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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es, por un lado, desarrollar actividades basadas en el modelo
del ciclo de aprendizaje y, por otro lado, evaluar coémo influyen éstas en la construccién
de conceptos cientificos sobre sonido en estudiantes de Educacion Secundaria. Se aplica
una prueba inicial para detectar las ideas previas relacionadas con el sonido a alumnos
de 4° curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Después se llevan a cabo las
actividades desarrolladas y finalmente se aplica una nueva prueba para evaluar el
desarrollo conceptual. Los resultados revelan que los alumnos han experimentado una
ligera evolucion de las ideas previas y que utilizan las concepciones cientificas a la hora
de explicar el sonido y los principios implicitos que guian en la manera en que se

conciben estos fendmenos.
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INTRODUCCION

Este trabajo corresponde a la memoria del Trabajo Fin de Master cuyo propdsito es
poner en practica los conocimientos que se han ido adquiriendo en el mismo. En este
trabajo en particular se pretende desarrollar actividades basadas en un modelo del ciclo
de aprendizaje que ayuden a los alumnos a hacer evolucionar sus ideas previas hacia los

conceptos cientificos existentes sobre ondas y sonido.

El sonido tiene tal importancia en el ser humano que hace practicamente innecesaria la
justificacion de su presencia en los curricula y programas escolares, tanto anteriores
como actuales. Pero a pesar de ello, y de su evidente interés, suelen relegarse a segundo

plano, y muchas veces ni siquiera se tratan.

El sonido es un fendmeno fisico omnipresente en la vida que estamos acostumbrados a
experimentar e interpretar de forma espontinea desde que nacemos, y, en muchas
ocasiones, errGnea. Ademas, estamos inmersos en una sociedad que utiliza términos en
el lenguaje cotidiano con diferentes significados que en el lenguaje cientifico como
“frecuencia”. Todo ello hace que los alumnos tengan concepciones intuitivas,
denominadas ideas previas, generadas a través de las experiencias cotidianas que son

muy persistentes y dificiles de cambiar.

La investigacion educativa ha puesto de manifiesto que es necesario tener en cuenta las
ideas previas de los alumnos en la planificacion de propuestas didacticas. Deben ser el
punto de partida para una intervencién intencionada, lo importante no es solo
identificarlas sino como se puede trabajar para favorecer el aprendizaje de los alumnos.
Sin embargo, muchas veces se ignoran en el proceso educativo debido principalmente:

e Los materiales didacticos como el profesor las ignoran

e Falta de actividades y recursos didacticos que puedan dotar a los alumnos de un
conocimiento mas preciso y controlado de los fendmenos cotidianos, de forma
que le permita crear la necesidad de interpretarlos, de contrastar ideas, de crear

conflictos o posibilitar la evolucion conceptual.

En este sentido se plantea este trabajo, se comienzan con un planteamiento de la

investigacion, donde se incluye la descripcion del problema, los objetivos y se describe
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el modelo de intervencidon. Seguidamente se explica como se ha desarrollado la
investigacion llevada a cabo, teniendo en cuenta los participantes y el contexto, las
tareas y procedimientos y, finalmente, las fases de la investigacion realizadas. En la
primera fase, se analizan las ideas previas sobre ondas y sonido que la investigacion
educativa ha puesto de manifiesto mediante una busqueda bibliogréfica. En la segunda
fase, se elabora un cuestionario y se analizan las ideas previas que sobre ondas y sonido
tienen nuestros estudiantes. En la tercera fase, se desarrollan e implementan las
actividades, teniendo en cuenta el analisis sobre ideas previas realizado a los alumnos.
Estas actividades incluyen la utilizacion de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion que juegan un papel importante. En la cuarta fase, se realiza un analisis
de la evolucion de las ideas previas aplicando nuevas pruebas para evaluar como han
evolucionado. Por ultimo, se incluyen las referencias bibliograficas empleadas en la

elaboracion de este trabajo y anexos con informacién complementaria.
Los objetivos que se pretenden conseguir con este trabajo son:

= Disefiar y elaborar actividades sobre algunos fendmenos relacionados con el
sonido.

» Implementar las actividades basandose en un ciclo de aprendizaje.

= Aplicar los conocimientos cientificos a los contextos cotidianos y tecnologicos.

= Desarrollar en los estudiantes las habilidades linguisticas y de observacion,
analisis, argumentacion y obtencion de conclusiones.

= Favorecer la motivacion de los estudiantes y su implicacién en la dinamica del

aula, fomentando el interés por la Fisica.
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|.PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

A. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diversas investigaciones muestran que los estudiantes no vienen a clase con una mente
en blanco. Generalmente ellos tienen ideas propias para interpretar los fendémenos de la
naturaleza, el mundo que los rodea. En algunos casos, estas concepciones concuerdan
con los nuevos conocimientos ensefiados en el aula, pero a veces existen
contradicciones entre sus creencias que no coinciden con las ideas cientificamente
aceptadas. Asi mismo estos conocimientos previos influyen en como los estudiantes
aprenden el nuevo conocimiento cientifico. Diversos autores establecen que es
necesario que el docente conozca las ideas que tienen los estudiantes sobre un tema en
particular ya que ellas influirdn en el aprendizaje, como lo afirm6 Ausubel (1983) en su
famosa frase “Si tuviera que reducir toda la Psicologia educativa a un solo principio
enunciaria este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el

alumno ya sabe. Averigiiese esto y enséiiese consecuentemente”.

La presencia de estas ideas de los alumnos es muy relevante para el proceso de
construccion del conocimiento cientifico, dado que los estudiantes, aprenden sobre la
base de lo que ya conocen. Hay que tener en cuenta que estas ideas previas en la
mayoria de los casos son construcciones erroneas fruto de un proceso autonomo basado
en los conocimientos que les aportan sus experiencias cotidianas. Al incorporar una
nueva informacidn, activan en su memoria los conocimientos relacionados con ella,
establecen conexiones e interpretan la nueva informacion en funcion del conocimiento

previo existente (Ausubel et al, 1983).

El principal problema de estas ideas es su persistencia, en ocasiones resulta complicado
sustituir estas por las ideas cientificas; incluso después de la explicacion formal la
mayoria de estas ideas contindan persistiendo. Aunque pueden sufrir una evolucion

gradual e irse aproximando a las ideas cientificas.

Los alumnos en un principio se suelen mostrar reacios a modificar estas ideas

preestablecidas, por lo que puede ser una buena excusa para entablar un dialogo
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razonado entre alumno-profesor y alumno-alumno.

A la hora de desarrollar las competencias basicas hay que tener en cuenta estas ideas
previas, e incluir experiencias o herramientas que actlen sobre las mismas y ayuden a

modificarlas.

En este trabajo se desarrollan actividades que incluyen pequefias experiencias respecto a
las cuales los alumnos deben realizar observaciones y una vez contrastados los
resultados con sus concepciones se propicia una reflexion y debate donde los alumnos
pueden irse dando cuenta de sus ideas erroneas de forma que sean el punto de partida

hacia la construccidn de las concepciones cientificas.

El aprendizaje es un proceso complejo debido a que aprender ciencias no implicaria la
sustitucion de ideas o formas de pensar, sino un cambio sustancial en los principios mas

implicitos que guian el entendimiento, la interpretacion y la comprension del mundo.

B. OBJETIVOS

En este trabajo pretendemos efectuar el desarrollo de actividades sobre ondas y sonido
tendente a potenciar un cambio gradual y paulatino del modo de conocer de los alumnos
de educacion secundaria con relacion al fendmeno del sonido de forma que propicie la

construccion del conocimiento cientifico.
Para intentar conseguir este objetivo se proponen las siguientes acciones:

Indagar las ideas previas sobre el sonido que tienen el alumnado de secundaria.
Desarrollar actividades que permitan abordar la ensefianza y el aprendizaje con
fenémenos cotidianos y sencillos que pongan en juego las ideas previas de los

alumnos.

Las diversas actividades desarrolladas involucran a los estudiantes en la realizacion de
pequefias experiencias, la resolucion de problemas, las busquedas de bibliografia, la
construccion de modelos, etc. El papel del docente en las actividades propuestas implica
su exposicion, argumentacion y debate para ayudar a los alumnos a construir su

conocimiento cientifico. Asi mismo debe presentar como se construye la ciencia,
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ensefar procedimientos relacionados con la elaboracion de explicaciones y la aplicacion
de los modelos de la ciencia y guiar a los estudiantes en el analisis critico y reflexivo
respecto del aprendizaje experimentado.

C. MODELO DE INTERVENCION

El Ciclo de Aprendizaje planifica una secuencia de actividades que se inician con una
etapa exploratoria, la que conlleva la manipulacion de material concreto, y a
continuacion prosigue con actividades que facilitan el desarrollo conceptual a partir de
las experiencias recogidas por los alumnos durante la experimentacion. Luego, se

desarrollan otras actividades para aplicar y evaluar la comprension de esos conceptos.

Estas ideas estan fundamentadas en el modelo “Aprendiendo de la Experiencia”, que se
aplica tanto para nifios, jovenes y adultos (Kolb 1994), el cual describe cuatro fases
bésicas:

1) Iniciacién
2) Proceso y observacion
3) Desarrollo conceptual

4) Aplicacion

A partir de la experiencia concreta, que comienza con la observacion y el analisis (;Qué
sucede? ¢Cual es la relacion entre el proceso y el resultado final?), se continta con la
conceptualizacion y luego la generalizacion (¢,Por qué es relevante? ;Qué se puede
aprender de es0?), y concluye con el pensamiento acerca de como aplicar lo aprendido

(¢Como y cuando lo puedo utilizar?).

El Ciclo de Aprendizaje representa una familia de modelos que varian en las fases

propuestas por distintos autores. Hemos adoptado un modelo en cinco fases:
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INICIACION

REFUERZO Y PROCESO Y
TRANSFERENCIA OBSERVACION

APLICACION/ DESARROLLO
EVALUACION <—— CONCEPTUAL

El proposito es que los alumnos identifiquen un problema o pregunta que genere

1) Iniciacién:

una discusion en la cual pueden explicitar sus conocimientos y preconcepciones

sobre el fendmeno.

2) Proceso y observacion:
El propdsito de esta fase es incentivar al alumno para que formule preguntas
sobre el fendbmeno, incentivar su curiosidad y promover una actitud indagatoria.
La exploracion también ayuda a identificar las preconcepciones que el alumno
tiene. Se busca utilizar actividades que presenten resultados discrepantes, hechos

gue "contradicen" o desafian concepciones comunes.

