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Los sentidos y el saber

Inicialmente pensé en dejar como titulo de este ensayo didactico el original del libro, aunque
desconozco la razon por la cual el autor, Eliezer Braun, lo definié de esa forma, en lo
personal, después de leer la obra decidi invertir el orden porque a mi entender uno aprende

explorando el mundo a través de los sentidos.

El nacimiento es un evento impactante, la idea de pasar de un universo de penumbra a un
espacio lleno de luz que nos ciega, me remite a pensar en la salida de la prision en la
descripcion de El mito de la caverna, de Platon. La sobreestimulacion inicial de la vista,
supongo, es un evento traumatico del cual, de alguna manera, nos sobreponemos. No solo es
el impacto visual, también es el sonido, el oido se estimula de un modo que rompe con lo que
percibiamos al estar en el vientre materno y dudo que el llanto al nacer sea una sefial de
felicidad. El tacto también es de los primeros sentidos en ser estimulados, la clasica nalgada
del doctor para estimular al recién nacido debe ser impresionante; aunque en la actualidad
hay evidencia de que esto no es necesario ya que hay métodos mas seguros y efectivos para
ayudar a los recién nacidos a respirar. Existen mas sentidos, pero creo que estos son los que

mas se estimulan al momento de nacer.

Poco a poco, otros sentidos, como el gusto y el olfato, también son estimulados y
desarrollados. El sabor de la leche materna es algo que quizd no recordemos, pero,
probablemente, sea el primer estimulo del gusto. Lo mismo el olor de mama, lo seres
humanos respondemos instintivamente a ciertos aromas. Seguramente, muchos de nosotros
hemos respondido a diferentes estimulos olfativos, que van desde el aroma de alguien que
pasa y nos hace volver la mirada al percibirlo, hasta olores desagradables, como cuando

pasamos por un basurero, por ejemplo.

Braun enumera otros sentidos mas alla de los cinco bésicos que aprendemos desde preescolar,
como la percepcion espacial y del movimiento, la persistencia de la vision, las sensaciones

cinéticas, las estaticas, dinamicas e internas.

En este ensayo didactico me centraré en dos sentidos: la vision y el oido. Esto debido a que

son dos contenidos del programa de Fisica IV, area II, Ciencias Biologicas y de la Salud, del



Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM. En este programa la

unidad 1 es Fisica de la vision y la audicion, y abarca 60 horas del curso.

Partiendo de la idea de que la conceptualizacion de las cosas es fundamental para establecer
un didlogo y una comunicacion efectiva, iniciaré por desarrollar una de las ideas
fundamentales del libro, el saber; para, posteriormente, tratar de comprender cémo la
percepcion a través de la vision y el oido facilitan el acceso al conocimiento. Finalmente,
propondré una serie de actividades practicas que podrian permitirnos comprender qué son y
cual es la naturaleza de las ondas sonoras y electromagnéticas y su relacion con estos dos
sentidos, con el fin de entender como es que son estimulados, lo cual nos permite interactuar
con el medio que nos rodea. También, como los sentidos interpretan estas sefiales y permiten
desarrollar conocimiento empirico y, posteriormente, con una base de pensamiento cientifico,

generar conocimiento académico.

1. El saber

Asumiendo el rol de alumno, para tener una idea inicial acerca de qué es el saber, consulté
tres fuentes a través de internet utilizando el buscador Google, el Chat GPT y el diccionario
de la Real Academia Espafiola (RAE), eligiendo solo la pagina Concepto Definicion de los

resultados que arrojo el motor de busqueda.
De acuerdo con la pagina Concepto Definicion, el saber es:

Es un concepto diverso pero que refiere esencialmente a la idea del conocimiento,
dependiendo del contexto en el que se utilice puede ser mas o menos formal-

académico dicho significado.

La etimologia de este vocablo proviene del latin «sapere» que significa tener

inteligencia, tener buen gusto.
De acuerdo con el Chat GPT:

"Saber" es un término que se refiere al conocimiento adquirido o poseido por una
persona. Implica tener informacidén, comprension o habilidades sobre un tema o area
especifica. El saber puede ser adquirido a través del estudio, la experiencia, la

observacion o la investigacion.



El conocimiento puede ser de diferentes tipos y niveles. Puede ser factual, que se
refiere a los hechos y datos objetivos sobre algo. También puede ser conceptual, que
implica comprender y tener una idea clara de los conceptos y principios
fundamentales de un tema. Ademas, el conocimiento puede ser practico, que se

adquiere a través de la experiencia directa y la aplicacion de habilidades.

El saber es un proceso continuo y dindmico. A medida que las personas aprenden y
se exponen a nuevas experiencias, su saber puede expandirse y evolucionar. El saber
también implica ser consciente de los limites del propio conocimiento y estar abierto

a aprender y adquirir nuevas ideas.
La Real Academia Espafiola define al saber como:

Tener noticia o conocimiento de algo. Estar instruido en algo. Tener habilidad o

capacidad para hacer algo.

Considerando la informacion proporcionada por estas fuentes y organizandola en un mapa

conceptual, propongo la siguiente representacion:
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Esta representacion sera adecuada y suficiente para el desarrollo del presente ensayo.

Mas alla de como utilicen los alumnos las fuentes de informacion electrénica, lo importante
es que sean capaces de interpretarla, contrastarla, interiorizarla y aplicarla de forma adecuada,

lo cual se logra a través de la guia de los profesores.

Un tema aparte es el del Chat GPT y en general la Inteligencia Artificial, que son capaces de
generar de forma automatica un mapa conceptual e incluso un ensayo sobre cualquier tema,
por ejemplo. Sin embargo, decidi usar estas herramientas para demostrar a mis alumnos que
el uso de estos recursos no puede, ni debe ser prohibido. Pero deben tener claro que el acceso
a la informacioén y el uso de estos recursos por si mismos, no son sinénimo de aprendizaje y
mucho menos de conocimiento, se debe, ademas de leer, desarrollar la capacidad y habilidad
de decodificar e interpretar la informacion que pueden proporcionarnos. Los recursos
digitales son solo una herramienta que, en teoria, solo facilitan el aprendizaje y la adquisicion

de bases solidas de conocimiento.

Los seres humanos vivimos inmersos en un universo de ondas mecdnicas 'y
electromagnéticas, de una u otra forma tenemos una idea intuitiva acerca de qué es una onda,
pero en cuestiones de ciencia la intuicion no es suficiente para definir conceptualmente las
cosas. No solo se trata de lo que creemos, sentimos o percibimos de la realidad a través de
nuestros sentidos, se busca definir claramente las ideas a través de conceptos, los cuales nos
permiten realizar una descripcion de los fenomenos lo mas precisa posible y apegada a la
realidad. Se investiga para ser objetivos, pues la objetividad es un principio fundamental de
la ciencia, y por ello, es indispensable demostrar las cosas mediante hechos, apoyandonos en

la observacion, la medicion y el analisis de la informacion recabada.

Identificar ondas mecénicas suele ser una tarea mucho mas sencilla que reconocer a las ondas
electromagnéticas. Por ejemplo, estamos familiarizados con el patron caracteristico de las
ondas que se propagan sobre una superficie de agua, las podemos apreciar como circulos
concéntricos que se alejan de un punto de perturbacion y que se generan cuando arrojamos
un objeto que impacta la superficie de un lago o una alberca, por ejemplo. En ciertas regiones
de México conocemos los sismos y, probablemente, en algin momento nos hemos enterado

de que el sonido es una onda que se propaga a través del aire, sin cuya presencia no podriamos



percibir los sonidos (Si, los sonidos en las peliculas de batallas interestelares son un engano,

ya que en el espacio exterior no hay aire y por lo tanto no se propagan las ondas sonoras).

(Qué¢ hay de las ondas electromagnéticas? En realidad, también estamos familiarizados con
ellas, sobre todo en el contexto contempordneo pues mucha de la tecnologia que empleamos
funciona con base en el conocimiento de su naturaleza y en el manejo de ellas a través de la
tecnologia, la cual nos permite desarrollar diversas tareas, por ejemplo, los teléfonos
inteligentes y sus recursos, las sefiales de radio y television, la sefial de los médems y las

microondas de un horno, entre otras aplicaciones.

