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Resumen

Este trabajo tiene por objetivo central identificar los aprendizajes significativos que se
generaron en los estudiantes del grado noveno del colegio Cosmo School, a partir del estudio de
las ondas sonoras, teniendo en cuenta la aplicacion de estrategias didacticas entre las que se
incluye: la clase magistral, posibilitar la pregunta, lluvia de ideas y trabajo de casos. La
investigacion se basé en la teoria del aprendizaje significativo planteada por David Ausubel,
quien afirma que el contenido del aprendizaje esta relacionado de manera no arbitraria y
sustantiva con lo que los estudiantes ya saben. El aprendizaje es significativo cuando el
contenido es relevante (Ausubel et al., 1976, p. 8).

La investigacion fue de caracter cualitativo, para la cual se llevé a cabo un disefio
experimental que contempl6 la evaluacion al grupo de estudiantes de noveno grado en el Colegio
Cosmo School antes y después de las secuencias didacticas sobre las ondas sonoras.

A partir de este estudio se identificaron los aprendizajes significativos de los estudiantes,
en sus tres categorias: el Aprendizaje de representaciones, Aprendizaje de conceptos y
Aprendizaje por proposiciones que se generaron a partir de la aplicacion de la secuencia
didactica mediante la articulacion de conocimientos desde la fisica y las matematicas.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, Ondas sonoras, Conocimientos previos,

Estrategias de ensefianza y Educacion.



Abstract

The main objective of this work is to identify the significant learning that was generated
in the ninth grade students of the Cosmo School, in relation to the study of sound waves, from
the application of didactic strategies that include: the master class, enable questioning,
brainstorming and casework. The research is based on the theory of meaningful learning
proposed by David Ausubel, who states that the content of learning is related in a non-arbitrary
and substantive way to what students already know. Learning is meaningful when the content is
relevant (Ausubel et al., 1976, p. 8).

The research was qualitative in nature, for which an experimental design was carried out
that included the evaluation of the group of ninth grade students at the Cosmo School before and
after the didactic sequences on sound waves.

From this study, the significant learning of the students is identified, in its three
categories: Learning of representations, Learning of concepts and Learning by propositions that
are generated from the application of the didactic sequence through the articulation of knowledge
from the physics and mathematics.

Keywords: Meaningful learning, Sound waves, Previous knowledge, Teaching strategies and

Education.



10

Introduccion

Esta investigacion se desarrollé en el marco de la practica pedagdgica de la facultad de
educacion en la Universidad de Antioquia, la cual se llevé a cabo en el Colegio Cosmo School,
de Medellin, durante los semestres 2023 1y 2023 2.

En esta investigacion, se identificaron los aprendizajes significativos logrados por
estudiantes de noveno grado con respecto a la tematica de las ondas sonoras, a partir de su
participacion en espacios de aprendizaje en los que se aplicaron estrategias didacticas, como la
clase magistral, posibilitar la pregunta, lluvia de ideas y trabajo de casos sobre el tema de las
ondas sonoras en la vida cotidiana en las clases de matemaéticas y fisica.

Para lograr estos objetivos se utilizaron las herramientas ofrecidas por la investigacién
cualitativa segun Herndndez Sampieri, (2014), para la cual se emplearon diversas técnicas de
recoleccion de datos como los cuestionarios, la observacion directa y participante y la entrevista.

Esta investigacion se enmarco en la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel, quien
plantea que “el aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion "se conecta" con
un concepto relevante preexistente en la estructura cognitiva” (Ausubel, 1983, p.2).

A partir de lo anterior se considerd prudente investigar acerca de ¢cuéles son los
aprendizajes significativos que surgen en los estudiantes, a partir de la implementacion de una
secuencia didactica sobre las ondas sonoras en la vida cotidiana, que integra conceptos de
Matematicas y Fisica?

Se pudo concluir que al desarrollar secuencias didacticas que permiten la participacion
activa de los estudiantes y favorecen la integracién de conceptos fisicos y matematicos alrededor
de la tematica de las ondas sonoras, fue posible observar en los estudiantes aprendizajes de

representacion, conceptuales y de proposicion.
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1. Contextualizacién

1.1. Situacion y Entorno de la Problematica

La préctica pedagdgica se llevo a cabo en el Colegio Cosmo School, ubicado en el barrio
La Candelaria de Medellin. Esta institucion, de caracter privado, ha estado operando desde el afio
2020 y se destaca por su enfoque innovador en la educacion a lo largo de los distintos niveles de

formacion de sus alumnos, que van desde pre-jardin hasta grado undécimo.

1.1.1. Principios Pedagdgicos

El Colegio Cosmo School propone una ruta de aprendizaje para sus estudiantes, dividida
en diferentes etapas denominadas "escuelas", las cuales se corresponden con los grados regulares
segun se muestra a continuacion, obtenida de la pagina web de Cosmo School (2022):

- La "Escuela Explora" comprende los grados de transicién, primero y segundo.

- La "Escuela Crea" abarca los grados tercero, cuarto y quinto.

- La "Escuela Construye™ incluye los grados sexto, séptimo y octavo.

- Finalmente, la "Escuela Inspira" engloba los grados noveno, décimo y once.

La presente investigacion se realizo con uno de los grupos de la Escuela Inspira del
Cosmo School, el que corresponde con el grado 9 de una institucion convencional. En el Cosmo
School, el aprendizaje tiene como objetivo enriquecer el desarrollo integral de los estudiantes.

El Cosmo School (2022), el aprendizaje tiene diferentes momentos que se definen de la
siguiente manera:

El "Momento Cientifico" se centra en el fomento del pensamiento cientifico, matematico
critico, creatividad, conciencia ambiental y de salud.

El "Momento de Viday Sociedad"”, se busca cultivar la sensibilidad, creatividad,
apreciacion estética y habilidades de comunicacion entre los estudiantes.

El "Momento Corporal™ brinda oportunidades para que los estudiantes exploren
habilidades deportivas, corporales, artisticas y ludicas, fomentando el autoconocimiento, el

respeto por la diversidad y la conciencia corporal.
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El enfoque de "Worldview" se centra en el desarrollo de habilidades linguisticas en
inglés, asi como en el fortalecimiento de la creatividad, empatia, pensamiento critico, autonomia,
comunicacion efectiva y colaboracion.

El "Momento de Conexion" permite a los estudiantes formar parte de una comunidad de
cuidado mutuo, proporcionando un contexto seguro emocionalmente.

El "Momento de Exploracién™ busca fomentar la autorregulacion, la curiosidad por
aprender, la colaboracion, la basqueda de significado y la sensibilidad social a lo largo de la

experiencia escolar.

1.2. Plan de Estudio:

El disefio del plan de estudios en Cosmo School se basa en la integracion de momentos y
ciclos, dando lugar a la construccion de tres niveles de objetivos esenciales.

En primer lugar, las aspiraciones del aprendizaje establecen el perfil del egresado para
cada ciclo escolar, delineando los logros deseados en cada etapa educativa. Este pilar tiene como
objetivo fundamental fomentar el desarrollo académico y personal de los estudiantes a lo largo
de su trayectoria educativa.

En segundo lugar, los propdsitos de aprendizaje son enunciados que identifican los
conocimientos, competencias y habilidades que los estudiantes deben demostrar durante su
proceso formativo. Estos propositos estan estrechamente vinculados con las aspiraciones de
aprendizaje, proporcionando un marco de referencia para evaluar el progreso de los estudiantes a
lo largo del plan educativo.

Por ultimo, los aprendizajes esenciales representan los conocimientos fundamentales que
los estudiantes deben adquirir en cada etapa para alcanzar los propositos de aprendizaje
establecidos. Estos constituyen las bases esenciales que impulsan el aprendizaje de los
estudiantes, proporcionando habilidades y competencias que pueden aplicarse en su vida
cotidiana.

Estos tres niveles de objetivos aseguran una estructuracion solida y coherente que guia el
disefio e implementacion del plan de estudios de la institucion, garantizando una educacion

integral y de calidad para todos los estudiantes.
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El objetivo primordial de Cosmo School es transformar la educacion, definiéndose como
un colegio no tradicional. Esto implica la adopcion de metodologias y estrategias de aprendizaje
distintas a las convencionales ofrecidas por la mayoria de los colegios en Colombia. En este
contexto, el Cosmo School (2022) implementa una estrategia de aprendizaje innovadora,
fundamentada en los siguientes pilares:

1. BUsqueda de propdsito a través de experiencias inspiradoras: Se promueve la
exploracion y el descubrimiento personal de los estudiantes, fomentando la busqueda activa de
su proposito de vida a través de experiencias significativas y motivadoras.

2. Desarrollo de la creatividad: Se estimula la creatividad y la originalidad en el proceso
de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes explorar nuevas ideas, soluciones y perspectivas en
un ambiente que valora la innovacion.

3. Aprendizaje autdnomo: Se fomenta la autonomia y la responsabilidad en el proceso de
aprendizaje, brindando a los estudiantes las herramientas y el apoyo necesarios para que puedan
dirigir su propio aprendizaje de manera activa y auto dirigida.

4. Dominio del inglés: Se prioriza el desarrollo del dominio del idioma inglés como una
habilidad fundamental para el éxito académico y profesional en un mundo cada vez més
globalizado y multicultural.

5. Conexiones con la educacion terciaria: Se establecen vinculos y colaboraciones con
instituciones de educacion superior para facilitar el acceso de los estudiantes a oportunidades de
aprendizaje avanzado y para prepararlos de manera integral para su ingreso y desempefio en la

educacion superior.
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2. Planteamiento del problema

En muchas aulas, los procesos de ensefianza-aprendizaje tienden a ser aislados y
desconectados de la realidad cotidiana de estudiantes y docentes. Esto a menudo se traduce en
una experiencia educativa fragmentada, donde los maestros transmiten contenidos disciplinarios
de manera mecanica, centrandose en cumplir con los estandares curriculares establecidos, sin
necesariamente relacionarlos con la vida diaria de los nifios, nifias y adolescentes.

En este enfoque tradicional, el aprendizaje se percibe como un conjunto de datos y
conceptos aislados, lo que puede dificultar la comprension profunda y la aplicacién préactica de
los conocimientos. Esta desconexion entre el aula y la vida real plantea la necesidad de repensar
los métodos de ensefianza y promover un enfoque mas integrador que permita a los estudiantes
relacionar lo que aprenden con su entorno y experiencias diarias, fomentando asi un aprendizaje
mas significativo y relevante.

Durante los semestres 2023-1 y 2023-2, se realiz6 un seguimiento en las clases de
matematicas y fisica del Colegio Cosmo School, y se evidencio desarticulacion entre ambas
disciplinas. La problematica central identificada fue la integracion deficiente entre las
matematicas y la fisica. La desarticulacion que se menciona se evidencio en una de las clases de
fisica, donde los estudiantes debian construir una nave, pero sin profundizar en los fundamentos
matematicos que sustentaban los alcances de vuelo de la misma.

Esta falta de integracion representd una oportunidad para acercar a los estudiantes a una
comprension significativa del conocimiento matematico, demostrando como las matematicas son
esenciales para la construccion de la nave, y por extension, en aplicaciones del mundo real. En
contraste, otras experiencias en el colegio mostraron que una articulacién efectiva entre ambas
disciplinas result6 en una comprensién mas profunda del conocimiento.

En este contexto educativo actual, la integracion de disciplinas se ha convertido en un
enfoque pedagogico relevante para promover un aprendizaje significativo y contextualizado. Las
Matematicas en el proceso de formacidn integral, sefialando que el contenido matematico es
fundamental para comprender otros contenidos mas complejos y para el desarrollo de diversas

habilidades intelectuales a través de un trabajo interdisciplinario adecuado:
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El contenido matematico es aquella parte de la cultura y experiencia social relacionada
con la matematica que debe ser adquirida por los estudiantes en correspondencia con el
valor cientifico de este. Constituye la piedra angular para comprender otros contenidos
mas complejos de la propia asignatura y de otras, en su caracter unico y diverso, por lo
que es importante lograr un trabajo interdisciplinario en la formacion y desarrollo de
diferentes habilidades intelectuales a partir de una adecuada sistematizacion. (Rojas y
Graus, 2020, p. 304)

A la luz de las experiencias en la institucion educativa, se considera entonces que la
inclusion de procesos propios del enfoque STEAM! es crucial. Segiin Yackman (2008), estas
metodologias promueven la integracion y el desarrollo de materias cientifico-técnicas y artisticas
en un Unico marco interdisciplinar, lo que ayuda a que el conocimiento no se perciba como algo
abstracto, sino que se relacione con la realidad de los estudiantes. El trabajo alrededor de los
procesos STEAM puede contribuir a que el conocimiento ya no se retrate como algo abstracto,
sino que pueda relacionarse mas con sus realidades, donde los estudiantes no se enfrenten solo a
problemas propios de una disciplina, sino a problemas que requieren de abordajes desde
diferentes areas del conocimiento.

