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Desarrollo del pensamiento
critico y reflexivo a partir de
la ensefianza del sonido

= Development of Critical and Reflective
Thinking Based on Teaching of Sound

u Desenvolvimento do pensamento critico e
reflexivo a partir do ensino do som

Resumen

Partiendo de la perspectiva dimensional de la didéctica de la fisica, que
contempla el dominio del profesor en lo disciplinar, lo sociocultural y lo
interaccional en la clase, definimos como problema de esfudio al desarrollo
de habilidades de pensamiento crifico y reflexivo por medio de la clase
de fisica. Esta fue una invesfigacién-accion con esfudiantes de grado once
y su docente, en un colegio publico de Bogotd. Para ello, se disefié una
esfrategia mefodolégica de ensefianza del sonido en fases, con el objetivo
de estimular cinco habilidades para el pensamiento critico: andlisis, infer
prefacion, inferencia, evaluacion y auforregulacion. Se desarrollaron fres
ciclos de andlisis orientando a los estudiantes en niveles de participacion,
desarrollo de lenguaie, formulacién de argumentos, y autorreconocimiento
de procesos de aprendizaje. Abordamos conceptos referentes a cualidades
del sonido desde el andlisis de los efectos de la misica y la clasificacion
de instrumentos, hasta conceptualizar caracteristicas de las ondas sonoras.
Enconiramos que es posible desarrollar el pensamiento critico reflexivo en
el aprendizaje de conceptos como fono, timbre e intensidad del sonido, ya
que fienen mucho que ver con las experiencias de vida de los estudiantes.
Observamos, también, que tanfo los estudiantes como la docente, mejora-
ron su disposicion para el debate, la expresion de diversidad de ideas y
la argumentacién, con el fin de consolidar sus explicaciones y afinar sus
organizaciones concepiuales. Hubo reformulaciones sobre sus imaginarios
acerca del significado de ensefiar y aprender fisica, mas alla de la trans-
mision de confenidos.
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Abstract

Based on a dimensional perspective of the didactics of physics, that includes teacher’s domain
in disciplinary, socio-cultural and interactional aspects of the class, we define as study problem,
the development of crifical and reflexive thinking skills through the physics class. This was an
actionresearch with students in high school, in Bogotd. To this end, it was necessary to design a
methodological strategy to teach the concept of sound in phases, looking for stimulating five skills
fo crifical thinking: analysis, inferprefation, inference, evaluation and self-regulation. Three cycles
of analysis were developed, orienting students in levels of participation, language development,
formulation of arguments, and self-recognition of their learning processes. We approach concepts
related to sound qudlities starting from the analysis of the effects of music and the classification of
instruments, until conceptualizing the characteristics of sound waves. We found that it is possible to
develop reflexive crifical thinking in the learning of concepts such as pitch, timbre and infensity of
sound since they have a lot to do with the students” life experiences. We also observed that both,
the students and the teacher, improved their disposition for the debate, expression of diverse ideas
and argumentation. All the above, to consolidate their explanations and refine their conceptual
organizations. There were reformulations about imaginaries in relation to the significance of teaching
and learning physics beyond the transmission of content.

Keywords

didactics of physics; educational theory; sound teaching

Resumo

Partindo da perspectiva dimensional da diddfica da fisica, que exige o dominio do professor no
disciplinar, sociocultural e inferacional na sala de aula, definimos como problema de estudo o
desenvolvimento de habilidades de pensamento crifico e reflexivo através do ensino de fisica. Esta
foi uma pesquisa agdo com estudantes de ensino meio em Bogotd. Para isso, planejamos uma
esfratégia mefodolégica de ensino do som em fases, objetivando estimular cinco habilidades de
pensamento critico: andlise, interpretacdo, inferéncia, avaliagdo e auto regulagdo. Desenvolvemos
frés ciclos de andlise, orientando aos alunos em niveis de participagdo, acréscimo de sua linguagem,
formulacdo de argumentos e auto reconhecimento de processos de aprendizagem. Em termos da
fisica, abordamos conceitos relacionados a qualidades do som, partindo da andlise dos efeitos
da misica e a classificagdo de instrumentos, até chegar na conceptualizacdo das caracteristicas
das ondas sonoras. Encontramos que é possivel desenvolver o pensamento critico e reflexivo na
aprendizagem de conceitos como fom, timbre e intensidade do som, porque fem muito a ver
com as experiéncias de vida dos estudantes. Observamos também, que tanto os alunos quanto @
professora, melhoraram sua disposicdo para o debate, a expresséo de diversidade de ideias e a
argumentagdo, a fim de consolidar suas explicacdes e aprimorar suas organizacdes conceituais.
Houve reformulacées sobre seus imagindrios do que significa ensinar e aprender fisica para além
da transmissdo de confeddos.

Palavras chave

diddtica da fisica; teoria da educacdo; ensino do som



En este trabajo, se asume el pensamiento
critico como un pensamiento razonado
reflexivo, orientado a la toma de decisiones
sobre qué hacer, en qué creer, como dudar,
como proponer nuevas ideas, aspectos que
resultan importantes en la educacion de los
sujetos y, particularmente, en la ensefianza de
las ciencias. De acuerdo con Sanmarti (2002),
se asume que fodas las personas deben ser
educadas en ciencias feniendo en cuenta la
formacién del pensamiento crifico, de modo
que mejoren el proceso de toma de decisiones,
por ejemplo, respecto a problemdticas de tipo
ambiental, del cuidado vy la salud, del uso de
la ciencia y la tecnologia.

