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Resumen

El presente trabajo es una investigacion llevada a cabo en la coleccion de musica y sonido
de un museo interactivo de ciencia y tecnologia. El estudio aborda la desafiante problematica
sobre equilibrar la diversion y la ensefianza que plantean estos centros de educacion no formal, en
aras de complementar la educacién escolar. La investigacion traz6 como principal objetivo
identificar las oportunidades de aprendizaje interdisciplinar favorecidas por una propuesta de
visita para estudiantes al interior del museo, bajo el disefio de un hilo conductor sobre la
contaminacion acustica como tema integrador de tres disciplinas (ciencias sociales, fisica y
ecologia) y de los elementos museograficos de la coleccidn interactiva.

La ruta metodoldgica del estudio esta a la luz del paradigma cualitativo con enfoque
interpretativo. Los datos triangulados emergen de registros de diarios de campo de los
investigadores, el contenido de entrevistas semiestructuradas y el material escritural suministrado
por cuatro grupos de estudiantes que visitaron el museo, y compilado en tres cartillas didacticas
disefiadas para la orientacion de sus recorridos.

Se construyeron dos categorias de andlisis, una para analizar los aportes de la propuesta
frente a las necesidades operativas de la visita, otra para abordar las necesidades metodoldgicas
de ensefianza. Al respecto, se destacan resultados que sugieren que la implementacion de la
propuesta disefiada favorecio la permanencia activa de los estudiantes, el trabajo en equipo y la
convivencia con publicos no escolares. Asi mismo, se favorecieron acercamientos a
conceptualizaciones propias de las disciplinas, complementarias a los saberes escolares, y a la

contextualizacion de los mismos a la problematica ambiental de la contaminacion acustica.

Palabras clave: aprendizaje vivencial, interdisciplinariedad, museo interactivo de ciencia y

tecnologia.
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Abstract

The present work is a research carried out in the music and sound collection of an
interactive museum of science and technology. The study addresses the challenging problem of
balancing the fun and teaching offered by these non-formal education centers, in order to
complement school education. The main objective of the research was to identify the
interdisciplinary learning opportunities promoted by a visit proposal for students inside the
museum, under the design of a guiding thread on noise pollution as an integrating theme of three
disciplines (social sciences, physics and ecology) and the museographic elements of the
interactive collection.

The methodological path of the study is in light of the qualitative paradigm with an
interpretative approach. The triangulated data emerge from the researchers' field diary records,
the content of semi-structured interviews and the scriptural material provided by four groups of
students who visited the museum, and compiled in three teaching manuals designed for the
orientation of their courses.

Two categories of analysis were constructed, one to analyze the contributions of the
proposal to the operational needs of the visit, another to address the methodological needs of
teaching. In this regard, we highlight results that suggest that the implementation of the proposal
favored the active permanence of students, teamwork and coexistence with nonschool audiences.
Likewise, they favored approaches to conceptualizations specific to the disciplines,
complementary to school knowledge, and the contextualization of them to the environmental

problems of noise pollution

Keywords: experiential learning, interdisciplinarity, interactive museum of science and

technology.
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Introduccion

Los museos interactivos de ciencia y tecnologia han ganado un reconocido papel en la
educacién de nifios, nifias y jovenes en edad escolar. Su aporte a la complementariedad de la
educacion tradicional incluye el disefio de espacios, contenidos y metodologias que permiten la
convergencia de los intereses de quienes visitan las colecciones, los saberes cientificos y
culturales, asi como el abordaje de algunas problematicas de la realidad social y ambiental. De
esta manera, los museos de esta categoria se configuran como escenarios de aprendizaje
innovador, de cara a un mundo en constante cambio que precisa estar informado para asumir
posturas criticas.

Sin embargo, desarrollar propuestas innovadoras para la corta permanencia de los
estudiantes en estos escenarios, expone algunos desafios metodoldgicos y operativos que
dificultan los procesos de formacién complementaria. Es por esto que los museos interactivos de
ciencia y tecnologia estdn centrando la atencién en la evaluacion de los procesos educativos
favorecidos en estos escenarios (Cazaux, 2019).

Algunas de las propuestas registradas en la literatura sugieren como clave la integracion
del contenido museografico con el curriculo escolar y actividades que involucren a los
estudiantes (Griffin 2004; Sanchez 2013). No obstante, estos Gltimos no siempre se sienten
motivados, tienen intereses diversos y priorizan el divertimento frente al aprendizaje. Ademas, se
reconocen dificultades para lograr una integracion entre los contenidos museograficos y
curriculares de la escuela. En ese sentido, se considera que los objetivos para mejorar la
experiencia educativa en los museos deben considerar el fomento del interés por parte de los
estudiantes, quienes esperan una modalidad de aprendizaje distinta a la escolar (Sanchez, 2013).

En aras de contribuir al fortalecimiento de la relacion escuela-museo, la presente
investigacion aborda un acercamiento a la teoria de los desafios que dicha relacion implica. Asi
mismo, expone los resultados de una propuesta metodoldgica construida desde la integracion del
contenido museografico en una coleccion interactiva de musica y sonido, a través el disefio de un
hilo conductor de caracter interdisciplinar con el concepto de la contaminacion acustica. Las
areas del conocimiento integradas fueron las ciencias sociales, la fisica y la ecologia.

Siguiendo a Moore (2013), se fortalecié la propuesta a partir del aprendizaje vivencial,

como premisa para reconocer la importancia de la participacion activa de cada estudiante en su
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proceso personal de construccion de conocimiento. De esta manera, la propuesta se aparta de la
idea de que los estudiantes deban permanecer en el espacio interactivo de manera pasiva, como
consecuencia de carencias metodolégicas (Moore, 2013). Por el contrario, se disefio la
intervencion del estudio involucrando el trabajo colaborativo y la estimulacion de las
dimensiones cognitivas, afectivas y motrices planteadas por Sanchez (2013).

El contenido escrito consta de cinco capitulos. EI primero expone los desafios en términos
de operatividad y metodologias educativas del museo, identificados a partir de la observacion y
en contraste con la literatura.

El segundo capitulo exhibe a manera de marco conceptual dos grupos de conceptos:
primero, los referidos a la educacion en si, como la educacion formal, no formal e informal, la
pertinencia y desafios de la relacion museo- escuela, aprendizaje vivencial, entre otros. Segundo,
los conceptos propios del hilo conductor disefiado. Estos son, el sonido desde la fisica, la
contaminacion acustica, la sociedad y la ecologia; conceptos que soportan tedricamente el
contenido de la propuesta.

El tercer capitulo describe el marco metodoldgico de la investigacion. Esta se fundamenta
en el paradigma cualitativo con enfoque interpretativo. El capitulo describe, ademas, la poblacion
escolar abordada, los registros por ella suministrada, tales como transcripciones de audio de
entrevista semiestructurada, manuscritos de los estudiantes y diarios de campo de los
investigadores, asi como las categorias de analisis de la informacion y el protocolo ético.

El cuarto capitulo aborda los resultados hallados a partir de las categorias de analisis
trazadas: necesidades operativas y necesidades metodoldgicas de ensefianza. Y finalmente, el
quinto capitulo declara las conclusiones, alcances de la propuesta y las recomendaciones para
futuras investigaciones en el area.

Con este trabajo se espera contribuir ofreciendo una actualizacion en la literatura sobre
escenarios de educacion no formal y los museos de ciencia y tecnologia. Asi mismo, con
especial admiracion y respeto, el trabajo pretende contribuir a maestros y maestras que deseen
fortalecer su vision sobre el aporte de los museos interactivos de ciencia y tecnologia, con el fin
de nutrir sus clases en el aula a partir de contenidos a los que, por realidades del contexto, como
recursos y dotacion, no se tiene comun acceso; el museo dispone de espacios fisicos,

infraestructura y modulos para todo tipo de gustos y formas de aprendizaje.
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Finalmente, este trabajo espera contribuir a museos interactivos de ciencia y tecnologia,
quienes, en cumplimiento de su responsabilidad social y educativa, no estan desconectados de las
realidades y necesidades de la escuela. Los estudiantes, la mayoria del pablico que les acude, son
mucho més que cifras, y requieren contenidos y metodologias educativas estructuradas y cada
vez mas fortalecidas de la mano de la reflexion pedagogica (Cazaux, 2019; Trilla, 1993). Es por
esta caracteristica que los museos, inclusive los interactivos, se distinguen de los parques de
diversiones y cualquier otro escenario de la ciudad. Su compromiso para con la ciudadania y el
sujeto escolar esta en su contribucién a la formacion integral del ser; de la persona en todas sus

dimensiones.
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1 Planteamiento del problema

Los museos se consideran escenarios de educacion importantes para la ciudadania. Segun
el Consejo Internacional de Museos (ICOM, por sus siglas en inglés), estos son instituciones sin
animo de lucro para el servicio de la sociedad; investigan, coleccionan, conservan, interpretan,
exhiben y comunican ética y profesionalmente patrimonio material e inmaterial a través de
experiencias para la educacion, el disfrute, la reflexion e intercambio de conocimientos *.

El origen de los museos aparece con el interés de coleccionar objetos en los llamados
gabinetes de curiosidades de la Antigiiedad y el Renacimiento, sin embargo, necesidades propias
de la Modernidad como la tecnificacion de los procesos derivados de la industrializacion,
movilizaron reflexiones en torno a la contribucion educativa y de instruccion profesional de estos
escenarios (Cazaux, 2019; Pedersoli, 2003). Hasta este punto, el Gnico papel del visitante de un
museo era el de espectador.

En las décadas de 1960 y 1970 se concibié un nuevo tipo de relacion entre visitantes y los
objetos de las exposiciones: la interaccion. De esta manera, emerge una categoria de museos
denominados Museos Interactivos de Ciencia y Tecnologia (en adelante MICT), los cuales
desarrollan su propuesta educativa basada en la participacion activa, la experimentacion y el
hacer; la frase que mejor les caracteriza esta propuesta es “prohibido no tocar” (Cazaux, 2019;
Pedersoli, 2003).

Los principales visitantes de los MICT son los estudiantes, por eso son ellos en quienes se
ha puesto mayor atencion a la hora de evaluar cobmo es el aprendizaje favorecido en estos
escenarios (Cazaux, 2019). Desde su vinculacion bajo el objetivo de complemento a la educacion
formal -es decir, la educacién institucionalizada por escuelas, colegios y universidades-, los
MICT han trabajado conjuntamente con las instituciones escolares en la creacion de experiencias
de ciencias adecuadas para sus estudiantes, contribuyendo con el servicio de recorridos guiados
por las salas de exhibicion e interacciones, capacitaciones y talleres con docentes, asi como el
disefio de materiales didacticos para la ensefianza de las ciencias en el aula, entre otros aspectos

(Cazaux, 2019). Ha sido esta relacion, bajo el objetivo de complementariedad educativa, la que

1Véase la definicion oficial en https://lc.cx/xaZyXs



https://lc.cx/xaZyXs

LA CONTAMINACION ACUSTICA: UNA PROPUESTA INTERDISCIPLINAR EN UN ESPACIO... 15

ha capturado el interés por estudiar las contribuciones de nuevos métodos de ensefianza y formas
de aprendizaje, asi como los desafios que el cumplimiento de estos propdsitos implica.

En este sentido, pueden identificarse en la literatura varios aportes de los MICT a las
formas de ensefianza de la educacion escolar. De acuerdo con Cazaux (2019), Pedersoli (2003) y
Smitter (2006) se destaca que la visita a museos propicia el abordaje de temas que no hacen parte
del plan de estudios regular en los sistemas educativos, que pueden transitar entre ambos
contextos por medio de reflexiones interdisciplinares vinculadas a las necesidades y
problemaéticas de la sociedad. Ejemplo de lo anterior es la contaminacién ambiental y cambio
climatico, nuevas tecnologias o desarrollo sostenible, sin dejar a un lado los temas “clasicos” de
las ciencias como el Teorema de Pitagoras, las Leyes de Mendel o las Leyes del Movimiento de
Newton 2. Por este motivo los MICT se consideran espacios para el acercamiento a una gran
amplitud de temas que pueden resultar Utiles para enfrentar las exigencias de los cambios de
pensamiento, asi como las innovaciones cientificas y tecnolégicas.

Al respecto, Wellington (1990) expone que el aprendizaje que se da por fuera del marco
escolar es mayor al que se logra en el aula de clase y los factores de entornos distintos a la
escuela inciden de forma positiva sobre los resultados educativos de los estudiantes. Dicho de
otra manera, los estudiantes son sujetos que aprenden- también y mayoritariamente- por fuera de
la escuela, contextos donde los MICT reportan su potencial.

Asi mismo, ya que los MICT concentran en sus objetivos la mision de educar de manera
no escolarizada, los temas y conceptos de arte, ciencia o tecnologia se comunican y ensefian con
un enfoque distinto a los de la educacion formal. Lo anterior, con la intencion de que el visitante
involucre la mayoria de sus capacidades sensoriales, intelectuales, psicomotrices y afectivas en la
generacion de nuevos procesos de aprendizaje (Cazaux, 2019; Sanchez, 2013). De esta manera, la
finalidad del museo es brindar a la sociedad un espacio de encuentro con su patrimonio cultural
mientras promueve el aprendizaje y la recreacion, demostrando que estos no necesariamente se
excluyen entre si. Cazaux (2019) lo sintetiza al enunciar que los MICT se proponen i) que los
visitantes disfruten las experiencias ofrecidas, ii) que los visitantes logren algun aprendizaje, v iii)

que los visitantes vean “retadas” sus habilidades mentales de una manera llamativa.

2 Véase, por ejemplo, la exhibicion temporal del Museo de Ciencias Naturales de La Salle, en Medellin,
Ilamada El cielo no es naranja, acerca de la contaminacion luminica en las ciudades.
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No obstante, el equilibrio entre el aprendizaje y la recreacién no es facil de alcanzar.
Estudios revelan que cuando la educacion y el entretenimiento cohabitan el mismo lugar, la
educacion pasa a otro plano y es “la perdedora” en esta relacion; dicho de otro modo, las personas
prefieren consumir e invertir en bienes y servicios de diversion, no de aprendizaje (Shortland,
1987). Concretamente, para el caso de los MICT Séanchez (2013) reporta como consecuencia de
este desequilibrio: desinteres de los estudiantes por los contenidos acerca de ciencia y arte del
museo, mal uso de los modulos interactivos y tecnologicos, alteracion de las logisticas, exceso de
ruido y, en consecuencia, poca convivencia con publicos no escolares que visitan
simultaneamente el lugar.

A las consecuencias anteriores se suma la dificultad para evaluar los efectos que generan
en si mismas las experiencias de aprendizaje en entornos extraescolares o no formales. En otras
palabras, se hace complejo evidenciar y constatar los posibles aprendizajes adquiridos o
fortalecidos por los estudiantes al visitar un centro interactivo de ciencias (Sanchez, 2013; Soto et
al., 2013). Adicional a que los estudiantes prevén Gnicamente por experiencias de diversion fuera
del aula, no se disponen a una evaluacion, menos aln si esta contiene instrumentos propios de la
educacién tradicional; por lo tanto, se hacen escasos los reportes de aprendizajes alcanzados
(Acevedo y Carmona, 2021; Allen y Peterman, 2019; Cardona et al, 2020).

En consecuencia, es posible afirmar que uno de los principales desafios de los MICT con
los publicos escolares es el hecho de combinar el aspecto ludico con el educativo. Esto es,
conseguir que la visita pueda alcanzar y evidenciar los objetivos de aprendizaje, sin perder la
impronta de la diversién (Morentin, 2010). Al respecto, las observaciones en el contexto de
interés para la presente investigacion® evidenciaron que las consecuencias reportadas por Sanchez
(2013) eran habituales, por lo tanto, se ratificd este desafio de articulacion entre lo ludico y lo
educativo en el escenario foco del estudio.

Aunque se han identificado estrategias para abordar esta problematica en el contexto
situado, como por ejemplo los recorridos guiados por parte de los mediadores al interior de las
colecciones interactivas, se evidencia que: i) existe la posibilidad de no lograr llevar a cabo tales

recorridos y la estrategia queda solo en el disefio, pues implementar exitosamente el recorrido

% Pizza, diario de campo (en adelante DC) del 27 de septiembre de 2022; Pizza, DC del 04 de octubre de
2022; Garcia, DC del 13 de septiembre de 2022.



LA CONTAMINACION ACUSTICA: UNA PROPUESTA INTERDISCIPLINAR EN UN ESPACIO... 17

demanda multiples factores, como que el itinerario sea cabalmente cumplido y que no hayan
retrasos temporales en los grupos; ademas de requerir una cantidad fija de mediadores al interior
de la coleccion®. Otra eventualidad es desarrollar un recorrido introductorio al interior del espacio
interactivo, a través de la visita e interaccion con algunos modulos y luego se permite que los
estudiantes recorran libremente la sala. Sin embargo, durante la implementacion de la segunda
estrategia emergen algunos desafios como lograr capturar la atencion de grupos numerosos de
estudiantes, ya que estos se ven desestimulados por abordar contenidos cientificos tan pronto han
descubierto el funcionamiento de los modulos répidamente, por lo cual demandan ir a otro
espacio interactivo. A esto se afiade que no todos los mediadores de los MICT tienen una
formacion en educacion, pedagogia y didactica que permita el control de dichas situaciones®.

El reconocimiento de la problematica situada y el plantear posibles estrategias para
solucionarla es importante, en cuanto la intencionalidad de los procesos de ensefianza, asi como
los métodos empleados con los estudiantes, hacen de los museos escenarios de educacion no
formal en donde convergen publicos escolares, grupos familiares y visitantes esporadicos (Trilla,
1993). De esta manera se conciben los museos como instituciones que se repiensan
pedagOgicamente para su contribucion a la educacion escolar (Cazaux, 2019), y es menester que
la permanencia en sus instalaciones signifique algo mas que diversién; la visita a estos espacios
debe ser diferenciadora en términos de aprendizaje y pueden aprovecharse todos los recursos que
ofrecen.

En consecuencia, la presente investigacion se plantea fortalecer los procesos educativos
interdisciplinares en un espacio de educacion no formal, a partir de tematicas de interés para el
contexto situado. Por lo tanto, se establece como pregunta orientadora ¢(Como fortalecer las
experiencias de aprendizaje del publico escolar en un espacio de educacion no formal en

ciencias?

4 Pizza, DC del 04 de octubre de 2022; Garcia, DC del 13 de septiembre de 2022; Garcia, DC del 23 de
septiembre de 2022.
5 Pizza, DC del 27 de septiembre de 2022.
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2 Objetivos

En coherencia con la problemética expuesta en el capitulo anterior, y aclarando i) el
contexto de esta investigacion, un escenario de exhibicidn, interaccion y educacién no formal que
tiene por concepto o tema central la musica y el sonido; y ii) el enfoque educativo de este
contexto es la interdisciplinariedad para la solucion o reflexion de problematicas contextuales y
pertinentes en un MICT, este trabajo se propone los siguientes objetivos para responder a la

pregunta de investigacion:
2.1 Objetivo general

Identificar las oportunidades favorecidas por una propuesta interdisciplinar sobre la
contaminacion acuUstica a partir de estrategias de aprendizaje vivencial en un espacio de
educacion no formal en ciencias.
2.2 Objetivos especificos
2.2.1 Favorecer procesos de complementariedad educativa desde el disefio de problemas que
permitan la integracion de conocimientos en las ciencias sociales, la fisica y la ecologia, en un

museo interactivo de ciencia y tecnologia.

2.2.2 Sugerir estrategias logisticamente viables para la permanencia activa de estudiantes que

visitan espacios de educacion no formal.

2.2.3 Reconocer las ventajas de hilos conductores y materiales didacticos orientadores durante el

recorrido de museos interactivos de ciencia y tecnologia, que favorezcan el aprendizaje vivencial.
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3 Marco Conceptual

3.1 Educacion Informal, Formal y No Formal

Durante la segunda mitad del siglo XX, el interés por conocer las contribuciones sociales
de la educacion y de superar la pobreza extrema genero estudios referidos a las posibilidades de
procesos educativos fuera de la escuela urbana y rural. Fue en este ultimo contexto (el rural) que
se identificaron problematicas relacionadas con la pertinencia del sistema educativo respecto a las
necesidades de las personas del campo. Como consecuencia, en la década de 1970 un estudio del
Consejo Internacional para el Desarrollo de la Educacion (CIDE) y con patrocinio del Banco
Mundial, centré el interés en los programas extraescolares favorecidos para la adquisicion y
fortalecimiento de capacidades, conocimientos y productividad de artesanos y agricultores
(Coombs y Ahmed, 1975).

Los anteriores autores plantean que la escolaridad no es el unico medio por el cual un
individuo se faculta o aprende, por lo tanto, declaran la existencia de tres tipos de educacion:
informal, formal y no formal. La educacion informal (en adelante EI) se da en todos los lugares y
tiempos a lo largo de la vida; desarrolla habilidades y conocimientos en la relacion del sujeto con
su entorno y los medios a los que se tiene acceso sin instruccion precisa: libros y medios de
comunicacion, el entorno familiar, social y el trabajo (Coombs y Ahmed, 1975).

Al respecto, la Ley General de Educacion en Colombia en el Articulo 43 reza que:

“Se considera educacion informal todo conocimiento libre y espontdneamente adquirido,

proveniente de personas, entidades, medios masivos de comunicacion, medios impresos,

tradiciones, costumbres, comportamientos sociales y otros no estructurados” (Colombia.

Congreso de la Republica, 1994, Art. 43).

La educacion formal (en adelante EF) se refiere a la educacion institucionalizada, con
niveles o grados que se escalan de forma cronoldgica segun el desarrollo de habilidades y
competencias. Los referentes por excelencia de esta educaciéon son la escuela y la universidad
(Coombs y Ahmed, 1975).

En ese sentido, la Ley General de Educacion en Colombia considera que:

“Se entiende por educacion formal aquella que se imparte en establecimientos educativos

aprobados, en una secuencia regular de ciclos lectivos, con sujecidn a pautas curriculares
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progresivas, y conducente a grados y titulos” (Colombia. Congreso de la Republica, 1994,

Art. 10).

Finalmente, la educacion no formal (en adelante ENF) se asume como cualquier actividad
que propone un objetivo de educacion o capacitacion para diversos tipos de publico, sea adulto o
infantil; tiene lugar en espacios fisicos externos a la escuela, aunque le pueda complementar o
acompariar los procesos educativos a esta ultima.

En esa linea, la Ley General de Educacion en Colombia plantea que:

“La educacion no formal es la que se ofrece con el objeto de complementar, actualizar,

suplir conocimientos y formar en aspectos académicos o laborales sin sujecion al sistema

de niveles y grados establecidos en el articulo 11 de esta Ley” (Colombia. Congreso de la

Republica, 1994, Art. 36).

Debido a discusiones entre posturas epistemoldgicas referidas a los conceptos anteriores,
no se evidencian consensos en la literatura acerca de la tipificacion de algunos escenarios
educativos. Es el caso de, por ejemplo, los museos y los MICT, los cuales son reconocidos en
algunas obras investigativas y articulos bajo la denominacion de centros de EI; otros los
reconocen como escenarios ciudadanos de ENF, debido a sus objetivos y métodos educativos
delimitados, aunque distintos a los de la educacion tradicional.

