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Resumen

Este trabajo de grado, da cuenta del desarrollo de una unidad didactica en el marco
de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias en la Universidad Nacional de Colombia. Se
trata de la realizacion de 6 experiencias de laboratorio donde se ahonda en el estudio del
sonido y se observa como estas experiencias direccionadas son acciones de mejora para el
aprendizaje de la fisica en una poblacién estudiantil de grado once.

Se implementan estas practicas de laboratorio que pueden usarse en la educacién
media para ilustrar conceptos de fisica de ondas como son frecuencia, periodo, velocidades
en ondas, tubos abiertos, tubos cerrados y la puesta en marcha del laboratorio del tubo de
Rubens de manera didactica. En este trabajo final se disefi0 y se aplicO una estrategia
relacionada con preconceptos de los estudiantes, el desarrollo de las actividades de
laboratorio en torno al sonido, como experiencia de aprendizaje activo y se realiza un
cierre comparativo de manera cualitativa y cuantitativa para conocer el aprovechamiento de
la estrategia pedagogica.

Palabras clave: Ondas, sonido, estrategia pedagogica.

10



Introduccién

La propuesta se desarroll6 en la Institucion Educativa Distrital Maria Mercedes
Carranza IED en la jornada mafiana con los estudiantes del grado 1103 del afio 2018,
ubicado en la localidad 19 de Bogota. Institucion que actualmente cuenta con 1250
estudiantes, quienes en su mayoria se interesan por conocer teméticas de ciencia y
evidencian habilidades y disposicion para abordar temas cientificos.

El colegio, de forma permanente presenta proyectos pedagdgicos encaminados a
incrementar el gusto por el conocimiento, la creatividad en la ciencias y adquisicion de
conceptos que vayan en pro de mejorar una disciplina; sin embargo, desde la experiencia
como docente noto que algunas de las teméticas en fisica se ven sesgadas unicamente a la
parte conceptual sin tener mayor relevancia dentro del curriculo en ciencias; una de ellas es
el concepto de ondas mecanicas.

Entre los reportes de investigacion sobre didactica de las ciencias, es posible
encontrar propuestas relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica en
diferentes niveles de la educacion; adicionalmente han surgido como iniciativa del Estado y
las instituciones publicas, programas orientados a despertar el interés de los nifios y jovenes
por la exploracion de fendmenos y conceptos fisicos como el proyecto ondas, pequefios
cientificos (analizado por Hernandez et al, 2004), exploradores en ciencias, entre otras
iniciativas impulsadas por entidades como Colciencias en Colombia.

Sobre este panorama nacional, se puede observar también que los documentos
curriculares plantean el sonido como contenido implicito dentro del tema general de ondas,

lo que genera que en la organizacion curricular no se trabaje con profundidad el tema y para
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los estudiantes de secundaria tanto el concepto como el contenido se vea suscrito solamente
a la definicion de forma somera.

Es por esto que ha surgido la necesidad de encontrar estrategias que permitan
abordar de manera significativa en el aula el tema objeto del presente trabajo, permitiendo
asi proponer alternativas desde la perspectiva de multiples formas de aprendizaje
relacionadas con el estudio de la fisica y puntualmente con el estudio del sonido.
Aprovechando los aportes que el quehacer docente permite en exploracion didéctica desde
la red de maestros que se interesan por el tema y en busca de métodos pedagdgicos para dar
explicaciones y soluciones sencillas, es necesario crear nuevos métodos que respondan a
los intereses de los estudiantes en la ciencia en el campo de la fisica, y a su vez permitan un
acercamiento eficaz que resulte atractivo para los estudiantes.

De lo anterior surge como pregunta orientadora ;Como disefiar una unidad didactica
para ensefiar temas relacionados con el sonido a los estudiantes de grado once del colegio
Maria Mercedes Carranza IED?

Para responder a la pregunta planteada, este trabajo tiene como propoésito disefiar
una unidad didactica para la ensefianza del sonido, donde se privilegie el componente
experimental, y se permita que los estudiantes analicen situaciones y contextos en los
cuales los conceptos se desarrollen de manera méas autonoma.