Asi, la ensefanza de las ciencias debe
ir mds alléd de la ilustracion en teorias, leyes
y conceplos, y ofrecer, tanto a los estudiantes
como al docente, oportunidades de compren-
sién y explicacion de lo que ocurre a su alre-
dedor. Sin embargo, paraddjicamente, muchas
veces la ensefianza de la fisica suele educar
para la aprehensién de verdades absolutas
aisladas de las experiencias de vida y sin
posibilidad de andlisis y reflexién. Por ello, se
asume el reto de pensar sobre como educar
a los estudiantes para la critica reflexiva por
medio de procesos de ensefianza y aprendi-
zaje de la fisica, en donde el docente también
crezca en el mismo senfido. Es decir, lograr
la emancipacion individual y colectiva, enten-
dida como la capacidad de reflexionar sobre
las verdades absolutas para crear argumentos
propios.

En lo perspectiva de Gardner (2004, los pro-
fesores tienen la misién de cambiar la mente de
los estudiantes, y mientras la escuela no asuma
este compromiso, no se estard educando ade-
cuadamente para la sociedad actual y futura,

ya que desarrollar las formas de pensar implica
la formacién del pensamiento critico y reflexivo
sobre su vida misma. Pero son diversos los
aspectos que se deben transformar en el aula.

Por ejemplo, el docente debe aprender a
re-pensar los confenidos que ensefia, y tomar
conciencia del dominio y perfinencia de esfos,
asi como del lenguaje con el que habla de la
ciencia y se comunica con los estudiantes. Por
su parte, los estudiantes deben ser educados
para la autonomia, lo que requiere formarlos
para la participacién activa, en donde se sien-
fan capaces de opinar, cuestionar, cooperar en
el aula y desarrollar su propio discurso sobre
los temas tratados en clase. A su vez, la insti-
tucion educativa debe propiciar ambientes en
donde docentes y estudiantes desarrollen acti-
vidades no profocolizadas por agentes exter-
nos y se puedan reconocer como potenciales
productores de conocimiento en diferentes
niveles y dreas.

Lo anterior, de acuerdo con Castiblanco
y Vizcaino (2006), requiere comprender el
significado de desarrollar procesos mefacog-
nitivos en la clase, asi como de autorrecono-
cimiento de cada ser humano para que se
comprenda a st mismo y a los demds. También
implica la resignificacién del sentido de la
ensefianza que, para el caso de las ciencias
naturales, no deberd estar centrado en el con-
fenido, sino en el sujeto, y en las posibilidades
de crecimiento humano y social que ofrece la
clase, sabiendo que, particularmente la fisica,
posibilita oportunidades de desarrollo del
pensamiento para la argumentacién, el ané-
lisis, la comprensién del mundo, entre ofras.

En esta misma linea, autores como Giroux
(1988) defienden que el acto de aprender es
un ejercicio de liberacién y de humanizacion.
Sin embargo, se requiere de profesores reflexi-
vos que, para lograrlo, se asuman como infe-
lectuales vy productores de conocimiento, que
puedan crear metodologias de enseianza
contextualizadas, que articulen la diversidad
de saberes y sean responsables social y politi-
camente. La ensefianza, por fanto, debe darse
en un ambiente en donde los estudiantes vy el
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profesor reflexionen sobre lo que acontece en el aula y a partir de alli surja la
consfruccion de nuevos conocimientos y procesos de toma de decisiones.

El pensamiento critico ha sido ampliamente documentado vy analizado en diver-
sos estudios. De acuerdo con Saiz (2002) puede entenderse como un proceso
elaborado de pensamiento racional, autorregulado, consciente y con un pro-
pésito defterminado, compuesto de habilidades, disposiciones y motivaciones
para obtener mejores resultados en la bisqueda de conocimiento, solucién de
problemas y toma de decisiones. El autor fambién se refiere a la confradiccion
existente entre el aumento de la cantidad de informacién a la que estan expues-
fas las personas y los bajos niveles de razonamiento, lo cual crea la necesidad
de desarrollar habilidades para el andlisis con el fin de ubicarse mejor en la
sociedad como sujefo participe de lo que alli ocurre.

lo anterior concuerda con la perspectiva de Ledn (2014) quien define pen-
samiento criico como los procesos, esfrategias y representaciones mentales que
la gente usa para resolver problemas, fomar decisiones y aprender nuevos con-
ceptos, a fin de emitir juicios con cierfos grados de validez. Igualmente, permite
que los sujefos autoexaminen su coherencia, fundamentacion, infereses y valores.
Por su parte, para Ennis {201 3] existen dos condiciones que se deben dar en el
sujefo para que pueda emprender el desarrollo del pensamiento critico, una es
la disposicién de la persona para trabajar sobre su propia manera de pensar y
ofra es la capacidad cognitiva necesaria para pensar de modo crifico.

Hay algunas habilidades de pensamiento claramente definidas que se pueden
desarrollar por medio de procesos de ensefianza y aprendizaije de las ciencias
naturales; entre ellas: la capacidad de comprender relaciones de causalidad,
valorar suposiciones, defender un punto de vista, construir argumentaciones, ela-
borar conclusiones, sopesar grados de incertidumbre, utilizar diversas estrategias
para resolver problemas.