Con un enfoque en el estudio de las contribuciones de los MICT a los publicos escolares,
el presente estudio se acoge a lo expuesto por Trilla (1993), quien sefiala un par de criterios que
permiten reconocer estos escenarios como centros de ENF, y, por lo tanto, como un formato de
educacién complementaria a la tradicional para la formacion de ciudadanos en edad escolar;
como lo enuncia la ley en Colombia. EI primer criterio tiene que ver con la intencionalidad del
acto educativo (Trilla, 1993), es decir, con la creacion de contenidos y procesos dirigidos al
publico escolar con un propdsito educativo claro y definido. El segundo criterio esté relacionado
con la disposicion de métodos para lograr los objetivos de aprendizaje (Trilla, 1993).

Trilla (1993) afirma que cuando en un formato de educacién existen estos dos criterios
puede referirse tanto a la EF y a la ENF, estando las diferencias entre estos escenarios en otros
elementos; por ejemplo, la jerarquia educativa por grados y competencias y la asignacion de
titulos académicos que son exclusivos de la EF (Trilla, 1993). En el siguiente apartado se aplica

la discusion de la complementariedad y pertinencia educativa entre los MICT y la EF.
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3.2 Pertinencia, Aportes y Desafios de la Complementariedad entre MICT y EF

Si bien el reconocimiento y teorizacion del aporte de la ENF, como se abordd en el
capitulo precedente, es relativamente reciente, no fue necesaria la espera hasta el Siglo XX para
la aparicion de programas de alfabetizacion y aprendizaje en ciencias y tecnologia de bibliotecas,
museos y MICT. Un atisbo historico sugiere que estos Ultimos, en especial, han acompafado el
desarrollo del pensamiento tecnoldgico y cientifico de la humanidad desde hace varios siglos.
Aparecieron inicialmente como colecciones de objetos propios del estudio en emergentes ciencias
como la arqueologia y la paleontologia, u otras disciplinas humanas como el arte. Inicialmente las
colecciones estaban reservadas para las clases aristocraticas y tenian un caracter personal y
privado, aunque posteriormente surgieran como categoria particular de museos con el objetivo de
la instruccion profesional y la posterior capacitacion en la operacion de méaquinas como nueva
necesidad en las demandas laborales derivada de los desarrollos industriales del siglo XIX
(Cazaux, 2019).

Las ultimas innovaciones de los MICT tienen que ver con la integracion de nuevas
audiencias y con el nulo requisito de niveles especificos de educacion institucionalizada (formal)
de sus visitantes. Como consecuencia, en la actualidad los MICT abarcan contenidos de
divulgacién e interaccion para nifios en disciplinas como el arte y ciencias, en planetarios y
centros de tecnologia (Pedersoli, 2003). Ademas, el abanico de objetivos de estos centros
contempla mucho mas que la capacitacion de fuerza de trabajo y se reconfiguran como espacios
contributivos de la educacion escolar, la cultura general, asi como la actualizacion relevante y
pertinente en distintos saberes. En este sentido, la educacion relevante y pertinente es aquella que
favorece la apropiacion de diversos saberes valorando las especificidades y problematicas de las
exigencias sociales y personales del sujeto que aprende (Proantioquia, 2018; Unesco, 2008).

En congruencia con lo anterior, la oportunidad que ofrece los escenarios de EF como
complemento a la escuela es la de disponerse a la amplitud y flexibilidad de temas que pueden
resultar Utiles para enfrentar las exigencias de los cambios de pensamiento, asi como las
innovaciones cientificas y tecnologicas y problematicas sociales (Smitter, 2006).

La literatura también reconoce las dificultades que esta relacion de complementariedad y
pertinencia implican. En el contexto espafiol, donde destacan importantes MICT en ciudades

como La Corufia, o el Museo de las llusiones en Madrid, Morentin (2010) reune algunas
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conclusiones en las que se destaca una dicotomia de los publicos escolares al interior de los
museos que se da entre la exploracion (en relacién al juego y la curiosidad) y el aprendizaje que
se caracteriza por métodos de ensefianza implementados a menudo como recorridos y actividades
guiadas. Segun este autor, el principal desafio durante la visita guiada de publicos escolares a los
MICT es el hecho de equilibrar el aspecto ludico con el educativo. Esto es, conseguir que la visita
pueda alcanzar objetivos de aprendizaje sin perder la diversion que la hace Ilamativa y
diferenciadora para la poblacion escolar.

Morentin (2010) también plantea como una problematica la dificultad de definir y medir
el aprendizaje de los publicos en su visita a un museo; en especial, de publicos tan diversos como
los escolares. Este autor afirma que en este contexto el aprendizaje se trata de un proceso
espontaneo e individualizado que no puede ser impuesto al visitante, al reconocer que este
participa de la visita con un bagaje de conocimientos, experiencias e intereses particulares.

En el contexto latinoamericano, especificamente en México y Colombia, las conclusiones
son semejantes. En México, Sanchez (2013) destaca la importancia del fortalecimiento en la
relacién entre los MICT vy la escuela, sefialando que las visitas a los museos y otros escenarios
extraescolares estimulan el desarrollo de habilidades psicomotrices y afectivas. Sin embargo,
reconoce la existencia de quejas bidireccionales en esta relacion de complementariedad.

Por un lado, los MICT refieren principalmente quejas sobre logistica y comportamiento
como: la falta de participacion y control de los grupos escolares, el mal uso de los equipos, la
falta de interés de los alumnos, el ruido excesivo y la alteracion de los itinerarios (Sanchez,
2013). Por otro lado, las escuelas reclaman por la inversién de tiempo fuera del aula de clases, la
falta de coincidencia y pertinencia con las tematicas del curriculo y la ausencia de orientaciones
para el trabajo en el museo y de complemento en el aula (Sanchez, 2013).

En Colombia, Soto et al. (2013) sefialan que el pais cuenta con veintitrés centros de
ciencia y tecnologia, posicionandolo como una potencia educativa latinoamericana en el contexto
de la ENF luego de México y Brasil. Segun los autores, aunque existen redes de colaboracion
entre museos y MICT, los desafios en estos escenarios educativos se dirigen en dos lineas: la
primera, en hacer evidentes las interrelaciones en la ciudad y con los actores de la EF como
directivos, maestros y estudiantes. La segunda, y que se encuentra en concordancia con el antes
citado contexto espafiol, el seguimiento evaluativo que dé cuenta de nuevos aprendizajes de los

estudiantes durante la visita.
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Como propuesta para enfrentar las dificultades reconocidas en la relacion MICT y la
escuela, Griffin (2004) y Sanchez (2013) enuncian cinco pautas o elementos: i) alineacion y
adaptacion con los estandares que constituyen el plan de estudios en las areas de ciencias; ii)
contacto previo y posterior a la visita en el museo; iii) apuesta por la integracion conceptual entre
materias y disciplinas del plan de estudios; iv) conexion entre las experiencias del salon de clases
con las vivenciadas en el centro de ciencias; y v) producciones hechas por los estudiantes,
basadas en la solucién de problemas que implique la participacién activa, la construccion de
disefios y el trabajo colaborativo.

De lo anteriormente expuesto se destacan las bondades de estrechar el vinculo entre el
museo Y la escuela a través de los contenidos disciplinares, asi como los contenidos del curriculo
y el espacio museogréafico, enfocados a la participacion activa de los estudiantes. Por ello, otro
elemento clave en esta investigacion es la interdisciplinariedad o integracion disciplinar, por lo

cual se amplia a continuacion en reflexiones al respecto.

3.3 Concepto de Disciplina y los Niveles de Integracion Disciplinar

Distintas propuestas en torno al fortalecimiento de experiencias de aprendizaje, tanto en la
EF como en la ENF, han revelado la importancia de enfoques en temas pertinentes para los
publicos objetivos a partir de problematicas situadas, que susciten la reflexién a partir de distintas
areas del saber y generen una conexion entre el conocimiento disciplinar y las situaciones del
contexto de quienes aprenden. Véase al respecto, por ejemplo, los elementos citados
anteriormente de Griffin (2004) y Sanchez (2013). Para comprender de mejor manera la idea de
integracion disciplinar, es necesario un acercamiento al concepto de disciplina.

Segun la Real Academia Espafiola dos de las acepciones de este término son: i) Doctrina,
instruccion de una persona, especialmente en lo moral, y ii) Arte, facultad o ciencia (Real
Academia Espafiola, s.f., Definicién 1). En el contexto de habla inglesa, Choi y Pak (2006)
sefialan que al concepto discipline, se relacionan significados que refieren a las ramas del
conocimiento e instruccion. Algunos ejemplos de disciplinas son la Antropologia, la Biologia, la
Economia, la Arquitectura, la Historia o la Teologia.

Ahora bien, pueden tejerse cuatro distintos tipos de relaciones o niveles de integracion

entre las disciplinas: monodisciplinar, multidisciplinar, interdisciplinar y transdisciplinar. Los
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niveles se categorizan segun la predominancia, yuxtaposicion, independencia o codependencia de
las distintas areas del conocimiento para el desarrollo de un nuevo aprendizaje o la solucién a una
problematica situada.

Un estudio condensado a manera de rdbrica® para el analisis de los niveles de integracion
disciplinar es propuesto por Carmona-Mesa et al. (2019); en €l se caracteriza al nivel
monodisciplinar como aquel en el cual existe una notoria dominancia de una disciplina y es
propuesta como saber de aula, no fuera de ella. De poca pertinencia frente a los problemas o
necesidades contextuales de los estudiantes y sin trabajo colaborativo entre pares.

El nivel multidisciplinar es entendido como un nivel en el cual se presenta la
yuxtaposicion de disciplinas. Es decir, estas permanecen con independencia en relacion a las
demas, y no hay puntos de convergencia entre areas. Tanto las disciplinas como los resultados de
aprendizaje en el estudiante son independientes e individuales y limitados a los temas de interés
del curriculo escolar (Carmona-Mesa et al., 2019).

El nivel interdisciplinar se caracteriza por la interaccion y convergencia de al menos dos
disciplinas que contribuyen a reflexionar o solucionar un problema contextual y de utilidad para
los estudiantes. Estimula el trabajo colaborativo a través de una evaluacion iterativa y centrada en
la valoracion de todo el proceso de aprendizaje (Carmona-Mesa et al., 2019). Finalmente, el nivel
transdisciplinar se caracteriza por el trabajo a través y mas alla de las disciplinas, con la
participacion de cientificos y no cientificos durante tiempo prolongado y en la construccion de
nuevos marcos conceptuales de cara a un problema (Choi y Pak, 2006; Henao-Villa et al, 2017).

Si bien la literatura no reporta una metodologia especifica para algunos enfoques de
ensefianza, se reconocen de forma implicita las metodologias méas potentes para el favorecimiento
de conexiones disciplinares, especialmente como forma de estimular a los estudiantes hacia una
experiencia intencionada en la construccion de saberes y la solucion-reflexién de problematicas
contextuales (Carmona-Mesa et. al, 2020). Las metodologias destacables son: disefio ingenieril,
pensamiento computacional, indagacion, modelacion matematica y el aprendizaje basado en
proyectos (Carmona-Mesa et. al, 2020). Este ultimo, junto con el aprendizaje basado en

problemas y el aprendizaje basado en retos, se reconocen como categorias del denominado

6 Véase riibrica completa en anexos.
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aprendizaje vivencial (Observatorio IFE, 2015), el cual se abordara con mayor detalle a

continuacion.

3.4 Concepto de Aprendizaje Vivencial y Experiencias Interactivas

Segun Moore (2013), el aprendizaje vivencial (en adelante AV), es el nombre que se
asigna a la propuesta educativa que se enfoca en permitir a los estudiantes cerrar la brecha entre
el saber académico y tedrico con el saber pragmatico a traves de la experiencia. Esto se logra al
exponer con los estudiantes las condiciones de determinado contexto y permitirles participar
activamente en la construccion de su conocimiento (Moore, 2013). De esta manera, las
propuestas de AV no se enfocan en permitir solo vivir la experiencia, 0 que los estudiantes
“participen en algo”, sino que busca favorecer el andlisis y observacion de manera critica, asi
como examinar los elementos de la experiencia a la vez que interactian con otros estudiantes
(Moore, 2013; Observatorio IFE, 2015).

Metodologias como el aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en proyectos
y aprendizaje basado en retos han tenido soporte tedrico a partir de trabajos en pedagogia y
didactica como los de Dewey, Piaget y Kolb, quienes sostienen la importancia de la interacciéon y
la participacion activa durante los procesos de aprendizaje (Moore, 2013; Observatorio IFE,
2015). En el contexto particular de los MICT, las experiencias interactivas, es decir, los modulos
y espacios fisicos con disefios y contenidos en ciencias dispuestos para la exploracién, indagacion
y divertimento dentro de las instalaciones del museo, son un recurso invaluable para el
aprendizaje en ciencias. En especial, por proporcionar nueva informacion, estimular el desarrollo
de destrezas y habilidades y favorecer una serie de actitudes como la curiosidad y la creatividad
que contribuyen a la formacion integral de la persona (Cazaux, 2019; Sanchez, 2013).

Las experiencias interactivas inciden de forma positiva y sustancial en la asimilacion de
conceptos. Al respecto, Cazaux (2019) y Duefias (2008) declaran que mientras que se recuerda el
10% de lo que puede leerse, el 20% de lo que puede escucharse y el 30% de lo que puede verse,
las personas promedio son capaces de recordar el 90% de las cosas que hacen.

Aunque puede argumentarse que todas las propuestas de AV implican la resolucion de
problemas (definidos a priori como emergentes), las propuestas de AV pretenden vincular activa

y colaborativamente a los estudiantes en sus procesos de aprendizaje. Por lo tanto, es importante
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demarcar los alcances de cada propuesta y su viabilidad al interior de un escenario de ENF como
un MICT, especialmente en su misién de complementariedad a la EF a traves de los
acompariamientos y recorridos por sus instalaciones. Estos alcances pueden considerarse en
funcion de factores como: tiempo de la implementacion (corto o mediano plazo), tipo de
situacion dinamizadora o problematica (si es real o es ficticia) y tipo de solucién que se busca
(solucion concreta: desarrollo de bien o servicio, o reflexion-propuesta).

Por su parte, el aprendizaje basado en proyectos (en adelante ABPr) se estructura como
una metodologia que se centra en el “hacer” mas que en el “aprender sobre algo”. Tiene génesis
con una pregunta guia y se espera que ante una situacion problematica realista los estudiantes
presenten un producto, actuacion o evento tangible que dé lugar a una solucién para finalmente
ser divulgada (Lamer, 2015; Observatorio IFE, 2015; Swiden, 2013). Como dicho producto,
actuacion o evento tangible puede presentar durante el proceso mejoras incrementales en la
ejecucion del proyecto, es factible asumirla como una metodologia para implementarse a
mediano plazo (Marti et. al, 2010; Swiden, 2013).

De la misma manera, el aprendizaje basado en retos (en adelante ABR) parte de una
problematica real. La diferencia respecto al ABPr se centra en que no se inicia de una pregunta
guia o situacién especifica indicada, sino que los estudiantes se exponen a una situacién
problematica relevante y abierta alrededor de la cual ellos deciden el reto a abordar y se requiere
del desarrollo de una accion concreta para la solucion del hecho (Observatorio IFE, 2015).

Finalmente, el aprendizaje basado en problemas (en adelante ABP) se caracteriza por ser
una propuesta versatil en la naturaleza del problema, pues este puede ser relevante, aunque
ficticio y, por lo tanto, no se precisa de una solucion real (Lamer, 2015; Observatorio IFE, 2015).
Los estudiantes tienen contacto con nueva informacion y el proceso de aprendizaje es
autodirigido a partir de un problema disefiado (Boud, 1985, como se citd en Savin-baden y
Major, 2004; Observatorio IFE, 2015). Este es un enfoque mas centrado en el proceso reflexivo y
de aprendizaje de los estudiantes, que en los productos de las soluciones que ellos brindan
(Observatorio IFE, 2015). Por lo anterior, esta metodologia puede ser pertinente para momentos
de corta duracion.

La Tabla 1 sintetiza la informacion anterior contrastando las caracteristicas mas relevantes

—aungue no exclusivas - de las metodologias del AV. En particular, por el contexto objetivo de la
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presente investigacion se define el ABP como la alternativa méas pertinente; en ese sentido, se

amplia en el siguiente apartado detalles del proceso educativo bajo esta metodologia en ciencias.

Tabla 1
Algunas Caracteristicas de las Metodologias del Aprendizaje Vivencial

Metodologia
Caracteristica . . .
Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje
Basado en Proyectos Basado en Retos Basado en Problemas
Plazo de . .
. - Mediano Corto — mediano Corto
implementacion
Naturaleza del » Contextual ~ Relevante  * Contextual - « Relevante — Ficticio
— Real Relevante — Real e
problema o, . o Situacion disefiada
e Pregunta guia e Situacion abierta
. ., Producto, actuacién o ., .,
Tipo de solucién Accidn concreta Reflexion, propuesta

evento tangible

* Para implementaciones con grupos escolares, se entenderan los plazos como: corto, cuando se desarrolla entre una
y dos sesiones de clase (0 su tiempo equivalente). Y mediano, cuando se desarrolla entre medio y un periodo

académico.

3.5 Prediccion, Observacion y Explicacion: el Método POE en procesos de AV

La literatura en educacion en ciencias sugiere que la toma de decisiones informadas de los
sujetos frente a situaciones personales, sociales, ambientales, locales y globales, dependen en
gran medida de su formacion en conocimientos, actitudes y valores fomentados en la etapa de
escolaridad (Candela, 2018). De alli la importancia de que el acto educativo, en todos sus
formatos (EF, ENF), tenga como propdsito estimular capacidades para contextualizar los saberes
a situaciones puntuales y que exijan una mayor dimension de pensamiento, no solo la recordacion
de un contenido tedrico.

Segun Hernandez y Lépez (2011), predecir, observar y explicar (POE) en ciencias es una
estrategia de ensefianza adecuada para este objetivo, pues permite conocer qué tanto comprenden
los estudiantes sobre un tema al ser expuestos a un contexto que les exija tres tareas especificas:

predecir los resultados de algun experimento o situacion que se le presenta o que €l mismo
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realiza; después, observar lo que sucede y registrar sus observaciones detalladamente; y
finalmente, explicar el fendmeno observado, adecuarlo al contexto de una problematica y
reconciliar cualquier conflicto entre su prediccion y sus observaciones, haciendo modificaciones
tedricas o préacticas de ser necesario.

El POE exige, para alcanzar los procesos anteriores, que los educadores en ciencias
prioricen la formulacion de preguntas de alto nivel, en contraste con las de bajo nivel (Hernandez
y Lopez, 2011). Se entienden como preguntas de bajo nivel aquellas que se logran contestar a
través de la busqueda rapida en un libro, la web o la traslacion de la cuestion a un tercero, y cuyas
respuestas son breves y no requieren de argumentacion (Hernandez y Lopez, 2011). Asi mismo,
se consideran como preguntas de alto nivel aquellas que se responden a partir de la realizacion de
experimentos, estructuracion y contextualizacion de respuestas, el proceso metacognitivo de la
reflexion, asi como procesos de indagacién y conversacion (Candela, 2018; Hernandez y Lopez,
2011). En este Gltimo aspecto- la conversacion- los MICT destacan por el ejercicio dialdgico
entre el personal del museo y sus visitantes, ejercicio denominado mediacién, de la que se amplia

en las siguientes lineas.

3.6 Mediacion y Mediadores en MICT

En la mision de educar y comunicar las ciencias, los MICT trascienden el transmitir
conocimientos de manera racional, unidireccional y vertical. Debido al contenido de las
exposiciones y los recursos didacticos y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC),
los MICT se empefian en la creacién de condiciones para que los visitantes sean capaces de
construir su apropiacion conceptual (Cazaux, 2019).

Tales condiciones son logradas a través de dos factores: por un lado, los elementos
museograficos, de los que hacen parte las ya mencionadas experiencias interactivas, y por el otro,
el acto de la mediacion. Esta Gltima es entendida, segin Rojas (2011), como el conjunto de
influencias y conversaciones intencionadas, que estructuran el proceso de aprendizaje y sus
resultados en el contexto sociocultural del MICT. La mediacion es la relacion entre visitantes y
mediadores, es decir, entre quienes llegan al museo y el personal capacitado en el museo, el cual
debe considerar que el visitante no es un sujeto pasivo en su proceso de aprendizaje (Cazaux,
2019).
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Segun Cazaux (2019), los mediadores fungen como guias educativos, y se configuran
como sujetos esenciales en las propuestas de aprendizaje libre en un MICT; ellos apoyan con sus
explicaciones, demostraciones e indagaciones la comprension de los fenbmenos presentados en
las exhibiciones. Es a través de los mediadores que se establece el vinculo entre los “aparatos” y
los visitantes, disipando las necesidades de informacion y el apoyo humano que requiere el
proceso de aprendizaje de una manera amistosa, ordenada y sistematica (Cazaux, 2019).

Hasta este punto de la lectura, se ha abordado la sustentacion tedrica referente a las
conceptualizaciones sobre la ENF en los MICT. Los siguientes apartados de este capitulo
abordardn aspectos relacionados con la contaminacion acustica como eje integrador para una
propuesta educativa interdisciplinar, desde las dimensiones conceptuales y disciplinares de la
fisica, las reflexiones en torno a las ciencias sociales y finalmente, la ecologia; en
aprovechamiento de los médulos interactivos de una exposicién que tiene por temética la musica

y el sonido.

3.7 La Contaminacion AcuUstica

La contaminacién acustica (en adelante CA) refiere a la afectacion resultante del exceso
de ruidos o sonidos molestos, prolongados, de alta intensidad o frecuencia en un espacio dado;
este tipo de contaminacion no emite desecho sélido, liquido o gaseoso, y es debido a esto que, a
menudo, no ocupa los primeros lugares dentro de las denuncias sociales en temas de proteccion
de la salud y el medio ambiente (Garcia-Sanz y Garrido, 2003; Sanchez-Gémez, 2007). Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), cerca de 1000 millones de personas entre los 12
y 35 afios estan en riesgo de perder algin grado de audicion debido a la exposicion constante a
estimulos sonoros fuertes, derivando en consecuencias graves para la salud fisica y mental.

El concepto de la CA desde el anélisis contemporaneo ha cambiado radicalmente respecto
a épocas anteriores: mientras la suciedad, la polucion del aire, la emision de gases por parte de los
medios de transporte y el estado de potabilizacion de los cuerpos de agua tienen mayor tradicion
en la discusion y la preocupacion ciudadana, las problematicas que tienen que ver con el exceso
de ruido solo han sido consideradas como tal en los Gltimos afios.

Garcia-Sanz y Garrido (2003) plantean que en tiempos anteriores el ruido tenia una

valoracion positiva, como algo consustancial de las sociedades modernas, industrializadas y
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dindmicas. Hoy, esta concepcion esta siendo desplazada por nuevas reflexiones y las discusiones
sobre CA no solo tienen vigencia, sino que han dado lugar a enfoques de estudio para su

conocimiento, delimitacion y control normativo (Garcia-Sanz y Garrido, 2003).

3.8 Sonido y Ruido

Segun se ha definido anteriormente, la CA es producida por ruidos en determinados
escenarios. La adjetivacion de estos (los ruidos) como sonidos “molestos” trasladan el concepto
hacia la experiencia subjetiva y evaluacion estética del sujeto que la vive, esto es, del sujeto que
oye. Esta consideracion se contrapone a otras que solo contemplan los patrones sonoros (ritmos),
y de los cuales se puede dar cuenta a traves de aparatos como el osciloscopio y el anélisis
arménico en las matematicas y fisica.