En el &mbito educativo contemporaneo, la incorporacion de las disciplinas STEAM
emerge como un enfoque pedagogico clave, propiciando un ambiente pedagdgico que puede
poner en préactica el aprendizaje significativo. En el marco de la integracion del modelo STEM y
su relacion con la metacognicion es esencial para metodologias activas, manipulativas,
constructivistas y por descubrimiento, promoviendo un aprendizaje significativo en multiples
dimensiones:

El marco de la integracion del modelo STEM vy su relacion con la metacognicion es de

especial interés en este ambito. El aprendizaje significativo, tanto en su vertiente social,

como socio-humanistica o comportamental, es un marco idéneo para estas metodologias

activas, manipulativas, constructivistas y por descubrimiento. (Bautista-Vallejo y

Hernandez-Carrera, 2020, p. 21)

1 STEM: Science, Technology, Engineering, and Mathematics (en espafiol: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas)
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En este contexto, la ensefianza de las ondas sonoras en el noveno grado del Colegio
Cosmo School se presenté como una oportunidad para integrar los conocimientos de
Matematicas y Fisica en la vida diaria de los estudiantes. Esta integracion se vio influenciada
tanto por el entorno contextual como por el enfoque pedagogico promovido por la institucion,
gue fomenta una experiencia educativa enriquecida por la creatividad de los alumnos y su
capacidad para aplicar los conceptos de las ondas sonoras a situaciones cotidianas. La practica
pedagbgica enfocada al aprendizaje significativo “en la escuela seria més que una teoria, seria
una filosofia, un paradigma, en otro sentido, en otra direccion.” (Moreira, 2017, p.2)

En este grupo académico, uno de los retos educativos identificados radicaba en la
consecucién de un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes en relacion con las ondas
sonoras. Este fendmeno fisico se veia influenciado tanto por el entorno contextual como por el
enfoque pedagogico promovido por la institucion, que fomenta una experiencia educativa
enriquecida por la creatividad de los alumnos y su capacidad para aplicar los conceptos de las
ondas sonoras a situaciones cotidianas. Esta dinamica implico una integracion efectiva de los
conocimientos emanados de las disciplinas de Matematicas y Fisica, con la finalidad de que los
estudiantes adquirieran una comprension méas profunda y aplicable de este fendmeno en su vida
diaria. Este proceso parte de la comprension del aprendizaje significativo que plantea Ausbel
(1983):

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacién "se conecta” con un

concepto relevante (“"subsunsor") pre existente en la estructura cognitiva, esto implica

que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes
estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que

funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras. (p. 2)

La comprension, en el marco del aprendizaje significativo, ocurre cuando una nueva
informacidn se conecta con conceptos relevantes preexistentes en la estructura cognitiva del
individuo, permitiendo que las nuevas ideas se aprendan de manera significativa. No obstante, a
pesar de los esfuerzos institucionales, persisten desafios como la carencia de una comprension
profunda de los conceptos y la aplicacion efectiva de las teorias en la vida cotidiana de los

estudiantes.
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El aprendizaje significativo, considerado como “la adquisicion de nuevos conocimientos
con significado, comprension, criticidad y posibilidades de usar esos conocimientos en
explicaciones, argumentaciones y solucion de situaciones problema, incluso nuevas situaciones”
(Moreira, 2017, p.2), genera condiciones de posibilidad para una profundizacion del
conocimiento en distintos aspectos, mejorando los procesos de ensefianza-aprendizaje. En
consonancia con esta premisa, esta investigacién tenia como objetivo que el aprendizaje
significativo emergiera a partir de la implementacion de una secuencia didactica sobre las ondas
sonoras en la vida cotidiana, integrando conceptos de Matematicas y Fisica. La implementacion
se concibid en el marco del noveno grado del Colegio Cosmo School, con el propdsito de
capacitar a los estudiantes para entender las ondas sonoras desde una Gptica tedrica y préactica,
proporcionandoles competencias para aplicar estos conocimientos en su vida diaria.

La necesidad de analizar como la integracion de las disciplinas de Matematicas y Fisica
en la ensefianza de las ondas sonoras incide en la adquisicion de aprendizajes significativos,
constituye el nacleo problematico de esta investigacion. El aprendizaje significativo es una
estrategia que convierte el conocimiento en algo utilizable en diversas situaciones, y sentando las
bases para un aprendizaje continuo a lo largo de la vida:

El aprendizaje significativo es una estrategia de aprendizaje que promueve aprendizajes

con sentido, relacionados con el contexto socioeducativo de quien aprende, de tal modo

que los aprendizajes se convierten en conocimiento, que puede ser usado en diferentes
situaciones. La importancia de este tipo de aprendizaje es que sienta las bases que

permitiran seguir aprendiendo durante toda la vida. (Mazén et al., 2022, p. 238)

En resumen, este estudio surgio de la necesidad de promover el vinculo interdisciplinar
de las matematicas y la fisica, ademas se centrd en identificar y evaluar los aprendizajes
significativos generados a través de secuencias didacticas especificas, mediante trabajos
colaborativos entre los estudiantes, integrando conceptos de las dos areas en la ensefianza de las
ondas sonoras. La pregunta central de esta investigacion es: ¢;Cudles son los aprendizajes
significativos que surgen en estudiantes de grado noveno del Cosmo School, a partir de la
implementacion de una secuencia didactica sobre ondas sonoras, en la que se integran conceptos

de Matematicas y Fisica?
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3. Justificacion

Un pensamiento recurrente entre los docentes es la necesidad de llevar a cabo procesos de
enseflanza-aprendizaje en el aula que permitan una comprension adecuada de la disciplina por
parte del estudiante. Para ello, es importante evaluar los planteamientos pedagdgicos que se
tienen en el aula, realizando un andlisis antes, durante y después de impartir la clase. Ante esta
necesidad, este trabajo de grado surge con la intencion de iniciar procesos de reflexion docente,
examinando la préactica pedagogica, las intenciones iniciales respecto a lo que se ensefia y lo que
realmente aprenden los estudiantes. “El conocimiento pedagdgico del cual se apropia el docente
en formacion para explicar y problematizar su ensefianza, en un ejercicio reflexivo, es una
herramienta para ampliar la mirada sobre las propias acciones y conceptualizar lo que se hace”
(Castellanos y Yaya, 2012, p. 5). Asi, se plantea la necesidad de cuestionarse sobre los
aprendizajes significativos que emergen a partir de la propuesta de secuencia didactica en
matematicas y fisica, especificamente con el tema de las ondas sonoras.

La integracion de conceptos y aplicaciones de matematicas y fisica permite que los
estudiantes desarrollen una comprension mas profunda e integral de los fendmenos, superando la
mera memorizacion de férmulas y la ejecucion mecanica de ejercicios sin entender su aplicacion
e importancia real. Se busca comprender el porqué y el cdmo detras de los conceptos y férmulas
cientificas y matematicas.

Evaluar los aprendizajes significativos que se dan en el aula genera las condiciones para
comprender como los conocimientos adquiridos pueden ser relevantes en la vida diaria de los
estudiantes. Especificamente, como las matematicas y la fisica, en particular la comprensién de
las ondas sonoras, pueden ser aplicadas en la vida practica, con la intencién de aumentar la
motivacién por el aprendizaje al ver su influencia en la vida profesional y personal de los
estudiantes, contribuyendo a su proyecto de vida.

Se entiende que el desarrollo de habilidades interdisciplinarias puede permitir a los
estudiantes abordar problemas desde multiples perspectivas, favoreciendo una formacion integral
no solo intelectual, sino también relacional, preparandolos para enfrentar desafios desde diversos
campos. Esta capacidad de abordar problemas complejos es crucial, ya que los estudiantes

desarrollan habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la capacidad
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de andlisis, todas necesarias para comprender y resolver problemas en el mundo real, donde las
soluciones rara vez se encuentran dentro de una Unica disciplina.

La relevancia de abordar esta tematica radica también en la contextualizacion del conocimiento.
Integrar la matematica de las ondas sonoras con la fisica asociada no solo fortalece la
comprension cientifica de los estudiantes, sino que también les permite ver como estos conceptos
se aplican en contextos diversos. Este enfoque hace que el aprendizaje sea mas relevante y
significativo, ayudando a los estudiantes a conectar lo que aprenden en el aula con situaciones de
la vida cotidiana y otros campos del conocimiento. Ademas, este enfoque interdisciplinario
fomenta la creatividad de los estudiantes, al combinar conocimientos de distintas areas, los
estudiantes aprenden a pensar de manera innovadora y a encontrar soluciones originales a
problemas complejos. Este tipo de aprendizaje promueve la flexibilidad mental y la capacidad de
adaptarse a diferentes escenarios, habilidades esenciales en un mundo en constante cambio.

La interdisciplinariedad proporciona una vision mas amplia y profunda de los temas,
permitiendo a los estudiantes ver como los conceptos y habilidades de una disciplina pueden
complementar y mejorar su comprension de otra. Este enfoque lleva a una educacion mas
integral, donde los estudiantes desarrollan un conocimiento mas completo y conectado. Este tipo
de aprendizaje fomenta un mayor compromiso y motivacion, ya que los estudiantes no son meros
receptores pasivos de informacion, sino participantes activos en la construccion de su propio
conocimiento.

En este contexto, las matematicas y la fisica emergen como disciplinas clave que pueden
arrojar luz sobre el fendmeno de las ondas sonoras y su impacto en la vida humana. Desde una
perspectiva matematica, es fundamental comprender las caracteristicas de las ondas sonoras,
como su frecuencia, longitud de onda, amplitud y velocidad de propagacion. La fisica, por su
parte, proporciona el marco tedrico necesario para analizar como las ondas sonoras interactdan
con el cuerpo humano y afectan el sistema nervioso, la percepcion sensorial y la fisiologia.

La presente investigacion tiene como objetivo fundamental transformar la ensefianza de
las matematicas, dotdndola de una perspectiva que la conecte de manera significativa con la vida
cotidiana de los estudiantes y su interaccion con otras disciplinas. Esta transformacion busca
trascender el enfoque tradicional de la ensefianza matematica, que a menudo se percibe como
aislada y abstracta, y se propone promover una educacion matematica que se entrelace de manera

organica con las experiencias diarias de los estudiantes y con otras areas del conocimiento. De
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esta manera, se busca no solo mejorar la comprension y aplicabilidad de las matematicas, sino
también fomentar un aprendizaje méas profundo, significativo y relevante para los estudiantes,
que les permita abordar desafios del mundo real de manera mas efectiva y desarrollar habilidades
que trasciendan las fronteras de una sola disciplina.
Consideramos la vida del estudiante como una fuente fundamental de conocimiento, y
mas ain, como el eje principal para la busqueda de contextos y situaciones que propicien
la necesidad de interpretar y organizar matematicamente las realidades vinculadas a su
propia evolucion, asi como a la historia social y cultural de la humanidad. (Cantoral et al.,
2014, p.105)

A partir de la identificacidn de estas necesidades en el aula, surge la necesidad de
reflexionar sobre las estrategias didacticas empleadas por los docentes. Este analisis busca
implementar mejoras pedagogicas que optimicen el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este
contexto, es fundamental desarrollar e implementar metodologias didacticas innovadoras y
efectivas que respondan a las demandas educativas actuales, promoviendo asi un aprendizaje
significativo y profundo para los estudiantes. Las estrategias didacticas fomentan el trabajo
colaborativo y su adecuada implementacion promueve el aprendizaje significativo, el cual, segun
Ausubel, se genera cuando "los contenidos son relacionados de modo no arbitrario y sustancial
(no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe" (Ausubel, 1983, p.326). Este tipo de
aprendizaje va mas alla de la mera transmision de informacién sobre conceptos y teorias,
combinando experiencias previas y nuevas con herramientas que faciliten la construccion de
nuevos conocimientos.

Aunque esta investigacion aborda una experiencia y un problema local, como la
consecucién de aprendizajes significativos en ciertas tematicas, también tiene la intencién de
promover la articulacion entre las areas de matematicas y fisica. Este enfoque busca no solo
resolver un desafio educativo especifico, sino también fomentar una integracion disciplinaria que
enriquezca el proceso de ensefianza-aprendizaje y contribuya al desarrollo de competencias
interdisciplinarias en los estudiantes. En este sentido, se pretende que los estudiantes logren
"conectar con un concepto relevante, preexistente en la estructura cognitiva™ (Ausubel, 1983).
Este concepto relevante puede variar segln cada estudiante e incluir aspectos como el sonido, las

ondas sonoras, su propagacion y la velocidad de las ondas. Es decir, se procura que los
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estudiantes utilicen lo aprendido previamente en fisica y matematicas sobre las ondas sonoras,
asi como sus experiencias cotidianas, para fortalecer su comprension y aplicacion de dichos
conceptos.

El estudio de las ondas sonoras desde la matematica y la fisica en el contexto educativo
busca no solo enriquece el aprendizaje tedrico al proporcionar una comprension mas profunda de
conceptos, sino que también ofrece la oportunidad de explorar la interdisciplinariedad y
promover el aprendizaje activo y autbnomo. Esto se alinea con la vision pedagdgica de Cosmo
School, que busca transformar la educacién mediante enfoques pedagdgicos no tradicionales y
experiencias inspiradoras.

Esta investigacion tiene la intencionalidad de aportar informacién sobre los aprendizajes
significativos obtenidos por los estudiantes mediante la aplicacion de estrategias didacticas en
articulacion con el area de fisica y matematicas. Comprendiendo el aprendizaje significativo,
segin Moreira (2017), como “la adquisicion de nuevos conocimientos con significado,
comprension, criticidad y posibilidades de usar esos conocimientos en explicaciones,
argumentaciones y solucién de situaciones problema, incluso nuevas situaciones” (p.2).

Ademas, desde la perspectiva de docentes en formacion, esta investigacion puede ofrecer
una oportunidad de desarrollar nuevas habilidades pedagodgicas y una comprension mas profunda
de como las matemaéticas y la fisica pueden aplicarse en contextos practicos y significativos. La
experiencia adquirida en este proyecto tuvo como objetivo enriquecer la futura practica docente

del investigador y su capacidad para inspirar y motivar a los estudiantes.
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4. Antecedentes

En el presente apartado se muestran investigaciones previas realizadas por académicos de
diversas universidades, las cuales se centran en dos temas principales: secuencias didacticas y
estrategias pedagdgicas relacionadas a las matematicas y/o fisica y, las experiencias docentes
relacionadas con el aprendizaje significativo. A través de estas investigaciones, se ha buscado
comprender como la implementacion de estrategias pedagogicas especificas puede enriquecer la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes y fomentar una asimilacion profunda de los
conceptos ensefiados, destacando la importancia de profundizar en estos temas. En este contexto,
la presente investigacion pretende contribuir a este cuerpo de conocimiento explorando el
aprendizaje significativo en la integracion de matematicas y fisica, especificamente en la
ensefianza de las ondas sonoras en la vida cotidiana de estudiantes de noveno grado en el Colegio

Cosmo School.

4.1. Secuencias didacticas y estrategias pedagogicas relacionadas a las matematicas y/o
fisica

El objetivo del presente apartado es presentar tres investigaciones relacionadas con
secuencias didacticas y estrategias pedagogicas en el &mbito de las matematicas y la fisica,
considerando la importancia de analizar estudios previos sobre este tema. Es significativo observar
cémo otros educadores han aplicado estas practicas en sus contextos educativos.

La primera investigacion, titulada “Estrategias pedagdgicas para el aprendizaje de las
operaciones matematicas basicas sin calculadora” (2021), realizada por los investigadores
Guzman, Ruiz y Sanchez, presenta una experiencia de investigacion-accion. Este estudio
desarrolla e implementa secuencias instructivas centradas en la resolucién de problemas
cotidianos y el uso de recursos recreativos, con el fin de mejorar la capacidad de los estudiantes
de secundaria para realizar operaciones matematicas basicas sin la utilizacion de una calculadora
(Guzman et al., 2021, p. 55). En este estudio, los investigadores destacaron que las estrategias de
ensefianza basadas en el aprendizaje por descubrimiento, la colaboracion, la resolucién de
problemas y los juegos educativos son altamente efectivas para ensefiar operaciones matematicas
basicas sin el uso de una calculadora (Guzman et al., 2021, p. 72). Es relevante sefialar el interés

docente por aplicar diversas estrategias con el objetivo propuesto en su plan curricular, lo cual
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sugiere que las estrategias didacticas pueden tener un impacto positivo en el aprendizaje de los
estudiantes. Esta investigacion subraya la importancia de utilizar problemas cotidianos en el aula
y mejorar el dominio de las matematicas entre los estudiantes a través de una implementacion
pedagdgica disefiada para generar aprendizajes especificos.

