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RESUMEN

Con el fin de lograr mayor accesibilidad a las ciencias a estudiantes con
discapacidad visual, el presente trabajo de grado presenta una propuesta para el
disefio y aplicacion de una estrategia didactica multisensorial, enfocada en la
ensefianza aprendizaje del espectro electromagnético, que promuevan la inclusion
en la educacion basica secundaria, media y superior de personas con pérdida total

de la visidén en asignaturas asociadas al aprendizaje de la quimica.

La propuesta pretende abordar las relaciones entre espectro electromagnético y
pérdida total de la vision desde una perspectiva teérica, pedagogica, didactica y
multisensorial. Se propone, que los conceptos clave a trabajar sean discapacidad
visual (vista como una percepcién invidente), espectro electromagnético, musica y

color; como herramientas didacticas multisensoriales.

Finalmente se analizara la incidencia de dicha estrategia y su contribucion en una
educacion inclusiva tan necesaria de ser reflexionada, trabajada e implementada en

areas de ciencias basicas: quimica, biologia, fisica y mateméticas.

Palabras clave: discapacidad visual, percepcién invidente, educacion inclusiva,

espectro electromagnético, notas musicales, color.
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INTRODUCCION

No es la primera vez que se aborda la inclusién en la educacion tanto en
primaria y secundaria, como a nivel universitario. Y, sin embargo, pareciera que en
las areas de ciencias basicas aun falta mucho por explorar. Por ello, el presente
trabajo se centra en una propuesta para el disefio y aplicacion de una estrategia
didactica multisensorial, enfocada en el proceso de ensefianza aprendizaje del
espectro electromagnético teniendo como base las politicas para educacion
inclusiva promovidas desde la Secretaria de Educacion de Bogota (SED) y el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (Moreno Angarita, Pabén Suérez, Fonseca
Casado, & Herrera Rodriguez, 2018), para personas con discapacidad visual en

areas asociadas con el aprendizaje de la quimica.

La ensefianza de la quimica cumple un papel fundamental en la educacién, puesto
gue su comprension permite adquirir habilidades para enfrentar nuevas situaciones,
resolver problemas, formular hipotesis y correlacionar eventos dentro y fuera del
aula de clase, posibilitando el desarrollo de una sociedad cientifica: “La actividad
cientifica es ante todo una practica social” (MEN, 2006). Para ello, el docente es
pieza fundamental en el proceso pedagogico y en el disefio y ejecucién de
actividades innovadoras que sean apropiadas y lleven al estudiante a construir
habilidades cientificas a través del desarrollo de competencias en torno a las
ciencias, es alli donde el docente debe contribuir en la transformacion de la

educaciéon hacia un enfoque de inclusion.

En consecuencia, este proyecto busca constituirse como una propuesta en la que
se presentan parametros, que sugerimos sean tenidos en cuenta, cuando se
requiera apoyar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la quimica a
estudiantes con discapacidad visual; proporcionando herramientas multisensoriales
que estimulen la participacion, la cooperacion, el desarrollo de habilidades
cientificas y las practicas experimentales, con el fin de facilitar y fortalecer la
inclusion en el aula de clase contribuyendo en la formacion integral de los

estudiantes.
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Metodolégicamente la propuesta plantea tres momentos, inicialmente se
identificaran las causas y describiran las dificultades que pueden presentar los
estudiantes con discapacidad visual frente a la comprension de temas relacionados
con la asignatura de quimica, particularmente, en lo que tiene que ver con la
concepcion de espectro electromagnético, donde se empled una encuesta
semiestructurada apoyada de tres entrevistas, mediante las que se indagé el
proceso escolar adelantando por parte del estudiante con discapacidad visual desde
sus experiencias personales, el apoyo social y el acceso a recursos y materiales en
su formacién académica; siendo un insumo importante en el disefio y estructura de
las herramientas multisensoriales de manera que se conviertan en tacticas asertivas

para este tipo de poblacién.

En segunda instancia se disefiaron las herramientas didacticas multisensoriales,
teniendo en cuenta las dificultades y sugerencias recogidas a partir de los
instrumentos planteados; partiendo de las formas bésicas a través de las cuales las
personas con impedimentos visuales adquieren informacién del entorno: la
descripcion verbal, el tacto, el olfato y la exploracién del mundo que los rodea; y
adaptando herramientas como la masica, el color, y escalas en términos de notas
musicales, que permitiran tener una mayor comprension del espectro
electromagnético sin que los estudiantes se sientan limitados al no percibir el color

en contraste como lo hacen las personas con la capacidad visual total.

Finalmente, se propone una rabrica para evaluar la incidencia que tiene dicha
estrategia multisensorial en la ensefianza y aprendizaje del espectro
electromagnético, como herramienta alternativa que contribuya en los procesos de
inclusion en las instituciones educativas. Es decir, que les permitan tener acceso a

la informacién, acceder al curriculo escolar y movilizarse de forma independiente.
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1. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentaran los diferentes aspectos tedricos que
respaldan el trabajo de grado. Por una parte, se daran a conocer los antecedentes,
abarcando algunas de las investigaciones realizadas sobre el tema, asi como los
diferentes referentes conceptuales, que permitiran generar una comprension y un

lenguaje comun para la intervencion con la poblacion de interés.

Por otra parte, se presenta como corriente pedagoégica para el desarrollo del trabajo
la pedagogia de Waldorf, la cual pretende trabajar los procesos de pensamiento
critico, reflexivo, experimental y sensitivo, ademas de habilidades para: la

interaccidn personal y el aprendizaje a partir de fendmenos vivenciados.

1.1ANTECEDENTES

“La atencién de la educacion a personas con discapacidad no ha sido un
propoésito mundial sino hasta finales del siglo XX” (Pinto, L., Torres, D., Gonzalez,
M., & Caicedo, L., 2012), pero esto no significa que en siglos anteriores no haya
sido tenida en cuenta dentro del &mbito de la educacion, es asi como a partir de la
introduccién del término orientacion asistencial en el cual el sujeto es albergado al
cuidado de determinadas comunidades como las religiosas, las instituciones en
Europa, a finales del siglo XVIII e impulsados por el auge de la revolucion francesa,

dan inicio a una reforma mas humana en el trato hacia personas con discapacidad.

Por otra parte, a finales del siglo XIX se perfila poco a poco un enfoque basado en
la educacion, en el cual se entiende que las personas con capacidades
excepcionales requieren de atencion especializada, presentandose modelos
pedagdgicos de integracion a la escuela, con el fin de superar la segregacion socio-
cultural frente a la cual se encuentra sometida la poblacién con discapacidad (Pinto,
L., Torres, D., Gonzalez, M., & Caicedo, L., 2012).

Adicionalmente, y refiriéndose a lo que ha sucedido en Colombia, se puede afirmar
qgue hubo un gran impulso hacia la inclusidon educativa gracias a la constituciéon

politica de 1991, en la medida en que el estado asumioé como obligacién, de caracter
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especial la “erradicacién del analfabetismo y la educacion de personas con
limitaciones fisicas o mentales, o con capacidades excepcionales” (Corte
Constitucional, 1991). Desde este contexto la UNESCO define la inclusién como
“Un proceso de abordaje y respuesta a la diversidad de las necesidades de todos
los alumnos a través de la creciente participacion en el aprendizaje, las culturas y
las comunidades, y de la reduccion de la exclusion dentro y desde la educacion”
(UNESCO, Directrices para la inclusion: Garantizar el acceso a la educacion para
todos, 2005).

1.2 MEDIDAS ADOPTADAS PARA GARANTIZAR EL DERECHO A LA
EDUCACION: MARCO LEGAL
Vision de discapacidad desde el contexto nacional: Debido a la conciencia
adquirida por la ciudadania colombiana sobre las posibilidades educativas de las
personas con discapacidad, en los Ultimos afios se crearon normativas que sefialan
la obligatoriedad de la atencién educativa para la poblacion con capacidades

excepcionales. Entre ellas, pueden resaltarse:

e Constitucion Politica de Colombia 1991: que sefiala, entre otros, la igualdad de
toda persona humana, la inalienabilidad de los derechos de las personas sin
discriminacion alguna; la proteccion especial a personas que, por condicion
econdmica, fisica o mental, se encuentren en condicién de proteccion especial.

e Ley 115 de febrero 8 de 1994, General de educacion: por la cual se expide la
Ley General de Educacion. El capitulo 1 del titulo 1l esta dedicado a la
Educaciéon para personas con limitaciones o capacidades excepcionales y
establece que: “la educacion para personas con limitaciones y con capacidades
o talentos excepcionales es parte integrante del servicio publico educativo”;
ademas dicta como norma que: “los establecimientos educativos deben
organizar, directamente o0 mediante convenio, acciones pedagodgicas Yy
terapéuticas que permitan el proceso de integracién académica y social de
dichos educandos”; y deja planteada la necesidad de contar con apoyos para

llevar a buen término este proceso.
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Decreto No. 3020 de 2002 articulo 11: establece que la entidad territorial debe
atender los criterios y parametros establecidos por el MEN, para fijar la planta
de personal de los establecimientos que atienden a estudiantes con
“necesidades educativas especiales”.

Decreto No. 366 de febrero 2009: a través del cual se organizan los servicios
de apoyo pedagdgico para la atencidén de los estudiantes con discapacidad y
con capacidades o talentos excepcionales, en el marco de la educacion
inclusiva. (Requiere actualizarse a la luz de las disposiciones de la convencion
y de las sentencias vigentes).

Ley 1346 de julio de 2009: a través de la cual se aprueba y adopta la Convencion
de Derechos de las Personas con Discapacidad.

Decreto 1421 de agosto de 2017: el cual reglamenta la ruta, el esquema y las
condiciones para la atencion educativa a la poblacién con discapacidad en los
niveles de preescolar, basica y media.

Ley Estatutaria 1618 de febrero 27 de 2013: por medio de la cual se establecen
las disposiciones para garantizar el pleno ejercicio de los derechos de las
personas con discapacidad.

1.3PEDAGOGIA DE WALDORF. UNA FORMA DE ENSENAR QUIMICA
DESDE LOS SENTIDOS

1.3.1 Antroposofia

La antroposofia se define como una ciencia espiritual, que transciende la vida

del ser humano en la busqueda de lo que se percibe, se siente y se ve,

describiéndose como la sabiduria del hombre; en estos términos, la antroposofia

toma al ser como el centro de las investigaciones, un ser con aptitudes, capacidades

y habilidades, donde se busca potenciar el conocimiento de este desde todas las

miradas posibles para que aprenda a desenvolverse en diferentes campos.

Orozco (2002) sefiala que: “la antroposofia define al ser humano como un

microcosmos en el cual vibran y laten los procesos del universo. Centrando su

estudio en el hombre, intenta responder a las necesidades del mismo abarcando lo
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cientifico, lo cultural y lo artistico-religioso, aportando impulsos de aplicacion
practica concreta” (Arcila, Gallego, & Henao, 2018).

1.3.2 Pedagogia de Waldorf

Esta corriente pedagdgica, nace con el objetivo de adaptar el curriculo a las
necesidades de desarrollo de los estudiantes, sin imponer presiones académicas
que disminuyan el interés por aprender y siendo el estudiante el centro de toda
accion en una labor conjunta entre la familia y los docentes, de este modo se
fomenta no solo el incremento de habilidades intelectuales, sino también la voluntad
y los sentimientos, en el cual el curriculo integra de manera equilibrada un contenido
artistico, préactico e intelectual, donde se exalta las aptitudes sociales y los valores
espirituales. Conforme a lo anterior, en este modelo los protagonistas del
aprendizaje son los estudiantes pues asumen la responsabilidad de ser parte activa
en el proceso, aprendiendo mediante la experimentacién para posteriormente
obtener sus propias conclusiones, de manera que, “el punto de partida tiene que ser
antes que nada el fendbmeno vivenciado, luego la observacion se complementa con
el experimento, y sélo entonces puede darse paso a la abstraccion” (Carlgren,
1989).

A continuacion, se nombran las principales caracteristicas de la pedagogia Waldorf:

humanas cuyo alcance va mas alla de la racionalidad.

Busca estrategias para potenciar la involucracion de los padres en la educacion de sus hijos
tanto en casa como en las actividades extraescolares.

Se preocupa por adaptar la cualidad del aprendizaje a la etapa de crecimiento por la que
tedricamente pasa cada estudiante.

El maestro es un orientador del aprendizaje, considerando las caracteristicas integrales de
sus estudiantes y no enfocandose sélo en las habilidades académicas.

Le permite desarrollarse tanto en habilidades medibles objetivamente como en un plano
espiritual.

Ofrece un trato personalizado a los alumnos, y esto se plasma en una cierta flexibilidad a la
hora de evaluar los progresos de cada aprendiz.

Figura 1. Caracteristicas de la pedagogia de Waldorf. Tomado y adaptado de (Triglia, 2015)
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1.3.3 El papel del docente en la pedagogia de Waldorf

En la pedagogia de Waldorf el docente se convierte en referencia emocional,
espiritual (refiriendose al “cédmo” de la educacion, el como ensefar algo que venga
de una comprension profunda exhaustiva y calidad del ser humano (Clouder &
Rawson, 2009) e intelectual de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje.
De este modo, acompafia dicho proceso de forma no directiva, sino como guia y
facilitador del aprendizaje, permitiendo que la relacién docente-estudiante se cree
de manera natural y dejando a un lado la educacién magistral con el objetivo de
propiciar espacios que estimulen la participacion, la cooperacion y el desarrollo de
habilidades cientificas donde el estudiante actie de manera auténoma, critica y

creativa.

Teniendo en cuenta lo anterior, el docente ademas de cumplir un papel fundamental
en la pedagogia de Waldorf puede transformar su ejercicio docente al interesarse
en el disefio de estrategias que faciliten la educacion inclusiva y como resultado
potencie el quehacer cotidiano del docente a partir de la reflexiébn y el cambio de

sus practicas en el aula de clase:

TRANSFORMACION DE
LA PRACTICA DOCENTE

El proposito es El docente pone en
orientar y apoyar a . préactica sus
los docentes en la O 4 conocimientos
creacién de tedricos vy los adapta
herramientas y ' a las necesidades de
estrategias ~4—ACOMPANAMIENTO ) ACCION-REFLEXION —#» su contexto,
pedagdgicas para avanzando de
favorecer el CONCEPTUALIZACION acuerdo a las
aprendizaje vy la dinamicas vy
participacién de ¢ necesidades de la
todos los estudiantes. comunidad.

El objetive es que el docente
interiorice la informacién y
cuestione su quehacer en el dia a
dia. Requiere entonces de una
practica basada en el
conocimiento técnico y normativo
de los fundamentos de una
educacion inclusiva en Colombia.

Figura 2. Transformacion de la practica docente. Tomado y adaptado de (Celemin, J; Martinez, D; Vargas, C; Bedoya, M; Angel, C., 2016)
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1.3.4 Estimulacién sensorial y pedagogia de Waldorf

Como ya se ha mencionado la ensefianza de la quimica cumple un papel
fundamental en la educacién, puesto que su comprension permite adquirir
habilidades para enfrentar nuevas situaciones, resolver problemas, formular
hipotesis y correlacionar eventos dentro y fuera del aula de clase, ademas de poseer
un eminente caracter practico.

Dentro de la pedagogia de Waldorf la ciencia, y en particular la quimica, se aborda
de manera experimental, trabajando los conceptos a partir de la observacion
detallada, y para este trabajo en especial a través de la estimulacion sensorial. Con
la pedagogia de Waldorfy a partir de la experiencia, los estudiantes logran aprender

siguiendo estas tres fases:

e Estimulacion de los sentidos, posibilita el conocimiento del mundo con un
pensamiento mas fluido y creativo.

Sentido de la Vista

eldentificacion del entorno de forma grafica (baja vision)

sinterpretacion y reconocimiento de los objetos por medio de los ojos (Forma, color,
tamaiio y otras caracteristicas)

Sentido del Oido

sPermite captar estimulos acusticos, kinestésicos y de equilibrio
sAnaliza los ambientes sonoros reconociendo volumen, tono, timbre y direccion
*Percepcion de tipo global (imagenes mentales de lo que ocurre)

Sentido del Tacto

| a percepcion tactil es la resonancia interior del contacto con el mundo fisico
sReconocimiento de texturas, dureza, flexibilidad, formas y volumenes

Sentido del Olfato

sPercepcion de aromas en el ambiente

sCompenetracion con la sustancia aromatica, acompafiada por una fuerte vivencia de
simpatia o antipatia

Sentido del Gusto

ePermite diferenciar sabores: dulce, agrio, amargo y salado
sConlleva al aprendizaje de naturaleza analitica

Figura 3. Descripcion de los sentidos. Tomado y adaptado de (Bermejo, Fajardo, & Mellado, 2002)
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e Descripcion de los fendbmenos, permite al estudiante profundizar en la
esencia de lo ocurrié en la practica experimental, desarrollandose en él la
capacidad de llevar a cabo una percepcidn exacta a través de los sentidos.

e Elaboracion de conclusiones, el estudiante concretard lo aprendido con
ayuda de sus compafieros y el docente, estableciendo relaciones de causa -

efecto, analogias y diferencias con otros fendbmenos.

1.3.5 Laevaluacién en la pedagogia de Waldorf

Actualmente en las instituciones educativas predomina la vigilancia, el control y el
rendimiento, empleando instrumentos cuantitativos para evaluar Unicamente los
logros académicos de los estudiantes. Este tipo de evaluacién conduce a una
mentalidad del mejor o el peor entre los estudiantes, generando intolerancia a las

diferentes formas de aprender de cada uno.