Para Helmhotz (como se citd en Schaffer, 1972), la diferencia entre sonido y ruido es que
el primero se trata de oscilaciones u ondas; de movimientos ascendentes y descendentes o el
vaivén de cuerpos sonoros, con la caracteristica de que dichas oscilaciones son regularmente
periddicas; es decir, que constantemente retornan a la misma condicién tras intervalos de tiempo
exactamente iguales, mientras que el ruido se debe a oscilaciones que no son periédicas y
desordenadas en el tiempo. No obstante, esta definicion puede contener problemas, pues sin la
evaluacion estética de los sonidos, no puede hablarse de ruido. Al respecto, Schaffer (1972)
indica que los sonidos industriales o vehiculares, por ejemplo, no podrian ser considerados
ruidosos sino musicales, pues en el caracter de la maquinaria mecanica esta es disefiada para
trabajar de manera periddica y emitir sus sefiales sonoras. Contrariamente, no podria considerarse
musical la inclusion de timbales y otros elementos de percusidén no periddicos en las orquestas
sinfonicas.

Lo anterior hace del ruido una experiencia relativa: el ruido es cualquier sefial sonora
indeseada (Schaffer, 1972). Asi, si en un concierto el trafico vehicular fuera de la sala perturba la
mausica, es ruido, pero cuando se abren las puertas y se comunica a la audiencia que el transito es
parte de la textura de la obra, los sonidos dejan de ser ruido (Schaffer, 1972). De esta manera,
solo se puede reservar el juicio acerca de si una sefial sonora es musical o ruidosa hasta que se
determine si hace parte -0 no- del mensaje que ha de ser escuchado o funge como interferencia

del mismo.
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No obstante, se hace importante aclarar que, méas alld de la valoracion estética y las
consideraciones de pertinencia o impertinencia de los sonidos existen propiedades. Cuando estas
propiedades en sus magnitudes exceden valores precisos, generan perjuicios en la salud fisica y
psicoldgica, asi como en el bienestar de otras especies animales.

3.9 Propiedades Fisicas del Sonido y el Sonido Fisioldgico

La acustica es la rama de la ciencia que estudia el sonido y sus propiedades.
Interdisciplinariamente aborda los sonidos en medios naturales (acUstica ambiental), su
percepcion e interpretacion humana (psicoacustica) y el disefio o acondicionamiento de recintos
para el mejoramiento de la sonoridad (acustica arquitectdnica), entre otros campos (Schaffer,
1972; Carrion-Isbert, 1998). A continuacion, se definen algunos conceptos relacionados con esta
area del saber.

3.9.1 Sonido

El sonido es entendido como cualquier vibracion mecanica que se propaga a través de un
medio material elastico y denso (habitualmente el aire), y que es capaz de producir una sensacion
auditiva (Carrion-Isbert, 1998). El elemento que produce el sonido se denomina fuente sonora (la
membrana de un tambor, las cuerdas de una guitarra o las cuerdas vocales son algunos ejemplos).
La generacion del sonido se da cuando dicha fuente entra en vibracion y esta es transmitida a las
particulas de aire adyacentes, quienes a su vez la transmiten a nuevas particulas contiguas. Las
particulas no se desplazan con la perturbacién, sino que oscilan alrededor de su posicion de
equilibrio cediendo toda la energia. La manera en que la perturbacion se traslada de un lugar a
otro se denomina propagacion de la onda sonora (Carridn-Isbert, 1998).

3.9.2 Frecuencia
Una propiedad asociada al movimiento periddico de particulas es la frecuencia. La

frecuencia sonora es el nimero de oscilaciones por segundo de la presion sonora y se mide en

hertzios (Hz) o ciclos por segundo (c/s) (Carrién-Isbert, 1998). Asi, si una fuente sonora produce
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440 oscilaciones en las particulas del aire durante un segundo, se dice que la frecuencia es de 440
Hz. La gran mayoria de los sonidos que percibe el ser humano no constan unicamente de una sola
frecuencia, sino que estan constituidos por multiples frecuencias superpuestas.

La banda de frecuencias audibles para una persona sana comprende, aproximadamente, de
20 Hz a 20.000 Hz (o bien 20 kHz). Las frecuencias inferiores a 20 Hz se denominan subsonicas
y las superiores a 20 kHz ultrasonicas, dando lugar a los infrasonidos y ultrasonidos,

respectivamente y escapan de la percepcion humana (Carrion-Isbert, 1998).
3.9.3 Nivel de intensidad

Una segunda propiedad importante del sonido es el nivel de intensidad, relacionado con la
cantidad de energia que traslada una onda sonora. La percepcion humana de dicha propiedad es la
que se conoce como volumen y se expresa en decibelios (dB). Debido a que el sistema auditivo
humano no responde de forma lineal a los estimulos que recibe, sino que, por ejemplo, si la
presion de un tono puro de 1 kHz se dobla, la sonoridad; o sensacion subjetiva producida por el
mismo no llegara a ser el doble, es conveniente utilizar una escala logaritmica donde el nivel
sonoro se define mediante la ecuacion

B =10 Log (i>
IO
La constante I, es la intensidad de referencia, considerada como el umbral auditivo

(IO =1x10712 W/mz), e I es la intensidad en watts por metro cuadrado en el nivel sonoro f3.

En esta escala, el umbral del dolor corresponde a un nivel sonoro de 120 dB (a este nivel, la
presidn del sonido sobre las estructuras auditivas se torna tan fuerte que produce un dolor fisico,
sangrado en los oidos y sordera), y el umbral auditivo a un nivel sonoro de 0 dB (es decir que 0
dB no significa ausencia de sonido, sino el nivel sonoro por debajo del cual una persona
manifiesta no sentir un sonido) (Carrion-Isbert, 1998; Schaffer, 1972; Serway y Jewett, 2008). La
Tabla 2 exhibe los niveles de presidon sonora relacionados con varios sonidos y ruidos comunes,

ademas de la evaluacion subjetiva correspondiente.
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Tabla 2
Niveles de Presion Sonora Correspondientes a Sonidos y Ruidos Tipicos
Fuente sonora Nivel de presion sonora SPL (dB) Valoracion subjetiva del nivel
Despegue avion (a 60 m) 120 Muy elevado
Edificio en construccion 110
Martillo neumatico 100
Camion pesado (a 15 m) 90 Elevado
Calle (Ciudad) 80
Interior automovil 70
Conversacion normal (a 1 m) 60 Moderado
Oficina, aula 50
Sala de estar 40
Dormitorio (noche) 30 Bajo
Estudio de radiodifusion 20

Nota. Adaptado de Carrion-Isbert (1998)

3.10 El Paisaje Sonoro: Sonido y Sociedades

Como se ha mencionado anteriormente, las consideraciones en torno a los sonidos vy al
ruido han cambiado a lo largo de la historia, hasta el dia de hoy que se han convertido en un tema
de importancia en la evaluacion de condiciones de salud y bienestar de las sociedades humanas
(Garcia-Sanz y Garrido, 2003). Las disciplinas de las ciencias sociales y humanas como la
arqueologia y la pedagogia musical han estudiado la importancia del sonido y la musica en
diferentes culturas, tiempos y contextos.

Tales han sido, por ejemplo, las reflexiones de Murray Schaffer quien introduce el
concepto de paisaje sonoro como “un conjunto de sonidos escuchados en un lugar determinado”
(Schafer, 1970, p. 16), el cual, debido a causas antropogénicas, experimenta transformaciones.
Segun Schaffer (1972), cuando las poblaciones humanas eran poco numerosas y las sociedades
tenian formas de vida pastoriles, el paisaje sonoro estaba dominado por los sonidos de la

naturaleza: vientos, corrientes de agua, aves, truenos y otros sonidos provenientes de los
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fendmenos meteoroldgicos. Mas adelante, en los paisajes pueblerinos, las voces de los hombres y
el sonido de las industrias manuales ocupaban el primer lugar entre los sonidos del entorno.

Después de la Revolucion Industrial, los sonidos de las maquinarias desplazaron tanto a
los sonidos humanos como a otros sonidos de la naturaleza. Asi, para el Gltimo siglo, cerca del
68% de los sonidos de las ciudades provienen de las industrias y la tecnologia, mientras que el
26% son propiamente sonidos humanos y apenas un 5% tiene como fuente sonora las aves y otras
fuentes naturales (Schaffer, 1972).

Una conclusion derivable de lo anterior es que el ser humano es un transformador de los
espacios que ocupa Yy, por lo tanto, del paisaje sonoro. Sin embargo, la transformacion es
biunivoca y las practicas musicales que construye la especie humana dependen del lugar que
habita. Estudios arqueoldgicos sugieren que, en comunidades prehispanicas, por ejemplo, la
musica creaba una experiencia sensorial en actividades cotidianas y rituales y la percepcién de
diferentes sonidos en el ambiente establecia la posibilidad de imitar, crear y transformar nuevas
sonoridades a través de la creacién cultural de instrumentos musicales (Pinzon et al., 2021).

Segun Pinzdn et al. (2021), en cierta medida, se puede considerar la frecuencia sonora de
los elementos musicales arqueoldgicos como un marcador de contextos sociales, o al menos
ofrecen una nocion de las franjas de audicion de quienes utilizaron los instrumentos musicales en
culturas prehispanicas. Estos mismos autores sugieren que las producciones de instrumentos y
sonidos se interpretan como una correspondencia a la configuracion del entorno: zonas fluviales,
manglares o selvas que tuvieron influencia con la comunicacion sonora de las comunidades y en
las representaciones zoomorfas o antropomorfas de los instrumentos musicales; por lo tanto,
vinculando la creacion de alteridades sonoras con lo animal y con la autorrepresentacion de un
ser sensorialmente sonoro.

En la escena musical actual, a medida que se introducen instrumentos de ejecucion cada
vez mas versatiles, se observa una notable expansion en los rangos de frecuencia. Los sonidos
electronicos llevan al humano a los limites de lo audible en ambas direcciones (altas y bajas
frecuencias), o por lo menos tan cerca de ellos como lo permiten los equipos de grabacién y
reproduccion (Schaffer, 1970). No obstante, mas alla de lo artistico y lo musical, se debe prestar
especial cuidado a los sonidos del paisaje sonoro contemporaneo, pues se ha dado lugar a la
aparicion de sonidos de alta intensidad que amenazan la voz humana y el equilibrio de la

naturaleza (Schafer, 1972). El paisaje sonoro urbano contemporaneo esta saturado de ruido y se
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ha descubierto que estos, en niveles contaminantes, tienen implicaciones en la salud
cardiovascular, respiratoria y hormonal; ademas del desarrollo psicoldgico y cognitivo en
humanos y el bienestar de los ecosistemas (Esteban-Alonso, 2003; Garcia-Sanz y Garrido, 2003;
Sanchez-Gdémez, 2007; Schafer, 1972).

3.11 Ecologia Acustica 'y Aves

En lineas anteriores se han definido algunas propiedades del sonido y estas con relacion a
la fisiologia de la audicién humana. Sin embargo, es importante destacar que el aire no es el
unico medio de propagacion de las ondas sonoras y estas pueden transmitirse a través de
cualquier otro medio elastico y denso (Carrion-Isbert, 1998). Por lo tanto, las especies animales
adaptadas a otros medios y formas de vida perciben de maneras distintas el sonido, siendo méas o
menos sensibles a algunas frecuencias e intensidades sonoras. Al respecto, Rivera (2016) sugiere
que los sonidos en el reino animal permiten la transmisioén de informacion para bldsqueda de
parejas, comunicacion del estado de salud y edad, defensa de los territorios, la coordinacion de
actividades y dar sefiales de alarma cuando acechan depredadores.

Las caracteristicas fisicas de los sonidos de grupos animales como las aves, por ejemplo,
se relacionan con su capacidad de percepcién de los cambios de presion en el medio que habitan,
con las caracteristicas propias del mensaje emitido y con las propiedades acusticas del ambiente
(Cuadros, 2016). Segun Cuadros (2016), este Gltimo factor determina en buena medida ciertas
caracteristicas generales del canto de las aves: las especies que habitan en ambientes cerrados
(con vegetacion densa) generalmente incluyen en su canto frecuencias mas bajas que aquellas que
habitan en ambientes abiertos y congestionados sonoramente.

Asi mismo, los umbrales de audicion y frecuencia sonora en aves varian de una especie a
otra; mientras la mayoria de las aves son més sensibles a sonidos con frecuencias entre 2 y 6 kHz,
y aunque se sabe que pueden percibir frecuencias mas bajas (por debajo de 1 kHz), pocas
especies producen sonidos por debajo de este valor. De la misma manera, son escasos los sonidos
cuya frecuencia supera los 8 kHz. Por comparacion, puede referenciarse que la voz humana
puede oscilar entre unos 80 Hz (el umbral inferior del registro del bajo) y 1,8 kHz (el umbral

superior del registro de la soprano) (Cuadros, 2016).
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La disciplina que estudia estas relaciones de los seres vivos y su ambiente a través del
sonido es la ecologia acustica o ecoacustica (Wrightson, 2000). Segun Wrightson (2000), la
filosofia que sustenta la ecologia acustica surgio durante la década de 1960 con las reflexiones de
Murray Schafer acerca de las transformaciones en los paisajes sonoros, la pérdida de sefiales
sonoras naturales y la contaminacion acustica en las ciudades postindustriales.

Distintos estudios ecoacusticos han estimado el impacto de ruidos antropogénicos sobre
las vocalizaciones de las aves. Pacheco y Losada (2015), por ejemplo, estudiaron el estado de
afectacion de Hylophilus flavipes y Cyclarhis gujanensis, dos tipos de aves de habitats del
neotropico, en las cercanias de carreteras vehicularmente transitadas en dos localidades del
bosque seco tropical del Departamento del Tolima, Colombia. Se encontré que las especies
emiten cantos con una frecuencia minima mayor cuando se encuentran en lugares donde la
intensidad del ruido esta por encima de los 40 dB (Pacheco y Losada, 2015). En otras palabras,
ante la presencia de ruidos vehiculares, las aves deben emitir cantos més agudos respecto a los ya
registrados en la misma especie con minima presencia de ruidos automotores. Asi mismo, se
encontré que H. flavipes genera cantos de menor duracién y con mayor tiempo de descanso entre
notas, con un menor repertorio de tonos (frecuencias) cuando se ubican cerca de la carretera y
otras fuentes sonoras contaminantes; todos estos comportamientos asociados a la necesidad de
optimizar el gasto energético en el animal ante condiciones sonoramente desfavorables (Pacheco
y Losada, 2015).

A los hallazgos de la anterior investigacién se suman conclusiones semejantes del
comportamiento en aves fuera de los ecosistemas del neotrépico. Por ejemplo, con Collurincincla
harménica (Australia) y Parus major y Turdus merula (Europa) (Pacheco y Losada, 2015). Los
analisis ecoacusticos sefialan que las aves son habitantes comunes de las zonas urbanas y sus
alrededores, ademas las principales ciudades colombianas (y del mundo) han experimentado
acelerados procesos de desarrollo, industrializacion y urbanizacion que afectan la diversidad
bioldgica. El rapido crecimiento y expansionismo de las poblaciones humanas han generado que
las ciudades extiendan las fronteras reestructurando el paisaje visual y sonoro y ocupando
espacios que antes eran ambientes no intervenidos (Rivera, 2016; Schafer, 1972).

Algunos comportamientos antrépicos tienen impactos en la salud y bienestar ecosistémico
como consecuencia de alteracion sonora de los medios que se habitan, siendo esta una

problematica principalmente de ciudad (Rodriguez, 2016; Schafer, 1972). Al respecto, Brumm y
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Slabbekoorn (2005), sefialan que el ruido causado por actividades humanas es normalmente grave
(de baja frecuencia) y de alta intensidad, ademas de generar una interferencia o enmascaramiento
de la comunicacion sonora en las aves y otros grupos de organismos, limitando el intercambio de
informacion.

Segun Rivera (2016), tales interferencias desencadenan efectos negativos en las funciones
ecologicas de las especies, por ejemplo, si las hembras no pueden escuchar a los machos
presentan dificultades en la formacidn de pareja, disminuyendo el nimero de crias y, por tanto, la
cantidad poblacional de la especie. De igual forma, si los machos no son escuchados al emitir los
cantos de defensa de sus territorios, no logran dominarlos ni escapar ante llamados de alerta.

A pesar de que la contaminacién acustica puede tener efectos tan adversos, las ciudades
albergan un nimero considerable de aves. Rivera (2016) indica que esto se debe a que las
ciudades ofrecen una serie de recursos importantes para las aves, como sitios de anidacion,
lugares con vegetacion para encontrar refugio y alimento, estadia durante migraciones, entre
otros; lo cual exige propuestas de solucion integral para la conservacion de la fauna desde

distintos aspectos, no solo el acustico.
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4 Marco Metodoldgico

El presente estudio se enmarca bajo las caracteristicas de una investigacion cualitativa
con enfoque interpretativo, la cual, segun Flick (2014), parte de la nocion de la construccion
social de las realidades y destaca las perspectivas de los participantes e investigadores. Por lo
tanto, este paradigma permite la ampliacion e interpretacion del conocimiento en la investigacion
social, a través de la mediacién de la teoria y las nuevas observaciones (Flick, 2014). Diversas
disciplinas académicas han adaptado este tipo de estudio con el fin de promover soluciones a
problemas que emergen en sus campos; algunos ejemplos son las ciencias de la salud, la
psicologia o la educacion (Flick, 2014).

En consecuencia, el presente estudio selecciona este enfoque investigativo como
pertinente para identificar las oportunidades favorecidas por una propuesta de aprendizaje
interdisciplinar de la contaminacion acustica en un espacio de ENF en ciencias. En los siguientes
apartados se ofrecen los detalles metodoldgicos de la investigacion, asi como las particularidades
que fueron necesarias considerar durante esta, debido a las singularidades educativas y logisticas

que caracterizan a los MICT con grupos escolares.

4.1 Caracterizacion de los Participantes

Hicieron parte de la investigacion cuatro grupos de estudiantes de basica secundaria y
media, segln el modelo de EF colombiana de octavo grado a undécimo grado, que visitaron una
coleccion interactiva sobre musica y sonido al interior de un MICT. Los estudiantes se
encontraban inscritos en colegios publicos o privados de caracter mixto, es decir, poblacién
masculina y femenina simultaneamente.

Previo al ingreso de los estudiantes a la coleccion del MICT, se les invitd a configurar
grupos de cinco individuos. A cada grupo configurado se le hizo entrega de una cartilla didactica
que orientaba el recorrido por la sala interactiva; ademas de un lapiz y borrador. Las cantidades

de estudiantes en cada visita se describen a continuacion:

e Grupo I (en adelante G1): grado octavo, con un total de 24 estudiantes.

e Grupo Il (en adelante G2): grado octavo, con un total de 42 estudiantes.
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e Grupo Il (en adelante G3): grado décimo, con un total de 62 estudiantes.

e Grupo IV (en adelante G4): grado undécimo, con un total de 80 estudiantes.

Se disefiaron tres cartillas, cada una contenia las pistas y elementos conceptuales para el
abordaje de experiencias interactivas al interior de la sala y que integran contenidos conceptuales
a través del hilo conductor con tematicas de aves y contaminacion acustica. La entrega de las
cartillas se hizo de manera alternada, es decir, al primer grupo conformado se asigno la Cartilla 1
(en adelante C1), al segundo grupo conformado se asigndé la Cartilla 2 (en adelante C2), al tercer
grupo la Cartilla 3 (en adelante C3), mientras al cuarto grupo se asigné C1 (reiniciandose el
orden de entrega de cartillas), al quinto grupo se asign6 C2, y asi sucesivamente hasta el ingreso
de la totalidad de los grupos.

Si bien, las cartillas fueron suministradas a todos los grupos de estudiantes configurados,
el equipo investigador, formado por dos personas, definio a priori la observacion y seguimiento
Unicamente para los tres primeros grupos en ingresar al espacio interactivo. Si bien el
acompariamiento conceptual y operativamente se mantuvo con cada grupo durante su
permanencia en dicho escenario del museo, solo se tomaron registros para los tres primeros
grupos y segun se explicita a continuacion.

El criterio de seleccién para la observacion de grupos responde a la primera singularidad
de los MICT que se hace importante declarar, la cual refiere a que la cantidad de estudiantes que
visitan dichos espacios no esta estandarizada. Lo anterior, y en contraste con las limitaciones del
recurso humano (cantidad de investigadores), hizo necesario definir actividades grupales en lugar
de recorridos individuales’ y la seleccion de una pequefia cantidad de subgrupos para hacer
seguimiento y recopilar registros que sirvieron para posteriores analisis.

Por lo tanto, el criterio de seleccion usado permitié reducir la cantidad de informacion que
suele ser extremadamente grande en el marco de la investigacion cualitativa (Alvarez-Gayou,
2003) y mas aun en los MICT por la rotacion constante de diferentes publicos. Adicionalmente,

este criterio limita el sesgo de dirigirse solo a algunos estudiantes por juicios de valor sobre su

" En este punto se hacen converger las sugerencias de Griffin (2004), mencionadas en el capitulo anterior,
en torno al trabajo colaborativo y la posibilidad del trabajo en equipo que ofrecen estos escenarios de educacion.
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comportamiento previo a la visita, habilidades o competencias, conocimientos en el tema del

espacio interactivo (musica) o recomendacion de los docentes acompanantes.

4.2 Registros y Datos

La segunda singularidad de esta investigacion tiene que ver con los registros que pudieron
colectarse de los menores de edad que participaron, pues estos no visitan los MICT en compaiiia
de sus padres o un adulto responsable que pueda tomar decisiones frente a la divulgacion de su
identidad. De esta manera, para la presente investigacion se abstuvo de recolectar registros
fotograficos, de video, de brindar informacién personal o de las instituciones educativas de las
que proceden los estudiantes (se dara mas detalle acerca de este tema en el apartado de protocolo
ético). En su lugar, los registros colectados fueron material escritural y gréfico, grabaciones de
audio y diarios de campo.

En primer lugar, los investigadores recolectaron el material escritural y gréafico contenido
en las respuestas y representaciones consignadas por cada grupo de estudiantes en la respectiva
cartilla. Siguiendo a Banks (2005), a través de este tipo de registro gréfico, el foco de la
investigacion reconoce que los sujetos que en ella participan tienen una clara relacion social y
personal con las imagenes y declaraciones creadas frente a la problematica de estudio. Para los
fines de esta investigacion, las representaciones graficas y argumentaciones escritas que suscito el
material didactico a cada grupo de estudiantes devela las dinamizaciones y actitudes generadas en
ellos, a partir de una propuesta educativa interdisciplinaria en torno a los temas pertinentes de
abordar en un MICT, con el fin de complementar los procesos educativos de la EF.

En segundo lugar, y reconociendo que la prominencia sensorial que las imagenes juegan
en la investigacion cualitativa® solo es comparada con la suministrada por el sonido en la
manifestacion del lenguaje, asi como por la espontaneidad comunicativa que se reveld en la
experiencia (Banks, 2005). Por lo tanto, los investigadores colectaron grabaciones de audio
durante la estancia de los estudiantes en el museo, principalmente en momentos de convergencia

y socializacion entre los grupos observados, al final de cada recorrido.

8 La otra perspectiva a destacar es la del registro grafico que genera el investigador: fotografia, video,
documental, pelicula, etc (Banks, 2005), que no se considerardn para el contexto de este estudio, debido a las
particularidades de anonimato que se garantiza para los participantes.
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En garantia del anonimato, las grabaciones fueron transcritas y se conserva su version
digital de audio y letra. Los audios registrados contienen preguntas espontaneas que emergieron
durante el abordaje y vivencia en las experiencias interactivas, asi como preguntas a partir de
entrevistas semiestructuradas que tuvieron como fin indagar en los aprendizajes favorecidos por
el material didactico y el hilo conductor durante la visita, asi como en los efectos emocionales y
de disposicion en los estudiantes por recorrer el MICT bajo esta modalidad.