La siguiente investigacion se titula “Estrategia pedagogica basada en simuladores para
potenciar las competencias de solucién de problemas de fisica” (2020) de los autores Pérez-
Higuera, Nifio-Vega y Fernandez-Morales, tuvo como objetivo aplicar una estrategia pedagdgica
basada en el uso de un software de simulacion, con el fin de mejorar las competencias de los
estudiantes de grado once en la resolucién de problemas de fisica. Los investigadores mostraron
un interés en desarrollar estrategias que generen un aprendizaje significativo, implementando
diversos métodos, técnicas y actividades a través del Aprendizaje Basado en Problemas. La
investigacion ofrece herramientas que facilitan la relacion con el conocimiento disciplinar
posibilitada por el docente. Ademas, las estrategias docentes promovieron una integracion entre
las areas de matematicas y fisica, evidenciando cdmo las secuencias didacticas con este enfoque
permiten un aprendizaje integral y significativo, utilizando contextos cotidianos para la
comprension de conceptos cientificos complejos.

En el afio 2012, los investigadores Aglero, Garcia-Salcedo, Sanchez y Guzman llevaron
a cabo un estudio titulado "Los cémics en la ensefianza de la Fisica: Disefio e implementacion de
una secuencia didactica para circuitos eléctricos en bachillerato”. Esta investigacion se centro en
el disefio de una secuencia didactica para mejorar la comprension de temas de electricidad entre
estudiantes de bachillerato. El objetivo principal era mejorar el aprendizaje conceptual de los
estudiantes mediante estrategias didacticas activas, que incluian experiencias practicas de
manipulacion y observacion de objetos. Estas actividades permitian a los estudiantes comprender
las teorias cientificas a través de aplicaciones cotidianas. Ademas, se buscaba fomentar el interés
por la ciencia, el trabajo en equipo y la ayuda mutua entre compafieros. La investigacion
integraba las areas de fisica y matematicas, disefiando una secuencia didactica basada en el
aprendizaje activo y significativo. Se evaluaron estas estrategias para determinar como, en la
practica, los estudiantes lograban comprender y aprender de manera mas efectiva.

Estas investigaciones muestran la relevancia de las secuencias didacticas
interdisciplinarias de matematicas y fisica, evidenciando su impacto en la promocion de un

aprendizaje significativo entre los estudiantes. La integracion de conceptos y métodos de ambas
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areas no solo facilita la comprension de férmulas y teorias, sino que también fomenta una
concepcion cientifica méas profunda de la realidad. Esta perspectiva interdisciplinaria es crucial
para desarrollar competencias criticas y analiticas en los estudiantes, prepardndolos mejor para
enfrentar problemas complejos en contextos reales.

La implementacidn efectiva de estas secuencias didacticas depende en gran medida de la
reflexion pedagogica por parte de los docentes. Es esencial que los educadores disefien
estrategias de ensefianza que se alineen con la realidad y los intereses de sus estudiantes. Esto
implica una adaptacion continua a las necesidades individuales y colectivas de los alumnos, asi
como a los contextos especificos en los que se encuentran inmersos. Al considerar factores como
el entorno socioeconémico, las motivaciones personales y las aspiraciones académicas de los

estudiantes, los docentes pueden crear ambientes de aprendizaje mas inclusivos y efectivos.

4.2. Experiencias docentes relacionadas con el aprendizaje significativo

En este apartado, se pretende presentar cuatro investigaciones centradas en el aprendizaje
significativo, subrayando su importancia para la pedagogia y la préactica docente. Estas
investigaciones exploran como se pone en practica el proceso de ensefianza-aprendizaje en el
aula con el objetivo de proporcionar a los estudiantes una comprension mas profunda de la
disciplina.

La primera investigacion del afio 2023, titulada “Metodologia educativa basada en
recursos didacticos digitales para desarrollar el aprendizaje significativo”, de los autores
Delgado, Briones, Moreira, Zambrano y Menéndez, resalta que la incorporacion de recursos
digitales en el &mbito educativo ha sido eficaz para renovar los patrones de aprendizaje. No
obstante, los autores identificaron una limitacion considerable vinculada a la gestién inadecuada
por parte de los docentes, lo cual obstaculizo las condiciones necesarias para el desarrollo éptimo
del aprendizaje significativo (Delgado et al., 2023, p. 95). Este estudio constituye un antecedente
importante que avala la idea de que la implementacion de estrategias educativas especificas, tales
como el uso de recursos didacticos digitales, puede impactar positivamente en el aprendizaje
significativo de los estudiantes. De este modo, se subraya la importancia de investigar enfoques
pedagdgicos efectivos y herramientas que contribuyan a mejorar la calidad educativa. Esta

afirmacion se alinea con la presente investigacion sobre el proceso de aprendizaje de los
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estudiantes, en la cual se destaca la relevancia de adaptar los métodos educativos para fomentar
una comprension profunda y significativa del contenido.

La segunda investigacion, titulada “El aprendizaje significativo en la educacion actual:
una reflexion desde la perspectiva critica” (Zamora et al., 2023), analiza el concepto de
aprendizaje significativo en el contexto educativo contemporaneo. Este estudio proporciona un
marco para la reflexion critica sobre la aplicacién del aprendizaje significativo en conceptos
cientificos, asi como sobre la creacion de un entorno educativo 6ptimo y los desafios y
obstaculos asociados con esta metodologia. Se sostiene que el aprendizaje significativo requiere
la participacion activa de diversos actores, incluyendo docentes, autoridades educativas y la
sociedad en general (Zamora et al., 2023, p. 219). Los hallazgos de la investigacién subrayan la
importancia de este enfoque pedagdgico y la necesidad de involucrar a multiples actores en el
proceso educativo. Esta afirmacion refuerza la relevancia de investigar y desarrollar estrategias
de ensefianza que promuevan la construccion de aprendizajes significativos, destacando la
participacion activa de los docentes como un componente esencial para mejorar la calidad de la
educacion y el desarrollo integral de los estudiantes.

La tercera investigacion es del afio 2022, titulada “Escritura creativa para fomentar el
aprendizaje significativo. Caso de la institucion educativa Filadelfia (Caldas, Colombia)”,
desarrolla la pedagogia colaborativa en la ensefianza del arte, dentro del contexto de la escritura.
Esta representa un enfoque que reconoce que cualquier actividad educativa y pedagdgica se ve
fortalecida cuando esta impregnada del papel de los demas en la afirmacién personal de la propia
existencia. Este enfoque aborda la idea de que la interaccién y colaboracion con otros
contribuyen a la significacion del aprendizaje (Ausubel, 1982 citado por Marin et.al, 2023, p.24).
Esto quiere dar a entender que la estrategia pedagdgica de la colaboracion que permite la
interaccidn entre diferentes actores promueve el aprendizaje significativo en los estudiantes,
resaltando la importancia de la colaboracion entre estudiantes para alcanzar los aprendizajes
significativos.

Las investigaciones expuestas demuestran la relevancia de examinar el concepto de
aprendizaje significativo dentro del ambito académico, destacando su impacto transformador en
la dindmica educativa. Este enfoque pedagdgico se centra en contextualizar el conocimiento de
manera que los estudiantes puedan relacionarlo con sus experiencias previas y el mundo real,

promoviendo asi una comprensién mas profunda y duradera. Al integrar el aprendizaje



27

significativo, se facilita una ensefianza que va mas alla de la mera transmision de informacion,
impulsando la participacion activa de los estudiantes y fomentando su compromiso con el
proceso educativo.

El aprendizaje significativo no solo mejora la internalizacion de los conceptos al
conectarlos con el contexto y las experiencias individuales de los estudiantes, sino que también
estimula el desarrollo de habilidades analiticas. Este enfoque fomenta el pensamiento critico y la
capacidad de los estudiantes para analizar y evaluar informacion de manera efectiva. Ademas, al
hacer el aprendizaje relevante y conectado con la realidad, se incrementa el interés de los
estudiantes en su propia educacion, creando un entorno en el que estan mas motivados para
participar y profundizar en su conocimiento.

La revision de las investigaciones revela como la implementacion del aprendizaje
significativo contribuye a una educacion mas efectiva, en la que los estudiantes se convierten en
participantes activos en su propio proceso de aprendizaje. Este enfoque promueve un entorno
educativo en el que los docentes guian y facilitan el analisis critico, mientras los estudiantes

desarrollan una mayor capacidad para aplicar y reflexionar sobre el conocimiento adquirido.

4.3 Secuencias didacticas y estrategias pedagogicas relacionadas a las matematicas y/o
fisica relacionadas con el aprendizaje significativo

Este apartado tiene como objetivo exponer dos investigaciones que establecen conexiones
entre los dos apartados previos.

La primera investigacion, titulada “Estrategia pedagdgica: Buenas practicas de aula y su
influencia en el aprendizaje significativo de la Matematica en los estudiantes de noveno grado de
la Institucion Educativa Técnica de Promocion Social del Municipio de Villanueva La Guajira —
Colombia, 2018,” fue realizada en el afio 2020 por Jorge Baquero. El objetivo principal de esta
investigacion fue determinar en qué medida el uso de estrategias de buenas practicas en el aula
afecta el aprendizaje significativo de los estudiantes de noveno grado en matematicas (Baquero,
2020, p. 13). Este estudio refuerza la idea de que las estrategias pedagogicas especificas pueden
ser efectivas para fomentar el aprendizaje significativo en diversos contextos educativos y examina
si estas buenas practicas influyen en el aprendizaje significativo en el &rea de matematicas.

La investigacion contribuye a comprender y mejorar el bajo nivel de aprendizaje

significativo en el aula, proporcionando herramientas de mejora pedagdgicas. Destaca la
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relevancia de las estrategias pedagdgicas como una incidencia docente esencial dentro del aula,
facilitando un aprendizaje significativo. Ademas, muestra la importancia de evaluar estas practicas
pedagdgicas mediante diversos disefios de instrumentos de evaluacion, con el objetivo de crear un
ambiente de aprendizaje que permita a estudiantes y docentes generar un espacio donde se
maximice el aprendizaje significativo.

La segunda investigacion del afio 2024, titulada “Aprendizaje significativo mediante la
contextualizacion de los saberes en el area de matemadticas y fisica” por Jeniffer Cordoba Rivas,
tiene como objetivo realizar una revision de los procesos de ensefianza y aprendizaje en las areas
experimentales. Esta revision permite una reflexion critica sobre los conocimientos impartidos en
el aula, especificamente en las disciplinas de matematicas y fisica. La investigadora busca destacar
la importancia de la contextualizacion de los conocimientos para generar aprendizajes
significativos. Esta investigacion es especialmente relevante porque proporciona elementos
tedricos y conceptuales cruciales para la comprension y mejora de los procesos educativos.
Ademas, ofrece una vision critica sobre los desafios de aplicar los contenidos pedagdgicos de estas
areas en la practica, promoviendo estrategias metodolégicas que realmente fomenten un
aprendizaje significativo en el aula. De este modo, se desarrollan las habilidades cognitivas de los
estudiantes y se busca que estos puedan aplicar los conocimientos académicos en su vida cotidiana.

Estas investigaciones proporcionan una base para examinar cobmo una estrategia didactica
centrada en las ondas sonoras puede impactar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de
noveno grado en el Colegio Cosmo School. La propuesta del investigador en el aula busca
explorar los efectos de la implementacion de esta metodologia en el entendimiento y la
asimilacion de conceptos relacionados con las ondas sonoras. A traves de la aplicacién de la
secuencia didactica, se pretende evaluar tanto el aprendizaje como la motivacion y el interés de
los estudiantes en las areas disciplinares de las matematicas y fisica. Este estudio contribuye al
campo de la educacién al ofrecer situaciones practicas que busquen métodos didacticos

innovadores y su potencial para mejorar los resultados educativos en contextos escolares.



29

5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Identificar los aprendizajes significativos que se generaron en una secuencia didactica
que integra las areas de matematicas y fisica, teniendo en cuenta la tematica de las ondas sonoras

en la vida cotidiana con estudiantes de grado noveno en el colegio Cosmos School.

5.2 Objetivos especificos

e Disefar una secuencia que integre diferentes estrategias didacticas para la ensefianza de las
ondas sonoras mediante la integracion de las matematicas y la fisica.
e Describir los aprendizajes significativos que llevan a cabo los estudiantes del grado noveno

a partir de su participacién en la secuencia disefiada para la ensefianza de las ondas sonoras
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6. Referencias tedricas

6.1. Teoria Aprendizaje Significativo

La teoria del aprendizaje significativo propuesta por David Ausubel establece que dicho
aprendizaje "no termina con la retencién de informacion, sino que debe ser seguido por la
retencion y/o el olvido, que son sus resultados y secuelas naturales” (Ausubel, 2000, p.36). La
educacion tradicionalmente contempla al docente como el transmisor de informacion y al
estudiante como el receptor que la memoriza. Los ejercicios y actividades proporcionados en
clase refuerzan este conocimiento, y la evaluacion se utiliza para medir la capacidad del
estudiante de aprender dicho material. Ausubel nos invita a reflexionar mas alla de este patrén
mecéanico de aprendizaje, instindonos a comprender que en el proceso de ensefianza-aprendizaje
no solo existe la retencion, sino también el olvido, y que esto es un aspecto natural del proceso
del conocimiento. La pregunta crucial para los docentes debe ser: ;qué condiciones fomentamos
para que los estudiantes retengan la informacion relevante de la disciplina? ;Qué herramientas y
metodologias empleamos para que el proceso de retencion y olvido ocurra de manera que la
informacidn esencial permanezca en la mente de los estudiantes, aumentando sus capacidades
intelectuales y personales? Por tanto, es fundamental reconocer que el aprendizaje no consiste
Unicamente en retener informacién temporalmente para aprobar una asignatura, sino en buscar
un aprendizaje profundo y significativo que sea util para los estudiantes en su vida cotidiana y
futura vida laboral.