Los alumnos trabajan individualmente, en parejas o pequefios grupos, manipulan
objetos, exploran ideas y van adquiriendo una experiencia comun y concreta. A
los alumnos se les pide que establezcan relaciones, observen patrones,
identifiquen variables y clarifiquen su comprension de conceptos y destrezas
importantes. Los alumnos explican, en sus propias palabras, para demostrar sus

propias interpretaciones de un fenémeno.

3) Desarrollo conceptual:
El proposito de las actividades que se desarrollan en esta fase es entregarle al
alumno definiciones de conceptos, procesos o0 destrezas, dentro del contexto de
las ideas y experiencias que tuvieron durante la fase anterior. Estos conceptos

pueden ser introducidos a traves de debates, software y otros medios. Los
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alumnos refinan sus concepciones iniciales y construyen nuevos conceptos.

Estas actividades, guiadas por preguntas claves que les hace el docente, deberian
ayudar a gque los alumnos se cuestionen sus creencias y clarifiquen concepciones

equivocadas o dificiles. El uso de metaforas es especialmente efectivo.

Para promover el desarrollo conceptual, a medida que se van introduciendo los
conceptos, el profesor desarrolla una secuencia de preguntas que pueden guiar la
reflexion de los alumnos.

4) Aplicacion:
Esta fase incluye actividades que permiten a los alumnos aplicar conceptos
especificos. Estas actividades ayudan a demostrar la comprension que los
alumnos y alumnas han logrado de las definiciones formales, conceptos,

procesos y destrezas, ayudandolos a clarificar sus dificultades.

Se pide a los alumnos que apliquen lo que han aprendido al predecir los
resultados en una nueva situacion. Las actividades de aplicacion también
permiten al profesor y al alumno, (incluye elementos de auto-evaluacion),
establecer el grado de dominio de los conceptos, procesos y destrezas definidos
en los objetivos. Las actividades se focalizan en medir comprension y

razonamiento cientifico en la resolucién de problemas en distintos contextos.

En el cuadro siguiente se presenta una caracterizacion que permite distinguir
claramente las conductas de un profesor que ensefia de acuerdo a la metodologia
indagatoria que propicia el ciclo de aprendizaje de un profesor que no usa este
enfoque. Seguidamente se presenta otro cuadro con una caracterizacion que
permite distinguir claramente las conductas de un alumno que aprende ciencias

haciendo ciencias, desde un enfoque indagatorio, de un alumno pasivo.

L p 11
ANA BELEN ALVAREZ MARTINEZ



TRABAJO FIN DE MASTER

Papel del Profesor

del
de

Estadios
Modelo

Instruccion

Que son consistentes con el modelo

Que son inconsistentes

con el modelo

Exploracion

* Incentiva a los alumnos a trabajar
colaborativamente sin la guia directa del
profesor

* Observa y escucha a los alumnos mientras
ellos trabajan
* Cuando es necesario, hace preguntas que
pueden orientar la investigacion de los
alumnos

» Otorga tiempo para que los alumnos se
cuestionen, piensen sobre el problema
» Responde a preguntas que le formulan los

alumnos

. Entrega respuestas
* Da instrucciones de como
solucionar

un problema

+ Entrega conclusiones
* Le dice a los alumnos que
estan equivocados
* Entrega informacion o
datos para ayudarlos a
resolver el  problema
* Guia a los alumnos paso a
paso en la resolucion de un

problema

Desarrollo
Conceptual

* Incentiva a los alumnos para que formulen
definiciones y expliquen conceptos en sus
propias palabras
* Les pide a los alumnos que justifiquen

(den evidencia) sus aseveraciones o ideas,

que las clarifiquen
. Entrega definiciones formales,
explicaciones 'y  nuevos  conceptos

» Utiliza las explicaciones de los alumnos,
sus experiencias como base a su explicacion

de los conceptos

* Acepta respuestas sin

pedir  explicaciones o
justificacion

* No le pide a los alumnos
que ofrezcan explicaciones
* Introduce conceptos y

destrezas irrelevantes

ANA BELEN ALVAREZ MARTINEZ
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Aplicacion

* Espera que los alumnos utilicen los
conceptos, definiciones, explicaciones y
nomenclatura  formal ya  entregada
* Incentiva a los alumnos a aplicar o
extender los conceptos y destrezas a
situaciones nuevas
* Recuerda a los alumnos explicaciones
alternativas

* Refiere a los alumnos a los
datos/informacion recogida: ¢Qué es lo que

ya sabe? ¢ Por qué piensas eso?

*  Entrega  respuestas
* Entrega clase expositiva
* Le dice a los alumnos que
estan equivocados
* Entrega informacion o
datos para ayudarlos a
resolver el  problema
* Guia a los alumnos paso a
paso en la resolucion de un

problema

Evaluacion

* Observa a los alumnos aplicando lo
aprendido

» Evaltia los conocimientos y destrezas de a
los alumnos
* Busca evidencia de cambio conceptual o
conductual en los alumnos
* Permite que los alumnos se autoevalien en
sus destrezas, aprendizaje y colaboracion
* Hace preguntas "abiertas": ;Por qué
piensas que..? {Qué evidencia tienes? ;Qué

sabes sobre X? ;Cémo se podria explicar X?

. Mide vocabulario,

términos, informacion
aislada

e Introduce ideas o

COﬂCEptOS nuevos
. Crea ambigiiedad
e Promueve discusion

irrelevante al concepto o

destreza

ANA BELEN ALVAREZ MARTINEZ
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Papel del Alumno

Estadios del | Que son consistentes con el modelo Que son inconsistentes con el

Modelo de modelo

Instruccion

Exploracion * Piensa libremente dentro del contexto | « Deja que otros piensen y
de la actividad | explora en forma pasiva
» Evaltia sus predicciones e hipdtesis | ¢ Trabaja aislado, sin interaccion
* Formula nuevas predicciones e | con sus pares
hipotesis * No logra focalizarse en la tarea
. Trata distintas alternativas, | * Se contenta con una sola
discutiéndolas con su grupo | soluciébn y no busca otras
* Registra observaciones e ideas | alternativas
* Suspende un juicio

Desarrollo * Explica en sus propias palabras |«  Ofrece  respuestas  sin

Conceptual posibles alternativas o soluciones | explicaciones o justificacion sin

* Escucha atenta y criticamente las

explicaciones que otros dan
e Hace preguntas sobre las
explicaciones que entregan otros

* Escucha tratando de entender las
definiciones formales, explicaciones, y
nuevos conceptos que entrega el
profesor

» Se refiere a sus experiencias previas
» Utiliza sus registros de observacion al

elaborar explicaciones

relacion a evidencia
* Introduce temas o experiencias
irrelevantes
» Acepta explicaciones sin pedir
justificacion
* No se preocupa de evaluar

distintas explicaciones

ANA BELEN ALVAREZ MARTINEZ
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Aplicacion » Utiliza los conceptos, definiciones, | * No se concentra en la tarea
explicaciones y nomenclatura formal ya | asignada
entregada al enfrentar una situacién | « Entrega conclusiones sin
parecida basarse en la informacion vy
» Utiliza lo que ya sabe para hacer | evidencia adquirida
preguntas, proponer soluciones, tomar | » Sélo se limita a repetir lo que
decisiones, y disefiar experimentos | el profesor ya ha dicho
» Registra sus observaciones, datos y
explicaciones
* Saca conclusiones razonables a partir
de la evidencia recogida
* Compara su comprension con la de
sus comparieros

Evaluacién * Responde a preguntas abiertas en | »  Entrega  respuestas o

funcion a sus observaciones, evidencia,
y explicaciones aceptables
* Demuestra comprender o conocer los
conceptos y destrezas

* Autoevalua sus destrezas, aprendizaje

y colaboracién
* Hace preguntas '"abiertas" que
sugieren investigaciones de
seguimiento

conclusiones que no se basan en
la evidencia o explicaciones
aceptables

* Entrega respuestas de
memoria, responde con si y no
. Entrega explicaciones
insuficientes

* Introduce temas o conceptos

irrelevantes

ANA BELEN ALVAREZ MARTINEZ
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Empleo de las TIC’s en las actividades de aprendizaje

En ocasiones cuando no se dispone del material suficiente para llevar a cabo una
experiencia se puede recurrir a determinados recursos informaticos, entre ellos cabe
destacar los llamados applets. También son Utiles en aquellas ocasiones que nos
encontramos con dificultades practicas de las experimentaciones. Las simulaciones
pueden convertir al ordenador en un laboratorio virtual y facilitar el proceso de

ensefianza-aprendizaje al promover la idea de aprender investigando.

Los applets (application-let) son pequefios programas interactivos escritos en lenguaje
Java, permiten visualizaciones graficas de fendmenos fisicos. Existen numerosos
applets de uso libre para fines didacticos, se pueden utilizar directamente desde la
pagina web, algunos de ellos también se pueden descargar lo que facilita el uso en aulas

donde puede haber una mala conexién a Internet.

Estas aplicaciones tienen una gran potencialidad didactica pero no basta con utilizarlas
de cualquier modo, sino que hay que insertarlas en una metodologia que las incluya de

forma eficaz.

Hay que tener en cuenta que estas simulaciones son aproximaciones a la realidad, por lo
que los resultados obtenidos son en muchas ocasiones aproximados. El profesor tiene
que tener en cuenta esta informacion y elegir cuidadosamente el que mas se adecue a las
necesidades y explicar a los alumnos las limitaciones del modelo para su correcta

interpretacion.

Es conveniente que los alumnos cuenten con una explicacién previa de los conceptos a
manejar y de las tareas a realizar, de esta forma el alumno desarrollara las competencias

necesarias para sacar el mayor rendimiento a este tipo de actividades.

En ningun caso estos simuladores deberian de sustituir a las experiencias reales de

laboratorio, pero pueden ayudar a mejorar la comprensién de determinados fenémenos.

L p 16
ANA BELEN ALVAREZ MARTINEZ



TRABAJO FIN DE MASTER

II. DISENO DE LA INVESTIGACION
A. PARTICIPANTES

Esta investigacion piloto se llevd a cabo con alumnos de 4° de ESO en la
asignatura optativa de Fisica y Quimica. En el presente curso 2012-2013, solo 6
alumnos han elegido esta asignatura, todos ellos con edades comprendidas entre

los 15y 16 afos.