Por tanto, el disefio de tales estrategias debe estar basado en ejercicios de
tipo metacognitivo, dindmicas de inferaccion que posibiliten ofros modos de rela-
cién entre los participantes de la clase y acercamientos al contenido disciplinar
desde acciones diferentes al mero andlisis tedrico de los modelos matemdticos
explicativos, como lo desarrollan Castiblanco y Nardi (2017), en su perspectiva
dimensional de la didactica de la fisica.

Con el fin de orientar el disefio metodolégico de los ciclos de andlisis en esta
investigacion, fomamos como referente a Facione (1992) cuando delimita algu-
nas fases de desarrollo del pensamiento crifico reflexivo en el aula, entendiendo
que el objetivo es lograr que los estudiantes y la docente fitular desarrollen des-
frezas de inferpretacion, andlisis, evaluacion, inferencia, explicacion y autorre-
gulacién. Para evidenciar la presencia de dichas habilidades nos apoyamos en
Torres y Solbes (2014, quienes caracterizan el desarrollo del pensamiento critico
como aquel que “promueve la autonomia de opinion, el andlisis v la reflexion
de situaciones, la formulacién de juicios fundamentados, el cuestionamiento de
la informacién” (p. 58).



A confinuacion, presenfamos las defini-
ciones que decanfamos para cada una de las
habilidades de pensamiento y que tomamos
como base para este trabajo:

Andlisis. ldentificar las relaciones causa/
efecto obvias o implicitas en las diferentes
ideas expuestas.

Inferencia. Extraer informacion perfinente
para decidir sobre la aceptabilidad y
consecuencias de una alternativa ideold-
gica, una pregunfa, un punto de vista o
una teoria.

Interpretacién. Describir experiencias,
sifuaciones, creencias, evenfos, con sig-
nificados comprensibles en términos de
categorizaciones, distinciones o marcos
de referencia.

Evaluacion. Valoracion de la credibilidad
de las representaciones y relaciones que
dan cuenta del desarrollo de un proceso.

Autorregulacién. Monitorear en forma
consciente las actividades cognitivas,
reflexionar sobre los valores, motivaciones,
actitudes e intereses para determinar si se
ha sido ecudnime, objetivo vy justo. Tener
la capacidad de disefiar procedimientos
para enmendar errores.

En cada ciclo de trabajo estimulamos a
los estudiantes para el desarrollo del andlisis,
la inferencia y la interpretacion, asumiendo la
evaluacién y la autorregulacion como transver-
sales a todo el proceso.

Esta es una investigacion cudlitativa que se
fundamenta en la perspectiva de Flick (2009),
quien la caracteriza como un camino para
comprender, describir y explicar los fenéme-
nos sociales y educativos desde diferentes
perspectivas. Es de tipo investigacién-accion
que, segun Elliot {1991), ofrece la posibilidad
de consolidar un problema asociado al propio

ejercicio docente y su solucién con la coope-
racion de los estudiantes.

la problemdtica se configuré a partir de
las reflexiones iniciales de la docente fitular
acerca de la necesidad de que sus estudiantes
fuesen més participativos y encontraran mayor
senfido a lo aprendido en clase. Por ello, se
asumi6 el desarrollo del pensamiento critico
como la teoria que le daria sentido al cambio
deseado. Asi, los ciclos de investigacion se
basaron en la estimulacion de fres habilidades
de pensamiento, el andlisis, la interpretacién
y la inferencia como fases consecutivas, sin
querer decir que no existiera presencia de una
en la fase de estimulo de ofra, sino enfocando
actividades especiales para estudiar el deso-
rrollo de cada una.

luego de acordar que el desarrollo del
pensamiento critico v reflexivo en los estudian-
fes no depende de un contenido especifico de
la fisica, sino de los modos de proceder en el
aula, optamos por fratar el tema que curricu-
larmente deberia continuar de acuerdo con el
curriculo, que para el caso fue el concepto de
onda sonora. El grupo de trabajo se conformé
por la docente titular y 30 estudiantes de grado
undécimo de un colegio publico de Bogotda.

Cada ciclo deberia tfener una caracteris-
fica distintiva en las formas de interaccion en
el aula y los modos alfernativos de estudiar
el sonido. Con este fin, nos fundamentamos
en la perspectiva dimensional de la didactica
de la fisica de Castiblanco y Nardi (2017) y
Nardi y Castiblanco (2014), quienes sefialan
fres dimensiones en las que el profesor debe
frabajar para repensar su ejercicio profesional.

La primera es analizar el nivel de dominio
que tiene sobre el contenido a enseriar, no solo
en el manejo de ecuaciones sino en la apro-
piacion del lenguaje, la comprension de la
epistemologia, la evolucién del concepto a lo
largo de la historia y los principios filoséficos
que le sustenfan, para que pueda determinar
lo més apropiado a ser ensefiado. La segunda
es la comprension del confexto identificando
sus caracteristicas, lo cual le permite estable-
cer el significado vy el senfido de ensefiar una
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femdtica, no solo desde la mera aprehensién de nuevo conocimiento, sino prin-
cipalmente sobre el aporte al desarrollo de la persona, como sujefo pensante y
activo, asi como sujefo social que aprende junto con ofros. La fercera es el and-
lisis de las formas posibles de interaccién entre los participantes de la clase, es
decir, el rol que puede desemperiar el docente y el estudiante, por ejemplo, en
un debate, en una experiencia de laboratorio, en la resolucién de un problema,
o en las reflexiones.