Ausubel sostiene que en el aprendizaje significativo "el mismo proceso de adquirir
informacién produce una modificacion tanto de la informacion recién adquirida como del
aspecto especificamente pertinente de la estructura cognitiva con el que se vincula la nueva
informacion” (Ausubel, 2000, p.29). De ahi la importancia de no solo prestar atencion a los
resultados, sino de comprender la relevancia del proceso, pues es a través de este que los
estudiantes inician la transformacion de su conocimiento, lo cual los llevara a obtener resultados
mas optimos. El docente, en su rol de facilitador de mejores condiciones de aprendizaje, al crear
un proceso que se adapte mejor a las necesidades de los estudiantes, enriquecera el proceso de

ensefianza-aprendizaje. En este sentido, el aprendizaje significativo no solo implica la
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acumulacion de datos, sino su integracion y relacion con el conocimiento previo, lo que a su vez
promueve ajustes y refinamientos en la estructura mental del aprendiz.

También se considera fundamental "conocer la estructura cognitiva del alumno, lo cual
implica no solo saber la cantidad de informacion que posee, sino también los conceptos y
proposiciones que maneja, asi como su grado de estabilidad" (Ausubel, 1983, p.1).
Generalmente, los docentes parten del diagnostico de los aprendizajes previamente retenidos por
los estudiantes, a menudo aislados y memorizados sin una comprensién profunda de su
importancia y aplicacion. Segun lo planteado por Ausubel, es esencial indagar mas alla de los
resultados que el estudiante puede demostrar ante determinados conocimientos, centrandose en
su concepcion del proceso y en la forma en que interrelaciona la informacion. Comprender la
estructura cognitiva del alumno permite a los educadores adaptar sus métodos de ensefianza para
construir sobre los conocimientos existentes, facilitando asi un aprendizaje significativo y
duradero.

En el aprendizaje significativo de las matematicas: las experiencias previas y la estructura

cognitiva del alumno se manifiestan no solo en su nocién, modelacion y concepcion, sino

que también se advierten en la capacidad que evidencia a la hora de observar, recordar,
relacionar, ordenar, comparar, establecer posibles soluciones, resolver situaciones,
desarrollar habilidades cognitivas especificas que determinan el aprendizaje significativo

de los conocimientos adquiridos. (Cordoba, 2024, p. 5908)

A partir de estos planteamientos, es importante reavivar en el docente su motivacion para
fomentar el aprendizaje significativo, especialmente en el contexto de los desafios que presentan
las nuevas generaciones. En un mundo caracterizado por un rapido avance tecnoldgico y una
constante evolucién de la informacion, los estudiantes de hoy requieren métodos de ensefianza
que no solo transmitan conocimiento, sino que también desarrollen habilidades criticas como el
pensamiento analitico, la resolucion de problemas y la adaptabilidad.

El docente debe ser capaz de crear un entorno de aprendizaje dindmico y estimulante, que
reconozca y valore las experiencias previas de los estudiantes, y que utilice estas como punto de
partida para la construccion de nuevos conocimientos. Esto implica no solo la adopcion de
estrategias pedagdgicas innovadoras, sino también un compromiso continuo con el desarrollo

profesional y la actualizacion en las mejores practicas educativas.
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Ademas, es decisivo que los educadores comprendan la importancia de la estructura
cognitiva de los alumnos y como esta influye en la manera en que procesan y retienen la
informacidn. Al entender las interacciones entre las experiencias previas y los nuevos
contenidos, los docentes pueden disefiar actividades de aprendizaje que sean verdaderamente
significativas y relevantes para sus estudiantes.

En este sentido, fomentar el aprendizaje significativo no es solo una tarea didactica, sino
una responsabilidad ética y profesional del docente. Al inspirar a los estudiantes a conectar con
el material de estudio, los educadores contribuyen a la formacion de individuos capaces de
aplicar sus conocimientos de manera efectiva y creativa en diversos contextos, preparados para
enfrentar los retos del futuro con confianza y competencia. Cordoba (2024) promueve una
actitud docente ante los nuevos desafios:

La ensefianza de las ciencias en el nuevo milenio demanda de profundas

transformaciones desde la educacion elemental hasta la universidad, de modo que el

profesor deje de ser un transmisor de conocimientos acabados y tome conciencia de que
su labor es crear las posibilidades para que el alumno produzca y construya su
conocimiento, por ello, es necesario que las practicas educativas sean orientadas en
respuestas a las nuevas exigencias de cada generacion y las transformaciones culturales
fomentando aprendizaje significativo en las nuevas generaciones sociales con egresados

capacitados y actualizados. (p. 5907)

En la busqueda de profundizar la concepcidn del aprendizaje significativo planteada

principalmente por Ausubel, es esencial examinar los diferentes tipos de aprendizajes:

6.1.1. Aprendizaje de representacion:

El aprendizaje de representaciones es el mas elemental de todos los tipos de aprendizaje,
y constituye la base sobre la cual se desarrollan los demas. Segun Ausubel, Novak y Hanesian
(1976), este tipo de aprendizaje se centra en dotar de significado a simbolos especificos, lo cual
es crucial para la comprension y asimilacion de conceptos. Por ejemplo, en algebra, el concepto
de factorizacién se introduce como una estrategia para simplificar y expresar expresiones

algebraicas en términos de sus factores. Este proceso no se limita Ginicamente al dominio técnico
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de la factorizacion, sino que también implica una integracion significativa con las
representaciones previas del estudiante sobre multiplicacion y distribucion.

Cuando un estudiante aprende a factorizar una expresion algebraica, no solo adquiere la
habilidad para descomponerla en sus elementos constituyentes, sino que también profundiza en
su comprension del funcionamiento de la multiplicacion y la distribucién en el algebra. Esta
integracién de nuevos conocimientos con esquemas cognitivos preexistentes facilita una
comprension mas amplia y profunda del tema en cuestion.

El aprendizaje de representaciones va mas alla de la simple adquisicion de habilidades
técnicas; implica un proceso méas complejo de otorgar significado a simbolos y conceptos, y de
integrarlos con las representaciones mentales previas del individuo. Este enfoque promueve una
comprension mas completa y arraigada de los temas estudiados, superando la mera
memorizacion de procedimientos. Al dotar de significado a los simbolos y relacionarlos con
conocimientos previos, se fomenta un aprendizaje profundo y significativo, que es fundamental
para el desarrollo de habilidades cognitivas avanzadas y para la aplicacion efectiva de los

conocimientos adquiridos en contextos diversos.

6.1.2. Aprendizaje de conceptos:

Cuando hablamos del aprendizaje de conceptos, nos referimos a la comprension
profunda de lo que un concepto realmente implica, es decir, entender cuales son sus
caracteristicas fundamentales que lo distinguen y definen. Segun Ausubel, Novak y Hanesian
(1976), este tipo de aprendizaje se centra en identificar los atributos de criterio de un concepto,
aquellos que son esenciales para reconocerlo y diferenciarlo de otros. Un ejemplo claro de este
proceso es la ensefianza del concepto de fraccion. Aqui, los estudiantes no solo aprenden la
definicion formal de lo que es una fraccion, sino que también comprenden en profundidad cuéles
son sus atributos clave. Este aprendizaje va mas alla de simplemente memorizar una regla o una
formula; implica integrar el nuevo concepto de fraccion con los conocimientos previos sobre
numeros y operaciones aritméticas que los estudiantes ya poseen.

Al comprender los atributos de criterio de un concepto, los estudiantes pueden
relacionarlo con otros conceptos, establecer conexiones significativas y aplicarlo en diferentes

contextos. De esta manera, el aprendizaje de conceptos no solo se trata de adquirir informacién



34

superficial, sino de construir un entendimiento sélido y flexible que permita a los estudiantes
utilizar el concepto de manera efectiva en diversas situaciones.

El aprendizaje de conceptos, por lo tanto, no es una tarea pasiva de recepcion de
informacion, sino un proceso activo de construccion de conocimiento. Los estudiantes deben ser
capaces de identificar y comprender las caracteristicas esenciales de un concepto para poder
distinguirlo de otros, integrarlo en sus estructuras cognitivas preexistentes y aplicarlo de manera
contextualizada. Por ejemplo, al entender que una fraccién representa una parte de un todo, los
estudiantes pueden aplicar este conocimiento en problemas de division, proporciones y
porcentajes, estableciendo conexiones con otros dominios matematicos y situaciones de la vida
real. Este enfoque promueve un aprendizaje mas profundo y duradero, ya que los estudiantes no
solo memorizan definiciones, sino que también desarrollan la capacidad de pensar criticamente y

aplicar sus conocimientos de manera significativa.

6.1.3. Aprendizaje de proposiciones:

El aprendizaje de proposiciones se refiere a la comprension de ideas compuestas
expresadas verbalmente, las cuales incluyen tanto los significados explicitos como implicitos de
las palabras, asi como las funciones sintécticas y las relaciones entre ellas. Segun Ausubel
(2000), este proceso implica mas que simplemente entender el significado aislado de las
palabras, como "funcion”, "dominio" y "codominio" en el contexto matematico. También implica
comprender como estas palabras se relacionan entre si para formar una proposicion coherente
que describe un concepto matematico especifico, como la funcion.

Por ejemplo, al aprender sobre funciones matematicas, los estudiantes no solo deben
comprender el significado individual de cada término, sino también cémo se combinan para
formar una proposicion significativa. Esto implica comprender la relacién entre el dominio, el
codominio y la asignacion de valores, también como estas ideas se entrelazan para describir una
relacion matematica. Este nivel de comprension permite a los estudiantes ver mas alla de las
definiciones aisladas y percibir el concepto en su totalidad, lo cual es crucial para el aprendizaje
profundo y significativo.

A través del aprendizaje de proposiciones, los estudiantes construyen una representacion

mental mas completa y conectada del concepto matematico en cuestion. Esta representacion
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mental no solo facilita la memorizacion de la definicion de la funcién, sino que también
enriquece la comprension de como se aplica en diferentes contextos y como se relaciona con
otros conceptos matematicos. Al comprender las proposiciones, los estudiantes son capaces de
ver la interconexion entre diferentes conceptos, lo cual es fundamental para resolver problemas
complejos y aplicar el conocimiento de manera flexible.

El aprendizaje de proposiciones es, por tanto, fundamental para desarrollar una
comprension profunda y significativa de los conceptos matematicos. Este tipo de aprendizaje
permite a los estudiantes trascender la mera memorizacion de definiciones, fomentando un
enfoque integrador que facilita la aplicacion practica del conocimiento en situaciones diversas.
Ademaés, promueve el pensamiento critico y la capacidad de relacionar conceptos, lo cual es

esencial para el éxito en el aprendizaje y la practica de las matematicas.

Para los docentes, es fundamental entender los diferentes tipos de aprendizaje con el fin
de disefiar estrategias pedagdgicas que sean efectivas y significativas. La comprension del
proceso de aprendizaje permite una planificacion adecuada de las actividades y evaluaciones en
el aula, no solo para la transmision de informacidn, sino también para la integracion profunda de
los conocimientos nuevos con los previos. Esto contribuye a mejorar la calidad educativa, la
comprension y la retencion de la informacion por parte de los estudiantes, fomentando el
desarrollo de habilidades cognitivas superiores, el pensamiento critico y la capacidad para la
resolucion de problemas. De este modo, el docente transita de un modelo educativo tradicional
basado en la memorizacion a la aplicacion de un aprendizaje significativo, que favorece una
comprension profunda y duradera del contenido.

A continuacion se presenta la Tabla 1, en la que se sintetizan los diferentes tipos de
aprendizaje que se producen en el marco del aprendizaje significativo. Dichos aprendizajes —de
representacion, de conceptos y otros— se emplearon como categorias de analisis para el presente

trabajo de investigacion.



Tabla 1.

Categorias de analisis

Categorias de Analisis
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Categorias

Descripcion

Sustento tedrico

Medicién

Aprendizaje de

representaciones

Aprendizaje de

conceptos

Aprendizaje de

proposiciones.

Esta variable se refiere a
cémo los estudiantes
adquieren y comprenden
las representaciones
visuales, gréaficas o

simbolicas relacionadas

Segun Ausubel, Novak
y Hanesian (2001) se
enfoca en la atribucion
de los significados de
ciertos simbolos

(Bague-Reyes y

con las ondas sonoras. Se Portilla-Faican, 2021,

puede explorar como los
estudiantes asimilan y
aplican estos modelos
visuales en su
comprension de las

ondas sonoras.

Esta variable se centra en

como los estudiantes
adquieren y comprenden
los conceptos
fundamentales
relacionados con las
ondas sonoras, como
frecuencia, amplitud,
propagacion, reflexion,
entre otros.

Esta variable se refiere a

la capacidad de los

p.79-80)

El aprendizaje de
conceptos se hace
referencia a aquel que
se presenta cuando se
asocia un significado
de una palabra con su
representacion (Baque-
Reyes y Portilla-
Faican, 2021, p.79-80).

Aprendizaje de

proposiciones es aquel

Observacion de como
los estudiantes
utilizan
representaciones
visuales en sus
respuestas o tareas
relacionadas con las
ondas sonoras.
También se analizan
las descripciones
verbales de estas
representaciones en
entrevistas o
cuestionarios.
Observacién de como
los estudiantes
utilizan los conceptos
en los ejercicios
relacionadas con las

ondas sonoras.

Para medir esta

categoria, se




37

estudiantes para captary  que demanda que se utilizaron pruebas o
asimilar el significado de capte el significado de  cuestionarios que
las ideas expresadas en las ideas que se evallen la

forma de proposiciones 0 expresan en forma de comprension de

declaraciones proposiciones (Baque-  conceptos sobre
relacionadas con las Reyes y Portilla- ondas sonoras.
ondas sonoras. Faican, 2021, p.79-

80).

Nota: Analisis de categorias trabajadas en la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

6.2. Estrategias Didacticas

En la busqueda de optimizar la transmisién de conocimientos en el aula, el docente
explora y emplea diversas metodologias y técnicas. Las estrategias didacticas representan la
aplicacion practica y sistematica de la concepcion educativa que el docente posee. Estas
estrategias no solo reflejan una estructura conceptual bien definida, sino que también son

fundamentales para la implementacion efectiva de los contenidos curriculares.

La importancia de prestar atencion a las estrategias didacticas radica en su capacidad para
transformar la teoria educativa en précticas pedagdgicas concretas y efectivas. Al disefiar y
aplicar estas estrategias, el docente debe considerar maltiples factores, como las caracteristicas
de los estudiantes, los objetivos de aprendizaje, y las particularidades del contenido a ensefiar. La
adaptacion y la seleccion de las estrategias didacticas adecuadas pueden facilitar una ensefianza
mas dinamica, inclusiva y centrada en el aprendizaje significativo.