Desde que nacemos estamos en contacto con las ondas electromagnéticas, quiza la primera
de ellas con la cual nos familiarizamos al llegar a este mundo sea la luz. El impacto del
cambio en la percepcion de la intensidad luminosa al nacer debe ser indescriptible, pues,
literalmente, se ha hecho la luz para el recién nacido, se ha creado un universo dentro de otro.

Quiza de ahi provenga la expresion “Dar a luz”.

El estudio de la luz ha sido fundamental para la plena comprension de la naturaleza de las
ondas electromagnéticas. Es por ello, que en los cursos de Fisica partimos del estudio de la
luz como fenémeno Optico, es decir, analizamos algunos de los efectos que podemos apreciar
directamente a través de la vista. Esto es importante, ya que a pesar de que existen diferentes
tipos de ondas electromagnéticas no las podemos apreciar de manera directa, como la luz
ultravioleta, las microondas, los rayos gama, la radiacion infrarroja, etcétera. Aun cuando a
través de la piel podemos percibir la radiacion infrarroja, que es aquella que sentimos como
calor cuando nos exponemos a los rayos solares, analizarla cuantitativamente, es decir,
cuantificando o midiendo algunas de sus propiedades, sera indispensable si lo que deseamos
es estudiarla objetivamente. Si solo pensaramos en utilizar nuestros sentidos seria imposible
caracterizarla y saber cientificamente sobre su comportamiento, por ello recurrimos al uso de
tecnologia que nos permitira “observarla” de forma indirecta y cuantificarla mediante el uso

de diferentes instrumentos.

Para facilitar el aprendizaje y la comprension de fendmenos fisicos, generalmente se parte de
la descripcion mas simple e idealizada del sistema bajo observacion. Asi, si logramos
comprender algunas ideas basicas sobre la luz y el sonido, se facilitara la comprension de su

naturaleza, caracteristicas y comportamiento, y como interactiian con nuestros sentidos para



facilitar la comprension del universo, entendiendo por universo no solo lo que hay mas alla
de nuestro planeta, sino también el medio fisico que nos rodea y a través del cual, al

interactuar con ¢€l, adquirimos nuestros primeros aprendizajes.

II. Los sentidos

A partir de la lectura de El saber y los sentidos, replanteé algunas de mis ideas en relacion
con su funcion y me enteré¢ de que hay mas sentidos de los cinco basicos que aprendemos
desde preescolar. Como profesor de fisica, mi interés se centrd en cdmo este libro sirve de
apoyo al aprendizaje y logro de los objetivos del programa de la materia Fisica IV, area de
las ciencias bioldgicas y de la salud. Pues coincide con los dos principales contenidos a
desarrollar en la unidad 1, que es practicamente la mitad del curso. De ahi la valia e interés

por esta obra.

Con base en la descripcion de Eliezer Braun, asocié a cada sentido algunos estimulos fisicos
que han sido estudiados desde hace tiempo. A continuacidn, enunciaré algunas ideas que
considero son fundamentales para la comprension y aprendizaje sobre la relacion de diversos

estimulos y su efecto sobre los sentidos.

Vista
Este sentido depende fundamentalmente de la presencia de la luz visible, la cual es

una onda electromagnética. No siempre el ojo funciona de forma adecuada, aun
siendo joven se pueden presentar algunos problemas, y con la edad las deformaciones
fisicas del globo ocular causaran problemas de vision, también algunas enfermedades,
como la diabetes, debilitaran este sentido.

El estudio del ojo ha permitido desarrollar tecnologia que contribuye en la mejoria de
la calidad de vida, las aplicaciones tecnologicas van desde el simple uso de lentes
hasta intervenciones quirurgicas que permiten recuperar la vision total o
parcialmente, actualmente se plantea el uso de protesis basadas en tecnologia digital.
De acuerdo con el documental Generacion de miopes, del canal de noticias
internacionales de Alemania Deutsche Welle, en Singapur, dos de sus cinco millones
de habitantes padecen de miopia, de los cuales 500 mil padecen miopia severa. Siendo
este el pais mas afectado de Asia, el continente con el mayor nimero de personas

miopes. Estos numeros no solo causaron alarma en la region, pusieron en alerta a la



comunidad cientifica internacional, pues, literalmente, son cifras de epidemia
(Deutsche Welle, 2017).

(Como se llegd a esta situacion? Este problema se detecto al inicio de la década de
2010, al investigar, se descubrio que la causa no era un virus, ni una bacteria, sino la
falta de luz natural, lo cual causa la deformacién del ojo, dando como resultado la
miopia. En Asia, el creciente nimero de personas miopes se relaciona con la presion
educativa y el estilo de vida, que ha llevado a que los nifios pasen poco tiempo a la
intemperie (Morgan, 2012). Diversos estudios muestran evidencia de que los sentidos
deben ser estimulados por el ambiente para cumplir su funcién de forma adecuada.
Las proyecciones estiman que, si las personas no salen a espacios abiertos, para 2050
podria haber alrededor de mil millones de personas que podrian, practicamente,
perder la vista.

Por otra parte, el estudio y desarrollo de lentes ha permitido resolver no solo
problemas de vision, su aplicacion se ha traducido en herramientas que nos permiten
ver cosas mas alla de lo que la simple vista nos permitiria, asi, se han desarrollado
microscopios, que nos han permitido saber del universo microscopico organico e
inorgénico. También telescopios, que han permitido comprender la naturaleza del
Sistema Solar, su organizacion y verificar qué es lo que determina su orden. Las lentes
también son fundamentales en sistemas de tecnologia digital, por ejemplo, la basada
en el uso de laseres, como los lectores de discos que contienen informacion
digitalizada.

Oido

La comprension acerca de como viaja el sonido a través del aire y las ondas sonoras
llegan al oido es algo fundamental si se quiere entender el funcionamiento del sistema
mecanico y nervioso que permite traducir e interpretar las ondas sonoras, esto nos
permite comprender por qué reaccionamos de manera instintiva a ciertos estimulos
auditivos. Por ejemplo, cuando caminamos por una calle y escuchamos el rechinar de
llantas al frenar violentamente un vehiculo, este sentido nos alerta del peligro que ello
podria implicar y se dispara una sefial de alerta, que hace que nos pongamos a la

defensiva.



El oido permiti6 a nuestros antepasados sobrevivir al ataque de fieras, pues al
escuchar algunas sefiales auditivas que podrian significar una amenaza se pasaba a un
estado de alerta y a la defensiva. Asi, al desarrollar algunas armas para defendernos
de los depredadores, nuestra especie domind ambientes hostiles y aseguramos la
supervivencia.

En la actualidad, como ha ocurrido con la vision, uno de los sentidos que mas hemos
descuidado es el oido. El uso excesivo de audifonos no permite que percibamos otros
sonidos que estimulan este sentido, lo cual podria poner en riesgo la vida misma. Por
ejemplo, no es buena idea viajar en bicicleta haciendo uso de audifonos, pues el
sonido de un claxon, un grito o un rechinido de llantas, podrian advertirnos de ciertos
peligros.

Como se describe en el documental £/ oido, un supersentido, el oido es un radar que
nos permite inspeccionar el ambiente. El oir nos da, ademas, una sensacion de espacio
y distancia a nuestro alrededor todo el tiempo. Al aislarnos, no le permitimos al oido
resistir el ambiente al que debiera estar expuesto y tampoco le permitimos
orientarnos, por ejemplo. Cabe recordar que la interaccion social se da también a
través de este sentido y, en la actualidad, podemos apreciar casi en cualquier lugar,
que las personas se aislan de diversas formas, con los riesgos que ello implica.

Al igual que en el caso de los 0jos, los cientificos se han preocupado por los dafios y
las enfermedades de este sentido y han desarrollado algunas alternativas para
recuperarlo total o parcialmente, las cuales van desde los audifonos hasta aplicaciones
que hacen uso de nuevas tecnologias, entre las cuales podemos mencionar a los
implantes cocleares eléctricos y la audicion a través de la luz, esta Gltima ain en

desarrollo (Deutsche Welle, 2021).