Una vez que la profesora hizo esfe ejercicio de andlisis, es decir, estudié
lo esencial de las ondas sonoras, caracterizd su contexto y reconocié diferentes
posibilidades de accién en el aula, se disefiaron las clases descritas a continua-
cién. El instrumento de toma de datos fue una rejilla con indicadores de obser-
vacion que la docente diligencié a partir de las grabaciones de audio de todas
las sesiones de clase, los materiales escritos por los estudiantes como resultado
de las diferentes actividades v los relatos de cada clase hechos por la docente.
Esta rejillo fue disefiada previamente, atendiendo principalmente a la busqueda
de evidencias de la ocurrencia de procesos de andlisis, inferencia, interprefacion,
evaluacién y autorregulacion.

Presentamos los resultados de cada ciclo haciendo énfasis en la bisqueda de
evidencios del desarrollo de la habilidad de andlisis en el primer ciclo, pues
esta habilidad fue la estimulada principalmente. En el segundo ciclo se estudio
la habilidad de inferencia y en el tercer ciclo, la habilidad de la interpretacion.
Presentamos para cada una de las actividades desarrolladas, la metodologia
de interaccién en el aula, asi como los objetfivos y la descripcién de los recursos
de apoyo utilizados.

Iniciamos aplicando un cuestionario para indagar sobre sus concepciones acerca
del pensamiento critico y entablar un didlogo. Encontramos que lo definen, propo-
nen cémo desarrollarlo, con qué tipo de actividades, como evaluarlo, y solicita-
ron tener més participacion y discusion de los temas. En la tabla 1, sintetizamos
las expresiones mas frecuentes de los estudiantes.

En esta tabla observamos que los estudiantes asociaron el pensamiento cri-
fico y reflexivo con la posibilidad de analizar, solucionar problemas y desarrollar
ideas que les permitiesen dialogar con ofros, ya sea para estar de acuerdo o
para debatir. En general, entienden que desarrollar el pensamiento se refiere a
una actividad humana, tener ideas en la mente de algo, razonar, resolver pro-
blemas y analizar. Algunos de ellos dicen puntualmente,

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 la habilidad de poder interpretar una situacién, problema u ope-
racién en el cual se le puede encontrar una miltiple respuesta. .



Definicion de
pensamiento crifico

Razonar sobre
algo.

Encontrar respuestas
o solucionar
problemas.

Tener ideas en

la mente.

Sirve para resolver
problemas, en esfe

Sobre cémo
desarrollarlo

Analizar.

Debatir.

Estar de acuerdo
o no con algo

o alguien.

Tener argumentos
para estar a favor
o en confra de una
idea u opinion.

Tipo de actividades para

favorecer su desarrollo

Actividades al
aire libre, ltdicas
y dindmicas.

Juegos y experimentos.

Actividades de
memorizacion y
l6gico-matemdticas.
Diferentes estrategias
para aprender.

Evaluacién del
proceso

Puntualidad y

responsabilidad.

Cumplimiento
en fareas y
actividades.
Esfuerzo hecho.

Aspectos a modificar
en la clase

* las explicaciones, dado

que a veces son muy
rapidas o confusas.
Valores agregados a
la clase, que llamen
la atencién ya que a
veces los estudiantes
se distraen.

Teoria y prdctica
para hacer més
comprensibles los

caso de fisica.

Fuente: elaboracién propia.

Aclaramos que usamos los codigos con
la letra E para representar a un estudiante,
seguida de un nimero que diferencia un esfu-
diante de ofro. Asi, E,, E, y E, son fres estu-
diantes que participaron.

Respecto a las habilidades de pensa-
miento requeridas, ellos indican principalmente
la de resolver problemas de fisica. Igualmente,
reconocieron que una forma de lograrlo es por
medio del debate, el andlisis y de actividades
que posibiliten mayor inferaccion entre ellos,
uniendo la teoria y la practica, lo cual se distan-
cia de la tradicional perspectiva de pensar en
resolver problemas de lépiz y papel. Cuando
indagamos por los modos en que se deberia
evaluar un proceso basado en el desarrollo
de pensamiento critico, mencionan acciones
como el compromiso, la responsabilidad, lo
puntualidad y el esfuerzo realizado. Este es un
indicador de que ellos conciben modos alter-
nativos a la evaluacion tradicional.

En general, resaltaron que debia mejo-
rarse el fipo de explicaciones que la docente
ofrece pues, segun ellos, son confusos, difici-
les e incompletos, sin dejar de reconocer que
les falta mas compromiso, lo cual da indicios
de un ejercicio de reflexién. Este primer resul-
tado indicaba un inconformismo por parte
de los estudiantes acerca de como se deso-
rollaba la clase de fisica que a su vez hizo

femas, porque a veces
son muy dificiles.

ver a la docente la necesidad de un cambio
urgente, un rompimiento con lo que se venia
haciendo. Asi que se implementan las siguien-
tes actividades.

Objetivo: fomentar el debate a partir de
la socializacién de ideas por parte de los
estudiantes, sobre un fenémeno rutinario que
despierfe su interés.

Metodologia de interaccion en el aula:
desarrollar trabajo individual en dos momen-
fos y posteriormente trabajo colaborativo para
consolidar respuestas e intercambiar ideas.

Actividad: responder por escrito la pre-
gunta 3qué tipo de misica escucha?, y spor
qué?, para luego socializar sus respuestas
con los comparieros. Responder la siguiente
encuesfa sobre percepciones y concepciones
del sonido (tomada de Castiblanco, Vizcaino

e lachel, 2010).
1. El sordo no puede ofr, porque:

a. Sus orejas esfdn incompletas.
b. No sienfe vibraciones.
c. El cerebro no interpreta los sonidos.

d. Otro. 5Cual?
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2. 5Qué produce el sonido en las personas@

a. Sensaciones.
b. Comunicaciones.

c. ldentidad.
d. Otro. 3Cual?