Como antecedentes de la investigacion de esta propuesta hasta el momento se ha
encontrado:

A nivel local en la Universidad Nacional el referente de Santamaria B. (2015) con el
trabajo titulado “Estrategia didactica para la ensefianza de la acustica” donde se usé la

experimentacion y las nuevas tecnologias para la ensefianza del sonido en un grupo de
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estudiantes que se interesaban por la musica, durante su ejecucion observo una gran mejoria
en los desempefios académicos en el grupo focal.

En el ambito nacional el trabajo “La ensefianza de la fisica mediante la resolucion
de problemas y las relaciones de ciencia, tecnologia y sociedad CTS: una propuesta
orientada hacia el aprendizaje del concepto de onda sonora”, de Mufioz G(2010), asegura
que una estrategia de ensefianza del sonido es hacer énfasis en la resolucion de situaciones
problemas asociadas a la cotidianidad, mas que realizar ejercicios algoritmicos que se
convierten en ejercicios mecanicos y al final no redundan en conocimiento valioso para el
estudiante.

En el ambito internacional se cita el trabajo “Escuchando el sonido concepciones
sobre acustica en alumnos de distintos niveles educativos” de Palacios, F. P. (1997), quien
evidencio una vinculacion directa entre el conocimiento acerca de la tematica particular del
sonido y el hecho gue el estudiante se relacione con el mismo a través de diferentes fuentes
como son el uso de dispositivos tecnologicos o la muasica, también encontré que existe una
dificultad para el estudio del tema y es el tiempo corto que se le dedica en el curriculo, e

incluso en algunas ocasiones se opta por excluirlo.

1. Estado del arte: El aprendizaje de la Fisica

La ensefianza de la fisica en los escenarios tradicionales dificulta el aprendizaje
integral de los conceptos y su aplicabilidad en la cotidianidad del estudiante, lo que lleva a
la docencia de hoy a buscar las estrategias utilizadas por medio del aprendizaje activo, que
permita observar directamente a partir de la experimentacion los conceptos y efectos de la
fisica, generando una experiencia activa a través de la observacién, la construccion de

interrogantes, formulacion de hipotesis, modelacion y sintesis (Barbosa, L. H., 2008). En
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este orden de ideas, el aprendizaje activo de la ciencia promueve el interés del estudiante
por el conocimiento y la investigacion, logrando no sélo la comprension del concepto en el
momento puntual del encuentro con el maestro.

De esta preocupacion se han ocupado diversos autores. En México por ejemplo se
han realizado algunos estudios en cuanto a la ensefianza de la fisica a través del aprendizaje
activo y la estimulacién de espiritu investigativo en el estudiante en todos los niveles
educativos. Valverde Romero, M., (2016) en su propuesta didactica de mejora sobre Fisica
Cuéntica, realiza experiencias con estudiantes en cuanto a la comprension de los principios
de la fisica cuantica a través de la interaccion con escenarios que le generen contradiccion
frente a sus conocimientos previos (o lo que cree conocer):

... “Esta innovacion busca también una nueva forma de aprender, en contradiccion,
en parte, a los presupuestos constructivistas en los que, en general, se basa esta mejora. No
se busca la generacion de la nueva ontologia a partir de los conocimientos y experiencias
previas del alumnado: no existen éstos cuando decimos que una particula puede estar en
varios sitios a la vez, cuando puede atravesar barreras para las que no tiene energia
suficiente, cuando el observador determina como ésta se va a manifestar estando
previamente en una superposicion de estados incompatibles a cualquier ldgica (por ejemplo,
en varios orbitales atdmicos a la vez). Pretende que el alumnado asuma el paradigma
cuantico como el Unico existente actualmente y que sea capaz de asumir que la Fisica
Clasica es caso particular de la Cuantica (tal como se deduce del Teorema de Ehrenfest),
pero que sepa distinguir claramente los dmbitos de aplicacion de cada una de ellas,
salvaguardandolos asi de las concepciones esotéricas y manipulativas de la Mecéanica
Cuantica y permitiendo desarrollar en ellos un “espiritu cientifico” e incluso el fomento de

vocaciones cientificas (p. 17).”