Asi, la calidad de la educacion se ve influenciada directamente por la habilidad del
docente para desarrollar y adaptar estas estrategias de manera que promuevan una comprension
profunda y duradera de los contenidos. Por lo tanto, una atencion rigurosa y reflexiva a las
estrategias didacticas es crucial para mejorar los resultados educativos y apoyar el desarrollo

integral de los estudiantes.
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Hernandez et. al (2015) definen las estrategias didacticas como "una guia de accion que
orienta en la obtencion de los resultados que se pretenden con el proceso de aprendizaje™ (p. 80).
Esta definicion identifica que las estrategias didacticas constituyen herramientas especificas y
planificadas que los educadores emplean para dirigir y facilitar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Los autores destacan que estas estrategias trascienden el &mbito de simples técnicas
0 métodos; se conceptualizan como directrices cuidadosamente disefiadas para alcanzar objetivos
educativos concretos. Por lo tanto, las estrategias didacticas no solo orientan la implementacion
de actividades educativas, sino que también estructuran el camino hacia la consecucion de metas
educativas determinadas, facilitando asi una experiencia de aprendizaje mas efectiva y enfocada.

Ademas, plantean que la estrategia didactica "da sentido y coordinacion a todo lo que se
hace para lograr el desarrollo de competencias en los estudiantes” (Hernandez et. al, 2015, p. 80).
Esta conceptualizacion destaca la estrategia didactica como un marco organizado que integra y
orienta las diversas actividades educativas con el fin de fomentar el desarrollo de competencias
en los estudiantes. La comprension de la estrategia didéctica en estos términos subraya su
relevancia en la estructuracion coherente de los procesos de ensefianza y aprendizaje, sugiriendo
que su implementacion efectiva puede influir positivamente en el cumplimiento de los objetivos
educativos.

Por otro lado, Peralta (2015) sostiene que "las estrategias de ensefianza son también
consideradas como medios o recursos para prestar la ayuda pedagogica” (p. 3). Esta afirmacion
sugiere que las estrategias de ensefianza actlan como herramientas valiosas que los educadores
emplean para apoyar y facilitar tanto el proceso de ensefianza como el de aprendizaje. En este
sentido, las estrategias didacticas no solo guian la planificacién y ejecucion de actividades
educativas, sino que también desempefian un papel crucial en la provision de asistencia
pedagdgica, contribuyendo a una experiencia educativa mas efectiva y adaptada a las
necesidades de los estudiantes.

A continuacion se conceptualizan algunas de las estrategias didacticas empleadas en la

presente investigacion:

6.2.1. Clase Magistral



39

De acuerdo con Hernandez et al., (2015) la clase magistral “Es una presentacion
organizada y motivadora que condensa la informacion esencial. El orden didactico, la adaptacion
a los estudiantes y la organizacion de los contenidos son algunos de los factores que determinan
la calidad de la leccion magistral” (p.80). Esta definicion sugiere que la clase magistral no se
trata simplemente de transmitir informacion, sino de hacerlo de manera efectiva y considerando
aspectos pedagogicos clave.

Sanchez, (2011) define la clase magistral como aquella que se encarga de “ofrecer a los
estudiantes un enfoque critico de la materia y no constituirse en una simple enumeracion
descriptiva de los hechos especificos” (p.88). Esta definicion resalta la importancia de desarrollar
el pensamiento critico de los estudiantes y vincular la ensefianza con los procesos de
investigacion cientifica.

Ambas definiciones coinciden en que una clase magistral va més alla de simplemente
transmitir informacion. Se espera que sea una presentacion organizada y motivadora que
condense la informacion esencial. Ademas, se destaca la importancia de aspectos como el orden

didactico y la adaptacion a los estudiantes para asegurar la calidad de la ensefianza.

6.2.2. Posibilitar La Pregunta

El posibilitar la pregunta es una metodologia que establece las condiciones necesarias para
fomentar la curiosidad y la creatividad en los estudiantes a través de la formulacion de preguntas
significativas. Estas preguntas no solo clarifican los aprendizajes disciplinares, sino que también
promueven la indagacion, permitiendo transformar las dudas en afirmaciones veridicas. Segun
Villa'y Poblete (2007), la técnica de posibilitar la pregunta requiere un proceso que incluye tanto
el andlisis como la sintesis de la informacién obtenida, estimulando una actitud critica hacia las
propias ideas y las de los demas (citado por Hernandez et al., 2015, p.81). Esta caracterizacion
destaca la naturaleza reflexiva inherente a la técnica, que trasciende la mera recepcion pasiva de
informacion al fomentar la indagacion, el analisis y la sintesis del conocimiento por parte de los
estudiantes.

Por otro lado, Sanchez (2011), al abordar esta técnica, la sitia como el motor de la
mayéutica, cuya expresion maxima se encuentra en los Didlogos de Platon, y que resurge en la

preocupacion por la implementacion de herramientas didacticas que faciliten el acercamiento del
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estudiante a los contenidos por aprender (Sanchez, 2011, p.2). En este contexto, se destaca la
importancia de integrar herramientas pedagdgicas que promuevan la participacion activa del
estudiante en la construccion de su propio conocimiento, sugiriendo que posibilitar la pregunta
representa una estrategia eficaz en este sentido.

Ambas perspectivas convergen al resaltar la relevancia de la técnica de posibilitar la
pregunta como una herramienta pedag6gica fundamental. Estas apreciaciones sugieren que esta
técnica no se limita a la mera adquisicion de informacién, sino que promueve un compromiso
activo y reflexivo por parte de los estudiantes hacia el contenido, facilitando asi su comprension y

apropiacion del mismo.

6.2.3. Lluvia De ldeas

La lluvia de ideas se erige como una estrategia didactica fundamentada en la generacion y
recopilacién de ideas de manera espontanea y sin restricciones. Conforme sefialan Hernandez et
al. (2015), esta técnica posee la capacidad de ampliar el potencial creativo de los estudiantes,
facilitar la recoleccion de informacién y abordar problemas, al mismo tiempo que fomenta una
expectativa positiva en torno al tema de la clase y estimula a los estudiantes a valorar diversas
perspectivas (p. 81). Tales atributos indican que la lluvia de ideas no solo contribuye a cultivar la
creatividad, sino que también propicia la participacion activa de los estudiantes, propiciando un
entorno propicio para el intercambio de ideas y el reconocimiento de distintos enfoques.

En relacion con esta técnica, el Centro de Innovacion Docente destaca su versatilidad al
mencionar que puede emplearse tanto para indagar sobre los conocimientos previos de los
estudiantes acerca de un tema especifico, como para estimular la creatividad colectiva con miras
a la resolucion de problemas (Centro de Innovacion Docente, 2021, p. 1). Esta apreciacion pone
de relieve la adaptabilidad de la lluvia de ideas en distintos contextos educativos, ya sea como
una herramienta para la evaluacion inicial o como un mecanismo para incentivar la colaboracion
y la innovacion.

Consecuentemente, esta técnica no solo se revela como una herramienta para fomentar la
creatividad y recopilar informacion, sino que también emerge como un instrumento valioso para

promover la interaccién entre los estudiantes, favorecer la reflexion grupal y abordar problemas
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de manera colaborativa. La versatilidad inherente a la lluvia de ideas, enfatizada por ambas

fuentes consultadas, la consolida como un recurso de gran valor en el ambito educativo.

6.2.4. Estudio De Casos

El estudio de casos se define como una estrategia didactica que vincula al estudiante con
situaciones concretas de la realidad, a través de un entorno académico (Hernandez et al., 2015,
p.82). Implica la presentacion de situaciones o problemas que reflejen escenarios del mundo real,
permitiendo a los estudiantes aplicar sus conocimientos tedricos en contextos practicos y
pertinentes.

Esta estrategia educativa, conocida como estudio de casos, persigue la integracion del
rigor académico con la aplicacion practica, brindando a los estudiantes la oportunidad de
amalgamar la teoria con la experiencia dentro de un marco educativo significativo. De este
modo, se propicia un aprendizaje mas profundo y contextualizado, que promueve la transferencia
de conocimientos hacia situaciones reales y la adquisicion de habilidades practicas relevantes

para su formacion académica y profesional.

6.2.5. Trabajo Colaborativo

El trabajo colaborativo es definido como un modelo de aprendizaje interactivo que invita
a los estudiantes a cocrear combinando esfuerzos, talentos y habilidades a través de una serie de
transacciones que les permiten alcanzar objetivos definidos mutuamente (Maldonado, 2007, p.
268).

De Anda, de Aguinaga y Gonzélez (2010) argumentaron que la colaboracién no solo
implica la ejecucion conjunta de tareas, sino que también puede propiciar el desarrollo personal y
la madurez de los participantes, asi como su inclusion y responsabilidad social. Segun esta
perspectiva, la colaboracién se concibe como una herramienta poderosa para alcanzar la
autorrealizacion a través de una interaccién que es a la vez libre y controlada. Ademas, se
destaca su capacidad para ayudar a los individuos a conectarse con su propio ser, asi como su

utilidad como estrategia para resolver problemas y comunicar valores y normas (p. 8). Este
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enfoque resalta la amplitud y profundidad de los beneficios potenciales de la colaboracion en el
ambito educativo y social, subrayando su importancia no solo en términos de logros académicos,
sino también en el desarrollo integral de los individuos y su contribucion a la comunidad.

Para VVazquez, Hernandez, Vazquez-Antonio, Juarez y Guzman, (2016) “La colaboracion
es clave para desarrollar el talento de las personas, es un factor relevante en la promocién y
transmision de capital humano, cientifico y técnico” (p.336). Segln esta perspectiva, la
colaboracion no solo mejora el rendimiento individual, sino que también desempefia un papel
fundamental en la promocion del capital humano y en la transmision de conocimientos
cientificos y técnicos. La interaccion y el trabajo conjunto se consideran esenciales para el
desarrollo integral de las personas y para el progreso en el ambito del conocimiento.

Son tres las estructuras que conforman este aprendizaje por medios colaborativos estos
son segun Férez (2005) “la competencia, la cooperacién y el individualismo” (p.3). Estos tres
aspectos se deben considerar como parte del trabajo colaborativo y se generan mediante su
desarrollo en el contexto educativo, promoviendo el aprendizaje.

En el trabajo colaborativo, las contribuciones de los miembros del equipo deben ser
tratadas de manera critica y constructiva, y todos los participantes deben aportar ideas o
argumentos y proporcionar informacion de contexto que pueda ser compartida (Gonzalez, 2009,
p. 97). Este enfoque fomenta un entorno colaborativo que fomenta la creatividad, la eficiencia y

el trabajo en equipo de alta calidad.

Con la implementacion de diversas estrategias didacticas en el proceso educativo, el
docente busca garantizar una ensefianza efectiva y adaptada a las necesidades escolares,
promoviendo asi un aprendizaje significativo. Cada una de las estrategias propuestas—Ia clase
magistral, la formulacién de preguntas, la lluvia de ideas, el estudio de casos y el trabajo
colaborativo—ofrece caracteristicas distintivas que enriquecen el entorno de aprendizaje y
facilitan el logro de objetivos educativos especificos. En consecuencia, estas estrategias
didacticas permiten al docente reflexionar, planificar, aplicar y evaluar en funcion de las
necesidades del estudiante, teniendo en cuenta sus intereses, aportaciones, limitaciones, avances
y procesos, con el fin de generar una experiencia educativa integral. Ademas de mejorar la
calidad del aprendizaje, estas estrategias contribuyen al desarrollo de competencias esenciales

para el éxito académico y profesional de los estudiantes.
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7. Marco metodoldgico

La presente seccion tiene por finalidad exponer la metodologia empleada en el marco de
la investigacion.

La presente investigacion se fundamentd en el paradigma cualitativo y en la Investigacion
Accidén. Conforme a la exposicion de Hernandez (2014), quien establece que en el paradigma
cualitativo "el foco esta en comprender los fendmenos estudiandolos desde la perspectiva de los
participantes en su entorno natural y en relacion con su contexto” (p. 354). Este enfoque
metodologico resultd pertinente para abordar las complejidades inherentes al aprendizaje
significativo en el contexto de secuencias de ensefianza que integran las disciplinas de
matematicas y fisica a través del estudio de las ondas sonoras.

Se utilizo este enfoque cualitativo porque lo que se buscaba en esta investigacion es
identificar los aprendizajes significativos que se generaron en los estudiantes en relacion con el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ondas sonoras y la integracion de conceptos de
Matematicas y Fisica. De este modo, dicho enfoque permitio la comprension del proceso de
aprendizaje a partir de la implementacion de la secuencia didactica propuesta.

La Investigacion Accion, segun Hernandez (2014), se define como un enfoque
investigativo que persigue el cambio, fusionando la actividad investigativa con intervenciones
concretas en el entorno en cuestion. Esta modalidad de indagacion no solo aspira a una
comprension profunda de los fendmenos estudiados, sino también a la resolucion directa de
problematicas especificas que surgen en el contexto particular bajo analisis.

También Vidal y Rivera (2007) afirman que la investigacion-accion “es una forma de
investigacion que permite vincular el estudio de los problemas en un contexto determinado con
programas de accion social, de manera que se logren de forma simultanea conocimientos y
cambios sociales” (p.1). La labor docente vinculada a la vida social de los individuos permite
una comprension cotidiana del contexto, la evaluacién de sus problemas y la accion inmediata
sobre ellos, propiciando la transformacion del entorno concreto y, especificamente, de la vida de

los estudiantes.
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Las autoras conciben este tipo de investigacion como una oportunidad para aplicar
categorias cientificas con el fin de mejorar los procesos de transformacion concreta de la
realidad, involucrando a los sujetos que participan en la investigacion (p. 12). De esta manera, el
investigador no se limita a ser un mero observador que juzga el contexto y la participacion de los
individuos, sino que se integra en el entorno y busca acciones concretas que permitan su
transformacion.

Por otro lado, al abordar la ensefianza de las ciencias, esta investigacion se fundamenta la
educacion STEM. Tomay Meneses (2017), citando a Kelly y Knowles, afirman:

En los altimos afios, existe un llamado a la renovacion pedagogica para la ensefianza de la

ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica, materializado como el movimiento STEM.

Este nuevo enfoque aboga por abandonar el tratamiento individualizado de cada disciplina

STEM en favor de la adopcion de enfoques integrados que hagan hincapié en la conexion

entre estas disciplinas y su uso en la vida real (Kelley y Knowles, 2016). P. 83

Por lo tanto, en el presente trabajo de investigacion se busca establecer la relacion y
conexion entre las matematicas y la fisica, no considerandolas de manera aislada, sino
integrandolas. Esta integracion pretende ayudar a los estudiantes a observar fendmenos fisicos en
la realidad, comprenderlos y, en ese contexto, aprender a aplicar las matematicas. De este modo,
el estudio de las matematicas facilitara un avance en su aprendizaje cientifico sobre el
funcionamiento del mundo.