3. las preferencias musicales que tiene, dependen de:

a. los instrumentos con los que se produce la misica.
b. Los intérprefes musicales.
c. El ritmo musical.

d. Otro. 3Cual?
4. El momento que elige para escuchar misica depende de:

a. Su estado de dnimo.
b. Su tiempo libre.
c. Sus costumbres

d. Otro. 3Cual?

Los estudiantes respondieron individualmente, luego compartieron en peque-
fios grupos v finalmente socializaron con la clase, mientras la docente escuchaba
e iba generando un didlogo reflexivo para propiciar el debate.

En las respuestas dadas se noté el fipo de preferencias por diversos ritmos
musicales, principalmente rap, salsa, vallenato y rock. los estudiantes manifesta-
ron escuchar musica la mayor parte del tiempo e inclusive no poder hacer cier
fas cosas sin musica, por ejemplo, hacer las tareas. Hicieron conjeturas sobre
los efectos que tiene escuchar una misica u ofra, por ejemplo, en términos de
estados de énimo o de momentos para compartir.

Al aplicar la encuesta buscédbamos fomentar el andlisis entendido como la
habilidad para conectar causas y efectos, lo cual surgi¢ al hablar sobre la pre-
gunta de spor qué no escuchan los sordos? Ya que la mayoria buscaron causas
que les resultaran comprensibles o evidenciables.

Algunos defendian que una persona no oye porque el cerebro no interpreta
los sonidos, es decir, que identifican una funcién del cerebro en el proceso de
audicién y no asignan al érgano del oido toda la funcién auditiva. Otros lo aso-
ciaron con la posibilidad de recibir vibraciones, pero sin tener claro el funciono-
miento del oido, aun asi, anticipando que algo debe vibrar para que ocurra la
audicién. Varias opciones ubican la causa en malformaciones infernas, defectos
de nacimiento, enfermedad o a que el oido esfd incompleto o dafiado v reflexio-
nan sobre la importancia de fener oidos para conectarse con el mundo.

Solo fres estudiantes no expusieron sus ideas, pero escucharon las de sus
comparieros, lo cual seguramente les hizo reflexionar. Afirmamos esto debido a
que, en las siguientes actividades, esfos aumentaron su participacion. Frente a la
pregunta sobre los efectos del sonido en las personas, més de la mitad de ellos
respondié que el sonido produce sensaciones como alegria, fristeza, emocion. Dos
respondieron que el sonido le permite a una persona expresarse y comunicarse.



A partir de alli se generaron didlogos, lo
cual entendimos como un indicador de mejora
en la disposicién para el desarrollo de su pen-
samiento, ya que se sinfieron mds motivados
a participar, a cuestionar a sus companeros y
a la profesora. Por su parte la docente, que
representaremos con la lefra D, se mostraba
sorprendida de ver a algunos estudiantes par-
ficipando, especialmente aquellos que ella
consideraba apdticos, segin los relatos que
iba haciendo de la clase. Se encontraron
expresiones como,

D: Quedé sorprendida de ver aquella
estudiante E; que nunca la habia visto
participar en la clase, pero ademas noté
que es bien crifica y cuestiona fodo. [...]
es curioso que vaya perdiendo el afio si
se nofa que es muy inteligente.

Es de resaltar que fuimos fransitando de
hablar de musica a hablar del fenémeno del
sonido. las explicaciones surgieron de los
conocimientos y experiencias que tenfan los
estudiantes con respecto al acto de ofr o escu-
char. Veamos algunas de las conclusiones obte-
nidas en los diferentes grupos, cuando se hizo
el andlisis v la socializacion de las diferentes
respuestas a cada una de las preguntas de la
encuesta. Cada grupo estd representado con
la letra G seguida de un nimero y estaba con-
formado por fres estudiantes.

G1: Cada sonido se constituye por vibra-
ciones de diferente frecuencia, entonces
el timpano puede no captar algunas. ..

G3: Las ondas tienen energia, la energia
es la que transmite las vibraciones... en
si el sonido serfa energia transmitida por
vibraciones [...]. Los sonidos se defectan

a fravés de vibraciones. ..

G4: Por eso es que el ciego tiene que
focar fodo... por las vibraciones. ..

G5: Por eso descarta uno de una vez la

opcién a) [...] que las orejas estén incom-
pletas... porque es interno.

Nétese que los estudiantes pudieron
expresar sus puntos de vista con respecto a
situaciones vivenciadas o de las que tienen
conocimiento sobre el funcionamiento del
oido y su relacién con el sonido. También,
escucharon a sus comparieros y compararon
las diferenfes opiniones que ademas fueron
enriquecidas enfre si por la variedad de situo-
ciones en donde ellos identifican la presencia
de ondas sonoras.

Al analizar los conceptos expresados por
los estudiantes enconframos que usan términos
cercanos a las definiciones dadas por la cien-
cia establecida, como aofirmar que el sonido
esté constituido por vibraciones que llevan
consigo energia, lo cual fue una oportunidad
para continuar profundizando en el tema. Las
actividades permitieron que los estudiantes
pudieran conectar el hecho de que una per
sona no pueda ofr con el fenémeno de produc-
cién del sonido. Es decir, foman elementos de
su experiencia de vida, para apoyarse en lo
consfruccion de conceptos de la fisica.