Tacto
Nuestra piel es quizé el sentido mas amplio y a través de ella respondemos a estimulos

del exterior, como la presion, que es consecuencia de la interaccion electromagnética
de los atomos que forman nuestra piel y los que constituyen a los objetos que nos
rodean, lo que percibimos como presion no es mas que la fuerza de repulsion entre

los electrones externos.



Nuestra piel también nos permite responder a sensaciones térmicas, coloquialmente
hablamos de tener frio o calor, por ejemplo. El estimulo del medio permite reaccionar
para sudar y mantener estable la temperatura corporal en un dia caluroso o temblando
y desechando agua, en forma de orina, en un ambiente frio.

La extensa red de nervios conectados a la piel nos permite reaccionar también al dolor,
como cuando nos cortamos 0 nos quemamos, el primer instinto es alejar de la zona

de peligro la extremidad afectada, 1o hacemos sin pensarlo, actuamos instintivamente.

Gusto y olfato
La boca y la nariz son dos 6rganos que cumplen funciones diferentes, pero que, en

algunos casos, estan estrechamente ligados. Por ejemplo, cuando padecemos una
gripe intensa no percibimos el aroma de los alimentos y tampoco percibimos su sabor.
Para percibir aromas es necesario que ciertas sustancias quimicas se difundan a través
del aire y lleguen a nuestra nariz, en donde se llevaran a cabo procesos de interaccion
quimica que traducirdn a una sefial eléctrica la informacion que el cerebro
decodificard y nos permitird saber si un olor es agradable o desagradable. Asi, por
ejemplo, salivaremos al aspirar el aroma de un alimento que nos agrada o huimos de
algin lugar si percibimos olores desagradables, como el de los marcadores que ponen
al gas que usamos para cocinar. El olfato también nos proporciona informacién sobre
el medio que nos rodea y puede salvarnos la vida. Si nos aislamos y no nos exponemos
al ambiente para recibir informacion de ciertos aromas y ademas desconocemos lo
que podrian implicar, estas sefiales no serviran para nada a algunas personas.

Quiza hayas notado también que el olfato nos permite incluso reconocer a algunas
personas, de hecho, hay quienes aceptan haberse enamorado de alguien por el aroma
que percibieron al tener un encuentro cercano, lo cual detona diversas reacciones
bioquimicas que nos llevan a querer percibir su aroma continuamente.

El gusto también nos permite percibir sefiales de peligro, pues, como seguramente lo
has experimentado en carne propia, hay sabores que nos indican que eso que hemos
llevado a la boca, quizd no debiera ser tragado, como cuando un alimento se ha
descompuesto. Pero cuando los sabores son agradables, el cuerpo detona otras
sensaciones, que pueden ser placenteras. Y quien ha besado, sabe que la boca también

detona sensaciones que no necesariamente estaran ligadas al gusto.



Otros sentidos
Braun menciona que existen otros sentidos, entre los cuales cita a la percepcion

espacial y de movimiento, la cual estd asociada a la vista el oido y el tacto, por
ejemplo. La persistencia de la vision, evidentemente asociada al ojo, podriamos
describirla de manera sencilla como esa sensacion que tenemos de seguir viendo un
objeto que ya no esta frente a nosotros, pero hace algunos segundos lo estaba. Es
comun que tengamos la sensacion de haber hecho mentalmente una revision rapida
de algo que en su momento no percibimos conscientemente y de pronto aparece la
imagen en nuestra mente, asi, procesamos nuevamente esta informacidon para
reafirmar o modificar nuestras reacciones.

También se enumera a las sensaciones cinéticas, estaticas y dinamicas, las cuales
estan asociadas a otros sentidos, estas nos permiten no solo orientarnos, sino también
procesar informacion acerca de qué esta pasando con nuestro cuerpo. Por ejemplo, si
nos vendaran los ojos y de algiin modo se hiciera variar la posicion de nuestro cuerpo
respecto a la superficie terrestre, podriamos saber si estamos acostados en diagonal o
en posicion paralela a la superficie del planeta, aqui la atraccion gravitacional juega
un papel determinante. Lo mismo sucede con el movimiento o el estado de reposo al
percibir ciertos estimulos y sensaciones, aun con los ojos cubiertos y sin escuchar
absolutamente nada, podriamos saber si nos movemos o no, y si el movimiento es
acelerado, con velocidad constante o velocidad cero, y, respecto a nuestro cuerpo, en
qué direccion nos desplazamos.

Las sensaciones internas también estdn ligadas a otros sentidos, como ejemplo de
ellas podemos mencionar el vértigo que sentimos al subirnos a algunos juegos
mecanicos, como la montafia rusa o la rueda de la fortuna. Otro ejemplo es la
respuesta del sistema digestivo al ser estimulado a través del gusto y el olfato, pues
reaccionard salivando y preparando al estomago para digerir lo que le hagamos llegar.
Podriamos pensar en situaciones en las cuales, aun percibiendo ciertas sensaciones
que nos indican que la accidon que estamos por llevar a cabo representa ciertos riesgos,
hacemos caso omiso y salimos lastimados, aprendemos a veces por ensayo y error y
de mala manera, algunas personas llaman a esta percepcion sexto sentido. El cual
quiza solo sea el resultado de la interaccion entre diversos sentidos, la experiencia, la

reflexion y, lo mas importante, el sentido comun, al cual podriamos definir como la



capacidad que logran desarrollar algunas personas para juzgar razonablemente las

situaciones de la vida cotidiana y tomar decisiones acertadas.

Las personas somos una compleja maquina mecanica y bioquimica que no solo responde a
los estimulos fisicos, sino también a otras sensaciones que se detonan bioquimicamente y
contribuyen a que nuestra vida sea mas llevadera, de ahi la importancia de comprender como
es que los sentidos contribuyen a mejorar nuestra calidad de vida, si no hay estimulos
positivos en ellos, se corre el riesgo de perderse diversas experiencias que pudieran ser

sumamente placenteras, como la felicidad, por ejemplo.

En la actualidad, al estar sobreexpuestos a estimulos a través de las tecnologias digitales,
nuestros sentidos se han visto debilitados, principalmente la vista y el oido, por la interaccion
a corta distancia con las pantallas y el uso excesivo de audifonos a un volumen poco
moderado. Las nuevas generaciones podrian llegar a tener serios problemas de vision y
audicion si no son conscientes del riesgo al que se encuentran expuestos. Pero, mas alla de
los efectos sobre los sentidos, el mayor problema radica en el desconocimiento de la realidad,
al no estar expuestos al ambiente externo que les rodea, nifios y jovenes no reciben suficientes
estimulos fisicos, ni informacion que los sentidos procesan. Para las nuevas generaciones la
interaccion con el medio fisico es completamente diferente al que hemos vivido las
generaciones anteriores. Desde mi punto de vista, el mayor peligro radica en el
desconocimiento de la realidad, por una parcial o casi total, en los casos mas serios,

desconexion y aislamiento del ambiente y de convivencia con otras personas.

Los seres humanos aprendemos cuando nuestros sentidos son estimulados al interactuar con
el medio fisico y al socializar con otras personas, pero también al leer, al reflexionar, al comer,
al escuchar e incluso al abrazar, las sensaciones que estos ejercicios detonan nos permiten
percibir la realidad de un modo que no es posible cuando estas acciones se convierten en

simples hechos monotonos.

Cuando tenemos hambre, el olor a comida hace reaccionar 6rganos internos y salivamos, asi
nuestro estomago recibe la sefal de que es momento de prepararse, pues sera provisto de
alimentos, esta estimulacion favorecera el proceso de digestion, la cual serd mas eficiente.
Debido a ello, debemos ser conscientes de la importancia del acto de comer, pues muchas

veces lo menospreciamos. El simple hecho de estar al pendiente de una pantalla no nos



permite percibir la variedad de sabores y aromas de los alimentos, se piensa incluso que, el
no concentrarnos en este acto, es origen y causa de algunos problemas de digestion y de la

sensacion de insatisfaccion.

