de
audio y video realizadas a los estudiantes, donde para el analisis, se utilizo la técnica de
analisis de contenido, que consistio en clasificar y codificar los escritos y dialogos en
categorias con el fin de verificar la aparicion de evidencias que caracterizaran habilidades
de pensamiento critico. Posteriormente se procedié a analizar e interpretar la informacion
resultante. De esta manera, el analisis de contenido se realizé por medio de la codificacion,
que consiste en tomar las caracteristicas primordiales del contenido de un mensaje para ser
transformadas en unidades que permitan su descripcion y analisis. Para poder codificar es

necesario definir el universo a analizar, las unidades de andlisis y las categorias de analisis.

El universo en este caso son los escritos, videos y audios del grupo de estudiantes de grado
undécimo que hicieron parte de la investigacion y las categorias de analisis fueron las
habilidades de pensamiento critico de analisis, interpretacion, inferencia, explicacion,

evaluacion y autorregulacion.

4 RESULTADOS

4.1 Configuracion del problema

Existen diversos enfoques sobre el significado del pensamiento critico, para algunos es un
desarrollo cognitivo, para otros es una actividad reflexiva, otro dirigido hacia la

consecucién de metas.

En este caso, asumimos el pensamiento critico como la capacidad que tienen los
estudiantes de analizar, interpretar, inferir, explicar, evaluar y autorregularse. La cual
concuerda con la perspectiva que tienen los estudiantes sobre argumentar como explicar,

comprender, analizar y juzgar.

Encontramos que los estudiantes afirman que pensar es una accion que ejecutan los seres

humanos, que consiste en tener ideas en la mente, que implica cuestionarse, encontrar

42



respuestas, razonar y tener diversas opiniones frente un asunto. Entre las respuestas dadas

estan:

E1:” yo creo que pensar es tener varias ideas sobre un tema especifico”

E2:” pensar es tener ideas, dudas, seguridad, ocupar la mente en situaciones “

E3:” Pensar es un don que tenemos los seres humanos “

E4:” Pensar es analizar varios aspectos diferentes como preguntas dudas y cuestiones de la vida
cotidiana. También cuestionarse y Ver diferentes tipos de vista para realizar lo correcto”

E5: Para mi pensar es tener diferentes opiniones de cada cosa, no dejarse llevar por otros
comentarios, tener un razonamiento propio “

E6:” Pensar es darle una respuesta a algo, es tratar de hallar su razén de ser y comprenderlo

E7:”.Es una accion por la cual nos podemos plantear diferentes situaciones como encontrar solucion

a un problema...”
Dentro de este mismo analisis los estudiantes refieren un acercamiento a lo que es el pensar

como tener ideas de algo en la mente, donde esa accion de pensar conlleva a razonar y

resolver problemas.

Para la segunda pregunta sobre lo que es el pensamiento critico lo relacionan con la idea de

estar a favor o en contra de la opinion de alguien, con argumentos o0 no, como por ejemplo-:

E1:” Es como por ejemplo una persona piensa algo y yo otra cosa y esa persona lo dice en voz alta y
yo critico su modo de pensar...”

E2:” Es dar un porqué de mi manera de pensar, es criticar con argumentos demostrados”

E3:” Es no estar de acuerdo con los pensamientos de los demas y juzgar esa idea”

E4:” El pensamiento critico es aquel que evalUa diferentes situaciones, dando un propio punto de
vista. EvalUa, respeta otros pensamientos «

E5:” Pensamiento critico es la forma en la que yo cuestiono un tema o algo o algun tema que hace
que yo reaccioné de manera cuestionante, para asi generar formas de discusion del mismo «

E6:” Es comprender y analizar cada factor bueno o malo”

E7:” Es cuando objetamos las ideas de los demas con argumentos “

En este caso, el pensamiento critico se refiere a estar de acuerdo o no con algo o alguien
con respecto a una idea u opinion con argumentos, lo que puede generar discusiones. De

esta manera las categorias de esta pregunta van mas referidas a cualidades del pensador
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critico y al pensamiento critico visto como la critica sin o con argumentos frente a alguna

COSa 0 persona.

Para la pregunta tres que indagaba sobre el desarrollo del pensamiento critico en la clase de
fisica, tenemos que los estudiantes la caracterizan como exacta, inmodificable y
comprobada, entre las respuestas dadas estan:
E1:”No se puede porque es una ciencia exacta Por ende no tiene errores mas que los que la
desarrollan “
E2:”No jes una ciencia exacta. Por ende no tiene errores mas que los de los que la desarrollan “
E3:”No porque los cientificos se critican entre ellos pero ya la ciencia esta exacta”
E4:”No, para mi la fisica es una ciencia que no varia
E5:”No porque la fisica se basa mas que todo en lo matematico y no podemos criticar algo que ya ha
sido comprobado”
Otro grupo de estudiantes hace referencia a que dentro de la fisica si se desarrolla pensamiento
critico, porque se requiere para resolver problemas propios de la asignatura, como:
E1:”Si porque hay que analizar y pensar para poder hallar la solucion del problema o ejercicio.”
E2:”.En la fisica si hay un pensamiento critico porque hay que pensar analizar cada ejercicio y verlo
con diferentes aspectos para realizarlo
E3:”Si porque hay que pensar, analizar para encontrar la solucidén de un taller o problema “
Frente a la pregunta sobre el desarrollo de pensamiento critico en la clase, se presentan
respuestas que afirman que acciones como pensar, analizar para encontrar la solucion frente
a algun problema o actividad son acciones que caracterizan el pensamiento critico y que se
realizan en el aula; por el contrario otro grupo encuentra que la fisica es una ciencia exacta

y por esta razén no se desarrolla el pensamiento critico.

La siguiente pregunta menciona las habilidades de pensamiento que los estudiantes utilizan
dentro de la clase, entre las que se encuentran analizar, juzgar y comprender, donde se
presentan respuestas como:

E1:” Por supuesto ya que el andlisis y la comprension es fundamental para esta area “

E2:”Si porque hay hoy en dia formulas que muchas veces no sabemos de dénde provienen y que

nadie tiene la verdad, eso hace que indaguemos y que nosotros los estudiantes discutamos de ello.”
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Dentro de las mismas respuestas dadas, aportan con actividades para propiciar el
pensamiento critico, por ejemplo:
E1:”Si porque antes de llegar a la respuesta correcta se critican las demas porque no son las
correctas”
E2:”Si, porque aunque la matematica no se puede debatir, si las teorias o la manera de llegar al
resultado”
E3:“Si porque entre nosotros o demas personas podemos dar nuestra aportacién o debatir a un tema
ademas de aprenderlo”
De antemano, los estudiantes proponen que dentro de la clase de fisica se pueden realizar
debates con la participacion de todos, es decir, propiciar la argumentacion y la exposicion

de las ideas y puntos de vista.

La siguiente pregunta sobre los contenidos de la fisica que se deberian ensefiar para
propiciar el desarrollo del pensamiento critico, tenemos que hay estudiantes que interpretan
como si se les preguntara por las actividades y no propiamente por los contenidos, por esta
razén aparecen aqui el debate y la participacion:

E1:”Exposiciones sobre ese tema, debates

E2:”Pues se puede decir que dar diferentes temas el cual cada estudiante tenga un punto diferente,

como debates”

E3:”Debates, asi cada quien dara su opinién “

E4:”Se podria realizar debates y asi propiciar el desarrollo del pensamiento critico”
De esta forma los debates son importantes para los estudiantes, ya que permiten que se
presenten sus puntos de vista y opiniones, ademas, para un grupo estos deberian ser

incluidos como contenidos a ser tratados dentro de la clase de fisica.

Dentro de la misma pregunta que indaga por los contenidos que propician el pensamiento
critico, otro grupo afirma, que son cosa del profesor quien es el mas indicado para saber los

que sirven para desarrollar el pensamiento critico, como:

E1:’Me parece que los temas que la profesora escoja estan bien”

E2:”Los que la profesora vea necesarios”
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Otros estudiantes proponen que los contenidos podrian enfocarse en aspectos historicos,
avances de la ciencia y las leyes que rigen la fisica como:
E1:”La evolucion del mundo desde el inicio “
E2:”La historia de donde sali6 eso para entender porque esta ahi y es la manera correcta de hacerlo”
E3:”El Avance de la ciencia, soluciones a problemas relacionados con fisica”
E4:”Boson de Higgs A mi parecer es un gran tema”
De esta manera, los estudiantes proponen que la ensefianza no se centre solo en los
contenidos como habitualmente se hace, sino como herramienta sobre la cual se ensefie a
pensar y se fortalezcan en general las facultades intelectuales de los educandos, como:
E1:”Actividades que requieran de hipétesis para que a partir se genere discusion y un pensamiento
critico.”
E2:”Lecturas donde podamos dar nuestras opiniones y tener critica con las teorias
E3:”Yo diria que un poco de lectura y o videos ya que estos tienen mucho contenido para analizar”
E4:”Actividades y juegos ludicos donde el estudiante se desenvuelva mejor”
Los estudiantes expresaron que a través de las actividades asignadas se presentard la
elaboracion de hipotesis, los debates con el fin de generar discusiones, las actividades
donde se analice informacion, lecturas, videos y actividades IGdicas donde se

desenvolvieran mejor.

Desde este punto de vista, esa es la razén por la que esta investigacion no se limito a un
contenido particular de la fisica, sino que va a la par con las tematicas propuestas en clase.
De esta forma, las respuestas sirvieron para el disefio de las actividades en cada ciclo de
aprendizaje, con el objetivo de procurar el desarrollo de habilidades de pensamiento critico

y reflexivo en los estudiantes.

Dentro de las habilidades que los estudiantes creen que deben desarrollar al aprender fisica,
estan las que permiten un mejor desempefio en operaciones légicas y habilidades
matematicas, como por ejemplo:

E1:”El conocimiento al saber fisica y ayuda al resolver problemas de matematicas «

E2:”Promover mas refuerzo de las operaciones basicas y aprendizaje de formulas “

E3:”.Habilidades matematicas y la agilidad mental “
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E4:”Habilidades de matematicas ejercicios de comprension y analisis critico «

E5”.Aumentar en los conocimientos para el area de matematicas”
A partir de las respuestas, se evidencia que los estudiantes ven la fisica como una
herramienta para aprender matematicas, hecho que pone sobre la mesa un reto para la
docente de cambiar esa imagen de instrumento utilizado para aumentar los conocimientos
en otra area y se rescate que dentro de la clase se permita fortalecer habilidades de

pensamiento.

También aparecen repuestas a manera de recomendaciones de cdmo deberia ser la clase y
no de que habilidades se deberian promover, como juegos, experimentos y actividades
ludicas, como se muestra:

E1:”Realizando clases con mas practica (maquetas) y no siempre ejercicios en el cuaderno”

E2:”.Realizando clases con mas practica qué teoria

E3:”Los juegos y/o experimentos «

E4:”.Actividades como laboratorios”

E5:”. Actividades lUdicas para que la fisica sea mas divertida”

Los estudiantes proponen actividades a cambio de las habilidades que se deberian promover
en la clase, donde sobresalen practicas, construccion de maquetas, juegos y experimentos

donde la fisica sea mas divertida.

Estas apreciaciones de los estudiantes, fueron tenidas en cuenta en la elaboracion de las
actividades que desarrollaron, para propiciar habilidades de pensamiento critico y que
permitieron que la docente tuviera una imagen de como los estudiantes veian la clase, lo
gue condujo a realizar un proceso de reflexion para replantar la estrategia que venia

utilizando y tomar los aportes necesarios con el fin de implementar cambios en su practica.

En otras respuestas dadas, reflejan un interés marcado en desarrollar otras habilidades fuera
de las académicas, como esas cualidades escondidas que puede poseer cada uno, como lo

afirma un estudiante:
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E1:”Conversaciones 0 lenguaje el maestro que hagan perder la timidez del estudiante

E2:”Se promueve la habilidad de aprender a entender contenidos diferentes, escuchar

E3:”Crear estrategias en las que se puedan ver las habilidades de uno y de los demas “
Estas frases reflejan el objetivo que se busca al desarrollar pensamiento critico y es que los
estudiantes puedan desarrollar habilidades para su vida. Dentro de esta misma pregunta
solo un estudiante cree que la fisica deberia promover la habilidad para construir artefactos,
pero ellos son conscientes que aparte del conocimiento propio de la asignatura, también
existen otro tipo de habilidades que se deberian fortalecer como expresarse mejor, vencer la

timidez al hablar en pablico y aprender a aprender.

Dentro de las actividades que los estudiantes creen que favorecerian su proceso de
aprendizaje de la fisica se nombran aquellas realizadas al aire libre, que se caractericen por
ser ludicas y dinamicas, juegos y experimentos, actividades de memorizacion, 16gico —

matematicas y estrategias para aprender, como:

E1:” Salir al aire libre para conocer mucho mas sobre la naturaleza y la energia que hay en ella. «
E2: Actividades ludicas, ejemplos relacionados, con la realidad, trabajos en grupo y explicacién con
cosas materiales

E3:”Actividades dinamicas estos contribuyen en el aprendizaje de la fisica “

E4:”Mas practica y menos teorias”

E5:”.Los juegos y/o experimentos”

E6:” La memorizacion “

E7:”Las matematicas”

E8:” Actividades grupales porque se aprende en equipo”

E9:”Haciendo maquetas y cosas mas creativas”

E10:” Lecturas donde podamos conocer mas cosas sobre fisica”

E11:”.Lecturas, actividades que podemos relacionar con nuestra cotidianidad”

Las actividades que se proponen por parte de los estudiantes, se incluyeron dentro de las
fases de la investigacion accion, donde ellos trabajaron el tema del sonido a partir de
situaciones cotidianas, con actividades grupales y experimentos. De acuerdo con esto, la

docente reflexiona sobre la manera como ha desarrollado su labor y de qué forma ese actuar
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ha permitido que los estudiantes tengan una vision critica de la manera como ese

conocimiento les ha sido ensefiado y como ellos perciben deberia ser.

Dentro de las actividades que los estudiantes creen que pueden favorecer el desarrollo del
pensamiento critico se inclinan por aquellas que permiten su participacion y donde puedan
dar a conocer sus ideas o puntos de vista, sugiriendo los debates, asi:

E1:”Hacer un tipo debate sobre el tema”

E2:” Diferentes puntos de vista de los compafieros”

E3:” Hacer debates sobre temas mas complicado

E4:”.Debates y compartir ideas “

E5:”.Realizando trabajos para que los alumnos den sus diferentes tipos de vista y asi generar

pensamiento critico”

E6:”.Los textos de lenguaje o las conversaciones que tengo con personas con un pensamiento muy

diferente al mio

E7:”.La variacion de ideas o pensamiento de cada estudiante “

E8”.Los debates es una buena actividades para el desarrollo de éste”
Las actividades propuestas por los estudiantes encajan dentro de aquellas que permiten
intercambio de ideas, donde hay cuestionamiento de los puntos de vista y la participacion

es constante, acercandose hacia aquellas habilidades que caracterizan a un pensador critico,

Otro tipo de actividades que fomentan el pensamiento critico, segln los estudiantes, son
aquellas referentes a lecturas y ejercicios matematicos, preguntas o situaciones con
cuestionamientos, como:

E1:”Ejercicios matematicos y de comprension textual «

E2:”.Lecturas y ejercicios matematicos

E3:” Actividades que cuestionen al estudiante o persona para entender el pensamiento critico analizar
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un poco mas

E4:” Actividades que requieren hipdtesis o que generen cuestionamientos”.

Desde este punto de vista, ya se reconoce de antemano que los estudiantes comprenden que
para pensar criticamente se deben realizar ciertas actividades que se dirijan a la obtencion

de ese objetivo y por eso plantean que ejercicios de analisis, formulacién de hipotesis,
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donde se requiere hacer preguntas y someterse a cuestionamientos pueden ser elementos

validos para alcanzar tal fin.

Dentro de esta misma pregunta que hace mencion a las actividades que desarrollan
pensamiento critico, donde los estudiantes proponen algunas estrategias que deberian ser
tenidas en cuenta en la clase de fisica como:

E1:”Realizando trabajos o ejercicios para que los demas compafieros analicen y critiquen”

E2:”Que mas seguido pongamos en préctica la teoria”

E3:”Resolucién de paradojas
Se proponen actividades que sirvan para analizar a la par con actividades practicas y de

resolucion de paradojas.

En cuanto a la manera en que deberia ser evaluado el proceso en la asignatura de fisica, los
estudiantes plantean que como se viene realizando esta bien, otros opinan que se les deberia
evaluar valores como la responsabilidad y puntualidad; la resolucion de tareas y el esfuerzo
hecho, pero otros opinan que su proceso sea evaluado solo teniendo en cuenta la opinion
del profesor; por ejemplo:

E1;”De la misma manera que lo ha venido haciendo “

E2;” Como siempre se ha evaluado “

E3:” Con la puntualidad responsabilidad y compromiso con los demas compaiieros y profesores “

E4:” En el comportamiento la puntualidad y la entrega de trabajos cuando se debe”

E5:”Seria ser evaluados no sélo por el cuaderno sino también por exposiciones y actividades

E6:”.Yo creo que deberia ser porque lo que uno sabe no por lo que escribe “

E7:” Que si el docente cree que pasas 0 no sin notas «
Otros aspectos que mencionan a la hora de evaluar el trabajo dentro de la asignatura son la
puntualidad, responsabilidad, cumplimiento en la entrega de trabajos y el proceso de clase.
Al contrario para una minoria, como se ha venido realizando dicha accién no amerita que se

realicen cambios.
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La anterior apreciacion permite que la docente analice que otros aspectos deberia tener en
cuenta durante la evaluacion y como sus estudiantes perciben que se estan dejando por
fuera criterios que podrian hacerla méas integral.

En cuanto a los aspectos a cambiar o reforzar en la clase de fisica los estudiantes
mencionan las explicaciones, donde afirman que son muy rapidas y en ocasiones se
confunden, ademas sugieren cambiar la metodologia por otra donde se incluyan mas
experimentos; como se aprecia a continuacion:

E1:” Cémo explica, ya que las explicaciones son muy rapidas y uno se confunde “

E2:” Un poco el modo en el que se explica ya que en ocasiones es confusa

E3: “Manejar diferentes metodologias de clases no sélo en el aula sino fuera ella. (El colegio es

demasiado grande)

E4: Mas experimentos o practicas para mayor entendimiento

E5:” Reforzaria la parte matematica, ya que a veces es muy enredada”

13

E6:” Ninguno, la clase esta bien como esta

En este caso, se observa que hay dificultades para la comprension de las explicaciones, ya
que, segun los estudiantes estas son muy rapidas y en ocasiones confusas. Para otros, es
necesario que se incluyan actividades practicas y experimentos, que permitirian una mayor
comprension y por otro lado, hay para quienes como se viene desarrollando el proceso les parece

bien y no perciben dificultades.

Estas maneras de escuchar a los estudiantes sobre como perciben ellos que deberia ser el
trabajo en la clase, es un indicio que muestra la necesidad de reformular las estrategias que

se vienen desarrollando, partiendo de las necesidades y expectativas aqui expuestas.

Frente a la ultima pregunta respecto a las dificultades para comprender los contenidos,
las actividades y el proceso de evaluacion en la asignatura, algunos educandos mencionan
no presentar problemas en ninguno de los aspectos antes citados, para otros, hay una
inconformidad con respecto a que se cambia de un tema a otro muy rapido, ademas afirman
que las explicaciones son confusas y las operaciones matematicas presentan cierto rango de

complejidad. Entre las respuestas dadas tenemos:
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E1:” Yo creo que se debe a que los temas no se ven con calma pasamos muy rapido de un tema a
otro y no entendemos”
E2:” En la parte de ejercicios matematicos ya que muchos son procesos largos y de complejidad “
E3:” A veces las dificultades son por falta de comprension del tema o actividad “
E4:” Si, no entiendo a las explicaciones “
Es notoria la necesidad de ejecutar acciones, para cambiar esos aspectos que presentan
mayores dificultades, permitiendo que las explicaciones sean mas claras y que se afiance el
uso de operaciones matematicas, para mejorar su desempefio. Por el contrario otros
participantes son mas reflexivos y reconocen que no prestan la suficiente atencién, como:
E1:” En algunas ocasiones ya que me concentro en otras cosas
E2:”Dificultad en concentrarme, me distraigo muy facil
Aqui se presentan algunos elementos que influyen para la poca comprensién de los temas,
como la falta de concentracion y la distraccion, debido a que no se esté teniendo en cuenta
al estudiante en el proceso, es decir, sus gustos e intereses, lo que ocasiona que se dispersen

facilmente y no le encuentren sentido a lo que estan aprendiendo.

Frente al andlisis de las respuestas del cuestionario, éste permitié revisar la manera como
los estudiantes percibian la clase, en términos de las actividades y estrategias desarrolladas
hasta el momento, son notorias varias perspectivas sobre la manera de impartir, explicar y
evaluar la clase, encontrandose una minoria indiferente sobre los anteriores aspectos. Los
estudiantes plantearon varios aspectos tenidos en cuenta en la elaboracion de las secuencias
de actividades para los ciclos 1 y 2; como debates, actividades précticas, experiencias de
laboratorio, videos y paradojas. Entre las estrategias aparecen actividades al aire libre,

ludicas y préacticas que permitan favorecer los procesos de aprendizaje.

Entre lo que caracterizan los estudiantes como pensar, encontramos que es una actividad
humana que consiste en tener ideas en la mente de algo y razonar para encontrar respuestas

o resolver problemas, muy cercano este planteamiento a lo que se encuentra en la literatura.

Caracterizan como pensamiento critico analizar algo para estar a favor o en contra de una

opinidén presentando argumentos, afirman que es un proceso de razonamiento dirigido a la
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solucion de problemas y el defender los puntos de vista. Con respecto a las actividades que
permitirian el desarrollo de habilidades de pensamiento critico estdn los debates, las
soluciones de problemas, l6gico-matemaéticas, ltdicas y practicas.

De la misma manera, hay aspectos que no requieren cambios a la hora de evaluar, pero
aquellos relacionados con la parte comportamental, afirman que deberian valorarse mas.
Sugieren que las explicaciones sean mas detenidas y sin premura de tiempo debido a la
complejidad de algunos temas, otros recomiendan que se realice un refuerzo de las
operaciones matematicas por las dificultades presentadas a la hora de resolver problemas y
por ultimo, hay una minoria que no expone dificultades en los aspectos antes mencionados.

El siguiente cuadro resume los resultados del cuestionario diagndstico:

Figura 6 Resumen respuestas Cuestionario diagnostico

Cencis exacta no Clase de fsica pormite
devacrcila g | ol desarrolio de

Pensamaers R0 Criten pensamiento critico

|

[yahaciin del proceso pars 2
Estratugias paca tevDrecer &

dusarolar pensamento

> desarofo del pansameento
erftes

oritico en clase de fisica

La inte ! . | ) como
Comao se ha venido haciendo Actvidades ol are Mbre, lidicas y Las axplcaccoas

|nsumo Puntualidad y responsabilidad dindmicas Nada cambaana ]dizaje
Tareis y ctavidacies Juegos y experimentos Teoria y prictics
Esfuerso hecho Actividades de enemorizacidn y logoo Explicaciones muy rigpedas v confusas

Entre I' matematicas que es

necesario incluir, actividades experimentales, debates y videos entre otros, que les permitan
analizar, comprender y resolver problemas. Ademas la docente dentro del proceso reflexivo
de su labor y teniendo en cuenta los aportes de los estudiantes puede reformular algunas
actitudes y acciones que mejoren su desempefio, donde el ambiente de la clase sea mas

democrético.
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4.2 Desarrollo de habilidades en torno al sonido

La primera habilidad de pensamiento critico es analizar, que consiste en identificar la
relacion causa-efecto implicita en cualquier forma de representacion, donde se expresan
experiencias, razones e informacion. Las caracteristicas que se tuvieron en cuenta para

determinar si un estudiante analiza, fueron las siguientes:

v" Definir un término con sus propias palabras que se acerca a la definicion desde el
conocimiento de la ciencia.

v' Comparar y contrastar ideas, conceptos o afirmaciones.

\

Determinar similitudes o diferencias entre dos ideas para la solucion de un problema.
v" Distinguir y separar las partes esenciales de un todo hasta llegar a conocer sus elementos,

para descubrir sus relaciones y conexiones.
4.2.1 Contextualizacion del sonido

Iniciamos con la aplicacion de un cuestionario sobre situaciones cotidianas del tema de
sonido, se indaga por gustos musicales, el momento elegido para escuchar musica y por qué
un sordo no puede oir. Esta actividad permitio generar la participacion de los estudiantes a

partir de los aportes de sus puntos de vista.

4.2.1.1 Cuestionario sonido

La primera fase que es la contextualizacion del sonido, inicia con un cuestionario de

preguntas abiertas y cerradas sobre el sonido:

1 ¢Qué tipo de musica escucha?

2 El sordo no puede oir, ¢por qué?

a) El cerebro no interpreta los sonidos
b) No siente las vibraciones

c) Sus orejas estan incompletas
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e) Otro

3 ¢Que produce el sonido en las personas?

a) Sensaciones

b) Comunicaciones

c) ldentidad

d) Otro

4 ;Sus preferencias musicales dependen de?

a) Los instrumentos con los que se produce la mdsica

b) Los cantantes

c) El ritmo musical

d) otro

5 EI momento que elige para escuchar musica, depende de:
a) Estado de &nimo

b) Tiempo libre

c) Sus costumbres

e) Otro

Para la primera pregunta sobre el tipo de musica que escucha se muestran los resultados en

el siguiente cuadro:

Figura 7 Resumen qué tipo de musica escucha.




La intencion de este ejercicio es despertar el interés por algo rutinario como lo es la musica,
ya que los modelos actuales para la ensefianza de la ciencia estan de acuerdo en que una de
las caracteristicas que definen el interés por un contenido o una tarea es el grado de

aplicabilidad y utilidad percibido por el estudiante.

La primera pregunta ¢qué tipo de musica escucha? determind que los estudiantes escuchan
en su mayoria rap, salsa, vallenato y rock. Ninguno de los estudiantes respondio no gustarle
la musica, por el contrario algunos dijeron:

E1: “Casi todo el tiempo, no me acostumbro a hacer ciertas cosas sin musica”

E2:“Siempre, no importa qué momento sea”
La musica los acompafia en la mayoria de las actividades cotidianas, no hay una situacion
particular para hacerlo, luego para otro grupo escuchar musica depende del estado de animo
y del tiempo libre, como:

E1:”Con quien este o si la musica esta para como este.”

E2:” Momentos aburridos”

E3:” En donde me encuentre y que esté haciendo”
Los estudiantes describen que para escuchar masica depende con la persona con quien se

esté en ese momento, en donde se encuentren y lo que estén haciendo.

En cuanto a las preferencias musicales afirman que depende del ritmo musical, la letra de la

cancion y el estado de animo, como:

E1:”La letra de la cancidn, puede tener buen ritmo, pero no buena letra”

E2:” El ritmo, la letra, el mensaje que se transmite y los instrumentos”

Ademaés, muestran que la letra de la cancidn, el ritmo y el mensaje que trasmite también

hacen parte de los criterios para seleccionar la musica preferida.

En cuanto a lo que produce el sonido en las personas, determinaron las sensaciones en su

gran mayoria, pero también se presenté comunicaciones e identidad, como:
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E1:”Las ganas de comunicarse depende del sonido, si es musica causa sensaciones, si es habla causa

comunicacién, si es hablado o algo emitiendo sonidos es identidad”.

E2:”. Aire, sensaciones.

E3:” Depende que clase de sonido, puede haber sonidos tranquilos como el canto de las aves, puede

provocar sensaciones, en otro aspecto puede haber comunicacion”
Lo que se muestra es que dependiendo de la situacién hay sensaciones como por ejemplo
percibir el canto de las aves. Cuando se pregunta sobre lo que produce el sonido en las
personas, afirman gque sensaciones y un grupo muy reducido presenta otras razones, como
son una forma de expresion, que aparece en el cuestionario sin justificaciones. En cuanto a
las preferencias musicales, se inclinan mas por el ritmo de la cancién y los cantantes, donde
dependiendo del estado de animo se escucha un tipo de musica determinada. Solo se
apartan dos respuestas como son los recuerdos que produce la letra y la coreografia, para

indicar las preferencias musicales.

Frente a la pregunta del porqué el sordo no puede oir, esta suscitdé gran interés y propicid

que los estudiantes presentaran sus explicaciones en torno a este fenémeno.

Para la mayoria, el sordo no puede oir porque no interpreta los sonidos, entre las razones

que presentan estan:

E1:” Porque tiene problemas en el sistema interno de los oidos”
E2:” .Porque tiene dafios internos en los oidos

E3:” Tiene dafiada la parte con la que escucha”

Entre las respuestas se evidencia que el problema radica en un dafio interno en los oidos y

en la parte encargada de realizar el proceso de audicion.
Otras razones indican una malformacién de nacimiento como:

E1:” Porque tiene una malformacion en su cuerpo y nacié asi”
E2:” El oido no responde a los sonidos, esto puede ser causado por una malformacion interna”

E3:” Es de nacimiento o enfermedad”
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En esta parte los estudiantes dan razones que justifican por qué un sordo no puede oir,
debido a una malformacién de nacimiento o por enfermedad. Otras razones hacen mencién
a que el aparato auditivo esta incompleto o el timpano esta dafiado como:

E1:”No tiene la capacidad auditiva, o sea no timpano”

E2:” El cerebro no interpreta los sonidos, porque no desarrolla lo necesario”

E3:”Porque no tiene completo lo que le permite escuchar”

E4:”Porque tiene el timpano dafiado”

E5:”Su sistema auditivo esta incompleto”
Para este grupo de estudiantes el sistema auditivo esta incompleto y por eso no realiza el
proceso de audicion, en otros casos el timpano esta dafiado o el cerebro no interpreta los
sonidos porque no desarroll6 correctamente la parte encargada de este proceso. En la
mayoria de los casos, reconocen que una persona no oye porque el cerebro no interpreta los
sonidos, es decir, reconocen la participacion del cerebro en el proceso de audicion, ademas
esa dificultad se debe a malformaciones internas, un defecto de nacimiento o por
enfermedad.