En esta experiencia, el maestro en sus encuentros plantea no solo el desarrollo de
competencias relacionadas con la fisica y la aptitud frente al conocimiento de esta ciencia,

sino que toma en cuenta el desarrollo de la comunicacion, el trabajo en equipo, el uso de la
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tecnologia, la iniciativa y el espiritu emprendedor. Sanmarti, (2000), considera el proceso
de ensefianza y aprendizaje como un acto de comunicacion y por esta razon en su trabajo
otorga relevancia al trabajo en equipo entre los estudiantes y entre estudiante y maestro. La
metodologia de su unidad didactica suple equipos de tecnologia con los que las
instituciones no cuentan, por medio de materiales de facil acceso para instrumentalizar la
practica en laboratorios.

En la observacion de este trabajo se deduce que existen fortalezas en la ensefianza
de la fisica en cuanto a la forma en las que se han secuenciado las actividades para los
estudiantes. Sin embargo, su desarrollo exigié para el maestro, contar con recursos como
conexion a internet y recursos tecnologicos con los que no toda institucion cuenta en
nuestro contexto.

Monroy Gamboa, R. (2012) plantea también en su trabajo acerca de la ensefianza
fisica cuantica una estrategia que resalta la importancia de la realizacion del laboratorio en
el proceso de construccion del conocimiento en contraposicion a la ensefianza de resolucion
de problemas basado en la aplicacion de formulas ensefiadas previamente por el docente:

“El problema de la ensefianza de la ciencia a partir de la resolucion de problemas de
lapiz y papel, radica en el hecho de que, en realidad, los alumnos no se enfrentan a resolver
problemas, es decir, situaciones desconocidas ante las cuales ellos no saben qué hacer, sino
que los profesores explican las situaciones que le son perfectamente conocidas y que, por
supuesto, no le generan ningun tipo de dudas. Lo que usualmente dice un profesor en esta
orientacién, es ensefiar a los estudiantes a aprender dicha solucién y repetirla ante
situaciones practicamente idénticas, pero no aprenden a abordar un verdadero problema y
cualquier pequefio cambio, les supone dificultades enormes, lo que lleva solo a
manipulaciones de datos sin sentido, manejo de férmulas e incdgnitas sin ningln

aprendizaje significativo” (p. 15).
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El aprendizaje activo por tanto, resulta como una alternativa viable que enfrenta al
estudiante a hacer uso de sus recursos y habilidades apoyadas en la ciencia para resolver
problemas aplicando el conocimiento de la ciencia; implica también el uso de la
creatividad, el trabajo en equipo y la comunicacion entre otras habilidades, aprendiendo a
observar la realidad con otra perspectiva, mas investigativa y finalmente sentirse capaz
tomando un papel activo en la resolucion de dichos problemas.

Para el autor el papel del maestro es fundamental para el logro de los objetivos del
aprendizaje y la resolucion de problemas a través de la ciencia. Monroy Gamboa citando a
Gil, propone las siguientes etapas en el proceso de investigacion dirigida:

1. “Plantear situaciones problematicas que generen interés

2. Proponer el estudio cualitativo de las situaciones problematicas propuestas,
generando ideas y planes de accion

3. Orientar el tratamiento cientifico de los problemas emitiendo hipdtesis,
inventar conceptos, elaborar modelos y disefios experimentales, y en fin contrastando el
conocimiento con las hipoétesis creadas.

4. Manejar el nuevo conocimiento en diferentes situaciones afianzando los
mismos favoreciendo las actividades como la sintesis, la elaboracion de productos y la

concepcion de nuevos problemas. (Citado por Monroy, 2012, p.18)”

En la propuesta didactica y de las actividades se incluyen los conocimientos
previos, diagndstico, laboratorio e informe, y finalmente estrategias de heteroevaluacion,
coevaluacion y autoevaluacion.