Finalmente, en concordancia con Krueger (1998) y Alvarez-Gayou (2003) y considerando
la importancia del papel interpretativo de los sujetos investigadores, las emociones que estos
pueden captar en el estudio, las expresiones no verbales y eventos que no se registran en audio y
video, se evalu6 como pertinente algo mas que los registros insitu durante este trabajo.
Asumiendo la recomendacion de los autores citados, cada investigador diligencié un diario de
campo personal en el cual se plasmé anotaciones generales (cantidad de estudiantes que visitaron
el MICT, tiempo de duracién de las actividades, tiempo de recorridos libres, etc), asi como el
resalto de eventualidades consideradas importantes o inesperadas, denominadas incidentes
criticos que merecieron la atencion de algin sujeto de investigacién (sea por lo positiva 0
negativa de la experiencia).

En sintesis, se cuenta con tres tipos de registros que pueden agruparse en dos naturalezas:
por un lado, los registros comunes a cada equipo (cartillas colectadas y transcripciones de audio),
y por el otro, registros personales (diarios de campo). Ademas, se adopto la definicion de Banks
(2005) respecto al enfoque interpretativista, los datos se dan a partir de procesos reconocimiento,
creacion o materializacion de categorias que pueden ser manipuladas, tabuladas o comparadas
por medio de rutas analiticas; estos datos se derivan de los tres tipos de registros evocados
previamente.

En cuanto a la ruta analitica se considerd la sistematizacion de experiencias, la cual se
define como la reconstruccion narrativa y reflexiva de las experiencias con el fin de transformar
la practica social, cultural y educativa (Torres-Carrillo, 2019). Al respecto, Jara-Holliday (2015)
afiade que este proceso da lugar a nuevos conocimientos y un pensamiento critico en la medida
en que se realiza un ejercicio de teorizacion desde la practica, sobre la practica y en funcion de la
practica. Para los fines de este estudio, la sistematizacion de experiencias se materializo a traves
de los registros ya mencionados (diarios de campo de los investigadores, transcripcién de audio y

material escritural suministrado por los grupos).
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Con estos registros se considerd la triangulacion como elemento de organizacion y
convergencia de la informacion documentada. Segun Flick (2014), la triangulacién de datos
consiste en el uso y analisis de diferentes fuentes de datos que permiten al equipo investigador

tener un mayor alcance teorico a partir del mismo método.

4.3 Ruta Analitica y Categorias de Analisis

A partir de las observaciones empiricas declaradas en el Planteamiento del Problema de
este trabajo (Capitulo 1), y de las aproximaciones y contrastes que ofrece la literatura acerca de la
educacion en otros MICT con publicos escolares, declarados en el Marco Conceptual (apartado
3.2), se definieron dos categorias de analisis que sintetizan las principales necesidades en los
MICT con publicos escolares. En primer lugar, la categoria de las denominadas necesidades
operativas se refiere a las dificultades de lograr una visita 6ptima en tiempo efectivo de
permanencia y actividades de los estudiantes al interior del MICT. Asi mismo, aborda la
complejidad de estimular el interés de los alumnos por participar de actividades que debido a
trastornos logisticos no permiten una visita de forma ordenada y sistemaética, favoreciendo la falta
de convivencia con publicos no escolares, manifestado en el ruido excesivo, la alteracion de
itinerarios y mal uso de los equipos tecnoldgicos e interactivos declaradas por Sanchez (2013).

Para valorar los aportes de la propuesta de recorrido y materiales didacticos disefiados se
construyeron las subcategorias que se describen en la Tabla 3. El analisis se soporta a partir de la
triangulacion entre diarios de campo y transcripcién de audio de las entrevistas.

Tabla 3
Subcategorias Asociadas a las Necesidades Operativas

Subcategoria Descripcion

El tiempo de uso de las cartillas permite hacer una visita
orientada al mostrarse como versatil para implementarse en

Tiempo ] : : o i
tiempos largos o cortos, segun las necesidades del itinerario
y permitir espacios de recorridos libres y socializaciones.
La orientacion de las cartillas favorece un recorrido
Dinamizacién dindmico, estimula aptitudes fisicas, sociales y emocionales.

Los estudiantes se ven atraidos, y manifiestan interés por la
superacion de retos y obstaculos para llegar a los espacios de
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conceptualizacion (experiencias interactivas) y se evidencian
mediaciones con el personal del MICT.

El uso de los equipos interactivos y tecnoldgicos es
Convivencia adecuado, se evidencian comportamientos en pro de la
actividad y se comparte el espacio con publicos no escolares.

En segundo lugar, la categoria de las denominadas necesidades metodoldgicas de
ensefianza refiere a las dificultades para estimular procesos de aprendizaje y evaluacion
diferenciada en un espacio de ENF y complementaria a la EF. Por ejemplo, respecto al contenido
conceptual de la experiencia en el MICT y el uso de herramientas didacticas, actividades basadas
en el cumplimiento de objetivos de aprendizaje, la interdisciplinariedad, el trabajo colaborativo y
la pertinencia educativa; estos aspectos son referidos por Cazaux (2019), Griffin (2004),
Morentin (2010) y Soto et al (2013). Para valorar los aportes de la propuesta de recorrido y
materiales didacticos disefiados, se construyd, a su vez, la subcategoria que se describe en la
Tabla 4.

Tabla 4
Subcategoria Asociada a las Necesidades de Ensefianza

Subcategoria Descripcion

Se favorece el fortalecimiento o adquisicion de nuevos
conocimientos interdisciplinares contextualizados a una
problematica alrededor de la cual se precisan reflexiones.
Los estudiantes observan, explican y predicen a partir de los
retos, experimentos y conversaciones que suscita el
recorrido; asi como a partir de la orientacion teleoldgica de
los mdédulos interactivos del MICT con fines de lograr
procesos de AV.

Conocimientos

Como estrategia para interpretar los aportes de la propuesta de recorrido y materiales
didacticos disefiados, se construyeron ejes orientadores que fueron evaluados a partir de la
triangulacion de dos tipos de datos: los obtenidos por medio de la grabacion de audios y los
suministrados en el material escritural. Para ello, se consideraron los aprendizajes en cada
dimension disciplinar (conocimientos alcanzados a partir de las ciencias sociales, fisica y

ecologia) favorecidos a partir de la propuesta de recorrido al interior del MICT y en contraste con
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los elementos conceptuales que se rastred en la literatura de estas disciplinas. Las tres cartillas,
con sus ejes orientadores, fueron valoradas a partir de los elementos que muestra la Tabla 5. La
primera columna (de izquierda a derecha), expone las dimensiones disciplinares (sociedad, fisica
y ecologia); la segunda columna expone la cartilla a partir de la cual es valorado el aprendizaje en
dicha dimensién disciplinar (C1, C2 y C3); la tercera columna declara codmo se valord el

aprendizaje favorecido.

Tabla5

Valoracion de los Aportes de la Propuesta de Recorrido y Materiales Didéacticos

Dimensién disciplinar

Aprendizajes favorecidos o fortalecidos

Conocimientos en sociedad, en
fisica y en ecologia en las cartillas
Cl,C2yC3

e Se relata parte de la experiencia de los estudiantes,

centrando particular atencion en las conceptualizaciones
a través de los didlogos independientes por grupos, o de
las socializaciones intergrupales, en contraste con las
respuestas declaradas por los grupos en cada cartilla
implementada. Asi mismo, se explicitan las preguntas
realizadas en cada cartilla, asi como las emergentes
durante las conversaciones; se sefialan palabras o
expresiones claves y se contrasta con las inferencias
extraidas de la literatura abordada en el Marco
Conceptual, esta es, la literatura de los saberes
disciplinares, asi como de la literatura acerca de
ensefianza y aprendizaje en espacios de ENF y MICT.
Se mostraran algunas representaciones graficas
suministradas por los estudiantes, cuadros de respuestas
independientes (por cada grupo), con el analisis a partir
de la interpretacion del equipo investigador, asi como
cuadros paralelos entre grupos, con las respuestas a las
mismas preguntas.

44
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4.4 Consideraciones Eticas

En correspondencia al Codigo de Etica en Investigacion de la Universidad de Antioquia, y
siguiendo a Flick (2014), en funcién de salvaguardar la identidad y la integridad fisica y moral de
los participantes durante la investigacion, se anuncié a la totalidad de estudiantes de forma verbal
y explicita su participacion en el proyecto. Ademas, a aquellos que hicieron parte de los grupos
observados y de quienes se recopilé material escrito y de audio, se les suministré de forma
impresa un asentimiento informado (ver Anexo 1) que recopilé su nombre e identificacion con el
fin de asegurar que fueron conscientes del propdsito de la investigacion y los registros de interés.
La identidad de los participantes no sera revelada en ningun apartado de la investigacion, de la
misma manera que se declara el anonimato de las instituciones educativas de las que hacen parte.

En aceptacion de las sugerencias de Alvarez-Gayou (2003), con el fin de que los analisis
sean verificables, el equipo investigador se comprometié a conservar los audios originales, las
transcripciones de los mismos, las cartillas diligenciadas y asentimientos informados en version
digitalizada por medio del servicio de alojamiento de archivos en la nube de Microsoft OneDrive
asociado a la cuenta personal e institucional de cada investigador. La informacion se organiz6 en
una carpeta por cada investigador, que contiene todos los registros de cada grupo observado

durante las implementaciones.
4.5 Implementacion
4.5.1 Seleccion de experiencias interactivas
El material disefiado para la implementacion consta de tres cartillas didacticas que
orientaron el recorrido de los estudiantes en la coleccion de musica y sonido en el MICT (ver

Anexos 2, 3y 4). Las cartillas tienen por nombres:

e Cl1: Cantos Silenciados. Aves y la Lucha Contra la Contaminacion Acustica.
e (C2:LaLiraSoberbiay el Susurro de la Contaminacion Acustica.

e C3: Ecosistemas y Sonidos.
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El disefio de cada cartilla, como se describe en la Tabla 6, contiene los ejes y preguntas
orientadoras para que los estudiantes abordaran los tres mddulos interactivos de su recorrido.
Cada cartilla ofrecidé la oportunidad de acercarse a conceptualizaciones en torno al sonido
entendido como vibracion de un medio (Fisica y acustica), el sonido como forma de
comunicacion entre los organismos de la naturaleza (Ecologia acustica) y, finalmente, la especie
humana como transformadora del paisaje sonoro (Ciencias Sociales y Antropologia);

conceptualizaciones justificadas en el marco conceptual de este proyecto.

Tabla 6
Mddulos Interactivos y Conceptos Desarrollados en Cada Cartilla Didactica

Cartilla Maédulos interactivos Concepto

1.1 Maquinas parlantes y e Tecnologia y sociedad.

1 revoluciones de discos ¢ Ondas mecénicas y fisiologia
e 1.2 Ver el sonido del sonido.
e 1.3 Mdsicas indigenas e Ecologia y sociedad.
+ 21 Labands *Ecologla comporamient
[ )
2 e 2.2 Karaoke ologia, comp
animal.
e 2.3 Contactos -~
¢ Ondas mecénicas.
» 3.1 Cuerdas . g:glzs ?;ecir;ﬁasc.)rtamiento
[ ]
3 e 3.2 Al son de la msica glay comp

animal.

3.3 Todo suena. e Tecnologia y sociedad.

Para la experiencia en cada modulo, cada grupo de estudiantes encontré en la lectura de
las cartillas un apartado titulado “En contexto” que ofrecia una pequeiia introduccion conceptual
0 problematica en torno al sonido y la contaminacion acdstica como hilo conductor.
Seguidamente, los estudiantes encontraban un segundo apartado titulado segun el nimero de
pista que debian descifrar, por ejemplo, “Pista uno”. Una vez los estudiantes descubrian el
modulo de interaccion, jugaban, experimentaban y encontraban un Gltimo apartado con preguntas
formuladas a través del método POE (para mayor claridad, se invita al lector a acercarse a las

cartillas incluidas en los anexos). La Tabla 7 contiene fotografias, informacion acerca de las
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conceptualizaciones abordadas e indicaciones de interaccion de cada experiencia interactiva

seleccionada para cada una de las cartillas:
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Descripcion

Modulo interactivo de gran formato. Consta de
vitrinas expositivas con instrumentos tecnologicos

Tabla 7
Descripcion de Modulos Interactivos por Cada Cartilla Didactica
Cartilla Modulo
Moddulo 1.1:

Maquinas Parlantes y
Revoluciones de Discos

para la grabacién y reproduccién musical. La
exposicion estd ordenada de izquierda a derecha
con muestras segun su aparicion cronolégica y tipo
de tecnologia empleada (eléctrica, magnética,
digital y de almacenamiento en la red).

Modulo interactivo de mediano formato y con fines
experimentales. EI moédulo esta compuesto de un
parlante y en cuya membrana se dispone un
recipiente con agua. Para la interaccion se tiene un
tablero de botones que permite que la membrana
generar sonidos agudos y graves. A todo el sistema
estd unida una cdmara que proyecta en la pared, al
frente del mddulo, la reaccion del agua ante las
vibraciones producidas.

Moédulo 1.2:
Cartilla 1: Cantos Silenciados. Ver el Sonido
Avesy la Lucha Contra la
Contaminacion Acustica

Médulo 1.3:

Mdsicas Indigenas

Médulo que exhibe instrumentos musicales de
distintas comunidades indigenas del territorio
colombiano. En la muestra se destacan
instrumentos que imitan sonidos de la naturaleza y
la materia prima de estos instrumentos musicales
(cueros animales, cafias y huesos).
Adicionalmente, el moédulo estd acompafiado de
una pantalla en que se relata el origen de la misica
segun la cosmologia de la comunidad Embera.
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Espacio interactivo de tres modulos conectados
para uso simultaneo. El primero consta de un
muro con sensores de luz para ser activados con
el tacto. Conceptualiza la melodia musical; el
segundo consta de una bateria y una pantalla. Se
deben tocar las piezas de la bateria que indica la
pantalla en el tiempo adecuado y conceptualiza
el ritmo; finalmente, en una pista de baile
descienden luces de colores que deben pisarse
de manera ordenada y conceptualiza la armonia.

Habitacion interactiva dotada de equipo de
sonido, pantalla para la seleccion musical y
escenario con microfono con pantalla para la
letra de la musica seleccionada.

Modulo 2.1:
La Banda
Modulo 2.2:
Cartilla 2: La Lira Soberbia y Karaoke
el Susurro de la Contaminacion
Acustica
Modulo 2.3:
Contactos

Habitacion interactiva que consta de
plataformas de madera para ubicar distintas
partes del cuerpo (brazos, espalda, pies,
manos...). Al frente se dispone de una pantalla
y un control para seleccionar entre cuatro piezas
musicales entre géneros contemporaneos y
musicas tradicionales. Cada plataforma de
apoyo en madera vibra en la frecuencia de los
distintos instrumentos de las composiciones. Es
oportuno para el didlogo en torno al sonido
como vibracién mecénica de medios elasticos,
asi como de la fisiologia del sonido, la audicién
aérea y Osea.
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Médulo interactivo que consta de un bajo
eléctrico con sonido amplificado permite
reconocer las diferencias sonoras en funcion del
grosor de cada cuerda o de las longitudes
variables de las mismas.

Modulo 3.1:
Cuerdas

Dispone de una cabina donde se muestran
siete bailes representativos de distintas
regiones de Colombia y el mundo. Destacan
Médulo 3.2: musicas populares, folclé_ricas y dg salén, la
.. persona dentro de la cabina debe interpretar
. . Al Son de la MUsica . .
Cartilla 3: Ecosistemas y los bailes. Fuera de la cabina una persona
sonidos observa la sombra de la persona en el interior,
y adivina en un tiempo establecido el ritmo
interpretado.

Habitacién interactiva que consta de distintos
instrumentos  musicales 'y  elementos
cotidianos en diversos materiales, formas y
tamafios. Todos son elementos que pueden
ser golpeados para explorar las sonoridades
(timbres) de cada material y las variaciones
entre agudas y graves del mismo tipo de
timbre (tono) segun el tamafio o forma del
objeto. Se destacan cuencos tibetanos,
platillos, tubos de aluminio, platos de cristal y
cajas de madera.

Moédulo 3.3:
Todo Suena
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4.5.2 Momentos de la implementacion

Para dar lugar a lo declarado en cada cartilla, la Tabla 8 muestra las fases (0 momentos) y
actividades que orientaron la implementacion con los grupos, asi como los objetivos de cada

parte de la misma:
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Tabla 8

Fases y caracteristicas de la implementacion

Tiempo L .
Fase . Descripcion Objetivo(s
estimado P ) ©)
. . . . . , Contextualizar a los estudiantes
(1) Bienveniday . El grupo de estudiantes se dispone a ingresar a Sala Musica. El . -
o 5 min . . P . . en el espacio de la visita y el
contextualizacion mediador(a) anuncia la conformacion de equipos de cinco. L
desarrollo de la actividad.
Se hace entrega de las cartillas. Existen tres cartillas y cada una tiene un
punto de partida distinto al interior de la sala; la entrega se hace de forma
alternada a cada equipo de estudiantes configurado.
Los equipos ingresan por bloques con un espacio de tiempo de entre dos
y tres minutos entre cada bloque.
Bl Equipol - Cartillal
oque Equipo2 - Cartilla 2 e .
A . . o Familiarizar a los estudiantes
Equipo3 — Cartilla3 . X
con su material de recorrido en
. . ; : la Msica.
(2) Asignacion de 10 min Bloque Equipo4 - Cartilla1 Sala Musica
material de trabajo B Equipo5 - Cartilla 2 »
e Estructurar el orden logistico

Equipo 6 - Cartilla 3

Equipo

Cartilla 1
(n)
Bloque Equipo .
C (n+1) — Cartilla 2
Equipo

(n+2) Cartilla 3

del recorrido independiente de
cada equipo de trabajo.
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(3) Recorrido
intencionado

30

Los estudiantes recorren los mddulos interactivos de Sala Mdsica que se
describen o se propone en la ruta de trabajo de cada cartilla. En este
espacio de tiempo se tejen discusiones y consensos en el equipo para
interpretar la informacion, responder las preguntas de la cartilla e
interactuar con los maédulos de la sala. Es el momento para experimentar,
leer y buscar informacién complementaria entre los recursos que ofrece
el espacio y la mediacion con el equipo humano a cargo de la Sala.

e Establecer conversaciones
intragrupales 'y con los
mediadores (as) para la
interpretacion de los
fendmenos experimentales y el
contexto de problemético de
cada cartilla referido a la
contaminacion acustica.

e Recorrer de forma
intencionada y propositiva la
Sala Mdsica.

(4) Socializacion
intergrupal

10

Cada equipo debera reunirse con los integrantes de otros dos equipos que
hayan desarrollado rutas distintas. Discutiran sus experiencias Yy
aprendizajes construidos en cada recorrido.

e Socializar el reto de cada
equipo con sus  equipos
complementarios.

o Completar la visita libre al
interior de Sala Mdsica.

(5) Coleccion de
registros de
aprendizaje

40 min

(En
fases
3y4)

Los estudiantes consignaran las respuestas a las preguntas de la cartilla
previamente discutidas y consensuadas en su equipo de trabajo durante el
recorrido. Para materializar esta fase, cada equipo contard con los
espacios de escritura o representacion grafica que ofrece cada cartilla;
como lapiz y borrador.

Colectar  los  registros  de
aprendizaje suministrados por los
estudiantes al interior de la Sala
Mulsica como  espacio  de
educacion no formal y en pro de
la sensibilidad frente al fendmeno
de la contaminacion acustica.
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5 Resultados y Anélisis

5.1 Categoria: Necesidades Operativas

5.1.1 Tiempo y dinamizacion

A partir de la triangulacion y andlisis de los diarios de campo de los investigadores se
registraron datos que sugieren efectos positivos de la implementacion, en cuanto a los tiempos y
dinamizacion de los estudiantes durante sus recorridos en el espacio interactivo de mdusica y
sonido. Tales aspectos fueron declarados previamente como desafiantes en el estudio situado y en
compatibilidad con la literatura (ver Capitulo 1: Planteamiento del Problema), y refirieron a las
dificultades para sostener la permanencia activa de los estudiantes en las colecciones del museo,
respetando el cumplimiento de itinerarios y el correcto uso de los espacios museograficos para
favorecer la cohabitabilidad con publicos no escolares (Sanchez, 2013).

En contraste con lo anterior, se observo que, a partir de la propuesta de recorrido, los
tiempos empleados por los estudiantes para el desarrollo de las actividades de la C1, C2 y C3
fueron de entre 25 y 35 minutos, luego de los cuales permanecieron entre 20 y 30 minutos mas de
forma libre en contacto con moédulos interactivos asignados a otros estudiantes, favoreciendo
espacios de mediacién entre pares (Pizza, DC del 3,10,17 y 31 de mayo de 2023; Garcia, DC del
3 y 31 de mayo de 2023). Dicho de otra manera, los recorridos orientados por las cartillas
favorecieron el desarrollo de actividades con objetivos definidos de aprendizaje, durante la mitad
del tiempo total de permanencia en la sala interactiva; mientras el tiempo restante permitié la
ocupacion libre del espacio en socializacidn con estudiantes que vivenciaron el contenido de otras
cartillas.

La mayoria de los estudiantes se mostraron motivados a recorrer bajo la propuesta de
cartillas la sala interactiva; inclusive algunos estudiantes que manifestaron conocer el espacio
debido a visitas escolares previas expresaron buena disposicion y asombro en el desarrollo de las
nuevas actividades transversalizadas por la problematica disefiada en las cartillas (Pizza, DC del
31 de mayo de 2023). Las principales motivaciones identificadas en los estudiantes fue i) la de
asumir y superar los retos de las cartillas, ii) la bausqueda de mddulos interactivos, descubrimiento

de cddigos y elaboracién de crucigramas con contenidos disciplinares (Pizza, DC del 3 de mayo
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de 2023; Garcia, DC del 3 y 10 de mayo de 2023). Los registros de audio sugieren la aceptacion
de este tipo de propuesta por parte de los estudiantes; en socializacion con los grupos abordados
ante la pregunta ¢qué aprendizajes les deja la experiencia? Algunos resaltaron aspectos mas alla
de los conceptuales (que se abordaran méas adelante), y se refirieron a los logisticos, al trabajo en
equipo y la superacion de retos.

De esta manera, algunos integrantes de G2, G3 y G4 convergieron, por ejemplo, en
cualificar la experiencia como algo de su agrado. Los integrantes de estos grupos destacaron la
planeacion de la actividad en el tiempo (marcada por retos y fases) e indicaron que “es una

experiencia muy bacana porque vamos pasando por cada etapa y conociendo mas sobre la

musica” (Estudiante del G2). De la misma manera, otro estudiante declard que “con la actividad

aprendi gue nosotros deberiamos de tener una buena estrategia, y una posibilidad de pensar mas

rapido para poder resolver todas las pistas que nos dan” (Estudiante del G3). Asi mismo, otro

estudiante declardé que “es muy bueno trabajar en equipo porque podemos encontrar todo mas
facil. Ademas, hubo muchas risas” (estudiante del G4).