Por otro lado, en este trabajo se prioriz6 la consideracion de aspectos éticos que orientan
la labor de investigacion cientifica. Desde una perspectiva tanto investigativa como docente, se
garantizo la obtencién del consentimiento informado de todos los participantes involucrados en
el estudio. Esto implico proporcionar una explicacion clara acerca de la naturaleza de su
participacion y el uso previsto de la informacién recolectada, asegurando asi su pleno
entendimiento y acuerdo antes de su involucramiento en la investigacion (Ver anexo 1).

Ademas, se siguieron codigos éticos de almacenamiento de datos con el proposito de
salvaguardar la confidencialidad y la privacidad de la informacion recopilada. Unicamente
personas autorizadas tienen acceso a estos datos, y se implementaron medidas para prevenir
cualquier divulgacion indebida. Estas acciones estuvieron destinadas a proteger los derechos y la
dignidad de los participantes, procurando que se sintieran seguros y respetados a lo largo de todo

el proceso de investigacion. En esta perspectiva, los datos recabados fueron archivados en
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carpetas digitales designadas individualmente para cada encuentro con los estudiantes,
identificadas como "Evidencias Pedagogicas”. Cada una de estas carpetas contiene secciones
especificas, incluyendo una destinada a los archivos de audio generados durante las entrevistas
con los estudiantes, designada como "Audios Entrevistas”; otra para el registro fotografico de las
actividades, titulada "Evidencia Fotografica"; y por ultimo, una dedicada a las anotaciones del
investigador durante el proceso, denominada "Diarios de Campo™.

Asimismo, se busco la validez y la confiabilidad de la investigacién, observando los
estandares éticos y legales establecidos. En este trabajo se enfatizé la realizacion de una
investigacion ética y responsable, que garantizara el consentimiento informado de los
participantes y resguardara la confidencialidad de los datos, todo ello en aras de proteger sus
derechos y asegurar la calidad del estudio.

Para garantizar la confidencialidad de los participantes en la investigacion, se utilizaron
seudonimos. En este caso, de los 16 estudiantes, se hace referencia a dos de ellos como
Estudiante 1 y Estudiante 2. Estos dos estudiantes fueron seleccionados en funcion de su
compromiso con la secuencia didactica, su participacion en todas las sesiones y su interés por las
areas de estudio. Esta medida se adopt6 con el objetivo de proteger sus identidades y cumplir con

los acuerdos de confidencialidad establecidos para el estudio.

7.1. Disefio de Investigacion

Este estudio cualitativo tuvo como objetivo principal evaluar la comprension de dos de
los estudiantes de noveno grado pertenecientes al Colegio Cosmo School, tanto antes como
después de su participacion en una secuencia didactica interdisciplinar focalizada en el tema de
las ondas sonoras. Para abordar este propdsito, se seleccionaron dos estudiantes como referencia
para el analisis del proceso de aprendizaje. Siguiendo lo expuesto por Sandin (2003) y
McKernan (2001) como se cit en Hernandez (2014) acerca de la Investigacion-accion:

Sandin (2003) sefiala que la investigacidn-accion pretende, esencialmente, propiciar el
cambio social, transformar la realidad (social, educativa, econdmica, administrativa, etc.) y que
las personas tomen conciencia de su papel en ese proceso de transformacion. Por ello, implica la

total colaboracion de los participantes en: la deteccidn de necesidades, el involucramiento con la
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estructura a modificar, el proceso a mejorar, las practicas que requieren cambiarse y la
implementacion de los resultados del estudio (p. 496).

El enfoque adoptado no se limité Unicamente a la comprension del fenémeno
investigado, sino que también implico una intervencion activa en el mismo, con el propdsito
explicito de mejorar de manera significativa la comprension y el aprendizaje de los estudiantes
en relacion con el tema de las ondas sonoras. El objetivo del proceso educativo era que no se
convirtiera simplemente en una transmisién pasiva de conceptos académicos aislados de la
realidad cotidiana de los estudiantes, sino que se integrara en su vida diaria. Se buscaba que este
proceso de adquisicion de conocimientos no solo beneficiara su desarrollo académico, sino que
también tuviera aplicaciones practicas en su vida cotidiana, contribuyendo asi a una
transformacion significativa del entorno escolar.

En este contexto, la investigacion-accion implicé investigar el fenébmeno en cuestion, y a
su vez también intervenir con el objetivo de generar mejoras en el proceso educativo y en los
resultados del aprendizaje.

La relacion interdisciplinar de matematicas y fisica por medio de las ondas sonoras cred
la posibilidad de que los estudiantes no sélo adquirieran los conocimientos academicos de estas
dos areas del saber, sino que también desarrollaran habilidades de andlisis interdisciplinarias y
comprendieran la aplicacion de estos conceptos en un contexto especifico.

Por medio de la investigacion-accion, la presente investigacion busco disefiar y adaptar
estrategias pedagdgicas que generaran las condiciones para darse un aprendizaje significativo,
donde los estudiantes no se centraran en memorizar informacion, sino que la comprendieran, la
relacionaran con su vida cotidiana y tuvieran la capacidad de aplicarla a situaciones reales. Este
enfoque promovid la participacion activa de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje,
lo que resultd en una mayor motivacién y compromiso con el estudio.

Este enfoque de investigacién se baso en tres fases esenciales que nos describe (Stringer,
1999):

Las tres fases esenciales de los disefios de investigacion-accion son: observar (construir

un bosquejo del problemay recolectar datos), pensar (analizar e interpretar) y actuar

(resolver problematicas e implementar mejoras), las cuales se dan de manera ciclica, una

y otra vez, hasta que todo es resuelto, el cambio se logra o la mejora se introduce

satisfactoriamente. (Citado por Hernandez, 2014, p. 497)
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La presente investigacion impulsé un ciclo continuo de reflexion, intervencién y
evaluacion, lo que posibilitd una mejora en la practica pedagdgica y la adaptacion de las
estrategias didacticas para fortalecer el proceso educativo. En este sentido, se promovio un
ambiente escolar dindmico y colaborativo, donde tanto docentes como alumnos participaron
activamente para enriquecer la interaccion con los contenidos disciplinares. Es importante
sefialar que este estudio sigue un ciclo de observacion, analisis y accion, seguido por otro ciclo
de observacion y analisis. Estos ciclos tenian como objetivo la implementacion de ajustes para
luego volver a observar y analizar los cambios realizados. En la investigacion-accion se reconoce
un proceso continuo, sin un final definido, marcado por el cambio constante y la busqueda de

ajustes razonables que permitieran avances en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

7.2 Fases de investigacion

Fase 1: Observacion

La primera fase del proceso investigativo se centr6 en la observacion del entorno escolar,
incluyendo tanto el contexto general como las problematicas especificas que surgieron. Este
reconocimiento se llevé a cabo mediante la recopilacion de datos y la participacion activa en la
observacion del entorno. El proposito principal de esta etapa fue iniciar el proceso investigativo,
identificando las problematicas relevantes, investigandolas y formulando preguntas que guiaron

la investigacion.

Fase 2: Analisis

En la segunda fase, se procedi6 a analizar e interpretar los datos recopilados durante la
fase de observacion. Se realiz6 una inmersién profunda en el entorno escolar con el objetivo de
comprender a fondo las dinamicas observadas. Ademas, se busco resolver las dudas que
surgieron durante la observacién y se recopilé la informacidn adicional para enriquecer el
andlisis. Esta etapa fue crucial para identificar patrones, relaciones y posibles causas subyacentes

a las problematicas detectadas.
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Fase 3: Accion

La fase final de la investigacion implicé la implementacion de intervenciones educativas
disefiadas para abordar las problematicas identificadas y promover mejoras significativas en el
entorno escolar. Se desarrollaron propuestas pedagdgicas con base en los hallazgos del analisis
previo, con el objetivo de fomentar un ambiente educativo mas efectivo y propicio para el
aprendizaje. Esta fase se caracterizd por la accion directa y la aplicacion practica de las
soluciones propuestas, con el fin de generar un impacto tangible y positivo en la comunidad

educativa.

Figura 1.

Fases del proceso investigativo

—  ETER

[bservacidn Analisis Accidn

-

Nota. La imagen muestra las tres fases del proceso investigativo. Fuente: Produccion propia basada
en Hernandez (2014).

Posteriormente de la etapa de accion del proceso de investigacion ciclico (Ver figura 1),
se procedid a retomar la fase de observacion y analisis de las acciones emprendidas durante la
implementacion docente respecto a la intervencion de las estrategias didacticas del investigador.
Esto posibilito la realizacion de una evaluacion del proceso llevado a cabo que se sintetizo en el

presente documento.



49

7.3. Poblacion y Muestra

La poblacion objetivo de este estudio consistio en los 16 estudiantes de noveno grado del
Colegio Cosmo School. Entre estos estudiantes se seleccion6 una muestra representativa de 2
estudiantes para llevar a cabo las entrevistas y analisis de sus procesos.

Para una mejor comprensién de la secuencia de estos pasos, se presenta en la siguiente

figura un esquema que ilustra su ordenamiento.

Figura 2

Etapas del proceso investigativo.

OBSERVACION

Paso 1: B 'Paso &3
Aplicacién del ' Analisis de prﬁ-test y
Pre-test y observacion obsg_vac:lon
participante.

participante

FASE 1: »
OBSERVACION FASE 3: ACCION

Paso 4: Paso 3:
Observacién Entrevista

participante de la . semiestructurada
secuencia didactica. Planeacion e

Aplicacion del post- implementacion de la
test secuencia didactica.
Paso 5:

Andlisis del post-test.
Analisis de la
implementacion

Nota. Laimagen muestra las etapas del proceso investigativo que se realizaron. Fuente:

Elaboracion propia.

En este estudio especifico, se observd que tanto la fase 1 de observacién como la fase 2
de andlisis se llevaron a cabo en dos ocasiones. En la primera fase de observacion, se ejecutd la
aplicacion de un pre-test y la observacion participante del contexto escolar. Esto significé una

prueba diagnéstica que permitiera reconocer los aprendizajes previos de los estudiantes respecto
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al tema de las ondas sonoras y la observacion de algunas clases presentadas por el docente de la
institucion a cargo. En la fase de analisis, se efectud el analisis del pre-test, la observacion
participante del contexto escolar llevado a cabo por el docente a cargo del curso y la realizacién
de entrevistas semiestructuradas para la evaluacion inicial del proceso académico de los
estudiantes. Posteriormente, se avanzo hacia la fase 3 de accidn, donde se implementd la
planificacion e implementacién de una secuencia didactica. Luego, El proceso regresé a la fase 1
de observacion, en la cual se analiz6 a los estudiantes y su interaccion con la secuencia didactica,
ademas de realizar el post-test, que incluia las mismas preguntas del diagnéstico inicial para
evaluar los cambios y aprendizajes obtenidos a través de la secuencia didactica propuesta por el
investigador. El objetivo era comprender los aprendizajes de los estudiantes con la aplicacion de
dicha secuencia didactica. Finalmente, en la fase 2 de analisis, se llevo a cabo la evaluacion del
post-test y la implementacion de la secuencia didactica. Con estos analisis, la investigacion Ileg6

a su término.

7.4. Fases de la investigacion paso a paso

Primer ciclo

Fase 1: observacion.

Instrumentos de Recopilacion de Datos.

- Pre-Test: En el marco de esta investigacion, se emple6 una serie de preguntas escritas
(Ver anexo 2) disefiadas con el propoésito de evaluar el nivel de conocimiento de los estudiantes
respecto a las ondas sonoras. Dicha prueba se estructur6 mediante una combinacion de preguntas
abiertas y cerradas, abordando aspectos relativos a la propagacion de las ondas sonoras y su
pertinencia en contextos de la vida cotidiana.

El pre-test, una evaluacién inicial de caracter simple, se compuso de una serie de
interrogantes destinados a identificar los conocimientos previos de los estudiantes. Este enfoque

metodologico fue ampliamente empleado en investigaciones con orientacion pedagogica
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La siguiente matriz describe el proceso llevado a cabo para la aplicacion del pre-test, de
forma que se pudieron evaluar de manera comparativa los aprendizajes adquiridos al término de

las secuencias didacticas.

Tabla 2.

Matriz de la Aplicacion del Pre-test

Paso Descripcion

Preparacion  Se estructura las preguntas respecto a las ondas sonoras.

Ejecucion Se proporcionaron preguntas abiertas y de opcion multiple relacionadas con

las ondas sonoras.

Actividad Descargaron un sonémetro y trabajaron en parejas para medir el volumen del

sonido en distintos entornos.

Duda Surgid la pregunta: ¢Qué son los decibeles?

Explicacion  El docente explicd el significado de los decibeles y cred una tabla de

intensidad para su comprension.

Aplicacion Los estudiantes aplicaron el conocimiento midiendo los niveles de intensidad

en diversos ambientes.

Nota. Tabla descriptiva del paso a paso del pre-test. Fuente: Elaboracion propia.

Las preguntas del pre-test fueron disefiadas para evaluar los conocimientos previos de los
estudiantes. Se administraron preguntas abiertas y de opcion multiple relacionadas con el tema,
lo que permitio al docente identificar conceptos erréneos o areas de conocimiento poco claras.
Para las preguntas abiertas, se utilizd un sonometro para medir el volumen del sonido en distintos
entornos, permitiendo al docente observar cdmo los estudiantes interactuaban con el contenido
de manera tangible y comprendian el tema de forma practica.

Durante la actividad, surgi6 la duda sobre el significado de los decibeles, lo que permiti6
al investigador identificar lagunas en el conocimiento conceptual de los estudiantes. En
respuesta, el docente explico el concepto de decibeles y cre6 una tabla de intensidad para facilitar
la comprension del tema. De esta manera, los estudiantes pudieron aplicar el conocimiento

adquirido para responder las preguntas del pre-test.
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- Observacion Directa y Participante: Durante la ejecucion de las actividades, se llevaron
a cabo observaciones directas y participantes, registrando tanto las interacciones entre los
estudiantes como entre los estudiantes y los facilitadores. Las actividades se registraron en la

carpeta digital en el registro fotografico titulado “Evidencia fotografica”.
Fase 2: analisis del pre test

En este proceso de andlisis, el objetivo fue reconocer las bases que los estudiantes
poseian en relacion con el tema especifico de las ondas sonoras, asi como sus conocimientos mas

generales en areas como la fisica y la matematica.