Por otro lado, la pedagogia de Waldorf busca promover el logro personal del
estudiante y adopta un enfoque no competitivo del aprendizaje, valorando el
esfuerzo individual independientemente del resultado obtenido. A continuacién, se

realiza una breve descripcion de los tipos de evaluacién empleados con mayor

frecuencia en la pedagogia de Waldorf:

« Individualiza la evaluacion del estudiante, teniendo en cuenta su situacion global

» Evalua los logros del estudiante a lo largo del proceso de aprendizaje

» E| estudiante no compite con nadie mas que no sea él mismo

¢ La evaluacién va dirigida al estudiante y no se mide en funcion del patrén de la clase

.}
* |dentifica que estudiantes necesitan ayuda

* Se focaliza en los problemas, identificando ejemplos de un buen aprendizaje y desarrollo
saludable, con el fin de aprender de ellos

ONTINUA

* Acumulacion de resultados de los trabajos escritos que ha solicitado el docente

¢ Se puede usar de modo formativo, realizando observaciones y anotaciones de la
participacion oral en clase y la actitud en grupo

* Los estudiantes consideran que este tipo de evaluacion aumenta el nivel de estrés y tiene el
mismo efecto emocional que la vigilancia continua, relacionandola con la evaluacion
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DE RESULTADOS

e Se utiliza para determinar si el estudiante ha resuelto una tarea satisfactoriamente
¢ Adecuada para evaluar musicales, obras de teatro, euritmia, presentaciones orales, etc.

* Determina marcadores de desarrollo, como preparacion escolar, habilidades para la lectura
y la escritura y los niveles en matematicas.

* Requiere un juicio basado en pruebas que demuestren que el estudiante ha conseguido
llegar donde se le pedia

FORMATIVA

* Se centra en el proceso, realizando seguimiento al aprendizaje de cada estudiantes o grupo

* Se emplea para hacer ajustes en el proceso de aprendizaje y propone reflexiones a los
estudiantes sobre su propio aprendizaje

* Puede ser verbal o escrita, respondiendo al como sucede el aprendizaje

Figura 4. Tipos de evaluacién pedagogia de Waldorf. Tomado de (Rawson, 2016)

1.4ESTRATEGIA DIDACTICA

Siendo el presente trabajo una estrategia didactica multisensorial para la
ensefianza aprendizaje del espectro electromagnético, se hace necesario abordar
el concepto de estrategia didactica; al respecto el documento Manual de estrategias
didacticas (2017) afirma que las estrategias didacticas son procedimientos
organizados que tienen una clara formalizacion/definicibn de sus etapas y se

orientan al logro de los aprendizajes esperados.

Por su parte Mansilla y Beltran (2013), sefialan que las estrategias didacticas se
conciben como estructuras de actividad en las que se hacen reales los objetivos y
contenidos, con las que el docente pretende facilitar el aprendizaje de los
estudiantes, contemplando la interaccion de los mismos con determinados

contenidos.

Diaz (1998) citado por Flores (2017, pag. 13) las define como: “procedimientos y
recursos que utiliza el docente para promover aprendizajes significativos, facilitando
intencionalmente un procesamiento del contenido nuevo de manera mas profunda

y consciente”.

Para Tobon (2010), las estrategias didacticas son un conjunto de acciones que se
proyectan y se ponen en marcha de forma ordenada para alcanzar un determinado

proposito.
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Al a postre, las estrategias didacticas son un elemento de reflexién para la propia
actividad del docente, que ofrecen posibilidades y expectativas de mejorar la

practica docente y permitiran lograr determinados aprendizajes en los estudiantes.

Funcionales y
educativas

Instrucciones
informativas y
explicativas

N ——

Docente como guia

y facilitador Utiles y necesarias

S ——————————— —_—
Relacion entre el
contexto de la
ensefianza y el
contexto de la tarea

Figura 5. Caracteristicas de las estrategias. Adaptado de (Parra Pineda, 2003)

1.4.1 Tipos de estrategias didacticas

Por lo que se refiere a los tipos de estrategias didacticas, se encuentran las

descritas a continuacion:

e Estrategias de ensefianza: se conciben como los procedimientos utilizados
por el docente para promover aprendizajes significativos, implican
actividades consientes y orientadas a un fin, a partir de la instruccion
estratégica, interactiva y de alta calidad (Parra Pineda, 2003).

e Estrategias de aprendizaje: constituyen actividades consientes e
intencionales que guian las acciones a seguir para alcanzar determinadas
metas de aprendizaje por parte del estudiante. Son procedimientos que se
aplican de un modo intencional y deliberado de una tarea y que no pueden
reducirse a rutinas automatizadas, es decir, son mas que simples secuencias
(Parra Pineda, 2003).
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1.4.2 El docentey las estrategias didacticas

Es comun que en las instituciones educativas debido a diversos factores, se limite
la posibilidad de implementar estrategias didacticas y de largo plazo, por lo cual, el
docente tiene como funcion "facilitar y orientar el aprendizaje, guiando, asesorando
y coordinando las actividades de los estudiantes” (Arredondo Galvan, Pérez Rivera,
& Aguirre Lora, 1992), con el propésito de favorecer el descubrimiento de la

estrategia didactica multisensorial y la apropiacion de los conceptos.

En este sentido, el docente es la figura clave de la ensefianza, considerada ésta
como un componente del proceso educativo que implica la relacion dinamica,
consciente y vélida entre maestro, tiempos, saberes, recursos, estudiantes,
métodos, técnicas y tacticas, valoraciones y mejoramientos (Londofio Martinez &
Calvache Lépez, 2010). De este modo, con la ayuda de la estrategia sera capaz de
brindar la informacién, comunicar aspectos tedricos de manera clara y concisa, para
que el estudiante logre los objetivos de aprendizaje deseados y desarrolle
habilidades en torno a las ciencias.

1.5EDUCATIVA DENLAS POBLACIONES CON DISCAI?ACIDAD VISUAL

PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

A partir de la revision bibliografica para la atencion educativa a la poblacion
con discapacidad visual en la ensefianza aprendizaje de la quimica, se logra
establecer como objetivo principal en cada uno de los articulos, el desarrollo de
recursos y metodologias multisensoriales que permitan a los estudiantes con
discapacidad visual ser independientes en el abordaje de sus tareas teoricas y
experimentales, fortaleciendo su participacion activa en cada uno de los temas
desarrollados en la clase de quimica sin dejar a un lado el trabajo cooperativo y
posibilitando el aprendizaje de conceptos tan complejos como los trabajados en esta

area, por medio de herramientas que permitan mejorar su capacidad de abstraccion.
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Por lo tanto, entre las investigaciones y los trabajos, que, a través de los afos, se

han desarrollado para mejorar la ensefianza y accesibilidad de la quimica a

personas con impedimentos visuales; se pueden mencionar los siguientes:

Pereira, F., Ponte-e-Sousa, J. C., Fartaria, R. P.,
Bonifacio, V. D., Mata, P., Aires-de-Sousa, J., & Lobo,
A. M. (2013) en su trabajo titulado: Sonificacion de

espectros de infrarrojo y su

estudiantes ciegos y con deficiencia visual, se realizé

con el fin de hacer accesible el andlisis de espectros

interpretacion por

Figura 6. Sonificacion de

infrarrojo, convirtiendo la informacién visual contenida compuestos quimicos

en tablas y graficos, en sonidos sin voz, por medio de programas de codigo;

generando a su vez una vision global del espectro a partir de la descripcion de

las principales caracteristicas del infrarrojo que logra realizar el estudiante.

Boyd-Kimball, D., (2012) en su trabajo: Ayudas instructivas adaptivas para

Figura 7. Herramientas Adaptativas

ensefar a un estudiante ciego en un
curso de quimica de la universidad
de Nonmajors, desarrollaron
herramientas y técnicas adaptativas
para la enseflanza de quimica a un
estudiante  ciego, las cuales
permitieron al estudiante escribir y
reacciones

equilibrar guimicas,

calcular conversiones y concentraciones de unidades, dibujar estructuras de

puntos de Lewis, comprender representaciones estructurales de moléculas

con modelos tridimensionales e identificar grupos funcionales organicos, a

partir de herramientas de bajo costo y la modificacion de procedimientos para

el trabajo independiente de personas ciegas, sin la asistencia de personas

videntes.
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Bandyopadhyay, S., & Rathod, B. B., (2017) en su
trabajo titulado: El sonido y la sensacion de las
valoraciones: Un smartphone como ayuda para
estudiantes dalténicos y con discapacidad visual,

describen la quimica como un entorno desafiante para

los estudiantes de discapacidad visual cortical

. . . i . Figura 8. Sonidos de la
discapacidad visual cortical (CVI), proponiendo una ftitulacion

aplicacion de Android para la percepcion de los cambios de color a través de
un experimento de laboratorio de quimica multisensorial; con el fin de permitir
que el estudiante se desempefie de manera autbnoma y con la minima

asistencia de sus compafieros videntes en practicas de titulacion.

Supalo, Mallouk, Amorosi, & Lanouette, (2009) en su trabajo titulado: Usando
herramientas y técnicas adaptativas para ensefiar una clase de estudiantes
ciegos o con baja vision, seleccionaron actividades de laboratorio de diversas
publicaciones educativas de American Chemical Society (ACS), para
posteriormente adaptarlas a estudiantes con baja visidbn o ciegos (BLV);
proporcionando los procedimientos a los participantes en letra grande y en
braille, y se ensayaron para la accesibilidad y seguridad de las STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria, matematicas). Inicialmente se realizaron sesiones de
familiarizacién con las herramientas de adaptacion entre ellas la combinacion
de software y hardware como JAWS (Acceso al

trabajo con el habla) y Logger Pro 3.5, para la

lectura de temperatura y conductividad de

sondas; Ohaus Scout Balanza Pro, para la . _;
medicion de masas y volumenes en voz alta a | e g j

Figura 9. Practica de Laboratorio
adaptada

material; Sensor de luz medible sumergible (SALS) empleado para controlar

medida que el estudiante agrega o retira el

el progreso en reacciones de reloj de yodo, reacciones de precipitacion y
valoraciones acido-base y medir los cambios de tonalidad en las soluciones.
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De Souza, M. G., Neves, R. P., & Ferreira, P. R, (2009) por medio de su trabajo
Ensefianza de la quimica a alumnos con discapacidad visual, y en la busqueda
de recursos y metodologias para la ensefianza de quimica, realizaron la
adaptacion de un libro de quimica haciendo la transcripcion de los textos, la
descripcion de imagenes, la construccion de modelos didacticos y la
adaptacién de actividades experimentales, contemplando el modo por el cual
la poblacion con discapacidad visual percibe los tres niveles de abordaje de
dicha area: macroscopico, microscopico y representacional; con el objetivo de

permitir acceso a la misma informacion que los demas estudiantes.

Supalo, C. A,, Isaacson, M. D., & Lombardi, M. V., (2013) Hacer accesible el
aprendizaje de la ciencia para estudiantes ciegos o con baja visién, en su

preocupacion ante la subrepresentacion de los BLV en las STEM debido a la

posibles lesiones en el laboratorio, invitaron a
jovenes con discapacidad al tercer evento de la
Federacion de Competencias de la Juventud de la

Universidad de Towson en Baltimore,

incorporando material de laboratorio con la ayuda

Figura 10. Practica de laboratorio ] ) )
adaptada Il del softwares como Sci-Voice Talking LabQuest,

JAWS (Acceso al trabajo con el habla) y TTS (texto a voz); para la ensefianza
de esteres, neutralizacion de la base acida con indicadores no visuales y hacer
biocombustible, desde la quimica; transformacion genética insertando un gen
que codifica la fluorescencia en medusas en algunas bacterias, desde la
biologia; utilizar equipos como osciloscopios y fibra Optica para estudiar estos
pequefios objetos, desde la nano ciencia;, construccion de sensores
electrénicos para actuar como puntos de referencia en una ruta para conducir

el aerodeslizador sin necesidad de vision, de la ingenieria; entre otros.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pérdida total de vision o el impedimento visual son términos a los que
constantemente se les relaciona con la dificultad que presentan algunas personas
para participar en actividades propias de la vida cotidiana, dificultades que surgen
como consecuencia del déficit en las funciones o estructuras corporales. Pero
gracias a los diversos estudios que se han realizado en torno a este tipo de
discapacidad, hoy podemos referirnos a la pérdida total de visibn como una
percepcion invidente, una percepcion que obliga a desligarnos de lo visual y pone
en manifiesto la sensorialidad del cuerpo humano y su potencial.

Promoviendo la educacion sensorial desde un enfoque pedagdgico en donde cada
uno de los campos educativos, ha buscado desarrollar herramientas y metodologias
de acceso que permitan la inclusion en el aula y el descubrimiento de todas las

posibilidades que nos ofrecen nuestros sentidos.

Y en este marco de ideas la quimica no puede ser la excepcion, esta ciencia debe
permitir el acceso a tareas como la recoleccion de datos, la compresion de formulas
quimicas, la lectura e interpretacion de graficas, la participacion en practicas de
laboratorio, etc., propiciando la participacion activa de los estudiantes con
discapacidad visual y la construccion de lo visual desde la ceguera, a partir de
representaciones mentales dadas gracias a la estimulacion de los demas sistemas

perceptivos (olfativo, tactil, auditivo, gustativo).

Por ello y considerando las dificultades descritas para el abordaje de conceptos
propios de la quimica, mediante el presente trabajo se disefiaron herramientas
adaptativas de percepcion tactil, olfativa, gustativa y auditiva, siendo recursos
didacticos que facilitaran el aprendizaje y la comprension del espectro
electromagnético; los cuales tienen como caracteristicas generales ser agradables,
sencillos, consistentes y coherentes con el tema, no sin antes realizar una

explicacion previa de los conceptos a abordar.
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Como resultado de lo descrito anteriormente, se propone la siguiente pregunta

problema:

¢ Qué estrategias multisensoriales pueden emplearse para la ensefianza y
aprendizaje del espectro electromagnético, como herramientas alternativas que
promuevan la inclusion a la quimica de personas con discapacidad visual,

involucrando la pedagogia de Waldorf?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una estrategia didactica multisensorial, que facilite el proceso de
ensefianza y aprendizaje de conceptos quimicos, especificamente del espectro

electromagnético en estudiantes con discapacidad visual.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar las causas y problemas que pueden presentar los estudiantes con
discapacidad visual para comprender el espectro electromagnético desde la

quimica.

e Diseflar una estrategia didactica multisensorial, teniendo en cuenta las
posibles dificultades de los estudiantes con discapacidad visual y la
pedagogia de Waldorf, para el aprendizaje del espectro electromagnético.

e Proyectar la incidencia que tiene dicha estrategia en la ensefianza
aprendizaje del espectro electromagnético, siendo herramientas alternativas

gue promuevan la inclusién en la educacion.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 DISCAPACIDAD VISUAL

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) define la discapacidad visual como
“la pérdida de la capacidad funcional secundaria, con déficit en un 6rgano o funcion,
que trae como consecuencia una minusvalia en el funcionamiento intelectual y en
la capacidad para afrontar las demandas cotidianas del entorno social” (OMS,
2001).

Ademas, el MEN define a la discapacidad visual como la dificultad que presentan
algunas personas para participar en actividades propias de la vida cotidiana, que
surge como consecuencia de la interaccion entre una dificultad especifica
relacionada con una disminucién o pérdida de las funciones visuales (Agudeza
visual, motilidad ocular, visiébn de contraste y de color y adaptacion a la luz) y las
barreras o impedimentos que el contexto fisico o social, le imponen al individuo y
que dificultan su acceso y/o participacion en actividades consideradas “normales”
para cualquier persona de su edad y cultura. (Unidad de Educacion Especial de la

Divisién de educacion general del Ministerio de Educacion, 2008)

La pérdida total de la vision se presenta en las personas cuando en el proceso de
gestacion del feto no se desarrollan adecuadamente los nervios Opticos; por tal
motivo la persona no puede ver. Ademas, también puede presentarse cuando él

bebe nace con alguna malformacién en sus ojos o parpados.

Estas no son las Ginicas opciones para que una persona sea ciega, ademas pueden
presentarse casos en las cuales las personas se ven afectadas por accidentes

conducentes a la pérdida de la visién.

4.1.1 Causas de la Discapacidad Visual

A continuacion, se realiza una breve descripcion de las enfermedades
oculares mas frecuentes, acompafadas de recomendaciones que se deben tener

en cuenta a la hora de disefiar una respuesta educativa.
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Tabla 1

Causas de DV. Tomado y adaptado de (Unidad de Educacion Especial de la Divisién de educacion general
del Ministerio de Educacion, 2008)

ENFERMEDADES

DESCRIPCION

RECOMENDACIONES

Estrabismo

i:igura 11. Estrabismo

Son aquellos defectos en la musculatura
ocular, en la cual los ojos no aparecen
alineados correctamente; con el paso del
tiempo repercute en disminucion de la

agudeza visual.

Alteraciones en la posicién y movilidad
del globo ocular

Nistagmus
Rl ke

Figura 12. Nistagmums

Movimiento involuntario y repetitivo de uno
0 ambos ojos. Por las dificultades que
supone en la fijacion visual, se asocia a

disminucion en la agudeza visual

Uso de tipos copio, esto es una

cartulina de color oscura con un

hueco rectangular en el centro,
gue se ubica sobre la lectura,

aislando una palabra o

pequefias frases, facilitando de
esta forma su reconocimiento

por parte del lector. Este apoyo

se moviliza por el texto a
medida que se avanza en la
lectura.

Alteraciones cornéales

Figljra 13. Queratoéono

Defecto de la curvatura de la cérnea, dando
origen a una agudeza visual muy baja.
Ejemplo: Queratocono

Uso de lentes de contacto o
trasplantes de cornea permite
recuperar, en parte, la agudeza
visual pérdida.

Alteraciones de iris

Figura 14. Aniridia

Aniridia (ausencia total o parcial del iris),
que trae como consecuencia una
disminucion muy significativa de la
agudeza visual. Suele ir asociada al
glaucomay a las cataratas.