De lo declarado por los estudiantes puede inferirse que parte importante del tiempo que
permanecieron en la sala, hicieron de su visita algo méas que la ocupacion del espacio o la
recepcion de informacion. En este tipo de actividades y retos se integraron la actividad fisica
(movilizacion y busqueda por el espacio), el trabajo colaborativo y las habilidades légicas y
cognitivas (Cazaux, Griffin, 2004; 2019; Sanchez, 2013).

Como se ha expuesto en lineas previas, los tiempos de orientacién de las cartillas fueron
de entre 25 y 35 minutos. La diferencia en los tiempos puede ser consecuencia de factores como
las distintas prioridades que cada grupo dio a la lectura y produccion de escritura (Garcia, DC del
10 de mayo de 2023), asi como los distintos ritmos y formas de aprendizaje de los estudiantes. Lo
anterior se sustenta al observar algunas cartillas con respuestas tacitas o descontextualizadas a la

solicitud de la pregunta, como puede observarse en la Figura 1.
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Figura 1
Respuestas que suscitaron poco interés escritural.

;Qué responsabilidades debemos tener en cuenta cuando desarrollamos tecnologias que
pueden medificar el paisaje sonoro de un ecosistema?

Slory dePeidictordo s Sondes  de
la nalviolesy

;Qué responsabilidades debemos tener en cuenta cuando desarrollamos tecnologias que
pueden modificar el paisaje sonoro de un ecosistema?

Le \elCleda cigctl Ly,
Lo \50\\:\3\ Jedvien

No obstante, en estos mismos grupos las argumentaciones verbalizadas tuvieron un mayor
protagonismo durante el tiempo de la visita y desarrollo de la actividad (como se mostrara en
posteriores categorias analizadas), favoreciendo discusiones y conversaciones intergrupales.
(Garcia, DC del 3 de mayo de 2023). Es decir, si bien en algunos grupos se observé prisa por
terminar con los contenidos propuestos en las cartillas, con todos los grupos fue posible una
dinamizacion mayor respecto a fechas previas al disefio de la implementacion. Se entiende por
dinamizacion mayor a la evidencia de movimiento fluido de los grupos de trabajo al interior de la
sala interactiva y la indagacion constante al equipo de mediadores de cara al contenido

conceptual y logistico de las cartillas (Pizza, DC del 04 de octubre de 2022; Garcia, DC del 13 de
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septiembre de 2022; Garcia, DC del 23 de septiembre de 2022; Garcia DC del 10 de mayo de
2023).

De este modo, se ratifica que, en el compromiso del museo por repensar pedagogicamente
los procesos y métodos para complementar los saberes escolares, debe comprenderse el
aprendizaje en espacios de ENF, tales como museos y MICT, como un proceso individualizado, y
que no puede ser impuesto al visitante ya que este participa de la visita con un bagaje de
conocimientos, experiencias e intereses particulares (Cazaux, 2019; Morentin, 2010; Trilla,
1993). En este sentido, se verificd que los estudiantes participaron activamente en dinamicas
distintas al recorrido guiado por mediadores, pero prefirieron expresar los conocimientos previos
y adquiridos a traves de instrumentos de ensefianza y evaluacion distintos a los de la EF
(Acevedo y Carmona, 2021; Allen y Peterman, 2019; Cardona et al, 2020). Lo anterior permite
afirmar el potencial de haber propiciado situaciones demandantes de tiempos para la resolucion
de problemas, los disefios de estrategias, el trabajo colaborativo y uso de la creatividad (Griffin,
2004; Sanchez, 2013).

Se hace importante destacar que las actividades dinamizadoras no fueron completamente
independientes de los mediadores e investigadores. Por el contrario, el didlogo para llevar a cabo
los retos fue necesario, lo que focaliz6 parte del tiempo en ejercicios de mediacion. De esta
manera se contribuyd a disminuir la brecha entre la exploracion, que tiene que ver con el juego y
la curiosidad, y el aprendizaje en el MICT que tradicionalmente se caracteriza por los recorridos
y actividades guiadas, ante las cuales los estudiantes se sienten habitualmente poco estimulados
(Morentin, 2010).

El crucigrama de la C3 se reconocié como la actividad que le demandé mas tiempo a
todos los grupos a los cuales fue asignada, requirieron de mayor tiempo y apoyo de parte del
equipo de mediacién e investigacion. Los demas retos para alcanzar las pistas en la C1 y C2
requirieron, en general, una menor cantidad de tiempo; incluso, los estudiantes las desarrollaron
sin la intervencion del equipo de mediacion al consistir en actividades y preguntas de bajo nivel
(Hernandez y Lépez, 2011), o en la sustitucion de simbolos a un alfabeto (véase, por ejemplo, la
pista 2 de la C2 en Anexos). A partir de esta observacion se puede inducir que otra posible causa
en la diferencia de tiempos entre implementaciones se debid a la diferenciacion en los grados de

complejidad de algunas actividades.
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Sin embargo, esto tampoco es negativo en si mismo al considerar que se logré mantener
los tiempos en el rango previsto para las visitas, esto es, la mitad del tiempo total en recorrido
orientado por las cartillas, y la otra mitad en socializacion con otros grupos y libre exploracion de
la sala. Por el contrario, podria proyectarse como un abanico amplio de opciones de recorridos
por implementar, segun los enfoques que se desee dar durante la permanencia de un grupo en esta
coleccion interactiva, los saberes a potenciar en los estudiantes o el nivel de formacion de estos.
Por lo anterior, y como se mostrara en analisis posteriores, fue necesario mayor acompafiamiento
e inversion del tiempo en aquellos grupos que curricularmente no habian abordado tematicas en
fisica. Por esto, es posible inferir que el disefio museogréafico esta implicitamente disefiado para
publicos con algun nivel de formacién, si es que la visita pretende fomentar y complementar
saberes disciplinares, mas alla del solo divertimento. En este sentido, es necesario el disefio de
contenidos de cartillas de acuerdo a cada nivel escolar.

En sintesis, es posible afirmar que para los estudiantes fue llamativo el disefio y la
planeacion logistica a través de la cual se dio lugar a su visita. Primero, se ratifica que la
propuesta evitd los efectos de: i) recorridos guiados que parten de una nocién tradicional de
aprendizaje, ii) la recepcion pasiva de los estudiantes y iii) pronta distraccion en los estudiantes
debido a carencias metodoldgicas de ensefianza y abrupta ocupacién de otros espacios (Sanchez,
2013).

Con relaciéon en este Gltimo aspecto, se disminuyeron las permanencias libres en el
escenario interactivo, desprovistas de objetivos de aprendizaje complementario a la EF que
podria recaer en un abandono pedagdgico. Lo anterior, al reconocer la necesidad de contribuir
desde los ENF a la formacion integral y complementaria de los estudiantes a través de procesos y
métodos orientados por una reflexion pedagdgica constante (Cazaux, 2019; Coombs y Ahmed,
1975; Smitter, 2006; Trilla,1993). Asi mismo, se reafirmé el objetivo del aprendizaje vivencial
desde el cual se evitd que los estudiantes solo “participen de algo”, mientras que se procurd que
hicieran del tiempo de permanencia en el MICT una oportunidad para el andlisis y observacion de
manera critica, en procesos de aprendizaje autodirigido a partir de problemas disefiados (Moore,
2013; Observatorio IFE, 2015).
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5.1.2 Convivencia

Como consecuencia de los factores operativos potenciados por la implementacion y
descritos en el apartado anterior, fue posible evidenciar también buena disposicién de los
estudiantes para interactuar con los modulos interactivos y publicos no escolares. Si bien durante
la estancia de la mayoria de los grupos no hubo grandes cantidades de publicos no escolares
(Pizza, DC del 3 y 17 de mayo del 2023), en aquellas visitas en las que confluyeron ambos tipos
de visitantes, se observaron practicas de sana convivencia; asi como una notable aceptacién de las
familias por compartir el espacio con grupos escolares. En ese sentido, se hicieron evidentes
algunas préacticas en que estos ultimos mediaron a los grupos familiares a partir de los
aprendizajes adquiridos o fortalecidos, tanto en el uso y operacion de los equipos experimentales
y tecnoldgicos, como en los conceptos cientificos que estos favorecian.

Destaca un caso observado durante la implementacion con el G2, en donde el grupo al que
se hacia seguimiento ocupaba el mddulo de Ver el Sonido. Se experimentd y se dialogd con los
estudiantes sobre el concepto de onda sonora, al tiempo que estos diligenciaron la C1; luego de
algunos minutos de espera de una familia que queria usar el médulo, una estudiante del grupo que
habia participado activamente en la conversacion, se aislo de sus compafieros y se acerco al
grupo familiar para explicar el funcionamiento del médulo, asi como el concepto fisico que éste
favorecia (Pizza, DC del 10 de mayo del 2023).

Es importante aclarar que la estudiante no converso con los integrantes de la familia a
partir del enfoque problematico de la cartilla, sino a partir del concepto de la fisica aislado
aprehendido a traves de la experiencia y no contextualizado a la problematica sobre CA. En otras
palabras, la estudiante tomé una actitud de mediacion contribuyendo a la visita de la familia y a
partir de los conocimientos adquiridos o fortalecidos desde de su propia vivencia en la actividad
propuesta por el recorrido; por lo tanto, es posible afirmar que la estudiante separo el interés del
contexto de la cartilla, que constituye un enfoque para los estudiantes, y el contenido
museografico en si mismo que es para publicos no escolares (Pizza, DC del 10 de mayo del
2023).

De lo anterior se puede ratificar la pertinencia de disefios que favorezcan el aprendizaje y
apropiacion de conocimientos para ser divulgados, asi como el trabajo colaborativo, que se hizo

evidente tanto entre los integrantes de un mismo equipo de trabajo como a través de la
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colaboracion intergrupal de distintos tipos de publico; es decir, entre grupos escolares que
compartian retos semejantes- para lo cual se disefiaron espacios de socializacion y recorrido libre-
asi como entre estudiantes con publicos no escolares. Para que estas cooperaciones se dieran
fueron precisos los conocimientos adquiridos frente a lo operativo de los mddulos y el concepto
que estos integran; logro que fue posible debido al enfoque objetivo del uso de los médulos. De
esta manera, una vez los estudiantes interactuaron y adquirieron o fortalecieron aprendizajes, se
evidenciaron préacticas que disminuyeron comportamientos disruptivos de convivencia y practicas
de malestar, a partir de nuevas actitudes psicomotrices y afectivas (Cazaux, 2019; Sanchez,
2013).

Concretamente, fue evidente un mayor interés de los estudiantes por los contenidos acerca
de ciencia y arte del museo, el correcto uso de los equipos tecnoldgicos, disminuciones en los
niveles de ruido debido al uso simultaneo y cadtico de los modulos interactivos. En consecuencia,
se observo una mejor cohabitabilidad del espacio con puablicos no escolares que visitaron la
coleccidn; factor que fue sefialado como desafio operativo al interior de los MICT segln Sanchez
(2013) y el registro empirico en la etapa de observacion de esta investigacion y declarado en el
Planteamiento del Problema (Pizza, DC del 27 de septiembre de 2022; Pizza y octubre de 2022;
Garcia, DC del 13 de septiembre de 2022).

5.2 Categoria: Necesidades Metodoldgicas de Ensefianza

5.2.1 Aprendizajes favorecidos en conocimientos vinculados a la sociedad

A partir de la C1, durante la interaccion de los estudiantes con en el médulo Maquinas
Parlantes y Revoluciones Tecnoldgicas, estos encontraron preguntas dinamizadoras que tenian
como objetivo la problematizacion de la CA desde aproximaciones a disciplinas con enfoque
social. La Figura 2 muestra la contextualizacion del problema que contrasta, por medio de una
breve lectura, las ventajas y desventajas en términos ambientales del desarrollo tecnolégico como

fendmeno social.
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Figura 2
Lectura de contextualizacion 1 de la C1

En contexto

Cada época ha tenido distintas tecnologias. Estos aparatos, por
gjemplo, fueron populares desde finales del Siglo XIX: cajas
para ampliar el sonido, discos de vimlo, cintas magnéticas,
lectores laser v almacenamiento en la red hacen que no
necesiternos 1r hasta una sala de conciertos para escuchar a
nuestros artistas favoritos.

Pero las mismas tecnologias pueden generar un fuerie impacto
en la naturaleza: nuevas magquinas emiten ruidos v sonidos
fuertes que pueden causar dafio al oido humano v de otras
Especies.

Imagen de macravector &n Freepik

Como pregunta de apertura se planted ¢cuales de estos aparatos para la reproduccion
musical conocen? Los integrantes de G1 nombraron maracas, tambores, flautas y cascabeles; en
contraste con los integrantes de G2, G3 y G4 quienes coincidieron en hacer dibujos de un
gramofono. La Figura 3 ensefia la representacion de G3 que llamo particular atencién por ilustrar,
ademas del aparato exhibido en el museo, una figura zoomorfa-presuntamente un perro- y la
expresion “sonido relajante”. De esta ilustracién es posible inferir que la representacion fue
lograda a partir de dos posibles vias: la primera, desde mediacion del personal del MICT, en la
cual se destaco la historia del aparato® o la segunda, a partir de la ampliacion auténoma de la

informacion por medio de la lectura de infografias o0 navegacion en la web.

% El logo de la marca norteamericana RCA Victor ilustra un perro de raza Fox- Terrier junto a un fondgrafo
de cilindros de cera. Segun se dice, el autor del logo fue el pintor inglés Francis Barraud quien se inspir6 en la escena
del perro de nombre Nipper, que se acercaba a la bocina del instrumento a escuchar la voz reproducida de su amo, el
hermano fallecido de Francis.
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Figura 3
Representacion del G3

El enriquecimiento logrado a partir de fuentes complementarias de informacion a las
cuales tuvieron acceso los estudiantes, permite ratificar la contribucion a procesos de aprendizaje
autonomo en un espacio de ENF. Dichos procesos se fomentaron a partir de una problematica
como base del AV, desde la cual los estudiantes estuvieron involucrados, participando en la
adquisicién o fortalecimiento de algunos contenidos que Ilamaron su atencién, mas alla de vivir
la experiencia en el museo (Moore, 2013; Observatorio IFE, 2015).

Dos preguntas mas estuvieron contenidas en la C1 acerca de conocimientos vinculados a
estudios de la sociedad. Al considerar que en condiciones ambientales particulares los sonidos
producidos por las comunidades y sociedades humanas son particulares o diferenciados (Pinzén
et al., 2021), se expusieron las cuestiones ;Qué sonidos escuchan a diario? y ¢qué sonidos
relacionan con esta fotografia? Para esta Gltima pregunta se ofrecié una imagen de la zona
céntrica de la ciudad de Medellin, como se observa en la Figura 4. Las respuestas ofrecidas por

los cuatro grupos se transcribieron en la Tabla 9.
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Figura 4

Fotografia centro de Medellin

¢ Qué sonidos relacionan con esta fotografia?

Crédito: Omar Partela

Tabla 9

Respuestas a Preguntas de la C1

Sonidos que los estudiantes

Sonidos que los estudiantes relacionan con la

Grupo escuchan a diario fotografia
¢ Viento
: Q;EZ e \oces
1 e Campanas
e \oces
e Hojas e Metro
e Celular
e Personas hablar
» e Aire e Metro
e Animales e Autos
e Aire
e Metro
e \oces e Motores de coches
3 e Motores de coches e Habla
e Timbre e Vibracion de la ciudad
e Contaminacion sonora
¢ Canto de pajaros
e Viento e Carros
4 e Lluvia e Metro
e Buses e Personas

Carros
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A partir de las respuestas consignadas en la Tabla 9, es posible reconocer que los sonidos
comunes a estudiantes de G1 y G2 (en especial este ultimo) son de tipo naturales y solo uno (el
sonido del teléfono celular) es de origen antrdpico (Schafer, 1972). Por su parte, el G4 nombro en
cantidades semejantes tanto sonidos naturales como antropogénicos, mientras que los integrantes
de G3 enumeraron solo sonidos de esta Ultima categoria.

De igual manera, fue posible identificar que los estudiantes asociaron una mayor cantidad
de sonidos antropogénicos al contexto de la ciudad a través de la fotografia. Con esto se
favorecieron mediaciones acerca de contrastes entre distintos paisajes sonoros, integrando las
vivencias personales de los estudiantes como parte de su AV en el MICT (Schafer, 1970/1972;
Cazaux,2019).

En general, las mediaciones permitieron identificar que para los estudiantes las dinamicas
postindustriales contribuyen, como actividad humana, al deterioro de los ecosistemas y la
modificacion del paisaje sonoro (Schafer 1970/1972). Un ejemplo de las reflexiones logradas

puede hallarse en la mediacion con integrantes del G3:

Investigador 1:  Podemos reflexionar que el mismo desarrollo tecnoldgico para escuchar masica
de manera simple, como acostarse en la cama a disfrutar de una pieza musical,
también es la tecnologia que permite que hagamos exceso de ruido en las
ciudades. Por ejemplo, el sonido vehicular ;qué otros tipos de sonidos escuchan
ustedes?

Estudiante 1: El de las fabricas y las maquinas (...) porque como usted dijo, ;,como era que se

llamaba? Contaminaci6n acustica.

Estudiante 2: Porque es ruido... es molesto

Estudiante 1: Es contaminacion para los oidos

Investigador 1: ;Y sera que solo nos afecta a nosotros?

Estudiante 3: A los animales también (...) Es que ellos sienten mas ruidos que nosotros

Estudiante 2: Porque ellos necesitan los cantos de las mamas y no los escuchan

Estudiante 1: Por ejemplo, con la pdlvora. Ellos al escuchar eso se ponen nerviosos y

alterados.
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El fragmento anterior permite evidenciar que, a través de la mediacion y el problema
disefiado para su abordaje en el MICT (el de la CA), se abordaron nuevas terminologias la
intencion de favorecer nuevos conceptos (como puede derivarse de la expresion del estudiante 1:

“porque como usted dijo [refiriéndose a expresiones usadas por el investigador], ;,como era que

se llamaba? contaminacion acustica”). Asi mismo, algunos estudiantes se aproximaron a construir

nociones sobre el ruido al afirmar que “es molesto”, lo cual coincide con algunas definiciones
que parten de la valoracion pertinente y estética de las sefiales sonoras (Schafer, 1972). También
identificaron algunas sefiales proximas a sus experiencias diarias o acciones del contexto
sociocultural (Pinzon et al, 2021), como son las fabricas, las maquinas y la pélvora.

A partir de la C2, el modulo interactivo seleccionado para contextualizar discusiones en

torno a la CA fue Karaoke. La lectura introductoria es la que se expone en la Figura 5.

Figura 5
Lectura inicial para el abordaje de C2

En contexto

La lira soberbia (Menura novaehollandiae) es
un ave que habita los bosques de Victoria v
Queensland (Australia). Puede llegar a medir
hasta 1 m de longitud v se le considera como
una de las especies con maver capacidad de
imitacion de voces y sonidos.

Créditos: Diana Aristizabal

La pregunta dinamizadora en este espacio, posterior a la interaccion de los estudiantes con
el modulo, fue: muchas personas utilizan la masica para hacer dedicatorias ¢que tipo de mensajes

se puede transmitir a través de esta practica? Los estudiantes respondieron:

e G1: Podemos hacerle saber a alguien que lo queremos
e (G2: Desamor, venganza, rencor, empatia, amistad y alegria

e G3: Amor, odio, rencor, tristeza, pedir perdon, etc.
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e (G4: Experiencias ya sean espirituales, emocionales o ideas. También amor, tristeza, odio, etc.

A partir de las respuestas de los cuatro grupos, es posible concluir que los estudiantes
reconocieron la importancia de algunas practicas socioculturales de la expresién musical. En
otras palabras, los grupos coincidieron en declarar que los mensajes transmitidos por medio de la
musica y el canto son de tipo emocional y destacan las expresiones de amor, odio, tristeza, entre
otras.

La experiencia en C2 favorecié abordar que este tipo de expresion (el canto) no es
exclusiva de la especie humana, sino que otros animales se comunican por medio de la emisién
de sefiales sonoras asociadas a la habitabilidad de los ecosistemas (Cuadros, 2016; Rivera-
Gutiérrez (2016). Adicionalmente, los estudiantes reconocieron el sonido como fenémeno
fisiologico (Carridn-Isbert, 1998) alrededor del cual se tejen, social y culturalmente, juicios
estéticos para categorizar lo musical, lo sonoro y lo ruidoso, como puede ratificarse a partir del

siguiente fragmento de conversacion:

Estudiante 1: (...) la_mdsica es muy importante (...) porque tiene muchos sentimientos en
uno...
Estudiante 2: Porque por ella se pueden expresar mucha cantidad de cosas

Investigador 1: Y ¢creen ustedes que el Unico que se comunica a través de la masica es el ser

humano?
Estudiantes: No (al unisono). En la naturaleza también
Estudiante 3: Si, en la naturaleza, los arboles cuando se mueven; el mar...

Investigador 1.  Pero ¢Seria lo mismo hablar, en ese caso, de sonidos, masica y ruido? ¢Serian
las mismas cosas?

Estudiante 1: Ah no. En animales lo gue escuchan son sonidos muy diferentes a nosotros.

Investigador 1: O seaq, ¢los perciben distinto?
Estudiante 2: Si

Estudiante 1: En la musica, ellos no la entienden como nosotros la entendemos ni les gusta

COMO a nosotros nos gusta

Investigador 1: ;Y frente al ruido? O sea, ¢es lo mismo sonido que ruido?
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Estudiante 1: No (...) el sonido es algo calmado, el ruido ya es mas aumentado (...) es

alborotado.

Estudiante 2: Ademas el ruido es algo sin significado. El ruido ciertamente no significa nada.

Investigador 1:  ;Puede alcanzar a ser molesto normalmente?
Estudiante 1: Si, y para nosotros también, pero para los animales es mas molesto el ruido
Investigador 1: /Y ustedes habian reflexionado eso antes, en algin momento?

Estudiante 1: No. Yo lo vengo a reflexionar ahora (...)_ es que a mi me gustan mucho los

animales

Aunado a los fragmentos de la conversacion, puede inferirse que la experiencia en C2
suscitd nuevas reflexiones en los estudiantes, las cuales no se derivarian del contenido modular
del MICT per se, sino a partir del enfoque u orientacién conceptual logrado con la cartilla e
integrando una problemaética disefiada y facilitada por el mddulo interactivo (Boud, 1985, como
se citd en Savin-baden y Major, 2004; Cazaux, 2019; Observatorio IFE, 2015). En concreto, los
procesos para adquirir nuevos aprendizajes involucraron en algunos estudiantes sus intereses
personales, sus inclinaciones, gustos y preocupaciones, favoreciendo procesos transversalizados
por las dimensiones cognitiva y afectiva (Sanchez, 2013). Céntrese el detalle, por ejemplo, en la
afirmacion “Yo lo vengo a reflexionar ahora [a partir de la vivencia en el MICT] (...) es que a mi
me gustan mucho los animales”.

Adicionalmente, puede reconocerse que las preguntas emergentes favorecieron transitos
iterativos entre distintas reflexiones o conceptualizaciones disciplinarias. Especialmente, se
vieron integradas en la conversacién comparaciones, equivalencias, semejanzas o relaciones entre
las actividades humanas y las animales, o el impacto de las primeras sobre las segundas. En
términos de lo que pueda abordarse en el campo de las ciencias sociales y la ecologia acustica, se
reconoce una convergencia viable, de interés general para los estudiantes y de contribucion en la
educacion sobre problematicas contextuales, configurandose un acercamiento a la integracion
interdisciplinar (Carmona-Mesa et al., 2020).