Por la localizacion del centro, los alumnos que acuden al mismo provienen de
familias de clase media, habiendo también una proporcién elevada de alumnos
inmigrantes y procedentes de etnias minoritarias. Los alumnos son de la propia
zona Pilarica-Pajarillos y también procedentes de los pueblos de la zona del

Esgueva.

Los estudiantes consideran la asignatura de Fisica y Quimica de gran dificultad,
algunos de ellos la han escogido porque les gusta y la mayoria porque el curso
siguiente quieren realizar continuar sus estudios con un Bachillerato cientifico

en el que son necesarios los conocimientos basicos contenidos en ella.

En general, durante las clases, los alumnos permanecen atentos y no suelen
hacer interrupciones innecesarias, pero no siempre realizan las actividades

propuestas.

B. TAREAS Y PROCEDIMIENTOS

Para realizar esta investigacion piloto intragrupo se eligié una metodologia de
investigacion de tipo pretest-intervencion-postest. Para obtener los datos que
permitieran cumplir con los objetivos propuestos en este estudio, se utilizaron
cuestionarios abiertos que permiten detectar el tipo de idea que los estudiantes
utilizan para elaborar una explicacion cientifica en los distintos momentos del

analisis.

Para poder evaluar las ideas que los estudiantes tienden a utilizar a la hora de

elaborar una explicacion, se lleva a cabo un andlisis minucioso de las respuestas
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que cada uno dio a las actividades propuestas en el cuestionario.

C. FASES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se efectla en las siguientes fases:

PRIMERA FASE: Andlisis de las ideas previas en Ondas y Sonido que la investigacion
educativa ha puesto de manifiesto para lo cual se efectu6 una bdsqueda bibliogréfica.

SEGUNDA FASE: Con la informacion anteriormente recogida se efectuo:

1. La elaboracion de cuestionarios de pregunta abierta para analizar las ideas
previas que tiene nuestro alumnado.

2. Analisis de los cuestionarios elaborados.

TERCERA FASE: Disefio, desarrollo e implementacion de actividades basadas en el
modelo del ciclo de aprendizaje teniendo en cuenta el andlisis sobre ideas previas

realizado a los alumnos.

1. Actividades desarrolladas

2. Implementacion

CUARTA FASE: Analisis de la evolucion de las ideas previas aplicando nuevas

pruebas para evaluar como habian evolucionado.
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lll. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

En primer lugar se analizé6 como estan integrados los conceptos de ondas y sonido en el

curriculum de 4° curso de ESO.
1. MARCO LEGAL

Se ha establecido una relacion entre las actividades de aprendizaje propuestas con las

competencias basicas y los objetivos definidos en el Decreto 52/2007 de 17 de mayo,

por el que se establece el curriculum de la Educacion Secundaria Obligatoria en la

comunidad de Castilla'y Ledn.

Desarrollo de las Competencias Basicas

Competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico

Descripcion

Actividades de aprendizaje

Conoce, identifica , comprende y usa los

conceptos y las teorias cientificas basicas

Comprender el concepto de onda como un
movimiento en el que se transporta energia sin

gue haya transporte de materia

Identificar el foco y la perturbacion de un

movimiento ondulatorio

Diferenciar entre ondas mecénicas y

electromagnéticas

Calcular las diferentes magnitudes

caracteristicas de un fendmeno ondulatorio

Observa fendmenos naturales y formula
hipGtesis para interpretar la realidad a través

de la experimentacion

Describir la naturaleza y el proceso de
propagacion del sonido e interpretar sus

cualidades

Interpretar las propiedades del sonido

mediante actividades practicas

ANA BELEN ALVAREZ MARTINEZ

19




TRABAJO FIN DE MASTER

Identificar preguntas o problemas y obtener

conclusiones basadas en pruebas

Identificar la reflexion del sonido, diferenciar
entre eco y reverberacion y extraer las leyes
que los rigen mediante la observacion del

fendbmeno

Aplicar el pensamiento cientifico-técnico

Aplicacion en la sociedad y el campo

tecnoldgico de las ondas acusticas

Competencia matematica

Descripcion

Actividades de aprendizaje

Emplear el lenguaje matematico para

cuantificar los fendmenos naturales

Relacionar las diferentes caracteristicas de las

ondas a través de ecuaciones matematicas

Calcular la velocidad del sonido en aire

Aplicacion de la ley de la reflexion para

predecir los fenémenos correspondientes

Competencia en comunicacion linguistica

Descripcion

Actividades de aprendizaje

Utilizacién adecuada del lenguaje en la

descripcion de los fenémenos naturales

Adquirir terminologia especifica sobre las

ondas sonoras Yy sus propiedades

Buscar, recopilar y procesar informacion

Utilizar las diferentes fuentes propuestas en
las actividades para obtener informacion,
analizar, desarrollar una capacidad de sintesis

y pensamiento critico.

Comprender, redactar y utilizar textos

cientificos

Comentar textos cientificos de forma clara y

emplear el lenguaje cientifico adecuado
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Tratamiento de la informacion y competencia digital

Descripcion

Actividades de aprendizaje

Disponer de habilidades para buscar, obtener,

Manejar adecuadamente los recursos digitales

procesar y comunicar informacion para | como las applets para los fendbmenos que
transformarla en conocimiento simulan
Transmitir la informacion y los conocimientos | Extraer — conclusiones de los recursos

adquiridos

disponibles dando respuesta a las actividades

propuestas

Relacion con los objetivos del curriculum

Objetivos curriculares

Actividades de aprendizaje

Interpretar y construir, a partir de datos
experimentales, mapas, diagramas, gréaficas,
tablas y otros modelos de representacion, asi

como formular conclusiones

Interpretacion de diagramas con vectores para

expresar la reflexion

Utilizar la terminologia y la notacion

cientifica. Interpretar vy formular los

enunciados de las leyes de la naturaleza a

través de expresiones matematicas sencillas

Formular e interpretar matematicamente la
expresion de la velocidad del sonido y las

caracteristicas de las ondas implicadas

Interpretar la ley de la reflexion

Comprender y utilizar las estrategias y
conceptos béasicos de las ciencias de la
naturaleza para interpretar los fendmenos
naturales, asi como analizar y valorar las
repercusiones de las aplicaciones y desarrollos

tecnocientificos

Comprender el fendbmeno de reflexion y sus

aplicaciones en el desarrollo tecnoldgico

Descubrir, reforzar y profundizar en los
contenidos teéricos mediante la realizacién de

actividades précticas relacionadas con ellos

Observacién experimental de los fendmenos
relacionados con la propagacion de las ondas,

de las propiedades de las ondas acusticas
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Obtener informacion sobre temas cientificos
utilizando las tecnologias de la informacion y

la comunicacion y otros medios y emplearla,

Empleo de applets en el transcurso de las

actividades

. Busqueda de informacion  cientifica
valorando su contenido, para fundamentar y )
) ) o complementaria
orientar los trabajos sobre temas cientificos
Comprender la importancia de utilizar los | Conocer las repercusiones de las ondas

conocimientos provenientes de las ciencias de
la naturaleza para satisfacer las necesidades

humanas

sonoras en la evolucion de la ciencia como el

sonar, el ecografo en medicina,...

Objetivos

Ademas de las competencias basicas y los objetivos generales descritos en el apartado

anterior, las actividades desarrolladas pretenden:

Ayudar a comprender en qué consiste el movimiento ondulatorio e interpretar

las caracteristicas fundamentales de una onda

Describir la naturaleza y el proceso de propagacion del sonido e interpretar sus

cualidades

Conocer algunos fendmenos ondulatorios como la reflexion y la resonancia

Relacionar las ondas acusticas con el entorno y la vida diaria

Contenidos

La asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO estd encuadrada en el bloque 3

“Energia, trabajo y calor”, segiin el Decreto 52/2007, de 17 de mayo, por el que se

establece el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de

Castilla'y Leon.
Este bloque de contenidos se divide en:

Trabajo, potencia y energia mecanica

Calor y energia térmica

La energia de las ondas: luz y sonido
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Conocimientos previos

En el 2° curso de ESO (Decreto 52/2007), en el bloque 3 “Transferencia de energia” se
introducen los conceptos de luz y sonido como modelos de ondas. Concretamente sobre
el sonido se tratan los conceptos de propagacion y reflexion, asi como la valoracion del

problema de la contaminacién acustica.

Evaluacién

* Criterios de evaluacion
Los criterios de evaluacion se establecen acorde a lo establecido por el Decreto 52/2007
para la asignatura de Fisica y Quimica en el 4° curso de ESO.
Explicar las caracteristicas fundamentales de los movimientos ondulatorios.
Identificar hechos reales en los que se ponga de relieve un movimiento
ondulatorio.
Distinguir las diferentes clases de ondas y conocer las magnitudes caracteristicas
de una onda.
Efectuar célculos con las magnitudes caracteristicas de las ondas.
Describir la naturaleza del sonido y su forma de propagacion.
Distinguir las cualidades del sonido: intensidad, tono y timbre. Relacionarlas
con las caracteristicas de las ondas.
Valorar las aplicaciones practicas de las ondas en la sociedad.
Tomar conciencia de la necesidad de evitar la contaminacion acustica.
Presentar los esquemas y calculos de los ejercicios con orden y claridad,
empleando las unidades adecuadas para cada magnitud.
Realizar las practicas de laboratorio con interés y orden, colaborando

activamente con los compafieros de equipo.

* Herramientas de evaluacion
Para la evaluacion del rendimiento académico de los alumnos en relaciéon con la
estrategia empleada se tienen en cuenta:
Prueba objetiva inicial con el objeto de identificar las ideas previas sobre los
conceptos de ondas y sonido, en base a los resultados obtenidos elaborar las

guias didacticas
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Prueba objetiva final de evaluacion de conocimientos adquiridos después de la

implementacién de las guias didacticas

Realizacion de las actividades propuestas en las guias

Participacion en el aula, comportamiento y respeto mostrado tanto hacia sus

compafieros como hacia el profesor.

2. FASES DE LA INVESTIGACION

A. ANALISIS DE LAS IDEAS PREVIAS EN ONDAS Y SONIDO

Se ha realizado una busqueda bibliogréafica en investigacion educativa para conocer las

ideas previas que los alumnos tienen sobre Ondas y Sonido (Saura y de Pro, 1999). A

continuacién se muestran una serie de ideas comunes que se han encontrado.