A partir de la misma pregunta, solo un grupo de tres estudiantes no respondio y la mayoria
buscd una causa para justificar el fendmeno de la sordera, donde la mayoria, respondio
desde su conocimiento. El resumen de las respuestas del cuestionario se presenta a

continuacion:

Figura 8 Resumen de respuestas cuestionario sonido
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puede oir musicales
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E1:70 sea puede ser también por el tacto que siente las vibraciones”

E2:”Digamos ellos hacen un sonido, ese sonido llega hasta la zona de otros”

E3:”.Se propaga por el agua”
De las respuestas dadas, se puede concluir que el sonido son vibraciones que se propagan,
incluso por el agua como afirma un estudiante. Otras caracteristicas que asocian al sonido
son:

E1:”Que ellos botan un sonido y miran donde rebota.”

E2:”Al rebote de las ondas con las paredes se choca con algo para que genere el eco”
En este caso se presentan varias explicaciones para el fendmeno de la reflexion del sonido,
donde se afirma que se emite y rebota, acercandose a la definicion del fendémeno
ondulatorio de la reflexion. Otra caracteristica del analisis consiste en comparar y contrastar
ideas, conceptos y afirmaciones, como:

E1:” Es como en una piscina cuando usted hace una onda, usted la hace ahi y la onda, o sea usted la

hace, o sea se esparce y vuelve, pasa lo mismo que con el eco”

E2:” Digamos hay lugares por alla en el monte donde se escucha el eco por los arboles, porque las

ondas rebotan en los arboles...si salimos aqui no se van a escuchar ecos, porque aqui no hay donde

reboten las ondas.”

E3:”: Es como por decir usted tener un sistema mecanico, pero si le falta algo puede que funcione,

pero no va a funcionar de la misma manera, si me entiende, va a funcionar incompleto, entonces asi

es el oido si le falta algo o algo esta dafiado, incompleto o esta mal no va a funcionar igual.

E4:” El sordo no puede percibir las vibraciones porque le falta algo en lo que es el sistema para oir,

el sistema para oir funciona por medio de las vibraciones, entonces no puede recibir las

vibraciones... porque tiene mal el sistema para oir

Para la primera situacién se compara como se expande las ondas en una piscina con lo que
ocurre cuando se expande una onda sonora para producir el eco, en el caso de la piscina
choca contra los bordes y se refleja, para el caso del eco debe chocar contra los arboles
como propone el estudiante E2 para presentar el mismo fendmeno. Se realiza otra
comparacion del oido humano y un sistema mecéanico, donde afirma el estudiante E3 que si
le falta algo o estd dafiado no va a funcionar correctamente. Finalmente E4 propone una

relacién causa efecto, donde afirma que el sordo no puede oir debido a que no percibe las
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vibraciones porque al sistema para oir le falta algo y éste funciona por medio de

vibraciones.
4.2.2 Produccién del sonido

La segunda fase sobre la produccién del sonido, se desarrolla a través de tres actividades
que son la clasificacion de instrumentos, la construccion de flautas con pitillos y la

experiencia de la vela y el parlante.
4.2.2.1 Clasificacion de instrumentos

La clasificacion de instrumentos propicié que los estudiantes participaran activamente y
expusieran los instrumentos que ellos conocian, para luego clasificarlos de la manera mas

conveniente, como se aprecia:

E1:” La diferencia es que uno es en cuerda, otro en golpe y el otro es de aire...usted no puede usar
una guitarra por medio del aire.”
E2:”.Por la vibracion de las cuerdas”

E3:”Los que necesitan viento para funcionar”

Los clasifican como cuerda, golpe y aire siendo esta manera bastante cercana a la que se
conoce convencionalmente como viento, cuerda y percusion. Se incluye que para producir
el sonido las cuerdas deben vibrar y los de aire necesitan viento para funcionar. En cuanto a

la comparacion de ideas, se presenta cuando:
E1:”.Entre mas corta la cuerda mas agudo es el sonido”

En este caso se compara que entre mas corta la cuerda el sonido es agudo, contrastando
longitud con tono del sonido. Para la siguiente actividad correspondiente a la construccion
de flautas con pitillos se presenté el andlisis cuando los estudiantes caracterizaron términos
asociados al sonido como:

E1:”Ondas Mecénicas que viajan en un espacio cerrado...” “

E2:”ondas que se expanden”
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En este caso el sonido es una onda mecanica que viaja en un espacio vacio y se expande, es

decir, especificaron el sonido como una onda mecénica que se expande, se propaga.
4.2.2.2 Flautas con pitillos

En cuanto a la produccion de sonido con los pitillos los estudiantes afirman que:

E1:”.Si es mas largo es méas agudo, no? *

E2:”El sonido se vuelve mas...A medida que es més pequefio el sonido es mas agudo”

E3:” Cuando esta largo es un sonido grave y cuando esta pequefio es un sonido mas agudo “
De esta manera se muestra que el sonido se propaga por los pitillos, ademas dependiendo
de la longitud es agudo o grave. Igualmente esta actividad permitio la experimentacion a
través de la construccion de flautas, ya que el procedimiento no era tan sencillo, debido a

que se requeria cortar el borde de la forma adecuada para generar el sonido.

La definicidn de téerminos se identifica en dialogos como:

E1:”Como con ondas mas abiertas mas grandes”
E2:”Es el nimero de veces que se repite la misma onda...”

E3:” Grueso quiere decir que la frecuencia es mas alta”
Entre las definiciones que proponen los estudiantes se encuentran, amplitud con ondas mas
abiertas mas grandes, frecuencia con el nimero de veces que se repite la onda y grueso con
frecuencia mas alta. La actividad entre otras cosas permitio que se experimentara con el
sonido producido por pitillos cortos, largos, con agujeros y sin ellos, como se muestra:
E1:”Este dura arto...el largo dura arto es como...como, s como suspensivo por decirlo asi... Y este
es si es agudo como que se ahoga mas...
E2:”Grave y el otro es agudo, Tapado es grave y suelto es agudo....o sea ahhhhh....ohhh, ya me
entiende” E3: El agudo es el que grita, es el que es como fastidioso... es el pitico fastidioso y el grave

es como de una trompeta.

E4:” Entre mas cortico mas agudo, entre mas largo mas grave «

Frente a la actividad se verifico que el sonido producido por el pitillo corto era agudo y por el largo

grave.
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4.2.2.3 Experiencia con la vela

La actividad consistié en observar como se comportaba la llama de una vela que se ubica cerca de
un parlante. A partir de la observacion los estudiantes expusieron términos similares a los que se

conocen desde el conocimiento cientifico, como:

El:es la perturbacion de los atomos”

E2:” Para mi que son las ondas las que producen la vibracién.”

E3:” El sonido se propaga, se expande
Asi mismo, se define el sonido como perturbacion de los atomos, que se propaga y se
expande, es decir, que a través de la experiencia de la vela que se mueve gracias a la
vibracion que se desprende por el sonido de un parlante, se permitié que los estudiantes

pudieran determinarla causa por la que la llama de la vela se movia.

Se compararan y contrastaron términos como se muestra a continuacion:

E1:” Agudo es cuando se producen mas vibraciones, mayor cantidad de ondas, mas unidas....graves
son mas separadas”

E2:” Digamos antes era mas agudo....no...no agudo y producia mas vibraciones... después fue grave
entonces fue como mas recto el sonido

E3:” sea lo que el sonido se hacia mas fuerte, la llama como que mas...uhm....mas tenia movilidad
La experiencia de colocar una vela cerca de un parlante encendido, donde la frecuencia del
sonido emitido fue cambiando de 20Hz a 20Khz, mostr6 un movimiento que fue

aumentando proporcional a la frecuencia, pero que se detuvo abruptamente al llegar al

limite no audible.

Las comparaciones se presentan cuando en los dialogos se expresa que en el sonido agudo
se producen mas ondas, mas juntas; mientras que en el grave son mas separadas,
refiriéndose al tono de un sonido. Posteriormente, se afirma que el sonido agudo es el que
tiene mas vibraciones y el grave es recto, ademas se manifiesta la relacion de la fuerza con

mayor movimiento en la llama de la vela.
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Esta experiencia permitié que los estudiantes reconocieran que las ondas existen, pero no se
ven, conectar intensidad con frecuencia y analizar como la llama de la vela es quien detecta

la existencia de esa perturbacion que desencadena el movimiento en la llama.

4.2.3 Propagacion del sonido

En la tercera fase se revis6 como los estudiantes comprenden la manera de propagar el

sonido.
4.2.3.1 Tres preguntas sobre sonido

La actividad se compone de tres preguntas referentes al sonido, como son:

v' ¢Cbmo seria gritar o tocar un instrumento en el agua?

v' ¢Por qué no se alcanza a escuchar el sonido de las grandes explosiones en el espacio interestelar?

v' ¢Por qué cuando hay una tormenta primero se ve el destello de luz y luego se escucha el trueno?
Inicialmente se resolvieron de manera individual, luego se socializaron las respuestas través
de los dialogos que se dieron por la ubicacion en dos circulos donde rotaban los estudiantes
que se encontraban en el interior y los que se hallaban en el exterior permanecian fijos,

tomando nota de lo que sus comparfieros hablaban.

La habilidad de anélisis se presentd cuando los estudiantes realizaron comparaciones,
como:

E1:”Que la velocidad de la luz es mas rapida que la del sonido...la luz es mas rapida y llega «

E2:“La velocidad de la luz es més rapida que la del sonido”

E3:“La luz viaja mas rapido que el sonido”
Es de notar que los estudiantes realizan comparaciones pero que en algunos casos no son
muy extensas, es decir, que aunque en esta habilidad no es necesario argumentar, si es claro
que ellos limitan sus dialogos y son bastante concretos, no se extienden y tratan de ser
especificos, quizds porque se presentan temores al expresar las ideas y que estas sean
rechazadas por sus compafieros, ya que no es “comun” expresar lo que se entiende,

comprende o simplemente lo que se observa y la otra causa seria por desconocimiento, es
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decir que el estudiante no reconoce una explicacion para el fendmeno o la situacion que se
le presenta en clase, como:

E1:”De frecuencia...no me acuerdo que era la frecuencia...”

E2:“Al dltimo dijeron que era porque primero era la luz y después el sonido, primero llega la luz y

después el sonido eso es lo que dicen porque la verdad no sé si sea asi porque no sé.
Aungue son fendmenos que los estudiantes viven en su cotidianidad, se presentan casos en
los que no hay una explicacion o simplemente se toma la idea del compafiero sin
comprender realmente el evento. Es claro que los estudiantes centraron la habilidad de
analisis a la definicion de términos y la comparacion de ideas, conceptos o afirmaciones;
las actividades propuestas favorecieron en cierta forma que a través de la expresion verbal

de los puntos de vista se evidenciara el desarrollo de esta habilidad.

A partir de lo expresado por los estudiantes la actividad de construccion de flautas con
pitillos les permitié definir algunos conceptos como produccion y propagacion de ondas y
dentro de ella elementos como amplitud, frecuencia y tonos agudo y grave. Las actividades
que favorecieron el desarrollo de la habilidad de andlisis, fueron las flautas con pitillos y la
experiencia con la vela, donde la exposicion de ideas sobre lo que experimentaron permitio
verbalizar sus ideas, definir y comparar términos que llevaban consigo conceptos de la
fisica. En estas actividades los estudiantes utilizaron la observacion y construccién, donde a
través de los dialogos y las preguntas propuestas por la docente, se evidencio el desarrollo
de esta habilidad.

4.2.4 Desarrollo de la habilidad de Interpretacion

La interpretacion consiste en comprender y expresar el significado, alcance de una gran
variedad de experiencias, situaciones, ademas de explicar o declarar el sentido de algo que
puede ser entendido de diferentes formas. Para que un estudiante desarrolle la habilidad de

interpretacion es necesario:
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Detectar prestar atencién y describir el propoésito, intenciones, motivos, puntos de vista,
reglas , procedimientos, criterios o relaciones de inferencia expresadas en sistemas de
comunicacion

Hacer explicitos, usando descripciones, analogias o expresiones figuradas los significados
de palabras conceptos, afirmaciones comportamientos, reglas o eventos

Describir experiencias, situaciones, creencias, eventos de tal forma que se hagan
comprensibles en términos de categorizaciones, distinciones o marcos de referencia.
Entender y expresar el significado de diversas situaciones o experiencias, seleccionando,
organizando, distinguiendo lo relevante de lo irrelevante, escuchando y aprendiendo para
luego organizar dicha informacion.

Parafrasear las ideas de alguien con nuestras propias palabras.

4.2.4.1 Cuestionario sonido

En la actividad correspondiente al cuestionario de sonido se resolvieron preguntas sobre

gustos y motivaciones para escuchar masica y se indagoé por las causas por las que un sordo

no puede oir, como:

E1:”. Asi digamos el oido omita las vibraciones el cerebro no va a dejar... (No capta no recibe la
sefial del cerebro)...es como digamos un computador usted tiene las bocinas conectadas pero si no

esta prendido que”

E2:” .Tal vez un sordo si le entre el sonido digamos si lo procese y todo esto, pero al llegar al cerebro
ya no lo siente...digamos como el dolor profe...digamos yo a usted le puedo pegar y digamos como
dicen que el dolor es mental, digamos yo le puedo pegar aca pero el cerebro es el que emite el dolor

si me hago entender...es lo mismo que pasa con el sonido

En este caso los estudiantes interpretaron por qué un sordo no puede oir a través del uso de

analogias o expresiones figuradas con el fin de dar a entender sus puntos de vista, para E1

el funcionamiento del oido de una persona sorda lo asemeja al de un computador donde no

hay conexion con el cerebro y esto le impide oir , algo similar propone el estudiante E2

quien también utiliza la analogia con el cerebro y la sensacion de dolor, en ambas

situaciones le asignan la funcidn al cerebro como intérprete de los sonidos.

65



Otra caracteristica de la interpretacion consiste en describir experiencias, situaciones o
eventos de tal forma que se hagan comprensibles en términos de categorizaciones,
distinciones o marcos de referencia, para el caso de la pregunta de porque un sordo no

puede oir, tenemos:

El:”Pero profe, es que también depende de como uno haya cogido la pregunta, porque hay
diferente tipo de como iniciar una sordera, como le digo hay gente que queda por un accidente, que
se hubiera caido y se hubiera pegado, o por ejemplo estos, los que corren en carreras de la formula 1,
los que no utilizan tapones se empiezan a quedar sordos....por lo del sonido del motor...por la
intensidad del sonido...porque creo que rompen los huesillos del yunque...no sé”

E2:”Yo me enfoque mas hacia una persona que se le dafiaban, dafiaban los componentes del oido, lo
que le paso a ese pero mas especifico...yo no lo hice como una persona que ya nacia asi o una
persona que simplemente tuviera el oido bueno pero las conexiones del cerebro por decirlo asi no
llegaran, yo lo hice mas como una persona que tenia el oido y lo perdia, algin fallo que tenia y no
lograba escuchar....puede haber sido no s€¢ un golpe que dafio algo pequefio que afecto todo o el
funcionamiento completo puede haber sido un golpe, no sé, se puso a temperatura y con ciertos
factores le paso eso.”

E3:” Bueno yo respondi otro porque hay muchos factores pueden pasar para que el sordo no
escuchen pueden ser un accidente, de nacimiento, que su cerebro tenga una falla por eso respondi

otro”

Las descripciones indican que son muy diversas las causas por las que un sordo no puede
oir, se menciona que la persona pudo nacer asi, por alguna enfermedad, accidente o al no
presentarse una conexion adecuada con el cerebro.

La interpretacion se presenta a través de las descripciones que permitieron identificar los
factores por los que un sordo no puede oir. Las respuestas presentadas dependen del grado
de conocimiento y experiencia de los estudiantes, como por ejemplo, que conozcan alguna
persona cercana que sea sorda, desde este mismo punto de vista, otra caracteristica de la
interpretacion consiste en entender y expresar el significado de diversas situaciones o
experiencias, seleccionando, organizando, distinguiendo lo relevante de lo irrelevante,
escuchando y aprendiendo para luego organizar dicha informacion, para el caso del porque

un sordo no puede oir, se presenta:

E1:”Yo he visto que hay personas sordomudas que digamos ellas no es que escuchen, pero una

vibracion ellos lo sienten por la masica, por lo menos mi mama tiene una amiga que ella es asi
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sordomuda y le gusta mucho bailar ella por las vibraciones que hace el equipo, ella se guia en sus
bailes, pero como tal de decir, que de pronto no se tenga desarrollado el oido o algo asi .Digamos ella
coloca la mano digamos asi en el bafle entonces ella va sintiendo, entonces ella en tal momento
entra”

E2:”Pues yo respondi esa pregunta por experiencia, porque yo tengo un primo que es sordo y a la vez
mudo, y pues como él habia nacido normal pero después de algln tiempo empez0 a fallarle el oido y
ya no escuchaba

ni nada....se supone que mi tia dijo que al momento de nacer ¢l se le empezaron a dafiar el timpano,
el ya no podia escuchar....y yo por eso puse esa ahi....por experiencia propia”.

E3:”.Pues yo opino que eso viene como del cerebro, pues yo que dias vi una imagen donde en el
cerebro se mostraban las partes del cual manejaban los sentidos y pues la parte del oido, pues yo

pensaba como que esa parte no se les desarrollaba”.

Las experiencias descritas se manifiestan a partir de conocer o escuchar acerca de personas
con dificultad para oir, por ejemplo se propone la situacién de una persona que percibe las
vibraciones del parlante al tocarlo y esta sensacion le permite bailar. Las otras experiencias,
refieren a un nifio que fue perdiendo la capacidad para escuchar a medida que iba creciendo
y la otra situacion menciona que al conocer el aparato auditivo se puede identificar la
funcion de cada una de sus partes.
A partir de la experiencia de una persona sordomuda que percibe las vibraciones por el
tacto, el estudiante comprende que el sonido son vibraciones y que estas pueden sentirse,
del mismo modo es un ejemplo que permite entender el comportamiento del sonido y
quizas ver una limitacion fisica de manera distinta.
Otra caracteristica de la interpretacion se refiere a parafrasear las ideas de alguien con
nuestras propias palabras, es decir, retomar las ideas de otra persona para complementar la
exposicién, como:

E1:”Pero igualmente da lo mismo la profesora esta diciendo, puede entrar al oido pero lo Gltimo que

falta es que pase por el cerebro...para que uno lo perciba”

E2:”Si por eso, por lo que dice Rosman por un accidente, es como cuando la gente que se queda

ciega por eso de beber alcohol...yo pienso que es algo parecido, pienso que se comi6 algo...no

sé...algo asi, como quedaria uno sordo esa es la otra
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E3:”Que por lo menos si debe ser también lo que dice Johan que le falta una parte del oido, por lo
menos mi papa sufrié un accidente y perdi6 una parte del oido del izquierdo y el por ahi no escucha,
usted le habla pero no escucha”

E4:”.Asi como dice Garzoén, yo me vi una vez en un documental que decian que dependiendo la clase
de musica que usted escuche se acciona una cosa en el cerebro...no me acuerdo...que si escuchaba
pop habia una interaccion en la parte de atras del cerebro y que no sé qué muisica se escuchaba por
aca y no sé qué...imaginese una persona con un cerebro como deforme por eso digo, el cerebro no

interpreta los sonidos”

Los fragmentos evidencian que se retoman las ideas de los comparieros para completar las
propias. Se presenta la interpretacion del sonido y de la accién de oir de manera
diferenciada ya que en el caso de las personas que son sordas se puede percibir como
fendmeno fisico, es decir, como vibraciones que perturban un medio material, de aqui que
al momento de escucharlo no se dispone de las estructuras fisioldgicas que permitan llevar

a cabo ese proceso.
4.2.4.2 Clasificacion de instrumentos

Para la actividad de clasificacion de instrumentos se manifiesta la interpretacion cuando se
describen experiencias, de tal manera que se hagan comprensibles, como se presenta a

continuacion:
E1:” Los factores son percusion cuerda y viento, percusion es el instrumento de golpe, digamos en
el instrumento de percusion en el momento...puede ser un bombo no un bombo sino un mazo en el
momento del contacto con el instrumento pues suelta el sonido...en cambio los de viento en el
momento del aire ,pues si los de viento en el momento del contacto del aire con el instrumento se
forma el sonido y los de guitarras con cuerdas....los de cuerdas pues, como la guitarra en el
momento de hacer el sonido”.
E2:” El xil6fono lo hicimos como de percusion porque fue en golpe, es de contacto digamos golpe de
un objeto con el instrumento....digamos el zuncho...el zuncho no, como es que se llama la
guacharaca, nosotros lo hicimos como de sonido de percusion ya que el objeto pasa por medio del
vainito ese...el tenedor con la guacharaca y forma el sonido.”
E3:”Tiene que haber un movimiento &gil entre los dedos mas o menos, por ejemplo para tocar el
piano uno necesita movimiento agil entre los dedos, para tocar la guitarra tiene que hacer asi y varias

cosas, para el bajo también, o sea tienen mas movimiento en los dedos
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E4:”Pues nosotros cogimos de viento, percusion , cuerdas, de tocar y otros porque pues no sabiamos,
entonces los que utilizan el viento....la flauta o sea uuuu para que pueda sonar, o sea no toca en
realidad tocarlo como tal sino para que expulse el sonido toca hacerle presién con la boca y expulsar
viento....aire”

ES5:”Pues también cuerda, percusion y aire. Lo que nosotros pusimos en cuerdas pues los mas

conocidos son piano, guitarra, violin, arpa entre otros...”

E6:” Los de percusion la guacharaca, la maraca, tambores, mambo, timbales bueno.”
Las descripciones de los estudiantes exponen la clasificacion general de los instrumentos
como son percusion, cuerda y viento, donde se menciona la necesidad del contacto con el
aire, la cuerda o el objeto para producir el sonido, de la misma manera se afirma que para
los instrumentos de cuerda debe haber un movimiento agil entre los dedos para que se
produzca el sonido, encajando esta descripcion con otra caracteristica de la interpretacion
que pretende expresar el significado de diversas experiencias donde se resalta la mas

importante.

Otra situacion que evidencia la interpretacion es:

E1.:”Con la guitarra hay varios musicos que hacen un golpe en la guitarra, eso también se usa como
percusion, porque si usted usa la guitarra solamente con cuerdas se pierde como el ritmo, en cambio
con el este esta simulando un bombo ahi usted le vuelve a dar percusion... o sea la percusion es

como lo que le da...uhm el ritmo”

Igualmente, se propone la guitarra como instrumento de percusién, ya que permite llevar el

ritmo de una melodia.
4.2.4.3 Flautas con pitillos

La interpretacion presenta otra caracteristica que consiste en detectar, prestar atencion y
describir el proposito, puntos de vista o procedimientos, donde se observo a través de la
experimentacion como variaba la frecuencia del sonido producido, cuando se realizaban
algunas modificaciones en la construccion de las flautas con pitillos, como:

E1:”Primero recortamos asi de esta forma, asi de esta forma si y después solo lo soplamos y le

haciamos presion con los labios y ya...
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E2”.Que la cosa de arriba toca hacerla como mas grande....irla agrandando segun el tamafio....no?”
E3:”Pues es como soplar una bubusela...que uno uhhh y suena todo.”
Se detallan los procedimientos realizados para propagar el sonido a través del pitillo, ya
que, de no ser asi, no se puede llegar a ese objetivo, incluso cuando se realiza la actividad,

se debe ensayar varias veces para que realmente se produzca el sonido.

Por otro lado, el uso de analogias o expresiones figuradas presenta situaciones como:

E1:” Cuando esta suelto suena todo chillon, todo como mujer”

E2:”.Suena ahi como un pitico todo fastidioso todo chillon”
Después de producido el sonido dentro del pitillo, se experiment6 variando su longitud,
concluyendo que el sonido producido es agudo Yy fastidioso entre méas corto sea el largo; de
igual forma cuando se solicita que expliquen el proceso para producir el sonido, un

estudiante responde:

E1:” Lo que dijo €él, que pasara aire pero no mucho “

Se aprecia que se parafrasea el comentario de otro estudiante que explica el procedimiento
para hacer sonar el pitillo

4.2.4.4 Experiencia con la vela

Para la actividad de la vela que se ubica cerca de un parlante y cuya frecuencia aumenta, se

aprecia la interpretacion cuando utilizan analogias, como:

E1:”.Digamos que el sonido que tenia empezaba como a sonar mas fuerte...al comienzo empezaba
asi como una subida lenta...Escogia San Blas y después empezaba fuerte cuando ahi, era que la vela,
la llama empezaba a moverse rapido ,después cogié como un sonido mas suave y la llama de la vela
ya no cogia.”
En este caso, se describe como era el sonido del parlante y cobmo perturbaba la Ilama de la
vela, donde las expresiones figuradas que utilizan los estudiantes sirven para dar mayor
profundidad a su explicacion, permitiendo que sea entendida por sus compaferos, en

consecuencia, se muestra la afinidad del sonido producido por el parlante y la subida por
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una carretera, donde a medida que sube va haciéndose méas suave, ocasionando que el

movimiento de la llama de la vela disminuya.

Al realizar las descripciones, los estudiantes tratan de mostrar que sean comprendidas por
sus compafieros de clase, en esta labor utilizan una serie de recursos como analogias y
expresiones figuradas que evidencian el uso de la interpretacion, ya que de esta manera sus

didlogos se hacen mas cercanos y faciles de entender.
4.2.45 Tres preguntas de sonido

En la actividad de tres preguntas sobre el sonido se present6 la interpretacion, cuando se

parafrasearon ideas, como:

E1:” Al ultimo dijeron que era porque primero era la luz y después el sonido, eso es lo que dicen

porque la vedad no sé si sea asi porque no s¢”

El estudiante afirma que durante una tempestad, primero es la luz (relampago) y luego el
trueno (sonido), pero no sabe porque razon, de esta manera parafrasear indica que se
retoman las ideas y comentarios de otra persona para sustentar los propios. Es de notar que
los estudiantes pueden decir abiertamente que no comprenden por qué ocurre determinado
fendmeno cuando se les indaga, pero no preguntan al docente, para que la duda sea
aclarada, indicando que es necesario formular estrategias que permitan  proponer
explicaciones a los preguntas sobre determinados fendmenos o quizas, otras donde puedan

plantear otro tipo de soluciones.
4.2.5 Desarrollo de la habilidad de Inferencia

La inferencia consiste en identificar y ratificar los elementos requeridos para deducir
conclusiones razonables, elaborar hipdtesis, considerar informacion pertinente y deducir
consecuencias a partir de datos, opiniones, descripciones, cuestionamientos (u otras formas

de representacién). Para que un estudiante infiera debe:

71



v Desarrollar hipétesis alternativas con respecto a un evento y propone diferentes
planes para alcanzar un objetivo.

v Determinar cudl de varias posibles conclusiones estan mejor apoyadas o
confirmadas por la evidencia disponible o rechazadas.

v" Identificar y asegurar los elementos necesarios para llegar a conclusiones
razonables, formular hipotesis, deducir consecuencias de la informacion tratada.

v Deducir algo o sacarlo como conclusion

v Formular varias alternativas para resolver un problema
4.2.5.1 Cuestionario Sonido

Dentro de las respuestas al cuestionario de sonido y especificamente en la pregunta de

porgue un sordo no puede oir, los estudiantes plantean hipotesis alternativas, como:

E1:”Yo creo que por lo del timpano se desconecta de algunos cables que debemos tener, se
desconectara por eso los sordos no oyen bien si no que sienten como las vibraciones.”
E2:”Se puede desgastar el timpano por mucho ruido por eso uno no puede escuchar alta musica con
mucho ruido...porque el timpano puede hasta cierta cantidad de sonido no puede tener un sonido
excesivo sino se dafia.”
E2:”Porque de pronto escucho frecuencias sonoras demasiado cerca y que estan fuertes, entonces se
le revienta el oido...como que se desacomodan todos los huesitos que estan ahi e impide la entrada
del sonido”
Entre las hipdtesis mencionadas para la situacion de una persona que no puede oir, se
encuentra aquella que afirma que el timpano puede estar dafiado o desgastado por haber
sido expuesto a sonidos muy intensos y como consecuencia se desacomodaron los huesitos
0 se desconectd un posible cable que va del timpano al cerebro lo que impide el proceso de
audicidn, en este caso los estudiantes proponen en sus dialogos soluciones que expliquen el

fendmeno expuesto.

Otra caracteristica de la inferencia, hace mencién a formular varias alternativas para

resolver un problema, como:
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E1:”Mi abuelito es sordo y utiliza uno de esos cosos, es como un micr6fono, uno le habla a él, pero

el no es sordo, pero uno le habla a él pero a veces no lo escucha, él tiene oido, asi que a él le regalan

unos cositos y los sube como al volumen 2 y él le escucha a uno y ya.”