Esta propuesta integra la practica de la fisica en laboratorio y también la
comprension de los conceptos a partir de la sintesis en mapas conceptuales, esquemas y
estrategias diversas de evaluacidn, lo que le hace viable en variados contextos de las

instituciones educativas.
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También en México otras experiencias en la ensefianza de la fisica han destacado
formas de utilizar el aprendizaje activo en el disefio de unidades didacticas como se vera a
continuacion; un aprendizaje que se centre en la construccion del conocimiento en dos
sentidos: el primero, un aprendizaje individual, a través de los conocimientos previos del
estudiante y el segundo, un aprendizaje colectivo que pasa por la interaccion social del
estudiante mediados por la guia, correccion y retroalimentacion del docente como un
proceso integral. En el aprendizaje de la fisica (como en todas las asignaturas) se pretende
que al final del proceso el estudiante logre aplicar lo aprendido en la solucién de problemas
reales en su entorno; un proceso que se centre “mas en el estudiante que en el docente,
porque se basa en los resultados que se enfocan en la ensefianza, el aprendizaje y la
evaluacion a nivel del salon de clases” (Rocha Cura, G., 2015, s.p.).

En este sentido Garza de Leon, J. E. (2015), plantea en su tesis doctoral una
cuestion fundamental y es la forma en la que el docente se convierte en mediador del acto
de conocer. Al respecto Garza plantea que:

“[...] Dicho cambio inicia cuando se les muestran otros caminos diferentes a los
gue regularmente los alumnos acceden para tener resultados que no son los esperados, esos
caminos son alternativas de influencia que permitirdn la reflexion y habilitaran en el
estudiante acciones de autorregulaciéon y autoconocimiento sobre el grado independencia

gue un alumno puede alcanzar en favor de su avance individual y del grupo al que pertenece

(p. IV).”

Complementariamente Garza expone en su tesis, el contexto institucional en cuanto
a lo académico y convivencial, destacando las dificultades y fortalezas de los jovenes de las
secundarias mexicanas, fundamentalmente en el proceso de ensefianza aprendizaje de la

asignatura de fisica, mostrando similitud con el caso colombiano por ejemplo en la
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educacion publica en cuanto a los recursos insuficientes asignados, los conflictos
convivenciales y las dificultades generales en el entorno institucional.

En cuanto a la metodologia de investigacién implementacién que el autor utiliza,
destaca las siguientes caracteristicas, basado en Kemmis y MacTaggart (1988):

“1. Se construye desde y para la practica. 2. Pretende mejorar la practica a
través de su transformacion, al mismo tiempo que procura comprenderla. 3.
Demanda la participacion de los sujetos en la mejora de sus propias practicas.4.
Exige una actuacion grupal por la que los sujetos implicados colaboran
coordinadamente en todas las fases del proceso de investigacion.5. Implica la
realizacion de analisis critico de las situaciones. 6. Se configura como una espiral

de ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion. (p.3)”

En este orden de ideas, el aporte de este autor en cuanto al analisis de la
metacognicion en el campo de la ensefianza de la fisica radica en primer lugar, en que es
posible determinar cuales son los motivantes del aprendizaje en el estudiante y con base en
ese estudio particular construir estrategias validas (como la unidad didactica que nos ocupa)
que permitan la construccion e instrumentalizacion del nuevo conocimiento. En un segundo
aspecto “identificar las situaciones que en la practica dificultan el aprendizaje de la Fisica
y traducen un bajo desemperio de los estudiantes” (p. 96), lo que en este punto conlleva a
observar el aprendizaje activo como una alternativa valida y viable para lograr la solucion
de problemas préacticos e incentivar la investigacion y la ciencia.