Ideas previas de los alumnos

Ideas Cientificas

Se consideran las ondas como transversales,
se centran casi exclusivamente en el sonido y
no poseen una vision global e integrada de lo

gue es una onda

Las ondas son perturbaciones provocadas por
un emisor, que transportan energia de un
punto a otro sin que exista transporte de

materia

En la mayoria de los casos se limitan a
establecer una o dos de sus magnitudes
caracteristicas, una de las cuales suele ser la

frecuencia

Las magnitudes longitud de onda, frecuencia,
periodo, velocidad de propagacién y amplitud

son fenémenos ondulatorios

Se aprecia una confusion terminol6gica entre
periodo y frecuencia, entre longitud de onda y
frecuencia, o entre longitud y amplitud; en
muchos casos identifican longitud de onda
con el alcance y la frecuencia con la sintonia

de radio

El periodo es el tiempo que tarda una onda en

hacer una oscilacion completa

La frecuencia es el niumero de oscilaciones
que hace la onda en un segundo. Se calcula

como el inverso del periodo
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Establecen relaciones incorrectas entre

variables, como con la velocidad de

propagacion y amplitud

Existen relaciones entre frecuencia-periodo,
entre velocidad de propagacion-longitud de
onda-frecuencia y entre velocidad de
propagacion-longitud de onda-periodo; la

amplitud es independiente de las anteriores

En general, no consideran que sea necesaria la
existencia de un medio para que se propague
el sonido, asi como su velocidad de
propagacion dependa de que el medio oponga
mayor o menor dificultad a su avance, lo que
proyecta una concepcion corpuscular del

mismo

Las ondas sonoras son ondas mecéanicas
longitudinales originadas por la vibracion de
las particulas en un medio sélido, liquido o

gaseoso

La velocidad de propagacién del sonido en el
vacio es cero pues necesita un medio material

para propagarse

Consideran la existencia de una direccion
privilegiada de la propagacién del sonido, que

suele ser la del emisor al receptor

Las particulas vibran en la misma direccion de

propagacion de la onda, acercandose y

alejandose entre si alternativamente.

S6lo se propaga la perturbacion ya que las
particulas vibran alrededor de sus posiciones

de equilibrio

Para el caso de la reflexion, hay que indicar
gue en general los esquemas son bastante
sencillos y con pocas relaciones cruzadas, lo
que parece indicar una concepcién bastante

elemental de este fendmeno

Cuando una onda sonora llega a la superficie

de separacion entre dos medios sufre reflexion
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En algunos casos identifican Eco con

Reverberacién, constituyendo lo que los

autores llaman “ecodoméstico”

La reflexion de la onda da lugar al eco y a la

reverberacion

Para que haya eco tiene que haber una
distancia minima de 17 metros entre el foco

del sonido y el obstaculo

El oido humano sélo oye como separados dos
sonidos si llegan con una diferencia minima

de 0,1 segundos

Cuando la distancia es menor de 17 metros no

se produce eco, sino reverberacién

En la reverberacién no se perciben sonidos
separados (como ocurria con el eco), sino un
Gnico sonido prolongado. El sonido parece

alargarse

Se aprecian esquemas en los que la reflexion
del sonido parece producirse sin ninguna ley
que la regule

El eco y la reverberacion se producen a unas
determinadas distancias entre el emisor y la
superficie de reflexion

B. ELABORACION Y ANALISIS DE LAS IDEAS PREVIAS
1) La elaboracion de cuestionarios de pregunta abierta para analizar las

ideas previas que tienen nuestro alumnado.

Teniendo en cuenta la informacién de la tabla anterior, se ha realizado un

cuestionario (Anexo 1) para determinar las que poseen nuestros estudiantes, con

el objetivo de tenerlas en cuenta a la hora de desarrollar las actividades y de esta

forma se pretende dirigir la accion educativa hacia una evolucion de las ideas

mismas.

El cuestionario consta de nueve cuestiones (Perales Palacios, F.J., 1997; Saura 'y

de Pro, 1999), donde aparecen los conceptos a analizar.
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2) Analisis del cuestionario de ideas previas.
A continuacién se analizan las ideas previas que sobre los conceptos tratados
tienen nuestros alumnos en base a las respuestas dadas a las diferentes
cuestiones. El andlisis de las cuestiones se realiza de una forma ordenada en
cuanto a conceptos para facilitar una vision completa y general del mismo y

poder abordar las conclusiones que del mismo deriven.

Cuestion 1

“Pon ejemplos de movimientos ondulatorios.”

En esta cuestion esta implicado el concepto de onda.
Cuestion 1
Dos de los alumnos no propusieron ningun ejemplo de

movimiento ondulatorio. Los ejemplos propuestos mas

M Bien
. . 0,
comunes han sido las olas de mar y las ondas de radio. 33% oM al
En algunos ejemplos han confundido la onda con el NS/NC

generador, como por ejemplo: auriculares, altavoces,

radio,...Algunos ejemplos se podrian justificar por la

forma como el pelo rizo, papeles doblados,...

Cuestion 2
“Cuando escuchas la radio, seguro que habras oido hablar de frecuencia y de

longitud de onda. ;Qué significan para ti esos términos?”

En esta cuestion estan implicados los conceptos de

frecuencia y longitud de onda. Cuestion 2

Tres de los alumnos no han contestado la pregunta. El

M Bien
resto ha identificado la frecuencia con el canal de la =M al
emisora que escuchan, lo que sugiere el conocimiento NS/NC

de ideas previas extraescolares de algunos de estos

conceptos. En cuanto al concepto de longitud de onda,
los alumnos que han respondido a esta parte lo han identificado con la capacidad de
Ilegar a ciertos lugares, es decir, con el alcance de la onda.
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Cuestion 3

“El mundo en el que nos movemos no es un espacio silencioso, sino lleno de

multiples sonidos. ¢Sabrias decir en qué consiste el sonido? Explicalo con tus

propias palabras”
En esta cuestion estan implicados los conceptos de
naturaleza y descripcion del sonido.

Dos de los seis alumnos no han contestado la pregunta.
Entre el resto ha habido diversidad de respuestas. Dos de
los alumnos han asociado el sonido a una vibracion
producida por diversos medios. En otra respuesta se

habla de la propagacion del sonido por el aire, y lo

Cuestion 3

M Bien
HMal
NS/NC

identifica con algo fisico pero no con una perturbacion o vibracion.

Cuestion 4

“:,Qué palabras utilizas habitualmente para describir los sonidos y, por tanto,

distinguir unos de otros?”
En esta cuestion estdn implicados los conceptos de

naturaleza y descripcion del sonido.

Se observa que la mayor parte de adjetivos
relacionados al sonido que ponen como ejemplos,
estdn ligados a la cualidades del sonido, donde se

intuye la influencia de la “musica”.

Cuestion 4

M Bien
M al

NS/NC

Los adjetivos que emplean son: agudo, grave, fuerte, débil, ruidoso, agradable,

molesto,...
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Cuestion 5
“Cuando se produce un sonido, por ejemplo, golpeando una campana, este se
propaga por el aire a una cierta velocidad. Si conoces el valor aproximado de ésta,

escribelo a continuacion”

En esta cuestion estd implicado el concepto de

propagacion del sonido. Cuestion 5
Ninguno de los alumnos ha sido capaz de dar el valor
H Bien
aproximado de 340 m/s de propagacion del sonido en el P Ml
° a
aire. En una de las respuestas se ha encontrado que NS/NC

habian contestado 300 Km/h, por lo que puede intuirse

que probablemente lo haya oido el valor, pero presenta
confusion en cuanto a las unidades. Otro se ha limitado a contestar que sera elevado

pero no aporta ningun valor. El resto no han respondido la pregunta.

Cuestion 6
“Alguna vez en tu vida habras experimentado el “eco”. Describe a continuacion el

sitio en que ocurrio” “;Por qué piensas que sucede en unos lugares y en otros no?”

En esta cuestion el concepto implicado es la
propagacion del sonido. Cuestion 6

En lo referente a los lugares donde los alumnos han

M Bien
experimentado el eco se identifican montafas, naves

EMal
grandes, espacios amplios,...En cuanto a la NS/NC

explicacion de por qué ocurre en unos lugares y en

otros no hay mas diversidad de opiniones, indican
diferencias en el lugar, si son abiertos o cerrados. En dos de las respuestas mencionan el

hecho de “rebotar” el sonido con algun obstaculo.
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Cuestion 7
“Supongo que habras visto en alguna pelicula un indio que pone su oreja sobre la
tierra para saber si viene la caballeria, o algun cuatrero hacerlo en la via del tren.

JPor qué actuan asi? Explica tu respuesta”

En esta cuestion el concepto implicado es la

propagacion del sonido por medios sélidos. Cuestion 7
La mayor parte de respuestas son meramente
.. .- ., . 17% M Bien
descriptivas, indican la propagacion del sonido .M al
a
mediante vibraciones por el suelo o las vias. No NS/NC

mencionan la mayor velocidad de propagacion del

sonido por los medios solidos que por el aire.

Cuestion 8
“.Es verdad que los perros oyen mejor que las personas? Di todo lo que sepas

sobre el asunto”

En esta cuestion los conceptos implicados son receptor,

emisor, intensidad del sonido, frecuencia y umbral de Cuestion 8

audicion.

M Bien
Las respuestas que aportan son superficiales del tipo, M al
oyen mejor pero ven peor, tienen un sistema auditivo NS/NC

muy desarrollado,... . En ninguno de los casos se

menciona el intervalo de frecuencias que somos

capaces de detectar, ni mencionan la palabra intensidad.

Cuestion 9

“Estaras de acuerdo con que el ruido es un sonido, generalmente desagradable.
¢Normalmente tu vida se ve afectada por los ruidos? ¢Cuales son los ruidos que
mas te molestan?”

En esta pregunta se trata el ruido como agente contaminante.

