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Enseflanza de las ondas a estudiantes con discapacidad visual mediante
material concreto multisensorial
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Resumen

El presente trabajo describe una propuesta pedagdgica interdisciplinaria elaborada por el
Departamento de Fisica y la carrera de Educacion Especial de la Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacion, cuyo propdsito es responder a la escasez de orientaciones y recursos
inclusivos para la ensefianza del contenido de ondas a estudiantes con discapacidad visual. Para
ello, se disefia e implementa un material concreto multisensorial —una maqueta tridimensional
desmontable— que permite explorar tactil, auditiva y kinestésicamente los elementos espaciales y
temporales del modelo ondulatorio, en coherencia con los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje. La metodologia se enmarca en el paradigma sociocritico, con un enfoque cualitativo
de tipo descriptivo y exploratorio, articulando la reflexion pedagdgica con el trabajo colaborativo
entre docentes en formacion. La propuesta se aplicara en una escuela especial mediante una clase
teodrico-préactica evaluada con pre y post test para analizar la comprension del concepto de onda,
sus elementos y su representacion. Se proyecta que el uso de este material favorecerad
significativamente el aprendizaje conceptual y la participacion activa de los estudiantes con
discapacidad visual, contribuyendo al desarrollo de practicas inclusivas y al fortalecimiento del
vinculo entre educacion cientifica y educacién diferencial.
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Abstract

This article presents an interdisciplinary pedagogical proposal developed collaboratively by the
Department of Physics and the Special Education program at the Metropolitan University of
Educational Sciences, aimed at addressing the lack of inclusive didactic resources for teaching
wave phenomena to students with visual impairments. The project involves the design and
implementation of a multisensory concrete material—a detachable three-dimensional wave
model—that enables tactile, auditory, and kinesthetic exploration of the spatial and temporal
components of waves, aligned with the principles of Universal Design for Learning. The study
adopts a socio-critical paradigm with a qualitative, descriptive, and exploratory approach,
emphasizing collaborative reflection between future physics teachers and special educators. The
proposal will be applied in a special school through a theoretical-practical lesson supported by pre-
and post-tests to evaluate students’ conceptual understanding of waves and their physical
characteristics. It is expected that the multisensory material will enhance comprehension and
promote active participation among students with visual impairments, contributing to more
equitable and inclusive science education practices while encouraging further interdisciplinary
research between physics education and special education.
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1. Introduccion

La discapacidad visual abarca tanto la ceguera como la pérdida de vision. La pérdida de vision
implica una disminucién en la capacidad visual que genera dificultades no solucionables por
medios habituales, como el uso de lentes. Segun la Organizacion Mundial de la Salud y el Banco
Mundial (2018), “el término ceguera se utiliza especificamente para la pérdida completa o casi
completa de la vision” (p. 13). En Chile, el Estudio Nacional de la Discapacidad (I11 ENDISC
2022) evidencio que el 22,7% de nifios, nifias y adolescentes (NNA) con discapacidad presenta
pérdida de visién, mientras que un 4,1% tiene ceguera o dificultad para ver incluso usando lentes
(Servicio Nacional de la Discapacidad [SENADIS], 2023).

A pesar de los avances metodoldgicos implementados en los establecimientos que cuentan con
Programa de Integracion Escolar, la ensefianza de la Fisica continda caracterizdndose por un uso
predominante de recursos de naturaleza visual. Esta dependencia se evidencia en las bases
curriculares, donde verbos como “describir”, “comparar” ¢ “identificar” suponen elevadas
demandas de procesamiento visual. En esta linea, Malagon y Vasco (2016) destacan que la
experiencia visual desempefia un rol central en los procesos de descripcion y clasificacion de
fendmenos, lo que exige una reflexion permanente para desarrollar propuestas didacticas que
potencien las capacidades sensoriales de los estudiantes méas alla de la visién. No obstante, las
escasas orientaciones didacticas para ensefiar contenidos de ciencias a estudiantes con
discapacidad visual no permiten un acceso a la informacion en paralelo. En respuesta a esta
necesidad, vinculada tanto a la falta de recursos fisicos accesibles como a la ausencia de
lineamientos pedagogicos especificos, surge este proyecto interdisciplinario. Desarrollado en
colaboracion entre el Departamento de Fisica y la carrera de Educacion Especial con especialidad
en personas ciegas Yy retos multiples de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion,
su proposito es disefiar e implementar una propuesta didactica inclusiva acompafada de un
material concreto-multisensorial. Dicho material esta destinado a la ensefianza del OA9 de |
Medio, “Ondas”, y sera aplicado en una escuela especial que atiende a estudiantes ciegos o con
baja vision.

La pregunta central que orienta esta investigacion es: ¢Como contribuye el uso de material
concreto multisensorial a la comprensién del concepto de onda en estudiantes con discapacidad
visual? Se espera que este material, al posibilitar la exploracion tactil, auditiva y kinestésica,
promueva la comprension conceptual de las ondas y de sus elementos espaciales, favoreciendo
una participacién activa en el proceso de aprendizaje.

2. Metodologia

El presente trabajo se enmarca en el paradigma socio critico, el cual promueve la transformacion
de las préacticas educativas a traves de la reflexion, la accidn y la participacion colectiva. Es de tipo
cualitativo, centrada en la investigacién de estilo bottom up con un disefio descriptivo y
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exploratorio. De acuerdo con Taylor y Bogdan (1986), la metodologia cualitativa se refiere a la
investigacion de datos descriptivos: las propias palabras de las personas habladas o escritas y la
conducta observable (p. 4) permitiendo analizar en profundidad las experiencias de aprendizaje y
las percepciones de los participantes, reconociendo su contexto y subjetividad.