Concretamente Olmos Lopez (2013) en su “Introduccion a la fisica a través de
contextos y aprendizaje activo” disefia una estrategia que combina la utilizacion de algunas
aplicaciones como Google Earth, simulaciones y elementos audiovisuales, para lograr el
interés del estudiante en el estudio de la fisica. En éste, se plantean actividades también en

lo tedrico para lograr la comprension formal de los conceptos basicos de la fisica. Esta
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estrategia reporta algunas dificultades de aplicacion si se piensa en el contexto colombiano,
pues exige requerimientos en lo tecnolégico como computadoras, proyectores y conexion
de internet lo que no la hace menos valiosa, pero puede limitar su alcance segin las
condiciones en las que se encuentre la institucion educativa.

En cuanto a los investigadores colombianos, Renteria Rodriguez, E. (2009) en su
Tesis de Maestria, aborda el tema de la aplicacion de los trabajos practicos en la didactica
de la ensefianza de la fisica concretamente. Principalmente expone que el estudiante a
través de la modelizacidn, interactda con materiales de laboratorio con el fin de confirmar o
no hipotesis que previamente se ha formulado. Sostiene la autora que “Los aspectos antes
mencionados se articulan en la propuesta de ensefianza aprendizaje de la siguiente
manera: El punto de partida del proceso ensefianza- aprendizaje es un problema abierto,
cualitativo, contextualizado y practico” (p. 14). Se explica en este trabajo que estos
aspectos aportan al aprendizaje en cuanto no se atienen a situaciones concretas; se manejan
variables para la resolucion del problema y se utilizan materiales y situaciones cercanas a
su vida, lo que le otorga un caracter practico y a su vez motivante para la utilizacion de la
ciencia como vehiculo para resolver dichos problemas.

También, dentro de la formulacion de este estudio, expone la autora que algunas de
las problematicas que se observan en la ensefianza de la fisica se centran en la separacion
de diferentes etapas del “conocer y aplicar” de la ciencia. De un lado existe
tradicionalmente un momento de ensefianza en el que se imparten los contenidos tedricos
que se aplican a través de ejercicios en los que se tienden a aplicar férmulas
predeterminadas que son ensefiadas para ser replicadas en situaciones que no se apegan a

problemas que el estudiante viva en la cotidianidad. Se realizan préacticas de laboratorio en
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las que no se reflejan tampoco situaciones reales, sino una suma de fendmenos
predisefiados para ser observados.

La propuesta de la autora va orientada a que el estudiante vaya més alla a través de
la modelizacion, que en este punto se entiende como la creacion en la interaccion con los
materiales y teniendo como objetivo la ciencia en situaciones cotidianas o al menos
cercanas 0 comprensibles para el estudiante. Esto le permite trabajar bajo la ciencia y
también generar sus propias hipotesis y sus propias formas de resolverlas, en cuanto a que
no seguird modelos predisefiados en los libros, sino que el maestro actuando como guia del
proceso brindara orientaciones generales en la modelizacion que llevara o no a resolver el
problema inicialmente formulado u observado.

De esta forma, la autora se orienta a un proceso de ensefianza-aprendizaje basado en
problemas. Asi, el estudiante utilizara ciertos conocimientos de la ciencia encontrando una
salida para su solucién:

“La resolucion de problemas como metodologia de ensefianza aprendizaje es
contraria a la resolucion de problemas que se lleva a cabo con la metodologia convencional
porque los estudiantes se involucran en la solucion de problemas abiertos, cuyo proceso de
solucién requiere que éstos pongan en juego ciertos conocimientos especificos del tema

investigado y conocimientos procedimentales de la ciencia. (p. 31)”

Este proceso para la autora, implica superar las dificultades mas alla del propio
procedimiento de solucionar el problema planteado. Entre otros retos que supone el
proceso, se habla en este trabajo del papel del maestro que debe en primer lugar generar
propuestas que dejen un espacio para que sea el propio estudiante quien genere esas
soluciones, el ambiente de aprendizaje que potencie las relaciones entre pares (estudiantes),

un método de evaluacién que considere la autoevaluacion y la coevaluacion como
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estrategias que motiven el conocimiento y que la misma no sea la Unica razon para tener un
buen desempefio.