Las respuestas son afirmativas en todos los casos. En cuanto a los ejemplos dados son
de la vida cotidiana, como ruido de vehiculos, maquinaria, obras en la via publica,

gritos,...
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C. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES

1. Actividades desarrolladas

La estructura de las actividades desarrolladas y la temporalizacion es la siguiente

Estructura de las actividades
En base a la metodologia empleada y teniendo en cuenta como emplear las actividades
de una forma efectiva, la estructura de las guias didacticas es la siguiente:
Obijetivo
Material
Introduccion
Proceso y observacion
Desarrollo conceptual
Aplicacion
Refuerzo y transferencia
Temporalizacion
Las actividades desarrolladas en este trabajo estan pensadas para llevarse a cabo en tres
sesiones de 50 minutos cada una.
Para la realizacién de los cuestionarios, tanto para el inicial como el de evaluacion se ha

estimado un tiempo de 25 minutos.

A continuacion se exponen las actividades desarrolladas agrupandolas con relacion a las

ideas previas involucradas en las que se pretende incidir:
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o Naturaleza del sonido
Actividad 1: Ondas sonoras

Objetivo
Demostrar la transmision de energia de las ondas sin que exista un transporte de

materia

Material
Globos
Tamboril

Mazas

Iniciacion
¢Alguna vez has estado cerca de una banda donde se tocaran tambores? ;Qué

has sentido?

Proceso y observacion
Infla varios globos.
Sujeta el globo con las dos manos mientras otra persona situada a una cierta

distancia toca el tamboril.
Realiza varias pruebas variando la distancia entre el globo y el tamboril.
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Posibles observaciones
El alumno que sujeta el globo entre las manos nota unas vibraciones.

Desarrollo conceptual
Las ondas sonoras son ondas mecanicas longitudinales originadas por la
vibracion de las particulas en un medio sélido, liquido o gaseoso.
Las particulas vibran en la misma direccion de propagacion de la onda,
acercandose y alejandose entre si alternativamente.
Solo se propaga la perturbacion ya que las particulas vibran alrededor de sus

posiciones de equilibrio.

Aplicacién
Cuando estds més cerca de la fuente sonora, las vibraciones en el globo son méas
intensas, pero a medida que se aleja el tamboril la intensidad de la vibracién es

cada vez menor. ;A qué crees que es debido?

Refuerzo y transferencia
Para intentar tener claro que en una onda s6lo hay transporte de energia y no de
materia trabajamos con el siguiente applet:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/56 ondas/ondas.swf
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En una onda se transmite la energia de unas particulas a
otras: la perturbacién alcanza a una particula del medio
que comienza a oscilar. Esa transmite su movimiento

(energia) a la siguiente, ésta a la siguiente... Observa
(esfera

) que cada particula realiza un movimiento
de oscilacién en el eje Y, pero su posicion en el eje X
permanece inalterada.

@ sse cccocoe
Clic para
ver animacién

Conecta el audio del equipo y sefiala la opcion de “Audio permitido” del applet,
explica lo que ocurre al hacer vacio y una vez que se vuelve a introducir aire.
http://phet.colorado.edu/en/simulation/sound

|£/Ondas Acusticas (2.19)

&) (@R
Archivo  Ayuda

Escuche con

presiones de aire que varian
Frecuencia

500 Hz

trrrirrrrrnd
Amplitud

P

Caontrol Audio
Audio parmitica
Altavoz

=) Oyente

Densidad del aire
Quite &l aire
de la Caja

Reajuste
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e Propagacion del sonido

Actividad 2: Desplazamiento del sonido
Objetivo

Demostrar como puede amplificarse el sonido.

Material
Trozo de cuerda de aproximadamente 1 m de longitud

2 cucharas metalicas
Introduccion
Si te metes los dedos indices en los oidos, ¢crees que oiras mejor? ;Y si el

sonido pasa a traves de una cuerda?

Proceso y observacion:

1. Ata una cuchara en el centro de la cuerda.

2. Enrolla dos veces cada extremo de la cuerda alrededor del extremo de los
dedos indice.

3. Sostén la cuchara suspendida en el aire, mientras otra persona golpea
varias veces con otra cuchara. Presta atencion al sonido que percibes.

4. Téapate los oidos con los dedos e inclinate hacia delante para que la
cuchara cuelgue libremente. Otra persona golpea la cuchara de nuevo.

¢Aprecias alguna diferencia?
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Posibles observaciones
El sonido se oye de forma mas intensa cuando se introducen los dedos indices

enrollados en la cuerda en los oidos.

Desarrollo conceptual
Al golpear la cuchara por primera vez, vibra y emite sonido. Las vibraciones se
desplazan a través del aire en todas direcciones. Sélo una pequefia parte de las
ondas sonoras llega al oido, el sonido no es muy intenso.
Cuando se tienen los dedos en los oidos, las vibraciones de la cuchara viajan a
través de la cuerda directamente hasta el oido. El sonido es mucho mas intenso.
El sonido se transmite mucho mejor a través de un soélido, como por ejemplo la
cuerda, que en el aire.
Discusion
Si estas con un amigo en una piscina, tenéis un objeto metalico, vuestro amigo
lo golpea debajo del agua mientras mantienes la cabeza fuera, y después lo
golpea cuando tienes la cabeza debajo del agua, ¢(qué crees que ocurre?

¢percibiras el sonido de la misma forma? ¢Por quée?

Aplicacion cientifico-tecnologica

Ondas de chogue en medicina:

La litotricia es una técnica utilizada para destruir los calculos que se forman en
el rifion, la vejiga, los uréteres o la vesicula biliar. Hay varias formas de hacerla,
aunque la mas comun es la litotricia extracorpérea (por fuera del cuerpo) por
ondas de choque. Las ondas de choque se concentran en los célculos y los
rompen en fragmentos diminutos que luego salen del cuerpo en forma natural

durante la miccion.

Refuerzo y transferencia
Alguna vez habras oido decir que un avién ha roto la barrera del sonido, busca
informacidn en la web sobre el tema y haz un pequefio resumen.
La siguiente applet puede ayudarte a comprender el fendmeno

http://www.unavarra.es/organiza/acustica/barrerasonido/boomsonico.htm

ANA BELEN ALVAREZ MARTINEZ 37


http://www.unavarra.es/organiza/acustica/barrerasonido/boomsonico.htm

TRABAJO FIN DE MASTER

Actividad 3: Velocidad del sonido
Objetivo

Determinar la velocidad del sonido en el aire.

Material
Tubo cerrado por un extremo
Cinta métrica
Microfono
Ordenador

Audacity (aplicacién informatica multiplataforma libre, se emplea para grabar y
editar audio)

|ﬂ Audacity
Archivo Edtar Ver Conirol Pistas Generar Efecto Andlizar Ayuda

U OPOPD, D) Fel iEeee et e

} . Uwv: [+] 4 [reskek to Ao output ] S Realtek D Audio Inpu: valur] 2 festér su)makE|
4700 A0 A7I0 ATAD  ATS0 ATE0  ATI0 4780 4790 4800 4810 53]
X|Pistaceay ¥] 1,0

32 bits, ficterte 0.5

]

00

[ N -0.5-

& (&) @
 [Frecuencia del proyecto (Hz): Comignzo de la selecoldn:  (*)FIn () Longilud Posicién de audio;

| Ajuste a[] [000,481,533 muestras 1 000,483,673 muestras 1 |lﬂﬂﬂ.ﬂﬂ%“““ muestras ]
Haga dlic y arvasire para selecdonar sudio | Frecuends real; 100000 |
By JEROBED | Ame . Wakos > | EWPOQ s
. .,
Iniciacion

¢Conoces la velocidad del sonido en el aire? ; Como podrias calcularla?

Proceso y observacion
Abre el programa “Audacity” y acopla un micréfono al ordenador.
Sujeta el microfono a la entrada del tubo con celofan, mide la distancia desde el
microfono al extremo del tubo cerrado, y anota el dato.

Realiza alguna prueba de sonido para comprobar que el programa reconoce el
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micréfono y graba el audio.

Ajusta la frecuencia a 100000 Hz y se toman muestras.

Emite un sonido a la entrada del tubo.

Graba (digitalmente) el sonido emitido y sus reflexiones usando el programa
“Audacity”.

Haz varias medidas de la velocidad del sonido. Es necesario emitir sonido que
sea lo mas limpio posible para obtener sefiales claras. Prueba explotando una
burbuja de papel de embalar.

Posibles observaciones

Realiza varias medidas y prueba con diferentes sonidos para apreciar las
diferencias en la sefial entre distintos tipos de sonidos.

Toma los datos de las sefiales mas limpias. Determina el valor de la velocidad
del sonido.

Desarrollo conceptual
Haciendo uso del programa ‘“Audacity” se mide el tiempo entre el sonido
emitido y el reflejado.
Hay que buscar una fuente de sonido que sea breve.
Célculo de la velocidad con los datos obtenidos:
Se mide la distancia del tubo (d), se multiplica por 2 ya que se mide el sonido
reflejado (ida y vuelta).
Del programa se tiene:
Frecuencia del proyecto: 100000Hz
N° de muestras: (Fin)-(Comienzo seleccion)= X muestras

A = X muestras _
"~ 100000Hz

La velocidad del sonido se calcula como:
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Aplicacion
¢Como podrias calcular la distancia a la que se encuentra una tormenta de forma

sencilla?

Refuerzo y transferencia
En el siguiente enlace puedes completar informacion y emplear el applet para
comprobar que la velocidad del sonido depende del medio material de
propagacion.
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//3000/3212/html/12_velo

cidad del sonido.html

Como ejemplo, introduce un valor para la distancia de 1000 m y con los datos
obtenidos, calcula la velocidad del sonido en los diferentes medios.
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Actividad 4: Caja de resonancia
Objetivo

Construir una caja de resonancia.

Material

Una caja de zapatos
Un clavo

Dos encuadernadores
Tijeras

Aro de goma

Proceso y observacion
Realiza un orificio en ambos lados de la caja con la ayuda de un clavo. Procura
que quede en el centro y a 1 cm de la abertura.
Inserta los encuadernadores en los orificios y abre las patas en el interior de la
caja.
Corta el aro de goma para formar una tira.
Sujeta los extremos de la tira de goma, estirala hasta que tenga una longitud de

aproximadamente 4 cm mas que la de la caja.
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Pulsa la goma con el dedo y presta atencion a la intensidad del sonido (1).
Enrosca un extremo de la goma alrededor de un encuadernador, estirala y
enroscala alrededor del otro.

Pulsa de nuevo la goma con el dedo, ¢se aprecia alguna diferencia en la
intensidad del sonido? (2).