Hasta aqui he dado cuenta de la importancia de los sentidos y el papel que juegan al recibir
informacion del medio que nos rodea, la importancia del procesamiento de ésta y como ello
nos permite aprender con base en la experiencia, asi, obtenemos una base de conocimiento
empirico, pero esto no es suficiente si se desea tener una percepcion mas clara, precisa y

completa de eso que llamamos realidad.

Los sentidos también son el medio de interaccion para acceder a otras formas de aprendizaje,
como el formal, al cual, generalmente, llegamos a través de la escuela. El desarrollo del
pensamiento cientifico es fundamental para procesar la informacion a través del uso de
diversas herramientas que facilitan el ver mas alla de lo que nuestros sentidos nos permiten
percibir. Al aprender de esta forma también desarrollamos la capacidad de interpretar con
otros lenguajes la realidad, como en el caso de las matematicas, muchas de las cosas en
ciencias se analizan e interpretan a través de ecuaciones, modelos matematicos y su
representacion grafica. Esto nos permite visualizar una realidad que es mucho mas compleja
de la que percibimos en primera instancia. Si no estimulamos nuestros sentidos
exponiéndolos al ambiente natural y el entorno social, el acceso a otras formas de aprendizaje
sera mas dificil y se convertird en un proceso que, mas que un goce, representara un

sufrimiento.



I11. Propuesta didactica

La propuesta didactica abarcard tres momentos en el proceso de ensefianza y aprendizaje:
inicio, desarrollo y cierre, las cuales el profesor podra adaptar de acuerdo con lo que pide el
programa de la materia y la disponibilidad de recursos. Para lo cual propondré la inclusion
de diferentes enfoques y estrategias de ensefianza, como el aula invertida, la ensefianza
STEAM (Ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, por sus siglas en inglés), asi
mismo, haré énfasis en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU)!. Obviamente, no es obligatoria la aplicacion de todas las
propuestas, esto es muy dificil, las presento como una especie de menu, del cual cada profesor
puede hacer uso de las que estén a su alcance o esté convencido de que le serdn de utilidad
en el logro de los aprendizajes. También he incluido algunas actividades de autoevaluacion
de los logros y aprendizajes, que los alumnos podran realizar en linea. Asi mismo presento

la propuesta de algunas rubricas de evaluacion.

@ OBJETIV:.:S SostenisLe

FIN sum 4 EDUCACION IGUALDAD
DE LA POBREZA v BIENESTAR

DE CALIDAD DE GENERD

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO 1 DESIGUALDADES
ECONOMICO

1 ACCION 1 VIDA 1 PAZ, JUSTICIA
POR EL CLMA E INSTITUCIONES
SOLIDAS

& 4

17 ALIANZAS PARA

l[(lgRDAB“JUI\‘(]S @
OBJETIVOS

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU.

! Figura 1, fuente:
https://www.cepal.org/sites/default/files/styles/content big/public/static/images/e 2018 ods poster with
un_emblem es.png?itok=W-St5YlJ



https://www.cepal.org/sites/default/files/styles/content_big/public/static/images/e_2018_ods_poster_with_un_emblem_es.png?itok=W-St5YlJ
https://www.cepal.org/sites/default/files/styles/content_big/public/static/images/e_2018_ods_poster_with_un_emblem_es.png?itok=W-St5YlJ

Como la fisica es una ciencia experimental, también he incluido una serie de actividades
practicas que se pueden desarrollar ya sea en el aula, en el laboratorio, o mejor aun, en

espacios abiertos, con materiales que pueden ser de facil adquisicion.

Dado que la tecnologia ha desarrollado diversas herramientas y recursos que podrian facilitar
la comprension de algunos fenémenos fisicos y de los conceptos que los describen, he
incluido una serie de simuladores y aplicaciones que podrian facilitar el aprendizaje de los
contenidos relacionados con los sentidos de la vista y el oido. Algo que es importante aclarar
y tener presente es que las aplicaciones y simuladores propuestos, son todos gratuitos y de
libre acceso.
Inicio
1. Como inicio de los temas El oido como instrumento de audicion y El ojo como
instrumento Optico, se sugiere la revision de los documentales El oido, un
supersentido y Generacion de miopes. Los cuales no solo describen de forma general
la importancia de estos sentidos, sino, ademas, dan una descripcion adecuada para
comprender como es que los cientificos llevaron a cabo el desarrollo de sus
investigaciones y el impacto de sus descubrimientos. En este caso, se recomienda
llevar a cabo una discusion grupal dirigida por el profesor, en la cual se podrian
discutir, por ejemplo, algunos de los siguientes topicos:
e El impacto de algunos hébitos sobre los sentidos.
e El trabajo de los profesionales de la salud y su relacion con la sociedad.
e Laimportancia de la investigacion cientifica y la difusion del conocimiento.
e Observaciones precisas sobre la metodologia y lo sistematico de los estudios
realizados.
e (Consecuencias y efectos sobre la sociedad derivados del creciente nimero de
personas afectadas y como revertirlos.
Al final, se podrian enunciar algunas conclusiones y elaborar una reflexion grupal o
individual. Este ejercicio podria servir para reafirmar el gusto de los alumnos por el

area de estudio que han elegido o, si es necesario, replantear sus intereses.



Los vinculos a los videos son:

El oido, un supersentido: https://youtu.be/ AKNTwipYumE

Generacion de miopes: https://youtu.be/SHGPDb744Uk

Para la aplicacion de lo que se conoce como aula invertida en espaiol o flipped
classroom en inglés, se propone que, previo al inicio del desarrollo de algiin tema, el
profesor sugiera la lectura del libro El saber y los sentidos, de Eliezer Braun.

En primera instancia, del capitulo IV. La vista (Paginas 11 a 64), del cual se iran
dosificando los subcapitulos: ;Qué es la luz?, ;Qué es el color?, Formacion de
imagenes, El ojo humano, Formacién de iméagenes en el ojo, La retina y Algunas
ilusiones opticas. La dosificacion se llevard a cabo en funcioén de la planeacion y
programacion de acuerdo con los contenidos a desarrollar.

Posteriormente, también de acuerdo con lo planeado, se daré inicio con la lectura del
capitulo V. El oido (Paginas 64 a 99). Dosificando los subcapitulos ;Qué es el
sonido?, El sonido y el oido humano, Algunos fenomenos fisicos, El oido humano,
(Como funciona el oido? y Hablar y oir.

Se sugiere que el alumno tome nota de los principales conceptos e ideas y elabore
organizadores graficos como mapas conceptuales o mentales e infografias, para
recuperar en clase el contenido de las lecturas. Asi mismo, se debe recomendar que
anote sus dudas para que sean resueltas en clase.

Obviamente, para tener claridad en como se debe dosificar la lectura y adecuarla a
los propositos del curso, el profesor debe conocer la obra. La dosificacion se lleva a
cabo con dos propositos, adecuarla al avance programatico y motivar a los alumnos
a leer, pues desafortunadamente, la mayoria de ellos dificilmente lee textos extensos.
También, como actividad de aula invertida, se puede pedir a los alumnos que revisen
el video ;Qué onda con la onda? Para recuperar algunos de los conceptos basicos
relacionados con el tema. Se sugiere tomar notas y elaborar un organizador grafico
que sintetice la informacion, para recuperarla y utilizarla en la clase, sin olvidar anotar
las dudas. Este video se encuentra disponible en:

https://voutu.be/ANdNnmsiYts?list=PLejRjapal 9BmztNnAlpQAYAW2IRy716Vx



https://youtu.be/AKNTwfpYumE
https://youtu.be/8HGPDb744Uk
https://youtu.be/ANdNnmsiYts?list=PLejRjapaL9BmztNnAlpQAyAW2IRy716Vx

4. Yaen la clase, se sugiere que el profesor dé inicio con el planteamiento de preguntas
detonadoras que lleven al alumno a reflexionar sobre el tema con base en la
informaciéon de la cual disponga en ese momento, puede apoyarse en los
organizadores graficos a través de los cuales sintetizo la informacion de las lecturas
y el video.