A partir de la C3 el mddulo interactivo seleccionado fue Al Son de la Musica. El contexto
problematico que los estudiantes abordaron a manera de lectura contuvo, en semejanza a la C2,
reflexiones acerca de practicas sociales y culturales como la produccién e interpretacion de

sonidos en la especie humana y estudiados por la antropologia musical. Asi mismo, tejio
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relaciones entre estas actividades y las expresadas en danzas de cortejo de grupos animales, como
las aves y sus requerimientos ecoacusticos para la correcta trasmision de sefiales sonoras. La

Figura 6 ensefa el contexto para esta cartilla.

Figura 6

Lectura de reflexion en torno a la comunicacion sonora en humanos y aves

En contexto

Ante sonidos que notamos agradables, como la misica, nuestro cuerpo
reacciona con el baile. Cada cultura construye instrumentos v sonidos ‘44“ ‘
de acuerdo con los materiales que tiene a su alrededor y los somdos @ A

de su paisaje sonoro. Para animales como las aves, las danzas v ”"' Ldm) | | y
produccion de sonidos ordenados sirven para encontrar pareja, | [ &

anunciar peligros o marcar territorios. ‘ 1

Cuando los sonidos se perciben como desordenados v molestos Crédmasshtants fadrguer
reciben el nombre de ruido, v escucharlos constantemente tiene

efectos negativos sobre la salud fisica y psicologica; asi como en la estabilidad de los ecosistemas:
el ruido obliga a animales a cambiar las formas de comumicacion o a desplazarse a lugares con

mejores condiciones sonoras.

A la pregunta ¢qué podria ocurrir si los humanos desplazan los sonidos propios de la
naturaleza, e introducen los sonidos de sus maquinas y fabricas? Los estudiantes respondieron

que:

e G1: Se perderian culturas y habria mucho caos

e (G2: Puede que los sonidos pierdan ese gusto 0 esa esencia que hacen que la musica nos lleve

esos sentimientos de amor o felicidad.

e G3: Ocurriria mucha contaminacion del sonido, casi N0 nos comunicariamos y seria muy

molesto para las personas, porgque no serian sonidos agradables.

e (4: Todo se volveria aburrido y monétono

Con base en las respuestas suministradas por los estudiantes, puede identificarse que los
grupos convergieron en reconocer la pérdida de practicas o condiciones benéficas de la vida en
sociedad como la comunicacion y posibles efectos de la CA. Se identificd que los estudiantes

sefialaron la importancia de la comunicacion humana y la expresion de emociones y sentimientos,
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destacando el valor artistico de las sefiales sonoras, por ejemplo, las musicales para las

sociedades humanas.

En momentos de socializacion intergrupal (participacion de algunos estudiantes de todos

grupos), algunos integrantes soportaron lo expresado de manera escrita. Lo que sigue es la

transcripcion de un fragmento de conversacién entre uno de los investigadores y algunos

integrantes de los grupos:

Investigador 1:

Estudiante G1:

Estudiante G2:

Investigador 1:
Estudiante G1:

Investigador 1:
Estudiante G4:

¢Creen que pasaria algo en la naturaleza si el ser humano excede los limites de
la deforestacion, y en lugar de los sonidos que son propios de la naturaleza,

mete fabricas, mete vehiculos...?

Que se perderian muchas culturas, y habria mucho caos, porque no seria como
mas natural, por asi decirlo.

Hablando de caos, seria algo muy raro, porque pasar de escuchar, por ejemplo,
el sonido de un pajaro a escuchar una maguina, eso va a ser muy maluco y va a

poder causar enfermedades, pues, porque usted va a estar en una completa

locura escuchando cosas que en realidad no suenan bien.

¢ Y ustedes creen que eso ya sucede en la actualidad?
Si, yo siento que se ha perdido mucha cosa. Por ejemplo, en las ciudades ha
pasado eso. Hay tanta fabrica, hay tanto carro y tanta construccion, que en el

momento en que estamos aca (en la ciudad), no podemos percibir el cantar de

un péjaro, sino que estamos viendo maquinas por alla botando humo, ruido y

cosas asi. Yo siento que uno estaria muy intranquilo, esa es la palabra. Porque

no hay nada mejor que (...) por ejemplo, usted quiere leer algo, y usted esta en
una zona tranquila y se va a concentrar. Pero si usted esta en una zona ruidosa
se lo juro que no va a ser capaz de leer.

¢Pero el Unico afectado podria ser el ser humano?

No, los animales. Ahora hablabamos de eso, que debido a eso (...) se extinguen,

no en su totalidad, van a guedar o muy poquitos o van a migrar.

Asociado a la pérdida de culturas, la socializacion introdujo en sus argumentaciones

articulaciones

interdisciplinares favorecidas por las preguntas orientadoras durante la



LA CONTAMINACION ACUSTICA: UNA PROPUESTA INTERDISCIPLINAR EN UN ESPACIO... 70

conversacion. Lo anterior pudo evidenciarse cuando los estudiantes relacionaron los ambientes
sonoramente contaminados con enfermedades fisicas y cambios psicologicos, asi como la
alteracion en précticas de la comunicacion humana y las tradiciones culturales (Garcia-Sanz y
Garrido, 2003; OMS, 2022; Pinzon et al., 2021).

Asi mismo, la experiencia educativa favorecié dimensionar y dialogar sobre afectaciones
en el ecosistema, como extinciones y migraciones de poblaciones animales. Los estudiantes
expresaron que fue durante el desarrollo de esta actividad que se desarrollaron este tipo de
reflexiones y de forma colaborativa se construyeron posturas criticas al respecto. La intervencion

de un estudiante de G4 permitié verificar lo anterior al decir que “Ahora_habldbamos de eso [de

la afectacion del ruido en la fauna], se extinguen, no en su totalidad, van a quedar 0 muy poquitos

0 van a migrar”
En sintesis, a través de las cartillas y las reflexiones por estas suscitadas, los estudiantes

reconocieron la CA como una forma de contaminacion asociada a las sefiales sonoras de origen
antropogénico y vinculado a procesos sociales como el desarrollo tecnoldgico y la concentracion
de actividades humanas en ciudades donde destacan el uso de maquinas, como los vehiculos, las
factorias o préacticas culturales como la pirotecnia. Los estudiantes reconocieron que los sonidos
no son exclusivos de las distintas culturas humanas, sino que estan presentes en comunidades
animales, sin embargo, si es propio de cada sociedad humana la valoracion estética que los
convierte en sefiales deseadas o molestas. El exceso de ruido-sefialaron los estudiantes- implica la

pérdida de culturas y de los niveles de bienestar fisico y psicoldgico de las sociedades actuales.

5.2.2 Aprendizajes favorecidos en fisica

A partir de la C1, el modulo interactivo seleccionado para contextualizar discusiones en
torno a la CA, desde los aportes conceptuales de la fisica, fue Ver el Sonido. La pregunta
dinamizadora en este espacio fue: A partir de lo que escuchan y observan en este experimento
¢como definirian el sonido?

Por un lado, los integrantes de G1 indicaron que el sonido era “de tranquilidad, pasivo,
armonia y relajante”. Por otro lado, los integrantes de G4 indicaron que el sonido era “de paz,

armonioso y (...) que da gusto a los oidos”.
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De estas aseveraciones puede declararse que, para ambos grupos, las sefiales sonoras con
las que tuvieron cercania en la interaccion suscitaron experiencias estéticas, mas que
tecnocientificas. Se hicieron escasos los reportes de conceptualizaciones asociadas a la fisica,
terminologia del lenguaje cientifico o inferencias derivadas de la observacion empirica con
enfoque experimental. En lugar de esto, las asociaciones logradas por los estudiantes de G1 y G4
tuvieron mayor enfoque desde la emocionalidad.

Pueden asociarse dos posibles causas de los hallazgos declarados en el parrafo anterior:
Primera, algunos estudiantes no habian tenido un acercamiento a este tema desde el curriculo
escolar en ciencias previo a la visita al museo (G1, que pertenece al grado octavo de escolaridad),
lo cual ratifica la pertinencia de fortalecer o complementar procesos de aprendizaje y
actualizacién en saberes en el MICT (Cazaux 2019; Pedersoli, 2003). Segunda, los estudiantes
decidieron priorizar una experiencia sonora desde la contemplacion auditiva y el criterio estético.
Mas alld de la descripcion del lenguaje matematico de las frecuencias y las vibraciones y el
método experimental, los estudiantes integraron una nocion del sonido como construccion
valorativa y configuradora de emociones y sentimientos esperados y deseados (Schafer,
1970/1972).

De otro lado, los integrantes de G2 definieron el sonido como “las vibraciones
transmitidas de un objeto o ser vivo hacia el ambiente o un receptor”. Y los integrantes de G3

definieron el sonido como “vibracién de graves y agudos por el agua”. Expresion escrita a la que

sumaron una representacion grafica de lo que observaron en el experimento. La Figura 7 muestra

la respuesta suministrada por G3.
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Figura 7
Concepto de sonido segiin G3

A Paﬂi['de lo que escuchan y observan en este experimento, g,cémb definirian el sonido?

i s
| GWM . Son. gg
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De las respuestas suministradas por G2 y G3 puede inferirse que sus integrantes
fortalecieron con la experiencia una definicion del sonido a partir de argumentos de la fisica. Los
estudiantes de G3, en especial, modificaron variables del experimento como la tensién de la
membrana vibrante del parlante para generar distintas frecuencias sonoras, lo cual facilité la
clasificacion de “graves y agudos por el agua”. Esto condujo a nuevas y fortalecidas definiciones
favorecidas por la pregunta orientadora, con cuyo disefio se buscd trascender de respuestas
halladas en la literatura y priorizd la experiencia del estudiante con la intencion de cerrar la
brecha entre el saber tedrico y el pragmatico a través de la vivencia en el MICT (Hernandez y
Lopez, 2011; Moore, 2013).

Adicionalmente, a través de la mediacién se alcanzaron a generar aproximaciones a la
construccién del concepto de sonido como fendmeno de estudio sobre el comportamiento de la
materia y su percepcion por el sentido de la escucha. Para ello, se tuvieron conversaciones con
todos los grupos, especialmente en G2 y G3 se corrobord un previo conocimiento frente a los
conceptos de este saber; con los integrantes de G1 y G4 se requirié intencionar la experiencia a
nuevas y enfocadas observaciones del movimiento del agua para la construccion de

conceptualizaciones. El siguiente registro corresponde a la conversacién con el G1:

Investigador 1. (A partir de este experimento, se nos permite reconocer como se comporta el

sonido? ¢qué observan que sucede cada que sentimos un sonido?
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Estudiante 1: Que se mueven las particulas de agua
Estudiante 2: Tiembla

Investigador 1:  Entonces ¢como imaginarian el sonido en el aire?

Estudiante 1: Como un trueno. Por ejemplo, ahora que veniamos, y caia agua, se escuchaba el
sonido.

Investigador 1:  Entonces, ¢como se comportara el aire cuando hay un sonido en €él?

Estudiante 1: iVibra!

Asociar el sonido al movimiento o vibracion de un medio eléstico no fue trivial para los
estudiantes de G1 en el inicio de la experiencia. La mediacion enfocada con preguntas de alto
nivel para la explicacién de fendmenos tras la interaccion con el experimento de Ver el Sonido,
como sugiere el método POE (Hernandez y Lépez, 2011), fue favorable para que los estudiantes
reconocieran nuevos elementos y construyeran definiciones y asociaciones con sus experiencias
previas. Los estudiantes pasaron de la observacion del comportamiento del agua en el modulo
interactivo, a la descripcion de los sonidos en otros medios (como el aire) hasta los sonidos que
previo a la estancia en el MICT habian percibido (como la Iluvia o el sonido del trueno). Por lo
tanto, la experimentacion con los médulos interactivos y preguntas estimularon aprendizajes que
no se lograron solo a través de la informacion suministrada por la C1.

A partir de la C2, el modulo interactivo seleccionado para el acercamiento a la fisica fue
Contactos, Musica en la Piel. Como contextualizacion de la experiencia se adjunt6 una infografia
que destacO algunas de las propiedades fisicas del sonido (ver Figura 8). A partir de la
experimentacién con la vibracion de las maderas, se formulé una pregunta analoga a la abordada
por la C1: A partir de la experiencia en esta interaccion ¢cémo definirian el sonido?, al respecto,

los estudiantes definieron el sonido como:

e G1: Vibraciones.
e G2: A partir de las vibraciones, nos permite sentir el sonido y a través del movimiento, ritmo

y las sensaciones cruzadas.

e (3: El sonido es como ondas que viajan a través de un espacio hasta llegar al oido.

e G4: Es como una vibracion que nos hace sentir las ondas y estas nos permiten sentir.
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Figura 8
Infografia sobre cualidades del sonido en la C2

En contexto

Cualidades del sonido!

En el sonido podemos distinguir tres
cualidades que son:

(B9 o Tono o Timbre

3 G eLla imtensidad: Es la gque nozs permite
. 'I*"'h'"” "‘"'*'H ~|'“ & diferenciar un sonido fuerte de uno débil.
g ¢ Bl tono: Es el que nos permite distinguir un

sonide bajo o grave de un sonide alto o

¢" Intensidad i
e/ @ agudsa.

. ' o El timbre: Este nos permite distinguir
sonidos de igual intensidad y tono
producidos por distintas instrumentos.

Creditos: Fisica sin estrés

Esta experiencia, por su estimulo sensorial a través de la piel, favorecié a que la mayoria
de los grupos convergieran a definir el sonido a partir de vibraciones. La experiencia haptica de
los estudiantes permitid, ademas, que identificaran el sonido como funcién fisioldgica de los
organismos Vvivo y que puede darse por distintas rutas del cuerpo. Al respecto, por ejemplo, los
estudiantes del G3 manifestaron sentir “sensaciones cruzadas” lo que puede interpretarse como
una experiencia multisensorial.

De esta manera, puede ratificarse la pertinencia del enfoque de aprendizaje intencionado
que se objetivd en este espacio interactivo (Trilla, 1993); mientras el médulo en si mismo puede
ofrecer una experiencia corporal, las preguntas dinamizadoras con enfoque educativo
favorecieron procesos formativos y de dimensién cognitiva. Por lo tanto, la vivencia completa
configurd un espacio de favorabilidad para el desarrollo psicomotriz de los estudiantes (Sanchez,
2013). Ante la pregunta ¢como consideran que perciben los sonidos las personas sordas? ;0 no

pueden hacerlo? los estudiantes respondieron que:

e G1: Si pueden hacerlo, por las vibraciones.

e G2: Si pueden hacerlo, a través de los vibratos y sensaciones.

e G3: Através de ondas sonoras y vibraciones.

e (G4: El cuerpo actiia como medio para que puedan sentir la mlsica mediante las vibraciones.
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Nuevamente, se encontrd que todos los grupos de estudiantes se refirieron al sonido como
“vibraciones” o como “ondas”, asociando ambos conceptos a través de la experimentacion en el
maodulo, definiéndolo a partir de otras formas de sentir distintas a la experiencia aérea (el sonido
propagado por el aire). Asi mismo, reconocieron a las vibraciones como causa fisica de que las
personas sordas y animales adecuados a medios distintos al aéreo, puedan ser sensibles a la
perturbacién de los medios elasticos.

La anterior aseveracion se soporta a partir de las declaraciones ofrecidas por algunos
estudiantes en socializacién intergrupal. Durante la conversacion, los integrantes de los grupos
afirmaron que esta experiencia fue la mas significativa del recorrido y la que aportd nuevos

aprendizajes.

Investigador 2:  ;Qué tipo de aprendizaje les dejo la actividad de hoy?

Estudiante G1: Saber cémo las personas sordas sienten (...) como perciben los sonidos, la

musica.

Estudiante G2: O sea, que hay maneras de percibir el sonido de otras formas aparte de (...) con
los oidos.

Estudiante G3:  Que no so6lo los humanos perciben el sonido si no que, por ejemplo, los pajaros
se comunican por el sonido y que, hacerles una contaminacion, es como

matarlos.

Estudiante G4: Y que no sélo se escucha con los 0idos, sino también con el tacto.

Finalmente, a partir de la C3 el mddulo seleccionado para contextualizar discusiones en
torno a la CA, a partir de los saberes disciplinares en fisica, fue Cuerdas. Se disefi¢ el contexto
teorico (Figura 9) y la pregunta dinamizadora a partir de la experimentacion de los estudiantes
con las cuerdas vibrantes e instrumentos cord6fonos. De manera analoga a las preguntas
expuestas en las cartillas anteriores, en esta disciplina, el interrogante fue: Segun el

comportamiento de la cuerda cuando se agita ;,cOmo representarian el sonido en el aire?
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Figura 9
Breve lectura introductoria en fisica de la C3

En contexto

Al golpear una cuerda tensa, la energia que cedzmos a ella

produce una vibracion de las particulas que la componen. A f \ |
estas formas de vibracion las llamamos “ondas™ Sipatede | | | | | | |
esta energia se fransmite al awre, y el aire se agifa, podemos ), | |
percibirlas como sonido, los mismos que se encuentranen | Ev
el ambiente producido por aves, maquinas o la voz humana

e

Fue posible observar que los G1, G2 y G3 no representaron graficamente el
comportamiento del sonido, sino que ofrecieron nociones o narrativas cercanas a su definicion.

Por ejemplo, los integrantes de G1 escribieron que “por su_tension [la de las cuerdas], y al

moverlas va a generar una onda la cual produce el sonido”. Es posible afirmarlo como

consecuencia de que los estudiantes comprendieron que lo que debian hacer era describir o
definir; o bien, porque comprendieron que la pregunta en si misma solicitaba una descripcion del
como construirian una representacion del sonido. Solo el G4 realizd una representacion gréafica

que puede observarse en la Figura 10.
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Figura 10
Representacion del sonido en el aire segun los estudiantes del G4

Interactia con este médulo y responde:

Segun el comportamiento de la cuerda cuando se agita ;cémo representarian el sonidoen e
aire?

Aunque las respuestas de G1, G2 y G3 no se orientaron por la indicacion de la C3, pudo
reconocerse que si se derivaron de la interaccion con el mddulo interactivo, no fueron
discordantes con las experiencias de los estudiantes en este espacio del MICT; Ila
experimentacion implicé la observacion del fendmeno y la modificacion de sus variables en la
construccion de explicaciones acerca del sonido. De esta manera, se aporté a la configuracién de
una experiencia basada en preguntas favorecedoras de aprendizaje y de alto nivel (Candela, 2018;
Hernandez y Lopez, 2011).

La experiencia en este enfoque disciplinar estuvo enriquecida, ademas, por el desarrollo
de un crucigrama acerca de propiedades fisicas del sonido (ver Figura 11). Las propiedades
destacadas fueron: timbre, intensidad, medio y tono. Aunque las pistas y las respuestas del
crucigrama podrian considerarse derivadas de preguntas de bajo nivel, ya que para diligenciarlo
se acudiria a la basgqueda rapida en algin medio y se precisaria de la palabra exacta (Hernandez y
Lopez, 2011), se observd que el correcto desarrollo de esta actividad estimuld en los estudiantes
la continuidad del recorrido y su deseo por la sana competencia y la agilidad. Lo anterior, debido
a que del crucigrama se derivaban pistas para hallar otros modulos interactivos en el MICT, como

se verd mas adelante.
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Figura 11

Crucigrama sobre propiedades fisicas del sonido de la C3

Soluciona el siguiente crucigrama:

Pistas Verticales @

1. Cualidad del somido que permite distinguir
entre fuertes v suaves.

2. Propiedad del sonido que permite diferenciar @ | |
las fuentes sonoras: distinguir la voz de las

personas, el sonido propio de una maquina o @
el de un instrumento musical.

Pistas horizontales

1. Propiedad relacionada con la frecuencia
sonora (nimero de vibraciones que suceden (2)
en 1 segundo). Es la cualidad del sonido que
permite distinguir entre graves (frecuencias

pequefias) v agudos (frecuencias grandes). : :

2. Todo sonido requiere un --———-—--- para viajar o
propagarse.

Para lograr lo anterior, se estimularon mediaciones conceptuales al tiempo que se
acompariaron y complementaron otros procesos de aprendizaje como el ortogréafico, ratificando el
pertinente rol social de los escenarios de ENF en procesos de complementar, suplir y actualizar
los saberes EF con contenidos disefiados o a partir de necesidades emergentes (Colombia.
Congreso de la Republica,1994, Art. 36; Coombs y Ahmed, 1975; Proantioquia, 2018). Esto se
apoya a partir del acompafiamiento del G3.

Si bien todos los grupos lograron finalizar el crucigrama (ver Figura 12), en el momento
de superar el siguiente reto, que consistio en construir una palabra pista con algunas letras del
crucigrama para buscar el siguiente mddulo interactivo (ver Figura 13), presentaron una
dificultad debido a que requerian de las letras precisas. En ese sentido, G3 no logro hallarlo
debido a un error ortografico: ante la pista vertical 1 del crucigrama “cualidad del sonido que
permite distinguir entre fuertes y suaves” los estudiantes respondieron “intencidad” con “C”,
cuando lo ortograficamente correcto es “intensidad”, con “S”. Por lo tanto, fue necesario en el
gjercicio de la mediacion, revisar y conllevar a la correccion para que encontraran la respuesta al

siguiente reto (para mayor comprension, vease la Figura 12).
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Figura 12
Solucién del crucigrama de propiedades fisicas del sonido, G3

Figura 13
Hallazgo de pista a partir del crucigrama, G3

Como se indico previamente, esta fase del recorrido implicdé un acompafiamiento de

mediacién con los estudiantes. A partir de los dialogos se dieron lugar a mejores acercamientos
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conceptuales y a propiedades del sonido desde la fisica. A continuacién, se muestra de forma
paralela en la Tabla 10 algunas construcciones tedricas, preguntas y deducciones a partir de la

experimentacion con el médulo interactivo y el enfoque de la C3.
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Tabla 10

Construcciones Tedricas, Preguntas y Deducciones

G3

G4

Observaciones

Investigador 1:

Estudiante 1:

Investigador 1:

Estudiante 1:

Investigador 1:

Estudiante 1:

Investigador 1:

Estudiante 2:

Investigador 1:

Leamos la  instruccion  del
crucigrama “todo sonido requiere
un...para viajar o propagarse”.

Un medio.

¢O sea que queé pasaria si nosotros
intentamos hablar, pero eliminamos
el aire que hay por medio nuestro?
No escuchamos

iNo escuchamos!

¢Si?, ¢si? ;cierto?

... Exacto, no podriamos escuchar.
(O sea que el sonido no puede
viajar por el vacio?

Correcto. No se puede escuchar en
el vacio. Usted ve una pelicula muy
interesante del espacio estelar,
donde alld suena algo y...muy
buena la pelicula, pero lo mas
probable es que no, no es verdad.

Investigador 1:

Estudiante 1:
Estudiante 2:

Estudiante 1:

Investigador 1:

Estudiante 1:

Investigador 1:

Estudiante 2:

Investigador 1:

Estudiante 1:

Investigador 1:

Estudiante 3:
Estudiante 4:
Estudiante 3:

Investigador 1:

Estudiantes:

Investigador 1:

¢Por qué, por ejemplo, todas las cuerdas de
este instrumento [un bajo eléctrico] no
suenan igual?

Porque tienen una densidad diferente

Mas bien porque las calibran de diferentes
formas ¢como es que se llama eso?

Afinar

Muy bien, se dan cuenta de que hay unas
condiciones fisicas diferentes en ellas. Por
ejemplo, tienen grosores distintos. Bueno,
hemos hablado del movimiento de la cuerda,
pero ¢cOmo se genera ese sonido en el aire?
Al movimiento. Es vibrante

Y entonces ¢como lo representarian?
tututututu [hace movimiento con las manos
en el aire] Asi, tutututu como de lado [hace
movimientos oscilantes con sus manos]

O sea que si yo emito un sonido ¢asi se
comportaria el aire alrededor mio?