Posibles observaciones
(1) Cuando se pulsa sélo la tira de goma, vibra y se aprecia un sonido méas suave
(2) Cuando la goma esté sujeta a la caja se aprecia un sonido mas intenso

Desarrollo conceptual
Al estar sujeta a la caja, ademas de la goma, vibra el aire en el interior de la caja;
como vibra un area mucho més grande, el sonido es mas fuerte.
La caja acttia como amplificador del sonido.
Discusion
¢Por qué piensas que al hablar a través de un objeto de forma conica o embudo
se amplifica el sonido?
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Aplicacion
En medicina se emplea el estetoscopio o también conocido o
como fonendoscopio para auscultar a los pacientes.
El sonido del corazon se transmite a través de nuestro cuerpo
haciendo vibrar la membrana  del estetoscopio; esta
vibracion se transmite y es amplificada a través de la
campana y del tubo, alcanzando finalmente los oidos
Construye un “teléfono de hilo” usando dos vasos de plastico y un trozo de hilo
que une sus fondos. ¢Como crees que funciona?

Refuerzo y transferencia
Busca informacion sobre los audifonos. Elabora un pequefio resumen explicando

su funcionamiento.
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e Caracteristicas del sonido

Actividad 5: Resonancia
Objetivo
Observar el fendomeno de la resonancia mediante el empleo de copas de cristal.

Material
Dos copas de cristal iguales
Agua
Papel de filtro

Arena fina limpia y seca

Iniciacion
¢Has oido hablar alguna vez de la resonancia?
En alguna ocasion cuando hay alguna tormenta muy cercana, al escuchar el

sonido de un trueno muy fuerte, ¢has notado vibrar alguna de las ventanas?

Proceso y observacion
Llena con la misma cantidad de agua las copas.
Coloca sobre una de ellas un papel de filtro, comprueba que los bordes de la
copa estan perfectamente secos.
Echa una pequefia cantidad de arena fina.

Coloca préximas las dos copas.
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Humedece el dedo indice y comienza a frotar el borde de la copa.

Observa el sonido producido y lo que ocurre en la otra copa.

Posibles observaciones

Al frotar el borde de la copa de cristal ésta vibra emitiendo un sonido que
depende de la cantidad de agua que contenga. La segunda copa comienza a
vibrar. Observa el movimiento de los granos de arena esparcidos sobre el papel

de filtro y cémo se acumulan en ciertas regiones formando diversas figuras.

Desarrollo conceptual
Al frotar el borde de una de las copas comienza a vibrar a una determinada
frecuencia, llamada frecuencia natural caracteristica de cada material, el aire en
el interior de la copa también vibrara, se observa como la otra copa empieza a
vibrar a la misma frecuencia por resonancia, y como la arena sobre el papel de
filtro se mueve debido a la vibracidn de la segunda copa acumuléandose en las
regiones nodales.

Discusion
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¢Es posible la ruptura de una copa de cristal por las notas emitidas por una
soprano? ¢Por qué?

Aplicacion
Fijate en la imagen de abajo, ¢sabes qué instrumento es? Seguramente lo habras
empleado en alguna ocasion en el aula de musica. Busca informacion sobre el

fundamento fisico de su funcionamiento.

(Por qué se conocen como “resonadores” a los tubos que hay debajo de las

placas del xil6fono?

Refuerzo y transferencia
¢ Te has acercado alguna vez una caracola al oido? ;A qué crees que se debe el
sonido que se percibe?
¢Qué ocurre si acercas al oido latas de diferentes tamafios en lugar de caracolas?
El siguiente articulo puede ayudarte a comprender qué es lo que ocurre:

http://enroquedeciencia.blogspot.com.es/2009/06/es-verdad-que-se-oye-el-mar-

dentro-de.html

“(Es verdad que se oye el mar dentro de una caracola? Si atendemos a lo que
dice la creencia popular y a nuestra propia experiencia, diriamos que si. Pero si
lo pensamos con detenimiento y racionalidad debemos decir, que no. Que no es
lo que nos dicen, que no puede ser. Que no es el mar el que suena ahi dentro.
¢Qué se ha dejado el mar en el interior de una caracola? Es evidente que
cualquier cosa menos el ruido de su oleaje. Entonces, ¢qué es lo que se escucha?
Lo que oimos no es ni mas ni menos que el conjunto de sonidos y murmullos, es

decir ondas mecanicas, que se propaga a nuestro alrededor. El ruido ambiente
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que nos envuelve y que por ser de baja intensidad, nos resulta imperceptible en
condiciones normales, es decir, cuando nos llega directamente al oido. Ahora
bien, cuando las ondas penetran en un objeto semicerrado como una caracola,
entonces algunas de ellas empiezan a reflejarse en sus paredes, una y otra vez,
antes de salir. Unos rebotes que amplifican su intensidad o sea aumentan su
volumen. Por eso es que, ahora, si lo podemos oir. Es que suena mas alto,
porque resuena en su interior. Aungue no mucho. Sigue siendo necesario acercar
la oreja para percibirlo. Es un fendmeno conocido en fisica como resonancia
mecéanica. De modo que lo que oimos son las ondas del sonido ambiente,

amplificadas por el fendmeno de la resonancia. Nada de oleaje del mar”.
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Actividad 6: Reflexion del sonido
Objetivo

Compraobar la reflexion del sonido en diferentes superficies.

Material
Varios libros
Un reloj en el que se escuche perfectamente el tic-tac
Dos tubos de carton
Lamina de plastico

Lamina de corcho

Proceso y observacion
Haz dos pilas de igual altura con los libros.

Coloca dos tubos de carton de igual longitud sobre cada uno de los libros como
se muestra en la figura.

Introduce un reloj en el extremo de uno de los tubos. Escucha por el extremo del
otro tubo puede oirse el tic-tac (1).
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Coloca una lamina o un plato de plastico delante de los extremos opuestos de los
tubos (2).
Sustituye la lamina o el plato de pléstico por corcho (3).

Intenta probar con otros materiales como: madera, metal, tela,...
Posibles observaciones

(1) El reloj no se oye.

(2) Ahora si que se puede oir el reloj.

(3) No se escucha el sonido de tic-tac del reloj.

Desarrollo conceptual
Las ondas acusticas del reloj recorren el primer tubo, rebotan sobre la ldmina de
plastico y llegan a tu oido a través del otro tubo.
En el corcho no se percibe el sonido del reloj debido a que se trata de un
material poroso que absorbe las ondas acusticas.
Discusion
¢Sabriais explicar que son el eco y la reverberacion? ¢En qué se diferencian?
¢Por qué es necesaria una distancia minima de 17 metros entre el emisor y el

obstaculo para que se produzca el eco?

Aplicacion cientifico-tecnologica
El sonar:
Es un aparato que llevan algunos barcos. Emite sonidos hacia el fondo marino y
también tiene un microfono que recoge el eco producido por un obstaculo o por

el fondo.

Conociendo la velocidad del sonido en el agua marina y el tiempo que tarda en

reflejarse el sonido, se calcula la distancia a la que se encuentra el obstaculo o el
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fondo.

Se emplea en la pesca, en la deteccion de submarinos, para obtener mapas del

fondo oceanico,...
Ecografias:
El ecdgrafo envia ultrasonidos a distinta partes del cuerpo.

Los ultrasonidos penetran m&s o menos y se desplazan a mayor o menor

velocidad dependiendo de la densidad de los tejidos.

Se recoge el eco de esos ultrasonidos cuando chocan contra el 6rgano que se

quiere estudiar.

La sefial recibida se transforma es una sefial eléctrica, y esta se transforma en

una imagen en la pantalla.

Ecolocalizacion:

Los murciélagos se orientan y cazan por ecolocalizacion.

Localizan a sus presas (insectos voladores) gracias al eco, este le indica donde

estan y el tamafio que tienen.

Emiten ultrasonidos, mas all4 de los 20.000 Hz (vibraciones inaudibles para

nosotros).
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Refuerzo y transferencia

Galerias de susurros:

Lee la informacion que aparece en el siguiente enlace:

http://enriquealexandre.es/2011/10/25/galerias-

de-los-susurros/

“Las galerias de los susurros son curiosidades
aclsticas que se producen en recintos
abovedados o con paredes con forma concava.

El efecto que se produce es que cuando una

persona susurra en un punto de la sala, este
susurro es apenas audible para puntos cercanos a este hablante, pero un oyente
situado en ciertos puntos de la sala sera capaz de escuchar perfectamente el
sonido emitido.

El tipico ejemplo de este tipo de salas es la catedral de San Pablo de Londres.

En la parte alta de la cipula principal hay un corredor circular en el que se puede
apreciar perfectamente este fendmeno. Esta sala es la que da nombre al
fenémeno, y fue estudiada por Lord Rayleigh, quien entre 1910 y 1915 publico
una serie de articulos en los que intentaba explicar de forma cuantitativa el

fenémeno.

¢Qué es lo que sucede en esta sala? De forma intuitiva, podemos ver que Ssi
tenemos una sala con forma circular como la de la figura y emitimos un sonido
cerca de la pared, dicho sonido se propagara por el perimetro de la misma, y sera
perfectamente audible en el extremo diametralmente opuesto de la sala pero no
en el centro de la misma. En la imagen se muestra cobmo se propaga el sonido

desde la fuente sonora A hasta el receptor B, y la linea de puntos indica la zona
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en la que el nivel del sonido es superior a lo normal. Cuanto mas susurremos y
mas en paralelo a la pared hablemos mas notable sera el efecto. Esto se debe a
que cuando susurramos, nuestra voz es mas directiva (se dispersa menos hacia
los lados), y al hablar paralelos a la pared dirigimos la voz precisamente en la
direccion que mas nos interesa para que recorra el perimetro de la sala.
Pero no hace falta irse tan lejos para encontrar ejemplos. En Espafia quizas los
mas conocidos son la galeria de los secretos del Monasterio del Escorial, o la
sala de los secretos de la Alhambra de Granada, situada en los s6tanos de la
Sala de Dos Hermanas”.
Después de leer el texto contesta a las siguientes cuestiones:

1. ¢Qué son las galerias de susurros?

2. ¢A qué se debe este fendmeno?
Haz uso de la siguiente applet para analizar el fenomeno de la reflexion y
comprobar que el angulo de incidencia y el reflejado son iguales.