E2:”Yo creo que si esos son para aumentar la frecuencia de las ondas o sea expandirlas”

E3:”Porque le ponen el cosito, el cosito se 10 ponen para expandirle la frecuencia, entonces si ve, si

escuchan como un ratoncito pero no entienden lo que dice necesita como mas volumen “

E4:”Yo creo que el timpano no esta danado, solo amplifica las ondas de sonido...porque esta viejito”
Las soluciones que plantean los estudiantes se dan a partir de la experiencia de un
compafiero cuyo abuelo presenta dificultades para oir, donde cuenta que utilizaron un
micréfono, al que se le puede subir el volumen, permitiendo la expansion de las ondas, para

que la persona escuche.

La otra caracteristica de la inferencia corresponde a deducir algo o sacarlo como
conclusion, donde tenemos que se evidencia en la siguiente situacion:

E1:70 también puede estar...ahi la pregunta puede estar mal planteada, porque digamos usted lo

puede interpretar el cerebro... si me hago entender...pueden estar dafiados el cerebro o los timpanos”

En este caso, los estudiantes deducen que encontrar una causa que explique porque un
sordo no puede oir depende de la manera como la pregunta sea interpretada, manifestando
varias causas como un problema derivado del mal funcionamiento cerebral, de los timpanos
0 de ambos, es decir que pueden presentarse varias respuestas, incluso un estudiante
comenta que estd mal planteada, sin embargo, después se les aclara que pueden haber

muchas respuestas, siendo todas validas.
4.2.5.2 Flautas con pitillos

Dentro de la actividad de construccion de flautas con pitillos se emitieron hipétesis como:

E1:”Tiene que tapar todos los anteriores para que le suene este, si quiere que suene este tiene que
tapar este, si quiere que le suene este tiene que tapar estos dos”

E2:”Si obvio, pero ese es el sonido del primer agujero, si usted tapa todos estos sigue sonando igual”
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En este caso, se construyeron flautas con pitillos, haciendo agujeros del mismo lado y
produciendo sonido, de tal forma que un estudiante propone que se debe tapar un tipo de

agujero especifico para que el sonido se propague.

Dentro de esta misma experiencia los estudiantes pueden plantear conclusiones a partir de
la evidencia disponible, que es en este caso hacer sonar el pitillo, como se muestra en las
siguientes frases:

E1:”Si sono, si sond”

E2:”Pero ahi suena, si suena... escuche bien....si suena, si suena, profe me quiere sacar los pulmones

jaja” E3:”Mire sin destapar... (Produce sonido)”

E4:”Si sono, si lo escucho”.

E5:”No profe, ahi ya son6”

Las afirmaciones mencionan el sonido producido con los pitillos, donde es evidente que se
cumplio con el objetivo de la actividad, que consistio en construir flautas y propagar el

sonido a través de su estructura cilindrica.
4.2.5.3 Experiencia con la vela

A partir de la experiencia de la vela que se ubica cerca de un parlante, las hipétesis se
dirigieron a mostrar la relacién entre el movimiento en la llama y la frecuencia emitida por

el parlante, como:

E1:” Es que cuando el sonido estaba méas grave, el bajo vibra y eso es lo que hace que la vela se
mueva”

E2:” No porque este es de baladas y no se mueve”

E3:” Aca tiene mas ondas tiene mds espacio para que vibre y el agudo donde no se movia la vela era
asi porque no habia espacio donde la vela pudiera

E4:” Como en el principio si tenia, si eran sonidos graves porque si tenia el espacio para vibrar”

Los estudiantes supusieron que el movimiento de la llama de la vela se debia a la vibracion
del sonido, donde si el tono era grave mayor movimiento tendria la Ilama de la vela y agudo

tal movimiento se reduciria, llegando a quedarse casi quieta como afirma otro estudiante:
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E1:”De pronto porque habian tantas vibraciones por eso no se movia tanto la vela”

E2:” No pues obviamente tengo que agravar el silbido profesora para que la llama se pueda mover.”

Las conjeturas incluyen comentarios sobre la forma de la onda, donde proponen que cuando
el sonido es grave hay mayor espacio para que se presente la vibracion, por el contrario
para el sonido agudo como las ondas estan mas juntas no se permite que ésta vibre y por
esta razon la llama de la vela se va quedando quieta a medida que la frecuencia aumenta.
Las hipotesis propuestas por los estudiantes pretenden mostrar porgue la llama de la vela se
mueve, como la del estudiante que supone que tantas vibraciones pudieron reducir el

movimiento de la llama de la vela.

Otra caracteristica de la inferencia consiste en asegurar los elementos necesarios para llegar
a conclusiones razonables, como:

E1:”Pero esas ondas producen, usted siente el viento”

E2:”Hay vibracion, toque”

E3:”Alcelo porque yo dije que era la vibracion de la mesa”.

E4:”Hay toquelo cuando esta sonando aca el sonido”

ES5:”Como va a sentir la vibracion si yo tengo la vela aca.”
Las conclusiones se basaron en la observacion y experimentacion desarrollada con la vela y
el parlante, donde se confirmé que se produce una vibracion y que ésta se transmitié a la
mesa, por esta razon ellos tocaron la mesa o acercaron la mano al parlante percibiendo lo

que ocasiona el movimiento de la llama.

La siguiente caracteristica consiste en determinar cuél de varias conclusiones esta mejor
apoyada o confirmada por la evidencia disponible, como las que se proponen a
continuacion:

E1:” Por eso, eso es lo que estd haciendo que mueva la vela las ondas. No el aire. No el viento.

E2:” El volumen no sube porque la profesora no le movi6 nada “

E3:” Se empieza a quedar quieta”

E4:” Habia un momento en que la vela se movia arto y luego paro”
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A través de la actividad experimental se les permitio a los estudiantes determinar cual de
varias conclusiones es la mejor sustentada por la evidencia o los hechos que se presentan,
por ejemplo, un estudiante propone como causa del movimiento de la llama de la vela el
aire que se produce por la vibracion del parlante a lo que otros participantes responden que
se debe a las ondas, no al aire o al viento, otras justificaciones dadas por los estudiantes
proponen que el volumen se subid, pero otra estudiante contradice afirmando que el
volumen no sube, ya que la profesora no movié nada al radio mientras se realizé la
experiencia, por otro lado, hay quienes aseguran que la vela se empieza a quedar quieta
después de haberse movido bastante, dado que la intensidad del sonido podria intervenir en
el movimiento de la Ilama de la vela y con la variacién de la frecuencia es notorio que ésta

tiende a quedarse quieta.

A partir de las observaciones de lo ocurrido con la vela y el bafle no se resolvié por qué la
Ilama se quedaba quieta cuando la frecuencia alcanza los 20Khz, reconocieron que las
vibraciones aumentan con la frecuencia, pero no justificaron porqué de un momento a otro
cuando deberia moverse mas la Ilama segun sus sospechas, ésta se queda casi quieta, no
reconocen que hay frecuencias superiores a la capacidad de audicion del ser humano que

son imperceptibles

Las anteriores afirmaciones se basaron en los hechos que se presentaron durante el
desarrollo de la actividad experimental y se confirman por las observaciones hechas y

sustentadas a través de los dialogos por parte de los estudiantes participantes.
4.2.5.4 Tres preguntas de sonido

Los estudiantes desarrollaron hipétesis alternativas con respecto a un evento a partir de la
actividad de tres preguntas de sonido como:

E1:”Si pero no...O sea usted digamos produce un sonido en el agua, solo lo escucharia usted y con un
instrumento no creo que suene...”
E2:’Que si se puede gritar y escuchar los sonidos... si es de aire si se puede, no se ahoga porque se

saca el aire para gritar, ya si vuelve a tomar aire se ahoga, pero no se escucha como en el aire dentro
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del agua, si nos salimos de ahi”

E3:“Yo dije que el sonido no saldria, lo tinico que lograria es que se hicieran burbujas, con lo que

usted grita, ésea, si a lo que usted grita es como el aire que usted tenia adentro, pero por lo menos

cuando usted va a respirar se toma el agua y se ahoga, pero como también el sonido no saldria o

sonaria si como boops o algo asi

E4:”Pues porque hay mucho, no sé¢, hay mucho aire que hace que se expanda el sonido por todos los

lados del espacio”

ES5:” En la segunda por la distancia no se alcanzaria a escuchar una explosion tendriamos que tener

un stper oido muy avanzado para poderla escuchar y en la tercera no sé porque suena primero sale el

relampago y después el sonido.”
Las preguntas estaban dirigidas a resolver si dentro del agua se podria tocar un instrumento
y que el sonido se pudiera reproducir, a partir de lo cual un estudiante afirma que no cree
que se pueda reproducir, solo se escucharian los sonidos de la persona que se encuentre
dentro del agua, por el contrario, otro estudiante propone que si se puede reproducir el
sonido dentro del agua inicialmente, y si se vuelve a hacer se puede ahogar la persona, de lo
que se deduce la falta de comprension del fendmeno sonoro. Igualmente, a la pregunta
sobre el por qué no se escuchan las grandes explosiones a nivel interestelar, respondieron
que hay mucho aire en el espacio lo que ocasiona que el sonido se expanda por todos lados,
sin tener en cuenta que en el espacio no hay un medio material que permita la propagacion

del sonido.

Las actividades disefiadas para desarrollar la inferencia permitieron que los estudiantes
propusieran hipétesis alternativas con el fin de dar respuesta a tres situaciones diferentes, a
través de las cuales se presentaron algunas dudas con respecto a la propagacion del sonido

en medios diferentes.

Las hipétesis propuestas muestran que los estudiantes tienen una manera de entender como
ocurren los fendbmenos y aunque se presentan algunas inconsistencias con la teoria, lo que

se busca es que propongan, dialoguen y argumenten.
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4.2.6 Desarrollo de la habilidad de explicacion

La explicacion consiste en ordenar y comunicar a otros el resultado de nuestro
razonamiento de forma clara, convincente y persuasiva; justificarlo usando evidencias,

conceptos, metodologias; a partir de esto, un estudiante desarrolla esta habilidad cuando:

v Utilizar evidencias y razonamientos al demostrar procedimiento o instrumentos que
corroboren lo expuesto.

Justificar el qué, el como, el para, el porqué de un asunto.

Busca resolver un enigma, problema o dificultad

Describir que pasa o sucede frente a un asunto o fenémeno.

NN

Argumentar una idea, plantear su acuerdo o desacuerdo.
4.2.6.1 Cuestionario sonido

Los estudiantes utilizan evidencias y razonamientos que justifican sus explicaciones a partir

de la narracién de experiencias, como:

E1:” .Pues yo respondi esa pregunta por experiencia, porque yo tengo un primo que es sordo y a la
vez mudo, y pues como él habia nacido normal pero después de algin tiempo empezo6 a fallarle el
oido y ya no escuchaba ni nada....se supone que mi tia dijo que al momento de nacer él se le
empezaron a dafar el timpano, el ya no podia escuchar....y yo por eso puse esa ahi....por experiencia
propia”

E2:” .Que por lo menos si debe ser también lo que dice Johan que le falta una parte del oido, por lo
menos mi papa sufri6 un accidente y perdi6 una parte del oido del izquierdo y el por ahi no escucha,
usted le habla pero no escucha.”

E3:” Mi abuelito es sordo y utiliza uno de esos cosos, es como un micréfono, uno le habla a €, pero
¢l no es sordo, pero uno le habla a él pero a veces no lo escucha, él tiene oido, asi que a él le regalan

unos cositos y los sube como al volumen 2 y él le escucha a uno y ya.

Los planteamientos de los estudiantes se basan en experiencias donde afirman que la
sordera se debe a un defecto que viene desde el nacimiento como lo propone la estudiante

E1, por un accidente que sufrio un familiar como afirma E2 que ocasiond que perdiera la
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capacidad para oir y por la edad como propone E3 donde su abuelo requirio utilizar un

microfono para escuchar.

Otro tipo de explicaciones surgen a partir de un conocimiento aprendido en un programa de
television o alguna lectura que se realizo en algin momento y que les permite dar razones
que justifican sus declaraciones, asi:

E1:”Pues yo opino que eso viene como del cerebro, pues yo que dias vi una imagen, donde en el

cerebro se mostraban las partes del cual manejaban los sentidos y pues la parte del oido, pues yo

pensaba como que esa parte no se les desarrollaba”

E2:” Asi como dice Garzon, yo me vi una vez en un documental que decian que dependiendo la clase
de musica que usted escuche se acciona una cosa en el cerebro...no me acuerdo...que si escuchaba
pop habia una interaccion en la parte de atras del cerebro y que no sé qué musica se escuchaba por
aca y no sé qué...imaginese una persona con un cerebro como deforme por eso digo, el cerebro
interpreta los sonidos”.
Este tipo de razonamientos se sustentan en observar que el cerebro también participa en el
proceso de audicién y que si falla la parte encargada, puede ocasionar que la persona no

escuche.

Es claro que este tipo de actividades implicitamente lleva al estudiante a explicar, sin
ningun tipo de restriccion, méas que la oportunidad de expresar sus puntos de vista y los de
otros.

Otra caracteristica de la habilidad de inferencia consiste en justificar, el cdmo, porque y
para qué de un asunto, que en este caso es resolver el interrogante de porgque un sordo no
puede oir, como:
E1:”Pero profe, es que también depende de coOmo uno haya cogido la pregunta, porque hay
diferente tipo de como iniciar una sordera, como le digo hay gente que queda por un accidente, que
se hubiera caido y se hubiera pegado, o por ejemplo estos, los que corren en carreras de la formula 1,

los que no utilizan tapones se empiezan a quedar sordos....por lo del sonido del motor...por la

intensidad del sonido...porque creo que rompen los huesillos del yunque...no s¢.”
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E2:”. Bueno yo respondi otro porque hay muchos factores pueden pasar para que el sordo no
escuchen pueden ser un accidente, de nacimiento, que su cerebro tenga una falla por eso respondi
otro.”

E3:”Y digamos si quedo sordo por algiin motivo un accidente o algo fue porque se le dafio algo en el
cerebro, si me entiende, como el cerebro maneja todo el sistema del cuerpo humano, entonces...por
ejemplo hay pelaos que ya nacen hasta sordos.”

E4:”.Puede tener los oidos completos si pero, digamos no tiene digamos, no escucha por lo que no
tiene la capacidad, al cerebro no llega digamos, no tiene el timpano no no, las cositas del oido....el
timpano no tiene y de pronto no le llega el sonido....le puede llegar pero no al cerebro porque lo que
no tiene la conexion”

E5:”.Si es de nacimiento es porque las trompas, en los oidos hay como unas trompitas que tienen
unos huecos...y tiene dafios internos si es de nacimiento y si es por accidente....uhn si es por la
cuerda... es como si se desconectara el oido del cerebro por decirlo asi... por un golpe muy duro en

la cabeza.”
Se presentan las razones que justifican por qué una persona no puede oir, como puede ser
por un accidente, defecto de nacimiento, que la persona haya sido sometido a un ruido muy
intenso, que falle alguin componente interno del oido como el timpano o porque la conexion
entre el aparato auditivo y el cerebro se haya dafiado, por lo tanto, las explicaciones se

dirigen hacia las causas que impiden el proceso de audicion.

Por otro lado, cuando se trata de describir que pasa o sucede frente a un asunto que para el

caso es el por qué una persona no puede oir, un estudiante presenta la siguiente explicacion:

E1:”Yo digo que...yo me acuerdo una vez que estaba en un programa...que era como una especie de
tambor que fue que le dije ...un tamborcito pequefio que es el que permite escuchar y que muchas
veces se rompe, no se desarrollé muy bien y por eso no se escucha....él va como dependiendo de la
vibracion de la onda sube y baja, creo que entre mas agudo sube mas...con el sonido...es asi como
una puertita y él dejara entrar el sonido para que el cerebro reciba esas vibraciones”

E2:” Yo creia, yo me hice una imagen mas o menos fue del timpano que es el que recibe las
vibraciones y él es el que digamos las convierte en los estimulos que producen el sonido, como no

siente las vibraciones ese estimulo no llega al cerebro”.

Se describe a grandes rasgos como es el proceso de audicién, donde propone que una

especie de tambor recibe las vibraciones que posteriormente se dirigiran al cerebro. Para el
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estudiante E2, el timpano es el encargado de enviar los estimulos al cerebro donde esa

informacion es procesada.

Otro tipo de explicaciones se encargan de dar razones para entender el fenémeno del eco,

como:

E1:”Digamos hay lugares por alla en el monte donde se escucha el eco por los arboles, porque las
ondas rebotan en los arboles...si salimos aqui no se van a escuchar ecos, porque aqui no hay donde
reboten las ondas. “

E2:”Digamos que nosotros estamos acd asi, el salon esta solo, nosotros estamos hablando pasito y
estamos hablando entre los dos creo que usted habla y después se escucha el sonido es depende la
intensidad de la voz con la que emita el sonido y depende de los cuerpos que haya en el sal6n
digamos en el aula multiple usted mueve una silla y se escucha en todo lado, porque....porque solo
estan los cuerpos...como se dice eso—reposo...bueno se puede decir asi...estan quietos o sea no
hay personas caminando-son cuerpos inertes, -exacto-,en cambio, si digamos usted esta como le dije
en una biblioteca o en algo asi, en una biblioteca, porque se escuchan los sonidos porque ellos estan
quietos, digamos alla se estd moviendo uno, alla otro, entonces todos se estan moviendo entonces no
va a haber donde, en una biblioteca usted mueve, usted le pega un libro duro se escucha en todo

lado, pero todos estan inertes”
Es evidente que para el estudiante E1 el eco se debe al rebote de la onda contra un objeto

material y para el estudiante E2 no se presenta el eco debido a que hay demasiados objetos

con los cuales choca la onda

Otra caracteristica de la explicacidn consiste en argumentar una idea y plantear si se esta en
acuerdo o desacuerdo con esta, como:

E1:”Yo digo que el eco no se produce es porque choque con algo sino por la intensidad en que se va

expandiendo la onda.”

E2:” Pero es que yo sigo con mi intriga de la montafia, porque se produce el eco en una montafia
sabiendo que no hay cuerpo, no hay donde choque.”
A partir de lo expuesto se propone que el eco se debe a la intensidad de la onda, donde no
se comparte la idea de que el eco se deba a la reflexion del sonido y aunque no concuerda
esta explicacion con la teoria, para el caso, interesa que el estudiante sea capaz de proponer

ideas que pueda defender con argumentos. En el segundo fragmento, el estudiante cuestiona
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y no puede explicar porque en una montafa se presenta el eco, si no hay con quien choque
segun él, de lo que se deduce su poca comprension de este fendbmeno ondulatorio. Otro
estudiante argumenta que el problema de no oir para un sordo se debe a que sufrié algun

incidente que ocasiond tal dificultad:

E1:”Yo me enfoque mas hacia una persona que se le dafiaban, dafiaban los componentes del oido, lo
que le paso a ese pero mas especifico...yo no lo hice como una persona que ya nacia asi o una
persona que simplemente tuviera el oido bueno pero las conexiones del cerebro por decirlo asi no
Ilegaran, yo lo hice mas como una persona que tenia el oido y lo perdia, algin fallo que tenia y no
lograba escuchar....puede haber sido no sé un golpe que dafio algo pequefio que afecto todo o el
funcionamiento completo puede haber sido un golpe, no sé, se puso a temperatura y con ciertos

factores le paso eso.”

Se argumenta la idea, teniendo en cuenta que hay varias posibilidades, pero el participante
se centrd en una especifica como fue un defecto de nacimiento o accidente sufrido en algin

momento de su vida.
4.2.6.2 Clasificacion de instrumentos

El uso de evidencias y razonamientos al demostrar procedimientos o instrumentos que
corroboren lo expuesto, se presentd durante la actividad de clasificacion de instrumentos,

como:

E1:”Los factores son percusion cuerda y viento, percusion es el instrumento de golpe, digamos en el
instrumento de percusion en el momento...puede ser un bombo no un bombo sino un mazo en el
momento del contacto con el instrumento pues suelta el sonido...en cambio los de viento en el
momento del aire ,pues si los de viento en el momento del contacto del aire con el instrumento se
forma el sonido y los de guitarras con cuerdas....los de cuerdas pues, como la guitarra en el

momento de hacer el sonido.”

Se propone la clasificacion de instrumentos y la manera como se produce el sonido, en este
caso el estudiante muestra de qué manera se produce el sonido siendo ésta evidencia del

razonamiento utilizado.
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Los estudiantes utilizan otra caracteristica de la explicacion cuando dan razones para
justificar, es decir, dar un porqué, como:
E1”Pues nosotros cogimos de viento, percusion , cuerdas, de tocar y otros porque pues no sabiamos,
entonces los que utilizan el viento....la flauta o sea uuuu para que pueda sonar, o sea no toca en
realidad tocarlo como tal sino para que expulse el sonido toca hacerle presién con la boca y expulsar
viento....aire.”
La clasificacion se realizo de esa manera, porque los estudiantes no reconocian otra forma
de hacerlo, de igual forma esa opcién es valida, ya que se realiz6 desde su comprension y
percepcion.

Otra caracteristica de la explicacion consiste en argumentar una idea y plantear si se esta de
acuerdo o en desacuerdo, como:
E1:”Lo que pasa con el piano, es que el piano lleva cuerdas y esto hace como que el sonido como
que se expanda....pero ahi como hace uno con el acordedn si el acordedn no tiene tanta capacidad
para las cuerdas, igual la mitad de la caja es como un abanico, entonces como hace uno para meter
las cuerdas”
Se presenta el punto de vista de un estudiante, para quien el acordedn no lleva cuerdas,
debido a que no tiene capacidad para esta funcion, siendo su forma como de abanico. A
pesar de que los estudiantes no mencionan que el acorde6n es un instrumento de viento,

ellos expresan su manera de pensar y razonar sobre cémo seria su clasificacion.

Otra caracteristica de la explicacidn consiste en hacer algo entendible para los demas, como

se muestra a continuacion donde se expone que es la percusion:

E1:”Los de percusion los cogimos por el género musicales...en la muasica como tal, por ejemplo
estan las bases que se conocen como percusion que son las que dan el ritmo a la musica, (el
tiempo)entonces una guacharaca ritma a tal cancién dependiendo de la velocidad con la que tenga el
tiempo”.

E2:”Con la guitarra hay varios musicos que hacen un golpe en la guitarra, eso también se usa como
percusion, porque si usted usa la guitarra solamente con cuerdas se pierde como el ritmo, en cambio
con el este estd simulando un bombo ahi usted le vuelve a dar percusion... o sea la percusion es

como lo que le da...uhm el ritmo.”
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Las dos situaciones se muestran como ejemplos, que pretenden hacer mas clara la
comprension de la percusion, que se muestra como un golpe que se hace en el instrumento

para seguir el ritmo.
4.2.6.3 Flautas con pitillos

A través de la actividad de construccion de flautas con pitillos se favorecié que los
estudiantes utilizaran evidencias y razonamientos, como caracteristica de la explicacion,
asi:

E1:”Se puede producir sonido de varias formas (toca el pupitre) digamos de golpe, y”

E2:”Tiene que tapar todos los anteriores para que le suene este, si quiere que suene este tiene que

tapar este, si quiere que le suene este tiene que tapar estos dos...”

E3:”Si tapa este, ya seria el sonido del segundo agujero....si suena vea.”
La construccion de flautas con pitillos permiti6 que los estudiantes presentaran sus
razonamientos a través de la experimentacion, donde se percataron de la produccion del
sonido al golpear un objeto como el pupitre y tapar diferentes agujeros como los de la

flauta.

Otro estudiante explica porque el sonido producido cambia con la longitud de la flauta,

como:

El1:”.Porque era mas ...o sea el aire tenia como que llegar mas lejos, entonces por eso sonaba mas pasito,

cuando era mas chiquita, mas corto perdon era mas agudo el sonido, o sea era como mas bulloso, entre mas...

«

entre mas, como que entre mas recorrido haga el viento menos sonido se va a hacer

En este caso se dan razones de porqué el sonido es agudo cuando la flauta es mas corta y
grave cuando su longitud es mayor, justificando que se debe a que el aire debe hacer un

recorrido mas largo lo que acarrea que el tono cambie.
4.2.6.4 Experiencia con la vela

La experiencia de la vela que se ubica cerca de un parlante, permite que los estudiantes

utilicen evidencias y razonamientos, como:
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E1:”Pues nosotros observamos que las ondas sonoras...que las ondas sonoras hicieron que como que
el fuego de la vela temblara...como que se desplazara...yo ya dije lo que tenia que decir”

E2:”Que las ondas de sonido que cada vez iban mas duro, la vela iba haciendo mas ondas, el sonido
producia ondas y el fuego de la vela se movia “.

E3:”Digamos las olas...présteme un esfero profe...digamos es que primero comenzamos a mandar
las ondas disparejas en el momento en que el bafle comenzé a sonar en una sola entonces comenz6 a

mandar las ondas parejas, la Ilama ya no se estaba moviendo porque recibia ondas de una sola
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magnitud no mas grandes unas que otras
E4:” Por eso, eso es lo que estd haciendo que mueva la vela las ondas. No el aire. No el viento”
A través de la observacion del movimiento de la llama de la vela se realizaron
explicaciones encaminadas a determinar la causa de tal situacion. La evidencia se
manifiesta a través del movimiento de la llama gracias a la vibracion del sonido que sale del
parlante. Los estudiantes observaron que la llama de la vela temblaba, el sonido producia
ondas y el fuego de la vela se movia gracias a las ondas. En cuanto a explicar por qué se
mueve la llama de la vela, los estudiantes proponen que:
E1”.Por eso, por eso porque al momento de que la musica, la cancion iba progresando iba subiendo
el tono entonces era mas agudo, entonces que pasaba que las ondas eran méas cortas y no tenian
espacio para vibrar, entonces por eso la vela no se movia porque en estos espacios tenia espacio aca
entre el medio para tener vibrar”
E2:”Pues yo vi que pues cuando ya el sonido como mas agudo ya la llama no se movia y como el
sonido tenia como altibajos sonaba duro y bajaba la frecuencia listo entonces por eso la Ilama se
movia.”
En este caso, los estudiantes presentan sus explicaciones afirmando que cuando el tono es
agudo, las ondas son cortas y no hay espacio para vibrar, es decir, que la llama de la vela se
mueva, debido a que entre las ondas se presentan espacios que permiten la vibracion y por

consiguiente el movimiento de la Ilama de la vela.
4.2.6.5 Tres preguntas de sonido

Los estudiantes presentan sus justificaciones para responder a tres preguntas referentes al

sonido, que son:
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v' ¢Cblmo seria gritar o tocar un instrumento en el agua?
v ¢Por qué no se alcanza a escuchar el sonido de grandes explosiones en el espacio
Interestelar?

v ¢Por qué cuando cae un rayo, primero vemos la luz y luego escuchamos el sonido?

El trabajo inicio respondiéndolas individualmente, luego se socializaron las respuestas con
los demas integrantes, rotando a manera de circulo, escuchando las opiniones, comparando
y contrastando las diversas opiniones. En este caso se debe exponer el porqué de las
situaciones, como:
E1:“En la primera pregunta yo escribi, pues yo creo que no saldria el sonido....no creo que salga el
sonido debajo del agua y en la segunda escribi que el sonido, que no se alcanza a escuchar porque el
sonido se expande porque hay mucho espacio y no se alcanza a escuchar bien”
E2:“Se escucha un uhmmm y ya, afuera no se escucha, hace burbujas....que las ondas de sonido no
se escuchan porque estan demasiado lejos y no alcanzan a llegar”
E3:“Si pero no..o sea usted digamos produce un sonido en el agua, solo lo escucharia usted y con un
instrumento no creo que suene... pues yo digo que en el espacio no hay aire.”
Los estudiantes respondieron que por la distancia entre la Tierra y el espacio no se
escucharian los sonidos de las explosiones a nivel interestelar, para la siguiente pregunta
afirman que dentro del agua por la falta de aire no se escucharia el sonido producido por un
instrumento musical y dentro de la piscina si se va gritar se van a formar burbujas, pero no
se va a propagar el sonido, aunque de cierta manera las burbujas pueden producir un sonido
que ellos no identifican como tal.
E1:*“Yo puse fue este en la reaccion no saldria sonido...porque si usted va a gritar debajo del agua es
obvio que no se va a escuchar afuera....porque es que digamos usted esta asi adentro de una piscina
entonces usted grita debajo del agua entonces no va a salir el sonido sino va a salir las burbujas, o sea
va a expulsar el aire que tenia guardado...entonces van a salir burbujas no va a salir el sonido”
E2:“Que si se puede gritar y escuchar los sonidos... si es de aire si se puede, no se ahoga porque se
saca el aire para gritar, ya si vuelve a tomar aire se ahoga, pero no se escucha como en el aire dentro
del agua si nos salimos de ahi”
Se presenta un razonamiento por parte de los estudiantes, afirmando que se pueden producir

sonidos por medios diferentes al aire, ademas de escucharlos de manera diferente.
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La explicacion fue la habilidad mas trabajada, ya que las actividades pretendian que se
llegard a dar razones sobre el fendbmeno o evento ocurrido, se describiera lo que estaba
pasando, haciendo que el estudiante se reconociera como parte indispensable de la clase,
donde sus puntos de vista fueron tenidos en cuenta, ademas de la manera de entender
diferentes situaciones desde la fisica que se encontraban en su diario vivir y que le

permitieron contextualizar ese aprendizaje.