Uso de lentes de sol o lentes
oOpticos con filtro solar, bajar el
nivel de iluminacion de lugares

cerrados para un mejor
aprovechamiento de la
capacidad visual.

Alteraciones del cristalino

Figura 15. Cétara-ta“

s

Catarata, alteracion en la transparencia
del cristalino, provocando agudeza visual
muy baja y fotofobia deslumbramiento o

molestia ante la luz)

Ubicar la luz por detras del
alumno o alumna que la
presente e incrementar el
contraste entre el fondo y la
figura que se quiere mostrar.

Alteraciones que restringen

el

Figura

que .
scgutidad de los b

campo visual

16. Escotoma central

Problemas para la lectura y para tareas que
requieren de la discriminacion fina de
detalles. Por ejemplo, el escotoma central,
afectando tanto la agudeza visual como la
percepcion del color.

Si la restriccion se da en el
campo periférico provoca
dificultades en la orientacién y
movilidad del sujeto. Un
tratamiento oportuno evitara la

pérdida total de la vision.
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Afecta tanto la agudeza visual central, como

el campo visual periférico y la vision del

Alteraciones de laretina

color. Ejemplos de esta patologia son la ]
) o ) . Uso de lentes de sol, baja
acromatopsia, albinismo, retinopatia del o
) ) iluminacion en lugares cerrados
prematuro (fibroplasia retrolental) y el L
o ) ) 5 y la prescripcion de ayudas
desprendimiento de retina, la manifestacion o
opticas.

principal es la sensibilidad extrema a la luz y
su cardcter progresivo, que puede llevar a la

ceguera total.

4.2EDUCACION INCLUSIVA

La inclusién en la educacion se ha planteado mediante el compromiso de crear
condiciones y mejorar la calidad de la vida para todos los seres humanos.
Reconociendo la diversidad en las sociedades, sus necesidades y posibilidades. “La
educacion inclusiva no tiene mecanismos de seleccién, ni de discriminacién de
ningun tipo, es aquella que transforma su propuesta pedagdgica con el fin de
integrar la diversidad de los estudiantes y favoreciendo la integracién social’

(UNESCO, La Educacion inclusiva: el Camino hacia el Futuro, 2008).

Entonces, se habla de educacién inclusiva porque es el sistema educativo el que
debe crear las condiciones para facilitar el aprendizaje y la participacion, a través
de curriculos y actividades educativas que contemplen las necesidades de todos los
estudiantes, siendo asi, “un medio para hacer efectivo el derecho a una educacion
de calidad sin discriminaciones y en igualdad de oportunidades” (UNESCO, La
Educacion inclusiva: el Camino hacia el Futuro, 2008), fomentando el acceso a
todos los tipos de conocimiento sin que el nivel de abstraccion de los conceptos en
areas de ciencias béasicas se convierta en un limitante para la comprension

multisensorial, en el cual el papel del docente es de gran importancia.

Se necesita de un docente dispuesto a buscar nuevas formas de ensefianza, que
desde su practica realice reflexiones del modo actual en que se aborda la educacion

en estudiantes con capacidades excepcionales, que esté dispuesto a valorar las
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diferencias como un elemento de enriquecimiento profesional y que ademas sea
capaz de crear multiples oportunidades. Pero esta labor no podria llevarse a cabo
de manera adecuada sin la previa participacion y apoyo del sistema educativo
colombiano, y las instituciones educativas, las cuales deben proporcionar espacios
de integracidbn académica y social a partir de acciones pedagdgicas como,
capacitaciones a los docentes para el disefio de practicas efectivas que respondan
a las necesidades de todos los estudiantes, optimizacién de los recursos y
materiales de acceso, toma de conciencia del valor de la diversidad desde el
proyecto educativo institucional (PEI) en todas las instituciones, recursos financieros
a proyectos innovadores que promuevan modificaciones positivas en el curriculo y
el fortalecimiento de espacios de interaccion con directivos, docentes y familias, “La

inclusion educativa nos compete a todos”.

Actualmente en las politicas publicas de Colombia la educacion inclusiva, significa
atender con calidad y equidad a las necesidades comunes y especificas que
presenten los estudiantes (Ministerio de Educacion Nacional, 2008), y en las cuales

se resaltan las siguientes ventajas y aspectos a mejorar de la educacion inclusiva:

Tabla 2
Ventajas y aspectos a mejorar del programa de Educacion Inclusiva. Tomado y adaptado (Ministerio de
Educacién Nacional, 2008)

ASPECTOS A SUPERAR EN EL DESARROLLO

VENTAJAS DE LA EDUCACION INCLUSIVA 3
DEL PROGRAMA DE EDUCACION INCLUSIVA

« La corresponsabilidad entre diferentes sectores del ¢ La existencia de barreras  actitudinales,
estado y la sociedad civil para asumir el procesode ~ arquitectonicas y financieras que impiden una
inclusion, bajo parametros de calidad. educacion en igualdad de oportunidades para

¢ Latoma de conciencia del valor de la diversidad en todos.
el proyecto educativo institucional de todos los ® LOs pocos espacios y baja participacion entre
estamentos de la comunidad educativa como docentes, directivos docentes, estudiantes vy
familias, estudiantes, docentes y directivos  familias.
docentes. ¢ La baja eficiencia en la gestién para la consecucion

e La optimizacion de los recursos materiales y de recursos y para el establecimiento de alianzas y
humanos existentes, en particular, de los  redes de apoyo.
conocimientos y experiencia de cada docente, e Los programas de formaciéon inicial y de

directivo docente y familia. actualizacion de docentes orientados desde
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o El disefio de practicas efectivas, la importancia del
aprendizaje social (trabajo colaborativo entre el
estudiantado), la organizacién de los ambientes de
aprendizaje que responden a las necesidades de
todos los estudiantes y los acuerdos en relacion
con los criterios de evaluacion y de indicadores en
el seguimiento, planteados para que todos puedan
participar y acceder al aprendizaje.

e El fortalecimiento de espacios comunes de
interaccion de los nifios, nifias y jovenes con sus
pares, que permiten el desarrollo de su identidad y
el desempefio de su rol activo como ciudadano.

e La promocién de la autoestima en docentes,
directivos docentes, familias y estudiantes, que se
ve favorecida por la modificacion de expectativas y
el cambio de percepcion positiva frente a la
diferencia.

modelos homogenizadores de practicas educativas
y sociales.
e La resistencia al cambio de paradigmas. El sentido
del cambio debe ir:
v Desde una escuela que se organiza por
ordenes jerarquicos de “bueno, aceptable,
deficiente” a

regular, una escuela que

reconozca los o6rdenes complejos de las
capacidades humanas.

v' Desde una escuela competitiva y selectiva, a
una escuela cooperativa y solidaria.

v' Desde una escuela regida por el imperio de la
razén que conduce a la rigidez y a la exclusion,
a una escuela democrética y polivalente que
valide los continuos afectivo-cognitivo; intuitivo-
racional; inteligente sensitivo; tedrico-practico.

v' Desde una escuela centrada en la instruccién,
la informacion y la tecnificacion, a una escuela
centrada en el desarrollo de la autonomia
solidaria, la fortaleza emocional y el sentido
ético, como base fundamental de cualquier
realizacion personal, social y profesional del ser

humano.

4.2.1 Orientaciones pedagoégicas para la atencion educativa a
estudiantes con limitacion visual

El MEN elabor6 un documento dirigido a docentes que lideran trabajos con

estudiantes con limitaciéon visual, reconociendo las herramientas de uso en la

practica pedagogica.

Dichas orientaciones se encuentran

fundamentadas en la concepcion

epistemoldgica, tedrica y metodoldgica del PEI, en sus componentes conceptual,

pedagogico, administrativo y de interaccion comunitaria; mediante los cuales se

orienta la formacion del estudiante con limitacion visual.

Lo anterior se implementa en las areas especificas del conocimiento en el INCI

(Instituto Nacional para Ciegos) en donde se cuenta con la coleccion, ARCO IRIS,
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una serie de cartillas por saberes que posibilitan a los maestros dotarse de

diferentes elementos para que puedan ser incorporados en el proceso de

ensefianza aprendizaje; en el caso especifico de las ciencias se destacan algunos

de los siguientes aspectos generales:

4.2.2 Construccion Cientifica

El aprendizaje se facilita cuando se cuenta con modelos didacticos,
fundamentados sobre la percepcion tactil, que activen los dispositivos del
aprendizaje, lenguajes y conocimientos previos, utilizando los recursos
didacticos para todos los estudiantes.

En donde se deben reunir caracteristicas como: ser consistentes, sencillos,
no lastimar al tacto, agradables, facilitadores en la formacion de imagenes y
coherentes con el tema.

El maestro debe observar al detalle lo que va a describir, para proporcionar
informacion que permita al estudiante llegar a la representacion mental del
concepto.

Presentar puntos de referencia para iniciar la descripcion de la experiencia.
Cuando se trabaja con graficos, no olvidar indicarle al estudiante a que tema
pertenecen: “de fisica, de velocidad o de tiempo”.

El estudiante debe conocer el vocabulario implicado en el concepto para
comprender la descripciéon de la situacion de aprendizaje.

El manejo de conceptos requiere la utilizacion de simbolos, es importante
dominar otros cotidianos y sencillos antes de llegar a los propios de la ciencia.
Los estudiantes con limitacion visual aprenden a leer y escribir utilizando el
Braille, ya que sus caracteristicas se ajustan a la captacion tactil,
adaptandose con facilidad a la estructura del lenguaje escrito; es importante
tener presente que no es la ensefianza del Braille como técnica aislada, sino
la orientacion de la lectoescritura Braille, la estrategia de acceder a la

informacion y al conocimiento.
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e Los textos adaptados a materiales en texturas y relieve, posibilitan ver las
ilustraciones a traves del tacto.

e Las personas que utilizan con mas frecuencia el canal perceptivo auditivo
para recepcionar la informacion, muestran particular habilidad en aspectos
como el ritmo, la melodia, la interpretacion de canciones, la ejecucion de
instrumentos de percusion; permitiéndoles la comprension de conceptos de
las ciencias basicas a partir del uso de herramientas adaptativas. (Ministerio

de Educacion Nacional, 2006)

A partir de lo anterior y comprendiendo que el conocimiento progresa, no solamente
por su sofisticacién o abstraccion, sino por su capacidad para contextualizar y hacer
abordajes de la realidad mas transversales, multidimensionales y desde la
perspectiva de diversas disciplinas (MEN, 2006), cabe resaltar que la construccion
cientifica se encuentra organizada en torno a unidades globales, a estructuras
conceptuales y metodologias compartidas. Donde, “La interdisciplinariedad
entendida como la voluntad y el compromiso de elaborar un marco mas general en
el que cada una de las disciplinas en contacto son a la vez modificadas y pasan a
depender claramente unas de otras, viene jugando un papel importante en la
solucion de problemas sociales, tecnoldgicos y cientificos, al tiempo que contribuye
decisivamente a sacar a la luz nuevos u ocultos problemas que un analisis de corte
disciplinar no permiten vislumbrar” (Torres Santomé, 1998), debido a las
limitaciones que imponen las ideas dominantes de las diferentes areas de
conocimiento, generando prejuicios y obstaculizando el trabajo en equipo con las
perspectivas de especialidades diferentes. De este modo, apoyandonos de areas
diferentes a las ciencias se llevara a cabo el desarrollo de herramientas que
permitan la comprension multisensorial de conceptos abstractos para la poblacion

con discapacidad visual.
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4.3DEFINICIONES GENERALES
4.3.1 Concepto de Onda

Las ondas son el resultado de la propagacion de una vibracion o perturbacion
originada en una fuente o foco emisor que se transmite a través del espacio u otro
medio capaz de propagarla sin transporte de materia, transportando energia y
cantidad de movimiento. (Young, H. D., Lewis Ford, A., & Freedman, R. A., 2009)

posicion
& P-_' A '_E
|/ (longitud de onda) /4™
""""" A\ /oA N\
flamplitud),
\8 o/ NN,
0 / espacio
\_/

C

Figura 18. Longitud de onda y amplitud. Tomada de (Pifiar Gallardo, 2012)

En el presente documento se trabajaran el tipo de ondas segun su naturaleza:

e Ondas Mecanicas. Una onda mecénica es una perturbacién que viaja por
un material o una sustancia que es el medio de la onda. Al viajar la onda por
el medio, las particulas que constituyen el medio sufren desplazamientos de
varios tipos, dependiendo de la naturaleza de la onda. (Young, H. D., Lewis
Ford, A., & Freedman, R. A., 2009)

e Ondas Electromagnéticas. Son aquellas que se originan a partir del campo
eléctrico y el campo magnético, las ondas electromagnéticas se propagan a
través del espacio de una regién a otra, aun cuando no exista materia en la
region intermedia. (Young, H. D., Lewis Ford, A., & Freedman, R. A., 2009)

No obstante, dichas ondas tienen mucho en comun y se describen en un lenguaje

similar, gracias a los elementos que las caracterizan:
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4.3.1.1 Longitud de Onda

La longitud de un patron de onda completo es la distancia entre una cresta y la
siguiente, o de un valle al siguiente, o de cualquier punto al punto correspondiente
en la siguiente repeticion de la forma. Llamamos a esta distancia longitud de onda,
denotada con A (la letra griega lambda). (Young, H. D., Lewis Ford, A., & Freedman,
R. A., 2009)

4.3.1.2 Frecuencia

La frecuencia f, es el nimero de ciclos en la unidad de tiempo, y siempre es positiva.

La unidad de la frecuencia en el Sl es el hertz:
lhertz=1Hz=1ciclo/s=15s1

Esta unidad se llama asi en honor al fisico aleman Heinrich Hertz (1857-1894), un
pionero en la investigacion de las ondas electromagnéticas. (Young, H. D., Lewis
Ford, A., & Freedman, R. A., 2009)

4.3.1.3 Amplitud

La amplitud (A) de una onda representa la elongacion maxima que alcanzan las
particulas en un determinado medio en su vibracion, de este modo mientras mayor
es la amplitud de una onda, mayor es la energia que se propaga. (Herrera,
Moncada, & Valdés, 2011)

4.3.2 El sonido: Una onda mecéanica

Como sabemos el sonido es uno de los medios mas importantes para la
comunicacién, y esto no es una excepciéon para la poblacion con discapacidad
visual, ya que, contribuye en su desarrollo y aprendizaje al ser usado en la
comunicacion verbal, la localizacion e identificacion de objetos y la orientacion
espacial. El sonido es una onda mecanica porque necesita de un medio material

para su propagacion y es una onda longitudinal porque las particulas del medio
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oscilan en la misma direccion en que se propaga la onda, emitiendo energia sonora
(Pifiar Gallardo, 2012).

Por ejemplo, Cuando el guitarrista toca las cuerdas de su guitarra hace vibrar las
particulas de aire que la rodean. La vibracion de la cuerda se propaga por el aire en
forma de separaciones y comprensiones de las particulas de aire formando lo que

llamamos: “onda sonora” que transmiten la energia producida en la vibracion.
4.3.2.1 Intensidad Sonora

La intensidad (1) de una onda sonora es la rapidez media con que transporta energia
por unidad de area, a través de la unidad de superficie colocada perpendicularmente
a la direccion de propagacién del sonido. (Young, H. D., Lewis Ford, A., &
Freedman, R. A., 2009). Por otra parte, cuanto mayor sea la amplitud de la onda,

mayor sera su intensidad y a ondas de poca amplitud el sonido sera débil:

B

sonido débil

sonido fuerte

Figura 19. Intensidad sonora. Tomado de (Pifiar Gallardo, 2012)

4.3.2.2 Tono

El tono permite distinguir los sonidos agudos de los sonidos graves, este depende
de la frecuencia, de este modo, los sonidos graves corresponden a vibraciones
lentas, con frecuencias bajas y los sonidos agudos corresponden a vibraciones con

gran rapidez, con frecuencias elevadas. (Mufioz Calle, y otros, 2012)

sonido de tong grave sonido de tong agudo

Figura 20. Tono. Tomado de (Pifiar Gallardo, 2012)
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4.3.2.3 Timbre

El timbre es la cualidad que nos permite diferenciar dos sonidos de la misma
intensidad y frecuencia, pero procedente de instrumentos distintos. Los sonidos de
un mismo tono dependen de la forma y naturaleza de los elementos que entran en

vibracién. (Mufoz Calle, y otros, 2012)
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Figura 21. Timbre en instrumentos musicales diferentes. Tomado de (Pifiar Gallardo, 2012)

4.3.3 Laluz: Una onda electromagnética

En la naturaleza existe un tipo de ondas que no requieren de un material para
propagarse y se conocen como ondas electromagnéticas. Hasta la época de Isaac
Newton (1642-1727), la mayoria de los cientificos pensaban que la luz consistia en
corrientes de particulas (Ilamadas corpusculos) emitidas por las fuentes luminosas.

Galileo y otros intentaron (sin éxito) medir la rapidez de la luz.