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/56 ondas/ondas.swf

Reflexidn

La reflexién se produce cuando una onda encuentra en
su recorrido una superficie contra la cual rebota.
Después de la reflexién la onda sigue propagandose en
el mismo medio y parametros tales como velocidad,
frecuencia, longitud de onda... permanecen inalterados.|

Para facilitar el estudio de la trayectoria de las ondas
se dibujan los rayos, lineas perpendiculares a los
frentes de onda.

Para visualizar los rayos hacer clic:
i = dngulo de incidencia.
El formado por el rayo En la figura se puede apreciar el rayo incidente, el
incidente y la normal reflejado y la normal o perpendicular a la superficie en
r = 4ngulo de reflexién. el punto de incidencia.

El formado por el rayo Volver Seguir

reflejado y la normal ® @
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@ Wozilla Firefox

Reflexidn

Comprueba la igualdad de los dngulos de inciden-
cia y reflexién midiendo ambos. Para ello:

» Genera los rayos (clic en el boté
Ten en cuenta que el botén no funcionara si
encima de €l se sit(a el transportador.
PArrastra el transportador. Para situarlo
adecuadamente utiliza los botones que
permiten girarlo 90°.

Volver

©
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Actividad 7: Absorcion del sonido
Objetivo
Encontrar materiales que ayuden a absorber el sonido.

Material
Radio con bateria o reloj de alarma
Caja de carton con tapa
Toallas
Papel de periddico
Bolsas de plastico

Jerséis

Proceso y observacion
Pon la radio a un volumen alto o conectar la alarma.
Coloca dentro de la caja y cerrarla (1).
Comprueba cuél de los materiales de los que se dispone absorbe mas el sonido,
para ello envuelve la radio o el reloj en el material e introddcelo en la caja con la
tapa cerrada (2).
Posibles observaciones
(1) No se escucha el sonido tan fuerte.

(2) Materiales como las toallas y los jerséis de lana disminuyen el sonido.

Desarrollo conceptual
Los materiales que contienen aire en su interior, es decir porosos, son los que
absorben mejor el sonido y lo atrapan.
Por ejemplo en las oficinas, fabricas, hospitales, cines, restaurantes y teatros se
utiliza moqueta, cortinajes, telones y baldosas acusticas especiales en el techo
con minusculos poros que amortiguan el ruido innecesario.
Discusion
¢Por qué las paredes del aula de musica estan recubiertas de corcho?

Después de una nevada se siente una quietud inusual, ¢a qué crees que se debe?

Aplicacion cientifico-tecnoldgica
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Lee el articulo del siguiente enlace sobre el disefio de auditorios:

http://cpms-acusticamusical.blogspot.com.es/2010/04/acustica-de-salas.html

Sefiala qué factores se tienen en cuenta a la hora de la construccion de los auditorios.

Refuerzo y transferencia

Contaminacion acustica:

Descargar en el siguiente enlace el documento en pdf:

http://sea-
acustica.es/fileadmin/Otras%20publicaciones/En busca del confort acustico perdido

-pdf

Una vez leido contestar a las siguientes cuestiones:
¢QuEé tipo de agente es el ruido?
¢Qué son y en queé unidades se miden la frecuencia y el nivel sonoro?

¢ Cuales son los limites del oido humano?

N

¢Qué efectos se producen cuando estas expuestos durante mucho tiempo a
elevados niveles de ruido?
5. ¢Por qué pensais que se emplean materiales como la lana de vidrio o el

cemento en la construccion de edificios? Observa la imagen.

Sondo rCderde

S0 re e oda
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2. Implementacion

Las actividades presentadas en este trabajo se han implementado en el periodo de
Précticas Externas del Master en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas de la especialidad de
Fisica y Quimica. El centro donde se han llevado a cabo las Practicas Externas es un
centro publico, IES Diego de Praves, situado en el noroeste de la ciudad de Valladolid.
El centro cuenta con laboratorio de Ciencias, de Fisica y de Quimica, asi como de dos

aulas de audiovisuales.

En un principio, los alumnos se mostraron algo sorprendidos, tanto por la metodologia
empleada como por el cambio de escenario, se pasé de su aula habitual al laboratorio de
fisica. Al comenzar, cuando se les realizaban las preguntas se mostraban algo reacios a
contestar, pero poco a poco se fueron soltando y al ir desarrollando las actividades se
fueron sintiendo mas comodos, participaban mas, colaboraban entre ellos y mostraban

una mayor motivacion.

En lo referente a las actividades, dado que el numero de alumnos era reducido, se les

pudo implicar a todos ellos facilmente en la realizacion de las mismas, lo que ayudo a:

= Implementar la estrategia didactica basada en el ciclo de aprendizaje
= Fomentar la atencién y la colaboracion en el trabajo en grupo respetando las

opiniones de los demas

En todo momento, mostraban su interés con preguntas y comentarios relacionados con
las actividades realizadas. Asi mismo participaban activamente cuando se producian
debates. Se dej6 claro que no debian quedarse solo con lo visto en clase sino que era
fundamental comprender los fendmenos implicados y dar una argumentacion cientifica

no quedarse en lo meramente anecddtico y cotidiano.
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D. ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS IDEAS PREVIAS
Una vez llevadas a cabo las actividades desarrolladas se ha procedido a la realizacion de

un test de evaluacion para validar la estrategia didactica empleada.

Para ello se ha disefiado y realizado un cuestionario (Anexo 2) con nueve cuestiones

(Perales Palacios, F.J., 1997; Saura y de Pro, 1999), relacionadas con los conceptos en

los cuales se ha detectado que tienen ideas previas nuestros alumnos.

Cuestion

Naturalezay
descripcion

del sonido

Propagacion
del sonido

Reflexion del
sonido

Tecnologia y
aplicaciones
acusticas

Contaminacion
acustica
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Cuestion 1
“En un movimiento ondulatorio, ;hay transporte de materia, de energia, de ambas

0 de ninguna de ellas? Explica tu respuesta”

En esta cuestion los conceptos implicados son los de
onda, energia, materia y propagacion de ondas. Cuestion 1

La mayor parte de alumnos (4/6) sefialan que un

M Bien
movimiento ondulatorio lleva implicito un transporte =M al
de energia. Uno de ellos apuntaba a ambas, un NS/NC

transporte de energia y de materia, y otro de ellos, daba

como respuesta ninguna de ellos. En dos de las
respuestas se indicaba: “la onda es una perturbacion que transporta energia de un punto
a otro del espacio”. Se esperaba que la mayoria de los alumnos aportaran una

explicacion més clara después de realizar las actividades.

Cuestion 2
«;Cual crees que es la velocidad del sonido en el vacio? ¢ Crees que es superior a la

velocidad del sonido en el agua? Explica la respuesta”

En esta cuestion los conceptos implicados son los de

vacio, propagacion del sonido y velocidad del sonido. Cuestion 2

La mayor parte de alumnos (5/6) han contestado y

M Bien
justificado correctamente la pregunta. Coinciden en M al
describir el sonido como una onda material que necesita NS/NC

un medio para propagarse, por lo que no se propaga en el

vacio. Uno de ellos muestra cierta confusién en la
respuesta, considera que la velocidad del sonido es mayor en el agua que en el vacio,
pero no explica el por que.
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Cuestion 3

“Cuando se produce tormentas con “gran aparato eléctrico” suelen observarse los

rayos y oirse los truenos. ¢Por qué primero se ve el rayo y al cabo de un cierto

tiempo se oye el trueno?”

En esta cuestion estan implicados los conceptos de
propagacion del sonido y de la luz, y velocidad del
sonido y de la luz.

Solo un alumno no contestd a la pregunta, pero el resto
(5/6) coincidieron en decir que la velocidad de la luz es
mayor que la del sonido. En uno de los casos, ademas

se justificO afiadiendo que la luz es una onda

Cuestion 3

M Bien
M al
NS/NC

electromagnética que se puede propagar por el vacio, y que el sonido es una onda

material que necesita un medio elastico para propagarse.

Cuestion 4

“:Con qué magnitud ondulatoria esta relacionado el tono de un sonido?”

En esta cuestion estd implicada una de las cualidades
del sonido, el tono, y se pretende que lo relacionen con

una propiedad del sonido como es la frecuencia.

Es sorprendente el resultado de esta cuestion. A pesar
de que el concepto de frecuencia es el mas conocido
por ellos, a la hora de relacionarlo con una cualidad del

sonido ninguno de ellos ha sido capaz; incluso una

Cuestion 4

M Bien

50%
mMal

NS/NC

persona ha contestado que era la amplitud (relacionada con la intensidad) y otra la

forma de la onda (relacionada con el timbre).
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Cuestion 5
“Supodn que eres un astronauta que ha llegado con un compaifiero a la Luna. Si le
hablas, ¢crees que te escucharia igual que si estuviera en la Tierra? ¢Y si lo

hicieran a través de una radio? Comenta tu respuesta”

En esta cuestion estd implicado el concepto de

propagacion del sonido. Cuestion 5
Después del resultado en la segunda cuestion era de
M Bien
esperar unos datos mejores en esta pregunta. Solo tres Ml
a
han sido capaces de dar una respuesta negativa, NS/NC

justificando que no “porque el sonido necesita un medio

material para propagarse”, ninguno de ellos menciona

las ondas de radio para comunicarse en el espacio.

Cuestion 6
“Seguro que has estado en un sitio en el que hubiera eco. ¢Podrias decir qué es el
eco? ¢Es una propiedad de las montafias, una cualidad del sonido o un fenémeno

de reflexion? Por favor explica tu respuesta”

En esta cuestion esta implicada la propiedad de las ondas
de reflexion. Cuestion 6

Ningun alumno considera el eco una propiedad de las

~ . . . 179 M Bien
montafas ni una cualidad del sonido. Un alumno no ha %
] . EMal
respondido la pregunta; el resto, (5/6), consideran que es NS/NC

un fendmeno de reflexion. De estas respuestas, lo

justifican diciendo que el sonido “rebota contra algo™. En
dos de las respuestas afiaden que el eco se produce en unas condiciones determinadas,
que se necesita una distancia minima, pero no aporta nada mas; a pesar de haber
explicado por qué se produce el eco, la distancia minima a la que se produce y por qué,

asi como la diferencia con la reverberacion.