Por consiguiente el temor por opinar o refutar se fue perdiendo con el desarrollo de las
diferentes actividades, fueron capaces de defender sus ideas y de aceptar que cada persona
tiene una manera diferente de interpretar y comprender las cosas. Para la docente
investigadora fue un proceso de continuo aprendizaje entendiendo la diversas maneras de
pensar de sus estudiantes, reconociendo sus experiencias y como éstas podian ser aportes a
la clase, ademas de reflexionar continuamente en su actuar y en perseguir un objetivo claro

frente a que sus estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento.
4.2.7 Desarrollo de la habilidad de Evaluacion

Cuando un estudiante ha entendido un concepto o lleva a cabo una instruccion
correctamente indica que se ha presentado un proceso adecuado de aprendizaje, ya que su
representacion del fenémeno o el hecho con el que fue involucrado permitié que él
avanzara en la manera de entender la informacion a la que fue expuesto. Para este caso, los
estudiantes dan cuenta de desarrollar la capacidad de evaluacién, cuando son capaces de
aceptar un argumento propuesto por un compariero, identificando la teoria que esta
implicita dentro de la explicacion que se esta dando y pueden corroborar si lo que se esta
planteando es correcto o no, de aqui que también que se puedan dar objeciones o

cuestionamientos que por el contrario

hagan caer el argumento o en otros casos que lo refuercen, de lo que surge otra

caracteristica propuesta para la evaluacion como lo es el determinar si una conclusion es
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razonable porque presenta un argumento sustentado desde la teoria o que por el contrario

sea falso debido a que carece de la fortaleza I6gica para su reconocimiento.

Los estudiantes aceptan las explicaciones de sus compafieros cuando estan sustentadas en la
observacion y verificacion del fendmeno, para el caso de la construccion de flautas con
pitillos se evidencio la evaluacion, como se muestra a continuacion:

E1:“.No porque eso que estan diciendo es el periodo, eso lo vimos en matematicas”

E2:* Profe pero esa flauta no es asi.. Es de la que va primero asi”
El estudiante comenta que no estd de acuerdo con el concepto del que se esta hablando en
clase y que corresponde al periodo, se presenta una inconformidad donde el estudiante
afirma correctamente que cuando se habla de ondas, el tiempo requerido para realizar una
oscilacion se denomina periodo. Otro estudiante propone construir la flauta con pitillos
como si fuera una quena, pero se encuentra la dificultad de no portar el material necesario

para pegarlas una a continuacion de la otra.

Cuando los estudiantes cuestionan las afirmaciones dadas por sus compafieros se da un
proceso de aclaraciéon de las dudas que se puedan presentar, para el caso se muestra el
dialogo de un grupo de estudiantes, surgido a partir de la experiencia con la vela, asi:

El:“La onda es grave que estaba aca se movia por el viento que producia el sonido del bafle... Como

un bafle no va a producir viento si es que esta asi...

E1: “Si usted pone un bafle grande digame si no se va a producir viento...”

E2“No es viento son las ondas del bajo”

E1:“Pero esas ondas producen...usted siente el viento”

E2:”Por eso, eso es lo que esta haciendo que mueva la vela, las ondas. No el aire. No el viento.”

E3: “.Eso es lo que le estamos diciendo...”

E4: “El aire es el viento”

A partir del dialogo, para el estudiante E1, no es claro que sale del parlante y él lo asocia
con viento que se produce, en este caso la vibracion del parlante ademéas de producir
movimiento en la llama de la vela por la vibracion, también produce una corriente de aire a

la que se atribuye como causante del movimiento de la llama, posteriormente el interlocutor
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le aclara que eso que percibe se Ilaman ondas y son las responsables del movimiento de la

llama de la vela.

Es conveniente decir, que se requieren mas actividades con el fin de propiciar en mayor
medida el desarrollo de esta habilidad, ya que se presentd escasa participacion de los

estudiantes cuando se requeria que presentaran argumentos a favor o en contra
4.2.8 Desarrollo de la habilidad de Autorregulacién

Los estudiantes del curso inicialmente presentaron dificultades para desarrollar las
actividades, se dispersaban facilmente, requerian de estar informandoles constantemente lo
que debian realizar. El hecho de cambiar la manera de impartir la clase fue para ellos algo
raro, aunque el grupo no es del todo pasivo, ya que algunos estudiantes se caracterizaron
por siempre estar atentos y plantear sus puntos de vista, en contraposicién con otros para
los que hablar o argumentar fue complicado, pero la estrategia utilizada fue una buena

oportunidad para exponer sus ideas frente a los demas.

Posteriormente los estudiantes fueron adaptandose a esta manera distinta de ver la clase,
donde se tenia en cuenta su opinién y se debatia, fueron responsables en el cumplimiento de
las actividades, con el desarrollo de este primer ciclo es pertinente revisar que hay
actividades que pueden favorecer el desarrollo de ciertas habilidades mas que otras, como
el caso del analisis que fue tenido bastante en cuenta, la interpretacién, inferencia y
explicacion requieren ser fortalecidas en el segundo ciclo, ademés de propiciar otras
actividades donde la participacion de los estudiantes permita evidenciar el fortalecimiento

de habilidades de pensamiento critico.

4.3 Desarrollo de habilidades en torno al concepto de calor

Después de la implementacion del ciclo referente al tema de sonido, se puedo concluir que

las actividades desarrolladas permitieron el desarrollo de ciertas habilidades como el
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analisis con las actividades experimentales, la interpretacion con el debate surgido en torno

a la pregunta de porque un sordo no puede oir y la de clasificacion de instrumentos

Los estudiantes estaban iniciando un trabajo al que no estaban acostumbrados, el desarrollo
de ciertas habilidades fue reducido, lo que hizo necesario disefiar e implementar otro ciclo
de ensefianza con el concepto de calor, permitiendo reforzar la interpretacion, inferencia y
explicacion que no presentaron mayores evidencias en el primer ciclo. De esta forma, se
incluyeron actividades donde los estudiantes pudieran plantear hipotesis, proponer
soluciones a problemas, describir que ocurre frente a un evento y justificar su ocurrencia,

para lo cual se incluyeron experimentos mentales y simulaciones.

A través de los cuestionarios se hizo posible que los estudiantes justificaran y dieran
razones para explicar la ocurrencia de un fenémeno, por lo que también se utilizé un
cuestionario con el tema de calor para el segundo ciclo. Los debates surgidos en torno a
preguntas sobre eventos cotidianos también favorecieron que los estudiantes expusieran sus
puntos de vista, aunque en este caso las evidencias se reducen, debido al desconocimiento
de algunos conceptos de la fisica que sustentan las explicaciones por parte de los

estudiantes.

Las actividades experimentales fueron fundamentales para el desarrollo de las diferentes
habilidades de pensamiento, razén por la cual se incluye también en este segundo ciclo, con
la diferencia que se les permite seguir el procedimiento propuesto por ellos mismos
mejorando la interpretacion. El cuestionario con preguntas del tema de calor fue
desarrollado por la investigadora, al igual que para el primer ciclo permitié que los

estudiantes realizaran inferencias, interpretaciones y explicaciones.
4.3.1 Desarrollo de la habilidad de Andlisis

La primera actividad del segundo ciclo correspondié a la resolucion del cuestionario de
forma individual sobre seis preguntas referentes a calor y temperatura, el cual fue disefiado

para identificar modelos explicativos.

90



4.3.1.1 Cuestionario Calor
A continuacion se presenta el cuestionario desarrollado por los estudiantes:
1. La temperatura en nuestro cuerpo depende de

a) La altura donde estemos ubicados

b) La radiacién del Sol

¢) La atmosfera

d) Otro

2. ¢Qué es necesario hacer para saber que algo esta caliente?
a) ldentificar la fuente de donde proviene el calor

b) Conocer el tipo de energia que emite la fuente

c¢) Observar los cambios que presenta la fuente que emite el calor.
d) otro

3. ¢Cual es el rango de temperatura en el que existe vida?

a) Entre los -200°C y los 110°C

b) Entre los 0° y 37°

¢) Entre los -18°C y los 50 °C

d) Otro

4. ;Por qué razon cambiaria su rutina diaria durante el afio?
a) La inclinacion del eje de rotacion de la Tierra

b) Clima

c) La contaminacion.

d) Otro

5. Las cosas se calientan por:
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a) El Sol b) Transferencia de energia
c) Agitacidn de las particulas que componen la sustancia.

d) Otro
6. ¢Las cosas se enfrian por?

a) Ceder energia a otra sustancia

b) Disminuir la energia cinética de las particulas que la componen
¢) Mezclar con otra sustancia que estd a una temperatura inferior
d) Otro...

Cuestionario para identificar modelos explicativos de los estudiantes.

Después de la implementacion del primer ciclo donde se presentd el desarrollo de ciertas
habilidades de pensamiento critico, se hizo necesario incluir otras, con el fin de fortalecer
aquellas cuya evidencia de su desarrollo era escasa. Para el caso, el cuestionario presento
buenos resultados en el primer ciclo, ya que permitié identificar modelos explicativos, por
tal motivo, para este segundo ciclo sobre el tema de calor también aparece.

El cuestionario contiene preguntas relacionadas con el tema de calor y temperatura. La
primera pregunta alude a la causa de la temperatura corporal, asociando la temperatura con
el clima, donde a mayor altura la sensacién de frio aumenta, lo que ocasiona que la energia
corporal disminuya, de la misma manera la cercania a las montafias puede ocasionar que el
frio sea mayor. En este caso utilizan comparaciones entre diferentes ideas que se pueden
caracterizar dentro del analisis como se muestra a continuacion:
El:”Porque entre mas altura estemos, el clima es mas frio y disminuye la temperatura corporal
E2:”si es un lugar muy muy frio nuestro cuerpo estara igual frio, pero por el contrario, si nos
encontramos en una zona calida, nuestro cuerpo estara caliente.”
E3:” porque entre mas cerca estemos a la montafia mas frio habra”
Los estudiantes muestran que la ubicacion geografica esta relacionada con el calor y la
temperatura realizando comparaciones, donde si un sitio esta a mayor altura que otro tendra

un clima frio y la temperatura sera baja. Cuando se les pide responder por qué las cosas se
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calientan afirman que entre mas calor tenga una sustancia mayor sera su temperatura,

como.
E1:” porque entre mas calor el objeto tendra mas temperatura”

De igual manera, cuando se pide explicar porque las cosas se enfrian, responden que el
calor es una forma de energia que se puede ceder y por esa razon las cosas se enfrian.
Dentro de las respuestas dadas exponen definiciones que se acercan a las que se proponen
desde el modelo cinético molecular establecido por la ciencia, aunque no de manera
explicita, como vemos:

E1:”porque el calor es un tipo de energia en la cual le presta energia a otras sustancias y por ello se

enfrian”

E2:”el calor es un tipo de energia, al cederle a otro cuerpo o sustancia ya pierde un poco de calor,

mientras otro la gana”

E3”: al ceder energia a otras sustancias el que cede pierde energia por ende pierde calor”
Es evidente que proponen algunas caracteristicas particulares del calor y la temperatura,
que permiten deducir que reconocen que el calor es un intercambio de energia entre objetos
que se encuentran a diferente temperatura. Entre los conceptos que utilizan estan calor,
equilibrio térmico y temperatura, de la misma manera, infieren que si la energia disminuye
la sustancia se va a enfriar, 0 va a cambiar su temperatura. Desde otro punto de vista
incluyen que cuando se mezclan sustancias que se encuentran a diferentes temperaturas, se

puede enfriar la que se encuentre a mayor temperatura debido a que cede energia.
4.3.1.2 Calentar agua

Posteriormente, los estudiantes realizaron una actividad experimental donde de manera
libre utilizando una estufa, recipiente de aluminio y termoémetro determinaron que pueden
hacer con esos implementos. La actividad se dividié a su vez en dos partes donde
inicialmente resolvieron un cuestionario donde debian describir lo que iban a hacer,
explicar lo que ocurria durante la experimentacién y argumentar; luego en vista de algunas

diferencias entre los procedimientos que realizaban los estudiantes, se repitié la actividad
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con algunas recomendaciones dadas por la docente. La parte experimental desarrollada

libremente fue grabada por la docente y los cuestionarios resueltos fueron analizados.

En el cuestionario sobre el calentamiento de agua, se debia explicar lo que estaba
ocurriendo, en este punto se empieza a relacionar los cambios de temperatura con el
tiempo, es decir, que entre mas tiempo permanezca el agua calentdndose mayor sera su
temperatura. Algunas comparaciones Se muestran en estas respuestas:

G1:”Al hervir el agua la temperatura va aumentando a medida del tiempo”.

G2:”El agua al calentarse y dejarla mas tiempo en la estufa su temperatura aumenta y comienza a

hervir cada minuto ya que se le tomo su temperatura”

G3:”Al transcurrir 60 y mantener la temperatura constante positiva, el calor aumentara y asi

sucesivamente entre mas tiempo transcurra por lo que la temperatura del agua aumentara de igual

manera.”
Los estudiantes dan cuenta de la definicion de términos cuando en sus explicaciones
incluyen que el agua llega a su punto de ebullicion, definiendo este como:

E1:” El cambio del estado liquido al estado gaseoso”

E2:” es el punto donde se evapora el agua

E3.” es el cambio de liquido a gas”

Las afirmaciones dadas son una buena aproximacion a lo que se considera como el punto
de ebullicién del agua, utilizando la caracteristica del analisis que se enfoca en definir

términos.

Posteriormente, se les propone realizar la misma actividad de calentamiento de agua, pero,
teniendo en cuenta algunas condiciones, como que se limite la toma de la temperatura cada

10 segundos y que la cantidad de agua sea de 0,060ml.

Es notorio el andlisis cuando entre las respuestas se muestra que definen y comparan

términos para relacionar calor y temperatura como se muestra:

G1:” Porque entre mas temperatura tenga la estufa mas caliente estara el agua.”

G2:”Porque a mayor temperatura se calienta mas al momento de colocar el vaso de agua a la estufa.”
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Los estudiantes comparan el calor y la temperatura, es decir, mas cantidad de calor mayor

temperatura.
G1:”El agua paso de un estado liquido a un estado gaseoso, esto se llama evaporacion”

La definicién de evaporacion propuesta se aproxima bastante a la que se conoce desde el

conocimiento cientifico.

A través de la actividad de calentamiento de cierta cantidad de agua los estudiantes
definieron y compararon términos, como la evaporacion como cambio de estado de liquido
a gas; se determiné como a mayor tiempo de permanencia del recipiente con agua sobre la
estufa encendida, la cantidad de agua aumentaba su temperatura y por consiguiente el calor

suministrado.
4.3.1.3 Paradoja del diablillo de Maxwell

Los estudiantes observaron un video donde se les explicaba en qué consistia la paradoja del
diablillo de Maxwell, posteriormente se realizaron algunas preguntas con la idea de
incentivar el debate. A través de la presentacion de los puntos de vista se les pide que
identifiquen en que consiste la paradoja, de donde surge el término entropia que definen
COMO se muestra a continuacion:

E1:”Todo tiende a estar en desorden”

E2:”no, que todo estaba en desorden y que todo tendia al equilibrio y que por eso se involucra

energia”.

E3:”la segunda ley de la termodinamica decia que todo tendia al desorden”

En la actividad del diablillo de Maxwell se muestran aproximaciones a conceptos como
entropia, segunda ley de la termodindmica y temperatura, desde este punto de vista cuando
afirman que todo tiende al desorden se estan refiriendo al concepto de entropia y cuando
mencionan que las moléculas andan méas rapido se estan acercando al concepto de

temperatura como energia cinética de las moléculas.

4.3.1.4 Simulaciones de energia
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La siguiente actividad consistié en la observacion de diferentes simulaciones sobre formas
de transformacion de la energia. A los grupos que observaban las simulaciones se les iban
haciendo preguntas con el fin de presentar sus explicaciones y confrontarlas con los demas.

A partir de la observacion de tres animaciones diferentes, donde entre otros se muestra un
recipiente que contiene particulas que al suministrarle calor aumentan su velocidad, la otra
compara tres sustancias diferentes como son agua, ladrillo y barra de cierto metal, a las que
se les suministra calor, observando la relacion entre el calor suministrado y la variacion de
temperatura en las tres sustancias y finalmente la tercera simulacion hace referencia a
diferentes formas de transformacién de la energia. A partir de la observacion de las
simulaciones y de los puntos de vistas los estudiantes manifiestan a través de sus didlogos
términos, como los que se muestran a continuacion:

E1:”El punto maximo al que puede llegar el agua al calentarla.”

E2:”Es un gas, como vapor de agua.”

E3:”que las moléculas se muevan, el movimiento”

E4:”se van agrupando las moléculas y aumenta la temperatura”

Entre sus puntos de vista se aprecia que ellos definen términos como punto de ebullicién,

cambio de estado, temperatura, equilibrio térmico, calor por citar algunos.

Todas las definiciones dadas por los estudiantes surgen a partir de los didlogos que se dan
en el grupo que esta observando las simulaciones. En este caso se desarrolla el anélisis y
especificamente la caracteristica de definir términos que se acercan a los que se conocen

desde el conocimiento de las ciencias.

Otra habilidad que se presenta es la de comparacion, donde los estudiantes realizan
comparaciones y contrastaciones que se dan a partir de las observaciones de las tres
simulaciones. Estas comparaciones van enfocadas hacia decir por ejemplo; que entre mas
pequerio es el recipiente que contiene un gas mayor sera la presion a que esta sometido, al
igual que mayor sera la temperatura, como se muestra:

E1:”0 sea que entre mas pequefio el recipiente mas temperatura y la presion va aumentando”

E2:”yo diria que por lo que el agua esta en un recipiente contiene mas el calor que el ladrillo que esta
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libre”

E3.”Que uno es mas resistente que el otro al calor.”

E4:”el agua ha aumentado de volumen y temperatura y el ladrillo o sea disminuye”
También se compara la estructura de los materiales y como ésta caracteristica puede afectar
que reciban mas o menor cantidad de calor, es decir, que dependiendo de lo que esté
construido el recipiente éste puede permitir que el calor se transporte o por el contrario
impedir que se transfiera al liquido.

Incluso se compara la cantidad de sustancia con el suministro de calor, donde afirman que
si la cantidad del material es menor se va a calentar mas rapido que si fuera mayor la

cantidad de sustancia contenida en el recipiente.

4.3.2 Desarrollo de la habilidad de interpretacion
4.3.2.1 Cuestionario Calor

La interpretacion se presenta cuando los estudiantes utilizan analogias o expresiones
figuradas para dar a entender sus puntos de vista., como se muestra:
E1:”porque por ejemplo estamos ubicados a una altura poco mas a la que esta la ciudad como tal y
casi siempre si esta frio el clima, nuestro cuerpo esta frio”
Los estudiantes utilizan ejemplos que les permiten interpretar la situacion, reconocer el tipo
de energia que emite una fuente para determinar si un objeto esta caliente o frio, como lo
muestra la siguiente afirmacion:
E1:” al conocer el tipo de energia que emite un objeto, podremos definir si esta caliente o no, por
ejemplo si un cuerpo tiene energia cinética o calorifica podemos decir que esta caliente”
Otra caracteristica de la interpretacion consiste en entender y expresar el significado de
diversas situaciones como lo es la temperatura corporal, como se muestra a continuacion:
E1:”la atmosfera, ya que esta protege a todos los cuerpos de la calor directa del sol, lo cual permite
que la mayoria de las personas tengamos la misma temperatura”

E2:” Yo creo que es por la energia acumulada en nuestro cuerpo mas que todo depende de cuantas

calorias tengamos en nuestro cuerpo”.
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Los puntos de vista de los estudiantes se dan aqui, gracias a la interpretacion de la realidad

que cada uno percibe.

Otra caracteristica de la interpretacion consiste en describir experiencias y situaciones
donde los estudiantes responden a la pregunta de porque se calientan o enfrian las
sustancias, con respuestas como:

E1:”por medio de microondas, estufas etc.”

E2:”en varios casos el calor, es un fuente de energia, observando tan solo la energia solar”

E3:”disminuir la energia cinética de las particulas que la componen”

E4:”porque en cuanto a como este el entorno las particulas calientes disminuyen”

Se presentan algunas descripciones donde se interpreta el fendmeno de calentamiento o
enfriamiento de las sustancias, se propone que existe una fuente que proporciona el calor
como lo es la estufa, el microondas, el mismo Sol y por el contrario, cuando se pide
explicar porque se enfrian, los comentarios mencionan una disminucion de la energia
cinética de las particulas y la transferencia de calor con el entorno. Los estudiantes
describen estos fendmenos con bastante asertividad, mostrando que hay comprension del

fendmeno de calentamiento o enfriamiento.

4.3.2.2 Calentar agua

En la siguiente actividad los estudiantes describieron el procedimiento experimental
realizado de manera autdbnoma, utilizando un recipiente de aluminio, una estufa eléctrica,

termometro y agua, como se muestra:

E1:”Al transcurrir cero segundos la temperatura estaba en 20 °C, en el minuto 1 estaba en 60 °C, en
el dos estaba en 80°C y en el minuto 3 llego a su punto final de ebullicion de 100°C.”

E2:” Al iniciar el experimento el agua a 17°Cy después de dos minutos la temperatura del agua subid
a 70°C y después de 2 minutos y media el agua sube a 90°C.”

E3:” Al transcurrir 0 segundos la temperatura se encontraba en 20°C con un calor de 10046,4 J; al

transcurrir 60 segundos la temperatura aumento a 60 °C con un calor de 5023, 2 J; al transcurrir 120
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segundos la temperatura aumento a 80 °C con un calor de 5023,2J; al transcurrir 180 segundos la

temperatura aumento a 100°C con un calor de 5023,2 J.”

Los estudiantes describieron lo observado durante la experiencia, tomaron datos de
temperatura y tiempo, incluso hallaron el calor ganado en cada intervalo de tiempo. Como
la actividad se desarrollé sin indicaciones previas de la docente, utilizaron rangos de tiempo
diferentes, es decir que, algunos grupos revisaron el termometro cada minuto, otros lo
hicieron cada 3minutos e incluso un grupo midi6 la temperatura cada 5 minutos,
ocasionando que en la préactica el agua llegara rdpidamente al punto de ebullicion y no se
presentaran cambios de temperatura. Otra situacion es que debido a la altura a la que se
encuentra la institucion, el agua no llegé a los 100°C y algunos estudiantes esperaban que

el punto de ebullicion fuera este valor, comprobando que eso no necesariamente es cierto.

Otra caracteristica de la habilidad de interpretacion consiste en detectar, prestar atencion y
describir el propdsito, intenciones, motivos, puntos de vista, reglas, procedimientos,
criterios o relaciones de inferencia expresadas en sistemas de comunicacién, donde los
estudiantes describen a grandes rasgos lo que detectaron de la actividad de calentamiento
de agua, como por ejemplo:

E1:” A medida que el agua se va calentando cada 1 minuto la temperatura de esta aumenta y después

de los 5 minutos su temperatura fue de 87 °C, siendo la misma en el resto del tiempo”

E2:”se coloca un recipiente de metal en una estufa, el cual tiene agua y se mide su temperatura con

un termémetro cada 1 minuto, en el cuél se observa que cada minuto su temperatura aumenta. La

temperatura no aumenta tanto y solo puede llegar hasta 87 °C.”

A partir de la observacién y experimentacidn se presentan generalizaciones, al decir que el
agua se calienta cada minuto y que esto conlleva a un aumento de temperatura, que alcanza

los 87°C y después no se presentan cambios en este valor.

Los estudiantes describen el procedimiento que van a realizar, comentan que van a medir la
temperatura de cierta cantidad de agua durante determinado tiempo hasta alcanzar el punto
de ebullicion, es claro, que tienen un propésito para la actividad, como se muestra a

continuacion:
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E1:”Pues yo dije que iba a meter el termémetro y pues también iba a medir el cambio de temperatura
mediante pasado tiempo hasta llegar al punto de ebullicion del agua.”
E2:”yo dije que iba a poner la estufa a calentar y que después que estuviera caliente iba colocar el

agua por unos minutos hasta que llegara al punto de ebullicién y después iba a meter el termémetro

haber que temperatura alcanzaba, mientras pasaba el proceso de evaporacion”

Posteriormente, debido a las variadas maneras en la toma de datos, se realiz6 nuevamente la
actividad incluyendo que la cantidad de agua siempre fuera 60ml y la medicion de la
temperatura se realizar4 cada 10 o 30, se obtuvieron descripciones del procedimiento

realizado, como se muestra a continuacion:

E1:”Tomamos 60ml de agua, se calentd constantemente de 30 segundos en 30 segundos hasta llegar
a 5 minutos y obtener 84°C para poder obtener el calor tomando inicial y final y teniendo como
resultado menos agua 50ml.”

E2:”Primero se tomo la temperatura inicial de agua y después de puso 30 segundos en la estufa y
después se bajo de la estufa y se tomé la temperatura final que quedo, después se volvid a poner en la

estufa otros 30 segundos y hacia a medida la temperatura iba subiendo.”

La interpretacion se presenta a través de la especificacion del procedimiento realizado por

los diferentes grupos y de las acciones desarrolladas durante la actividad experimental.

Finalmente se presenta otra caracteristica de la interpretacion como lo es parafrasear las

ideas de alguien con nuestras propias palabras, como se muestra aqui:

E1:” La profesora dijo porque ocurria la ebullicion del agua, porque habia cambio de estado, es decir,

llega a su punto de ebullicion y cambia de liquido a gas.”

El estudiante para su interpretacion, toma como evidencia comentarios hechos por la

docente que le sirven como base para sustentar su punto de vista.
4.3.2.3 Paradoja del diablillo de Maxwell

Para la actividad del diablillo de Maxwell la interpretacion se demuestra a través del uso de

analogias o expresiones figuradas en los discursos de los participantes, como por ejemplo:
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E1:”Es como los termos y el tinto, usted le hecha el termo al tinto y lo que hace es conservar, el
termo no calienta el tinto.
E2:”cuando uno se come una paleta uno tiende a ser mas frio que lo que esta afuera o sea tiene
menos ausencia de calor de los que estan afuera, entonces se siente mas calor cuando se come la
paleta porque usted se enfria mas que el frio”.
La interpretacion permite un acercamiento a la comprension del fendmeno, donde se parte
de situaciones que son rutinarias y que conectan con los conceptos que se quieren aprender.
Estas apreciaciones contribuyen a clarificar ideas y mejorar el trabajo en el aula ya que la

exposicion de los diferentes puntos de vista permite construir conocimiento.

Las experiencias mostradas por los estudiantes a través de sus dialogos también evidencian

que se presenta la habilidad de interpretacion, como se muestra:
El:”es que una vez a mi me dijeron que si uno se tomaba un tinto en tierra caliente el cuerpo se
refrescaba” E2:”Lo mismo cuando comia algo frio el cuerpo, yo no sé qué pasaba también se
aclimata” E3:”Digamos en tierra caliente tomandose un tinto, un chocolate imaginese
usted se acalora més.”

Los estudiantes parten de situaciones que son conocidas o de experiencias vividas por ellos,

para dar sus puntos de vista con respecto a la situacion.

4.3.2.4 Simulaciones de energia

Otras situaciones donde los estudiantes utilizan analogias se muestran cuando observan las

simulaciones de energia, como:

E1l:” Empiezan a moverse mas rapido, hasta que se rompe...es como una olla exprés cuando pita.”
E2:” eso podria funcionar como un balén de futbol, el balon de futbol tiene aire por dentro, entonces
si se pone en calor, entonces, como muestra ahi, el balén puede explotar, por una expansion de
moléculas”

E3:” profe, pero esto pasaria igual que un dinamo, cuando empieza a girar empieza a generar

electricidad, entonces este gira y genera electricidad”
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La interpretacion se presenta con el uso de analogias con el fin de dar a entender puntos de
vista, por ejemplo, cuando se habla de presion muy elevada mencionan la olla a presion.
También proponen el ejemplo de un balon que puede explotar al aumentar la presion en su

interior y proponen el ejemplo de un dinamo que transforma energia mecanica a eléctrica.

En cuanto a la descripcion de experiencias y situaciones, se toman las que relacionan lo
vivido por el estudiante con lo presentado en las simulaciones, como:
E1:”Como que el ladrillo le transmite el calor al agua, el agua le transmite el frio al ladrillo y quedan
equilibrados.”
E2:”Pues yo no he visto que el colegio se derrita cuando hace sol.”
Los estudiantes proponen situaciones que ocurren en su cotidianidad y se relacionan con las

mostradas en las animaciones.

La interpretacion se refiere a describir los propositos o las intenciones, para el caso de la
actividad experimental el objetivo propuesto era medir la temperatura, ademas se hallé la
cantidad de calor ganado por el agua y se verificO experimentalmente que el agua no
necesariamente llega hasta las 100°C, sino que empieza a evaporarse a una temperatura
menor a esta. La interpretacion permitié que los estudiantes pudieran realizar descripciones
de procedimientos, identificaran prioridades al realizar determinadas acciones Yy

comprendieran el fenédmeno con el que estaban interactuando.

Con la paradoja del Diablillo de Maxwell asociaron conceptos relacionados con la teoria y
situaciones cotidianas. A través de las explicaciones mostraron que la fisica se relaciona
con hechos como tomar una bebida caliente para “sentir menos frio” o abrigarse para evitar
las pérdidas de calor. Mediante la observacion de las simulaciones donde se presentaban
tres fendmenos diferentes como el equilibrio térmico, la transferencia de calor y las
transformaciones de energia interpretaron lo sucedido en cada animacion utilizando
analogias con situaciones familiares y que permitieron comprender lo que estaba

ocurriendo y unir con el conocimiento propio de la asignatura.
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4.3.3 Desarrollo de la habilidad de Inferencia
4.3.3.1 Cuestionario Calor

La inferencia se caracteriza por desarrollar hip6tesis alternativas con respecto a un evento y
proponer diferentes planes para alcanzar un objetivo, ademas de deducir algo o sacarlo
como conclusién. Algunas respuestas dadas por los estudiantes a través del cuestionario de

calor muestran el planteamiento de hipotesis, como se muestra a continuacion:

E1:”Identificar el calor de donde proviene es bueno para saber si algo esta caliente.”