Buscamos dar continuidad a las inquietudes
generadas anteriormente. la docenfe tomé
especial cuidado con mejorar la orientacion
del debate para hacerlos reflexionar un poco
mas sobre sus ideas y también se dispuso a
deshacer la organizacién tradicional del curso
en filas para trabajar en grupos.

Objetivo: caracterizar las formas como
se produce y percibe el sonido a partir de la
experimentacion y observacion.

Metodologia de interaccion en el aula:
trabajo individual para resolver la pregunta y
socializacion. Posteriormente, frabajo en grupo
para el desarrollo experimental.

Actividad: responder la pregunta: sQué
insfrumentos musicales conoce? luego, clasi-
ficar el lislado de instrumentos mencionados
para enconfrar aspectos comunes. Por Gltimo,
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observar el experimento del movimiento de la llama de una vela causado por el
sonido de percusién en diferentes frecuencias e infensidades, como se observa
en el monfaje de las figuras 1y 2.

Fuente: Castiblanco, Vizcaino e lachel (2010).

Fuente: elaboracién propia.

En la actividad de clasificacion de los instrumentos musicales, se les entregd
material con imégenes de diversos instrumentos. Surgieron categorias en donde
incluyen aquellos que conocen y ofros que solo han escuchado que existen. Al
pedirles que clasificaran los instrumentos segin sus caracteristicas, llegaron a fres
categorias: los instrumentos de cuerda que se pulsan, los de viento que se soplan
y los de percusion que se golpean o mueven para que suenen.

Este resultado indica una introduccién de los estudiantes hacia el estudio del
sonido como fendmeno fisico, ya que encuentran modos de hablar del sonido
desde la manera en que se produce el sonido, y empiezan a hacer algunas infe-
rencias al hablar del tipo de sonidos que producen las cuerdas o las membranas
o los instrumentos con agujeros. Evidenciamos un enriquecimiento de su lenguaje
y un esfuerzo por teorizar a partir de sus argumentaciones.

G1: El instrumento de percusion [...] puede ser un bombo, no un bombo sino
un mazo en el momento del contacto con el instrumento suelta un sonido, en
cambio los de viento es el momento del aire, pues si, los de viento en el momento
del contacto con el aire se forma el sonido v los de guitarras con cuerdas. ..

G3: Pues nosotros cogimos viento, percusién, cuerda, de tocar y ofro porque
nosotros no sabiamos, de viento el que lo utiliza para que pueda sonar, no focarlo

como tal sino para que... expulse un sonido se hace presion con la boca. .

G4: Pues también lo mismo cuerda, percusién y aire... los que nosofros pusi-

mos en cuerda como los mds conocidos guitarra, piano, violin, arpa... bueno



y enfre ofros... que... la manipulacion
de los instrumentos es con los dedos...
los de percusién los cogimos como por
géneros musicales, la misica como tal,
por ejemplo, estan las bases que se
conocen percusion y le dan el ritmo a la
muUsica... y... los de viento que necesitan

aire para funcionar.

Frente al experimento de la vela, los estu-
diantes observaron el movimiento de la llama
y buscaron explicaciones. Alli utilizaron el tér-
mino de onda y lo asociaron a alguna accion
que ocurre entre la fuente del sonido y la vela.
Algunos de los grupos respondieron as:

G1: Pues nosotros observamos que las
ondas hicieron que como que el fuego

de la vela... como que temblara. .

G2: la vela nunca se quedd quieta, solo
hasta que usted paro la misica.

Esto evidencia que aun cuando la percu-
sién se produce a una cierfa distancia de la
llama y que a simple vista no se observa que
algo material se mueva desde la membrana en
donde se produce la percusién hasta la llama,
ellos si asocian a algin tipo de movimiento
en el ambiente que conecta la percusién y la
llama de la vela.

G3: Si cuando el sonido iba pasando se
incrementaba como la frecuencia y eso
hacia que la vela se moviera mas.

G4: La escala es que va de bajo a alto,
que las ondas de sonido cada vez van
mds duro v la vela iba haciendo mas
ondas, el sonido producia ondas vy el
fuego de la vela se movia.

la docente utilizé estas declaraciones
para orientar el debate sobre las caracteristi-
cas de las ondas sonoras. Aprovechd que los
estudiantes hablaron de tonos en el sonido,
denominados como escala, que perciben
como un aumento o disminucién de algo que
se escucha, como ir de sonidos graves a soni-
dos agudos.

Algunos grupos inclusive acuiaron el
término de frecuencia asociado al mayor o
menor movimiento de la llama. Finalmente,
un grupo afirmé que el sonido produce ondas
que pueden ser més o menos fuertes o que
pueden viajar en mayor o menor cantidad, lo
cual da inicio a una discusion sobre si mayor
y menor volumen del sonido estd relacionado
con mayor y menor frecuencia.

En este debate aparecieron argumentos
que les aclararon que se puede tener una nota
aguda y subirle y bajarle el volumen, sin que se
afecte la frecuencia, lo cual quiere decir que la
frecuencia no depende del volumen sino de lo
agudo o grave. En medio del debate aparece
la palabra decibeles que lleva a que todos se
pregunten sobre su significado, lo cual es una
oportunidad para que la docente desarrolle la
idea sobre la infensidad de las ondas sonoras
asociada al volumen.