A continuacidn, presento algunas propuestas y ejemplos de preguntas detonadoras:

e /Qué papel juegan la vista y el oido en el aprendizaje?

e ;Una persona sordomuda puede aprender?

e /Cuantos y cudles son los sentidos que tenemos los seres humanos? ;Qué
papel juegan en la vida diaria?

e Es posible escuchar sonidos en el espacio exterior?

e Para una persona invidente, sorda y sordomuda, ;Cuéles seran los sentidos
que le permitiran aprender e interactuar con el medio que les rodea?

e Esposible escuchar debajo del agua o a través de las paredes? Considerando
que se debe responder por qué si o por qué no.

e A qué se refieren cuando se dice que las paredes oyen y hablan?

e /Qué pasa cuando los sentidos no son expuestos a los estimulos que los

hacen cumplir su funcién?

Se recomienda que, a partir de la participacion voluntaria, los alumnos den a conocer sus
respuestas. Otra alternativa es una lluvia de ideas, a través de la cual se puede organizar la

informacion proporcionada para obtener las respuestas a cada pregunta.



Desarrollo

Para el desarrollo de la clase tedrica se puede retomar la informacion de las lecturas, en este
caso, me centraré mas en la propuesta de actividades experimentales y a través del uso de

simuladores y aplicaciones, para complementar la clase expositiva.

Para las actividades practicas 1 y 2, se sugiere que los alumnos trabajen en equipos y

entreguen un reporte escrito.
Propuesta 1. Propiedades de las ondas (Simulador)

Objetivo

Identificar y caracterizar ondas mecanicas mediante el uso de un simulador.

Introduccion

Las ondas mecénicas son un mecanismo de
transferencia de energia, estas se propagan radialmente
desde un punto de perturbacion, como cuando se arroja
una piedra a una superficie de agua, por ejemplo

(Figura 2)2. A partir de ese punto la energia se transfiere

entre las particulas que forman el sistema en circulos

) ) ] Figura 2. Patron de  ondas
concéntricos que se alejan del punto de perturbacion. propagandose sobre una superficie de

agua.

Una condicion para que las ondas se propaguen es que

el medio a través del cual se transfiere la energia sea elastico, una vez que se disipa la energia,
recupera su forma original. En una superficie de agua que se

encuentra en equilibrio podemos observar una linea horizontal, al ser

perturbada es posible ver el perfil caracteristico de una onda, al

disiparse por completo la energia, nuevamente observaremos la linea

horizontal.

Figura 3. Captura de
pantalla del simulador
“Ondas: Intro”.

2 Fotografia propiedad del autor. Imagen de libre distribucién, proyecto Pixabay. Disponible de forma gratuita
en: pixabay.com/es/photos/ondas-agua-energia-2616052/



Material

e Computadora o dispositivo mévil con conexidn a internet.
e Simulador “Ondas: Intro” (https://bit.ly/30V62Zh)

e Calculadora

e Cuaderno

Desarrollo experimental

1.

Abre el simulador y elije el sistema de simulacion Agua, a continuacion, elije vista
lateral, tren de ondas (la otra opcion es pulso, ver figura 3)°.

Puedes elegir entre la opcion de reproduccion de la simulacion Normal o Lento.
Aunque se recomienda sea lento para observar con mayor precision qué ocurre.

En la parte superior derecha hay un conjunto de tres herramientas, una cinta medidora,
un crondmetro y un sensor del nivel del agua. Debajo, hay un control de la frecuencia
y la amplitud, asi como un cuadro de activacion para la presentacion de la grafica del
comportamiento de la onda.

La cinta métrica te permitird medir la longitud (1) y la amplitud de la onda (4), el
crondmetro te servird para determinar la frecuencia de la onda (f) y a partir de este
dato obtener el periodo (7). Para facilitar la toma de datos pausa la simulacion.

El sensor de nivel de agua permitird observar graficamente la variacion del nivel en
funcion del tiempo, para dos puntos diferentes sobre la superficie, para ello, debes
colocar los sensores sobre la linea de equilibrio. Esta herramienta muestra
graficamente como ocurre la superposicion de ondas al variar la distancia de
separacion entre dos puntos.

Antes de iniciar la toma de datos, experimenta con las herramientas para aprender
mas sobre su uso, también varia la frecuencia y la amplitud.

Utilizando el sensor de nivel de agua has coincidir dos crestas o valles para observar
dos ondas en fase (interferencia constructiva), en este punto la distancia entre dos
valles o dos crestas es minima, y mide la distancia de separacion entre los sensores.

Posteriormente, separa los sensores hasta obtener la grafica de dos ondas fuera de

3 Captura de pantalla del simulador “Ondas: Intro”. Disponible en:
https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_all.html?locale=es


https://bit.ly/30V62Zh

fase (interferencia destructiva), es decir, cuando la distancia de separacion entre dos
valles o dos crestas es maxima, nuevamente, mide la distancia de separacion entre los
sensores. Para cada caso, toma una captura de pantalla para presentar la grafica en el
reporte.

8. Con base en la informacion que se proporciona en el cuadro de resultados, mide y
completa la informacion, la cual sera fundamental para el reporte. Reporta los datos

en unidades del Sistema Internacional.

Resultados
Variando la frecuencia y utilizando la cinta métrica y el cronémetro, determina en periodo,
la frecuencia y la velocidad de propagacion de la onda. Registra los resultados obtenidos en

la tabla siguiente.

Frecuencia Amplitud A(m) A (m) T(s) f (Hz) v (m/s)

Minima

Minima Media
Maxima

Minima

Media Media
Maxima

Minima

Maxima Media
Méaxima

Analisis

Con base en los resultados obtenidos contesta las siguientes preguntas.

1. (Qué pasa con la longitud de onda (1) al aumentar la frecuencia (f)? ;Qué relacion
hay entre estas variables?

2. ;Qué pasa con la gota al aumentar la amplitud en el control?

3. (Queé relacion hay entre el tamafio de la gota y la amplitud?

4. (Qué pasa con la frecuencia al aumentar o disminuir la amplitud? ;Qué relacion hay
entre estas variables?

5. ¢(Coémo varia el periodo al cambiar la frecuencia? ;Qué relacion hay entre estas
variables?

6. (Qué pasa con la amplitud y la longitud de la onda al alejarse del punto de

perturbacion?



7. (Como varia la velocidad al cambiar la frecuencia?
8. (Cdémo es la distancia de separacion entre los dos puntos sobre la linea de equilibrio
cuando se tienen dos ondas en fase y fuera de fase? ;Qué relacion hay entre esta

distancia y la longitud de onda?

Conclusiones
Escribe las conclusiones con relacion a las caracteristicas mas relevantes de esta experiencia

y con base en el propdsito de esta.

Referencias

Incluir al menos tres libros que se hayan consultado para realizar el reporte de la practica,
reportar las referencias utilizando el formato de la American Psychological Association
(APA).

Objetivos de Desarrollo Sostenible: esta actividad implica el objetivo 4. Educacion de

calidad.
Enfoque STEAM
Ciencia Tecnologia Ingenieria Arte Matematicas
. Comprensién
Desarrollo de | Se podria P
sobre el uso de
software para | proponer al
. - modelos que
la simulacion alumno tomar . -
Uso de , . permiten describir
Conceptos . de fenébmenos | fotografias de
: simuladores o a las ondas y
relativos a las fisicos, en este | ondas en
. para la ! modelarlas
propiedades y . caso desde el diferentes "
. comprension e . matematicamente,
caracteristicas . conocimiento | sistemas, para .
de fendmenos . asi como su
de las ondas. . del uso de la apreciar el .
fisicos. . . representacion
herramienta, no | fendbmeno e .
gréfica a traves
del desarrollo | desde otra
: del uso de
de esta. perspectiva. .
simuladores.

Como habrd podido apreciarse, este simulador también nos permitird experimentar
virtualmente con las propiedades del sonido y la luz. Por lo cual, esta propuesta puede

adaptarse para desarrollar actividades con ondas sonoras y electromagnéticas.