En la estrategia didactica de Renteria Rodriguez, E., considera varios factores que
aportaran al éxito de la misma como “la organizacion de los estudiantes, la funcion del
docente y el reglamento de convivencia en el aula” (p. 140). En el primer punto, menciona
el aprendizaje colaborativo, en el que los estudiantes agrupados utilizaran su capacidad de
comunicarse, discutir y generar consensos para decidir y formular hipotesis que los
conduzcan a la solucion de problemas. Ejercitardn la exposicion, argumentacion, y
comunicacion, y en el intercambio podran aprender los unos de los otros, acrecentando sus
habilidades y el conocimiento adquirido en los momentos de encuentro.

En segundo lugar, el profesor guia el proceso, genera preguntas CUtiles y
retroalimenta constantemente aclarando dudas y sirviendo de moderador en las discusiones
generadas en el proceso. Por ultimo, todo este proceso se propone que sea mediado por
normas claras en cuanto a la convivencia que faciliten el uso de los elementos y la
interaccidn entre los participantes. (p. 142)

En cuanto a la metodologia en esta estrategia didactica en particular, la autora
propone los siguientes pasos fundamentales:

o “Comprension del problema: determinar lo que se conoce y lo que
se desconoce, definiendo una pregunta central

o Acotacién del problema: se definen las condiciones sobre las que se
puede solucionar el problema

o Emisién de hipétesis: se definen posibles soluciones

o Elaboracién de un plan para la solucion: construccion de un modelo
para solucionar el problema

o Experimentacion: realizar la etapa experimental
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) Andlisis de los datos: graficar, modelizar y explicar a la luz del
conocimiento

) Andlisis de las respuestas: frente a la hipétesis inicial (p. 145)”

En esta estrategia la autora concluye luego de un amplio analisis cualitativo y
cuantitativo, que el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica mediado por el trabajo
practico y experimental, arroja resultados positivos en cuanto a la capacidad del estudiante
para resolver problemas practicos y abiertos a través de un mejor analisis de las situaciones
planteadas. De igual forma, la capacidad de modelizar, de encontrar soluciones a una
situacién es mayormente ejercitada. En otro aspecto, concluye la autora que una estrategia
didactica de este tipo favorece el aprendizaje conceptual en el area de la fisica (Renteria
Rodriguez, 2009, p.267).

En cuanto al aprendizaje activo, Moreno Otero, F. (2016) en su tesis de Maestria
destaca de igual forma el trabajo practico como estrategia para potenciar las habilidades de
investigacion cientifica en aprender ciencia y hacer ciencia como puntos fundamentales. En
este quehacer, la escuela debe brindar el espacio para la construccion de conocimiento entre
otras estrategias con el trabajo préactico:

“El trabajo practico en la educacién contribuye a ampliar la base de hechos de
observacion, favoreciendo el planteamiento de problemas conceptuales y dinamizando la
formalizacion de procesos de organizacion de la experiencia; se considera entonces, al
experimento, como una actividad en estrecha relacion con las construcciones conceptuales y
consecuentemente, intimamente ligadas a la organizacion de nuevas maneras de explicacion
y comprension de los fendmenos (Romero & Aguilar, 2013), de esta manera, se pretende,
por medio de la realizacion de trabajos practicos, la potenciacion de diferentes habilidades
de investigacion que permiten el desarrollo fructifero de la actividad cientifica y en mayor

medida en la actividad cientifica escolar (p. 6).”
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Resalta el autor en su secuencia didactica el desarrollo de las habilidades de
investigacion cientifica. Afirma que estas habilidades no son naturales al ser humano y que
en su desarrollo deben ser promovidas o motivadas. Es decir, el entorno determina el
desarrollo de esas habilidades de investigacion por lo que la escuela toma un papel
principal para incentivar dichas habilidades en los estudiantes. Estas habilidades se ven
traducidas en la forma como el estudiante resuelve problemas en situaciones particulares, lo
que supone el uso de sus recursos de conocimiento y diversas habilidades comunicativas y
relacionales y por lo tanto la integracion de conocimiento cientifico a su cotidianidad el
resolver problemas tomando decisiones, integrandose con otros y su entorno; asi el actuar,
sera el resultado de diversos factores no sdlo del conocimiento sino de diversas habilidades
de adaptacion, relacionales y personales (Moreno Otero, 2016, p.24)