Alrededor de 1665, comenzaron a descubrirse evidencias de las propiedades
ondulatorias de la luz. A principios del siglo XIX, las evidencias de que la luz es una
onda se habian vuelto muy convincentes. En 1873 James Clerk Maxwell predijo la
existencia de ondas electromagnéticas y calcul6 su rapidez de propagacion, este
avance, asi como el trabajo experimental que inici6 en 1887 Heinrich Hertz,
demostré en forma concluyente que la luz en verdad es una onda electromagnética.
(Young, H. D., Lewis Ford, A., & Freedman, R. A., 2009)

4.3.4 Sistema Constanz

Con el fin de lograr diferentes adaptaciones a las herramientas
multisensoriales, se emplea el sistema Constanz como alternativa tactil en la

percepcion de color. El sistema Constanz es una herramienta multidisciplinar con
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un potencial importante para ser utilizada en talleres donde los estudiantes con y
sin discapacidad desarrollaran un aprendizaje solidario, respetuoso y de trabajo en
equipo. Su estructura en codigos nace de la relacién entre el movimiento, forma 'y
color de tres elementos de la naturaleza, el sol, el fuego y el agua, cuya

representacion vemos a continuacion. (Bonilla, 2015)

@oooo

Figura 22. Sistema Constanz. Tomado de (Bonilla, 2015)

4.3.5 Las notas musicales y el Color

Desde la antigiiedad, la relacién entre la musica y el color ha sido abordada en
diversas ocasiones, incluyendo en areas como la fisica. Al respecto, Caivano
menciona algunas de las asociaciones de caracter fisico, donde indica que, “Newton
realizo experimentos comparativos entre las vibraciones de los rayos de luz, donde
segun su longitud de onda, excitan las diferentes sensaciones de color, con las
vibraciones del aire, que también de acuerdo con su longitud, excitan las

sensaciones de diferentes sonidos” (Caivano, 1992).
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Figura 23. Pentagrama y color. Tomado de (Doeswijk & Baulan, 2013)
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Asi como un sonido en relacion del doble de frecuencia con otro produce la misma
nota, pero en una octava mas alta, también puede decirse que los extremos rojo y
violeta del espectro de la radiacion visible cubren una octava, ya que se encuentran
en relacion de dos a uno, entre 760 y 380 nandmetros de longitud de onda.
(Caivano, 1992)
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Figura 24. Relacion pentagrama, f, A y color. Tomado de (Caivano, 1992)

A partir de lo anterior, la relacion fisica entre los colores (dados por las longitudes
de onda) y el sonido (dado por las frecuencias), permitirA emplear las notas
musicales con el fin de que los estudiantes con pérdida total de la visién logren
identificar los colores, asi mismo, se emplearé el Sistema Constanz para lograr una

mayor precision.
4.3.6 Espectro electromagnético

El espectro electromagnético es un campo energético compuesto por cada una
de las ondas electromagnéticas emitidas o absorbidas por un atomo. Se caracteriza
por el valor de su longitud de onda A la cual expresa la distancia entre la posicion
en la que el campo eléctrico tiene su maximo valor y la posicion mas préxima en la
gue dicho campo adquiere el mismo valor; o por el valor de su frecuencia v que es
el numero de veces que la onda completa un ciclo en un segundo. La longitud de

onda y la frecuencia estan relacionadas por la ecuacion ¢ = 41 x v, donde c es la
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velocidad de propagacion de la radiacion, cuyo valor es aproximadamente 300.000

km/s (Palacio Jaramillo, 2015).

El espectro electromagnético se divide en regiones dependiendo de su

frecuencia o longitud de onda, las cuales se clasifican del siguiente modo:

longitud de onda (m)

ondas largas ondas cortas

10 100 10° 10 1 10" 1072 107 10* 10° 10°° 1077 10% 10° 107" 107" 10" 107" 107"
f

ondas de radio T T  radar infrarrojo luz  ultra-  rayos X rayos gamma rayos
LW M SW VHF UHF microondas visible violeta cosmicos

baja frecuencia rojoi violeta alta frecuencia
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Figura 25. Espectro Electromagnético. Tomado de (Pifiar Gallardo, 2012)

4.3.6.1 Luzvisible

La luz blanca o espectro visible es una fraccibn pequefia del espectro
electromagnético, y se encuentra entre las regiones ultravioleta e infrarrojo (Picado,
2008). “Lo que hace especial a la radiacién visible (es decir, la luz), no es que sea
tan diferente, en cuanto al tipo de radiacion, de las otras porciones del espectro,
sino mas bien que el sistema de la vision humana solo responde a este estrecho
rango de longitudes de onda” (Clavijo Diaz, 2002), las cuales estan comprendidas
entre 700 nm y 400 nm. Esta radiacion se descompone en varias franjas de colores

gue van desde el rojo al violeta:

A DE MAXIMA
ABSORCION (nm) COLOR ABSORBIDO COLOR OBSERVADO
380-420 Violeta Amarillo-verde
420-440 Azul-violeta Amarillo

Figura 26. Region de luz visible. Tomado y adaptado de (Clavijo Diaz, 2002)
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5. DISENO METODOLOGICO

La metodologia a desarrollar se enfoca en contribuir y apoyar el proceso de
enseflanza aprendizaje del espectro electromagnético a estudiantes con
discapacidad visual en pro de facilitar y fortalecer la inclusion en el aula de clase,
teniendo como punto de partida la corriente pedagdgica de Waldorf para el posterior
disefio de una estrategia didactica multisensorial que estimule la participacion, la
cooperacion, el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, reflexivo, sensitivo

y experimental.
5.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente documento reporta un trabajo de investigacion que se enmarca en el
enfoque cualitativo, dicho enfoque consiste en observar y explorar la realidad social
y educativa de las personas con discapacidad visual, para posteriormente proponer
herramientas de adaptacién que fortaleceran el proceso de ensefianza aprendizaje

de los estudiantes.

5.2FASES DEL DISENO METODOLOGICO

Para alcanzar los objetivos propuestos, el presente trabajo de grado consto de las

siguientes fases para la investigacion cualitativa:

n | e s | oo

Figura 27. Fases del disefio metodol4gico

5.2.1 Fase de Identificacion

En esta fase se identificaron las causas y dificultades que presentan los estudiantes
con discapacidad visual frente a la comprension de temas relacionados con la
asignatura de quimica, empleando una encuesta semiestructurada apoyada de tres
entrevistas, mediante las cuales se indago el proceso escolar del estudiante con
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discapacidad visual desde sus experiencias personales, el apoyo social y el acceso
a recursos y materiales en su formacién académica; siendo un insumo importante

en el disefio y estructura de la estrategia multisensorial.

La encuesta se encuentra dividida en cinco categorias que han permitido ubicar

las preguntas de la siguiente manera:

Tabla 3
Categorias de la encuesta semiestructurada
CATEGORIA PREGUNTA FINALIDAD
Experiencias 1(temAy Indaga sobre las vivencias de los estudiantes con pérdida total
Educativas B), 2 de la vision en el proceso de aprendizaje
A Conocer el apoyo pedagdgico que los estudiantes con pérdida
poyo - - S
L 6,7 total de la vision han recibido por parte de la institucion y de los
Institucion/Docente
docentes.
. Determinar el grado de apropiacion de los conceptos
Desempefio Escolar 3,4,5 ) ) .
estudiados en la asignatura de quimica.
Relaciones 8 Identificar las relaciones de los estudiantes con pérdida total de
Interpersonales la vision con los comparieros de clase.
o Conocer las diferentes opiniones de los estudiantes en torno a
Opiniones 9,10

las clases de la asignatura de quimica y de la quimica como tal.

5.2.2 Fase de disefio de la estrategia didactica multisensorial

A partir de los resultados recogidos en la fase anterior, se disefiaron una serie de
herramientas didacticas multisensoriales, enfocadas en la percepcion tactil, olfativa,
gustativa y auditiva; las cuales se espera faciliten el desempefio de las personas
con discapacidad visual en el aula de clase y en la sociedad; adaptando
herramientas como la musica (escalas musicales) y el color, siendo vias alternativas

para la comprension del espectro electromagnético.

En la elaboracion de las herramientas, se tuvo en cuenta el oido (notas musicales),
el tacto (texturas, tamanos, forma, relieve), el olfato (pinturas con aromas) y el gusto
(pinturas comestibles), asi mismo, en el momento en el cual la estrategia
multisensorial se aplique a los estudiantes, se debe tener en cuenta la descripciéon

verbal de los conceptos a abordar.
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A continuacion, se presentan cada una de las herramientas disefiadas en la
estrategia didactica multisensorial, segun la percepcion sensorial en la cual se
ubican, teniendo en cuenta en la primera columna el concepto que se va a trabajar,
en la segunda columna la herramienta desarrollada y en la tercera columna los

materiales que se emplearon:

5.2.2.1 Percepcion Téactil

Tabla 4
Herramientas multisensoriales de percepcion tactil

CONCEPTO HERRAMIENTA MATERIALES

Periédico
Tempera
Carton paja
Colbdn
Tijeras

Amplitud

e Carton paja
e Foamy
o Tijeras

Longitud de
Onda

Frecuencia e Slinky

Tabla
Silicona
Temperas
Estuche de
pafios

Espectro U.V.
visible

Foamy
Tabla
Tempera
Silicona
Lentejas
Carton
Lana

Espectro
Electromagnético
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5.2.2.2 Percepcién Auditiva

Tabla 5
Herramientas multisensoriales de percepcion auditiva

CONCEPTO HERRAMIENTA MATERIALES

Intensidad 3
Sonora/Amplitud TamborA_Iegre.mp3

_E .
Tono/E . (o] e Audios
ono/Frecuencia —
Arpa Llanera.mp3 * Instr_umentos
musicales

Timbre

Marimba.mp3  Trompeta.mp3

Nota. Para acceder a este material ingrese al siguiente link, tambor alegre: https://cutt.ly/UirArfp, arpa
llanera: https://cutt.ly/xirSZ0S, marimba: https://cutt.ly/BirGB2V, trompeta: https://cutt.ly/AirJbAL.

5.2.2.3 Percepcion Olfativa

Tabla 6
Herramientas multisensoriales de percepcion olfativa

CONCEPTO HERRAMIENTA MATERIALES
e Tabla
Espectro e Tempera
I aromatizada
V. [
U.V. visible e Estuche de
pafios
Libre
e Temperas
eleccién

e Esencias
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5.2.2.4 Percepcion Gustativa

Tabla 7
Herramientas multisensoriales de percepcién gustativa

CONCEPTO HERRAMIENTA MATERIALES

e Temperas

Libre e Gelatina o
elecciéon Frutifo
e Yogurt

5.2.3 Fase de Cartilla

Esta fase tiene como objetivo presentar la cartilla Musica y Color, la cual nacié de
la idea de hacer de la quimica una ciencia inclusiva, una ciencia para todos, y en la
cual se espera que los estudiantes aprendan a partir de los sentidos; una idea que
se fue materializando poco a poco en cada una de las herramientas multisensoriales
gue permitiran a los estudiantes con discapacidad visual y en general a todas las
personas interesadas en aprender por medio de los sentidos, aproximarse al

concepto de espectro electromagnético.

En masica y color, el lector encontrara una estrategia didactica que, apoyada en las
experiencias personales de tres estudiantes con discapacidad visual, procuré
disefiar una serie de herramientas multisensoriales con la finalidad de promover la
inclusion en la educacion, en las cuales se dio prioridad a la estimulacion de las
percepciones tactil, auditiva, gustativa y olfativa, a través del uso de texturas,

formas, relieve, sonidos, aromas y sabores.

En la siguiente imagen podra visualizar la portada de la cartilla, la cual reane la
esencia de la misma, es una portada que contiene los colores plasmados en la
herramienta multisensorial del espectro U.V. visible y de fondo las notas musicales

del pentagrama; adicionalmente, el titulo se visualiza en braille con el objeto de tener
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en cuenta este sistema de lectoescritura como uno de los mas empleados por las

personas con discapacidad visual:

tri)

Una esiralegia didactica multisensorial para
personas con discapacidad visual

MUSICA Y COLOR:

0 9 @ 99220 a0
@ 99 0 C X B
Rt
20 @ o o o “éé.
9 @ 90 1
@ 9o o o
i
o
@ :. ;;”.
..................... Edith Hasbleidy Sedano Roncancio .

NACIONAL

— Akl 1A,

Imagen 1. Cartilla Musica y Color

En cuanto al contenido de la cartilla, esta contiene un apartado de contextualizacion,
gue permite conocer la finalidad de la estrategia multisensorial, como se llevé a cabo
el disefio de las herramientas y los materiales empleados en las mismas; un
apartado de conceptualizacion, en el cual se exponen todos los aspectos tedricos a
abordar en el proceso de ensefianza aprendizaje del espectro electromagnético; un
apartado de actividades, que permite guiar al docente en la implementacién de la
estrategia y la adquisicidon de habilidades de caréacter cientifico; y finalmente un
apartado de evaluacion que propone una rubrica pensada en facilitar el proceso
evaluativo de los estudiantes, teniendo en cuenta el progreso de cada individuo y

su nivel de desempefio.

A continuacion, se plantean las actividades propuestas, segun el apartado en el cual

se ubica el aspecto tedrico a abordar:
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5.2.3.1 Ondas

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONGL
FACULTAD DE CIENCID Y TECNOLOGId

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MUS‘CG Y COLOR UNIVERSIDAD PEDAGQGICA

NACIONAL

TITULO DE LA SESION Fase I. Ondas TIEMPO 2 horas y 30 min

e Obordar los conceptos de onda, amplitud, longitud de onda y frecuencia
FINOLIDAD DE LA e Lograr un primer acercamiento a las herramientas multisensoriales

SESION e Generar interés en los conceptos quimicos ya mencionados, aprendiendo a
fravés de los sentidos

REGISTRO DE dCTIVIDPUPES

Inicialmente y a partir de la descripcion verbal, se explicara a los
participantes los aspectos teéricos de onda, amplitud, longitud de onda
y frecuencia, empleando a su vez las herramientas multisensoriales de
percepcion tactil.

2. La descripcion verbal se llevara a cabo redlizando una serie de
preguntas con el fin de conocer las ideas en torno al concepto de onda y
los elementos que las caracterizan, dichas preguntas seran:

a. 3Qué es una onda?
b. 3Se pueden sentir las ondas?
c. jPuedo tocar los elementos de una onda?

3. Una vez redlizado el primer contacto conceptual, se emplearan las
herramientas multisensoriales de percepcién tactil, para iniciar nuestro
aprendizaje a través de los sentidos:

PESCRIPCION a. Omplitud: con el propédsito de que los participantes comprendieran
el concepto de amplitud como la elongacion maxima que alcanzan
las ondas, se realizé como herramienta multisensorial una onda en
relieve con picos de altura diferente, en la cual se usaron como
materiales de construccion, papel periddico y colbon para dar el
relieve deseado, tempera para decorar y cartén paja como
soporte de la herramienta.

Imagen 2. Herramienfa multisensorial de amplitud
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b. Longitud de onda: para describir la distancia entre una cresta y
ofra, se recorté un cartén paja dando la forma de ondas desde la
onda mas larga a la mas corta; este corte se realizé teniendo en
cuenta que el foamy lograra atravesar el carton de lado a lado,
para de este modo ser palpado por dos personas al mismo tiempo.
La utilizacion del foamy fue de gran ayuda, puesto que permitio
dar la forma deseada de la onda, ademas de tener una textura
diferente ala herramienta de amplitud, para lograr diferenciar las
herramientas de percepcion tactil segan el concepto a abordar.

Imagen 3, Herramienta mulfisensorial de longitud de onda

c. Frecuencia: para este aspecto teorico, se adapté un juego infantil
de uso comun, el slinky, el cual permite explicar

Imagen . Herramienta mullisensorial de frecuencia

. Una vez finalizada la intervencion conceptual con el uso de las
herramientas multisensoriales, se propone redlizar un circulo entre
rodos los participantes donde se compartan las experiencias vividas en
esta primera sesion y lo que se esperan de las demas.

Las herramientas multisensoriales estan encaminadas en generar en los
estudiantes con discapacidad visual interés por la quimica en general;
haciendo uso de sus senfidos, las cuales se esperan permitan que cada uno de
los participantes logren realizar representaciones mentales de los aspectos
tedricos iniciales de la fase ondas.

CONTRIBUCION DE Ld
acTIvIbap d La
FINOLIDAD DE Ld

SESION

Figura 28. Fase de Ondas
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5.2.3.2

Ondas mecanicas

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONGL
FACULTAP DE CIENCIA Y TECNOLOGId

TITULO DE Ld SESION

Fase ll. Ondas Mecanicas TIEMPO 2 horas y 30 min

e Relacionar los conceptos de amplitud/intensidad, frecuencia/tono y timbre
con la masica y el color

e Trabajar las herramientas multisensoriales de percepcion auditiva, en torno

al acercamiento conceptual de ondas mecanicas

FINGLIDAD DE Ld

SESION

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MUS‘CG Y COLOR UNIVERSIDAD PEDAGQGICA

NACIONAL

REGISTRO DE dCTIVIDUPES

DESCRIPCION

a.

Una vez desarrollada la actividad de ondas, se procedera a trabajar
con el aspecto teoérico de onda mecanica, readlizando una breve
explicacion que permitira dar paso a las cudlidades del sonido; para lo
cual se dispuso de audios mp3 como herramientas adaptativas de la
percepcion auditiva.

2. Los sonidos que se sugieren sean empleados para el desarrollo de la
actividad, teniendo en cuenta cada uno de los conceptos y su relacion
con los elementos de las ondas, seran:

Intensidad Sonora: para esta cualidad se empled el sonido del
tambor alegre, con el objeto de que los participantes lograran
distinguir entre un sonido fuerte y un sonido débil proporcionado
por el mismo instrumento musical. d continuacion, podra reproducir
el sonido:

L
Tambor Alegre.mp3

Por otro lado, esta herramienta permitira explicar que, cuanto
mayor sea la amplitud de la onda, mayor serd su intensidad y a
ondas de poca amplitud el sonido sera débil.

Tono: siendo el fono el que permite distinguir los sonidos agudos
de los sonidos graves, se utilizara el sonido del arpa llanera, el
cual, a su vez, explicara la relacion de tono y frecuencia, donde
los sonidos graves corresponden a frecuencias bajas y los
sonidos agudos corresponden a frecuencias elevadas:

9

Arpa Llanera.mp3
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c. Timbre: es la cualidad que nos permite diferenciar dos sonidos de
la misma intensidad y frecuencia, pero procedente de instrumentos
distintos, siendo asi el que describe la forma de la onda, para ello
se tendran como sonidos:

L) o
Marimba.mp3  Trompeta.mp3

3. Una vez concluidas las actividades propuestas para la fase |, se
redlizara una breve retrodlimentacion de las dos sesiones iniciales por
medio de la descripcion verbal, para de este modo conocer las posibles
dudas que tengan los participantes.