Figura 3

Pre-test estudiante 1

6. ;Qué son magnitudes? € ypa ™ 3 L f-/‘4
7. ¢Qué son magnitudes derivadas? s Apyivaf
8. ¢ Qué magnitudes identificas en las ondas sonoras? & Ud V) Y j rave)

9) ;Qué términos matematicos identifica en este fenomelio? n o )
10) ¢ Graficamente codmo representas una onda? Dibujalo.

e )
11) ¢{Qué crees que transporta una onda m “oni JO

Nota. Imagen de pre-test de estudiante 1. Fuente: Elaboracion propia.

La evaluacién del Estudiante 1 revel6 que, en el contexto de las preguntas abiertas, el
estudiante no pudo proporcionar definiciones para las preguntas visualizadas en la figura 3. Por
ende, se infiere que el Estudiante 1, en su prueba diagndstica, carecia de un conjunto de saberes
previos. No obstante, se destacd en una comprension general de una onda en su representacion

gréfica de una onda de sonido.
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Figura 4
Pre-test estudiante 2

Nota. Imagen de pre-test de estudiante 2. Fuente: Elaboracion propia

Esta prueba reveld que, en las preguntas abiertas, el estudiante no pudo proporcionar
definiciones para ciertas interrogantes, lo que indica que el estudiante no queria desarrollar, 0 no
tenia claro los conceptos y las proposiciones que estaba propiciando la prueba de ondas sonoras.

Ademas, en cuanto al aprendizaje de representacion, se observaron como los estudiantes
construyen la representacion de una onda de sonido. Segun la teoria de Ausubel, se puede inferir
que los estudiantes poseen conocimientos previos en la representacion de una onda, lo que
sugiere una base conceptual sobre el tema de ondas sonoras en su estructura cognitiva segln
Ausubel.

Fase 3: Accion.

- Disefio e implementacion de la estrategia didactica: se disefiaron y llevaron a cabo un
total de 4 sesiones que seran descritas a continuacion:

Sesién 1: En la primera sesion, se implementd el trabajo colaborativo como estrategia
didactica. Esta estrategia se empleo tras la realizacion de un pre-test, donde los estudiantes
utilizaron un sondmetro para medir el nivel de intensidad en una conversacion, interactuando en
parejas. Posteriormente, los estudiantes se dispersaron por diferentes areas del colegio para
repetir la medicién con el sonémetro. Tras estas interacciones, se llevé a cabo un debate sobre las
mediciones tomadas por cada pareja. Se observo que algunas parejas obtuvieron medidas muy
bajas, mientras que otras se ubicaron en areas con ruido constante, afectando la precision de la
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medicion de la intensidad. En otro momento de la clase, el investigador explico las distintas
clases de sonido perceptibles por el oido humano, ademas de abordar la escala logaritmica para
determinar la intensidad y el nivel de intensidad. Segln Peralta (2015), las estrategias didacticas

permiten al docente evaluar su eficacia para lograr un aprendizaje efectivo en los estudiantes.

Tabla 3

Matriz de actividad de una experiencia de sonido en la vida cotidiana

Paso Descripcion

Dispersién Los estudiantes se ubicaron en distintos lugares dentro del colegio.

Analisis Se compararon los niveles de intensidad medidos en lugares ruidosos y
tranquilos.

Reemplazo Se reemplazaron datos para entender la relacion entre distancia e
intensidad del sonido.

Reflexion Preguntas sobre como se sintieron en diferentes espacios generaron

respuestas positivas y destacaron la conexion entre actividades.

Nota. Matriz de las actividades realizadas en la intervencion pedagdgica. Fuente.
Elaboracion propia

Sesion 2: En la segunda sesion, el proceso se inici6 con una introduccion por parte del
investigador, quien abordo las caracteristicas fundamentales de las ondas sonoras, incluyendo la
frecuencia, la amplitud y la longitud de onda, destacando su significativa relevancia en el
contexto de la vida cotidiana. Seguidamente, se procedio a explicar las ecuaciones matematicas
asociadas con las propiedades de las ondas sonoras. La actividad central consistio en el "Disefio
de una Experiencia Sonora en el Entorno Cotidiano™, donde se insto a los estudiantes a demostrar
su comprensioén mediante la aplicacion de los conceptos adquiridos en la aplicacion de la
secuencia didactica. Durante esta dinamica, se presentaron varios videos ilustrativos que
abordaron las variables involucradas en las ondas sonoras y las ecuaciones subyacentes en este
fendmeno, preparando asi el terreno para el analisis posterior en el pos-test. Este andlisis implico
la visualizacion de videos explicativos sobre qué son las ondas sonoras, las propiedades del
sonido, el mdédulo volumétrico y por qué el sonido viaja mas rapido en el verano.

La realizacion de esta actividad en la segunda sesion se llevd a cabo mediante un enfoque

colaborativo, en el cual se asignaron responsabilidades especificas a cada miembro del equipo.
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El proposito fundamental de esta secuencia de actividades radico en fomentar una comprension
sobre las ondas sonoras y su aplicacion practica en el mundo cotidiano, con el fin de estimular
tanto el pensamiento analitico como el creativo de los estudiantes. Se proporcionaron lecturas y
recursos adicionales para que los estudiantes pudieran realizar una indagacion sobre las ondas
sonoras. Ademas, se les brindé asistencia para comprender las ecuaciones matematicas
subyacentes en las ondas sonoras y cdmo se aplican en el ambito de la fisica mediante el uso de
diversos instrumentos generadores de sonido. Las lecturas asignadas abordaron temas como las
ondas contra propagantes, el volumen del sonido y los modos de vibracion en tubos.

Sesion 3: Se desarroll6 una actividad que involucraba el reconocimiento del decibel por
parte del grupo, en respuesta a la siguiente pregunta planteada: "¢ Cuantas personas hablando al
mismo nivel de intensidad, cada una a 60 decibeles, pueden generar un ruido total de 120
decibeles, si una persona hablando en una voz normal es de 60 decibeles?", con el propésito de
familiarizarse con esta unidad de medida, la cual ya habia sido mencionada con anterioridad por
los estudiantes. La tercera sesion se inicio con la exposicion de dicho problema a los estudiantes,
seguida de su analisis y discusion. Las respuestas proporcionadas por los estudiantes indicaron
que se requerian 2 personas para alcanzar el nivel de ruido deseado. Posteriormente, se llevo a
cabo una explicacion general al grupo, empleando formulas fisicas para realizar los calculos
matematicos necesarios, lo que resulto en la determinacién de la cifra de 1'000.000 de personas
como respuesta al problema planteado.

Con el proposito de cumplir con el objetivo, se incorporaron componentes esenciales,
como la formacion de grupos, la exploracion de situaciones cotidianas y la culminacién con una
presentacion final, con el fin de garantizar una participacion activa y diversificada. Esta
configuracion posibilitdé que los estudiantes emplearan sus conocimientos de manera colaborativa
y reflexiva.

Sesidn 4: Durante el encuentro, se realizé una retrospectiva del proceso llevado a cabo
hasta el momento, seguida de una reflexion sobre las acciones individuales de cada estudiante.
La sesion inicid con la visualizacion de un video explicativo acerca del desplazamiento de una
onda sonora a través del aire, asi como de las diversas variables que intervienen en este
fendmeno fisico. Ademas, se abordaron conceptos como el nivel de intensidad, la intensidad, la
frecuencia y el periodo, entre otros, junto con temas como el modulo volumétrico y la

representacion mediante la funcién seno.
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Se solicito a los estudiantes que descargaran un generador de frecuencias, con el fin de

llevar a cabo una experiencia préactica del efecto Doppler. Durante el desarrollo de la actividad,

los estudiantes interactuaron entre si, aplicando el proceso ensefiado. Posteriormente, tres

estudiantes realizaron mediciones, teniendo en cuenta la velocidad constante de uno de ellos al

caminar y el tiempo que tardaba en alcanzar el generador de sonido, en este caso un celular con

el generador de frecuencias. Los estudiantes observaron que a medida que el observador se

aproximaba a la fuente, la frecuencia percibida aumentaba en comparacion con la frecuencia

emitida por la fuente, debido a las velocidades relativas. Para realizar este célculo, los

estudiantes consideraron la velocidad del sonido, la velocidad del observador y la velocidad de la

fuente, la cual se consideré cero debido a que el celular estaba inmdvil sobre una silla.

Tabla 4.

Matriz de Actividad con Canciones y Conceptos Matematicos

Paso

Descripcion

Preparacion
Escucha
Estimacion
Medicion

Exploracién

Conclusion

Consolidacion

Se planificé la actividad con canciones, el uso de parlante y videobeam.
Los estudiantes escucharon seis canciones en diferentes lugares del colegi
Una estudiante estimd la distancia entre el parlante y los estudiantes.
Utilizando el sondmetro, midieron el nivel de intensidad en decibelios.

Se exploraron conceptos matematicos como proporcionalidad directa e
inversa y la formula del nivel de intensidad.

Se concluyd6 con una reflexion sobre la escala logaritmica y la relacién ent
conceptos matematicos y fisicos.

La ultima parte consistié en realizar céalculos para evaluar el aprendizaje y

su coherencia.

Nota. Matriz paso a paso de actividad realizada en intervencion pedagdgica. Fuente.

Propia.

La culminacién de la secuencia didacticas se llevé a cabo mediante una sesion de

reflexion grupal que consolidé los aprendizajes adquiridos, fomentando de esta manera la

construccién de conocimientos significativos en el &mbito de las ondas sonoras.
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Segundo ciclo

Fase 1: observacion.

Aplicacion del post test y entrevistas:

Se utilizaron las mismas pruebas escritas del pre test, para evaluar el conocimiento
adquirido tras la implementacion de las estrategias de ensefianza sobre la tematica, empleando el
nivel de comprension previo de los estudiantes como base, con el proposito de medir el nivel de
conocimiento adquirido por los estudiantes (Ver anexo 2).

Para determinar si se produjeron aprendizajes significativos y para identificar los
conceptos que los estudiantes adquirieron sobre las ondas sonoras y su aplicacion en la vida
cotidiana, se utilizaron las mismas preguntas que en el pre-test. Este enfoque permitié analizar la
evolucion del conocimiento de los estudiantes a lo largo del proceso educativo.

Ademas del post-test, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas (\Ver anexo 3)
individuales a los estudiantes para complementar la evaluacion. Estas entrevistas se realizaron
después de la implementacion de la secuencia didactica y tuvieron como objetivo recopilar datos
por medio de audios sobre las percepciones y actitudes de los estudiantes hacia la metodologia
utilizada en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las entrevistas semiestructuradas consistieron en una serie de preguntas predefinidas
elaboradas por el investigador, complementadas con preguntas emergentes formuladas durante el
transcurso de la entrevista. Estas entrevistas se realizaron de manera individual con los dos
estudiantes después de la implementacion de la secuencia didactica. El proceso incluyo la
grabacién de audio de las entrevistas, seguido de la transcripcién escrita de las respuestas
proporcionadas por cada estudiante.

Estas entrevistas tuvieron como objetivo explorar las opiniones y experiencias de los
estudiantes, asi como examinar la aplicacion préactica de los conceptos aprendidos en las sesiones
en las que se llevo a cabo la secuencia didactica. De esta manera, se obtuvo una comprension
mas profunda de como los estudiantes percibieron y aplicaron el conocimiento adquirido en el

contexto de su experiencia cotidiana.
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Fase 2: observacion.

Analisis post test y entrevistas:

En este proceso de andlisis, el objetivo primordial consistio en identificar los aprendizajes
adquiridos por los estudiantes luego de la intervencidn docente centrada en las ondas sonoras,
con el fin de determinar si el proceso educativo alcanzé su objetivo establecido. Durante esta
fase, se hizo evidente la necesidad de referenciar nuevamente las respuestas proporcionadas por
el Estudiante 1 (Ver figura 5) y el Estudiante 2 (Ver figura 6), con el proposito de profundizar en
la comprension individual de los conceptos y la percepcion de los estudiantes sobre la ensefianza
recibida.

Figura 5
Post-test estudiante 1

Nota. Imagen de post-test de estudiante. Fuente: propia.

Figura 6

Post-test estudiante 2
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Nota. Imagen de post-test de estudiante. Fuente: Elaboracion propia.

El post-test fue la implementacion de las mismas preguntas realizadas en el pre-test para
visualizar la transformacion del conocimiento de los estudiantes a lo largo de su interaccion
educativa en la secuencia didactica propuesta por el investigador. Los analisis de estas preguntas

y de esta transformacion del conocimiento en los estudiantes sera expuesta en el siguiente
partado titulado resultados y analisis.
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8. Resultados y Analisis

Basado en los principios del aprendizaje significativo propuestos por Ausubel (1983),
esta investigacion presenta un analisis del proceso de aprendizaje de los estudiantes en el area de
las ondas sonoras, estructurado en tres categorias principales: aprendizaje de representaciones,
aprendizaje de conceptos y aprendizaje de proposiciones. Estas categorias proporcionan un
marco integral para comprender cémo los estudiantes adquieren, comprenden y aplican el
conocimiento relacionado con las ondas sonoras.

En cuanto al aprendizaje de representaciones, se explora como los estudiantes adquieren
y comprenden representaciones visuales, graficas o simbolicas relacionadas con las ondas
sonoras, asi como la manera en que asimilan y aplican estos modelos visuales en su comprension
del fendmeno sonoro. El investigador observé el uso de representaciones visuales por parte de
los estudiantes a traves de sus respuestas en diversas actividades, incluyendo entrevistas,
cuestionarios y descripciones verbales durante la secuencia didactica. Por ejemplo, en el post-
test, el estudiante 1 presentd diagramas que caracterizan visualmente las ondas sonoras, mientras
que el estudiante 2 demostrdé comprension de diversos contextos funcionales de las ondas
sonoras mediante representaciones apropiadas. Este enfoque se fundamenta en la teoria de
Ausubel, Novak y Hanesian (2001), que subraya la atribucion de significados a simbolos
especificos. La evaluacion se llevo a cabo observando como los estudiantes utilizaron estas
representaciones en sus respuestas o tareas, asi como a través de entrevistas. Los resultados
indicaron que los estudiantes con una comprension mas amplia de los conceptos mostraron una
mayor habilidad para aplicar estas representaciones en contextos cotidianos, lo que sugiere una
solida asimilacion del conocimiento.