En el campo de la investigacion en el contexto escolar, expone que en la escuela se
superpone el desarrollo de todas estas habilidades, aunque le otorga un rol preponderante al
entorno sociocultural en el que el estudiante se desarrolle ademéas de los recursos
disponibles; por lo que el docente debe ser sensible a todos estos factores al momento de
disefiar planes de estudio y estrategias de ensefianza aprendizaje, en los que se deben
considerar las habilidades posibles a desarrollar privilegiandolas a traves de una adecuada
motivacion, destacando la creatividad y el pensamiento critico en el estudiante mediante la
generacion de cuestiones o problemas que le interesen y le exijan para su resolucién el uso
de dichas habilidades y en general que estas sean utilizables no s6lo en el contexto de la
ciencia sino en situaciones particulares que el entorno les plantee.

En su unidad didactica acerca de la ensefianza del fendbmeno del sonido, se utiliza

una metodologia cualitativa e interpretativa, guiado bajo algunas consideraciones de la
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investigacion-accion participacion, que, a su vez, retoma la idea de la espiral auto-reflexiva
para el proceder de la secuencia de ensefianza (Carr & Kemmis, 1988):

“En la propuesta metodoldgica de la espiral auto-reflexiva sefialada por Kemmis

(1988), es relevante considerar cuatro momentos, a saber, planificacion, accion,

observacion y reflexion. En donde cada uno implica una mirada retrospectiva, y una

intencién prospectiva, enfatizada en la construccion de la secuencia de ensefianza que forma
conjuntamente la espiral de conocimiento y accion. Esta estructurada principalmente en la
construccion de trabajos practicos basados en preguntas orientadoras, con las cuales se
busca motivar a los estudiantes a la potenciacion de habilidades investigativas centradas en
aprender ciencia, aprender acerca de la ciencia y hacer ciencia (Hodson, 2008). Los trabajos
practicos fueron escogidos estratégicamente, puesto que gracias a ellos se lograba cumplir
con el objetivo planteado, en los cuales los estudiantes alcanzarian una construccion acerca

de la naturaleza del sonido basandose en un grupo de habilidades (p.34)”.

Las actividades de la unidad did&ctica incluyen construccion de aparatos como un
sonometro y otros que utilizan cucharas, tarros, instrumentos musicales y otros materiales
de facil acceso. Estos modelos y su construccion estan acompafiados por momentos de
aprendizaje teorico y reflexiones previas y posteriores acerca de su conocimiento y la
relacion del mismo con el entorno y la naturaleza, y una etapa siguiente de planeacion de la
estrategia de accién que integre la ciencia, lo que pretende que el estudiante realice
asociaciones de su conocimiento con la solucion de problemas que se le presentan en la
escuela y sus entornos socioculturales particulares, buscando soluciones o alternativas no
solo centradas en la ciencia sino en la relacion con otras personas y fendémenos.

El rol del docente en estas actividades es como motivador, guia en el proceso de
aprendizaje a través del planteamiento de situaciones o problemas que sean a su vez

motivadores Yy retadores para el estudiante, logrando que se integren mas alla de la cuestion

cientifica sino como parte de su relacion con el entorno sociocultural utilizando habilidades
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como observar, interpretar datos, explicar, usar instrumentos, relacionar fendmenos,
comunicar, argumentar. (p. 56)