Propuesta 2. Identificando las caracteristicas del sonido (Apps)

Como toda onda mecanica, el sonido requiere de un
medio fisico para su propagacion, sin el cual seria
imposible su transmision. En el espacio exterior no
puede haber sonido debido a la ausencia del aire

(Figura 4)*, elemento a través del cual podemos

percibirlo en la atmoésfera gaseoso terrestre, sin

Figura 4. Debido a la ausencia de aire
en el espacio los astronautas deben
solidos y liquidos, modificando sus propiedades en ~ comunicarse por sefias y mediante
sistemas de telecomunicacion de ondas

funcion de las caracteristicas del medio de  electromagnéticas.

embargo, este también puede propagarse a través de

propagacion.

Asi que todos esos sonidos de explosiones, naves desplazandose a gran velocidad e incluso
gritos en el espacio que has visto en algunas peliculas de ciencia ficcion, son solo ficcion,
por no decir un engafio.

Las ondas sonoras son perceptibles a través del oido, podemos identificar algunos sonidos

por su tono y timbre, pero /serd posible identificar otras propiedades de las ondas sonoras?

Objetivo
Analizar cualitativa y cuantitativamente las caracteristicas de las ondas sonoras haciendo uso

de dos aplicaciones para dispositivos moviles y PC.

Recursos:

Para desarrollar esta actividad haras uso de las siguientes aplicaciones:

Simple tone generator Oscilloscope

*Imagen de libre distribucién, proyecto Pixabay. Disponible de forma gratuita en:
https://pixabay.com/es/photos/astronauta-traje-espacial-espacio-11080/



Instrucciones

1.

0 G w 4¢ 4 m 1945

Inicien la aplicacion Simple tone generator y opriman la tecla - kel
Center, posteriormente opriman la tecla Play y escucharan un
tono de 440 Hz de frecuencia. En el menu correspondiente se B
presentan 4 tipos de onda, elijan la opcion de onda senoidal,
primera opcién (figura 5)°.

Activen la aplicacion Oscilloscope y exploren el menu de
opciones, pueden trabajar en uno o dos canales, en este caso
no es necesario activar la opcion 2Ch. La opcion Trig, les

permite mantener una onda estacionaria, la opcion 1/2/4/8

permite dividir la frecuencia (observen como cambia la escala

en la parte inferior). Al tocar la lateral derecha de la pantallaal ~ Figura 5. Captura de
pantalla de la aplicacion

ascender o descender controlando con el dedo pueden variar la  Simple tone generator.

escala de la amplitud y al tocar el resto de la pantalla con un toque, pueden congelar la

onda (Hold), esto les permitira obtener una captura de pantalla (figura 6).

Oscilloscope

Para obtener un resultado adecuado busquen un o
0lc

espacio libre de ruido intenso, de preferencia
realicen la actividad en un espacio cerrado. Con el

tono de 440 Hz sonando, acerquen el osciloscopio

y observardn la onda generada, cuando se

Figura 6. Captura de pantalla de la
aplicacion Oscilloscope.

mantenga estable realicen una captura de pantalla.
Ubiquen en donde se encuentra la bocina y el micréfono de cada dispositivo para
acercarlos y obtener una mejor imagen.

Activen la funcion Hold y realicen una captura de pantalla.

Cambien la frecuencia a 300 Hz y repitan el procedimiento, una vez realizada la captura
de pantalla cambien a 580 Hz y obtengan la captura de pantalla del osciloscopio. No
olviden que mantener las condiciones de operacion es fundamental para realizar una
comparacion bajo las mismas condiciones de las ondas generadas.

Transfieran las iméagenes a la PC y agripenlas de menor a mayor frecuencia en un

documento de Word.

5 Las figuras 5 y 6 con capturas de pantalla de las aplicaciones Simple tone generator y Oscilloscope.



7.

Calculen el periodo de cada onda y con base en la escala representada en la parte inferior

de la imagen para cada onda comparen el valor calculado y el medido.

8. En una hoja de papel milimétrico grafiquen la frecuencia (eje x) contra la longitud de
onda (eje y), si asi lo desean pueden agregar mas puntos. Tracen la linea de tendencia y
obtengan la ecuacion que representa a cada onda.

9. Para comprender algunos conceptos relacionados utiliza los siguientes video y
simuladores:

Onda en una cuerda
(Simulador) (Simulador)
Analisis

1. (Como es la longitud de onda de la onda grave en comparacion con la del tono medio y
el agudo?

2. (Qué relacion hay entre la amplitud de la onda y el tono?

3. (Que representan los valores que se muestran en la parte inferior de grafica (ms)?

4. (Hay semejanza entre los valores de periodo calculados y los medidos directamente entre
las imagenes obtenidas con el osciloscopio?

5. (Qué ventajas tiene el uso de instrumentos de observacion y medicion de magnitudes
fisicas que no se aprecian con los sentidos simples?

6. (Qué representa la pendiente de la grafica f vs A?

7. Con base en la ecuacion que describe a cada onda, contesta

8. ¢Cual es la velocidad de propagacion para cada onda?

9. (Cuanto tiempo le llevard a cada onda recorrer un kilometro?

10. ;Qué distancia recorrera cada onda en un minuto?

Conclusiones

Escribe las conclusiones con relacion a las caracteristicas mas relevantes de esta experiencia

y con base en el propdsito de esta.



Referencias

Incluir al menos tres libros que se hayan consultado para realizar el reporte de la practica,
reportar las referencias utilizando el formato de la American Psychological Association
(APA).

Obijetivos de Desarrollo Sostenible: esta actividad implica los objetivos 3. Salud y bienestar,

pues seré la base para comprender el efecto de algunos sonidos sobre el oido y 4. Educacion

de calidad.

Enfoque STEAM
Ciencia Tecnologia Ingenieria Arte Matematicas
Desarrollo de Comprensién
software para Esta actividad sobre el uso de
Uso de la simulacion . hablar modelos que
simuladores de fenémenos plipar? ab'a permiten describir
Propiedadesy | parala fisicos, en este sor retargl:_nas a las ondas y
caracteristicas | visualizacion caso desde el gilas%ﬁi:jsolcas modelarlas
de las ondas de las conocimiento oMo timt;re matematicamente,
sonoras. propiedades de | del uso de la tono Y| asi como su
las ondas herramienta, f ’ representacion
undamentales g .
sonoras. no del la musi gréfica a traveés
desarrollo de en la musica. del uso de
esta. simuladores.

Propuesta 3. Evaluando el estado de nuestros oidos (App)

De acuerdo con la informacion proporcionada por el desarrollador de la aplicacion, esta
herramienta ofrece dos pruebas auditivas basicas: la audiometria de tonos puros y la prueba

de inteligibilidad del habla (los digitos en el ruido).

La audiometria de tonos puros determina el grado de pérdida auditiva en relacion con la
frecuencia del sonido. La prueba consiste en determinar el sonido mas silencioso que se logra
oir, determinando asi el umbral de audicion. Un requisito fundamental serd la calibracion del
dispositivo, en caso de que no haya una calibracion predefinida o de que los auriculares no

estén incluidos en el dispositivo movil.



A través de esta aplicacion es posible conocer la clasificacion de la pérdida auditiva, la
comparacion con las normas de edad y obtener una impresion de los resultados de las

pruebas.

Una ventaja de esta aplicacion es que tiene una interfaz bastante amigable y su uso es bastante

intuitivo (Figura 7)°.

Para evaluar el estado de tu oido, descarga la aplicacion y sigue las instrucciones, la
aplicacion que se encuentra disponible en:

https://play.google.com/store/apps/details?id=mobile.eaudiologia&hl=es MX&gl=US

o T AUDIOMETRIA DE TONOS PUROS
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Figura 7. Captura de pantalla de la interfaz y grafica de resultados de prueba, de la aplicacion Prueba
de audicion.

Una vez obtenido el resultado, contesta:

1. (Como consideras que es el estado de tus oidos?

2. (Qué acciones puedes tomar para evitar dafios?