El sentido del oido permite al ser humano captar estimulos acdsticos del
CONTRIBUCION DE Ld ambiente, y en el caso de las personas con discapacidad visual, debido a que
acTIVIDAD d Ld utilizan con mayor frecuencia este sentido, muestran mejores habilidades en
FINGLIDAD DE Ld aspectos como el ritmo, la interpretacién de sonidos, la ejecucion de
SESION instrumentos de percusion y la melodia; a partir de esto, las herramientas de
percepcion auditiva que se adaptaron para esta fase permiten la comprension
de la informacion suministrada.

Figura 29. Fase |l Ondas mecénicas
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5.2.3.3 Ondas electromagnéticas

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONGL
FACULTAP DE CIENCIA Y TECNOLOGId

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MUS‘CG Y COLOR UNIVERSIDAD PEDAGQGICA

NACIONAL

i,

TITULO DE Ld SESION Fase lll. Ondas Electromagnéticas TIEMPO 2 horas y 30 min

e Establecer la relacion entre la masica y el color, empleando el pentagrama
FINALIDAD DE LA y los conceptos de longitud de onda y frecuencia.

SESION e Comprender el sistema Constanz como una forma de ver el color a fravés
del tacto.

REGISTRO DE dCTIVIDUPES

Para iniciar esta fase, se redlizara una breve explicacion de las ondas
electromagnéticas; posteriormente y considerando el proposito de esta
cartilla, se relacionaran las variables fisicas de la mdasica (ondas
sonoras) y el color (ondas electromagnéticas), usando el pentagrama y
el espectro U.V. visible.

2. En el espectro U.V. visible, se puede observar la descomposicion de la
luz blanca en franjas de colores desde el rojo hasta el violeta ocupando
longitudes de onda desde 730 nm y 330 nm respectivamente; en cuanto
al sonido, la altura hace que se pueda diferenciar los sonidos graves
con frecuencias bajas de los sonidos agudos con frecuencias altas.

RAZON = o Ol | omlew wjen D oy
i [ ] ] I I 1o
b b= ) [Cr] =] wn @
FEEEUEHEIA ;.“ 5 E o 2 g 2R
DESCRIPCION .
T A1 1 * [} .—.:
L%_b’ [ ]
e -
do e mi fa sol la sl do
RAZON — oo oo o ce on Sl
| I 1 I 1 | '
LONG. ONDA 3 w0 o § @ =3
nm L L= [1a) ' = - o
m
e 2 o | 8| < |
& eS| = 12|83
= el E 2 g @ |2
= m E

Imagen 5. Relacion pentagrama, f, A y color. Tomado de (Caivano, 1992)

Teniendo en cuenta lo anterior, la nota musical PO la cual posee el sonido
mas grave (baja frecuencia) corresponde al color rojo (longitud de onda
de 7380 nm) y la nota musical Sl (sonido agudo y dlta frecuencia)
corresponde al color violeta (longitud de onda de 330 nm):
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DO
Imagen 6. Pentagrama y color. Tomado de (Poeswijk & Baulan, 2013)

3. Con el proposito de distinguir los colores a través del tacto, se adapto
el sistema Constanz a la herramienta multisensorial del espectro U.V.
visible. El sistema Constanz es un material didactico diseiado para el
aprendizaje del color a través del tacto, su estructura consiste en un
caodigo de relacion entre el movimiento, forma y color del sol, el fuego y
el agua. Pe este modo, al combinar estos codigos se obtienen los demas
colores:

Imagen 7. Sistema Constanz. Tomado de (Bonilla, 2015)

Por consiguiente, el objeto de adaptar este sistema al espectro U.V.
visible, es apoyar la explicacion de como se forman los colores a partir
de la luz blanca y gracias a la descomposicion de las distintas
radiaciones que componen la luz:

Imagen 8. Sistema Constanz especfro U.V. visible

CeNISVIE NN | o5 qctividades propuestas, permitiran relacionar por medio de variables
activipab a La fisicas, la masica y el color, empleando herramientas de percepcion tactil y

FINGLIPAD DE Ld auditiva para el acceso y comprension de la informacion.
SESION

Figura 30. Fase lll. Ondas Electromagnéticas
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5.2.3.4 Espectro electromagnético

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIJ Y TECNOLOGId

DEPURTAMENTO PE QUIMICA
MUS‘CG Y COLOR UNIVERSIDAD PEDAGQGICA

NACIONAL

TITULO DE Ld SESION Fase IV. Espectro Electromagnético TIEMPO 2 horas y 30 min

e Presentar la herramienta empleada para abordar el concepto de especiro
electromagnético y su simbologia.

e Describir el uso de las herramientas multisensoriales para el concepto de
espectro U.V. visible, el cual se puede clasificar tanto en la percepcion tactil

y olf ativa como en la gustativa.

REGISTRO DE ACTIVIPAUDPES

Con el proposito de explicar el espectro electromagnético, se propone
proyectar un video, en el cual por medio de diferentes sonidos y la
descripcion verbal se desarrolla dicho concepto.

FINOLIDAD DE Ld
SESION

1.

optical * , . ESA/Hubble

Video 1. Espectro electromagnético. Tomado de
hllps//www.youlube.com/embed/ONP22 ZeJPWAZf eafure =oembed

DESCRIPCION
2. Una vez findlizado el video, se dirigira a todos los participantes a la

herramienta multisensorial del espectro electromagnético la cual emplea
la percepcion tactil, pero a su vez esta acompanada por el espectro U.V.
visible que permite usar todos los sentidos para su explicacion:

a. Espectro Electromagnético: con la intencién de desarrollar este
aspecto teérico, la herramienta que se diseid estimulara la
percepcion tactil de los participantes.

Imagen 4. Herramienta multisensorial espectro electromagnético
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Para su construccion, se usaron diversos materiales presentes en
el hogar tales como lentejas, cajitas, palos, foamy, perlas de
manillas, efc., que posibilitaran tener una idea del tamano de la
longitud de onda y la fuente de las ondas a través del tacto:

Ndcleo
atémico
Tamaio de 1

Cancha de fatbol
Tamaiio de 4

Horno
microondas
Fuente

Maquinas de rayos X
Fuente

ff{.’“: 2900300

AR

cg\'\k{&(q’

et

Pelota de basebadll
Tamaiio de A

Proteina
Tamaiio de A

Célula
Tamaiio de A

TV, radio
Fuente

Imagen 10. Fuente y famano de la radiacion elecfromagnética

0si mismo, para distinguir cada una de las regiones del espectro
electromagnético y utilizando lentejas para dar relieve, se emple6 la
siguiente simbologia:

!
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Imagen 11, Simbologia de regiones del especto electromagnético
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Finalmente, en esta primera parte de la fase IV se realizé en relieve y
usando foamy, la forma de las ondas desde la region de ondas de radio
hasta la regién de rayos x, relacionando los conceptos de frecuencia
(color de la onda) y longitud de onda (larga o corta)

Imagen 12. Representacion en relieve de las ondas

CONTRIBUCION DE Ld Contribuye en la representacion mental del concepto de espectro

activibap d La electromagnético, a través del sentido del tacto (formas, relieves, texturas,

FINGLIPAD DE LA tamaiios) y la utilizacién de simbolos, para de este modo, permitir un manejo
SESION mas sencillo de la herramienta.

Figura 31. Fase IV. Espectro Electromagnético
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5.2.3.5 Espectro U.V. visible

UNIVERSIDUD PEDIGOGICA NACIONGL
FACULTAD DE CIENCIJ Y TECNOLOGId

PEPORTUMENTO PE QUIMICd
MUSICO Y COLOR UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL

Fase V. Espectro Electromagnético |l TIEMPO 2 horas y 30 min

e Presentar la herramienta empleada para abordar el concepto de especiro
electromagnético y su simbologia.

e Describir el uso de las herramientas multisensoriales para el concepto de
espectro U.V. visible, el cual se puede clasificar tanto e

e n la percepcion tactil y olfativa como en la gustativa.

REGISTRO DE ACTIVIPAUPES

FINOLIDAD DE Ld
SESION

Espectro U.V. visible: teniendo en cuenta que el sistema de la vision
humana solo responde a este rango de radiacion, se buscé que la
herramienta disehada para el desarrollo de este concepto abarcara
la percepcion tactil, auditiva, gustativa y olfativa, de la siguiente
manera:

Imagen 13. Herramienta mullisensorial especitro U.V. visible

PESCRIPCION Percepcion Tactil

Para la adaptacion del sistema constanz, primero se pinté una tabla de madera
para hacer alusion a la radiacion del espectro U.V. visible, que se descompone
en varias franjas de colores que van desde el rojo al violeta; en sequida, se
pegdb en el centro de cada color la tapa de un estuche de paiitos, las cuales
contienen el codigo correspondiente al sistema constanz segdn el color, este
cadigo se realizé con silicona para darle el relieve deseado, como se puede
apreciar a continuacion:

Imagen 1. Codigo Constanz especiro U.V. visible
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Percepcion Ouditiva
En el siguiente audio, podra reproducir la escala de notas musicales, para una
vez redlizada la explicacion de la relacion entre masica y color (fase ),
lograr la representacion mental de los colores del espectro de radiacion visible
a través de la percepcion auditiva.

o

Escala musical.mp3

g O T "
DO =

Imagen 15. Penfagrama y color. Tomado de (Poeswijk & Baulan, 2013)

Percepcion Gustativa

dl pensar en algunas practficas de laboratorio que se desarrollan en las
ciencias, lo primero que viene a mi mente es el color que se puede apreciar en
cada una de las reacciones quimicas, colores que cierfamente no pueden ser
apreciados del mismo modo por personas con discapacidad visual.

Entonces, 3 porque no hacer del color un sabor?, es asi como se disefié pintura
con diversos sabores utilizando gelatina y yoqurt; esta herramienta permitira
realizar practicas experimentales inclusivas, y para este caso en especifico
degustar los colores del espectro U.V. visible.

Imagen 16. Herramienta mulfisensorial gustafiva

En la siguiente tabla, se clasifica el sabor correspondiente a cada color:

Color \ Sabor
Rojo Fresa
Naranja Naranja
Omarillo Pina
Verde Limon
dzul Mora azul
Violeta Uva
Fucsia Frambuesa
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Percepcion Olfativa
Con el proposito de aprender con todos nuestros sentidos, el olf ato no podia ser
una excepcion, por ello se mezclo en cada una de las pinturas un aroma que
permitiera distinguir a los estudiantes con discapacidad visual el color al cual
corresponde cada aroma, obteniendose la siguiente clasificacion:

Color droma

Raojo Fresa
Naranja Mandarina
dmarillo Pina

Verde Limon

dzul Chicle

Violeta Lavanda
Fucsia Esencia de bebe

Imagen 17. Herramienta mulfisensorial olfaliva

Una vez finalizada la intervencion conceptual con el uso de las herramientas
multisensoriales, se procede a redlizar la evaluacion, que permitira conocer el
desempeiio y el aprendizaje obtenido durante el desarrollo de la estrategia
didactica multisensorial.

QoI =V ONN AW enera una alternativa de ver y aprender por medio de nuestros sentidos,
acTivibab a La posibilitando que los estudiantes con discapacidad visual y en general todos los
FINGLIPAD DE Ld participantes, tengan diferentes experiencias en torno al concepto de espectro

SESION electromagnético y espectro U.V. visible.

Figura 32. Fase IV. Espectro Electromagnético Il
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5.2.4 Fase de evaluacion

Comunmente en la escuela se da prioridad a evaluar en los estudiantes solamente
los logros académicos, indicando por medio de ello si el estudiante posee
conocimiento o no. Este tipo de evaluacién solo lleva a que se busque el rendimiento
de la escuela, dejando a un lado el proceso formativo y pedagogico de los
estudiantes; por el contrario, la educacion Waldorf valora de veras y promueve el
logro personal, pero al mismo tiempo adopta un enfoque no competitivo del

aprendizaje (Rawson, 2016).

A partir de lo anterior, y en pro de evaluar el proceso de cada uno de los estudiantes
con discapacidad visual partiendo del esfuerzo de cada uno por aprender, se
evaluara cada una de las fases de musica y color empleando la evaluacién ipsativa,
la cual hace referencia al progreso cada individuo, donde no hay competencia entre
los estudiantes por una nota, sino que el estudiante compite consigo mismo. La
evaluacion ipsativa hace un repaso a la biografia del alumno y percibe lo que va
emergiendo en él o ella a lo largo del tiempo y a través de situaciones diversas
(Rawson, 2016).

En consecuencia, se propone una rabrica pensada en facilitar el proceso evaluativo
de los estudiantes, la cual se organiza en seis items a evaluar y cuatro niveles se
desempefio, los cuales permitiran diligenciar la rubrica en una numeraciéon de 1 a

10 segun el nivel en el cual se encuentre el estudiante para cada uno de los items.

Al finalizar, se calculara la totalidad de puntos por cada item, lo cual permite
sistematizar y representar los resultados obtenidos a través de un gréfico,
visualizandose el nivel de desarrollo alcanzado, asi como la posibilidad de conocer

los aspectos a mejor:
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Nombres

DATOS DE IDENTIFICACION DEL ESTUDIGNTE

Nivel educativo

Opellidos

NIVEL

OGPRENDIZAJE

PARTICIPACION

TRABAJO EN EQUIPO

HOBILIDADES HOBILIDAOPES
EXPERIMENTOLES REFLEXIVAS

HOBILIDADPES
SENSORIALES

MEJOROBLE (1-')

No existen actividades
pensadas en facilitar el
acceso a la informacion; se

GPECUADO (5-6)

Se disefaron actividades
para acceder a la
informacion, sin contemplar

Fecha

BUENO (7-8)

Los aprendizajes
planificados y las
actividades propuestas

tienen una esfrecha relacion

EXCELENTE (9-10)

fueron
de
actividades multisensoriales,
relacionadas con conceptos

Los aprendizajes
adquiridos a  parfir

adquiere de modo informal . con la inclusion. Su |quimicos y se vinculan a la
necesariamente una Y 3 2
durante el desarrollo de la P . adquisicion favorece una |inclusion de personas con
, educacioén inclusiva : . N q A
cartilla mejor calidad de la |discapacidad visual y en
intervencion general a toda comunidad
Los participantes se
. gl . . . . . convierten en promotores y
Los participantes se limitan a |Los parficipantes realizan |Los participantes comparten
5 Ao N L responsables del desarrollo
redlizar las actividades |aportaciones puntuales |sus experiencias con los o
. N . ., de las actividades, de modo
previamente  programadas, |requeridas por el docente |docentes en laimplementacion

sin posibilidad de conocer su
opinion

durante el desarrollo de las
actividades

de las herramientas

multisensoriales

que intervienen en todas sus
fases y destacan los
aspectos relevantes de cada
herramienta multisensorial

Los estudiantes interaccionan
con dificultades, necesitando
ayuda continua del docente
para llevar a cabo la
participacion

Se reflejan contribuciones de
los participantes de manera
respefuosa, donde se
mantienen procesos
independientes

Los estudiantes mantienen
una actitud respetuosa, pero
se refleja un proceso de
trabajo interdependiente que
requiere ser arficulado por
aportaciones docentes para
alcanzar un objetivo comdn

Interaccion empatica entre
los estudiantes, manteniendo
una actitud respetuosa hacia
los diferentes puntos de vista
y lograndose wun trabajo
colectivo en direccion a un
objetivo comdn

La actividad reflexiva no
esta prevista, aunque de
manera natural puede
llevarse a cabo un debate de
experiencias propias

La reflexion esta prevista,
pero solo ocupa un tiempo
limitado y separado de las
actividades

Las actividades propuestas
en cada fase cuentan con
ejercicios de reflexion

Las herramientas
multisensoriales implican que
los participantes realicen
aportaciones  desde  sus
experiencias personales y
académicas, lo cual permite
nutrir cada una de las fases

Los participantes  logran
Los participantes analizan la | hacer representaciones
Los participantes presentan |Se obtienen algunos datos |informacion obtenida a partir |mentales a partic de las
dificultades para la |para el desarrollo de la |de las descripciones verbales |herramientas
interpretacion de las | actividad, con dificultades |y las herramientas | multisensoriales, analizando
herramientas para andlizar la informacion |multisensoriales de manera |e interpretando la
multisensoriales y elaccesoa |y redlizar su posterior |correcta y a partic de la |informacion obtenida;
la informacion representacion mental representacion mental del |planteando actividades
concepto alternativas para el
desarrollo de los temas
. El uso de las herramientas
Los estudiantes logran

Los participantes presentan
dificultades de percepcion
sensorial para el desarrollo
de las actividades

Las actividades proporcionan
el acceso a la informacion,
pero se dificulta la
representacion  mental a
fravés de los sentidos

representaciones mentales de
los aspectos tedricos a partir
de algunas de las
herramientas
multisensoriales

multisensoriales proporciona
el acceso a la informacion
teérica 'y su posterior
representacion mental,
empleando los sentidos del
tacto, oido, gusto y olfato

Figura 33. Rubrica de evaluacion ipsativa
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A su vez, los resultados de la rubrica y su representacion grafica permitiran
identificar los puntos fuertes y débiles de cada una de las actividades y herramientas
multisensoriales, como se puede observar en el grafico 1, en el cual se visualiza
segun su pico mas largo que el estudiante evaluado se ubica en el nivel de
desemperio excelente, este resultado se obtiene de la numeraciéon de cada item en

la rdbrica.

A su vez, la representacion de los resultados aportara informacion valiosa para el
mejoramiento de la estrategia didactica multisensorial, en el caso de que el nivel del

estudiante se ubique en niveles como mejorable.