Lo anterior propici¢ el debate con los estu-
diantes v facilitd la consfruccion colectiva de
una explicacién basada en las caracteristicas
del sonido, como tono, timbre e intensidad.
Estas son algunas de las expresiones que sur-
gieron en medio del debate:

E/: Cuando el sonido llegd como mas
agudo, ya la llama no se movia y como
el sonido mas bajo sonaba duro y bajaba

la frecuencia, por eso la llama se movia. .

E8: Poreso... eso es lo que esfd haciendo
que se mueva la vela, las ondas...

EQ: Es que cuando el sonido estéd mds
grave, el bafle vibra y eso es lo que hace

que la vela se mueva...

E10: Para mi... son las ondas las que

producen la vibracion.

E11: Entre més grave el sonido, més se
agitaba la lloma de la vela, como que
mas ondas hacian que se agitara.

Observamos que los estudiantes introdu-
cen términos especificos para hablar de lo
que ocurre, como: onda, frecuencia, vibracio-
nes, lo cual nos ofrece un indicador de haber
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construido significados comprensibles para ellos aun cuando, por el momento,
no coincidan exactamente con las explicaciones ofrecidas por la ciencia.

la interpretacién se hizo evidente al pasar de hablar de misica, a instru-
mentos musicales y luego del sonido. los estudiantes hicieron abstracciones y
lanzaron hipdtesis sobre un experimento no identificable a simple vista, donde
se requiere que el observador teorice en alguna medida, fal como se observa
en las siguientes declaraciones:

E1: Por eso, porque al momento que la cancién iba progresando, iba subiendo el
fono, enfonces era mdas agudo y entonces, qué pasaba, que las ondas eran mas
cortas y no tenian espacio para vibrar, enfonces por eso la vela no se movia...

E2: Agudo es cuando se producen mds... vibraciones, mayor cantidad de

ondas, o sea son mds unidas y grave son mdés separadas. ..

E3: Por eso no hubo momento en que el sonido fuera grave, siempre aumentd,
sf... o sea, aumenta el nimero de vibraciones, entonces el sonido va a ser
mas agudo. .

E5: Entre mds fuerte era el sonido, menos vibracién tenfa la vela, pero llego un
momento en que la vela empezé a cargarse...

En la explicacion se prefendia dar cuenta de ese conocimiento que los estu-
diantes construyeron a través de la observacion y experimentacion, las ideas
que presentaron se acercaban cada vez mds al conocimiento cientifico, aunque
expresado en su lenguaje. Se evidencié la autorregulacion cuando reflexionaron
sobre sus propios errores conceptuales o de la falta de argumentacién consis-
fenfe, y fueron capaces de corregirse y aceptar que se equivocaron; por ejemplo,
compararon sus respuestas con las de sus comparieros, con lo cual mejoraron su
explicacién, como se evidencia en las siguientes declaraciones:

E1: S, si... estaba perdido, tiene tfoda la razén... jEh! Entre mas grave el
sonido mds se agitaba la llama de la vela, como que mas ondas hacian que

se agifara... y no entre mas agudo. ..

E4: “llega un momento en que ya no es el mismo sonido fuerte, sino que es

md&s... como mds... diferente... si... el volumen como que no fiene que ver...

Observamos que algunas veces se quedan cortos para dar sus argumentos
porque no encuentran las palabras adecuadas y sus comparieros les ayudaron
a complementar las ideas que iban construyendo, lo cual es un indicador de
construccién colectiva de conocimiento cientfifico.

En este caso, cuando los estudiantes buscan una explicacion para lo que
observan en el fenémeno, se puede asumir como un ejercicio de inferprefacion,
pues conectan el comportamiento de la vela con el comportamiento de la mem-
brana a través del concepto de onda o vibracion. los estudiantes presentaron
diversas formas de imaginarse esas vibraciones y sus efectos, pero en el debate
se fueron afinando algunas ideas. Concluyeron que habia vibraciones produci-
das por el sonido emitido por el parlante, pero esas vibraciones eran mas corfas
o mas largas, dependiendo de si el sonido era agudo o grave, respectivamente.



Del anterior ciclo concluimos que este tipo de experiencias propician la participa-
cién, por fanto, se propone continuar en la misma linea, esfa vez con la intension
de orientarlos a sacar conclusiones y a estimular ain més el didlogo en la clase.

Objetivo: determinar la relacién entre tono y frecuencia, con el fin de crear
condiciones para observar la vibracién del aire.

Metodologia de inferaccién en el aula: trabajo experimental en grupos, pos-
feriormente, frabajo individual de andlisis e inferpretacién, para finalizar con un
ejercicio de inferencia a partir de las situaciones relatadas por sus compareros.

Actividad: construccién de flautas con pitillos, para lo cual debian deferminar
coémo varia el fono del sonido emitido por la flauta cuando se cambia la longitud
del pitillo y cuando se hacen agujeros al pitillo (figura 3).

Fuente: Castiblanco, Vizcaino e lachel, (2010)

En este caso se observo que los estudiantes encontraron evidencias de cémo
se produce el sonido. Frente al pitillo, inicialmente no comprendieron cémo podria
sonary ademds producir diferentes sonidos; sin embargo, en el proceso de cons-
fruccion lanzaron hipdtesis acerca de que es necesario que pase aire por en
medio de las lenguetas (puntas| hechas en el pitillo para que vibren. Cuando lo
lograron, empezaron a explicar cémo lo hicieron:

G1: Primero lo recortamos de esta forma y después solo lo soplamos y le hacia-
mos presion con los labios v ya.
G2: Y que pase aire, pero no mucho.