3. Siasilo desean, compartan la informacion con el resto del grupo y realicen un analisis
global de los resultados obtenidos. ;{Qué pueden concluir?

4. Realiza pruebas con personas de diferentes edades y agrapalas en grupos de 10 en 10
afios y observa qué ocurre con el oido al paso del tiempo. Enuncia tus conclusiones.

5. Discutan grupalmente los resultados obtenidos y enuncien las conclusiones mas

importantes de este pequefio estudio.

6 La figura 7 corresponde a capturas de pantalla desde un teléfono celular.


https://play.google.com/store/apps/details?id=mobile.eaudiologia&hl=es_MX&gl=US

Propuesta 4. Evaluando el estado de nuestros ojos (App)

De acuerdo con la informacion proporcionada por el

12/15 tests left today

iEmpieza con las

desarrollador la aplicacion permite realizar 15 pruebas

, . o pruebas!
oculares de forma interactiva. Esto a través de la realizacion o .
de un examen ocular basico, las pruebas que permite realizar Tt CALCULADORA
son: Vision de color, Contraste, Agudeza visual, Vale cuatro Fe]l ‘A" m& :::" w..".,
puntos, Schober, Rayas OKN, Luz de fluorescencia, P i

Desaturacion roja, Hirschberg, Alojamiento, Duocromo,

Contraste

Aniseiconia, Rejilla de Amsler, Retinoscopia MEM, y A

Agudeza Visual +.
E .
TG Agudeza visual
Esta aplicacion también muestra una interfaz amigable que
facilita su uso y los resultados se muestran de forma inmediata o:o Test de worth
y son faciles de interpretar (Figura 8).
m Schobe

Propuestas 3 y 4. Objetivos de Desarrollo Sostenible: esta = &
Figulb’f 8. Captura de pantalla
de la interfaz de la aplicacion
Smart Optometry - Eye Tests.

actividad implica los objetivos 3. Salud y bienestar, 4.
Educacién de calidad, 11. Ciudades y comunidades

sustentables, sobre todo en lo referente a la contaminacion auditiva.

Enfoque STEAM
Ciencia Tecnologia Ingenieria Arte Matematicas
Uso de
Concentos herramientas de | Desarrollo de Esta actividad | Representacion
relativgs ala medicion de los | herramientas podria ser la numérica y
niveles del para la base para grafica que
salud y los ; .y . ) .
sonidoy de la | medicion de la | diferenciar permitan
efectos de la .2 : . :
S aplicacion de intensidad del ruido de evaluar los
contaminacion : . .
o herramientas sonido y de sonidos resultados de la
auditiva sobre . - -
para la evaluacion de armonicos y su | valoracion de la
la salud de las . . .
evaluacion del | lasalud de las | importanciaen | salud de las
personas. .
estado de salud | personas. la musica. personas.

de las personas.

7 La figura 8 corresponde a capturas de pantalla desde un teléfono celular.




Propuesta 5. El experimento de Herschel

En 1800, el astronomo William Herschel descubrié una forma de radiacion diferente a la de
la luz visible, esto mediante un sencillo pero ingenioso experimento. Herschel descubrio los
rayos infrarrojos al descomponer la luz blanca mediante un prisma y midiendo la temperatura

de la radiacion electromagnética mas alld de la region rojiza del espectro visible.

Objetivo
Identificar mediante termometros la existencia de otras formas de radiacion electromagnética

mas alla del espectro visible.

Material

e Tijeras

e Hojablanca

e Cuatro termometros

e Cinta de aislar negra

e Caja de carton, una para zapatos, por ejemplo

e Silicon frio y agua, en caso de usar portaobjetos

e Prisma de vidrio o tres portaobjetos para construirlo

e Dos ldminas de pléastico de 5x5 cm, pueden ser de tapas de yogurt, por ejemplo

Desarrollo experimental

1. Sino se cuenta con un prisma se puede construir uno con los tres portaobjetos, los
cuales se deberan pegar por sus orillas con silicon frio, formando un prisma
rectangular. Una de las ldminas de plastica se pegard como base del prisma. Una vez
seco el silicon, se rellenara de agua y la parte superior serd sellada con silicon y la
segunda lamina de plastico. Una vez seca la tapa, se tiene un prisma de agua que
permitira la descomposicion de la luz blanca.

2. Los bulbos de los termdmetros se cubrirdn con cinta de aislar negra. El experimento
debe llevarse a cabo al aire libre en un dia soleado.

3. Encel fondo de la caja de cartdn se colocard la hoja blanca. Mientras que en el borde
se colocara el prisma, fijandolo con cinta, de tal forma que los rayos solares incidan

sobre €l y se proyecte el espectro visible sobre la hoja blanca, haciéndole coincidir



con tres de los termometros (Figura 9), el

cuarto termémetro registrara la temperatura a

la sombra y se colocard en una posicion
. 8

perpendicular a los otros tres.

El bulbo de los tres termoOmetros se hara

coincidir con las regiones azul, amarilla y el

tercero justo al lado de la region roja visible. . S .
Figura 9. Disposicion de prisma y

Considerando que la escala debe ser visible termometros para el experimento de

. , Herschel.

facilmente, los termometros deben

permanecer fijos con cinta para evitar que se desplacen.

Observa como varia la temperatura y registra los datos en la siguiente tabla.

Procurando que durante el periodo de observacion no haya obstruccion de la luz.

o o o T (OC)
T (min) ST( C) T.g C) .T( C) . Region cercana
ombra Region azul Region amarilla al infrarrojo
2
4
6
8
10

Con base en el resultado, contesta:

l.
2.

(En qué regiones se registran la mayor y menor temperaturas?

En la posicion del termometro de la region cercana al infrarroja no se aprecia ninguna
“luz”, ;por qué se registra una temperatura diferente?

(Como supones que debe ser la energia asociada a cada onda electromagnética para
cada region considerando las temperaturas?

(Qué es lo que nos indica la temperatura que muestra el termdémetro cercano al
infrarrojo?

Investiga, ;Por qué nuestros o0jos no pueden ver algunos tipos de ondas

electromagnéticas como las cercanas al infrarrojo?

8 La figura 9 corresponde a captura de pantalla del instructivo citado en las referencias.



Cierre
Conociendo el oido (App)

En secundaria y bachillerato dificilmente se puede acceder a modelos biologicos para
observar y conocer la estructura del oido, tanto externa como interna, sin embargo, la

tecnologia digital abre la posibilidad de explorar en tres dimensiones este drgano.

La aplicacion El oido humano en 3D, permite observar a detalle las estructuras externas e
internas del oido y cémo estan constituidas, se simula como funciona este 6rgano e incluso,
a través de un video, se da una descripcion visual inicial. Algo sorprendente es que en
cualquier momento podemos interactuar a través de la pantalla y rotar la representacion en
tres dimensiones, también es posible hacer una ampliacion para observar a detalle las
estructuras. Podemos generar sonidos de frecuencias definidas y observar como se activan e

interactuan cada una de las estructuras que constituyen este 6rgano.

A través de una animacion, una voz en off da una explicacion acerca de qué es el sonido e

informacion sobre el oido.

Al final, el alumno puede responder una serie de ejercicios que le permiten autoevaluarse y
conocer el resultado de inmediato, recibiendo, ademas, la retroalimentacion correspondiente

(Figura 9)°.

@ La oreja y el mecanismo del oido

B Ejercicio
&Verdadero o falso?
En la coclea hay un fiuido que se hace
vibrar por el movimiento del estribo.

Q verdadero

0 Faso

2z 1/5 0 0
L]

Céclea Organode Corti  Teoriadelugar (W Ejercicios (@) animacion DX mozaik 3D

Figura 9. Captura de pantalla de la interfaz de la aplicacion E/ oido humano en 3D.
Esta aplicacion se encuentra disponible en:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rendernet.hearing&hl=es MX&gl=US

% La figura 9 corresponde a capturas de pantalla desde un teléfono celular.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rendernet.hearing&hl=es_MX&gl=US

En este caso se sugiere que el alumno adopte este recurso como material de estudio final para
el tema del oido y repase lo aprendido, para, finalmente, realizar el ejercicio de

autoevaluacion y recibir la retroalimentacion correspondiente.