E2:”Si no identificamos la fuente de calor no sabremos si algo esta caliente o con alta T”

E3:” Si se conoce la fuente se identifica facilmente si el calienta o no.”
Al reconocer la fuente de donde proviene el calor permitiria saber si algo esta caliente, es
decir, que se podria saber si algo esté caliente al saber de antemano la fuente que produce

tal calentamiento.

Otra caracteristica de la inferencia permite que los estudiantes deduzcan o saquen
conclusiones con respecto a una situacion o fendbmeno, como las siguientes situaciones
donde se deduce que las cosas se calientan por la transferencia de energia, como:

E1:”porque una fuente transmite la energia a un cuerpo”

E2:”cuando se le transfiere energia a un cuerpo este puede enfriarse o calentarse, cambia su

temperatura”.

E3:”si un cuerpo le da energia a otro este puede aumentar su temperatura”

A partir de los comentarios se verifica que para los participantes la energia se transfiere y
esto ocasiona que los cuerpos se calienten, esto se relacion6 en su momento con las
tematicas que se estaban ensefiando en clase, lo que quiere decir, que fue mas facil para los
estudiantes resolver estas preguntas porgue el tema de calor no era totalmente desconocido

para ellos, ya que lo estaban aprendiendo en clase.

Con respecto a la pregunta del cuestionario que hace referencia al rango de temperaturas
donde hay presencia de vida, describen que entre los -18°C y 50°C hay vida, entre sus

justificaciones y que encajan dentro de la inferencia se encuentra:
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El:’ya que en algunas partes estdn a -0°C como en el polo norte y los pingiiinos viven en este”
E2:”ya que en algunas partes del mundo hace demasiado frio y hay animales, en si hay vida”
E3:” hay personas que pueden llegar a durar tiempo en climas frios y también en calientes.”
Los estudiantes relacionan sus puntos de vista y el conocimiento del que disponen sobre el
tema de calor para concluir que independiente de si hay mucho frio o mucho calor puede

haber vida, en este caso estan concluyendo caracteristica que hace parte de la inferencia.
4.3.3.2 Calentar agua

Otras situaciones donde se presenta la inferencia y que en este caso se caracteriza por
deducir o sacar conclusiones de algo, hace mencién a la actividad en la que sin instruccion
los estudiantes calientan cierta cantidad de agua y observan que ocurre, como:

E1:” y la temperatura no subi6é mas de 90°C, sigui6 siendo constante.”

E2:” No, hasta que pusimos el recipiente en la estufa eléctrica, la estufa le dio, le transmitio calor.”
A través de la experimentacion pudieron observar y concluir que al calentar cierta cantidad
de agua quien suministra calor, en este caso es la estufa, ademas que llega a cierta
temperatura que para el caso es 90°C siendo su punto de ebullicion y a partir de ahi se hace
constante. Las conclusiones parten de la observacion de lo que estaba ocurriendo, es decir,
que los estudiantes verificaron los resultados, nadie les dijo lo que ocurri6, ellos mismos

experimentaron, dedujeron y concluyeron.

En cuanto a los escritos con respecto a la misma actividad de calentamiento de agua, se

obtuvieron conclusiones sobre lo observado y experimentado en ese momento, como:
El:”cuando el recipiente se coloca en la estufa a mayor temperatura el agua adquiere mas calor.”
E2:”sube la temperatura del agua acorde al tiempo en la estufa y el agua se evapora”

A partir de la observacion de la actividad experimental, de los datos tomados y de los

resultados obtenidos, se propusieron conclusiones como que el suministro de calor al agua

se realizd por parte de la estufa, ademas que al alcanzar cierta temperatura el agua ésta no

cambia con el tiempo por el contrario empieza a evaporarse. Estas conclusiones pueden ser

muy obvias, pero durante el desarrollo de la actividad varios estudiantes desconocian que el
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agua alcanzara cierta temperatura limite, por el contrario pensaban que podia llegar a los
300°C, lo que indica que a través de la experimentacion los estudiantes pudieron verificar
la temperatura a la que el agua alcanza su punto de ebullicion y comprobar que incluso no

necesariamente es 100°C como aparece en algunos textos educativos.

El desarrollo de hipotesis alternativas se presenta al plantear que puede ocurrir al agua
luego de suministrarle calor, como:

E1:”Yo creo que esto va antes de la ebullicion y después se empieza a volver humito...evaporar.”

E2:”si tiene algo distinto si se riega.”

E3:”de pronto por la cantidad de calor que le aplico”

E4:”porque la temperatura del agua o de la estufa no era fuerte”
Durante la actividad ocurrié que los estudiantes utilizaron agua reciclada y de alguna
manera, esto influy6 en los comentarios hechos, como por ejemplo que el agua una vez
hervia, se regaba, por eso afirman que si tiene algo distinto se puede regar. Cuando se les
indagaba por qué no llegaba hasta los 100°C que se conoce como el punto de ebullicion

daban hipétesis como que el calor suministrado al agua no era suficiente.

Después de realizada la actividad de calentamiento de agua con instrucciones de la docente,
las conclusiones no son muy distintas de las que habian obtenido, cuando la realizaron de
manera libre, como se muestra:

E1:”a medida que iba pasando el tiempo el volumen de agua empezo a adquirir t sucesivamente,

después el agua se empieza a evaporar (ebullicion).”

E2:”El agua comenz6 a calentarse subiendo su nivel de temperatura hasta llegar al punto de

ebullicion y asi elevar la temperatura hasta 84°C en 5 minutos, moviéndose las particulas y

calentando el agua.”

Los estudiantes infieren que el agua después que ha sido calentada durante algin tiempo
Ilega a un limite de temperatura, llamado punto de ebullicion.

4.3.3.3 Paradoja del diablillo de Maxwell
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Para el debate surgido por la observaciéon de un video sobre la paradoja del Diablillo de
Maxwell se plantearon hipoétesis alternativas con el fin de determinar como hizo el diablillo
para separar las particulas calientes de las frias, como:

E1:”pues seria como tener un iman aqui y otro iman ac4, este atrae las particulas calientes y este las
frias

E2:” Entonces ¢l decia que tan pronto venia una rapido abria la compuerta pasaba Y la cerraba para
que no se colara la fria.”

E3:” 0 que ponia un filtro, supongamos que las de calor fueran mas pequefias que las frias, entonces
claro él decia, ahi viene la caliente voy a abrir la compuerta, pero de igual si trataba de entrar una fria

se quedaba en el filtro, como en un colador”

En este caso se propusieron diferentes alternativas para explicar cémo podia el diablillo
separar las particulas calientes de las frias, por ejemplo un estudiante dice que se puede
colocar imanes que atraigan particulas en cada lado, otro propone que el diablillo puede
reconocer las particulas que van mas rapido porque estan calientes y las que van despacio
porque estan a una temperatura menor, permitiéndole la entrada a las que van mas répido,
es decir, abrir la compuerta, y cerrarla para el caso de que se aproxime una que venga

despacio.

Los estudiantes proponen diversas hipdtesis para explicar la paradoja del diablillo de
Maxwell, incluyendo algin elemento que pueda separar las particulas calientes de las frias.
Otros imaginan que existe una compuerta que puede abrirse y cerrarse permitiendo la
entrada de las particulas dependiendo de su temperatura. Algunos proponen que existe una
puerta transparente que permite al diablillo observar que particulas tienen mas velocidad
para permitir su entrada y finalmente mencionan el uso de un filtro que solo permite el paso
de las particulas méas pequefias que para el caso pueden ser las mas calientes, quedando las
mas grandes o frias atascadas.

En cuanto a sacar conclusiones o deducir algo, con respecto a la paradoja del diablillo de

Maxwell, los estudiantes, entre otras proponen que:
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E1:”Hay una compuerta pero la compuerta necesita energia.”
E2:”las calientes eran las que iban rapido”
E3:”0 sea que uno puede estar a menos temperatura que el medio ambiente.”

E4:” No, la caliente disminuye su temperatura y la fria aumenta su temperatura”

A partir de la paradoja del diablillo de Maxwell los estudiantes pueden proponer posibles
alternativas de solucién con el fin de determinar como se podrian separar las particulas
calientes de las frias. Todas las deducciones se dieron a partir de los dialogos que surgieron

del debate luego de observar el video de la paradoja del diablillo de Maxwell.
4.3.3.4 Simulaciones de energia

En cuanto a la actividad donde por grupos se observaron simulaciones relacionadas con
diferentes transformaciones de la energia, se presentd que antes de observarlas, se realizo6
una breve descripcion de cada situacion y se indagd sobre lo que se creia podria ocurrir,

como:

El:”por lo que el agua estaba a menor temperatura, entonces, como es agua, yo diria que se mete y se

calienta y ya.”

E2:”se empiece a mover ese cosito (aspas de la rueda)”.

E3:”Ambos porque cuando calentamos los dos se calent6 primero el ladrillo que el agua, entonces yo

creo que se calientan los dos al mismo tiempo.”

E4: No yo digo que por lo que es liquido, de pronto el sélido necesita un poquito mas de temperatura
Los estudiantes predicen que sustancia se va a calentar primero en el caso de las tres
sustancias a las que se les proporciona calor, al igual que con las simulaciones sobre las
diferentes trasformaciones de la energia, donde argumentan que debido al suministro de
energia por ejemplo el aspa se mueva, la luz se encienda, se empiece a mover la rueda o se

caliente el agua.

Cuando se calientan los tres materiales se presentaron hipotesis como que dependiendo si la
sustancia es un soélido necesitara mas calor que un liquido. Para la actividad de las
simulaciones con transformaciones de la energia en sus explicaciones los estudiantes
realizaron deducciones como por ejemplo:

107



E1:” si quiere que las moléculas se muevan mas rapido auménteles la temperatura”

E2:” Disminuye la temperatura, disminuye el movimiento de las particulas.

E3:” La temperatura del agua empieza a aumentar hasta que llegue al punto de ebullicion y se

empieza a vaporizar el agua.”
En la simulacion se presenta un experimento que consta de un recipiente hermético en cuyo
interior se halla un gas al que se le puede suministrar calor y medir la temperatura, de ahi
que las deducciones de los estudiantes se refieren a que la temperatura del gas se relaciona
con el movimiento de las particulas que lo componen, llegando a un limite que denominan

punto de ebullicién donde empieza a evaporarse aumentando su presion.

Posteriormente con la segunda simulacién, cuando se suministra calor a las tres sustancias,
se observa gque la medida que indican los termdmetros es la misma, concluyendo que estan
equilibrados. Con respecto a la tercera simulacion que utiliza las diferentes formas de
energia para producir un efecto como encender un bombillo, mover un mecanismo o
calentar agua, los estudiantes concluyen que debe existir “algo” que ocasione o produzca un
impulso para que se produzca tal efecto.

E1: “Como no hay quien impulse la rueda no va a funcionar el mecanismo.”

E2:”Pues ahi casi no entraria energia porque esta tapada por las nubes.”

E3:”va aumentando la temperatura hasta llegar a un punto maximo”

E4: “Darle la energia al panel solar y el panel solar transmite la energia hacia el recipiente y el

recipiente se calienta.”
Otras deducciones de los estudiantes identifican que una sustancia va a elevar méas rapido
su temperatura por el estado en que se encuentra, es decir, que un sélido se va a calentar
mas rapido que un liquido, otro menciona que para elevar la temperatura de una sustancia
se le debe suministrar calor y que al reducir el calor a una sustancia se van a quedar casi

quietas las particulas que la componen.

E1:“se congelaran las moléculas, pues ya no se pueden mover”

E2:” Ya no tiene energia la persona, entonces necesita alimentacion

Otra simulacion presenta a una persona que debe ser alimentada para pedalear una bicicleta

y mover una banda que produce otro efecto como encender un bombillo o calentar agua
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contenida en un recipiente. Las deducciones indican que para que se mueva la bicicleta la

persona debe consumir alimento.

Otra caracteristica de la inferencia es identificar y asegurar los elementos necesarios para
llegar a conclusiones razonables, formular hipotesis, deducir consecuencias de la

informacion tratada, como:

E1:” La temperatura que estd generando al momento de dar las vueltas le estd dando como
temperatura al agua para que esto pueda subir de temperatura al agua, estaba estable y llego a un

punto donde ya no se podia calentar el agua mas, asi como en los experimentos anteriores”.

El estudiante es bastante especifico afirmando que el mecanismo permite suministrar calor

al agua y puede llegar un momento en que se eleve hasta llegar al limite.
4.3.4 Desarrollo de la habilidad de explicacién
4.3.4.1 Cuestionario Calor

Una caracteristica de la explicacion permite utilizar evidencias y razonamientos al
demostrar procedimiento o instrumentos que corroboren lo expuesto, desde este punto de
vista las explicaciones se encaminan a identificar cuando un objeto esta caliente, entre

otras, se propone:

E1:”Observar la fuente de temperatura y ver qué cambio ocurre en la sustancia u objeto. Si no ocurre
un cambio visible se puede usar un termémetro”

E2:”observar los cambios del cuerpo la sustancia de la cual se esta hablando.”

E3:”Se observaria si el “cuerpo” o sustancia tiene algiin cambio se estado.”

Para determinar si algo esta caliente se debe observar los cambios que presenta la sustancia,

es decir que las evidencias se pueden determinar a partir de mirar sus caracteristicas.

Otra caracteristica de la explicacion consiste en justificar o dar razones del porqué de una
respuesta o0 asunto, en cuanto al cuestionario de calor los estudiantes dan razones para

reconocer cuando un objeto esta caliente, como:
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E1:” porque si no identificamos de donde proviene el calor no sabriamos que es lo que esta caliente
E2:”puesto que conoceremos porque medio se va a transportar el calor o la temperatura”
A la pregunta de porque se calientan las cosas los estudiantes dan un porque gque sustenta
sus afirmaciones como:

E1:”porque es el sol el que transfiere su energia a la tierra.”

E2:” porque una fuente de emision de energia la trasmite el calor a un cuerpo”

En este caso la explicacion se caracteriza por justificar el qué, el como, para qué, por que se
calientan las cosas, como por ejemplo:

E1:” porque se transfiere calor y asi se calientan las cosas”

E2:”porque si algo esta frio, el calor que haya se va transmitiendo hasta que se caliente”

E3:” porque cada cosa debe contener algo no caliente para poderlo calentar con la transferencia de

energia”

Se reconoce que un objeto se caliente por el suministro de calor y que éste se transfiere,

siendo necesaria la transmision para que las cosas se calienten.

Otras respuestas dadas por los estudiantes y que dan cuenta de la explicacion,
especificamente cuando se trata de dar razones, se refiere al rango de temperatura donde
hay presencia de vida, como:

E1:”Porque hay lugares donde la temperatura esta a -0°C y puede haber vida como hay vida en los

desiertos que es una temperatura alta.”
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E2:”porque hay lugares donde la temperatura es -0°C y aun asi hay animales que viven alli
E3:”porque si, porque si en el polo norte hay vida y eso que hace frio
E4:”porque aun asi la temperatura sea menos, esta siempre puede albergar vida en ciertos rangos.”
E5:”porque esos son los grados maximos y minimos en el cual podemos vivir”
Las razones se enfocan a creencias de la existencia de vida donde el clima es extremo, es
decir que la temperatura es muy baja 0 muy alta, incluyen que en el polo norte hace
demasiado frio y sin embargo hay vida animal.

Otra caracteristica de la explicacion se refiere a describir que pasa o sucede frente un

asunto o un fenémeno, en este caso el cambio de rutina dependiendo del clima, como:
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E2:’porque muchas veces pasa en el colegio que hay una actividad propuesta, pero muchas veces las
cuestiones climaticas no ayudan mucho, eso hace que se cambie una rutina o itinerario “

E3:”Porque las cosas que uno hace cuando hay sol no las va a hacer cuando este lloviendo o
viceversa”. E4:”porque si llueve demasiado fuerte mi rutina no seria la misma ya que si tengo que
salir debo utilizar sombrilla y sacos para darme calor”

E5:”porque llueve muy fuerte no puedo salir porque me enfermo, es mejor salir cuando haya clima

templado o esté haciendo sol”

Los estudiantes describen como cambia su rutina con el clima, ya que segun ellos, las

actividades que se pueden hacer cuando llueve no son las mismas cuando el tiempo esta

seco, la explicacion se determina a partir de las descripciones que se realizan.

Otra pregunta donde los estudiantes realizan descripciones se refiere a responder porque las

cosas se calientan, resaltando que se debe a la transferencia de energia, exponiendo razones

como:

El:”porque al transferir la energia se va transformando hasta pasar a otro objeto y tener un cambio de
temperatura”

E2:”pues ya que si no hay un medio que transmita esta nunca va haber calor, debe haber un cambio o
transferencia para que se calienten”

E3”es como un termémetro si no se le transfiere energia no sabemos que temperatura estara
marcando”

E4:”si tiene un cuerpo calor y le cede esa energia a otra tarde o temprano este cuerpo se va a enfriar”
E5:” porque si ponemos una estufa y encima de un recipiente con agua este recipiente se calentara y

con el agua, sencillamente hay esta transfiriendo energia”

Reconocen que la energia se transforma y se transfiere de un objeto a otro, siendo el calor

un tipo de energia, ademas describen situaciones particulares donde se presenta la

transferencia de energia como por ejemplo al suministrar calor a un termémetro, ya que si

esto no ocurriera No marcaria una temperatura.

A la pregunta de porque se enfrian las sustancias, también se describen situaciones

particulares como:

E1:”si porque una cosa que este caliente y que de un momento a otro se mezcle con otra que tenga

menor temperatura, automaticamente la temperatura de la primera mezcla cambiara a una menor
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temperatura”

E2:”porque al mezclarlo con algo mas frio su temperatura disminuye.
Los estudiantes muestran que para disminuir la temperatura de una sustancia, ésta se debe

mezclar con otra que se encuentre a una temperatura menor, donde la sustancia que se

encuentra a mayor temperatura necesariamente debe reducirla.
4.3.4.2 Calentar agua

En la actividad de calentamiento de agua, las explicaciones se inclinan por describir que

pasa o0 sucede, como:

E1:”la temperatura de antes y después, cuando ya esté hirviendo el agua tomarle la temperatura,
también cuando este tibia y cuando hierva, o sea tres temperaturas. “

E2:”porque primera estaba fria, a temperatura ambiente y después la pusimos a calentar y antes de
que llegara al punto de ebullicién medimos en cuanta temperatura estaba, y ya después del punto de
ebullicion medimos en donde estaba”

E3:”ahi pudimos observar que se esta calentando, o bueno que se estd aumentando la temperatura”

Los estudiantes describieron el proceso de calentamiento de cierta cantidad de agua y
observaron como la temperatura iba cambiando con el transcurrir del tiempo, concluyendo

que el calor proporcionado eleva la temperatura de la sustancia.

Después de realizada la actividad sin instruccion de la docente, se desarrolla la misma
practica pero teniendo en cuenta algunas indicaciones como cantidad de agua y tiempo de

toma de la temperatura, asi:

El:”la temperatura del agua sube por el calor que le transfiere la estufa, de esta manera al llegar al
punto de ebullicion el agua se evapora lentamente.”

E2:”a medida que iba pasando el tiempo el volumen de agua empezo a adquirir t sucesivamente,
después el agua se empieza a evaporar (ebullicion).”

E3:”El agua comenzd a calentarse subiendo su nivel de temperatura hasta llegar al punto de
ebullicion y asi elevar la temperatura hasta 84°C en 5 minutos, moviéndose las particulas y
calentando el agua.”

E4:” Al darle calor al recipiente con agua, el agua comenzd a calentarse y a subir la temperatura del

agua”.
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E5:” Las moléculas del agua estan en un momento en un estado calmado, al comenzar a calentarse
las moléculas comienzan a moverse mas rapidamente haciendo que el agua se caliente.
Los estudiantes hacen una descripcion general del proceso de calentamiento del agua,
permitido gracias a la observacion de la actividad experimental, explicando lo que sucede al

interior del agua que hace que ésta se caliente.

Otra caracteristica de la habilidad de explicacion consiste en utilizar evidencias y
razonamientos al demostrar procedimiento o instrumentos que corroboren lo expuesto,
como:
E:” A medida que el agua se va calentando cada 1 minuto la temperatura de esta aumenta y después
de los 5 minutos su temperatura fue de 87 °C, siendo la misma en el resto del tiempo.”
E2:”se coloca un recipiente de metal en una estufa, el cual tiene agua y se mide su temperatura con
un termémetro cada 1 minuto, en el cudl se observa que cada minuto su temperatura aumenta. La
temperatura no aumenta tanto y solo puede llegar hasta 87 °C.”
En esta parte las evidencias de sus razonamiento surgen a través de observar lo que esta
ocurriendo con el agua a medida que se calienta, para el caso el instrumento utilizado es el
termometro que permite verificar que después de cierto tiempo, se ubica en un valor que no
cambia.
El:”esa agua esta calientica fiero, esta un poquito caliente, si puede estar a esa temperatura”
E2:”fero, si pilla, se supone, pero no es asi y hasta ahora solo han pasado 2 minutos y ya va a
alcanzar su punto de ebullicién.”
E3:”después de los 5 minutos pasaron tres minutos, para que alcanzara... o sea no alcanzo los 5y el
punto de ebullicion es 80...casi 90”
Los estudiantes corroboran a partir de las observaciones y de la medicion con el
termdmetro que el agua esta elevando su temperatura, por el suministro de calor por parte
de la estufa, ademas dan cuenta que el agua llega hasta cierta temperatura y después no
aumenta mas sino que se evapora, también perciben como independientemente del tiempo

gue permanezca el agua en la estufa, cuando ésta empieza a evaporarse no se eleva la

temperatura.
Frente a describir que pasa frente al fendmeno de calentamiento del agua, se tiene:
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El:”la temperatura de antes y después, cuando ya esté hirviendo el agua tomarle la temperatura,

también cuando este tibia y cuando hierva, o sea tres temperaturas.”

E2:”Por lo menos esperemos tres minutos a qué temperatura esta. Para ver cuanto demora en hervir”

E3:”Cuando la medimos empez6 a hervir, ya después como de medio minuto empezd ahi si empezo

a votar mas vapor”.

E4:” ahi pudimos observar que se esta calentando, o bueno que se esta aumentando la temperatura”
Los estudiantes describen lo que ocurre al calentar cierta cantidad de agua, posteriormente
con la ayuda de un termémetro se puede observar como la temperatura va cambiando con el
transcurrir del tiempo, asi:

El:”cuando el recipiente se coloca en la estufa a mayor temperatura el agua adquiere mas calor.”

E2:”sube la temperatura del agua acorde al tiempo en la estufa y el agua se evapora”.

E3:” El recipiente recoge el calor y lo pasa al agua, la cual empieza a almacenar calor hasta que ya

no resiste mas, llegando a su punto de ebullicion.”
Pueden afirmar que el agua se esta calentando y por consiguiente la temperatura se esta
elevando debido al suministro de calor por parte de la estufa, llegando hasta su punto de

ebullicién.

La otra caracteristica de la explicacion consiste en justificar porqué se calienta el agua,
como:.
E1”: Ocurre porque al recibir calor de parte de la estufa, la cual causa una entropia de particulas que
aumentan su temperatura cada vez mas.”
E2.”La temperatura y el calor del agua aumenta porque la estufa le suministra energia calorica.”
E3:” Ya que la estufa estaba caliente, el agua comenzd a subir su temperatura hasta llegar a 85°C,
ocurre porque el calor comenz6 a transmitirse al agua.”
E4:” El agua empieza a hervir porque el calor de la estufa se empieza a transferir hacia el recipiente
con agua”.
Los estudiantes aqui dan una razon o justifican el calentamiento del agua, debido al calor

suministrado por la estufa que produce un aumento en la temperatura del agua.

Otras razones se apoyan en afirmar que necesariamente se presenta un aumento de

temperatura con el suministro de calor, asi:
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E1:”El agua se calienta porque se le estd dando calor y eso hace que suba la temperatura del agua.”
E2:” el recipiente que tiene agua al ser de aluminio el calor de la estufa se acumula en el vaso
haciendo que el agua hierba

E3:”la temperatura sube por el calor transmitido por la estufa”

La conclusion de los estudiantes con respecto a la actividad practica, es que si se le

suministra calor a un cuerpo necesariamente se va a elevar su temperatura.

Otra caracteristica de la explicacion consiste en argumentar una idea y plantear si se esta en
acuerdo o desacuerdo con esta, asi:

E1:”Al darle la misma intensidad de calor al agua al final del experimento la temperatura de la

misma no va a aumentar.”

Los estudiantes se muestran en desacuerdo, cuando dicen que si se suministra calor al agua
inicialmente la temperatura tendra que aumentar, pero afirman que asi se suministre la
misma cantidad de calor la temperatura no va a aumentar al final del experimento, debido a

que ya ha alcanzado su punto de ebullicién.
4.3.4.3 Paradoja del diablillo de Maxwell

En la actividad del diablillo de Maxwell las explicaciones de los estudiantes describen que
pasa o sucede frente un asunto o fendbmeno que para el caso es la paradoja del demonio de

Maxwell, asi:

E1:” todas se mueven sino que hay unas mas rapidas que otras, él diferencia las calientes de las frias,
porque las calientes se mueven mas rapido, entonces cuando veia las rapidas moverse mas rapido,
tun tun abria esa compuerta y pasaban”

E2:” la verdad yo pienso que aqui habia una puerta y una parte de la puerta era transparente y el man

veia, cuando se abria la puerta transparente pasaba la molécula.”

Las descripciones se dirigen a lo que ocurre al interior de la caja donde se encuentra el
diablillo que separa las moléculas, las explicaciones que muestran en sus dialogos permiten

deducir que se ha comprendido el concepto o idea central de la paradoja.
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Los estudiantes buscan resolver un problema como en este caso es saber como hace el
diablillo para separar las particulas, donde proponen que las particulas calientes se mueven
mas répido que las frias, entonces el diablillo puede darse cuenta por su velocidad y con

esto permitir su entrada.

Otra caracteristica es utilizar evidencias y razonamientos al demostrar procedimientos
donde:
E1:”0 sea, si hubiera mas agua fria, pasaria a estar fria, si hay mas agua fria se enfria mas, pero como
habia mas agua caliente se volvio tibia.”
Se proponen evidencias que sirven para sustentar afirmaciones o puntos de vista, por
ejemplo cuando se habla del equilibrio térmico y de cémo se presenta la transferencia de

calor entre don sustancias que se encuentran a diferentes temperaturas.

Finalmente, dentro de la explicacion se encuentra la argumentacion de ideas donde se

presenta el siguiente ejemplo:
E1:” La teoria del bing bang es una necesidad sabe porque, dice que una molécula entro en
desequilibrio y hubo una explosién un caso de entropia, hubo desorden, pero si nosotros nos
ponemos a analizar nuestro planeta quedo a la distancia precisa del sol para ni morirnos de calor ni
morirnos de frio, o sea quedo en la distancia justa, a una explosién lo que genera es caos, desorden y
el universo como nosotros lo vemos esta en orden , nosotros podemos ver las estrellas y como le
plantee el caso del planeta que quedo a la distancia justa, si hubiera una explosion esto no hubiera

quedado tan perfecto.

El estudiante basa su argumento en tratar de explicar porque a partir de una situacion de
desorden o caos como lo fue el bing bang, se pudo dar origen al universo quedando todo en

la posicion justa para que se diera la vida.
4.3.4.4 Simulaciones energia

La actividad que correspondia a la observacion de tres simulaciones sobre temperatura,
calor y presion, equilibrio térmico y transformaciones de la energia, muestra que los

estudiantes buscaron evidencias para justificar sus razonamientos como:
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E1:”Bajar la temperatura y la presion va disminuyendo poco a poco y ya son pocas las moléculas que

se van yendo.”

E2:”El agua, ahi se ve, es después de un tiempo, porque mirandolo bien desde el comienzo el agua

empez6 a disminuir mas rapido y el ladrillo no, o sea como si hubieran intercambiado ahi y empezara

a disminuir mas rapido el ladrillo que el agua”

E3:”Pues le subo la temperatura para que se muevan mas rapido.”
Para justificar los razonamientos, los estudiantes se remiten a lo que se muestra en las
simulaciones, por ejemplo se afirma que dentro del recipiente hay particulas que bajando la
presion, es decir, disminuyendo la cantidad de particulas y reduciendo la temperatura el
movimiento de estas también se reduce, por el contrario al suministrar calor al recipiente
las particulas que conforman el gas van a empezar a aumentar su velocidad, ocasionando
que la temperatura se eleve. Estas conclusiones se dan a partir de la observacion de las

simulaciones.

Para la otra caracteristica donde se debe justificar el como, por qué y para qué de un asunto,
es de anotar que solo dan razones cuando la docente lo solicita, como:
E1:”porque cada molécula tiene su nivel de temperatura y cuando hay muchas y el espacio se reduce
entonces la temperatura aumenta, siendo que todas se juntas a la vez”
E2:”aumenta la temperatura, porque esto es como una estufa entonces la calienta”
E3:”La temperatura aumenta, porque esta haciendo un ejercicio, esta realizando un trabajo...que lo
que esta es rodando la rueda, para que se produzca calor.”
Desde este punto de vista se dan razones para justificar la ocurrencia de los fendbmenos
observados, por ejemplo se reitera que el tipo de composicidn de la sustancia afecta que se

eleve su temperatura mas rapido que con otras sustancias.