En segundo lugar, el aprendizaje de conceptos se enfoca en como los estudiantes
adquieren y comprenden los fundamentos tedricos relacionados con las ondas sonoras, tales
como frecuencia, amplitud, propagacién y reflexion. Segin Baque-Reyes y Portilla-Faican
(2021, p.79-80), este tipo de aprendizaje se manifiesta cuando se asocia el significado de una
palabra con su representacion correspondiente. El investigador se centr6 en observar la
aplicacion de estos conceptos por parte de los estudiantes en diversos ejercicios relacionados con
las ondas sonoras. Por ejemplo, el estudiante 1 demostré una comprension clara del concepto de

ondas sonoras, definiéndolas con precision y relacionandolas con factores como la temperatura y
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la propagacion de energia. En contraste, el estudiante 2 mostré un entendimiento més bésico al
asociar las ondas sonoras con "sonido y vibraciones™, lo que indica una comprension general
pero menos detallada del concepto. La evaluacion implico observar codmo los estudiantes
aplicaron estos conceptos en ejercicios especificos sobre ondas sonoras. Los resultados indicaron
una variabilidad en la comprensién de los conceptos, que oscilo entre una comprension clara'y
precisa, y una comprension mas basica pero significativa, lo que refleja diferentes niveles de
asimilacion del conocimiento teorico.

En tercer lugar, el aprendizaje de proposiciones se refiere a la capacidad de los
estudiantes para captar y asimilar el significado de ideas expresadas en forma de proposiciones o
declaraciones. Este tipo de aprendizaje, como lo describen Baque-Reyes y Portilla-Faican (2021,
p.79-80), demanda la comprension del significado de ideas expresadas de manera proposicional.
Para evaluar esta categoria, se utilizaron pruebas disefiadas para medir la comprension de
conceptos sobre ondas sonoras. El andlisis de las experiencias del estudiante 1 revel6 su
capacidad para captar y asimilar el significado de estas ideas, demostrando una comprension
clara de las proposiciones relacionadas con las ondas sonoras. De manera similar, el estudiante 2
mostrd una comprension adecuada de las ideas expresadas en forma de proposiciones, aunque
con menor precision. La evaluacion de esta capacidad se realizé mediante pruebas y
cuestionarios que evaluaron la comprensién de estos conceptos. Los resultados indicaron que los
estudiantes, en general, son capaces de captar y asimilar el significado de las proposiciones,
aunque con distintos niveles de precision y profundidad.

El andlisis también subray0 la importancia de la evidencia empirica obtenida a traves de
la experimentacion practica utilizando herramientas como GeoGebra y un sonometro. Esta
metodologia facilitd la comprension de conceptos clave y su aplicacion en contextos cotidianos,
como la masica y el habla. Ademas, se destacé la necesidad de adoptar enfoques pedagdgicos
diferenciados para atender las necesidades individuales de los estudiantes y fomentar su
desarrollo cognitivo integral. Estos enfoques permiten adaptar la ensefianza a las diversas formas
en que los estudiantes aprenden y comprenden las proposiciones relacionadas con las ondas
sonoras, promoviendo asi un aprendizaje efectivo y significativo.

Por ejemplo, durante una entrevista, el investigador pregunt6 a un estudiante sobre su
comprension de las ondas sonoras. El estudiante 1 respondi6: ""Las ondas sonoras son ondas

mecanicas que se propagan a través del aire, y su velocidad varia dependiendo de la temperatura.
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Si el aire es mas caliente, se propagan mas rapido; si es mas frio, se propagan mas lento. Las
ondas también propagan energia” (Morales, comunicacion personal, 22 de noviembre de 2023).
Esta respuesta refleja un aprendizaje significativo en términos de proposiciones, al articular
coémo factores como la temperatura afectan la propagacion de las ondas sonoras y su capacidad
para transportar energia.

El analisis post-test revelé un cambio en el aprendizaje de los dos estudiantes, tanto en las
interrogantes abiertas como cerradas. Este avance se evidencié a través de la comprension
alcanzada en los niveles de concepto, proposicion y representacion. Se constatd que los
estudiantes lograron discernir el significado de magnitudes, asi como de magnitudes derivadas y
otros conceptos pertinentes. Asimismo, se observo su habilidad para estructurar proposiciones al
establecer relaciones entre términos y conceptos estudiados. En primera instancia, las
magnitudes de onda fueron conceptualizadas como atributos mensurables, tales como peso, masa
o longitud. Esta conceptualizacion muestra la comprension de los estudiantes sobre la naturaleza
cuantificable de las caracteristicas asociadas con las ondas sonoras, aspecto esencial para su
analisis cientifico. Ademas, los estudiantes evidenciaron su capacidad para articular
proposiciones completas al definir conceptos especificos requeridos por el docente. Por ejemplo,
al abordar la nocion de magnitudes derivadas, los estudiantes ofrecieron definiciones precisas
que indican su entendimiento acerca de cdmo estas magnitudes se obtienen mediante operaciones
matematicas o a partir de la combinacion de otras magnitudes. Este uso apropiado de
proposiciones estructuradas sugiere un solido dominio de los conceptos implicados y la habilidad
para expresar ideas de manera coherente. Por ultimo, las respuestas demostraron la destreza de
los estudiantes para representar las caracteristicas de las ondas sonoras tanto en términos
matematicos como fisicos. La identificacion de términos matematicos como logaritmacion y
division, asi como la asociacidn de magnitudes especificas como el volumen y la intensidad con
el fenémeno de las ondas sonoras, denota una comprension profunda de los principios
subyacentes y una capacidad para relacionar estos conceptos con sus aplicaciones practicas.

Las respuestas de los estudiantes ilustran como la aplicacion de conceptos cognitivos
como concepto, proposicion y representacion facilita la comprension y el anélisis de fendmenos
fisicos complejos como las ondas sonoras, lo cual evidencia un pensamiento critico y una

comprension de los principios cientificos involucrados.
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La presente investigacion hace una contribucion al campo educativo al ofrecer un anélisis
del proceso de aprendizaje en el tema de las ondas sonoras. Destaca la importancia de enfoques
pedagdgicos que promuevan el aprendizaje significativo, es decir, la adquisicion de
conocimientos que los estudiantes puedan relacionar con sus experiencias previas y aplicar en
situaciones précticas.

Ademas, proporciona evidencia empirica sobre como los estudiantes pueden interiorizar y
aplican conocimientos complejos en el area de las ondas sonoras. En segundo lugar, subraya la
necesidad de adoptar enfoques pedagdgicos diferenciados que atiendan las diversas formas de
aprendizaje de los estudiantes, promoviendo su desarrollo cognitivo integral. En tercer lugar, la
investigacion resalta la importancia de utilizar herramientas y metodologias practicas, como
GeoGebra y sondémetros, para facilitar la comprension de conceptos abstractos y su aplicacion en

contextos cotidianos.
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9. Conclusiones

La presente investigacion no solo proporciono a los estudiantes informacién tedrica sobre
las ondas sonoras, sino que también facilitd la aplicacion practica de este conocimiento,
promoviendo un aprendizaje significativo. Los resultados obtenidos reflejan la eficacia de
combinar enfoques tedricos con actividades practicas, lo que permite a los estudiantes no solo
comprender los conceptos abstractos, sino también aplicarlos en contextos reales. Esta
combinacion es esencial para el desarrollo de un entendimiento profundo y duradero de los
fendmenos fisicos y matematicos.

Relacionar areas del conocimiento como la fisica y las matematicas es fundamental para
una educacion integral. Esta investigacion destaca cdmo la integracion de estas disciplinas puede
enriquecer el proceso de aprendizaje, ofreciendo a los estudiantes una visién mas completa y
coherente de los fendmenos que estudian. Las actividades que combinan estos campos pueden
facilitar una mejor comprension y aplicacion de los conceptos, al mismo tiempo que fomentan el
pensamiento critico y analitico.

La investigacion muestra la importancia de trabajar con los aprendizajes previos de los
estudiantes. Reconocer y construir sobre el conocimiento que los estudiantes ya poseen permite
una transicion mas fluida hacia nuevos conceptos, favoreciendo un aprendizaje significativo.
Ademas, es esencial planificar las clases teniendo en cuenta este enfoque, ya que asi se
promueve una mayor retencion y comprension del material estudiado.

Reconocer la diversidad de formas de aprendizaje entre los estudiantes es otro aspecto
clave. Los resultados muestran que los estudiantes aprenden a ritmos diferentes y tienen distintas
formas de asimilar la informacién. Por ende, es vital adoptar enfoques pedagogicos diferenciados
gue puedan atender estas variaciones individuales. Al hacerlo, se garantiza que todos los
estudiantes tengan la oportunidad de alcanzar su maximo potencial, independientemente de sus
estilos de aprendizaje.

Sin embargo, la investigacion presenta una limitacion significativa en cuanto al nimero
de estudiantes evaluados. Este factor puede influir en la generalizacion de los resultados
obtenidos. Es necesario profundizar estos analisis con una muestra mas amplia para poder validar

los hallazgos y mejorar continuamente las practicas docentes. Realizar estudios adicionales con
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un mayor nimero de participantes permitira obtener datos mas robustos y proporcionar
recomendaciones mas precisas para la mejora de la ensefianza.

Una de las lineas de investigacion futura que se propone es la exploracién de actividades
practicas que puedan reforzar el entendimiento de las relaciones entre las matematicas y la fisica
detras de las ondas sonoras. Es crucial clasificar las relaciones que se establecen entre estas areas
del conocimiento y los diferentes aspectos que se fortalecen mediante su integracion. Esta linea
de investigacion puede proporcionar nuevas herramientas pedagdgicas que faciliten una

ensefianza mas efectiva y conectada con las experiencias cotidianas de los estudiantes.
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11. Anexos
Anexo 1: Consentimiento informado
SPETRER
Anexos
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
DEPARTAMENTO DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y
LAS ARTES
LICENCIATURA EN MATEMATICAS

Consentimiento de participacién:
Yo padre, madre o acudiente del
estudiante estoy de

acuerdo en permitir que mi hijo(a) participe de la investigacion titulada — Fomentando el
aprendizaje significativo desde sus saberes previos de noveno grado de la |. E Cosmo
School al utilizar las ondas sonoras que se llevara a cabo por el estudiante de la
universidad de Antioquia: Yoneider Morales Gaviria, que se encuentran cursando sus
ultimos semestres de la licenciatura en matematicas, teniendo en cuenta que la
participacion del estudiantes es voluntaria y que ademas se le es permitido: (a) No participar
(b) dejar de participar en cualquier momento sin dar ninguna razén o recibir alguna
penalizacion. Puede ademas decidir que la informacién de mi hijo(a) sea regresada a mi o
sea destruida.

Propésito: Analizar el aprendizaje significativo por los estudiantes de noveno grado de la
Institucion Educativa Cosmo School, al utilizar las ondas sonoras para reconocer en este
fenémeno las relaciones matematicas que la favorece.

Procedimiento: el estudiante sera observado en el contexto del aula escolar, de igual
manera sus producciones seran analizadas, fotografiadas, grabadas o el estudiante podra
ser entrevistado para ahondar en alguna cuestion concemiente a la educacion matematica.
La investigacion respetara toda la confidencialidad, es decir, ni el nombre del nifio ni su
rostro apareceran en el proceso investigativo, la informacién tendra acceso restringido y
bajo la supervision de los investigadores, sblo con fines académicos. Toda la informacion
recogida durante |a investigacion sera confidencial y se usaran seudénimos para el informe
final de investigacion.

Cualquier tipo de informacién puede dirigirse a los investigadores:

Yoneider Morales Gaviria cc: “=~~"==""~ cel: “4""444""3 correo:

Consentimiento: me queda claro que firmando este consentimiento autorizo a mi hijo(a) en
la participacion de esta investigacion.

Nombre del padre, madre o acudiente Firma Cédula
Nombre del investigador Firma Cédula
Cualquier comentario o situacion en la que se sospeche de la falta ética de la investigadora
puede

ser discutida con la asesora N~ Emilia Datarg correo: ¢!~ S~t==" 0
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Anexo 2: Pre-test y Post-test

2 A
coszmo ”
" Schools

- L

comiams

Pretest: Evaluacion del Conocimiento Inicial sobre Ondas Sonoras

Seleccione la respuesta correcta marcando la opcidn correspondiente y responda las
preguntas.

Mombre Grado

1. ¢QOué tipo de ondas son las ondas sonoras?

a) Ondas electromagnéticas

b) Ondas de luz

¢) Ondas mecanicas

d) Ondas gravitacionales

2. i Cual de las siguientes afirmaciones es cierta sobre la propagacion del sonido?
a) El sonido se propaga mas rapido en el vacio que en el aire.

b) El sonido se propaga sdlo a través del aire.

c) El sonido se propaga mediante ondas mecanicas.

d) El sonido se propaga mas rapido en liguidos densos que en liguidos menos densos.

3. La velocidad del sonido en el aire a temperatura ambiente es aproximadamente:
a) 300,000 metros por segundo

) 1,000 metros por segundo

c) 340 metros por segundo

d) 700,000 metros por segundo.

4. ¢ Qué sucede con |a frecuencia de una onda sonora si aumenta el tono del sonido?
a) La frecuencia disminuye.

b) La frecuencia se mantiene constante.

c) La frecuencia aumenta.

d) La frecuencia no esta relacionada con el tono del sonido

5. ¢ Cudl de las siguientes situaciones es un ejemplo de reflexidn del sonida?
a) Escuchar mosica a través de unos auriculares.

b) El eco que se escucha cuando gritas en una montafia.

c) El sonido de una guitarra acistica.

d) El sonido de una alarma de incendios en una habitacion cerrada.

6. ¢ Qué son magnitudes?

7. ¢Qué son magnitudes derivadas?

8. ¢ Que magnitudes identificas en las ondas sonoras?

9) ¢ Que términos matematicos identifica en este fendmeno?
10) ; Graficamente como representas una onda? Dibujalo.
11) § Qué crees que transporta una onda?
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Anexo 3: Entrevista

Entrevista semiestructurada:

1. ;Cual es tu comprension actual sobre lo que son las ondas sonoras? ;Puedes explicar
brevemente como crees que se propagan v como las percibimos?

2. Durante el curso, participaste en una secuencia didactica relacionada con las ondas
sonoras. ;Puedes describir una de las actividades que mas te llamo la atencion o que consideraste
mas efectiva para aprender sobre este tema?

3. ;En que situaciones cotidianas crees que se aplican los conceptos de ondas sonoras?
Por ejemplo, jhas notado como funcionan en conciertos, teléfonos, peliculas o en otros
escenarios?

4. ;Que desafios o dificultades encontraste al aprender sobre ondas sonoras? ;Hubo
alguna parte del tema que consideraste especialmente complicada?

5. Despues de participar en la secuencia didactica, jcomo crees que tu comprension de las
ondas sonoras ha cambiado o mejorado? jHas podido aplicar lo que aprendiste en tu vida

cotidiana de alguna manera?
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