Evalia lo aprendido

Como actividad de cierre, se sugiere realizar el ejercicio “Ondas mecénicas”, en el cual el
alumno debera identificar algunas propiedades caracteristicas de las ondas mecénicas. A
través de este ejercicio con preguntas conceptuales se realizard una evaluacion de lo que se
debe saber acerca de las propiedades y caracteristicas de las ondas mecénicas. Esta
evaluacion se basa en un mapa conceptual sobre el cual el alumno identificara el concepto
correspondiente con base en informacion que se presentara en la pantalla, al final, el alumno
)10

conocerd cudl es el resultado del ejercicio (Figura 10)™. A este recurso se puede acceder a

través de la siguiente URL: https://es.educaplay.com/recursos-educativos/5186474-

ondas.html

Haz dicken: S€ produce cuando las ondas chocan o se superponen en fase,|
obteniendo una onda resultante de mayor amplitud.

Figura 10. Captura de pantalla del ejercicio de autoevaluacion Ondas mecdnicas.

10 |3 figura 10 corresponde a una captura de pantalla del ejercicio.


https://es.educaplay.com/recursos-educativos/5186474-ondas.html
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/5186474-ondas.html

Posteriormente, el alumno puede realizar el ejercicio Velocidad de propagacion, frecuencia
y periodo de ondas mecanicas (Figura 11)!!, para lo cual el alumno debe tener a la mano
formulario y calculadora cientifica, como es de suponer, en este caso se trata de resolver
gjercicios numéricos. También en este caso, el alumno recibird una evaluacion de sus

resultados y podra recibir la retroalimentacion correspondiente.

Respuesta Incorrecta

Ondas, velocidad y periodo

Se observa que un bote anclado se eleva y cae una distancia total
de 2 m cada 4 s al pasar, por donde se encuentra, ondas cuyas
crestas estan separadas una distancia de 30 m. ;Cuél es la
velocidad de las ondas?

25 km

Posibles respuestas

1. 7.5m/s

Informacién adicional
Para un ciclo, el bote requiere de 4 s, por lo tanto, su frecuencia es de 1/4 s, es decir, 0.25 Hz. Si la longitud de la onda es de
30 m, al multiplicar este valor por la frecuencia, podremos conocer la velocidad de la onda, la cual es de 7.5 m/s.

Figura 11. Captura de pantalla del ejercicio de autoevaluacion Ondas, velocidad y
periodo.

Para ambos ejercicios se sugiere trabajar individualmente o por equipos y crear un reto para
ver quién consigue la mejor puntuacion en el menor tiempo posibles. En ambos casos, el
alumno recibira la retroalimentacién correspondiente para cada ejercicio. Es recomendable
sugerirle a los alumnos en todo momento que, si tienen dudas, anoten para resolverlas durante

la clase.

1 1a figura 11 corresponde a una captura de pantalla del ejercicio.



Ribricas de evaluacion — Evalaa tu aprendizaje

A continuacion, se presentan dos propuestas de rubricas de evaluacion de los aprendizajes y
logros de los alumnos, con base en los objetivos, desempefio y cumplimiento de las
actividades propuestas. Cabe resaltar que en el presente ensayo solo se han presentado
propuestas didacticas para cubrir algunos de los contenidos de la materia y no la totalidad de

ellos, sin embargo, las rubricas que se presentan corresponden a la unidad completa.

1. Con base en los objetivos indicadas para esta unidad y considerando los resultados de las
actividades de aprendizaje desarrolladas, lee cada uno de los indicadores e indica qué

nivel consideras haber logrado.

Nivel de desempeiio

Objetivo

4 3 2 1

Comprendo y aplico los conceptos, leyes y modelos matematicos relacionados

con la Optica y la acustica a través de la resolucion de problemas propios de la

disciplina, tanto teoricos como experimentales, para contrastar los modelos
matematicos con los fisicos y generalizar las relaciones entre las variables.

Explico, en términos fisicos, la formacion de imagenes en el ojoy la
propagacion del sonido en el oido a partir del estudio de la propagacion de
ondas en diferentes medios, para destacar la importancia de las leyes y
principios fisicos en el estudio de los sistemas bioldgicos.

Identifico los principios fisicos presentes en la instrumentacion biomédica,
para explicar su funcionamiento, mediante el analisis de sus componentes.

Total: /12

1: No logre el objetivo.

2: Tengo algunas dudas que requieren de ayuda de mi profesor.
3: Tengo algunas dudas que puedo resolver yo mismo.

4: Sin duda, logre cumplir el objetivo.



2. Con relacion al desempetio y el cumplimiento de las actividades propuestas, evalaa los

siguientes aspectos.

Aspecto que evaluar

Evaluacion

Realicé todas las
actividades de
aprendizaje siguiendo
las instrucciones y
todos los miembros del
equipo colaboraron.

La realizacion de las
actividades de
aprendizaje bajo las
instrucciones indicadas
solo fue parcial y no
todos los miembros del
equipo colaboraron.

Nunca realicé las
actividades de
aprendizaje o no
cumplieron con las
caracteristicas
indicadas. No logramos
trabajar en equipo.

En los productos se
reflejo la opinidn bien
argumentada de los
miembros del equipo.

En los productos se
reflejo parcialmente la
opinion de los
miembros del equipo,
ya que algunos no
participaron.

El resultado obtenido
ha sido consecuencia
del nulo compromiso
para trabajar en equipo.

Los resultados de las
evaluaciones han sido
satisfactorios.

Los resultados de las
evaluaciones han sido
parcialmente
satisfactorios.

Los resultados de las
evaluaciones no han
sido satisfactorios.

Siempre mostré interés
por colaborar e
investigué por mi
cuenta.

Solo mostré interés en
algunos temas y a
veces investigué por
mi cuenta.

No me interesan los
temas y nunca
investigué nada.

Siempre mostré actitud
propositiva e iniciativa
propia y disposicion
para realizar las
actividades.

Casi siempre mostré
actitud propositiva e
iniciativa propia y
disposicion para
realizar las actividades.

Nunca mostré actitud
propositiva o iniciativa
propia, ni disposicion
para realizar las
actividades.

1: Realicé un excelente trabajo.
2: Tengo que mejorar algunos aspectos.
3: Definitivamente, debo mejorar en muchos aspectos.

Con base en el resultado obtenido, analiza y lleva a cabo un ejercicio de autocritica reflexiva,

escribe tu reflexion y define qué debes hacer para mejorar tu desempefio.

Como nota final, cabe aclarar que he propuesto ejercicios que pueden ser de autoevaluacion,

que también pueden ser aplicados como evaluacion sumativa. Sin embargo, hago énfasis en

la autoevaluacion debido a que en el contexto actual y con base en las caracteristicas de



nuestros alumnos, es necesario enfatizar y reforzar la idea de que estas evaluaciones son un
ejercicio de autocritica reflexiva que conduzca al alumno a ser consciente del por qué de los
resultados obtenidos, para qué, en la medida de lo posible, deje de proyectar sus fallas y falta

de responsabilidad sobre los profesores.

Conclusiones

e El conocimiento cientifico nos permite entender la realidad desde una perspectiva que
va mas alla de lo que podemos percibir a través de los sentidos basicos.

e El uso de simuladores y aplicaciones para dispositivos moviles facilita la
comprension de diversos fendmenos fisicos y la integracion de los conceptos
relacionados con ellos.

e Las nuevas herramientas tecnoldgicas permiten valorar la salud de la vision y la
audicion de las personas, lo cual les permite tener un resultado preliminar que les
podria alertar sobre un mal mayor. Lo cual no les exime de consultar a los
especialistas en el area.

e Latecnologia ha facilitado la difusion y el acceso a diversas fuentes de informacion,
pero debemos ser capaces de discernir entre aquellas que pueden ser confiables y
aquellas que debemos descartar.

e La experiencia practica fortalece el aprendizaje e integra de manera natural el uso de

los conceptos apropiados.
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