La caracteristica que corresponde a describir que pasa o sucede frente un asunto o

fenémeno se evidencia, asi:

E1:” el ladrillo ya venia con calor y en el momento de colocarlo en el recipiente con agua, el agua
aumenta su temperatura y disminuye la del ladrillo, hasta llegar a un punto de equilibrio”

E2:” por el movimiento que se empieza dar es la misma cantidad de moléculas pero el espacio se va
disminuyendo, entonces hay menos espacio para cada una, entonces se van a ir moviendo mas y al

moverse mas se va a calentar.”
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E3:” El ladrillo pierde calor por lo que éste esta a una temperatura mas baja, entonces por eso quedan

en el equilibrio para que los dos tengan la misma temperatura ya que estan unidos.”

E4:” Transmite energia para que esto prenda y se caliente el agua.”
Los estudiantes describen la ocurrencia del fendmeno de transferencia de calor cuando se
coloca un ladrillo que previamente se ha calentado dentro de un recipiente con agua a
temperatura ambiente, donde el ladrillo disminuye su temperatura y aumenta la del agua,

hasta que llegan a un punto donde se equilibran las temperaturas de ambos.

En las simulaciones los estudiantes explican, cuando dan un porque del fendmeno
observado en este caso el calentamiento de agua y los diferentes eventos que se presentan

en las simulaciones.

En las dos primeras explicaciones se justifica porque se calienta el agua contenida en un
recipiente debido a las trasformaciones de energia de mecanica, a cinética y ésta a su vez en
caldérica. En la segunda situacion, se presenta la explicacion de porqué aumenta la
temperatura del agua contenida en un recipiente, debido al intercambio de calor por

equilibrio térmico.
4.3.5 Desarrollo de la habilidad de evaluacién

En esta parte los estudiantes presentan cierta disposicion para comentar y explicar algunos
fendmenos que ocurren a su alrededor, valoran que sus puntos de vista sean tenidos en
cuenta aunque en ocasiones preguntan si lo que afirman es correcto. La actividad de
calentamiento de agua se presento en tres partes, donde inicialmente propusieran que hacer,
luego frente a los resultados obtenidos se replanteo la misma actividad con algunas
indicaciones de la docente y en la tercera parte se solicitd a las estudiantes presentar

graficas de la relacion entre calor, temperatura y tiempo.

Las dos primeras partes que consistian en revisar evidencias de habilidades de pensamiento
no presentd inconvenientes, pero en la siguiente parte donde debian representar los datos

obtenidos en una grafica, se presentaron dificultades como invertir los ejes 0 no reconocer
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variables dependientes e independientes, el orden de los nimeros en cada eje no es tenido

en cuenta, al igual que la proporcion de espacio entre cada nimero al ubicarlo en cada eje.

Por el contrario cuando se debe determinar el calor ganado en cada intervalo de tiempo los
estudiantes lo resuelven correctamente. Ellos son conscientes de que ese proceso lo
realizaron correctamente, pero con la construccion de las graficas y debido a la premura del
tiempo no se realiz6 la correccion de toda la actividad, sin embargo, pocos grupos

graficaron correctamente.

4.3.6 Desarrollo de la habilidad de autorregulacion

En la autorregulacién se puede apreciar que los estudiantes fueron mas conscientes y
autonomos en el desarrollo de las actividades de tipo experimental como la que consiste en

calentar agua y observar que ocurre, proponiendo que iban a hacer y como lo iban a hacer.

Durante la observacién del video sobre la paradoja del diablillo de Maxwell, expusieron sus
puntos de vista frente al grupo, se encontraron argumentos que permitieron aclarar ideas o
conceptos erréneos. Las opiniones de los compafieros fueron tenidas en cuenta para
sustentar opiniones propias o por el contrario refutarlas. Inicialmente fue complicado que
de manera autonoma realizaran las actividades, debido a factores distractores, pero
posteriormente las actividades fueron desarrolladas de manera organizada y con
disposicion.

La participacion de los integrantes del curso fue aumentando con el transcurrir de las
diversas actividades, ya no eran los mismos que hablaban siempre, se presentaron aportes

de la gran mayoria que favorecieron el desarrollo de las clases.

En otros grupos con los que inicialmente se iba a desarrollar la investigacion la
participacién ocasionaba roces y en alguna ocasion fue necesario mediar porque se
presentaron inconvenientes disciplinarios, posteriormente con la aplicacion de las diversas

actividades y de las interrelaciones que se dieron, los estudiantes aprendieron a tolerar al
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compafiero, respetar opiniones aungue no se compartieran y comprendiendo que cada quien

puede tener ideas diferentes.
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5. CONCLUSIONES

Esta investigacion permitio revisar otro tipo de estrategias en la ensefianza de la fisica,
donde se privilegié el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico de analisis,
interpretacion, inferencia y explicacion, a través de un proceso de investigacion en el aula

con la participacién de los estudiantes.

La docente realizé un proceso de auto reconocimiento de su labor, revisando las acciones y
estrategias que venia utilizando con sus estudiantes, para replantearlas con el fin de dirigir

su trabajo hacia el desarrollo de habilidades de pensamiento critico.

En cuanto a la perspectiva de investigacion acciéon favorecid que se pudiera revisar las
estrategias del primer ciclo referente al tema de sonido y mejorar las que se implementaron

en el segundo ciclo con el tema de calor.

Durante el primer ciclo de la investigacion se implementaron actividades experimentales y
cuestionarios con preguntas, con la intencion de permitir al estudiante exponer sus puntos
de vista y que a través de sus didlogos se pudiera evidenciar el desarrollo de esas
habilidades.

Respecto al analisis los estudiantes describieron relaciones causa efecto, definieron
términos que se acercaron a conceptos que se reconocen desde el conocimiento de la
ciencia, realizaron comparaciones, donde los cuestionarios y las actividades experimentales

favorecieron el desarrollo de esta habilidad.

Con relacion a la interpretacidn se vio que a traves de las actividades donde los estudiantes
describian procedimientos, narraban experiencias, usaban analogias o expresiones figuradas
con la intencion de exponer sus puntos de vista y de hacerlos mas comprensibles a los
demas, permitid evidenciar esta habilidad en el segundo ciclo.

En cuanto al primer ciclo se presentaron evidencias del desarrollo de la habilidad de

analisis, pero fue necesario implementar otras actividades en el segundo con la intencion
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de favorecer la interpretacion, inferencia y explicacion que no tuvieron mayores incidencias

en el primero, por consiguiente se incluyeron paradojas, simulaciones y debates.

Inicialmente las actividades se programaron para una habilidad especifica, es decir, los
cuestionarios en los dos ciclos se implementaron para el analisis, las actividades
experimentales para la interpretacion, las paradojas para la inferencia y las simulaciones
para la explicacion, pero los resultados permitieron determinar que no se restringieron a
potenciar una sola, por el contrario dentro de una misma actividad se presento el desarrollo

de mas de una habilidad.

Las actividades experimentales, la clasificacion de instrumentos y los cuestionarios
presentaron el uso de analogias, la descripcion de experiencias y el parafrasear las ideas de
otra persona, caracteristicas de la interpretacion.

Para el segundo ciclo la interpretacidn se caracterizo por la compresion de procedimientos
y uso de analogias que se presentd en el cuestionario de calor, la paradoja del diablillo de

maxwell y las simulaciones.

Caracteristicas de la inferencia como planteamiento de hipoétesis, prediccion de eventos,
deduccion de consecuencias, solucion de problemas Yy elaboracion de conclusiones, se
vieron favorecidas con la inclusion de actividades donde a los estudiantes se les permitid
debatir alrededor de fenémenos mostrados en actividades experimentales, paradojas y

simulaciones.

Por otro lado, la explicacion se presentd cuando los estudiantes debian exponer sus puntos
de vista'y comunicar esa forma de razonamiento de una forma ordenada, favoreciendo el
debate y permitiendo conectar con diversas interpretaciones de un mismo fendémeno,

ayudando a su comprensién y asociacion con conceptos mas elaborados.

A partir de las interacciones que se dan en el aula, se presenta una valoracion de las
diversas opiniones e interpretaciones, ya que se aprende a respetar la opinion de la otra
persona asi ésta no sea compartida y se entiende que cada quien tiene una manera diferente

de pensar.
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Desde el trabajo en el aula a partir del desarrollo de habilidades de pensamiento critico se
produjo una construccion de conocimiento con el otro, donde las diversas interpretaciones
aportaron para la comprension del fendmeno propuesto, ademéas permitieron cambiar la
clase, donde los estudiantes preguntaron, indagaron, argumentaron Yy enfrentaron

controversias, haciendo el ambiente del aula mas democratico.

La docente titular tom6 una postura diferente frente a la clase, donde fue mas receptiva con
sus estudiantes, facilitadora del proceso de aprendizaje buscando privilegiar la participacion
de todos, a traves de la implementacion y evaluacion de las diversas actividades y acciones

en el aula.
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COMENTARIOS FINALES

El trabajo muestra una reflexion frente al trabajo en el aula, presentando un
empoderamiento de la labor de la docente investigadora, reconociendo que para ensefiar

pensamiento critico el docente debe también ser un pensador critico

La investigacion plantea la inquietud de repensar para que esta la clase de ciencias en los

colegios y la necesidad de resignificar las acciones de los estudiantes.

El trabajo es una propuesta autentica de investigacion que requirio de un proceso de dejarse
Ilevar por lo que estaba ocurriendo en la clase, donde se suscitan una serie de interrogantes
como por ejemplo, darse cuenta que hay preguntas que no despiertan interés en los

estudiantes y es necesario replantearlas.

Durante la investigacion se propuso revisar ciertas habilidades de pensamiento critico, pero

los estudiantes pudieron haber desarrollado otras que el profesor no reconocié.

La propuesta es revisar las acciones dentro del aula, de tal forma que se cambie el rol del
docente y se dé mayor participacion al estudiante, de tal forma que sean ellos quienes traen

las preguntas a la clase, proponen que material necesitan y saben que van a realizar.

Se presenta una apuesta por presentar la clase de ciencias para la vida y de relacionar los

conceptos de fisica con situaciones cercanas al estudiante.

Otra propuesta incluiria el trabajo en una o dos habilidades con el fin de obtener resultados

mas profundos.
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ANEXOS CICLO 1

Anexos desarrollo de habilidades en torno al concepto de sonido

Respuestas cuestionario sonido

2. El sordo no puede oir
porque:

d).Otro

a).El cerebro no
interpreta los sonidos
11

b).No siente las
vibraciones

7

¢).Sus orejas estan
incompletas

1

e).No sabe no responde
2

1.No tiene la capacidad auditiva, o sea no timpano

2.Porque tiene una malformacion en su cuerpo y nacio asi

3.El oido no responde a los sonidos, esto puede ser causado por una malformacién
interna

4.Se le dafio el sonido de sus orejas

5.Esta sordo

6.Porque tiene problemas en el sistema interno de los oidos

7.Porque tiene dafios internos en los oidos

8.Es de nacimiento o enfermedad

9.Tiene dafiada la parte con la que escucha

10.Porque es sordo

11.Porque no tiene completo lo que le permite escuchar

12.Porque tiene el timpano dafiado

13.Su sistema auditivo esta incompleto

14.EI cerebro no interpreta los sonidos, porque no desarrolla lo necesario

3) Que produce el sonido
en las Personas?

d) Otro

a) Sensaciones

18

b) Comunicaciones

6

¢) Identidad

6

e) No sabe no responde
2

1.0tra forma de expresion

2 .Las ganas de comunicarse depende del sonido, si es musica causa sensaciones, si es
habla causa comunicacidn, si es hablado o algo emitiendo sonidos es identidad.

3. Aire, sensaciones.

4. Depende que clase de sonido, puede haber sonidos tranquilos como el canto de las
aves, puede provocar sensaciones, en otro aspecto puede haber comunicacion.

4.¢Sus preferencias
musicales dependen de?

d).Otro

a).Los instrumentos con
los que se produce la
musica

1

b).Los cantantes

3

c).El ritmo musical

18

e).No sabe no responde
1

1.El estado de animo en que estoy

2.Tiempo libre

3.El estado de animo

4. La letra de la cancién, puede tener buen ritmo, pero no buena letra.
5.La letra, coreografia

6.La letra de la cancion

7.El estado de animo

8.Estado de animo

9. El ritmo, la letra, el mensaje que se transmite y los instrumentos.
10. La letra

11.Los recuerdos que produce la letra
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12.Estado de animo
13.Estado de animo
14. La letra y el ritmo musical
5.El momento que elige | d).Otro
para escuchar masica,
depende de:
a). Estado de animo 1. Con quien este o si la mUsica esta para como este.
22 2. Cuando el celular este cargado
b).Tiempo libre 3. Momentos aburridos
9 4. Siempre
¢).Sus costumbres 5. En donde me encuentre y que esté haciendo
4 6. Casi todo el tiempo, no me acostumbro a hacer ciertas cosas sin musica.
e).No sabe no responde 7. Siempre, no importa que momento sea.
0

Actividades desarrollo de habilidades en torno al concepto de sonido

OBJETIVO | PROCEDIMIENTO ACTIVIDAD | ESTRATEGIA | HABILIDAD RECURSOS
PEDAGOGICA | DE
PENSAMIENTO
CRITICO

Generar Los estudiantes deben Cuestionario | Trabajo Anélisis Estudiantes
debate, responder primero a sobre sonido individual,
después de nivel individual, luego, luego
haber compartir en grupos intercambio de
clasificado a | pequefios, para luego ideas a través
los socializar a la clase. El del debate.
estudiantes profesor escucha y va
por las generando un dialogo
respuestas reflexivo
dadas.
Caracterizar | Elaborar una lista con Trabajo Interpretacion Estudiantes
las formas los instrumentos que Clasificacion | individual y
como se conocen, despues de socializacion
produce el organizarlos por instrumentos.
sonido categorias como por

ejemplo el modo de

producir el sonido u

otra que ellos crean
Determinar Elaborar flautas Flautas con Trabajo Inferencia Estudiantes,
la relacién utilizando pitillos. Pitillos. experimental en pitillos, tijeras
entre tonoy | La flauta se prepara grupos
frecuencia mediante la reduccién

en uno de los extremos

del pitillo, que cuando

sopla produce sonido.

También se pueden

hacer agujeros en el
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pitillo que cubiertos o
descubiertos producen
diferentes sonidos
Percibir el Colocar un parlante Velay Trabajo grupal | Interpretacién Vela, parlante,
sonido cerca de una vela parlante y socializacion. estudiantes.
encendida y observar
que ocurre al cambiar
el tono y la intensidad
del sonido con relacidn
a la llama de la vela.
Crear las Los estudiantes Preguntas Trabajo Inferencia Estudiantes
condiciones | responden por escrito sobre sonido individual y
para tres preguntas luego se
"observar" referentes a la comparan las
la vibracién | propagacion del sonido respuestas
del aire. en diferentes medios. dadas por los
integrantes del
grupo.

Clasificacion de fragmentos por cada habilidad

ANALISIS: Definir un término con sus propias palabras y aproximarlo a la definicién desde el conocimiento de

la ciencia.
Actividad | Concepto Fragmento
Definicién de Ondas Mecanicas que viajan en un espacio cerrado....

9 onda

= Produccién del Se puede producir sonido de varias formas (toca el pupitre) digamos de golpe, y
= sonido

§ Propagacion del | Ondas que se expanden...

2 sonido

§ Amplitud Como con ondas més abiertas mas grandes

= Es la distancia en que se encuentran...o sea el punto de aqui aca...el punto de salida se
3 podria decir. ..

S Tono agudo Espere, espere es agudo es mas como un silbido

§ Mas agudo mas delgado...mas agudo el ultimo, a no el chiquito no

= El sonido se vuelve mas...A medida que es mas pequefio el sonido es mas agudo
S Uno es mas agudo...el chiquitin

o Frecuencia Es el nimero de veces que se repite la misma onda. ..

Grueso quiere decir que la frecuencia es mas alta

Experiencia con la

Definicion de

Y es la perturbacion de las particulas

onda La perturbacion del espacio tiempo
La perturbacion de los &tomos
Caracteristicas las ondas no se ven
de las ondas No pues se sienten
Produccion del Para mi que son las ondas las que producen la vibracion.
= sonido .Por las vibraciones, ehh por las ondas que producen el sonido, también al principio el
>

sonido como que vibraba, pues hay veces en que lo hacia vibrar mas
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Propagacion del
sonido

Por una onda que se expande

Caracteristicas

El sonido se propaga, se expande

del sonido
Frecuencia Yo creeria que iba como en escala el sonido...de alto...de bajo a alto.
Tono agudo Porgue hay mas ondas

Produccién del

La diferencia es que uno es en cuerda, otro en golpe y el otro es de aire...usted no

:§ é sonido puede usar una guitarra por medio del aire.

S Por la vibracidn de las cuerdas

=T 2 Los que necesitan viento para funcionar

8 2 Propagacion del | Los de cuerda siempre van templadas ya lo que van templadas digamos usted las
sonido puede tocar y reproducir el sonido

= Percepcion del O sea puede ser también por el tacto que siente las vibraciones

o sonido

=S Propagacion del | Digamos ellos hacen un sonido, ese sonido llega hasta la zona de otros

55 sonido Se propaga por el agua

= 0 — A -

B Generacion de Que ellos botan un sonido y miran donde rebota.

3 ecos Al rebote de las ondas con las paredes se choca con algo para que genere el eco

ANALISIS: Comparar y contrastar ideas, conceptos o afirmaciones

Tono
agudo

El chiquitico es el mas duro, el mas agudo

Es més chillon cuando esta chiquito, mas chillon cuando esta mas pequeiiito... cuando esta
tapado.

Porque las ondas son més cerradas , significa que el espacio donde se estd moviendo es
mas cortico

Este dura arto...el largo dura arto es como...como, es como suspensivo por decirlo asi....
Y este es si es agudo como que se ahoga maés. ..

era mas agudo el sonido, o sea era como mas bulloso, entre mas... entre mas, como que
entre mas recorrido haga el viento menos sonido se va a hacer

Tono
agudo y
grave

El agudo es el que grita, es el que es como fastidioso... es el pitico fastidioso y el grave es
como de una trompeta.
Entre més cortico més agudo, entre mas largo mas grave

Cuando esta largo es un sonido grave y cuando esta pequefio es un sonido mas agudo
Cuando esta destapado el sonido es mas agudo, cuando estan tapados el sonido es un
poquito mas grave o sea que entre mas bajita menos frecuencia.

Experiencia con la vela |Construccidn de flautas

Tono
agudo

Aca tiene mas ondas tiene méas espacio para que vibre y el agudo donde no se movia la vela
era asi porque no habia espacio donde la vela pudiera.

Por eso, por eso porque al momento de que la musica, la cancion iba progresando iba
subiendo el tono entonces era mas agudo, entonces que pasaba que las ondas eran mas
cortas y no tenian espacio para vibrar, entonces por eso la vela no se movia porque en estos
espacios tenia espacio aca entre el medio para tener vibrar

Digamos antes era mas agudo....no..no agudo y producia mas vibraciones... después fue
grave entonces fue como mas recto el sonido Agudo es cuando se producen
mas vibraciones, mayor cantidad de ondas, mas unidas....graves son més separadas.
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Relacion

O sea lo que el sonido se hacia mas fuerte, la llama como que mas...uhm....mas tenia

El sordo no puede percibir las vibraciones porque le falta algo en lo que es el sistema para
oir, el sistema para oir funciona por medio de las vibraciones, entonces no puede recibir

sonido movilidad
fuerte- Cuando estaba mas intenso estaba mas quieta la vela....cuando estaba mas bajito se movia
movilidad | hacia este lado por la vibracién del sonido
de la vela Entre mas sonaba la Ilama de la vela se quedaba quieta
Relacion A revés...es asi pegadisimo por eso es que la vela no se mueve porque las vibraciones son
frecuencia- | menos, entre mas vibraciones mas se mueve la vela
movilidad | Pues lo primero que yo observe fue el sonido...cuando era mas agudo las vibraciones las
delavela | ondas no dejaban que la vela se moviera como se estaba moviendo cuando era fuerte el
sonido.
Que las ondas de sonido que cada vez iban mas duro, la vela iba haciendo mas ondas, el
sonido producia ondas y el fuego de la vela se movia
7 2| Tono Entre més corta la cuerda mas agudo es el sonido
G2 .5 2| agudo
= Velocidad | Que la velocidad de la luz es mas rapida que la del sonido...la luz es mas rapida y llega
@ ?.; g dela Il_Jz y La veIoc_id_ad de la qu es mas répit_ja que la del sonido
E 5 2 2| elsonido La luz viaja mas rapido que el sonido
Situaciones | Es como en una piscina cuando usted hace una onda, usted la hace ahi y la onda, o sea
donde se usted la hace, o sea se esparce y vuelve, pasa lo mismo que con el eco.
presenta Por eso le digo, porque digamos...si usted esta en una montafia siempre va a haber un
eco hueco...si usted esta en una llanura pues no hay con quien choque...pues digamos que
usted esta asi como entre un hueco
Depende del espacio, porque digamos si usted va por alla por un volcén o algo asi y usted
grita se va a escuchar como un eco cierto, pero si usted grita digamos en el mar el sonido
gueda como mas encerrado.
Produccion | Digamos hay lugares por alla en el monte donde se escucha el eco por los arboles, porque
S de ecos las ondas rebotan en los arboles...si salimos aqui no se van a escuchar ecos, porque aqui no
3 hay donde reboten las ondas.
‘é’ le digo yo....en el aula multiple usted de pronto esta asi en silencio entonces va a escuchar
o un eco cierto, pero aqui también se puede, pero a la vez no se puede porque también es
g pequerfio es un espacio reducido.
g Causas por | Es como por decir usted tener un sistema mecanico, pero si le falta algo puede que
- las que un | funcione, pero no va a funcionar de la misma manera, si me entiende, va a funcionar
s sordo no incompleto, entonces asi es el oido si le falta algo o algo esta dafiado, incompleto o esta
5 puede oir | mal no va a funcionar igual.
S
=
8
3

las vibraciones... porque tiene mal el sistema para oir

INTERPRETACION: 1.Detectar prestar atencion y describir el prop6sito, intenciones, motivos, puntos de vista, reglas
, procedimientos, criterios o relaciones de inferencia expresadas en sistemas de comunicacion

Actividad concepto Fragmento

Construccion de | Produccion | Primero recortamos asi de esta forma, asi de esta forma si y después solo lo
flautas con del sonido soplamos y le haciamos presion con los labios y ya...

pitillos Que la cosa de arriba toca hacerla como mas grande....irla agrandando segun el

tamafio....no?
Pues es como soplar una bubusela...que uno uhhh y suena todo.

INTERPRETACION: Hacer explicitos, usando descripciones, analogias o expresiones figuradas los significados de
palabras conceptos, afirmaciones comportamientos, reglas o eventos
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Construccion de
flautas con
pitillos

Experiencia con
la vela

Ejemplos de | Cuando esta suelto suena todo chillén, todo como mujer

tono
Suena ahi como un pitico todo fastidioso todo chillén

Intensidad- Digamos que el sonido que tenia empezaba como a sonar mas fuerte...al comienzo

movimiento | empezaba asi como una subida lenta...Escogia San Blas y después empezaba

de la vela fuerte cuando ahi, era que la vela, la llama empezaba a moverse rapido ,después
cogié como un sonido més suave y la llama de la vela ya no cogia.

Causas por Pues supongo que si, yo no sé , pues supongo que uno tiene como una especie

las que un como la boca de una trompeta y entonces es por ahi es por donde llega grande

sordo no por ahi el sonido y luego a achicando para que uno lo escuche y yo supongo que es

puede oir que lo tienen como dafiado, como con huecos entonces el sonido se dispersa y no,
no entra el sonido, de pronto no entran como las vibraciones ahi, de pronto sin
llegan al oido y sienten algo como, como cuando un ratén esta cogiendo algo pero
no escucha como tal la palabra, no entiende, pero si escuchan algo, mas no tienen
la capacidad de entenderlo, eso es lo que yo pienso

Relacién Asi digamos el oido omita las vibraciones el cerebro no va a dejar... (No capta no

sonido- recibe la sefial del cerebro)...es como digamos un computador usted tiene las

cerebro bocinas conectadas pero si no esta prendido que
Tal vez un sordo si le entre el sonido digamos si lo procese y todo esto, pero al
llegar al cerebro ya no lo siente...digamos como el dolor profe...digamos yo a
usted le puedo pegar y digamos como dicen que el dolor es mental, digamos yo le
puedo pegar aca pero el cerebro es el que emite el dolor si me hago entender.. .es
lo mismo que pasa con el sonido

Relacién Las ondas son mas fuertes de lo que las reciben, me refiero a que las ondas llegan

intensidad- suaves, (mayor sonido) pero a mayor sonido como que un poco mas grandes y no

frecuencia se pueden... es como...No sé, digamos como una mano y un puilo, digamos que

esto es el sonido...pero si le hago una mayor frecuencia la corto...llega con mas
impulso, mas impacto

Depende de la vibracion, puede ser un sonido muy duro uno siente la vibracion. ..
digamos como la vela...la vela sentia las vibraciones...depende del objeto y la
potencia con la que usted escuche el sonido

INTERPRETACION: Describir experiencias, situaciones, creencias, eventos de tal forma que se hagan comprensibles
en términos de categorizaciones, distinciones o marcos de referencia.

Clasificacion de
instrumentos

Produccion
del sonido

Los factores son percusion cuerda y viento, percusion es el instrumento de golpe,
digamos en el instrumento de percusion en el momento...puede ser un bombo no
un bombo sino un mazo en el momento del contacto con el instrumento pues
suelta el sonido...en cambio los de viento en el momento del aire ,pues si los de
viento en el momento del contacto del aire con el instrumento se forma el sonido
y los de guitarras con cuerdas....los de cuerdas pues, como la guitarra en el
momento de hacer el sonido.

El xil6fono lo hicimos como de percusion porque fue en golpe, es de contacto
digamos golpe de un objeto con el instrumento....digamos el zuncho...el zuncho
no, como es que se llama la guacharaca, nosotros lo hicimos como de sonido de
percusion ya que el objeto pasa por medio del vainito ese...el tenedor con la
guacharaca y forma el sonido.

.Tiene que haber un movimiento agil entre los dedos mas 0 menos, por ejemplo
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para tocar el piano uno necesita movimiento agil entre los dedos, para tocar la
guitarra tiene que hacer asi y varias cosas, para el bajo también, o sea tienen mas
movimiento en los dedos

Pues nosotros cogimos de viento, percusion , cuerdas, de tocar y otros porque pues
no sabiamos, entonces los que utilizan el viento....la flauta o sea uuuu para que
pueda sonar, 0 sea no toca en realidad tocarlo como tal sino para que expulse el
sonido toca hacerle presion con la boca y expulsar viento....aire

Clasificacion | Pues también cuerda, percusion y aire. Lo que nosotros pusimos en cuerdas pues

de los mas conocidos son piano, guitarra, violin, arpa entre otros...

instrumentos | Los de percusion la guacharaca, la maraca, tambores, mambo, timbales bueno.
Cuestionario el Causas por Pero profe, es que también depende de cdmo uno haya cogido la pregunta,
sordo no puede las que un porque hay diferente tipo de como iniciar una sordera, como le digo hay gente que
oir sordo no queda por un accidente, que se hubiera caido y se hubiera pegado, o por ejemplo

puede oir estos, los que corren en carreras de la formula 1, los que no utilizan tapones se

empiezan a quedar sordos....por lo del sonido del motor...por la intensidad del
sonido...porque creo que rompen los huesillos del yunque...no sé

Pero es que si ve, nosotros cogimos el caso de una persona con un problema
cerebral y el la cogid con un dafio de oido, del timpano....depende porque no
especificamos que persona era , si sufrié un accidente o tal cosa ,0 si nacié con tal
defecto

Yo me enfoque més hacia una persona que se le dafiaban, dafiaban los
componentes del oido, lo que le paso a ese pero mas especifico...yo no lo hice
COMO una persona que ya nacia asi 0 una persona que simplemente tuviera el oido
bueno pero las conexiones del cerebro por decirlo asi no llegaran, yo lo hice méas
como una persona que tenia el oido y lo perdia, algin fallo que tenia y no lograba
escuchar....puede haber sido no sé un golpe que dafio algo pequefio que afecto
todo o el funcionamiento completo puede haber sido un golpe, no sé, se puso a
temperatura y con ciertos factores le paso eso.

Bueno yo respondi otro porque hay muchos factores pueden pasar para que el
sordo no escuchen pueden ser un accidente, de nacimiento, que su cerebro tenga
una falla por eso respondi otro

Y digamos si quedo sordo por algin motivo un accidente o algo fue porque se le
dafio algo en el cerebro, si me entiende, como el cerebro maneja todo el sistema
del cuerpo humano, entonces...por ejemplo hay pelaos que ya nacen hasta sordos.

INTERPRETACION: Entender y expresar el significado de diversas situaciones o experiencias, seleccionando,
organizando, distinguiendo lo relevante de lo irrelevante, escuchando y aprendiendo para luego organizar dicha

informacion

Clasificacion de Produccién | Con la guitarra hay varios muasicos que hacen un golpe en la guitarra, eso también

instrumentos del sonido se usa como percusion, porque si usted usa la guitarra solamente con cuerdas se
pierde como el ritmo, en cambio con el este esta simulando un bombo ahi usted le
vuelve a dar percusion... o sea la percusion es como lo que le da...uhm el ritmo

El sordo no Percepcién Yo he visto que hay personas sordomudas que digamos ellas no es que escuchen,

puede oir del sonido pero una vibracion ellos lo sienten por la misica, por lo menos mi mama tiene una

amiga que ella es asi sordomuda y le gusta mucho bailar ella por las vibraciones
que hace el equipo, ella se guia en sus bailes, pero como tal de decir, que de pronto
no se tenga desarrollado el oido o algo asi.