Mejorable
30

Excelente Odecuado

Bueno
Figura 34. Representacion de resultados

Finalmente, es importante que al concluir la evaluacion se realice una
retroalimentacion con todos los participantes, para evaluar de manera grupal las
fortalezas y debilidades de los participantes en cada una de las fases, ratificando la

intencionalidad de las actividades y buscando maneras alternativas de mejorar.
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6. CONCLUSIONES

La aportacion principal de este trabajo consiste en la propuesta de una estrategia
didactica multisensorial a partir de la cartilla musica y color, la cual se espera sea
un incentivo para todas aquellas personas que estén interesadas en hacer de las

ciencias, ciencias para todos.

Inicialmente y con el proposito de disefiar herramientas multisensoriales, se logré
identificar las causas y dificultades que presentan los estudiantes a la hora de
abordar conceptos relacionados a la asignatura de quimica, gracias a las respuestas
otorgadas por tres estudiantes con discapacidad visual, las cuales se obtuvieron
empleando una encuesta semiestructurada que indagoé la experiencia personal,

social y académica de cada uno.

Como resultado y teniendo en cuenta la importancia de estimular nuestros sentidos
en el proceso de formacion, se disefiaron una serie de herramientas
multisensoriales, que en conjunto constituyen diferentes actividades, a fin de
abordar los aspectos teoricos en torno al espectro electromagnético; por ello,
aunque la estrategia didactica multisensorial esta dirigida en primera instancia a
personas con discapacidad visual, se aconseja sean incorporadas en personas que
no posean la discapacidad, para estimular su aprendizaje y como recurso que

genere interés por aprender mas sobre la quimica.

En consecuencia, musica y color es una estrategia que facilitara y propiciara
espacios de inclusion en el aula de clase, donde bien, si es claro que uno de los
sentidos mas utilizados por el ser humano es la vista, no significa que las personas

con discapacidad visual no puedan tener acceso a la informacion que los rodea.

De este modo, en musica y color, se busc6 desde un inicio fortalecer el proceso de
ensefianza aprendizaje, empleando todos nuestros sentidos, lo cual se espera sea

logrado en la implementacion de la estrategia didactica multisensorial.
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Finalmente, cabe destacar el papel del docente como pieza fundamental en la
aplicacion de la estrategia, donde su participacion promueve la interaccion activa
del estudiante en cada una de las actividades, siendo un guia y facilitador durante
todo el proceso de abordaje conceptual. El docente es quien asesora y coordina la
implementacion de la estrategia didactica, creando un clima que posibilita la
cooperacion entre los estudiantes y la adquisicidon de conocimientos, asi como el
desarrollo de habilidades cientificas; con el objetivo de reflexionar sobre su labor y
la posibilidad de tener estudiantes con capacidades excepcionales en el aula de

clase.

Asi mismo, la participacion previa del sistema educativo y las instituciones
educativas en los diferentes procesos de formacion, deben estar encaminados en
la busqueda de nuevas formas de ensefianza; donde se propicien espacios de
integracion académica y social, a partir de acciones pedagdgicas que resalten como

la inclusion educativa nos compete a todos.
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7. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la importancia de las nociones y expresiones matematicas
empleadas con frecuencia para el desarrollo de aspectos tedricos como el espectro
electromagnético, se recomienda hacer uso del sistema de lectoescritura braille
para la interpretacion de simbolos, ecuaciones, formulas, graficas, entre otros; pues
es cotidiano que los estudiantes con discapacidad visual aprendan a leer y escribir
utilizando este sistema, debido a sus caracteristicas tactiles y adaptacion al lenguaje

escrito.

De igual manera, es importante sefialar que no todas las personas tienen
conocimiento de este alfabeto. Motivo por el cual, aunque en las herramientas se
pueda incluir el braille, se aconseja no limitarlo a él o realizar en una primera

instancia la orientacion de la lectoescritura braille.

Ademas, pensando en una educacion inclusiva, es bueno sefalar que, las
herramientas que un docente puede emplear en el aula de clase para adaptar el
curriculo a las necesidades de los estudiantes se pueden elaborar con ayuda de los
mismos estudiantes, usando cualquier tipo de material cotidiano casero y
propiciando asi el acceso a la informacion a todas las personas interesadas en
aprender.

Por consiguiente, las ciencias no pueden ser una limitacion para ninguna poblacion
estudiantil, por ello es importante propiciar espacios de interdisciplinariedad en las
instituciones educativas, una maloca educativa, que permita compartir
conocimientos y experiencias, en pro de la construccion de herramientas para crear

nuevas formas de ensefar.

Como recomendacion final, solo me queda por decir que no hay labor mas bonita
gue pensar en la educacion inclusiva como un tema que nos compete a todos, un
tema que permitira derrumbar los muros construidos en torno a las capacidades

excepcionales de las personas, para la construccion de una sociedad mejor.
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INTRODPUCCION

El presente texto nace de la necesidad de hacer de la quimica una ciencia
inclusiva, centrandose en una propuesta para el diseiio y aplicacion de una
estrategia didactica multisensorial, enfocada en el proceso de ensenanza
aprendizaje del espectro electromagnético, que promuevan la inclusion en
la educacién basica secundaria, media y superior de personas con pérdida

total de la vision en asignaturas asociadas al aprendizaje de la quimica.

La ensefianza de la quimica cumple un papel fundamental en la educacion,
puesto que su comprension permite adquirir habilidades para enfrentar
nuevas situaciones, resolver problemas, formular hipétesis y correlacionar
eventos dentro y fuera del aula de clase, posibilitando el desarrollo de una
sociedad cientifica, teniendo en cuenta que: “La actividad cienfifica se
considera, ante todo, como una practica social” (MEN, 2006). Para ello, el
docente es pieza fundamental en el proceso pedagogico y en el diseio y
ejecucion de actividades innovadoras, al ser apropiadas, puedan llevar al
estudiante a construir habilidades cientificas a través del desarrollo de
competencias en torno a las ciencias, es alli donde el docente debe
contribuir en la transformacion de la educacion hacia un enfoque de

inclusion.

En consecuencia, este documento busca constituirse como una propuesta
en la que se proponen parametros que sugerimos sean tenidos en cuenta,
cuando se requiera apoyar los procesos de ensehanza y de aprendizaje de
la quimica a estudiantes con discapacidad visual, proporcionando
herramientas multisensoriales que estimulen la participacion, la

cooperacioén, el desarrollo de habilidades cientificas y las practicas
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experimentales, con el fin de facilitar y fortalecer la inclusion en el aula de

clase, contribuyendo en la formacion integral de los estudiantes.

Este material se encuentra dividido en
. cuatro apartados: ondas, ondas
mecanicas, ondas electromagnéticas y
finalmente espectro electromagnético,
empleando en cada una de las fases
herramientas mulfisensoriales que
permitan la construccion de lo visual desde
la ceguera, a partir de representaciones

mentales dadas gracias a la estimulacion

de los demas sistemas perceptivos

(olf ativo, tactil, auditivo, gustativo).

Inicialmente se identificaron las causas y dificultades que presentan los
estudiantes con discapacidad visual frente a la comprension de temas
relacionados con la asignatura de quimica, empleando una encuesta
semiestructurada apoyada de tres entrevistas, mediante las que se indago
el proceso escolar del estudiante con discapacidad visual desde sus
experiencias personales, el apoyo social y el acceso a recursos y
materiales en su formacion académica; siendo un insumo importante en el

diseno y estructura de las herramientas multisensoriales.

En cuanto a las fases, cada una se llevé a cabo teniendo en cuenta temas
como frecuencia, amplitud, sonido, intensidad sonora, luz, espectro UV

visible y espectro electromagnético.
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3QUIMICU PORA TOPOS?

Como docente en formacion, esta pregunta ha invadido mis
pensamientos desde el inicio de mi carrera, es en realidad, 3la quimica una
ciencia para fodos? y al enfrentarme con la realidad puedo observar como
el acceso de esta ciencia se encuentra limitada a personas con

discapacidad visual (PV).

dctualmente la educacion ha desarrollado diversos procesos que propician
espacios de manera inclusiva y la quimica no puede ser una excepcion, es
por ello, que con el fin de conocer las experiencias de personas con DV, se
entrevisto a tres estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacional que de
manera muy amable comentaron cada una de sus vivencias personales; las
cudles por proteccion a datos personales se identificaran en el presente

documento como Estudiante 1,2 y 3.

Cabe destacar, que gracias a cada una de las respuestas otorgadas por
los estudiantes y las cuales se podran reproducir a continuacion, se realizo
el diseno de las herramientas multisensoriales empleadas en cada una de las

fases de MUSICA Y COLOR:
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FOACULTAD DE CIENCIO Y TECNOLOGId

DEPORTAMENTO DE QUIMICA
MUS‘CG Y COLOR UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL

Reconocimiento de Ideas previas

Identificar las causas y dificultades que presentan los estudiantes con
discapacidad visual frente a la comprension de temas relaciones con la
asignatura de quimica.

REGISTRO DE dCTIVIDAUPES PESURROLLAPAS

Empleando una encuesta semiestructurada, se indaga a los estudiantes con
discapacidad visual, sobre su proceso escolar desde sus experiencias
persondles, apoyo social y el acceso a recursos y materiales en su formacion
académica.

Las preguntas se elaboraron teniendo en cuenta las siguientes categorias:

o Experiencias Educativas: Indaga sobre las vivencias de los
estudiantes con pérdida total de la vision en el proceso de aprendizaje

e Jpoyo Institucional/docente: Conocer el apoyo pedagdgico que los
estudiantes con pérdida total de la visién han recibido por parte de la
institucion y de los docentes.

e Desempeio Escolar: Defterminar el grado de apropiacion de los
conceptos estudiados en la asignatura de quimica.

e Relaciones Interpersonales: Identificar las relaciones de los
estudiantes con pérdida total de la visién con los compaheros de clase.

e Opiniones: Conocer las diferentes opiniones de los estudiantes en torno
a las clases de la asignatura de quimica y de la quimica como tal.

La encuesta fue un insumo de gran importancia, puesto que permitié el diseno
de cada una de las herramientas multisensoriales, las cuales se elaboraron
teniendo en cuenta las sugerencias de los estudiantes sobre readlizar
herramientas que se adapten no solo al sentido de la vision sino a los demas
senfidos.

ENTREVISTA SUGERENCIJS
ﬂ e Tabla periddica en Braille
' e Videos
Estudiante 1.mp3 e Clases descriptivas
e Texturas
;E-I o Relieve
Estudiante 2.mp3 e Tutoriales
e Juegos
\EI e Ser descriptivos

Estudiante 3.mp3
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HAGAMOS DI iICa MUSICA Y COLOR

Hagamos de la quimica mdsica y color, es la propuesta de la estrategia
didactica multisensorial, que se disei6 teniendo en cuenta las sugerencias
de los estudiantes con discapacidad visual y los conceptos a abordar para

el tema espectro electromagnético.

Como se menciond al inicio del documento, la cartilla Masi y Color se
encuentra dividido en cuatro apartados: ondas, ondas mecanicas, ondas
electromagnéticas y finalmente espectro electromagnético, empleando en
cada uno de los apartados herramientas mulfisensoriales que permiten la
estimulacion de los sistemas perceptivos olfativo, tactil, auditivo,
gustativo. Como se podra observar, a continuacion, se mostrara el
concepto trabajado, la estrategia que se desarrolla y los materiales que se

requieren para una posterior replicacion en ofros contextos:
Perc on Tactil

Para la fase de percepcion tactil se buscd disenar las herramientas
multisensoriales dando prioridad a las texturas, tamanos, relieve y forma;
creando y adaptando diversos materiales para el diseno de herramientas
diferentes para los conceptos de amplitud, frecuencia, longitud de onda,
espectro U.V. visible y espectro electromagnético, como se podra observar

a confinuacion:

CONCEPTO HERRAMIENTA MATERIALES

e Periodico

e Tempera

e Carton
paja

e Colbon

e Tijeras

Omplitud
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e Carton
paja
am
Longitud de Onda * Foamy
e Tijeras
e Slinky
Frecuencia
e Tabla
Espectro U.V. e Silicona
. e Temperas
visible e Estuche
de panos
e Foamy
e Tabla
Espectro o Tempera
e Silicona
Electromagnético e Lentejas
e Carton
e Lana
2. Perce ditiva
CONCEPTO HERRAMIENTd MOTERIOLES
Intensidad E
Sonora/dmplitud Tambor Alegre.mp3
) o) e ({dudios
Tono/Frecuencia N j e Instrumentos
pa Llanera.mp3 .
musicales
Timbre @ @
Marimba.mp3  Trompeta.mp3

“Para acceder a este material ingrese al siguiente link, tambor alegre: https://cutt.ly/Uirdrfp, arpa
llanera: https://cutt.ly/xirSZ0S, marimba: hitps://cutt.ly/BirGB2V, frompeta:
https://cutt.ly/dirJbdL.



https://cutt.ly/UirArfp
https://cutt.ly/xirSZ0S
https://cutt.ly/BirGB2V
https://cutt.ly/AirJbAL

“
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3. Perce fativa

CONCEPTO HERRAMIENTO MATERIALES

e Tabla
Espectro e Tempera
. . aromatizada
U.V. visible e Esfuche de
panos
Libre | 1 e Temperas
eleccion ' I e Esencias
. Percej stativa
CONCEPTO HERROMIENTO MOTERIJLES

e Temperas

Libre e Gelatina o
eleccion Frutino
e Yogqurt

Una vez disenadas las herramientas multisensoriales, se proponen una serie
de actividades en las cuales se abordan los aspectos teéricos relacionados
en el presente documento, y cuya finalidad y tiempo de realizacion se
expondran mas adelante, ubicando cada una de ellas en su apartado
correspondiente (onda, onda mecanica, onda electromagnética y espectro
electromagnético) e indicando la forma en la cual se sugieren sean

evaluadas.
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ASPECTOS TEORICOS

En este apartado se describiran los fundamentos teoéricos que
sustentan el diseno y desarrollo de la estrategia didactica multisensorial,
asi como el proceso de ensefianza aprendizaje del especiro

electromagnético.

ONDd

Las ondas son el resultado de la propagacion de una vibracion o
perturbacion originada en una fuente o foco emisor que se transmite a
través del espacio u otro medio capaz de propagarla sin transporte de
materia, transportando energia y cantidad de movimiento. (Young, H. D.,
Lewis Ford, d., & Freedman, R. d., 2009). En el presente documento se
trabajaran el tipo de ondas segdn su naturaleza (ondas mecanicas y ondas
electromagnéticas), no obstante, dichas ondas tienen mucho en comdn y se
describen en un lenguaje similar, a partir de los elementos que las
caracterizan:

e Longitud de Onda: La longitud de un patron de onda completo es la
distancia entre una cresta y la siguiente, o de un valle al siguiente, o
de cualquier punto al punto correspondiente en la siguiente repeticion
de la forma. Llamamos a esta distancia longitud de onda, denotada
con A (la letra griega lambda). (Young, H. D., Lewis Ford, d., &
Freedman, R. d., 2009)

e Frecuencia: La frecuencia f, es el ndmero de ciclos en la unidad de
tiempo, y siempre es positiva. La unidad de la frecuencia en el Sl es el
hertz:

e 1hertz =1Hz =1ciclo/s =1s-1
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Esta unidad se llama asi en honor al fisico aleman Heinrich Hertz
(1857-1894), un pionero en la investigacion de las ondas
electromagnéticas. (Young, H. D., Lewis Ford, d., & Freedman, R. d.,
2009)

o Omplitud: La amplitud (d) de una onda representa la elongacion maxima
que alcanzan las particulas en un determinado medio en su vibracion,
de este modo mienfras mayor es la amplitud de una onda, mayor es la
energia que se propaga. (Herrera, Moncada, & Valdés, 2011)

posician
& A A E

espacio

Imagen 1. Longitud de onda y amplitud. Tomada de (Pifiar Gallardo, 2012)

El sonido \a onda mecanica

Como sabemos el sonido es uno de los medios mas importantes para
la comunicacion, y esto no es una excepcion para la poblacion con
discapacidad visual, ya que, contribuye en su desarrollo y aprendizaje al
ser usado en la comunicacion verbal, la localizacion e identificacion de
objetos y la orientacion espacial. El sonido es una onda mecanica porque
necesita de un medio material para su propagaciéon y es una onda
longitudinal porque las particulas del medio oscilan en la misma direccion en

que se propada la onda, emitiendo energia sonora (Pifiar Gallardo, 2012).

Por ejemplo, Cuando el guitarrista toca las cuerdas de su guitarra hace

vibrar las particulas de aire que la rodean. La vibracién de la cuerda se
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propaga por el aire en forma de separaciones y comprensiones de las
particulas de aire formando lo que llamamos: “onda sonora® que transmiten

la energia producida en la vibracion.
e Intensidad Sonora

La intensidad (1) de una onda sonora es la rapidez media con que transporta
energia por unidad de area, a través de la unidad de superficie colocada
perpendicularmente a la direccion de propagacion del sonido. (Young, H. D.,
Lewis Ford, d., & Freedman, R. d., 2009). Por ofra parte, cuanto mayor sea
la amplitud de la onda, mayor sera su intensidad y a ondas de poca longitud

el sonido sera débil.
e Tono

El tono permite distinguir los sonidos agudos de los sonidos graves, este
depende de la frecuencia, de este modo, los sonidos graves corresponden
a vibraciones lentas, con frecuencias bajas y los sonidos agudos
corresponden a vibraciones con gran rapidez, con frecuencias elevadas.