G3: Ya sond... escuche profesora.

Posteriormente, modificamos las condiciones recortando el pitillo y haciéndolo
sonar nuevamente a cada vez, o haciéndole agujeros y soplando de nuevo con
algunos agujeros tapados o destapados. Alli, identificaron el concepto de tono
en sonidos mds agudos o mdas graves como una cualidad del sonido.

E4: El agudo... el que grita... el fastidioso, el pitico fastidioso... Es... smayor
frecuencia®
E5: El grave es como una frompeta.

E6: Uno es agudo y el ofro es grave, 3no es asi@
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E7: El largo... dura bastante y es como... suspensivo por decirlo asi, el ofro es

agudo... El largo tiende como a ser mas fuerte. ..

Pasado un tiempo sacaron conclusiones acerca del significado del tono del
sonido, asi:

E8: Enfre més cortico més agudo... Enfre més largo més grave...

EQ: Cuando estd més largo, es un sonido grave y cuando esta pequerio, es
un sonido agudo.

A partir de los resultados obtenidos hasta el momento pudimos ver que la
estrategia utilizada cred un ambiente en que los estudiantes participaron de lo
ocurrido en el aula de clase. Fue importante que vieran reflejadas sus ideas
acerca de como se debia llevar la clase para el desarrollo del pensamiento critico
reflexivo. Sus aportes permiten evidenciar que “ese saber algo de las cosas” y
"aprender en comunién con los demds”, como propone Freire (2004, es posible
si el profesor es consciente de su papel como agente de transformacién social y
se dispone a facilitar nuevos modos de inferaccion en la clase.

Al mismo tiempo, la docente titular empezd a construir sentido sobre la impor-
fancia de asumir la ensefianza como un proceso de investigacion en el aula, en
donde el disefio de las actividades estuviese inspirado en un contenido de la
fisica, sin perder de vista que el objetivo de su ensefianza va mas alla del mero
confenido cientifico hacia el empoderamiento de los estudiantes como responso-
bles de la construccion de su propio conocimiento; esto los hizo sentir infeligentes
y capaces de participar de la clase con aportes considerados importantes por
la profesora. A su vez, esfa fue encontrando maneras de dialogar con sus estu-
diantes en forno a sus explicaciones, aun cuando las palabras no fueran exactas
para describir el fendmeno.

De acuerdo con Plantin (2014), valorar los procesos de participacion “es una
herramienta de aprendizaje y un punto de partida de toda elaboracion de una
discusion” (p. 16). Esto permite que se facilite la formulacién de explicaciones
y argumentaciones por parte de los estudiantes ya que se sienfen reconocidos
como pares, lo cual es muy diferente a oforgarle todo el poder de explicacion
al docente. Notamos que el estimulo a la habilidad de pensamiento para la
inferencia aparecié cuando ellos pudieron manipular el montaje y hacer previ-
siones propias.

Esta manera de desarrollar la clase de fisica, con el objetivo de propiciar el
desarrollo del pensamiento critico reflexivo, favorecié que los estudiantes conec-
faran sus vivencias con conceptos que explican el fenémeno del sonido. A su
vez, le permiti¢ a la docente reconocerse y encontrar un camino alternativo para
la ensefianza de la fisica, diferente a su préctica tradicional.

los estudiantes confrastaron sus ideas con las de los demds, hicieron pre-
guntas como resultado de la necesidad de organizar sus propios argumentos
para describir y explicar el fenémeno fisico. Esto les permitié hablar asumiendo
las equivocaciones, dudas o ignorancias como algo natural al analizar, ya que



no lo veian como algo malo, sino como una
posibilidad de discutir con sus comparieros
hasta construir explicaciones conjuntas que les
resultaran mdés aceptables.

la docente fitular se convirtié en una facili-
tadora del debate que propicié ambientes de
aprendizaije y orienté las explicaciones de los
estudiantes propiciando el didlogo entre pares.
Por su parte, los estudiantes asumieron que sus
aportes contribuyeron al desarrollo de la clase
y permitieron la participacion de todos, con el
fin de expresar sus puntos de vista y opiniones.

Frente a la autorregulacion, los estudian-
fes inicialmente presentaron dificulfades para
desarrollar los actividades, se dispersaban
con facilidad, requerian de esfar informando-
les constantemente lo que debian realizar. El
hecho de cambiar la manera de impartir la
clase fue para ellos algo raro, pero pronto
reconocieron la riqueza de exponer sus ideas
frenfe a los demds.

De esta manera, la apuesta por presentar
la clase de ciencias para la vida y de relacio-
nar los conceptos de la fisica con situaciones
cercanas al estudiante muestra que es posible
cambiar roles. El estudiante puede sentirse pro-
fagonista, sus ideas y opiniones son fenidas en
cuenta no meramente como un diagndstico de
preconcepciones sino como parte necesaria
para la construccion de conocimiento.

Todo lo anterior lo enfendemos como una
manera de empoderar a la docente y sus estu-
dianfes para ejercer la critica reflexiva sobre
el modo como se desarrolla la clase y, a la
vez, sobre cémo se consfruye el conocimiento
cienfifico.

Este trabajo es desarrollado en el marco del
proyecto de investigacion fitulado “Relaciones
entre los resultados de investigacién en ense-
fianza de las ciencias y las précticas docen-
fes”, financiado por el Instituto de Estudios e
Investigaciones Educativas de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.
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