98.Digamos ella coloca la mano digamos asi en el bafle entonces ella va sintiendo,
entonces ella en tal momento entra
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Causas por
las que un
sordo no
puede oir

Pues yo respondi esa pregunta por experiencia, porque yo tengo un primo que es
sordo y a la vez mudo, y pues como él habia nacido normal pero después de algin
tiempo empez6 a fallarle el oido y ya no escuchaba ni nada....se supone que mi tia
dijo que al momento de nacer él se le empezaron a dafiar el timpano, el ya no podia
escuchar....y yo por eso puse esa ahi....por experiencia propia

Pues yo opino que eso viene como del cerebro, pues yo que dias vi una imagen
donde en el cerebro se mostraban las partes del cual manejaban los sentidos y pues
la parte del oido, pues yo pensaba como que esa parte no se les desarrollaba

INTERPRETACION: Parafrasear

las ideas de alguien con nuestras propias palabras

Flautas con Produccién | Lo que dijo él, que pasara aire pero no mucho
pitillos del sonido
Tres preguntas de | Luzy Al Ultimo dijeron que era porque primero era la luz y después el sonido, eso es lo
sonido sonido que dicen porque la vedad no sé si sea asi porque no sé
Cuestionario el Percepcion Pero igualmente da lo mismo la profesora se esta diciendo puede entrar al oido
sordo no puede del sonido pero lo dltimo que falta es que pase por el cerebro...para que uno lo perciba
oir
Causas por | Si por eso, por lo que dice Rosman por un accidente, es como cuando la gente
las que un que se queda ciega por eso de beber alcohol...yo pienso que es algo parecido,
sordo no pienso que se comi6 algo...no s€...algo asi, como quedaria uno sordo esa es la otra
puede oir Que por lo menos si debe ser también lo que dice Johan que le falta una parte del
oido, por lo menos mi papa sufrié un accidente y perdi6 una parte del oido del
izquierdo y el por ahi no escucha, usted le habla pero no escucha
Relacién Asi como dice Garzén, yo me vi una vez en un documental que decian que
sonido- dependiendo la clase de muisica que usted escuche se acciona una cosa en el
cerebro cerebro...no me acuerdo...que si escuchaba pop habia una interaccion en la parte

de atrés del cerebro y que no sé qué musica se escuchaba por aca y no sé
qué...imaginese una persona con un cerebro como deforme por eso digo, el
cerebro no interpreta los sonidos

INFERENCIA: 1. Desarrollar hipétesis alternativas con respecto a un evento y propone diferentes planes para alcanzar

un objetivo

Actividad Contenido Fragmento

Flautas con pitillos Produccién del Tiene que tapar todos los anteriores para que le suene este, si quiere que
sonido suene este tiene que tapar este, si quiere que le suene este tiene que

tapar estos dos
Si obvio, pero ese es el sonido del primer agujero, si usted tapa todos
estos sigue sonando igual

Experiencia con la
vela

Frecuencia- De pronto porque habian tantas vibraciones por eso no se movia tanto
Movimiento de la | lavela
Ilama de la vela Yo digo que el sonido no cambia solo aumenta de vibraciones.

No pues obviamente tengo que agravar el silbido profesora para que la
llama se pueda mover

Es que cuando el sonido estaba més grave, el bajo vibra y eso es lo que
hace que la vela se mueva

Acé tiene mas ondas tiene mas espacio para que vibre y el agudo donde
no se movia la vela era asi porque no habia espacio donde la vela
pudiera

Como en el principio si tenia, si eran sonidos graves porque si tenia el
espacio para vibrar
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Tres preguntas de
sonido

Propagacion del
sonido

Pues porque hay mucho, no sé, hay mucho aire que hace que se
expanda el sonido por todos los lados del espacio

Si pero no ...o sea usted digamos produce un sonido en el agua, solo lo
escucharia usted y con un instrumento no creo que suene...

Que si se puede gritar y escuchar los sonidos... si es de aire si se puede,
no se ahoga porque se saca el aire para gritar, ya si vuelve a tomar aire
se ahoga, pero no se escucha como en el aire dentro del agua ,si nos
salimos de ahi

Yo dije que el sonido no saldria, lo Gnico que lograria es que se
hicieran burbujas, con lo que usted grita, dsea, si a lo que usted grita es
como el aire que usted tenia adentro, pero por lo menos cuando usted
va a respirar se toma el agua y se ahoga, pero como también el sonido
no saldria o sonaria si como boops o algo asi.

En la segunda por la distancia no se alcanzaria a escuchar una
explosién tendriamos que tener un stper oido muy avanzado para
poderla escuchar y en la tercera no sé porque suena primero sale el
reldmpago y después el sonido.

Cuestionario el sordo
no puede oir

El eco

Yo digo que el eco no se produce es porque choque con algo sino por la
intensidad en que se va expandiendo la onda.

Péngame cuidado le digo porque digamos usted esta en su montafia
,donde esta la montafa alla arriba ,que va a escuchar porque digamos
usted grita y a lo que grita su voz baja con velocidad lo cual genera que
usted mismo o sea su misma onda se vuelva, se devuelva y genere
€C0...genera su propio eco

Causas por las que
un sordo no puede
oir

Yo creo que por lo del timpano se desconecta de algunos cables que
debemos tener, se desconectara por eso los sordos no oyen bien si no
que sienten como las vibraciones.

Se puede desgastar el timpano por mucho ruido por eso uno no puede
escuchar alta mdsica con mucho ruido...porque el timpano puede hasta
cierta cantidad de sonido no puede tener un sonido excesivo sino se
dafa.

Porgue de pronto escucho frecuencias sonoras demasiado cerca y que
estan fuertes, entonces se le revienta el oido...como que se
desacomodan todos los huesitos que estan ahi e impide la entrada del
sonido

INFERENCIA: Identificar y asegurar los elementos necesarios para llegar a conclusiones razonables, formular

hip6tesis, deducir conse

cuencias de la informacion tratada

Experiencia con la
vela

Existencia de
ondas vibracion

Pero esas ondas producen ...usted siente el viento
Hay vibracion, toque

Alcelo porque yo dije que era la vibracion de la mesa.
Hay tdquelo cuando esta sonando aca el sonido
Como va a sentir la vibracién si yo tengo la vela aca.

INFERENCIA: Determinar cual de varias pos

disponible o rechazadas

ibles conclusiones estan mejor apoyadas o confirmadas por la evidencia

Flautas con pitillos

Produccion del
sonido

Si sono, si sond

Pero ahi suena, si suena... escuche bien....si suena, si suena, profe me
quiere sacar los pulmones ja aja ja

Mire sin destapar...(produce sonido)

Si sono, si lo escucho

No profe, ahi ya son6
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Propagacion del
sonido

No suena profe
Quedo como una flauta

Experiencia con la
vela

Frecuencia- Por eso, eso es lo que esta haciendo que mueva la vela las ondas. No el
movimiento de la aire. No el viento.

Ilama de la vela

Intensidad del El volumen no sube porque la profesora no le movié nada

sonido- Si, siempre iba aumentando méas el sonido

movimiento de la

llama de la vela

Ausencia de No porque este es de baladas y no se mueve

movimiento de la
llama de la vela

Se empieza a quedar quieta

Al final y no se movia la vela

Pues al principio no se movid, pero trataba como de moverse un
poquito

Habia un momento en que la vela se movia arto y luego paro
Pero empez6 un momento en que la vela empez6 a apagarse

INFERENCIA: Deducir

algo o sacarlo como conclusién

Cuestionario el sordo
no puede oir

El sordo no puede
oir

O también puede estar...ahi la pregunta puede estar mal planteada,
porque digamos usted lo puede interpretar el cerebro... si me hago
entender...pueden estar dafiados el cerebro o los timpanos

Si pilla hay muchas posibilidades...Pero es que igualmente yo puedo
decir que mi tio es sordo, pero él nacié escuchando bien

INFERENCIA: Formular varias alternativas p

ara resolver un problema

El sordo no puede oir

Soluciones a la
dificultad de oir

Mi abuelito es sordo y utiliza uno de esos cosos, es como un micréfono,
uno le habla a él, pero él no es sordo, pero uno le habla a él pero a
veces no lo escucha, él tiene oido, asi que a él le regalan unos cositos y
los sube como al volumen 2 y él le escucha a uno y ya.

Yo creo que si esos son para aumentar la frecuencia de las ondas o sea
expandirlas

Porque le ponen el cosito, el cosito se lo ponen para expandirle la
frecuencia, entonces si ve, si escuchan como un ratoncito pero no
entienden lo que dice necesita como mas volumen

Yo creo que el timpano no esta dafiado, solo amplifica las ondas de
sonido...porque esta viejito...

Explicacién: Utilizar evidencias y razonamientos al demostrar procedimiento o instrumentos que corroboren lo

expuesto

Actividad Contenido Fragmento

Flautas con pitillos Produccion del 2.Se puede producir sonido de varias formas (toca el pupitre) digamos
sonido de golpe, y ...

Propagacion del
sonido

64. Tiene que tapar todos los anteriores para que le suene este, si quiere
que suene este tiene que tapar este, si quiere que le suene este tiene que
tapar estos dos...

66.Si obvio, pero ese es el sonido del primer agujero, si usted tapa todos
estos sigue sonando igual

67.Si tapa este, ya seria el sonido del segundo agujero....si suena vea..
68.Suena el sonido del tercero

Experiencia con la
vela

Frecuencia-
movimiento de la

1.Pues nosotros observamos que las ondas sonoras...que las ondas
sonoras hicieron que como que el fuego de la vela temblara...como que
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vela

se desplazara...yo ya dije lo que tenia que decir
3.Que las ondas de sonido que cada vez iban mas duro, la vela iba
haciendo mas ondas, el sonido producia ondas y el fuego de la vela se
movia

13.Digamos las olas...présteme un esfero profe...digamos es que
primero comenzamos a mandar las ondas disparejas en el momento en
que el bafle comenz6 a sonar en una sola entonces comenzd a mandar
las ondas parejas, la Ilama ya no se estaba moviendo porque recibia
ondas de una sola magnitud no mas grandes unas que otras
40. Por eso, eso es lo que esta haciendo que mueva la vela las ondas.
No el aire. No el viento

Clasificacion de
instrumentos

Clasificacion de
instrumentos

1.Los factores son percusién cuerda y viento, percusion es el
instrumento de golpe, digamos en el instrumento de percusién en el
momento...puede ser un bombo no un bombo sino un mazo en el
momento del contacto con el instrumento pues suelta el sonido...en
cambio los de viento en el momento del aire ,pues si los de viento en el
momento del contacto del aire con el instrumento se forma el sonido y
los de guitarras con cuerdas....los de cuerdas pues, como la guitarra en
el momento de hacer el sonido.

El sordo no puede
oir

El timpano se dafa

91.Pues yo respondi esa pregunta por experiencia, porque yo tengo un
primo que es sordo y a la vez mudo, y pues como €l habia nacido
normal pero después de algin tiempo empez6 a fallarle el oido y ya no
escuchaba ni nada....se supone que mi tia dijo que al momento de nacer
¢l se le empezaron a dafar el timpano, el ya no podia escuchar....y yo
por eso puse esa ahi....por experiencia propia

Sordera por
accidente

101.Que por lo menos si debe ser también lo que dice Johan que le falta
una parte del oido, por lo menos mi papa sufrié un accidente y perdié
una parte del oido del izquierdo y el por ahi no escucha, usted le habla
pero no escucha.

Comparacién del
sistema auditivo
con otros

94. Pues yo opino que eso viene como del cerebro, pues yo que dias vi
una imagen donde en el cerebro se mostraban las partes del cual
manejaban los sentidos y pues la parte del oido, pues yo pensaba como
que esa parte no se les desarrollaba

4.Asi como dice Garzon, yo me vi una vez en un documental que
decian que dependiendo la clase de musica que usted escuche se
acciona una cosa en el cerebro...no me acuerdo...que si escuchaba pop
habia una interaccion en la parte de atrés del cerebro y que no sé qué
musica se escuchaba por aca y no sé qué...imaginese una persona con
un cerebro como deforme por eso digo, el cerebro no interpreta los
sonidos.

Soluciones a la
dificultad de oir

21. Mi abuelito es sordo y utiliza uno de esos cosos, es como un
microfono, uno le habla a él, pero él no es sordo, pero uno le habla a él
pero a veces no lo escucha, €l tiene oido, asi que a él le regalan unos
cositos y los sube como al volumen 2 y él le escucha a uno y ya.

Explicacion: Justificar

el qué, el como, el para, el porqué de un asunto.

Flautas con pitillos

Tono grave y agudo

4.Porque era mas ...o sea el aire tenia como que llegar mas lejos,
entonces por eso sonaba mas pasito, cuando era mas chiquita, mas corto
perddn era mas agudo el sonido, o sea era como mas bulloso, entre
mas... entre Mas, como que entre mas recorrido haga el viento menos
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sonido se va a hacer

Clasificacion de
instrumentos

Produccion del
sonido

12.Pues nosotros cogimos de viento, percusion , cuerdas, de tocar y
otros porque pues no sabiamos, entonces los que utilizan el viento....la
flauta o sea uuuu para que pueda sonar, 0 sea no toca en realidad tocarlo
como tal sino para que expulse el sonido toca hacerle presion con la
boca y expulsar viento....aire.

Tres preguntas de
sonido

Factores que
afectan la
propagacion del
sonido

3.Pues porque hay mucho, no sé, hay mucho aire que hace que se
expanda el sonido por todos los lados del espacio.

4.En la primera pregunta yo escribi, pues yo creo que no saldria el
sonido....no creo que salga el sonido debajo del agua y en la segunda
escribi que el sonido, que no se alcanza a escuchar porque el sonido se
expande porque hay mucho espacio y no se alcanza a escuchar bien
10.Se escucha un uhmmm y ya, afuera no se escucha, hace
burbujas....que las ondas de sonido no se escuchan porque estan
demasiado lejos y no alcanzan a llegar

14.Uno puede gritar dentro del agua pero el Gnico que escucharia seria
uno obviamente, que uno no puede tocar un instrumento, porque
cuando uno produce ...que unos tocan que uno hace que el instrumento
suene pues las ondas del sonido viajan por el aire, por el agua
obviamente las va a dejar pasar y no las va a dejar sonar.

15.Si pero no ...0 sea usted digamos produce un sonido en el agua, solo
lo escucharia usted y con un instrumento no creo que suene... pues yo
digo que en el espacio no hay aire.

17.Yo puse fue este en la reaccion no saldria sonido...porque si usted
va a gritar debajo del agua es obvio que no se va a escuchar
afuera....porque es que digamos usted esta asi adentro de una piscina
entonces usted grita debajo del agua entonces no va a salir el sonido
sino va a salir las burbujas, o sea va a expulsar el aire que tenia
guardado...entonces van a salir burbujas no va a salir el sonido

8.Que si se puede gritar y escuchar los sonidos... si es de aire si se
puede, no se ahoga porque se saca el aire para gritar, ya si vuelve a
tomar aire se ahoga, pero no se escucha como en el aire dentro del agua
si nos salimos de ahi

Luz -sonido

21.Porque se juntan mas cargas eléctricas que se activan muy bien ,esas
dos cargas salen porque es que digamos las nubes tienen cargas
eléctricas ...si , entonces al chocar esas dos cargas como que forman un
destello y como que no son digamos a veces congruentes entonces eso
es lo que produce esas descargas eléctricas diferentes.

19. Por la atmosfera porque es una capa que cubre la Tierra...por eso
...eS que como se van a escuchar digamos si la atmosfera cubre todo lo
del sol cierto bueno entonces, como no va a cubrir lo del sonido, si la
radiacion del sol digamos es parecido digamos a las ondas que produce
el sonido.

22. Porque primero se juntan las nubes entonces cuando se juntan las
dos diferentes cargas se forma una nube y eso entonces primero se va a
formar la luz y después va a haber el dia bueno asi.

El sordo no puede
oir

Causas de la
sordera

23.Pero profe, es que también depende de cdmo uno haya cogido la
pregunta, porque hay diferente tipo de como iniciar una sordera, como
le digo hay gente que queda por un accidente, que se hubiera caido y se
hubiera pegado, o por ejemplo estos, los que corren en carreras de la
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férmula 1, los que no utilizan tapones se empiezan a quedar
sordos....por lo del sonido del motor...por la intensidad del
sonido...porque creo que rompen los huesillos del yunque...no sé.

88. Bueno yo respondi otro porque hay muchos factores pueden pasar
para que el sordo no escuchen pueden ser un accidente, de nacimiento,
que su cerebro tenga una falla por eso respondi otro.

Y digamos si quedo sordo por algin motivo un accidente o algo fue
porque se le dafio algo en el cerebro, si me entiende, como el cerebro
maneja todo el sistema del cuerpo humano, entonces...por ejemplo hay
pelaos que ya nacen hasta sordos.

96.Puede tener los oidos completos si pero, digamos no tiene digamos,
no escucha por lo que no tiene la capacidad, al cerebro no llega
digamos, no tiene el timpano no no, las cositas del oido....el timpano no
tiene y de pronto no le llega el sonido....le puede llegar pero no al
cerebro porque lo que no tiene la conexion

84.Si es de nacimiento es porque las trompas, en los oidos hay como
unas trompitas que tienen unos huecos...y tiene dafios internos si es de
nacimiento y si es por accidente....uhn si es por la cuerda... es como si
se desconectara el oido del cerebro por decirlo asi... por un golpe muy
duro en la cabeza.

Causas de la
sordera

12.Yo creo que Los sordomudos no pueden hablar porque como ellos
jamas han escuchado nada

45. Porque su sistema auditivo esta digamos como incompleto, falta
alguna parte que no se habia desarrollado.

15.Los que se volvieron sordomudos, porque hay gente que le paso
algo y se volvieron sordomudos, no es que hayan nacido asi
93.Porque de pronto escucho frecuencias sonoras demasiado cerca y
que estan fuertes, entonces se le revienta el oido...como que se
desacomodan todos los huesitos que estan ahi e impide la entrada del
sonido

Siente las
vibraciones pero no
escucha

102. Yo creo que por lo del timpano se desconecta de algunos cables
gue debemos tener, se desconectara por eso los sordos no oyen bien si
no que sienten como las vibraciones.

40. El sordo no puede percibir las vibraciones porque le falta algo en lo
que es el sistema para oir, el sistema para oir funciona por medio de las
vibraciones, entonces no puede recibir las vibraciones... porque tiene
mal el sistema para ofir.

18.Yo creia, yo me hice una imagen méas o menos fue del timpano que
es el que recibe las vibraciones y él es el que digamos las convierte en
los estimulos que producen el sonido, como no siente las vibraciones
ese estimulo no llega al cerebro.”

Timpano dafado

85. Se puede desgastar el timpano por mucho ruido por eso uno no
puede escuchar alta musica con mucho ruido...porque el timpano puede
hasta cierta cantidad de sonido no puede tener un sonido excesivo sino
se dafa.

28.Ya no siente, ya no le da sensacion en los timpanos de las
vibraciones y por eso no puede escuchar el sonido

Porque se puede haber dafiado el timpano, o el martillo o que tenga
tapado lleno de cera
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83. Porque no tiene la capacidad auditiva, eso de que digamos cuando a
uno le gritan, el timpano que le hace como un pitico, entonces ellos ya
no tienen como esa sensibilidad.

Experiencia con la
vela

Intensidad-
frecuencia

94.Por eso, por eso porque al momento de que la musica, la cancion iba
progresando iba subiendo el tono entonces era mas agudo, entonces que
pasaba que las ondas eran mas cortas y no tenian espacio para vibrar,
entonces por eso la vela no se movia porque en estos espacios tenia
espacio acé entre el medio para tener vibrar

16.Pues yo vi que pues cuando ya el sonido como més agudo ya la
Ilama no se movia y como el sonido tenia como altibajos sonaba duro y
bajaba la frecuencia listo entonces por eso la llama se movia.

EXPLICACION: Describir que pasa o sucede

frente a un asunto o fenémeno.

Cuestionario el sordo
no puede oir

El eco

18. Yo creia, yo me hice una imagen mas o menos fue del timpano que
es el que recibe las vibraciones y él es el que digamos las convierte en
los estimulos que producen el sonido, como no siente las vibraciones
ese estimulo no llega al cerebro.

67. Digamos hay lugares por alla en el monte donde se escucha el eco
por los arboles, porque las ondas rebotan en los arboles...si salimos
aqui no se van a escuchar ecos, porque aqui no hay donde reboten las
ondas.

34Digamos que nosotros estamos aca asi, el salon esté solo, nosotros
estamos hablando pasito y estamos hablando entre los dos creo que
usted habla y después se escucha el sonido es depende la intensidad de
la voz con la que emita el sonido y depende de los cuerpos que haya en
el salon digamos en el aula maltiple usted mueve una silla y se escucha
en todo lado, porque....porque solo estan los cuerpos...como se dice
€s0—reposo...bueno se puede decir asi...estdn quietos o sea no hay
personas caminando-son cuerpos inertes, -exacto-,en cambio, si
digamos usted est4 como le dije en una biblioteca o en algo asi, en una
biblioteca, porque se escuchan los sonidos porque ellos estan quietos,
digamos all4 se estd moviendo uno, alla otro, entonces todos se estan
moviendo entonces no va a haber donde, en una biblioteca usted mueve,
usted le pega un libro duro se escucha en todo lado, pero todos estan
inertes.

Comparacién del
sistema auditivo
con otros

30.Pues supongo que si, yo no sé , pues supongo que uno tiene como
una especie como la boca de una trompeta y entonces es por ahi es por
donde llega grande por ahi el sonido y luego a achicando para que uno
lo escuche y yo supongo que es que lo tienen como dafiado, como con
huecos entonces el sonido se dispersa y no, no entra el sonido, de
pronto no entran como las vibraciones ahi, de pronto sin llegan al oido
y sienten algo como, como cuando un ratén esta cogiendo algo pero no
escucha como tal la palabra, no entiende, pero si escuchan algo, mas no
tienen la capacidad de entenderlo, eso es lo que yo pienso.

100.Yo digo que...yo me acuerdo una vez que estaba en un
programa...que era como una especie de tambor que fue que le dije
...un tamborcito pequefio que es el que permite escuchar y que muchas
veces no se rompe, no se desarrollé muy bien y por eso no se
escucha....él va como dependiendo de la vibracidn de la onda sube y
baja, creo que entre mas agudo sube mas...con el sonido...es asi como
una puertita y €l dejara entrar el sonido para que el cerebro reciba esas
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| vibraciones

EXPLICACION: Argumentar una idea, plantear su acuerdo o desacuerdo

Clasificacion de
instrumentos

Propagacion del
sonido

13.Lo que pasa con el piano, es que el piano lleva cuerdas y esto hace
como que el sonido como que se expanda....pero ahi como hace uno
con el acordedn si el acordedn no tiene tanta capacidad para las cuerdas,
igual la mitad de la caja es como un abanico, entonces como hace uno
para meter las cuerdas

Cuestionario el sordo
no puede oir

El eco

76. Yo digo que el eco no se produce es porque choque con algo sino
por la intensidad en que se va expandiendo la onda.

78. Pero es que yo sigo con mi intriga de la montafia, porque se produce
el eco en una montafia sabiendo que no hay cuerpo, no hay donde
choque.

Causas dela sordera

29.Yo me enfoque mas hacia una persona que se le dafiaban, dafiaban
los componentes del oido, 1o que le paso a ese pero mas especifico...yo
no lo hice como una persona que ya nacia asi 0 una persona que
simplemente tuviera el oido bueno pero las conexiones del cerebro por
decirlo asi no llegaran, yo lo hice mas como una persona que tenia el
oido y lo perdia, algun fallo que tenia y no lograba escuchar....puede
haber sido no sé un golpe que dafio algo pequefio que afecto todo o el
funcionamiento completo puede haber sido un golpe, no sé, se puso a
temperatura y con ciertos factores le paso eso.

EXPLICACION: Intentar hacer claro algo entendible o inteligible.

Clasificacion de
instrumentos

Tipos de
instrumentos

18.Los de percusion los cogimos por el género musicales...en la misica
como tal, por ejemplo estan las bases que se conocen como percusién
que son las que dan el ritmo a la masica, (el tiempo)entonces una
guacharaca ritma a tal cancién dependiendo de la velocidad con la que
tenga el tiempo.

20. Con la guitarra hay varios musicos que hacen un golpe en la
guitarra, eso también se usa como percusion, porque si usted usa la
guitarra solamente con cuerdas se pierde como el ritmo, en cambio con
el este esta simulando un bombo ahi usted le vuelve a dar percusion... o
sea la percusion es como lo que le da...uhm el ritmo.
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ANEXOS CICLO 2

Anexos desarrollo de habilidades en torno al concepto de calor

ANALISIS

Analisis Comparar y contrastar ideas, conceptos o afirmaciones

1. La temperatura en nuestro cuerpo depende de

a). Altura donde estemos ubicados

-porque entre mas alto estemos, el clima sera mas frio y disminuira la temperatura corporal
-porque entre mas altura estemos, el clima es mas frio y disminuye la temperatura corporal.
-entre mas altura mas frio, ya que disminuira la temperatura corporal

-porque la altura genera diferentes 0 muchos tipos de temperatura

-Entre mas altura mas frio, por lo tanto si un cuerpo esta a una gran altura disminuira su
temperatura

-porque a menos altura mas calor llega a haber y mas altura mas frio es

-porque a menos altura estemos mas calor sera

- si es un lugar muy muy frio nuestro cuerpo estara igual frio, pero por el contrario, si nos
encontramos en una zona célida, nuestro cuerpo estara caliente.

- porque dependiendo de la altura depende la calor del cuerpo, es porque dependiendo si esta
alto o bajo calienta o enfrian por la atmosfera

-porque entre mas altura mas frio y disminuye la energia corporal

-Porque entre mas altura habra mas frio y el cuerpo perdera calorias

porque entre mas cerca estemos a la montafia mas frio habra

b).A la radiacién del sol

- Entre més radiacion del sol més calor

d).Otro

-La temperatura del cuerpo depende del sol

2. Que es necesario hacer para saber que algo esta caliente:

a). Observar los cambios que presenta la fuente que emite el calor
-porque entre mas caliente habrd mas calor en el objeto

4. ;Por qué razon cambiaria su rutina diaria?

a). clima
-porque hay afios méas calurosos que otros
-porque hay diferentes tipos de climas los cuales no todos son los mismos

5. Las cosas se calientan por:

a). transferencia de energia
-porque entre mas calor el objeto tendra mas temperatura

aproxXimarto a Ta deTinicrion aesae eIl

conocimiento de la ciencia.

6).Las cosas se enfrian por:

a).ceder energia a otra sustancia

-porque el calor es un tipo de energia en la cual le presta energia a otras sustancias y por ello se
enfrian

-el calor es un tipo de energia, al cederle a otro cuerpo o sustancia ya pierde un poco de calor,
mientras otro la gana.

-cede energia a los elementos que se encuentran a su alrededor Ej: aire, paredes, ecosistema

- porque al suministrarle energia a otras sustancias pierde energia lo que causa que se enfrié

-es lo mismo que decir que un cuerpo ha perdido energia por ende se enfria

b).disminuir la energia cinética de las particulas que la componen

-porque al disminuir la energia las particulas se enfrian

-se disminuye la energia para que las cosas se enfrien o cambien de temperatura

c).mezclar con otra sustancia que esta a una temperatura inferior

-ya que al combinarse sustancias de diferentes temperaturas es que una de estas pierde hasta que
las dos estén en el mismo cambio
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1. La temperatura de nuestro cuerpo depende de

a). Altura donde estemos ubicados

porque por ejemplo estamos ubicados a una altura poco mas a la que esta la ciudad como tal y
casi siempre si esta frio el clima, nuestro cuerpo esta frio

- porque por ejemplo estamos ubicados a una altura poco mas a la que esta la ciudad como tal y
casi siempre si esta frio el clima, nuestro cuerpo esta frio.

d).Otro.