El proyecto articula saberes esenciales de la Didactica de la Fisica y la Educacion Especial. Esta
colaboracion es fundamental porque las estrategias didacticas especificas deben conjugar el rigor
conceptual de la disciplina con el reconocimiento, la atencion de las capacidades sensoriales de
los estudiantes y adecuaciones curriculares. “Un estudiante con discapacidad visual necesita
ciertos apoyos en los recursos didacticos que se utilizan. Tener materiales concretos, con relieve,
que permite la utilizacion del tacto ... puede ayudar a clarificar el estudio de un tema de fisica”
(Rivas & Dominguez, 2023).

Esto se enmarca en los principios de la inclusién educativa, como el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), cuyo principio es romper la dicotomia entre estudiantes "con discapacidad™
y "sin discapacidad”. La siguiente tabla (ver tabla 1) detalla la adecuacion aplicada, en linea con
los principios del DUA, para garantizar el acceso al conocimiento de ondas.

Tabla 1
Adecuaciones con principios del DUA. Elaboracion propia

Elemento de laOndaa | Medio de Representacion | Adaptaciony Estrategia Didactica
ensefiar (DUA: Proveer multiples
formas)

Concepto de Onda Kinestésico/Auditivo/Verbal | Uso de un resorte metalico para la

(Energia/Materia) demostracion kinestésica de la propagacion
de energia sin transporte de materia y se
emplea el lenguaje cientifico (definiciones
en Braille/macrotipo).

Elementos Espaciales Tactil/Concreto Uso del material desmontable (magqueta)

(Amplitud, Longitud, 3D/Medicidn para la exploracién tactil y medicion de

Cresta, Valle) distancia. Se usan hojas con ondas hechas
en silicona para diferenciar formas y ciclos.

Dimension Temporal Auditivo/Kinestésico Interaccién fisica con el montaje y la forma

(Vibracién/Frecuencia) de la onda asociandola a un sonido y
experiencias diarias (temblores, sonidos)
para anclar el concepto.

El grupo objetivo para la aplicacién de la propuesta didactica estara conformado por estudiantes
con ceguera y baja vision de una escuela especial, la implementacién contempla 2 etapas La
primera etapa busca analizar el entorno y contexto de los alumnos y aplicacion del pre test, la 2°
etapa es la implementacion de la clase inclusiva teorico-practica con el material multisensorial
disefiado, utilizado para explicar los aspectos del modelo ondulatorio, segun el OA9 de | Medio,
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son los elementos espaciales (eje de equilibrio, crestas, valles, amplitud y longitud de onda) y la
dimension temporal (propagacion, frecuencia), realizando una actividad donde identifiquen el
valor de la longitud de onda de cada una de ellas y un post test al terminar la intervencion.

Esta metodologia busca evaluar la pertinencia y eficacia del material disefiado. En cuanto al
material concreto-multisensorial disefiado (ver Figura 1), consta de una maqueta desmontable
tridimensional de una onda, el cual tiene las siguientes partes: Una base rectangular de madera,
sobre la cual se insertan barras verticales moviles, distintos alambres desmontables que une las
barras verticales, simulando la propagacion de distintos tipos de ondas y el eje de equilibrio esta
representado por un alambre largo marcado cada 1 cm. Este permite identificar tactilmente la
posicion de reposo del medio.

Figura 1
Disefio de material concreto-multisensorial de una onda.

RS

3. Resultados

Este proyecto busca un enfoque inclusivo, interdisciplinario y accesible. Promueve la colaboracion
entre futuros profesores de Fisica y educadores diferenciales, articulando saberes cientificos y
pedagdgicos para construir experiencias de aprendizaje equitativas.

Se espera que la creacion e implementacion de este material concreto-multisensorial, favorezca
significativamente la comprension conceptual de lo que es una onda y sus elementos espaciales,
por parte de los estudiantes con discapacidad visual. Lo observado por Rivas y Dominguez (2023),
actualmente se pueden hacer objetos tridimensionales a partir de una impresora 3D, desarrollando
objetos teniendo en cuenta el relieve como principal indicador de limites, formas y otras
caracteristicas del objeto de estudio, pudiendo ser utilizados tanto por los estudiantes con
discapacidad visual como por todo el grupo aulico y junto a recursos auditivos, los estudiantes
podran ser parte de una experiencia de aprendizaje multisensorial, promoviendo a su vez una
participacion activa y asi reducir las barreras de acceso al conocimiento.
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4. Discusién y proyecciones

Al ser un trabajo en desarrollo, aun no existen hallazgos empiricos; sin embargo, el disefio e
implementacion de la propuesta didactica permiten proyectar aportes y reconocer limitaciones. La
aplicacion se realizara en un curso de octavo bésico, nivel en que el contenido de ondas no se
aborda segun las Bases Curriculares, lo que representa un desafio, pero también una oportunidad
para adaptar el material multisensorial a distintos niveles educativos.

Finalmente, se proyecta que este estudio impulse nuevas investigaciones interdisciplinarias entre
fisica y educacion diferencial, fortaleciendo el compromiso con una educacion cientifica mas
inclusiva y equitativa.
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