(Muioz Calle, y otros, La luz y el sonido, 2012)
e Timbre

El timbre es la cualidad que nos permite dif erenciar dos sonidos de la misma
intensidad y frecuencia, pero procedente de instrumentos distinfos. Los
sonidos de un mismo fono dependen de la forma y naturaleza de los
elementos que entran en vibracion. (Muioz Calle, y otfros, La luz y el sonido,

2012)
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La Luz: Una onda transversal

En la naturaleza existe un tipo de ondas que no requieren de un
material para propagarse y se conocen como ondas electromagnéticas.
Hasta la época de Isaac Newton (1642-1727), la mayoria de los cientificos
pensaban que la luz consistia en corrientes de particulas (llamadas
corpusculos) emitidas por las fuentes luminosas. Galileo y otros intentaron

(sin éxito) medir la rapidez de la luz.

dirededor de 1665, comenzaron a descubrirse evidencias de las
propiedades ondulatorias de la luz. d principios del siglo XIX, las evidencias
de que la luz es una onda se habian vuelto muy convincentes. En 1873 James
Clerk Maxwell predijo la existencia de ondas electromagnéticas y calculd su
rapidez de propagacion, este avance, asi como el frabajo experimental que
inicio en 1887 Heinrich Hertz, demostré en forma concluyente que la luz en
verdad es una onda electromagnética. (Young, H. D., Lewis Ford, d., &

Freedman, R. d., 2009)
Sistema Constanz

Con el fin de lograr diferentes adaptaciones a las herramientas
multisensoriales, se emplea el sistema Constanz como
alternativa tactil en la percepcion de color. El sistema
Constanz es una herramienta multidisciplinar con un
poftencial importante para ser utilizada en talleres

donde los estudiantes con y sin discapacidad

desarrollaran un aprendizaje solidario, respetuoso y

Imagen 2. Sistema Constanz.
Tomado de (Bonilla, 2015)

de trabajo en equipo. (Bonilla, 2015)
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Las nofac sicales y el Color

Desde la antigiedad, la relaciéon entre la masica y el color ha sido
abordada en diversas ocasiones, incluyendo en areas como la fisica. dl
respecto, Caivano menciona algunas de las asociaciones de caracter
fisico, donde indica que, “Newton realizo experimentos comparativos entre
las vibraciones de los rayos de luz, donde segun su longitud de onda, excitan
las diferentes sensaciones de color, con las vibraciones del aire, que
también de acuerdo con su longitud, excitan las sensaciones de diferentes

sonidos” (Caivano, 1992).

VvV @ oL LA

& K: MI 2
DO

Imagen 3. Pentagrama y color. Tomado de (Poeswijk & Baulan, 2013)

dsi como un sonido en relacion del doble de frecuencia con otro produce la
misma nota, pero en una octava mas alta, también puede decirse que los
extremos rojo y violeta del espectro de la radiacion visible cubren una
octava, ya que se encuentran en relacion de dos a uno, entre 760 y 380

nanometros de longitud de onda. (Caivano, 1992)
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Imagen . Relacion pentagrama, f, A y color. Tomado de (Caivano, 1992)
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d partir de lo anterior, la relacién fisica entre los colores (dados por las
longitudes de onda) y el sonido (dado por las frecuencias), permitira
emplear las notas musicales con el fin de que los estudiantes con pérdida
total de la visién logren identificar los colores, asi mismo, se empleara el

Sistema Constanz para lograr una mayor precision.
Espectro electromagnético

El espectro electromagnético es un campo energético compuesto por
cada una de las ondas electromagnéticas emitidas o absorbidas por un
atomo. Se caracteriza por el valor de su longitud de onda A la cual expresa
la distancia entre la posicion en la que el campo eléctrico tiene su maximo
valor y la posicion mas préxima en la que dicho campo adquiere el mismo
valor; o por el valor de su frecuencia v que es el nimero de veces que la
onda completa un ciclo en un segundo. La longitud de onda y la frecuencia
estan relacionadas por la ecuacion ¢ = 1 v, donde ¢ es la velocidad de
propagacion de la radiacion, cuyo valor es aproximadamente 300.000 km/s

(Palacio Jaramillo, 2015).

El espectro electromagnético se divide en regiones dependiendo de su

frecuencia o longitud de onda, las cudles se clasifican del siguiente modo:

longitud de onda (m) ondas cortas

10" 107 107 10 10° 10° 107 10°F 107 100 10" 107 100" 107
1 | Il [l Il 1 | 1 Il

ondas largas
10 10° 10° 10
] | Il

1
ondas de radio T T  radar infrarrojo luz ultra- rayos X rayos gamma rayos
H

Lw M SW VHF UHF microondas visible violeta cdsmicos

baja frecuencia violeta alta frecuencia

I ! Il | | | Il ! | | ! 1 | | ! 1 |
T T T T T T T T T T T T T T T T T

10° 108 107 108 10 10" 10" 10 10" 10™ 10™ 10 10" 10 10" 10 10
frecuencia (Hz)

Imagen 5. Espectro Electromagnético. Tomado de (Pinar Gallardo, 2012)
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Luz visible

La luz blanca o espectro visible es una fraccion pequena del espectro
electromagnético, y se encuentra entre las regiones ultravioleta e
infrarrojo, como se puede apreciar en la imagen 2. (Picado, 2008). “Lo que
hace especial a la radiacion visible (es decir, la luz), no es que sea lan
diferente, en cuanfo al tipo de radiacion, de las ofras porciones del
espectro, sino mas bien que el sistema de la vision humana solo responde a
este estrecho rango de longitudes de onda”(Clavijo Diaz, 2002), las cuales
estan comprendidas entre 700 nm y 400 nm. Esta radiacion se descompone

en varias franjas de colores que van desde el rojo al violeta:

A DE MAXIMA GBSORCION (hm) COLOR GBSORBIPO  COLOR OBSERVADO

380-420 Violeta Omarillo-verde
420-44-0 Jzul-violeta dmarillo

Jmarillo-verde Violeta

Tabla 1. Region de luz visible. Tomado y adaptado de (Clavijo Diaz, 2002)
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APRENDUMOS N NUESTROS SENTIDOS

La ensefanza de la quimica cumple un papel fundamental en la educacion,
puesto que su comprension permite adquirir habilidades para enfrentar
nuevas situaciones, resolver problemas, formular hipotesis y correlacionar
eventos dentro y fuera del aula de clase, ademas de poseer un eminente

caracter practico.

En consecuencia, dentro de la pedagogia de Waldorf la quimica se aborda
de manera experimental, frabajando los conceptos a partir de la
observacion detallada, y para el contenido de esta cartilla en especial a
través de la estimulacion sensorial, lo cual posibilita el conocimiento del

mundo con un pensamiento mas fluido y creativo.

Mdsica y Color nacié como la idea de hacer de la qufmica una ciencia
inclusiva, para todos, y en la cual aprendamos a partir de todos nuestros
sentidos; una idea que se fue materializando poco a poco en cada una de
las herramientas multisensoriales que permitiran a los estudiantes con
discapacidad visual y en general a todas las personas interesadas en
aprender por medio de los sentidos, aproximarse al concepto de especiro

electromagnético.

En consecuencia, las herramientas multisensoriales se ubican en el interior
de una maloca, un lugar que representa el universo y en el que suceden los
eventos mas importantes para las personas. En ella se trasmiten
conocimientos, se toman decisiones, se ensena y aprende, se promueve el
crecimiento como individuos, familia y comunidad, buscando siempre el bien

comun.

La maloca de Mdsica y color se organiza de la siguiente manera:
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ACTIVIDADPES DE ESTIMULAOCION SENSORIOL
d continuacion, se plantean una serie de actividades, segin el apartado en
el cual se ubique el aspecto teérico a abordar, y las cuales se esperan sean
implementadas no solo en estudiantes con discapacidad visual, sino a

cualquier tipo de poblacion.

Para dar inicio a cada una de las actividades, se recomienda realizar una
descripcion general de las herramientas multisensoriales, explicando los
materiales de las que estan constituidas y los aspectos conceptuales a
trabajar, no sin antes crear un primer contacto de confianza a través de

actividades de presentacion.

Para continuar, cada una de las sesiones propuestas se desarrollaran
indicando el titulo del apartado, el tiempo en el cual se espera llevar a cabo
la actividad, la finalidad de cada una de las actividades, el curso de la

actividad y la contribucion de la actividad a la finalidad de la sesion:
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UNIVERSIDAD PEPAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIJ Y TECNOLOGId

DEPORTAMENTO DE QUIMICA
MUS‘CG Y COLOR UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL

TN o 1:!
TITULO DE Ld SESION Fase I. Ondas TIEMPO 2 horas y 30 min

e Obordar los conceptos de onda, amplitud, longitud de onda y frecuencia
FINALIDAD DE LA e Lograr un primer acercamiento a las herramientas multisensoriales

SESION e Generar interés en los conceptos quimicos ya mencionados, aprendiendo a
fravés de los sentidos

REGISTRO DE dCTIVIPUDES

Inicialmente y a partir de la descripcion verbal, se explicara a los
participantes los aspectos teéricos de onda, amplitud, longitud de onda
y frecuencia, empleando a su vez las herramientas multisensoriales de
percepcion tactil.

2. La descripcion verbal se llevara a cabo redlizando una serie de
preguntas con el fin de conocer las ideas en torno al concepto de onda y
los elementos que las caracterizan, dichas preguntas seran:

a. 3Qué es una onda?
b. 3Se pueden sentir las ondas?
c. jPuedo tocar los elementos de una onda?

3. Una vez redlizado el primer contacto conceptual, se emplearan las
herramientas multisensoriales de percepcion tactil, para iniciar nuestro
aprendizaje a través de los sentidos:

PESCRIPCION a. Omplitud: con el propdsito de que los participantes comprendieran
el concepto de amplitud como la elongacion maxima que alcanzan
las ondas, se redlizé como herramienta multisensorial una onda en
relieve con picos de altura diferente, en la cual se usaron como
materiales de construccion, papel periddico y colbon para dar el
relieve deseado, tempera para decorar y carton paja como
soporfe de la herramienta.

= 'gi;nfl !w

Imagen 6. Herramienfa mullisensorial de amplifud
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b. Longitud de onda: para describir la distancia entre una cresta y
otra, se recorté un carton paja dando la forma de ondas desde la
onda mas larga a la mas corta; este corte se realizé teniendo en
cuenta que el foamy lograra atravesar el carton de lado a lado,
para de este modo ser palpado por dos personas al mismo tiempo.
La utilizacion del foamy fue de gran ayuda, puesto que permitio
dar la forma deseada de la onda, ademas de tener una textura
diferente ala herramienta de amplitud, para lograr diferenciar las
herramientas de percepcion tactil segian el concepto a abordar.

Imagen 7, Herramienta mullisensorial de longitud de onda

c. Frecuencia: para este aspecto teérico, se adaptoé un juego infantil
de uso comun, el slinky, el cual permite explicar

Imagen 8. Herramienta mullisensorial de frecuencia

4. Una vez finalizada la intervencion conceptual con el uso de las
herramientas multisensoriales, se propone redlizar un circulo enfre
rodos los participantes donde se compartan las experiencias vividas en
esta primera sesion y lo que se esperan de las demas.

CONTRIBUCION DE Ld Las herramientas multisensoriales estan encaminadas en generar en los
acTIvVIDAD d Ld estudiantes con discapacidad visual interés por la quimica en general;
FINGLIDAD DE Ld haciendo uso de sus senfidos, las cuales se esperan permitan que cada uno de

SESION los participantes logren realizar representaciones mentales de los aspectos
tedricos iniciales de la fase ondas.
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DEPORTAMENTO DE QUIMICA
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T A

TITULO DE Ld SESION Fase ll. Ondas Mecanicas TIEMPO 2 horas y 30 min

e Relacionar los conceptos de amplitud/intensidad, frecuencia/tono y timbre
FINOLIDAD DE LA con la masica y el color

SESION e Trabajar las herramientas multisensoriales de percepcion auditiva, en torno
al acercamiento conceptual de ondas mecanicas

REGISTRO DE dCTIVIDPUDES

Una vez desarrollada la actividad de ondas, se procederda a trabajar
con el aspecto teérico de onda mecanica, redlizando una breve
explicacion que permitira dar paso a las cudlidades del sonido; para lo
cual se dispuso de audios mp3 como herramientas adaptativas de la
percepcion auditiva.

2. Los sonidos que se sugieren sean empleados para el desarrollo de la
actividad, teniendo en cuenta cada uno de los conceptos y su relacion
con los elementos de las ondas, seran:

a. Infensidad Sonora: para esta cudlidad se empleé el sonido del
tambor alegre, con el objeto de que los parficipantes lograran
distinguir entre un sonido fuerte y un sonido débil proporcionado
por el mismo instrumento musical. d continuacion, podra reproducir
el sonido:

DESCRIPCION xEI

Tambor Alegre.mp3

Por ofro lado, esta herramienta permitirad explicar que, cuanto
mayor sed la amplitud de la onda, mayor serd su intensidad y a
ondas de poca amplitud el sonido sera débil.

b. Tono: siendo el tono el que permite distinguir los sonidos agudos
de los sonidos graves, se utilizara el sonido del arpa llanera, el
cudl, a su vez, explicara la relacion de tono y frecuencia, donde
los sonidos graves corresponden a frecuencias bajas y los
sonidos agudos corresponden a frecuencias elevadas:

9

Arpa Llanera.mp3
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c. Timbre: es la cualidad que nos permite diferenciar dos sonidos de
la misma intensidad y frecuencia, pero procedente de instrumentos
distintos, siendo asi el que describe la forma de la onda, para ello
se tendran como sonidos:

9 o
Marimba.mp3  Trompeta.mp3

3. Una vez concluidas las actividades propuestas para la fase |, se
redlizara una breve retroalimentacion de las dos sesiones iniciales por
medio de la descripcion verbal, para de este modo conocer las posibles
dudas que tengan los participantes.

El sentido del oido permite al ser humano captar estimulos acusticos del
CONTRIBUCION DE Ld ambiente, y en el caso de las personas con discapacidad visual, debido a que
acTIVIDAD d Ld utilizan con mayor frecuencia este sentido, muestran mejores habilidades en
FINGLIDAD DE Ld aspectos como el ritmo, la interpretacién de sonidos, la ejecucion de
SESION instrumentos de percusion y la melodia; a partir de esto, las herramientas de
percepcion auditiva que se adaptaron para esta fase permiten la comprension
de la informacion suministrada.

*Para acceder a este material ingrese al siguiente link, tambor alegre: hitps://cutt.ly/Uirdrfp, arpa

llanera: https://cutt.ly/xirSZ0S, marimba: https://cutt.ly/BirGB2V, frompeta:

hitps://cutt.ly/dirdbdL.
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TITULO DE Ld SESION Fase lll. Ondas Electromagnéticas TIEMPO 2 horas y 30 min

e Establecer la relacion entre la masica y el color, empleando el pentagrama
FINALIDAD DE Ld y los conceptos de longitud de onda y frecuencia.

SESION e Comprender el sistema Constanz como una forma de ver el color a fravés
del tacto.

REGISTRO DE dCTIVIDPUDES

Para iniciar esta fase, se redlizara una breve explicacion de las ondas
electromagnéticas; posteriormente y considerando el proposito de esta
cartilla, se relacionaran las variables fisicas de la masica (ondas
sonoras) y el color (ondas electromagnéticas), usando el pentagrama y
el espectro U.V. visible.

2. En el espectro U.V. visible, se puede observar la descomposicion de la
luz blanca en franjas de colores desde el rojo hasta el violeta ocupando
longitudes de onda desde 730 nm y 380 nm respectivamente; en cuanto
al sonido, la altura hace que se pueda diferenciar los sonidos graves
con frecuencias bajas de los sonidos agudos con frecuencias altas.

RAZON « e olw W o owe SR
1 I | 1 I | | I
= P b= o Wy = oo
FF:EE-UEN':JF\ E g = E g g 3 m
DESCRIPCION v
1y : Pa— ¥
i '_{;. [ ]
e -
do e mi fa sol la sl do
RAZON — oo oo o sim o o2
| I 1 I 1 | '
LONG. ONDA 3 w0 o % @ =3
nm L L= [1a) ' = - o
i = @ @ m
c = @ =k
& eS| = AR
= el E 2 g @ |2
= m E

Imagen 4. Relacion pentagrama, f, A y color. Tomado de (Caivano, 1992)

Teniendo en cuenta lo anterior, la nota musical PO la cual posee el sonido
mas grave (baja frecuencia) corresponde al color rojo (longitud de onda
de 780 nm) y la nota musical S| (sonido agudo y alta frecuencia)
corresponde al color violeta (longitud de onda de 380 nm):
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Imagen 10. Pentfagrama y color. Tomado de (Poeswijk & Baulan, 2013)

3. Con el proposito de distinguir los colores a través del tacto, se adapto
el sistema Constanz a la herramienta multisensorial del espectro U.V.
visible. El sistema Constanz es un material didactico disenado para el
aprendizaje del color a fravés del tacto, su estructura consiste en un
cadigo de relacion entre el movimiento, forma y color del sol, el fuego y
el agua. Pe este modo, al combinar estos codigos se obtienen los demas
colores:

o

Imagen 11. Sisfema Constanz. Tomado de (Bonilla, 2015)

Por consiguiente, el objeto de adaptar este sistema al espectro U.V.
visible, es apoyar la explicacion de como se forman los colores a partir
de la luz blanca y gracias a la descomposicién de las distintas
radiaciones que componen la luz:

Imagen 12. Sistema Constanz especfro U.V. visible

GOl IV ONNNRIN | o5 qctividades propuestas, permitiran relacionar por medio de variables
activibab aLa fisicas, la masica y el color, empleando herramientas de percepcion tactil y
FINGLIDAGD DE La auditiva para el acceso y comprension de la informacion.

SESION
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Fase IV. Espectro Electromagnético TIEMPO 2 horas y 30 min

e Presentar la herramienta empleada para abordar el concepto de especiro
electromagnético y su simbologia.

e Describir el uso de las herramientas multisensoriales para el concepto de
espectro U.V. visible, el cual se puede clasificar tanto en la percepcion tactil

y olfativa como en la gustativa.