-La energia calorifica de nuestro cuerpo depende del medio en el que estamos por ejemplo si
estamos en un medio donde hace mucho calor, nuestra temperatura aumentara dependiendo de

3
[72]
S g
n O
T
o @©
s E
O Y=
[3+7
[%2]
S g
> 2
S22 L : . : . ,
% < § la exposicion a la misma y si es un clima muy frio nuestra temperatura descenderd
5] 3 S | 2. Que es necesario hacer para saber que algo esta caliente
< Q — -
5 S 3 ) a).ldentificar la fuente de donde proviene el calor
@ = ‘€ ¢ Porque si sabemos que por ejemplo un objeto esta en la Antartida y de un momento a otro entra
= q s . , .
L S & ¢ aun lugar calido o viceversa tenemos que saber de donde viene para entender la temperatura a
o891 | objet
= & < | laque se encuentra el objeto.
s é ¢ b).Conocer el tipo de energia que emite la fuente
S 8 7 al conocer el tipo de energia que emite un objeto, podremos definir si esta caliente o no, por
3 = c ejemplo si un cuerpo tiene energia cinética o calorifica podemos decir que esta caliente
g2 g ¢).Observar los cambios que presenta la fuente que emite el calor
4 - 7 - =7
S g .4 como por ejemplo el vapor donde solo esta presente en el punto de ebullicion
;Q 5 E 4.;Por qué razén cambiaria su rutina diaria?
(5] T A
~ & Jb).Clima
= § -Porque las actividades que realizo dependen del clima, por ejemplo si llueve no puedo jugar.
LT & 9 _por ejemplo, no mucha gente saldria a correr si esta lloviendo, relampagueando o tronando.
5. Las cosas se calientan por
b).Transferencia de energia
g | -por medio de microondas, estufas etc.
= '© § -envarios casos el calor, es un fuente de energia, observando tan solo la energia solar
\% % % 4 6).Las cosas se enfrian por:
O @ & 3 b).disminuir la energia cinética de las particulas que la componen
,if 0 @7 -porque en cuanto a cdmo este el entorno las particulas calientes disminuyen
L . J 1 Latemperatura de nuestro cuerpo depende de
o R o § z
04 o © ¢ C).Laatmosfera
T S O - .
[ % c%; § -Yaque esta protege a todos los cuerpos de la calor directa del sol, lo cual permite que la
P .2 4 mayoria de las personas tengamos la misma temperatura
=
SE¢ d).Otro
S '@ § -Yo creo que es por la energia acumulada en nuestro cuerpo mas que todo depende de cuantas
E © _c calorias tengamos en nuestro cuerpo
- Seglin sea la temperatura en el clima
2. Que es necesario hacer para saber que algo esta caliente
¢ a).ldentificar la fuente de donde proviene el calor
< & ¢ -ldentificar el calor de donde proviene es bueno para saber si algo esta caliente.
O 'S ‘2 4 - Si no identificamos la fuente de calor no sabremos si algo esté caliente o con alta T
o S o ¢ - .
E < §_ § b).Conocer el tipo de energia que emite la fuente
e A = 3 - Si se conoce la fuente se identifica facilmente si el calienta o no.
L o 2. Que es necesario hacer para saber que algo esta caliente
= 'O © 4 " - -
é o b).Conocer el tipo de energia que emite la fuente
8= q --Si la energfa es positiva (céalida) facilmente se puede deducir que esta caliente

3.;Cudl es el rango de temperatura en el que existe vida?

147




c).Entre los -18°C y los 50°C
-ya que en algunas partes estan a -0°C como en el polo norte y los pinglinos viven en este.
-ya que en algunas partes del mundo hace demasiado frio y hay animales, en si hay vida

-entre estas temperaturas el cuerpo humano no sufre grandes dafios y puede vivir
- hay personas que pueden llegar a durar tiempo en climas frios y también en calientes.
-Cuerpos a temperaturas diferentes a estas no soportan estar a mas cambios.

5. Las cosas se calientan por

b).Transferencia de energia

-Porque si la calor es energia y la energia se transforma se puede transferir

-porque una fuente transmite la energia a un cuerpo

-porque una fuente transmite la energia a un cuerpo u objeto

-cuando se le transfiere energia a un cuerpo este puede enfriarse o calentarse, cambia su
temperatura.

-si un cuerpo le da energia a otro este puede aumentar su temperatura

.¢,Por qué raz6n cambiaria su rutina diaria?

a).A la inclinacion del eje de rotacion de la tierra
-ya que si se presenta un cambio de este ambito todas nuestras costumbres cambiarian

EXPLICACION

2. Que es necesario hacer para saber que algo esta caliente

d).Otro
-Observar la fuente de temperatura y ver qué cambio ocurre en la sustancia u objeto. Si no
ocurre un cambio visible se puede usar un termémetro

q
q
q
o
g
[%2]
< _ 3
S
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> v -
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“O’_ -porque es necesario identificar la energia que emite la fuente, debido a que hay diferentes tipos
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8 - porque sabiendo que tipo de energia es podemos identificar la temperatura
@ 5. Las cosas se calientan por
‘;é’_ a). Sol
= - porque es el sol el que transfiere su energia a la tierra.
= s | b). Transferencia de energia
2 *g -Porque es necesario identificar el tipo de energia que emite la fuente ya que hay diversos tipos
7 8 de emisién de energia.
= £ | -porque una fuente de emision de energia la trasmite el calor a un cuerpo
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¢).Observar los cambios que presenta la fuente que emite el calor

-Porque por lo general las cosas no pasan de frio a caliente o al revés, sino que va habiendo
cambios en el proceso.

-porque en algunos casos se ve que la sustancia cambia y sabemos que es el calor

- porque por lo general las cosas no se calientan ni se enfrian solas si no que siempre tiene que
haber un cambio.

-si observamos los cambios nos daremos cuenta que esta caliente porque cada cambio es
diferente

--porque las sustancias no pasan de calor a frio de un momento a otro.

-porque el calor y la temperatura es energia y se identifica esto podremos saber que tan caliente.

3.¢Cual es el rango de temperatura en el que existe vida?

c).Entre los -18°C y los 50°C

-Porque hay lugares donde la temperatura esta a -0°C y puede haber vida como hay vida en los
desiertos que es una temperatura alta.

-porque hay lugares donde la temperatura es -0°C y aun asi hay animales que viven alli
-porque si, porque si en el polo norte hay vida y eso que hace frio

-porque aun asi la temperatura sea menos, esta siempre puede albergar vida en ciertos rangos.
-porque asi su temperatura minima esta puede darle vida a algo como la temperatura alta.
-porque esos son los grados maximos y minimos en el cual podemos vivir

- no se solo pienso que esa es

b). Entre loaOy 37°C
- si porque de hecho llega hasta los 40°C pero eso ya es una temperatura demasiado Caliente, la
cual ningln ser humano podria soportarla.

a). Entre -200°C y los 110°C
-Y0 creo que es esta porque hay lugares en este planeta donde hay estas temperaturas.

4. ;Por qué razon cambiaria su rutina diaria?

b).Clima
-porque dependeria de este para realizar mis actividades cotidianas

5. Las cosas se calientan por

b).Transferencia de energia

-al transferir energia de un cuerpo a otro le damos mas movimiento que se puede convertir en
calor. -porque la energia genera calor

-porque cada cosa debe contener algo no caliente para poderlo calentar con la transferencia de
energia

-porque se le da energia algo esto hace que se caliente o al contrario

-si un cuerpo le da energia caldrica a otro cuerpo, este se va a calentar

-porque se transfiere energia de un objeto a otro

-porque se transfiere calor y asi se calientan las cosas.

-porque si algo esta frio el calor que haya se va transmitiendo hasta que se caliente

--porque es lo que transmite cierto punto de energia

- porque el calor se va otras sustancias para que cambie su composicion

6).Las cosas se enfrian por:

b).disminuir la energia cinética de las particulas que la componen
-porque al dejarlo en una nevera o en un lugar templado va disminuyendo el calor

c).mezclar con otra sustancia que esta a una temperatura inferior

-Porque si mezclamos algo caliente con algo frio esto se enfriaria, si la temperatura de lo
caliente no es tan alta.

-porque no se podria enfriar tal sustancia con otra SUSTANCIA a igual temperatur
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a).ceder energia a otra sustancia
-porque tienen diferente clima

3 .¢Cuadl es el rango de temperatura en el que existe vida?

d).Otro
Hay organismos o bacterias las cuales sobreviven a extremos cambios de temperatura
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EXPLICACION

. Describir que pasa o sucede frente a un asunto o fenémeno.

a). Entre -200°C y los 110°C

- pienso que es esta ya que hay animales que soportan temperaturas bajas y estan vivos por otro
lado hay animales que soportan temperaturas muy altas.

b). Entre loa 0y 37°C

- esta seria la temperatura normal, ya que una temperatura mas extrema haria que decayera el
porcentaje de vida.

4. ;Por qué razon cambiaria su rutina diaria?

b).Clima

-el clima en estos casos tiene que ver mucho porque no siempre sabemos si hara sol o sera un
dia lluvioso, entonces estamos a la expectativa de que pasara.

-porque muchas veces pasa en el colegio que hay una actividad propuesta, pero muchas veces
las cuestiones climaticas no ayudan mucho, eso hace que se cambie una rutina o itinerario

-esta razén ya que lo podemos hacer en un Clima célido no lo podemos hace, por ende
cambiamos habitos dependiendo del clima.

-si hace mucho calor mi rutina cambiaria puesto que vivo en un lugar muy frio y el clima lo
cambiaria todo

-Porque las cosas que uno hace cuando hay sol no las va a hacer cuando este lloviendo o
viceversa.

-porque si llueve demasiado fuerte mi rutina no seria la misma ya que si tengo que salir debo
utilizar sombrilla y sacos para darme calor

- porque llueve muy fuerte no puedo salir porque me enfermo, es mejor salir cuando haya clima
templado o esté haciendo sol

c). A la contaminacion

-porque en el planeta sea visto mucha contaminacién

-porque si hubiese contaminacién en la tierra tocaria mirar que hacer para “poder sobrevivir con
tan poco espacio y lugar limpio

-ya que transportarnos en un carro o transportarnos en una bicicleta estamos generando menos
contaminacion.

5.Las cosas se calientan por

b). Transferencia de energia

-Porque si ponemos una estufa y encima de un recipiente con agua este recipiente se calentara y
con el agua, sencillamente hay esta transfiriendo energia.

- porque al transferir la energia se va transformando hasta pasar a otro objeto y tener un cambio
de temperatura

- pues ya que si no hay un medio que transmita esta nunca va haber calor, debe haber un cambio
o transferencia para que se calienten

- 8s como un termémetro si no se le transfiere energia no sabemos que temperatura estara
marcando

si tiene un cuerpo calor y le cede esa energia a otra tarde o temprano este cuerpo se va a enfriar
c).Agitacion de particulas que componen la sustancia.

-esto se puede explicar con los estados de la materia. En estado sélido la particulas estan unidas
y a medida en que se calientan (solido a liquido) sus particulas se separan

6).Las cosas se enfrian por

c¢).mezclar con otra sustancia que esta a una temperatura inferior

-si porgue una cosa que este caliente y que de un momento a otro se mezcle con otra que tenga
menor temperatura, automaticamente la temperatura de la primera mezcla cambiara a una menor
temperatura

-porque al mezclarlo con algo mas frio su temperatura disminuye.
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Cuadro comparativo desarrollo de habilidades y actividades

ACTIVIDADES

CONSTRU
EXPERIEN
CIA CON

CCION

| CLASIFICA

N
o
[y
~

1. Definir un término con sus
propias palabras y
aproximarlo a la definicién
desde el conocimiento de la
ciencia.

Analisis

CION

©| TRES
PREGUNT
CUESTION
ARIO EL

| CUESTION
CALENTA
CALENTA
CALENTA
PARADOJ
A DEL
SIMULACI
ONES DE

o
w
N
[EN
~
i~

2. Comparar y contrastar 6 13 1
ideas, conceptos o
afirmaciones.

1.Detectar prestar atencion y 3 0 0
describir el propdsito,
intenciones, motivos, puntos
de vista, reglas,
procedimientos, criterios o
relaciones de inferencia
expresadas en sistemas de
comunicacion

2 Hacer explicitos, usando 2 4 0
descripciones, analogias o
expresiones figuradas los
significados de palabras
conceptos, afirmaciones
comportamientos, reglas o
eventos

3. Describir experiencias, 0 0 6
situaciones, creencias, eventos
de tal forma que se hagan
comprensibles en términos de
categorizaciones, distinciones
0 marcos de referencia.

Interpretacion

4 Entender y expresar el 0 0 1
significado de diversas
situaciones o experiencias,
seleccionando, organizando,
distinguiendo lo relevante de
lo irrelevante, escuchando y
aprendiendo para luego
organizar dicha informacion

5.Parafrasear las ideas de 1 0 0
alguien con nuestras propias
palabras

1. Desarrollar hipotesis 4 7 0
alternativas con respecto a un

Inf
er
en
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evento y propone diferentes
planes para alcanzar un
objetivo.
2.Determinar cual de varias 12 0 1 0 |0 0 0 0 0
posibles conclusiones estan
mejor apoyadas o confirmadas
por la evidencia disponible o
rechazadas
3. Identificar y asegurar los 6 0 6 0|0 0 0 0 1
elementos necesarios para
Ilegar a conclusiones
razonables, formular hipétesis,
deducir consecuencias de la
informacion tratada.
4 Deducir algo o sacarlo como 0 0 2 12 | 11 9 4 8 50
conclusién
5. Formular varias 0 0 2 0 |0 0 0 0 0
alternativas para resolver un
problema
1 Utilizar evidencias y 5 1 19 5 |24 2 0 4 4
razonamientos al demostrar
procedimiento o instrumentos
que corroboren lo expuesto
2 Justificar el qué, el cémo, el 0 1 14 (16 |39 |0 8 2 0 8
= para, el porqué de un asunto.
2 3. Busca resolver un enigma, 3 0 5 0 |0 0 0 1 2
S problema o dificultad
53 4 Describir que pasa o sucede 0 0 6 19 | 12 12 5 2 48
w frente a un asunto o fendmeno.
5.Argumentar una idea, 0 4 20 |0 |O 0 1 1 0
plantear su acuerdo o
desacuerdo 0
6. Intentar hacer claro algo 0 2 0 0|0 0 0 0 0
entendible o inteligible
Actividades para el ciclo de calor
ACTIVIDADES PROPUESTAS PARA LA SECUENCIA DE CALOR
OBJETIVO PROCEDIMIENT | ACTIVIDAD ESTRATEGIA | HABILIDAD PROBLEMA A | RECURSOS
o] PEDAGOGIC | DE RESOLVER
A PENSAMIENT
O CRITICO
Generar Los Cuestionario Intercambio | Analisis Estrategias Estudiante
debate, estudiantes sobre calor de ideas a para S
después de | deben través del favorecer el
haber responder debate. desarrollo del
clasificado | primero a pensamiento
alos nivel criticoen la
estudiantes | individual, clase de
por las luego, fisica
respuestas | compartir en
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dadas.

grupos
pequerios, para
luego
socializar a la
clase. El
profesor
escucha y va
generando un

didlogo

reflexivo
Caracteriza | Diferentes ¢Qué es calor?. | Trabajo Interpretacié | Caracteristic | Estudiante
rlas formas | maneras de individualy | n as del S
como se evidenciar el socializacio pensamiento
produce el | calor n critico
calor
Percepciéon | Construccion Relacién entre | Trabajo Interpretacié | Estrategias Frascos,
de la de un calory grupal y n para colorantes,
sensacion termometro temperatura socializacio favorecer el papel,
de frio o casero n. desarrollo del | bomba,
caliente -Elaboracion pensamiento | estufa

de un detector criticoen la

en espiral clase de

-¢Cémo inflar fisica

un globo sin

soplar?
Determinar | Golpear un Experimentacié | Trabajo Inferencia Actividades a | Estudiante
larelacion | objeto con un n para verificar | experimenta desarrollar en | s, martillo,
entre calor | martillo las | en grupos clase para materiales
y Realizar 20 manifestacione promover el diferentes,
temperatura | saltos con un s del calor Pensamiento | lazo,

lazo critico sudadera

Tocar el suelo

y el saco de la

sudadera
Relacionar | Los Dialogo y Trabajo Explicacién | Estrategias Estudiante
temperatura | estudiantes reflexion, a individual y para S
con energia | responden por | partir de luego se favorecer el
cinética y escrito tres situaciones comparan desarrollo del
calor como | preguntas generadoras. las pensamiento
transferenci | referentes a respuestas criticoen la
ade calory dadas por clase de
energia temperatura. los fisica

integrantes
del grupo.
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Analisis cuestionario calor

1. La temperatura de nuestro cuerpo depende de

categoria Respuestas

Relacion entre -porque entre mas alto estemos, el clima sera mas frio y disminuira la
alturay temperatura corporal

temperatura -porque entre mas altura estemos, el clima es mas frio y disminuye la

temperatura corporal.

-entre més altura mas frio, ya que disminuira la temperatura corporal
-porque la altura genera diferentes o muchos tipos de temperatura

-Entre mas altura mas frio, por lo tanto si un cuerpo esta a una gran altura
disminuira su temperatura

Relacion calor y
altura

-porque a menos altura mas calor llega a haber y mas altura mas frio es
-porque a menos altura estemos mas calor sera

Relacion entre
climay
temperatura
corporal

-porque por ejemplo estamos ubicados a una altura poco mas a la que estéa la
ciudad como tal y casi siempre si esta frio el clima, nuestro cuerpo esta frio.
-si es un lugar muy muy frio nuestro cuerpo estara igual frio, pero por el
contrario, si nos encontramos en una zona calida, nuestro cuerpo estara caliente.
-La energia calorifica de nuestro cuerpo depende del medio en el que estamos
por ejemplo si estamos en un medio donde hace mucho calor, nuestra
temperatura aumentara dependiendo de la exposicion a la misma y si es un
clima muy frio nuestra temperatura descendera

-porque dependiendo de la altura depende la calor del cuerpo, es porque
dependiendo si esta alto o bajo calienta o enfrian por la atmosfera

-Porque hay diferentes tipos de climas y pues el cuerpo se va acostumbrando a
tal clima

-Segun sea la temperatura en el clima

Relacién climay
sol

-Entre mas radiacion del sol mas calor

- Ya que esta protege a todos los cuerpos de la calor directa del sol, lo cual
permite que la mayoria de las personas tengamos la misma temperatura
-La temperatura del cuerpo depende del sol

-Del estado del clima

Relacion
temperatura y
circulacion
humana

-Por la sangre que recorre nuestro cuerpo y un sistema que esta compacto.
-La circulacién de la sangre

Relacion entre
altura y energia

-porque entre méas altura més frio y disminuye la energia corporal
-Porque entre mas altura habra mas frio y el cuerpo perdera calorias

-Yo creo que es por la energia acumulada en nuestro cuerpo mas que todo
depende de cuantas calorias tengamos en nuestro cuerpo.

Indefinidos

-porque entre mas cerca estemos a la montafia méas frio habra
-Ya que es la que permite que los rayos uv desciendan a la tierra
-Por la calor que nosotros mismos producimos.

2. Que es necesario hacer para saber que algo esta caliente
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categoria

Respuestas

Conocer de donde
proviene el calor

-ldentificar el calor de donde proviene es bueno para saber si algo esta caliente.
-Porque si no identificamos de donde proviene el calor no sabriamos que es lo
que esta caliente

- Si no identificamos la fuente de calor no sabremos si algo esta caliente o con
alta T

-Si se conoce la fuente se identifica facilmente si el calienta o no.

-Porque si sabemos que por ejemplo un objeto esta en la Antartida y de un
momento a otro entra a un lugar calido o viceversa tenemos que saber de donde
viene para entender la temperatura a la que se encuentra el objeto.

- Debemos conocerla ya que sabiamos qué tipo de energia emite y a cuantos
grados

Existen diferentes
tipos de energia

-Porque existen diferentes tipos de energia y hay que identificar de donde
proviene la fuente.

-Si, ya que hay varios tipos de energia y nos toca identificar de donde proviene
el calor.

-porque es necesario identificar la energia que emite la fuente, debido a que hay
diferentes tipos de energia

-Porque es necesario identificar el tipo de energia que emite la fuente ya que
hay diversos tipos de emision de energia.

Tipo de energia

-al conocer el tipo de energia que emite un objeto, podremos definir si esta
caliente o no, por ejemplo si un cuerpo tiene energia cinética o calorifica
podemos decir que esta caliente -Si la energia
es positiva (calida) facilmente se puede deducir que esta caliente

-porque sabiendo que tipo de energia es podemos identificar la temperatura.
-Si es energia caldrica se puede evidenciar facilmente si esté caliente.

Cambios en el
proceso

-Porque por lo general las cosas no pasan de frio a caliente o al revés, sino que
va habiendo cambios en el proceso.

-porque en algunos casos se ve que la sustancia cambia y sabemos que es el
calor -porque por lo general las cosas no se
calientan ni se enfrian solas si no que siempre tiene que haber un cambio.

-si observamos los cambios nos daremos cuenta que esta caliente porque cada
cambio es diferente

Observar cambios
y usar
instrumentos

-Observar la fuente de temperatura y ver qué cambio ocurre en la sustancia u
objeto. Si no ocurre un cambio visible se puede usar un termémetro.
-observar los cambios del cuerpo la sustancia de la cual se esta hablando.

-se observaria si el “cuerpo” o sustancia tiene algiin cambio se estado.

-Lo vemos cuando ponemos una olla con agua y esta empieza a hervir.

-como por ejemplo el vapor donde solo esta presente en el punto de ebullicién
-utilizar un termémetro que me indique la temperatura

indefinido

-porque entre mas caliente habrd mas calor en el objeto

-porque las sustancias no pasan de calor a frio de un momento a otro.

-porque el calor y la temperatura es energia y se identifica esto podremos saber
que tan caliente.

-puesto que conoceremos porque medio se va a transportar el calor o la
temperatura

3. ¢Cudl es el rango de temperatura en el que existe vida?
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categoria

Respuestas

Vida a
temperaturas
extremas

-Porque hay lugares donde la temperatura esta a -0°C y puede haber vida como
hay vida en los desiertos que es una temperatura alta.

-porque hay lugares donde la temperatura es -0°C y aun asi hay animales que
viven alli -ya que en algunas partes estan a -
0°C como en el polo norte y los pingiinos viven en este.

-ya que en algunas partes del mundo hace demasiado frio y hay animales, en si
hay vida -porque si, porque si en el polo norte
hay vida y eso que hace frio

-porque aun asi la temperatura sea menos, esta siempre puede albergar vida en
ciertos rangos.

-porque asi su temperatura minima esta puede darle vida a algo como la
temperatura alta.

-Hay organismos o bacterias las cuales sobreviven a extremos cambios de
temperatura.

-es la mas acertada entre -18°C y 50°C

-18°C es la de la Antértida y los polos y en los desiertos del oriente puede llegar
alos 50°C

-pienso que es esta ya que hay animales que soportan temperaturas bajas y estan
vivos por otro lado hay animales que soportan temperaturas muy altas.

11

Temperatura en el
ser humano

-pues es el calor o valor de la temperatura en el ser humano

-esta serfa la temperatura normal, ya que una temperatura mas extrema haria
que decayera el porcentaje de vida.

-debemos tomar en cuenta las personas 0 animales que viven en las zonas del
polo norte o sur, también las zonas tropicales.

-esto se debe tomar en cuenta por las personas y animales que habitan en los
polos norte y sur

-si porque de hecho llega hasta los 40°C pero eso ya es una temperatura
demasiado caliente, la cual ningin ser humano podria soportarla.

-entre estas temperaturas el cuerpo humano no sufre grandes dafios y puede
vivir

- hay personas que pueden llegar a durar tiempo en climas frios y también en
calientes -porque esos son los grados maximos y
minimos en el cual podemos vivir

Indefinidos

-Y0 creo que es esta porgue hay lugares en este planeta donde hay estas
temperaturas.

-no se solo pienso que esa es

-cuerpos a temperaturas diferentes a estas no soportan estar a mas cambios.

4.;Por qué razon cambiaria su rutina diaria?

Dependencia del
clima con la
rutina

-porque dependeria de este para realizar mis actividades cotidianas

-porque las actividades que realizo dependen del clima, por ejemplo si llueve
no puedo jugar -ya que muchas cosas que hago a
diario dependen del clima

-porque de este depende que se puede hacer en el dia

-el clima en estos casos tiene que ver mucho porque no siempre sabemos si hara
sol o sera un dia lluvioso, entonces estamos a la expectativa de que pasara

Clima cambia la
rutina

-porque muchas veces pasa en el colegio que hay una actividad propuesta, pero
muchas veces las cuestiones climaticas no ayudan mucho, eso hace que se
cambie una rutina o itinerario -esta razon ya que lo
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podemos hacer en un clima calido no lo podemos hace, por ende cambiamos
habitos dependiendo del clima.

-si hace mucho calor mi rutina cambiaria puesto que vivo en un lugar muy frio y
el clima lo cambiaria todo

-si hace mucho frio o calor, cambio lo que vaya a hacer

-Porque las cosas que uno hace cuando hay sol no las va a hacer cuando este
lloviendo o viceversa.

Adaptacion al
clima

-porque si llueve demasiado fuerte mi rutina no seria la misma ya que si tengo
que salir debo utilizar sombrilla y sacos para darme calor

La contaminacion
afecta la rutina

-porque en el planeta sea visto mucha contaminacién

-porque si hubiese contaminacidn en la tierra tocaria mirar que hacer para
“poder sobrevivir con tan poco espacio y lugar limpio

-ya que Vvivir en basuras no tiene un futuro acogedor en la tierra como en el ser
humano. Porque si la calor es energia y la energia se transforma se puede
transferir.

-porque afecta mi entorno y mi salud

-ya que transportarnos en un carro o transportarnos en una bicicleta estamos
generando menos contaminacion.

El clima limita la
rutina

-porque el clima me limitaria al hacer algunas rutinas

-por ejemplo, no mucha gente saldria a correr si esta lloviendo, relampagueando
o tronando.

-porque llueve muy fuerte no puedo salir porque me enfermo, es mejor salir
cuando haya clima templado o esté haciendo sol

-ya que donde vivo hace mucho y da flojera salir o hacer las cosas.

Cambiaria su
rutina por razones
diferentes al clima

-razones aleatorias, medio ambiente, calentamiento global clima, etc
-porque me canso de la rutina, no me gusta lo cotidiano, la repeticién de lo
comun me aburre

-por salud principalmente

Indefinidos

-porque hay afios més calurosos que otros.

-porque hay afios més calurosos que otros

-porque hay afios mas calurosos que otros

-porque hay diferentes tipos de climas los cuales no todos son los mismos
-ya que si se presenta un cambio de este ambito todas nuestras costumbres
cambiarian

-Porque cambiaria todo el clima y mas

5.las cosas se calientan por

Transmisién de
energia

-Porque es el sol el que transfiere su energia a la tierra.

Fuente -porque una fuente de emisién de energia la trasmite el calor a un cuerpo
transmisora de -porque una fuente transmite la energia a un cuerpo
energia -porque una fuente transmite la energia a un cuerpo

-porque una fuente transmite la energia a un cuerpo u objeto

-porque si la calor es energia y la energia se transforma se puede transferir
Ejemplos de -por medio de microondas, estufas etc.

transmision de
calor

-Porque si ponemos una estufa y encima de un recipiente con agua este
recipiente se calentara y con el agua, sencillamente hay esta transfiriendo
energia.

-en varios casos el calor, es un fuente de energia, observando tan solo la energia
solar
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-esto se puede explicar con los estados de la materia. En estado solido la
particulas estan unidas y a medida en que se calientan (solido a liquido) sus
particulas se separan

Relacion calor-
temperatura

-cuando se le transfiere energia a un cuerpo este puede enfriarse o calentarse,
cambia su temperatura.

-si un cuerpo le da energia a otro este puede aumentar su temperatura.
-porque entre mas calor el objeto tendra mas temperatura

-porque al transferir la energia se va transformando hasta pasar a otro objeto y
tener un cambio de temperatura

Relacion energia
calor

-al transferir energia de un cuerpo a otro le damos mas movimiento que se
puede convertir en calor. -porque la energia genera calor

-porque cada cosa debe contener algo no caliente para poderlo calentar con la
transferencia de energia

Relacion calor-
calentamiento

-porque se le da energia algo esto hace que se caliente o al contrario

-si un cuerpo le da energia calérica a otro cuerpo, este se va a calentar

-las cosas se calientan porque se transfiere energia de un objeto a otro

-porque se transfiere calor y asi se calientan las cosas.

-porque si algo esta frio el calor que haya se va transmitiendo hasta que se
caliente

-pues ya que si no hay un medio que transmita esta nunca va haber calor, debe
haber un cambio o transferencia para que se calienten

Relacién energia

temperatura -es como un termémetro si no se le transfiere energia no sabemos que
temperatura estara marcando
indefinido -porque es lo que transmite cierto punto de energia

-porque el calor se va otras sustancias para que cambie su composicion
-existe una friccion o rozamiento de las mismas.

6.las cosas se enfrian por

Calor como forma
de energia

-porque el calor es un tipo de energia en la cual le presta energia a otras
sustancias y por ello se enfrian

-el calor es un tipo de energia, al cederle a otro cuerpo o sustancia ya pierde un
poco de calor, mientras otro la gana.

Ceder y disminuir

-al ceder energia a otras sustancias el que cede pierde energia por ende pierde

energia calor
-cede energia a los elementos que se encuentran a su alrededor Ej: aire, paredes,
ecosistema
-porque al disminuir la energia las particulas se enfrian
-se disminuye la energia para que las cosas se enfrien o cambien de temperatura.
-es lo mismo que decir que un cuerpo ha perdido energia por ende se enfria
-porque al suministrarle energia a otras sustancias pierde energia lo que causa
que se enfrié
-porque pierde energia y también su temperatura

Ceder calor -si tiene un cuerpo calor y le cede esa energia a otra tarde o temprano este

cuerpo se va a enfriar.
-porque al dejarlo en una nevera o en un lugar templado va disminuyendo el
calor
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Ceder calor en
mezclas

-si porgue una cosa que este caliente y que de un momento a otro se mezcle con
otra que tenga menor temperatura, automaticamente la temperatura de la
primera mezcla cambiara a una menor temperatura.

-porque si mezclamos algo caliente con algo frio esto se enfriaria, si la
temperatura de lo caliente no es tan alta.

-porque al mezclarlo con algo mas frio su temperatura disminuye.

-ya que al combinarse sustancias de diferentes temperaturas es que una de estas
pierde hasta que las dos estén en el mismo cambio.

-porque no se podria enfriar tal sustancia con otra SUSTANCIA a igual
temperatura

Calor y entorno

- disminucion en la temperatura del ambiente.
-porque en cuanto a cdmo este el entorno las particulas calientes disminuyen

Indefinidas

-por la ausencia de calor

-porque tienen diferente clima

-Que si no existe una friccién o movimiento de las particulas comienza a
cambiar su estado.

-temperatura exterior, otra sustancia que tenga otra temperatura
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