Si, asi. Y va avanzando el sonido en forma
de cuenco [hace esferas con las manos que
se propagan].

Vamos al desarrollo del crucigrama “todo
sonido  requiere viajar o
propagarse. Un...”

Magnitud

No, son cinco letras

Matiz (risas)

No. Estamos hablando como de ese lugar por
donde el sonido tiene, si o si, que viajar.
Aire, el aire

Bien, pero ;solamente viaja a través del aire?
¢por dénde mas podria viajar el sonido?

un...para

El G4 argumentd sus ideas representadas en la cartilla, y
que se dieron a partir de la experimentacion con el
madulo interactivo; por lo que puede corroborarse la
pertinencia de que los estudiantes vivan experiencias de
aprendizaje autdnomo, pero con contenido dirigido para
alcanzar objetivos de aprendizaje a través de experiencias
enfocadas (Moore, 2013; Observatorio IFE, 2015).

En el G4 se hizo evidente el surgimiento de conceptos
que favorecieron la interdisciplinariedad, como el de
ecolocalizacién animal (ecologia y biologia), introducida
por los estudiantes, y al que se dio lugar al hablar de los
medios de propagacion del sonido (fisica). Es decir, se
favoreci6 el trénsito iterativo entre una disciplina y otra
(Carmona-Mesa et al., 2020)

Algunos integrantes de G3 formularon preguntas con
fines de comprender el comportamiento del sonido en el
vacio; concepto también introducido por los estudiantes.
Tras la observacion y experiencia con el mddulo
interactivo, y la contextualizacion en la discusion que
ofrecio el contenido de la C3, se permitié dimensionar el
alcance del ejercicio para la formulacion de preguntas de
alto nivel, esta vez formuladas por los estudiantes y que
favorecieron la descripcion y prediccion de fendmenos
fisicos (Candela, 2018; Hernandez Millan y Lopez Villa,
2011)
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Estudiantes:
Estudiante 3:

Investigador 1:

Estudiante 2:

Estudiante 3:
Investigador 1:

Estudiante 3:
Investigador 1:

¢Podriamos escuchar ondas sonoras en el
agua?

Si, si...

Si, porque cuando uno esta debajo del agua y
hablan, uno escucha

O sea que muy posiblemente algunos
animales no detecten el sonido a través del
aire, no han evolucionado en ese lugar, sino
de otros...medios

Ecolocalizacion. O sea, hacen un sonido y
depende de las cosas, vibran...lo hacen
varios animales

jExacto! Y con ese sonido ven

En ese caso ;el sonido viajaria por dénde?
No puede ser por el aire...no viven en el
aire.

Por el agua

Parece ser que todos los medios fisicos que
tienen materia y permiten que se mueva, que
vibre...permiten que el sonido se desplace.
A esos lugares les llamamos “medio”
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En sintesis, pudo observarse que las tres cartillas favorecieron acercamientos conceptuales
para la comprension del sonido desde la fisica. Sin embargo, fueron mayormente favorecidos los
aprendizajes a partir de los médulos interactivos seleccionados para C2 y C3. Puesto que, a través
de estos, tanto los estudiantes que tuvieron previo acercamiento escolar al concepto (G3 y G4,
grados décimo y once, respectivamente) como aquellos que aun no abordaban este campo del
saber escolar (G1 y G2, grados octavos), construyeron nociones mas precisas sobre vibraciones y
ondas mecanicas.

Los estudiantes reconocieron, de forma general, el sonido asociado al fendmeno de
vibracion u oscilacion de medios elasticos, a partir de experiencias con fluidos liquidos, cuerdas y
maderas conectadas a parlantes que son propias de la coleccibn museogréfica.
Interdisciplinariamente, se favorecieron preguntas contenidas en las cartillas, o emergentes de las
mediaciones, algunos estudiantes pudieron definir, a partir de criterios principalmente estéticos,
mas que fisicos, al ruido, y reconocieron algunas fuentes sonoras de sus entornos escolares y
locales, y en asociacion a su origen, el ser humano.

El reto asociado al saber fisico para la dinamizacién del recorrido propuesto por la C3,
esto es, el crucigrama, demostrd un nivel de complejidad mayor al de los retos contenidos en las
demas cartillas. La complejidad estuvo asociada a la necesidad de diligenciar el crucigrama con
aceptable ortografia, pues de esto dependio el hallazgo de futuras pistas e interacciones en la
coleccion del MICT, lo cual estimuld la bdsqueda de informacion complementaria en fuentes

digitales o a través de la mediacion.

5.2.3 Aprendizajes favorecidos por los conocimientos en ecologia

A partir de la C1, el modulo interactivo seleccionado para contextualizar discusiones en
torno a la CA, Musicas Indigenas. La contextualizacion del médulo al interés educativo de la
cartilla favoreci6 reflexiones en torno a la importancia de la comunicacion a través de las sefiales
sonoras para distintas poblaciones humanas tradicionales y su permanencia hasta la actualidad.

Este momento en la cartilla se contrasto con el hecho de que no solo los seres humanos se
comunican y que no son los Unicos para los cuales la creacion de sefiales sonoras requiere

especificas condiciones acusticas. La Figura 14 muestra el contexto de lectura disefiado para los
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estudiantes, que abordd la problematica contextual integrando territorio y fauna de los

ecosistemas colombianos.

Figura 14
Lectura de contexto en ecologia para la C1

En contexto
- i g Los efectos del mudo urbano estan cambiando las condiciones
de vida en el planeta: los habitantes de algunas ciundades han

observado la disminucién en el nimero de aves cantoras. El
verderdn rastrojero (Hylophilos flavipes), por ejemplo, es tipo
de pajaro que habita los ecosistemas sur v centroamericanos. En
Colombia se veia con frecuencia en el Valle del Magdalena

Las aves de esta especie estan abandonando las ciudades para

reservar sus habitats solo a los lejanos bosques, lejos de los

somdos de los humanos. Estan modificando sus cantos v sus
Distribucidn geagrifica delverderin rastrajero comportamientos son impredecibles.

Ante la pregunta ¢qué responsabilidades debemos tener en cuenta cuando desarrollamos
tecnologias que pueden modificar el paisaje sonoro de un ecosistema? se obtuvieron las

respuestas:

e (G1: Estamos desperdiciando los sonidos de la naturaleza.

e (G2: Que los sonidos que buscamos crear se sientan familiares y reales.

e G3: Debemos tener varias responsabilidades como controlar el volumen de los dispositivos
tecnoldgicos que utilizamos, como los bafles, no usarlos constantemente y utilizar audifonos
y usar coches eléctricos.

e G4: La bicicleta eléctrica y la patineta eléctrica.

Si bien el G1 enuncié una breve reflexidn basada en el desaprovechamiento de los bienes
y servicios naturales como sus sonidos, no se declararon propuestas que implicaran un proceso
reflexivo mas profundo en términos de la accion para mitigar el problema ambiental. Asi mismo,
destaca el caso de los integrantes de G4, quienes declararon como propuesta la implementacion

de nuevas formas de movilizacion en la ciudad, pero no se generd un andlisis mas profundo en
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términos de las acciones ya existentes o que implique mas su cotidianidad y, de cierta manera, su
contribucion a la condicion acustica del entorno que habitan.

Los integrantes de G2, por su parte, declararon las propuestas de “crear” sonidos mas
“familiares y reales”, lo cual permite identificar que los estudiantes reconocieron un rol mas
activo del hombre como especie productora de sonidos, no solo como usuaria (como se podria
deducir de lo expresado por G1). Sin embargo, tampoco explicitan como lograr dichos sonidos y
de las expresiones “familiares y reales” es complejo tener una definicion concreta, pues los
sonidos que hoy se tienen no son menos reales solo por provenir de la especie humana. Ademas,
esta especie es naturalmente productora de sonidos, aunque moldeados por su cultura (Pinzon et
al, 2021; Schafer, 1970/1972) y son comunes o “familiares”. El conflicto de lo anterior se
encuentra en los juicios estéticos, en que la especie humana en si no tiene capacidad para soportar
los altos niveles de intensidad que produce, sin que se generen efectos negativos en su salud
(Esteban-Alonso, 2003; Garcia- Sanz y Garrido, 2003; Schafer, 1972; Serway y Jewett, 2008).

Contrariamente, se puede afirmar que hubo una mayor discusién frente a este tema en el
G3, pues declararon varios tipos de responsabilidades que partieron de las acciones concretas que
pueden hacer en su vida diaria, tanto de manera individual como colectiva. Este grupo integrd
algunas propuestas que tienen que ver con el autocuidado al sugerir “utilizar audifonos a volumen
moderado”, asi como de impacto en el ambiente y en la sociedad al sugerir un uso moderado del
volumen en actividades colectivas; al priorizar el desplazamiento por medios que generan un
menor impacto ecoldgico.

Con el interés en conocer con mayor profundidad los posibles analisis desarrollados por
los estudiantes, se favorecieron espacios de mediacion. Mientras que G1, G2 y G3 convergieron
en ofrecer una facil argumentacion frente a sus respuestas, fue necesario un trabajo mas

estimulante con los integrantes de G4. A continuacion la transcripcion del abordaje.

Investigador 1. ¢ Qué responsabilidades tendriamos nosotros que tener en cuenta para utilizar la
tecnologia, pero de manera responsable ante los impactos al ecosistema? Por
ejemplo, estamos hablando del sonido, y sabemos que es mas comodo viajar en
vehiculo que viajar a pie de un lugar a otro, pero también sabemos que los

vehiculos, ademéas de emitir gases, hacen mucho ruido, entonces ¢qué
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tendriamos que tener en cuenta para hacer uso de este tipo de tecnologias
considerando su impacto en el ecosistema?

Estudiante 1: Bicicletas eléctricas

Estudiante 2: Los patines
Estudiante 3: Ay, no lo sé. Ayddenos ya (...) y si lo dejamos asi, ¢qué?
Investigador 1: No pasa nada. Pero si quiero que lo reflexionemos (...) porque piensen /el

colegio es un espacio ruidoso? ;no es ese un problema?

Estudiante 1: Si, mucho

Investigador 1: ¢ Qué propondrian ustedes para ese tipo de lugares, y que el uso que hacemos de
los sonidos sea mas responsable?

Estudiante 4: Ponerles cinta en la boca

Estudiante 3: ino! ;como van a callar a la gente?

Estudiante 1: No, eso no. Por ejemplo, yo pondria medidores de sonido. Para que cuando

alguien esta haciendo mucho ruido, que lo hiciera rebajar.

A partir de lo anterior, pudo evidenciarse que para algunos estudiantes del G4 este fue un
gjercicio retador, ya que les exigidé contextualizar un saber tedrico a una problematica que,
aunque ficticia (en el sentido de que no tenian que solucionar el problema global de la CA), era
cercana a ellos; lo anterior lo confirmé un estudiante cuando se preguntd si en el contexto del
colegio se vivia CA. Esta condicion retadora gener6 cierto nivel de frustracion en un estudiante,
quien sospechd que si no terminaban este eje de la cartilla algo podria pasar; alguna represalia o
la invalidacion para pasar a otro espacio interactivo. Sin embargo, se aclaré que nada de esto
ocurriria, no era una obligacién, pero era un tema (el de la CA) que mereceria atencion por su
pertinencia y compete a la salud y el bienestar de las personas y el de los ecosistemas (Esteban-
Alonso, 2003; Garcia- Sanz y Garrido, 2003). Ademas, era totalmente cercano a su entorno
escolar.

En linea con lo anterior, se logr6 identificar que con la invitacién a reflexiones mas
profundas, algunos integrantes de G4 explicitaron nuevas propuestas. Algunas de ellas suscitaron
disensos (como la del estudiante que propuso “ponerles cinta en la boca” a sus companeros para
disminuir los niveles de ruido), y otras integraron métodos como medir los niveles de intensidad

del sonido para reconocer cuando se aproximan a umbrales de afectacion.
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A partir de la C2, el mddulo interactivo seleccionado para contextualizar discusiones en
torno a la CA fue La Banda. La lectura problematizadora que contextualizdé esta parte del

recorrido para los estudiantes se puede ver en la Figura 15.

Figura 15
Lectura introductoria a las fuentes generadoras de CA en la C2

En contexto

La contaminacion aciistica puede proceder de
Juentes tales como el transito vehicular, el
trafico aéreo, las obras de construccion, las
discotecas v bares, entre otros.

La intensidad del sonido se mide en decibelios
(dB) v la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) recomienda no superar los 63 dB para

Créditos- Difadi.com no generar afectaciones medio ambientales.

Posterior a la lectura y el disfrute de los estudiantes en el modelo interactivo, se planted la
situacion: las aves transmiten mensajes a través de sonidos. Esto les permite encontrar alimentos,
identificar crias, hallar pareja y anunciar peligros ¢;como podria afectar la contaminacion acustica

a la lira soberbia, siendo esta un ave experta en imitacion? Se obtuvieron las respuestas:

Se obtuvieron las respuestas:

e G1: Las liras no se entenderian entre si.

e (G2: La contaminacidn acustica puede afectar esta ave ya que no podria identificar sus crias,

hallar parejas y no podria anunciar peligros.

e G3: No se podria comunicar con su especie ya que habria mucho sonido.

e G4: Afectaria de forma negativa ya que las puede dejar sordas o las podria confundir con

tantos sonidos.
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A partir de las respuestas, fue posible observar que los estudiantes ya estaban
familiarizados en este punto del recorrido con la particular caracteristica de la lira soberbia acerca
de su capacidad de imitacion de sonidos. Lo que puede ser considerado como un nuevo
aprendizaje en el contexto del recorrido. La mayoria de los grupos reconocieron las dificultades
que generan para las aves los entornos altamente sonoros, los cuales conllevan problemas en la
comunicacion; tal como lo apoya la literatura en ecologia acustica (Pacheco Vargas y Losada
Prado, 2015; Rivera Gutiérrez, 2016). Por ejemplo, G1 declar6 que las aves “no se entenderian
entre si”, aludiendo a la comunicacién intraespecifica del animal y cuya respuesta puede tomarse
como analoga de la suministrada por el G3, que declard que el ave “no se podria comunicar con
su especie”.

Al respecto, de G2 es posible afirmar que encontraron una respuesta sin necesidad de
dimensionar situaciones hipotéticas, sino que hallaron la respuesta en el mismo enunciado que
antecedid la pregunta formulada; para ello acudieron a construir la respuesta a partir de las
negaciones de las proposiciones expuestas en dicho enunciado. Es decir, mientras el preambulo
de la pregunta declaraba que los sonidos y cantos en las aves “les permite encontrar alimentos,
identificar crias, hallar pareja y anunciar peligros”, en el marco de la pregunta “;cémo podria
afectar la contaminacion acustica a la lira soberbia, siendo esta un ave experta en imitacion?” los
estudiantes contestaron que, “no podria identificar sus crias, hallar parejas y no podria anunciar
peligros.

Un segundo ejercicio dinamizador fue formulado. Esta vez se les pidié a los grupos
representar la CA. La pregunta fue: Si pudieran ver la contaminacion acustica, ¢como la
representarian? Al respecto, G1 afirma “Como un montén de basura en un parque natural” y G2,

G3 y G4 construyeron representaciones graficas como puede verse en la Figura 16.
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Figura 16
Representacion de la CA por parte de G2 (a), G3 (b) y G4 (c)

Huchos  Sonidoy A

<

La experiencia en los mddulos interactivos, en vinculo con el contenido de la cartilla,
favorecio la conceptualizacion del paisaje sonoro y el impacto de los ruidos al ecosistema y las
funciones ecoldgicas. Lo anterior, puede concluirse a partir de las representaciones que
favorecieron interpretar lo que los estudiantes asociaron acerca de la CA con aspectos de su vida
cotidiana y en practicas socioculturales que identificaron como factores contaminantes acusticos.
Es decir, los estudiantes, especialmente los del G2 y G3, reconocieron las principales causas de la
CA a las actividades antropogénicas (Schafer, 1970/1972). La Figura 15b, exhibe, por ejemplo,
fuentes sonoras como vehiculos, cohetes y fuegos artificiales que afectan también a especies
animales (ver representaciones zoomorfas, presuntamente un canino en el extremo inferior
izquierdo de la Figura).

Por su parte, la representacion construida por los integrantes de G4 no permite evaluar el
origen de los sonidos que asocian con la CA, pues no se representan explicitamente las fuentes
sonoras, aunque hay representaciones de varias equis en el espacio, de lo que podria inferirse la
evaluacion estética frente a las sefiales sonoras que podrian evaluarse como ruidosas (Schaffer,
1972).
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A partir de la C3, el mddulo interactivo seleccionado para contextualizar discusiones en
torno a la CA fue Todo Suena. Una vez los estudiantes interactuaron con el modulo encontraron
la lectura de contexto que puede observarse en la Figura 17. La pregunta dinamizadora en este
espacio fue ¢qué proponen para mejorar las condiciones de ruido en la escuela, el barrio o la

ciudad? Los estudiantes registraron de forma escrita:

e G1: Saber escuchar y aprender a disfrutar los espacios.

e (G2: Usarlos cuando de verdad son necesarios. Si hay animales no utilizar o elaborar sonidos

que pueden ser un perjuicio para ellos

e G3: en la escuela, colocar normas auditivas; en el barrio, no hacer fiestas de noche; en la

ciudad, carros eléctricos.

e G4: Hacer silencio. Concientizar a las personas sobre el volumen adecuado.

Figura 17
Lectura para reflexiones en ecologia, C3

En contexto

Muchas cosas vibran en la naturaleza. 51 vibra cerca de unas 20

?’\ ® veces por segundo (20 Hz) hasta unas 20000 wveces por

— L--—""' ; segundo (20.000 Hz) el cerebro humano, por medio del oido,

lo percibe como sonido. Los perros perciben somidos por

encima de las 40.000 veces por segundo (sonidos muy agudos),

W r—r‘W mientras que elefantes y serpientes captan ondas que viajan por
el suelo pocas veces por segundo (somidos graves).

q %% i R, Algunos materiales, ademas de emitir sonidos, son excelentes

N | para absorberlos. Por ejemplo, sentitmos un mayor sonido en
una casa desocupada que en una llena de muebles. T.a madera
propia de los arboles en los bosques, debido a su porosidad, son
excelentes para absorber sonidos estruendosos que se producen en las ciudades cercanas v de
maquinas o fabricas. Cudar del sonido es, también, cuidar de la naturaleza.

Craditas: Freapik

Adicionalmente, a partir de las socializaciones intergrupales, se acerco a los estudiantes a
generar argumentaciones frente a la importancia de las buenas condiciones sonoras para las
distintas especies en un ecosistema. En especial, durante la conversacion se suscito la respuesta

escrita del G2, pues relaciono las fuentes sonoras humanas con el posible impacto en el medio
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ambiente y las especies animales. El siguiente es un extracto de mediacion entre uno de los

investigadores, estudiantes y una mediadora del MICT:

e G1: Saber escuchar y aprender a disfrutar los espacios.

e (G2: Usarlos cuando de verdad son necesarios. Si hay animales no utilizar o elaborar sonidos

que pueden ser un perjuicio para ellos

e (G3: en la escuela, colocar normas auditivas; en el barrio, no hacer fiestas de noche; en la

ciudad, carros eléctricos.

e (G4: Hacer silencio. Concientizar a las personas sobre el volumen adecuado.

Adicionalmente, a partir de las socializaciones intergrupales, se acerco a los estudiantes a

generar argumentaciones frente a la importancia de las buenas condiciones sonoras para las

distintas especies en un ecosistema. En especial, durante la conversacion se suscitd la respuesta

escrita del G2, pues relaciono las fuentes sonoras humanas con el posible impacto en el medio

ambiente y las especies animales. El siguiente es un extracto de mediacion entre uno de los

investigadores, estudiantes y una mediadora del MICT:

Investigador 1:

Estudiante 1:
Mediadora:
Estudiante 2:

Mediadora:

Estudiante 1:
Estudiante 2:

Investigador 1:

¢Por qué es importante que haya buenas condiciones acusticas para las aves?

Para poder emitir mensajes de sonido. Ellas lo necesitan

¢Qué tipo de mensajes? ;Qué se comunicaran a través de eso? ;Un chisme?
Comunicarse (...) dar expresiones.

Pero /sera que un ave cuenta “ay, mira, por alld estaba un ave y estaba con esta
otra...” (O se cuentan un chisme? ;O se cuentan que comieron ayer, que
comieron hoy?

Si, eso

Si. Nosotros no la entendemos, pensamos gue son solo cantos, pero esa es su

forma de comunicacién.

Posiblemente para cortejar a las hembras, para la reproduccion o anunciar que
hay peligros. El sonido no solo es importante en la comunicacion nuestra, Sino

que los animales necesitan una comunicacion efectiva a través de él.
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Con base a lo anterior, puede afirmarse que el contenido de la cartilla en el abordaje de
ecologia favorecié o complementd aprendizajes en los estudiantes, ademas de favorecer una
postura de reconocimiento y necesidad de accion frente al problema de la CA. Algunos
estudiantes reconocieron el sonido como evento fisioldgico particular de cada especie, como el
estudiante que declard que “no la entendemos [la comunicacion de las aves], pensamos que son
solo cantos, pero esa es su forma de comunicaciéon”; lo anterior se aproxima a algunas
declaraciones de la literatura (Rivera-Gutiérrez, 2016).

Se ratifica la importante labor de la mediacion intencionada a fortalecer dichos procesos;
a través de ella, de las preguntas y el apoyo en conocimientos, la mediadora reconocié que los
estudiantes no son vacios en conocimientos e intereses (Cazaux, 2019). Fue a través de la
mediacion que se buscé el vinculo entre los objetos del modulo interactivo, el concepto abordado
por la cartilla y los estudiantes. Lo anterior permite declarar la importante labor de los museos
cuando su contenido se orienta a fines educativos, a través de métodos y objetivos de aprendizaje,
que, si bien son desafiantes alcanzar debido a la corta permanencia de los estudiantes en el
espacio, posibilitan ser reforzados y contextualizados desde los saberes clasicos, hacia los
problemas contextuales de ambiente y sociedad (Cazaux, 2019; Pedersoli, 2003; Trilla, 1993).

Con base a lo anterior, puede afirmarse que el contenido de la cartilla, sus preguntas, y la
interaccién con mediadores e investigadores favorecié a que los estudiantes reconocieran el
impacto de la CA en el ecosistema, para lo cual propusieron el uso correcto de las tecnologias y
otras fuentes sonoras antropogénicas que alteran los estados de equilibrio ecoldgico, y que
asociaron a sonidos que perciben en su experiencia cotidiana, para evitar generar “perjuicios” a
las especies de determinado hébitat (G3 “Si hay animales no utilizar o elaborar sonidos que
pueden ser un perjuicio para ellos™).