REGISTRO DE ACTIVIPADPES

FINOLIDAD DE Ld
SESION

1. Con el proposito de explicar el espectro electromagnético, se propone
proyectar un video, en el cual por medio de diferentes sonidos y la
descripcion verbal se desarrolla dicho concepto.

W,
4 &7 W
optical = . . ESA/Hubble

Video 1. Espectro electromagnético. Tomado de
, hltps//www.youlube.com/embed/ONP22 ZeJPWdZfeature=oembed
DESCRIPCION
2. Una vez findlizado el video, se dirigira a todos los participantes a la
herramienta multisensorial del espectro electromagnético la cual emplea
la percepcion tactil, pero a su vez esta acompaiada por el espectro U.V.
visible que permite usar fodos los sentidos para su explicacion:

a. Espectro Electromagnético: con la intencion de desarrollar este
aspecto teérico, la herramienta que se disend estimulara la
percepcion tactil de los participantes.

Imagen 13. Herramienta mulfisensorial espectro electromagnético

Bt

T Y
N
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Para su construccion, se usaron diversos materiales presentes en
el hogar tales como lentejas, cajitas, palos, foamy, perlas de
manillas, efc., que posibilitaran tener una idea del tamafo de la
longitud de onda y la fuente de las ondas a través del tacto:

Maquinas de rayos X
Fuente

Ndcleo
atémico
Tamaho de 1

Proteina
Tamano de 1

Cancha de fatbol

Tamaio de 1 Célula

Tamano de A

. Horno TV, radio
microondas Fuente
Fuente

Pelota de basebadll
Tamaio de 4

Imagen 1%. Fuente y famano de la radiacion elecfromagnélica
dsi mismo, para distinguir cada una de las regiones del espectro

electromagnético y utilizando lentejas para dar relieve, se empled la
siguiente simbologia:

Infrarrojo
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Imagen 15. Simbologia de regiones del especto electromagnético
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Finalmente, en esta primera parte de la fase IV se realiz6 en relieve y
usando foamy, la forma de las ondas desde la regién de ondas de radio
hasta la region de rayos x, relacionando los conceptos de frecuencia
(color de la onda) y longitud de onda (larga o corta)

— " ¥ =
i

Imagen 16. Represenfacion en relieve de las ondas

CONTRIBUCION DE Ld Contribuye en la representacion mental del concepto de espectro
acrtivibap d La electromagnético, a través del sentido del tacto (formas, relieves, texturas,
FINGLIDAD DE LA tamaiios) y la utilizacién de simbolos, para de este modo, permitir un manejo

SESION mas sencillo de la herramienta.
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Fase IV. Espectro Electromagnético Il TIEMPO 2 horas y 30 min

FINOLIDAD DE Ld
SESION

DESCRIPCION

e n la percepcion tactil y olf ativa como en la gustativa.

e Presentar la herramienta empleada para abordar el concepto de espectro

electromagnético y su simbologia.

e Describir el uso de las herramientas multisensoriales para el concepto de

espectro U.V. visible, el cual se puede clasificar tanto e

REGISTRO DE ACTIVIPAUPES

Espectro U.V. visible: teniendo en cuenta que el sistema de la vision
humana solo responde a este rango de radiacion, se buscé que la
herramienta disenada para el desarrollo de este concepto abarcara
la percepcion tactil, auditiva, gustativa y olfativa, de la siguiente
manera:

Imagen 17. Herramienfa mulfisensorial especfro U.V. visible

Percepcion Tactil

Para la adaptacion del sistema constanz, primero se pint6 una tabla de madera
para hacer alusién a la radiacion del espectro U.V. visible, que se descompone
en varias franjas de colores que van desde el rojo al violeta; en sequida, se
pegob en el centro de cada color la tapa de un estuche de paiitos, las cuales
contienen el codigo correspondiente al sistema constanz segdn el color, este
codigo se realiz6 con silicona para darle el relieve deseado, como se puede
apreciar a continuacion:

Imagen 18. Codigo Constanz espectro U.V. visible
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Percepcion Ouditiva
En el siguiente audio, podra reproducir la escala de notas musicales, para una
vez redlizada la explicacion de la relacion entre mdasica y color (fase lll),
lograr la representacion mental de los colores del espectro de radiacion visible
a fravés de la percepcion auditiva.

©)

Escala musical.mp3

DO
Imagen 14. Pentagrama y color. Tomado de (Poeswijk & Baulan, 2013)

Percepcion Gustativa

dl pensar en algunas practicas de laboratorio que se desarrollan en las
ciencias, lo primero que viene a mi mente es el color que se puede apreciar en
cada una de las reacciones quimicas, colores que cierfamente no pueden ser
apreciados del mismo modo por personas con discapacidad visual.

Entonces, zporque no hacer del color un sabor?, es asi como se disef6 pintura
con diversos sabores utilizando gelatina y yoqurt; esta herramienta permitira
realizar practicas experimentales inclusivas, y para este caso en especifico
degustar los colores del espectro U.V. visible.

Imagen 20. Herramienta mulfisensorial qustativa

En la siguiente tabla, se clasifica el sabor correspondiente a cada color:

Color Sabor

Rojo Fresa
Naranja Naranja
dmarillo Pina

Verde Limon
dzul Mora azul

Violeta Uva

Fucsia Frambuesa
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Percepcion Olf ativa
Con el proposito de aprender con todos nuestros sentidos, el olf ato no podia ser
una excepcion, por ello se mezclo en cada una de las pinturas un aroma que
permitiera distinguir a los estudiantes con discapacidad visual el color al cual
corresponde cada aroma, obteniendose la siguiente clasificacion:

Color droma

Raojo Fresa
Naranja Mandarina
dmarillo Pina

Verde Limon

dzul Chicle

Violeta Lavanda
Fucsia Esencia de bebe

Imagen 21. Herramienta mullisensorial olf ativa

Una vez finalizada la intervencion conceptual con el uso de las herramientas
multisensoriales, se procede a redlizar la evaluacion, que permitird conocer el
desempeiio y el aprendizaje obtenido durante el desarrollo de la estrategia
didactica multisensorial.

@O\ VG O NI enera una alfernativa de ver y aprender por medio de nuestros sentidos,
acTivibap a La posibilitando que los estudiantes con discapacidad visual y en general todos los
FINGLIDAD DE LA participantes, tengan diferentes experiencias en torno al concepto de espectro

SESION electromagnético y espectro U.V. visible.




MUSICA Y COLOR
Una estrategia didactica multisensorial




MUSICd Y COLOR
Una estrategia didactica multisensorial

3 EVALUEMOS NUESTRO PROGRESO?

Comdanmente en la escuela se da prioridad a evaluar en los estudiantes
solamente los logros académicos, indicando por medio de ello si el
estudiante posee conocimiento o no. Este tipo de evaluacion solo lleva a que
se busque el rendimiento de la escuela, dejando a un lado el proceso
formativo y pedagodgico de los estudiantes; por el contrario, /a educacion
Waldorf valora de veras y promueve el logro personal, pero al mismo fiempo

adopta un enfoque no compelitivo del aprendizaje (Rawson, 2016).

d partir de lo anterior, y en pro de evaluar el proceso de cada uno de los
esftudiantes con discapacidad visual partfiendo del esfuerzo de cada uno
por aprender, se evaluaran los apartados de musica y color empleando la
evaluacion ipsativa, la cual hace referencia al progreso cada individuo,
donde no hay competencia entre los estudiantes por una nota, sino que el
estudiante compite consigo mismo. La evaluacion jpsativa hace un repaso a
la biografia del alumno y percibe lo gue va emergiendo en él o ella a lo largo

del tiempo y a fravés de situaciones diversas (Rawson, 2016).

En consecuencia, se propone una rdbrica pensada en facilitar el proceso
evaluativo de los estudiantes, la cual se organiza en seis items a evaluar y
cuatro niveles se desempeno, los cuales permitiran diligenciar la evaluacion
en una numerdacion de 1 a 10 segin el nivel en el cual se encuenire el

estudiante para cada uno de los items.

dl finalizar, se calculard la totalidad de puntos por cada item, lo cual
permite sistematizar y representar los resultados obtenidos a través de un
grafico, visualizandose el nivel de desarrollo alcanzado; ademas, de la

posibilidad de conocer los aspectos a mejor:
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ESTUDPIONTES CON PERPIPA TOTAL DE Ld VISION

(Elaborado por Edith Hasbleidy Sedano Roncancio)

Nombres

NIVEL

OPRENDIZAJE

DATOS PE IDENTIFICACION PEL ESTUDIGNTE

Nivel educativo

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

s

TICO d

dpellidos Fecha
MEJORGBLE (1-') APECUAPO (5-6) BUENO (7-8) EXCELENTE (9-10)
Los aprendizajes [Los aprendizajes  fueron
No existen actividades s .. planificados y las |adquiridos a parfir  de
oo Se disefiaron actividades .. L. . "
pensadas en facilitar el ara acceder a a actividades propuestas | actividades multisensoriales,
acceso a la informacion; se P by . tienen una estrecha relacion | relacionadas con conceptos
. . informacioén, sin contemplar . by P 5
adquiere de modo informal pecesariamente una | €O" la inclusion. Su | quimicos y se vinculan a la
duranfe el desarrollo de la N 1l . adquisicion  favorece una |inclusién de personas con
3 educacion inclusiva H . . A q
cartilla mejor calidad de la |discapacidad visual y en
intervencion general a toda comunidad
Los participantes se
e Feefl - q - viert romofores
Los parficipantes se limitan a |Los participantes realizan |Los participantes comparten convierien €n promoiores y
. .. N . responsables del desarrollo
redlizar las actividades |aportaciones punfuales |sus experiencias con los de las actividades. de modo
previamente  programadas, |requeridas por el docente |docentes en la implementacion ¢

PARTICIPACION

TRABAJO EN EQUIPO

HOBILIDADES
REFLEXIVAS

ILIDADES
EXPERIMENTALES

HOBILIDAPES
SENSORIALES

TOTaL

sin posibilidad de conocer su
opinion

durante el desarrollo de las
actividades

de las herramientas

multisensoriales

que intervienen en todas sus
fases y destacan los
aspectos relevantes de cada
herramienta multisensorial

Los estudiantes interaccionan
con dificultades, necesitando
ayuda continua del docente
para llevar a cabo la
parficipacion

Se reflejan contribuciones de
los participantes de manera
respetuosa, donde se
mantienen procesos
independientes

Los estudiantes mantienen
una actitud respetuosa, pero
se refleja un proceso de
trabajo interdependiente que
requiere ser arficulado por
aportaciones docentes para
alcanzar un objetivo comdn

Interaccion empatica entre
los estudiantes, manteniendo
una actitud respetuosa hacia
los diferentes puntos de vista
y lograndose un trabajo
colectivo en direccion a un
objetivo comdn

La actividad reflexiva no
esta prevista, aunque de
manera natural puede
llevarse a cabo un debate de
experiencias propias

La reflexion esta prevista,
pero solo ocupa un tiempo
limitado y separado de las
actividades

Las actividades propuestas
en cada fase cuentan con
ejercicios de reflexion

Las herramientas
multisensoriales implican que
los participantes realicen
aportaciones  desde  sus
experiencias personales y
académicas, lo cual permite
nutrir cada una de las fases

Los participantes analizan la

Los
hacer

participantes  logran
representaciones

Los parficipantes presentan |Se obtienen algunos datos |informacion obtenida a partir |mentales a partir  de las
dificultades para la |para el desarrollo de la |de las descripciones verbales |herramientas
interpretacion de las |actividad, con dificultades |y las herramientas |multisensoriales, analizando
herramientas para andlizar la informacion | multisensoriales de manera |e interpretando la
multisensoriales y elaccesoa |y readlizar su posterior |correcta y a partic de la |informacion obtenida;
la informacion representacion mental representacion mental del |planteando actividades
concepto alternativas para el
desarrollo de los temas
n El uso de las herramientas
Los estudiantes logran

Los participantes presentan
dificultades de percepcion
sensorial para el desarrollo
de las actividades

Las actividades proporcionan
el acceso a la informacion,
pero se dificulta la
representacion  mental a
fravés de los sentidos

representaciones mentales de
los aspectos tedricos a partir
de algunas de las
herramientas
multisensoriales

multisensoriales proporciona
el acceso a la informacion
teérica 'y su posterior
representacion mental,
empleando los sentidos del
tacto, oido, gusto y olfato

Tabla 2. Rubrica de evaluacion ipsaliva
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d su vez, los resultados de la rdbrica y su representacion grafica permitiran
identificar los puntos fuertes y débiles de cada una de las actividades y
herramientas multisensoriales, como se puede observar en el grafico 1, en
el cual se visudliza segdn su pico mas largo que el estudiante evaluado se
ubica en el nivel de desempeno excelente, este resulfado se obtiene de la

numeracion de cada item en la rdbrica.

d su vez, la representacion de los resultados aportara informacion valiosa
para el mejoramiento de la estrategia didactica multisensorial, en el caso

de que el nivel del estudiante se ubique en niveles como mejorable.

(decuado

Bueno

Grdfico 1. Represenfacion de resulfados
Finalmente, es importante que al concluir la evaluacion se redlice una
refroalimentacion con todos los participantes, para evaluar de manera
grupal las fortalezas y debilidades de los participantes en cada una de las
fases, ratificando la intencionalidad de las actividades y buscando maneras

alternativas de mejorar.
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CONCLUSIONES

La aportacion principal de este trabajo consiste en la propuesta de una
estrategia didactica multisensorial a partir de la cartilla masica y color, la
cual se espera sea un incentivo para todas aquellas personas que estén

inferesadas en hacer de las ciencias, ciencias para todos.

Inicialmente y con el proposito de disenar herramientas multisensoriales, se
logré identificar las causas y dificultades que presentan los estudiantes a
la hora de abordar conceptos relacionados a la asignatura de quimica,
gracias a las respuestas oforgadas por tres estudiantes con discapacidad
visual, las cuales se obfuvieron empleando una encuesta semiestructurada

que indago la experiencia personal, social y académica de cada uno.

Como resultado y feniendo en cuenta la importancia de estimular nuestros
sentidos en el proceso de formacion, se diseiaron una serie de herramientas
multisensoriales, que en conjunto constituyen diferentes actividades, a fin
de abordar los aspectos teéricos en torno al espectro electromagnético;
por ello, aunque la estrategia didactica multisensorial esta dirigida en
primera instancia a personas con discapacidad visual, se aconseja sean
incorporadas en personas que no posean la discapacidad, para estimular
su aprendizaje y como recurso que denere interés por aprender mas sobre

la quimica.

En consecuencia, mudsica y color es una estrategia que facilitara y
propiciara espacios de inclusion en el aula de clase, donde bien, si es claro
que uno de los sentidos mas utilizados por el ser humano es la vista, no
significa que las personas con discapacidad visual no puedan tener acceso

a la informacion que los rodea.
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De este modo, en misica y color, se busc6 desde un inicio fortalecer el
proceso de ensenanza aprendizaje, empleando todos nuestros sentidos, lo
cudl se espera sea logrado en la implementacién de la estrategia didactica

multisensorial.

Finalmente, cabe destacar el papel del docente como pieza fundamental en
la aplicacion de la estrategia, donde su participacion promueve la
interaccion activa del estudiante en cada una de las actividades, siendo un
qguia y facilitador durante todo el proceso de abordaje conceptual. El
docente es quien asesora y coordina la implementacién de la estrategia
didactica, creando un clima que posibilita la cooperacion entre los
estudiantes y la adquisicién de conocimientos, asi como el desarrollo de
habilidades cientificas; con el objetivo de reflexionar sobre su labor y la
posibilidad de tener estudiantes con capacidades excepcionales en el aula

de clase.

dsi mismo, la participacién previa del sistema educativo y las instituciones
educativas en los diferentes procesos de formacion, deben estar
encaminados en la basqueda de nuevas formas de enseinanza; donde se
propicien espacios de intfegracion académica y social, a partir de acciones

pedagdgicas que resalten como la inclusion educativa nos compete a todos.
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RECOMENDPUCIONES

Teniendo en cuenta la importancia de las nociones y expresiones
matemdticas empleadas con frecuencia para el desarrollo de aspectos
tedricos como el espectro electromagnético, se recomienda hacer uso del
sistema de lectoescritura braille para la interpretacién de simbolos,
ecuaciones, formulas, graficas, enfre ofros; pues es cotidiano que los
estudiantes con discapacidad visual aprendan a leer y escribir utilizando
este sistema, debido a sus caracteristicas tactiles y adaptacion al lenguaje

escrito.

De igual manera, es importante senalar que no fodas las personas fienen
conocimiento de este alfabeto. Motivo por el cual, aunque en las
herramientas se pueda incluir el braille, se aconseja no limitarlo a él o

realizar en una primera instancia la orientacion de la lectoescritura braille.

ddemas, pensando en una educacion inclusiva, es bueno senalar que, las
herramientas que un docente puede emplear en el aula de clase para adaptar
el curriculo a las necesidades de los estudiantes se pueden elaborar con
ayuda de los mismos estudiantes, usando cualquier tipo de material
cotidiano casero y propiciando asi el acceso a la informacion a todas las

personas inferesadas en aprender.

Por consiguiente, las ciencias no pueden ser una limitacién para ninguna
poblacion estudiantil, por ello es importante propiciar espacios de
interdisciplinariedad en las instituciones educativas, una maloca educativa,
que permita compartir conocimientos y experiencias, en pro de la

construccion de herramientas para crear nuevas formas de ensenar.




MUSICd Y COLOR
Una estrategia didactica multisensorial

Como recomendacion final, solo me queda por decir que no hay labor mas
bonita que pensar en la educacion inclusiva como un tema que nos compete
a todos, un fema que permitira derrumbar los muros construidos en torno a
las capacidades excepcionales de las personas, para la construccién de una

sociedad mejor.
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