ANA BELEN ALVAREZ MARTINEZ 60



TRABAJO FIN DE MASTER

Cuestion 7
“En alguna ocasion habras construido con un amigo un “teléfono de hilo” usando
dos vasos de plastico y un trozo de hilo que une sus fondos. ;Como crees que

funciona? ;Por qué? Explicalo”

Esta cuestion implica aplicaciones acusticas. ..
Cuestion 7

A excepcion de un alumno que no ha respondido nada
y otro que se lo ha atribuido al eco, los demas (4/6),

17% W Bien
han coincidido en indicar que el sonido se transmite a M al
través del hilo. En dos de los casos han comentado la NS/NC

funcion de los vasos como amplificadores.

Cuestion 8
“Cuando estas enfermo y acudes al médico, suele auscultarte con un instrumento
que se llama estetoscopio o fonendoscopio. ¢Para qué sirve? ¢Como crees que

funciona? Explicalo”

Esta cuestion implica técnicas y aplicaciones del
sonido. Cuestion 8

La mayoria (5/6) lo considera un receptor del sonido

. ., M Bien
del corazdn, alguno menciona también los pulmones, al
B Ma

dos de los alumnos le atribuyen también propiedades NS/NC

amplificadoras del sonido procedente de los Grganos.

El funcionamiento lo realizan de una forma meramente

descriptiva, solo uno de ellos menciona una membrana pero no aclara nada mas.
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Cuestion 9
“sConoces alguna aplicacion mas de las ondas sonoras? En caso afirmativo

explicala”

Esta cuestion implica aplicaciones del sonido.

Cuestion 9
Durante las actividades y las explicaciones se habl6 de

varias aplicaciones, entre ellas, el sonar, el ecografo y

. , M Bien
los audifonos. Es sorprendente que s6lo dos personas 50% |
EMa

mencionaran el sonar, la atribuian al eco, pero no lo NS/NC

explicaban en detalle. Otro de los alumnos puso como

ejemplo los rayos X, que se pusieron como ejemplo de
ondas electromagnéticas, quizas su confusion fue con el ecografo. El resto (3/6) no

respondieron nada.
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= Comparacion entre los resultados obtenidos en el test de ideas previas y el
test de evaluacion:
Los graficos mostrados a continuacion sirven como resumen de los resultados
obtenidos en los cuestionarios.
En el cuestionario de ideas previas se puede observar que hay un mayor nimero
de respuestas tanto incorrectas como no contestadas. Es lo esperado, a pesar de
que en el curriculum de 2° curso de ESO aparecen incluidos los conceptos de
onda y propagacion entre otros, no parece que los alumnos los hayan asimilado;
la mayor parte de las ideas que tienen sobre el sonido las relacionan con la
asignatura de Mdsica; también se observa la influencia de ideas establecidas en

la sociedad.

6 -
) I I
4

m NS/NC
m Mal

H Bien

Fig. 1. Grafico resultados test ideas previas

Después de llevar a cabo la realizacion de las actividades propuestas y su
implementacion mediante un ciclo de aprendizaje, se ha observado un
incremento en el numero de respuestas correctas. Por poner algin ejemplo, en
conceptos como el “eco” y la “reverberaciéon” que antes les creaban confusion

han demostrado una mayor comprension.
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En cambio, en cuestiones relacionadas con caracteristicas de las ondas, como la
frecuencia, se ha observado que les crea confusidn, este concepto lo tienen muy
vinculado a la emisora que escuchan y no lo relacionan correctamente, otro error

habitual es confundirlo con el periodo de la onda.

4 - m NS/NC
u Mal

M Bien

Fig. 2. Gréafico resultados test evaluacion

En general, se puede observar una mejoria en los items implicados en los cuestionarios
a excepcion de algunas caracteristicas de las ondas, como la frecuencia. Pero se
considera que se deberia aumentar el nimero de actividades focalizadas a los errores

conceptuales que todavia muestran los alumnos.

En funcion de lo analizado, se puede concluir que la propuesta didactica disefiada no
solo promovi6 el desarrollo conceptual de los alumnos desde uno mas intuitivo a otro

mas coherente con la ciencia.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo muestran que las actividades desarrolladas parecen
potenciar la construccion de las ideas cientificas, asi como el uso de modelos cada vez mas

complejos y coherentes con los de la ciencia.

Podemos destacar que los resultados obtenidos en este estudio dejaron en evidencia que es
posible propiciar el aprendizaje de Ciencias en educacién secundaria, considerando este proceso
como un cambio sustancial en el modo de conocer, el cual implica el paso paulatino de un saber

intuitivo a otro cada vez mas coherente con el de la ciencia.

Se ha podido constatar que para lograr estos resultados, es necesario realizar una buena
planificacion y estructuracion de las actividades, hay que evitar que los alumnos se
comporten como meros espectadores. Se espera de ellos que sean capaces de implicarse
en las oportunas preguntas o discusiones establecidas en cada una de las actividades, asi
como contribuir a la explicacion de los fendbmenos estudiados, las actividades de
refuerzo propuestas han ayudado a relacionar los fendmenos vistos con la vida

cotidiana, de esta forma se fomenta la explicacion cientifica del mundo que nos rodea.

El empleo de las nuevas tecnologias de la informacion también ha resultado un recurso
muy util, en concreto el empleo de applets, que ha jugado un papel importante durante
la implementacion, ayudando a los alumnos a comprender algunos de los fendmenos

estudiados.

Propuestas futuras

Una vez implementadas y extraidas las conclusiones de este estudio piloto, se podrian
revisar y aumentar estas actividades. Por otra parte, se deberia implicar a un mayor
namero de alumnos y en diversos contextos, ademas de utilizar diversas herramientas

para obtener y validar datos.

Ante la demostrada persistencia de las ideas previas pese a la introduccion de la
explicacion cientifica, en un trabajo futuro se podrian incluir en las nuevas actividades
caracteristicas de las ondas, como la frecuencia, ya que es uno de los conceptos que mas
confusion crean, por ejemplo emplear algun oscilador virtual y emitir diferentes sonidos
de distintas intensidades y frecuencias de esta forma se puede observar caracteristicas

como la amplitud, la longitud de onda, el periodo y la frecuencia; asi como alguna otra
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actividad que aborde el fendémeno de la refraccion del sonido.

Al llevar a cabo estas actividades mediante el ciclo de aprendizaje, en aulas con un
mayor nimero de alumnos, se deberia tener un especial cuidado en implicar al mayor
namero posible de alumnos, hay que evitar que solo se limiten a observar. Resulta
tremendamente importante dedicar el tiempo suficiente en la preparacion de debates y
aplicaciones de las diferentes actividades. Ademas se debe fomentar que aprendan a
escuchar y respetar las ideas de los compafieros, asi como a argumentar y justificar sus

ideas.

Con el objetivo de hallar la mayor cantidad de indicadores posibles que permitan
evidenciar los factores que conducen al aprendizaje, se deberia analizar la influencia de
otras variables sobre el tipo de concepciones utilizadas tras la instruccion
(puntualmente, la influencia de la tarea, del contenido y del quehacer docente) y
estudiar como fue cambiando el modo de conocer de los alumnos conforme avanzo el
proceso de ensefianza (evitando de este modo que el trabajo se reduzca al estudio de las

instantaneas pre-postest).

En proximos trabajos abordaremos los aspectos mencionados, intentando seguir
presentando datos concretos que permitan comprender cada vez con mayor rigurosidad
cémo aprenden ciencia los alumnos y qué estrategias de ensefianza resultan mas

eficaces para propiciar dicho aprendizaje.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario de ideas previas

1. Pon ejemplos de movimientos ondulatorios.

2. Cuando escuchas la radio, seguro que habras oido hablar de frecuencia y de

longitud de onda. ¢Qué significan para ti esos términos?

3. El mundo en el que nos movemos no es un espacio silencioso, sino lleno de
maultiples sonidos. ¢Sabrias decir en qué consiste el sonido? Explicalo con tus

propias palabras.

4. ¢Qué palabras utilizas habitualmente para describir los sonidos y, por tanto,

distinguir unos de otros?

5. Cuando se produce un sonido, por ejemplo, golpeando una campana, este se
propaga por el aire a una cierta velocidad. Si conoces el valor aproximado de

ésta, escribelo a continuacion.

6. Alguna vez en tu vida habras experimentado el “eco”. Describe a continuacion
el sitio en que ocurrio.

¢Por qué piensas que sucede en unos lugares y en otros no?

7. Supongo que habras visto en alguna pelicula un “indio” que pone su oreja sobre
la tierra para saber si viene la caballeria, o algun cuatrero hacerlo en la via del

tren. ¢Por qué actuan asi? Explica tu respuesta.

8. ¢Es verdad de que los perros oyen mejor que las personas? Di todo lo que sepas

sobre el asunto.

9. Estaras de acuerdo con que el ruido es un sonido, generalmente desagradable.
¢Normalmente tu vida se ve afectada por los ruidos?

¢Cuales son los ruidos que mas te molestan?
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Anexo 2: Cuestionario de evaluacion

1. Enun movimiento ondulatorio, ¢hay transporte de materia, de energia, de ambas

0 de ninguna de ellas? Explica tu respuesta.

2. ¢Cual crees que es la velocidad del sonido en el vacio? ¢Crees que es superior a

la velocidad del sonido en el agua? Explica la respuesta.

3. Cuando se producen tormentas con “gran aparato eléctrico” suelen observarse
los rayos y oirse los truenos. ¢Por qué primero se ve el rayo y al cabo de un

cierto tiempo se oye el trueno?

4. ¢Con qué magnitud ondulatoria esta relacionado el tono de un sonido?

5. Supon que eres un astronauta que ha llegado con un compafiero a la Luna. Si le
hablas, ¢crees que te escucharia igual que si estuviera en la Tierra? Comenta tu

respuesta.

6. Seguro que has estado en un sitio en el que hubiera eco. ;Podrias decir qué es el
eco? ¢Es una propiedad de las montafias, una cualidad del sonido o un fendmeno

de reflexion? Por favor explica tu respuesta.

7. En alguna ocasion habras construido con un amigo un “teléfono de hilo” usando
dos vasos de plastico y un trozo de hilo que une sus fondos. ;Como crees que

funciona? ¢Por qué? Explicalo.

8. Cuando estas enfermo y acudes al médico, suele auscultarte con un instrumento
que se llama estetoscopio o fonendoscopio. ¢Para qué sirve? ;Como crees que

funciona? Explicalo.

9. ¢Conoces alguna aplicacion mas de las ondas sonoras? En caso afirmativo

explicala.
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