Algunos estudiantes enunciaron la importancia de las acciones sociales colectivas para el
mejoramiento del paisaje sonoro, es decir, de las condiciones sonoras de determinado espacio.
Para el G3 es importante la implementacion de “normas auditivas” mientras que para el G4, se
precisa de acciones educativas sobre la problematica; para sus integrantes, una posible solucién

consiste en “concientizar a las personas sobre el volumen adecuado”.
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6 Conclusiones

Esta investigacion tenia por objetivo identificar las oportunidades favorecidas al publico
escolar a través de una propuesta de aprendizaje interdisciplinar centrada en la contaminacion
acustica, al interior de un espacio de educacion no formal en ciencias. Al respecto, es posible
afirmar como principales hallazgos del estudio: Primero, se destaca que el contenido de las tres
cartillas didacticas permitié la permanencia de los estudiantes en la coleccidon de musica y sonido
de manera autonoma y con apoyo del equipo de mediacion. Para lo anterior fue prioritario el
disefio de una problematica que transversaliz6 el contenido museogréfico, asi como el conceptual
que ofrece este espacio no formal de aprendizaje con un enfoque interdisciplinar desde los
conocimientos y reflexiones de los estudios de la sociedad, la fisica y la ecologia.

Se hizo evidente que la mayoria de los estudiantes se estimularon en completar las
actividades debido a la superacion de retos que involucré en gran medida sus dimensiones
socioemocionales, favoreciendo el trabajo en equipo, la corroboracion de informacion, la
busqueda de estrategias y la actividad fisica dentro del MICT. Los retos a traves de prosas para el
hallazgo de pistas, la descodificacién de mensajes ocultos y desarrollo de crucigramas con
contenidos disciplinares contribuyeron a que los estudiantes permanecieran activos en el espacio
de museo.

Segundo,de las tres disciplinas integradas (sociedad, fisica y ecologia) la que mas enfoque
conceptual precisé fue la fisica. Especialmente en G1 y G2 cuyos grados de escolaridad en el
momento de la implementacion no habian desarrollado en el curriculo escolar los contenidos
conceptuales abordados en la cartilla (onda mecénica, timbre, tono, intensidad, medio, entre
otros); en este caso de grado octavo ambos grupos. Sin embargo, con G3 y G4 se lograron
acercamientos o profundizaciones al concepto del sonido, en donde plantearon o respondieron
preguntas de alto nivel, realizaron variaciones de los experimentos, y se integro facilmente a las
demas disciplinas bajo la transversalizacion del problema disefiado sobre la CA.

En consecuencia, es posible concluir que implicitamente los mddulos interactivos de esta
sala tienen su principal disefio para los ultimos grados de escolaridad del sistema escolar
colombiano. Si bien es posible también abordarlos con grados inferiores, la experiencia- desde la
complementariedad educativa- no logra el mismo nivel de profundidad; aspecto también

condicionado por la naturaleza, tiempos y dindmicas de este tipo de espacios de formacion.
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Tercero, el abordaje del contenido museografico a partir del disefio de una problematica
como hilo conductor, favorecio la aprehension y profundizacion de conocimientos que, si bien
integran areas del curriculo escolar, trasciende al mismo para abordar problematicas contextuales
y pertinentes, como la CA; aspecto caracteristico del enfoque interdisciplinar de la educacion.
Dicho lo anterior se reafirma que fue posible plantear disefios metodoldgicos para favorecer
procesos de aprendizaje diferenciadores en el MICT. Dichos disefios tomaron en cuenta que los
espacios del museo facilitaron el abordaje de problematicas importantes, reales o disefiadas, que
involucraron intencionadamente a los estudiantes, y les permitieron la participacién activa desde
un contenido atractivo de los saberes clasicos de las ciencias, con un enfoque pragmatico de los
saberes. EI museo, bajo este prisma, fue un espacio que visibilizé a los estudiantes como sujetos
activos que no solo reciben informacion, ni que deben buscarla sin orientacion y objetivos de
complemento a su formacion integral.

Cuarto, la propuesta de recorridos autébnomos a traves de problematicas disefiadas en
cartillas fue flexible a las cantidades de estudiantes recibidas, las cuales no pudieron ser
predichas. El disefio de tres tipos de cartillas, es decir, de tres tipos de recorridos, permitio una
aceptable distribucién de los estudiantes en el espacio de la sala interactiva. No se observaron
aglomeraciones focalizadas, ni el uso excesivo de los mddulos interactivos en un corto tiempo
gue comprometiera sus correctos funcionamientos.

Quinto, si bien los grupos estudiantiles realizaron los recorridos de manera autbnoma, sin
el requerimiento de guianzas de parte de los mediadores en cada una de las experiencias, estos
fueron indispensables en el espacio para asistir las necesidades operativas y conceptuales de los
estudiantes. Los mediadores realizaron ejercicios de mediacion focalizada a las dinamicas y
problematicas expuestas en el material escrito.

Sexto, con el interés de reconocer las limitaciones y alcances del estudio, se declara que
no es posible predecir los efectos de replicar las implementaciones descritas en grupos
multigrados, puesto que los grupos abordados fueron de un Unico grado escolar por cada
implementacién. Esto es, no se recibié durante el desarrollo de una misma implementacién
variedad de edades escolares. Esta particularidad no fue una decision a priori; la no previsibilidad
de la cantidad y variedad de grupos es una caracteristica propia de los MICT.

Séptimo, las cantidades de estudiantes fueron inferiores a la centena. Por lo cual, tampoco

puede afirmarse los efectos de la implementacion en grupos de cantidades superiores, aunque se
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presume con menor incertidumbre que con una mayor cantidad de cartillas o variedad de
recorridos, se puede garantizar la experiencia para una cantidad también mayor de estudiantes.

Octavo, como lo hicieron explicito algunos estudiantes, los formatos de cartilla
presentado se hizo visualmente saturado, dando la impresion de cantidades extensas de materiales
de lectura, aspecto con el cual los estudiantes prefieren no encontrarse, pues estos esperan
materiales y disefios distintos a las tradicionales en un espacio de ENF. Adicionalmente, se
reconocio un disefio desigual en términos de extension de las cartillas. Es decir, si bien todas
fueron disefiadas con tres mddulos interactivos, tres retos y preguntas, estas no contienen
actividades o retos en el mismo grado de dificultad.

Para mitigar estos alcances y perfeccionar futuras implementaciones, se convoca a los
MICT a continuar la investigacion en el disefio de formatos para que los estudiantes habiten sus
escenarios. Para ello se requiere de disefios que integren las reflexiones pedagdgicas con los
contenidos museoldgicos en la garantia de experiencias significativas para los estudiantes desde
el trabajo integrado de todas las areas del museo, y no solo en la visita in situ. Lo anterior puede
contribuir a mejorar el equilibrio entre la diversion y el aprendizaje, ambos prioritariamente

pensados desde objetivos claros de complementariedad formativa.
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AnNExos

Los siguientes anexos, corresponden al consentimiento informado, a las cartillas
disefiadas como material didactico para el proceso de implementacién y a la rdbrica para analizar

los niveles de integraciéon; todos ellos en su formato original:

Anexo 1.
Consentimiento informado

Participacion en el proyecto de investigacion “La contaminacion acustica: una propuesta
interdisciplinar en un espacio de educacion no formal”

La Universidad de Antioquia y la Corporacién Parque Explora han celebrado un convenio que
permite el desarrollo de Practicas Pedagdgicas de la Facultad de Educacion en las instalaciones
de dicho espacio. En el marco de este convenio, se invita a los estudiantes que visitan el Parque
en el primer semestre del 2023 para que participen a través de las interacciones que se dan entre
estudiantes, profesores y conocimiento disciplinar. Los datos que seran importantes para el
analisis en la investigacion son:

- Diélogos y diligenciamiento de materiales didacticos que se utilicen durante la visita y
sean producidos por los participantes.
- Audios de socializaciones entre estudiantes.

Por lo anterior, solicitamos comedidamente su colaboracion y respaldo autorizando el registro de
esta investigacion a través de los medios mencionados, con el fin de que posteriormente sea
analizada en funcién de los objetivos del proyecto.

No Nombre Doc. Identidad
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Anexo 2. Cartilla 1

. Cantos

Si

—

ENCUENTRA LAS RESPUESTAS A LAS PISTAS INTERACTUANDO
CON LAS EXPERIENCIAS DE LA SALA Y CONVERSANDO CON LOS
MEDIADORES.

Distribucion geografica del verderon rastrojero

En contexto

Los efectos del ruido urbano estan cambiando las condiciones
de vida en el planeta: los habitantes de algunas ciudades han
observado la disminucion en el numero de aves cantoras. El
verderon rastrojero (Hylophilos flavipes), por ejemplo, es tipo
de pajaro que habita los ecosistemas sur y centroamericanos.
En Colombia se veia con frecuencia en el Valle del
Magdalena.

Las aves de esta especie estan abandonando las ciudades para
reservar sus hébitats solo a los lejanos bosques, lejos de los
sonidos de los humanos. Estdn modificando sus cantos y sus
comportamientos son impredecibles.

Pista uno

/’/‘\

atento él escucha, se pone a ladrar,
imita los timbres, parece cantar.

A = En discos y tubos la musica esta,
A\
j . J % 0 OQ N la cara de un perro parece alegrar;
- L% e
: o

ﬁ,
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¢Cuales de estos aparatos para la reproduccién musical conocen? (puedes escribir o dibujar en el
rectangulo)

En contexto

Cada época ha tenido distintas tecnologias. Estos aparatos, por
ejemplo, fueron populares desde finales del Siglo XIX: cajas
para ampliar el sonido, discos de vinilo, cintas magnéticas,
lectores laser y almacenamiento en la red hacen que no
necesitemos ir hasta una sala de conciertos para escuchar a
nuestros artistas favoritos.

Pero las mismas tecnologias pueden generar un fuerte impacto
en la naturaleza: nuevas maquinas emiten ruidos y sonidos
fuertes que pueden causar dafio al oido humano y de otras
especies.

A-- A _

B —eee K —e— Pista dos

C—o—e S

D —ee M == Con ayuda del alfabeto, traduce el mensaje oculto y
E- N = dirigete al experimento que te indica la frase
g B g —— descubierta.

H eoeo Q--e-
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Juega y responde:

A partir de lo que escuchan y observan en este experimento, ;como definirian el sonido?

En contexto

Cuando una fuente sonora (un tambor, la voz humana, un parlante...) genera una vibracién que se
transmite en forma de ondas de presion en el aire y es percibida por nuestro cerebro por medio
del oido, sentimos el sonido.

La frecuencia de estas ondas (nimero de veces que vibra en un segundo) hace que sintamos el
sonido grave o agudo, mientras que la amplitud determina su volumen.

£
\
\

e

Imagen de getty images

Imagen de getty images

Imagen de getty images

Los peces perciben las vibraciones
Perros, gatos, humanos, y otros

Las serpientes son excelentes del agua para escapar de . K
) . mamiferos terrestres, asi como
receptoras de vibraciones que depredadores o moverse - .
e . P las aves perciben el sonido a
viajan a través del suelo. sincronicamente y formar . .
, través del aire.
cardumenes.

En presencia de grandes rios, desembocaduras y manglares, los sonidos producidos por nuestros
instrumentos son distintos a los construidos en la llanura o en una ciudad contemporanea. El ser
humano es un transformador de los sonidos del mundo.
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Pista tres

Dirijanse al lugar donde los caciques
cantan sus hazaias. El cacique de esta
comunidad exhibe una ventana con los
: instrumentos musicales de los antiguos
Imagen de macrovector en Freepik pueblos.

Y ustedes ¢Qué sonidos escuchan a diario?

En contexto

La aves también se comunican por medio de sonidos. Sus cantos,
y sus tonos dependen de las condiciones acusticas del lugar que
habitan: lugares ruidosos deben generar sonidos mas enérgicos
(tonos mas agudos) aungue deban ser méas cortos para ahorrar
energia jcantar agota!

La contaminacion acustica afecta a las aves cantoras: el exceso
de ruido dafa sus capacidades de comunicarse con otras aves y
encontrar pareja, detectar depredadores y buscar alimento.

Imagen de dibujos.net
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¢Qué sonidos relacionan con esta fotografia?

¢Qué responsabilidades debemos tener en cuenta cuando desarrollamos tecnologias que pueden
modificar el paisaje sonoro de un ecosistema?

¢Qué soluciones proponen para mejorar las condiciones sonoras de tu colegio? ¢de tu barrio? ;de
tu ciudad?
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Anexo 3. Cartilla 2
N ";M, . LalLira Soberbia y el susurro

iy ., o ..
ﬁ . de la contaminacién acustica

¢

ENCUENTRA LAS RESPUESTAS A LAS PISTAS INTERACTUANDO CON
LAS EXPERIENCIAS DE LA SALA Y CONVERSANDO CON LOS
MEDIADORES.

En contexto

La lira soberbia (Menura novaehollandiae) es un
ave que habita los bosques de Victoria vy
Queensland (Australia). Puede llegar a medir
hasta 1 m de longitud y se le considera como una
de las especies con mayor capacidad de imitacion
de voces y sonidos.

Créditos: Diana Aristizabal

Imaginense que en este momento se encuentran en una ciudad (Sala Musica), la cual se compone
de diferentes espacios (experiencias).

Pista uno

Dirijanse a la zona donde el toque de tambores y platillos, luces y baile son la mezcla perfecta
para conformar una banda.

¢Qué pasa con nuestro cuerpo cuando entramos en contacto con los sonidos musicales que
alcanzamos a percibir?
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Si la lira soberbia se ubicara cerca del sonido de bares y discotecas a alto volumen, ¢qué tipo de
comportamientos podria presentar?

En contexto

Cuando estamos expuestos a altos niveles de
ruido o vibraciones que alteran las condiciones
normales del ambiente, nos hallamos en medio
de contaminacion aclstica. Esta problematica
puede afectar a las aves porgue no les facilita la
comunicacién, ya que el ruido opaca sus cantos y
no pueden ser oidas por otras de su especie, lo
cual les dificulta la reproduccion.

Créditos: Mario Diaz et. al

Pista dos

Descubran la frase oculta con ayuda del alfabeto de simbolos que se indica a continuacion, y
dirijanse a la experiencia que describe:

=[5 |©|4r|3 |O|C|Q
E|IF|G|H|I |J|K
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Muchas personas utilizan la mdsica para hacer dedicatorias. ¢Qué tipo de mensajes se pueden
transmitir a través de esa préactica?

Las aves también transmiten mensajes a través de sonidos (cantos). Esto les permite encontrar
alimentos, identificar sus crias, hallar pareja y anunciar peligros. (Cémo podria afectar la
contaminacion acustica a la lira soberbia sabiendo que es un ave experta en la imitacion?

Si pudieran ver la contaminacion acustica, ,como la representarian?
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En contexto

La contaminacién acustica puede proceder de
fuentes tales como el transito vehicular, el trafico
aéreo, las obras de construccién, las discotecas y
bares, entre otros.

La intensidad del sonido se mide en decibelios
(dB) y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) recomienda no superar los 65 dB para no

generar afectaciones medio ambientales.

Créditos: Difadi.com

Pista tres

Busquen en Sala Musica la experiencia que les permite sentir el sonido en la piel, interactten
con ellay respondan:

A partir de la experiencia en esta interaccion, ¢como definirian el sonido?

¢Como consideran que perciben los sonidos las personas sordas? ¢O no pueden hacerlo?
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En contexto

Cualidades del sonido™
n o‘.\ Tono " Timbre En el sonido podemos distinguir tres cualidades

o '

o" Intensidad

i e El timbre: Este nos permite distinguir sonidos de

. o ) igual intensidad y tono producidos por distintos
Créditos: Fisica sin estrés instrumentos.

e La intensidad: Es la que nos permite diferenciar
un sonido fuerte de uno deébil.

e El tono: Es el que nos permite distinguir un
sonido bajo o grave de un sonido alto o agudo.

0 Silva, S. (2014). Las Ondas y el Sonido. https://sites.google.com/site/fisicade3erano/el-sonido



https://sites.google.com/site/fisicade3erano/el-sonido
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Anexo 4. Cartilla 3

Ecosistemay sonidos

ENCUENTRA LAS RESPUESTAS A LAS
PISTAS INTERACTUANDO CON LAS
EXPERIENCIAS DE LA SALA Y
CONVERSANDO CON LOS MEDIADORES

Créditos: Juan M. Varela

En contexto

produce una vibracion de las particulas que la componen. ‘ t
A estas formas de vibracion las llamamos “ondas”. Si | y 3 \
parte de esta energia se transmite al aire, y el aire se agita, (/g & L. 0
podemos percibirlas como sonido, los mismos que se =/ \J \
encuentran en el ambiente producido por aves, maquinas o
la voz humana.

Al golpear una cuerda tensa, la energia que cedemos a ella - - " [
1

Pista uno

Acé estoy yo, de pie te espero
el silencio rompo con mis hilos de acero.
Vibracion de particulas en el aire genero,
sonidos percibes cuando el silencio quiebro.

Interactta con este mddulo y responde:

Segun el comportamiento de la cuerda cuando se agita ¢coémo representarian el sonido en el aire?
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Soluciona el siguiente crucigrama:

Pistas Verticales ©

1. Cualidad del sonido que permite distinguir
entre fuertes y suaves.

2. Propiedad del sonido que permite diferenciar
las fuentes sonoras: distinguir la voz de las ® Q
personas, el sonido propio de una maquina o @
el de un instrumento musical.

Pistas horizontales

1. Propiedad relacionada con la frecuencia
sonora (numero de vibraciones que suceden @
en 1 segundo). Es la cualidad del sonido que
permite distinguir entre graves (frecuencias

pequenas) y agudos (frecuencias grandes). Q

2. Todo sonido requiere un para viajar
0 propagarse.

En contexto

Ante sonidos que notamos agradables, como la musica, nuestro

cuerpo reacciona con el baile. Cada cultura construye instrumentos y ‘ﬁy; :
sonidos de acuerdo con los materiales que tiene a su alrededor y los @& /A . T\ ‘(
sonidos de su paisaje sonoro. Para animales como las aves, las )‘}///Z Q)\ y

danzas y produccién de sonidos ordenados sirven para encontrar = &
pareja, anunciar peligros o marcar territorios. g
Cuando los sonidos se perciben como desordenados y molestos Crédios: Marfa Rodriguez
reciben el nombre de ruido, y escucharlos constantemente tiene

efectos negativos sobre la salud fisica y psicologica; asi como en la estabilidad de los
ecosistemas: el ruido obliga a animales a cambiar las formas de comunicacion o a desplazarse a
lugares con mejores condiciones sonoras.

Pista dos

Con ayuda de las letras sefialadas en circulos
en el crucigrama construido, descifra la
palabra de dos silabas oculta y busca el
moédulo interactivo donde puedas disfrutar y

aprender con tu equipo.
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¢Qué tipo de mensajes creen que se puede expresar con la musica?

¢Qué creen que ocurriria si los humanos desplazan los sonidos propios de la naturaleza, e
introducen los sonidos de sus maquinas y fabricas?

En contexto

Muchas cosas vibran en la naturaleza. Si vibra cerca de unas
20 veces por segundo (20 Hz) hasta unas 20.000 veces por
segundo (20.000 Hz) el cerebro humano, por medio del oido,
lo percibe como sonido. Los perros perciben sonidos por
encima de las 40.000 veces por segundo (sonidos muy
agudos), mientras que elefantes y serpientes captan ondas que
viajan por el suelo pocas veces por segundo (sonidos graves).

Algunos materiales, ademas de emitir sonidos, son excelentes
para absorberlos. Por ejemplo, sentimos un mayor sonido en
una casa desocupada que en una llena de muebles. La madera
propia de los arboles en los bosques, debido a su porosidad,
son excelentes para absorber sonidos estruendosos que se producen en las ciudades cercanas y de
maquinas o fabricas. Cuidar del sonido es, también, cuidar de la naturaleza.

Créditos: Freepik

Pista tres
Con la materia todo vibra, El cerebro que siempre trabaja,
en la naturaleza Todo Suena, interpreta la informacion,
alla entre los cristales, entre metales reaccionay crea el sonido

y maderas. ante cambios de presion.
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¢Qué tipos de sonidos escuchan a diario? ¢Cuales de ellos son agradables y cuales son molestos?

¢Qué tipo de sonidos asocian a la siguiente imagen?

Crédito: Omar Portela

¢Qué proponen para mejorar la condicion de ruido en la escuela, el barrio y la ciudad?
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Anexo 5. Rubrica para analizar niveles de integracion
Categorias Interdisciplinar Multidisciplinar Monodisciplinar
Las disciplinas se yuxtaponen
. . fomentando un conocimiento, | Predomina una disciplina. Se establecen
. Se enfoca en las interacciones y enlaces entre al menos dos | . L . . . . . -
Nivel de - - A o informacion y métodos mas amplios. Sin | relaciones entre diferentes enfoques
. L disciplinas, vinculando cuestiones que no son especificas para - -
integracion embargo, las disciplinas permanecen | dentro de la disciplina para llegar a

una disciplina en particular.

separadas y sus elementos conservan su
identidad original.

nuevos puntos de articulacion.

Contextualizacion

Se evidencia el planteamiento de una problemética donde se
incorporan elementos de las disciplinas integradas. Afrontar la
problematica es viable en el contexto escolar, contribuye a la
solucién de una situacion real y tiene sentido y utilidad para los
estudiantes.

El tema propuesto evoca otras disciplinas
sin necesidad de ver relaciones entre
ellas. En ocasiones emergen elementos o
situaciones delmundo real.

La propuesta no trasciende del aula,
carece de sentido y utilidad. Tampoco
aporta soluciones a problematicas reales.

Desarrollo
de la clase

El desarrollo de la clase estd centrado en establecer puntos de
contacto en al menos dos disciplinas, a partir de la légica interna
de cada una. Se fomenta una integracion de conocimientos y
habilidades de manera orgénica, desde las disciplinas integradas
y para resolver la problemética en al menos 3 semanas. Los
andlisis durante el proceso escolar obligan a un trabajo conjunto
y cooperativo entre losestudiantes.

Se evocan o emplean otras disciplinas
para el beneficio de un &rea en especifico.
Aunque buscatrascender el conocimiento
disciplinar, no sale de este marco. En
ocasiones se puede evocar un trabajo
conjunto entre los estudiantes, pero no se
fomenta la cooperacion. Las experiencias
tienen una duracion aproximada de una
semana.

El desarrollo de la clase se centra en
resolver un desafio a partir de una sola
disciplina y se presentan limitaciones a
la hora de resolver problemas complejos.
Se tiende a un trabajo individual. Las
experiencias se desarrollan
habitualmente en un solo encuentro.

Resultados

Se soluciona un problema a partir de la participacion de
diferentes disciplinas relacionadas entre si. Se evidencia el
aporte de cada disciplina y como todas se enriquecen en el
proceso.

Se trabajan conceptos de varias
disciplinas simultaneamente, pero no se
evidencian relaciones explicitas o puntos
de contacto entreellas en los resultados de
aprendizaje.

Se limita a trabajar una sola disciplina
sin evidenciarse relaciones implicitas o
explicitascon otras.

Evaluacién

Se evalla de manera iterativa el proceso desarrollado para
resolver la problematica y el transito entre los diferentes puntos
de contacto en lasdisciplinas (a través de diferentes areas del
curriculo escolar). La valoracion se enfoca en la solucion del
problema de manera general.

Se evalta el uso de distintas disciplinas
para dar solucién a asuntos concretos. La
evaluacion no seda de forma iterativa y se
limita a un area especifica del curriculo
escolar.

Se evalla el uso de una soladisciplina
para la solucion de asuntos concretos y
descontextualizados.

Se permite el uso del contenido sin animo de lucro, siempre y cuando se solicite autorizacion,

no se modifique y se respete la autorfa: Carmona-Mesa, J. A. (2020). Disefio y evaluacion de un programa de formacion STEM

para el desarrollo profesional de profesores de matematicas y ciencias (candidatura doctoral no publicada).
Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.
[Contacto: jandres.carmona@udea.edu.co]