El docente en este trabajo finalmente organiza los discursos de los estudiantes en el
proceso, realizando una descripcion cualitativa de los resultados llegando a la
argumentacion de los estudiantes cuestionados frente a sus observaciones de la naturaleza y
del entorno sociocultural en el que se desenvuelven. Finalmente se realiza una distincion y
relacion de complementariedad entre el trabajo de laboratorio y el trabajo practico: “El uso
de trabajos practicos resalta la necesidad de diferenciar el trabajo de laboratorio, el
experimento y las experiencias, pues estas limitan la actividad docente y el proceso de
ensefianza—aprendizaje de las ciencias en la escuela, dejando entrever que la practica
repetitiva y constante de actividades no garantiza el aprendizaje de la ciencia (Carr &
Kemmis, 1988, p. 74)

Este analisis plantea cuestiones interesantes para la practica de la ensefianza de la
fisica, pues se observa en el trabajo de los estudiantes y las preguntas orientadoras del
docente su vocacién de llevar la ciencia al terreno de lo cotidiano. Por ejemplo, en una de
las actividades se invita a los estudiantes a realizar diferentes observaciones y mediciones
en su entorno escolar en la cuestién del sonido; se le indaga sobre las intensidades del
mismo y finalmente a plantear soluciones a la problematica de la contaminacion sonora en
el entorno escolar. En este ejemplo se observa como la ciencia puede ser aplicable al
terreno de la cotidianidad del estudiante sin olvidar las cuestiones cientificas y los

conceptos en la ensefianza.
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2. Elsonido en la fisica a través de un recorrido conceptual

Segun Paul G.Hewitt (1995) en el libro Fisica conceptual “Los proceso tedricos en
Fisica se construyen sobre la aplicacién de modelos”; en este trabajo se estudia un modelo
que permite considerar diferentes fendbmenos de la naturaleza cuya caracteristica principal

es su desarrollo en regiones grandes del espacio.

Para comprender dichos fenémenos se plante6 el modelo de onda. Las ondas se
clasifican de distintas formas segun el medio de propagacion y sus caracteristicas, en el
caso del sonido se estudian las ondas mecanicas.

Las ondas mecanicas necesitan para propagarse de un medio material (medios
deformables o elasticos), de ahi reciben el nombre de ondas materiales como por ejemplo
(el sonido, las olas, las ondas sismicas entre otras). Estas ondas se originan en el
movimiento de alguna porcion de un medio elastico a partir de su posicion normal,
movimiento consistente en oscilaciones con respecto a su posicion de equilibrio. Debido a
las propiedades elasticas del medio, la perturbacion se transmite de una “capa” a la
siguiente esta perturbacion llamada onda, avanza por consiguiente a través del medio. El
desplazamiento de la perturbacién (onda) se denomina propagacion, dependiendo del

movimiento de las mismas se clasifican en ondas transversales y longitudinales.
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Las ondas transversales muestran que las particulas del medio perturbado se mueven

en direccidn perpendicular a la direccion de propagacion de la onda.

Ondas longitudinales son aquellas que se mueven paralelo a la direccion de

propagacion. Realmente en la naturaleza existe gran cantidad de fendmenos ondulatorios

producto de una combinacion de ondas transversales y longitudinales, por ejemplo cuando

se sacude y a la vez se tira y empuja el extremo de un resorte tenso.

longitud de onda Cresta
SArmplituad
Dirccecidn de
propagacidn
de la onda
Salle

Figura 1 Esquema del desplazamiento de una onda transversal y sus partes.

Fuente disponible: wordpress.com/fisica-2013/segundo-bimestre/ondas/partes-y-caracteristicas-de-una-onda

Las caracteristicas de una onda se muestran en la figura 1 y son:

La longitud de onda: Representa la distancia entre dos puntos adyacentes en
la onda que tienen la misma fase mostrando la distancia entre partes
idénticas sucesivas de la onda, por ejemplo: describe la distancia existente
entre dos crestas o valles consecutivos, expresando que tan larga es la onda.

Cresta: Describe el punto maximo en la ondulacidn, es decir, cuando se da
una perturbacion la cresta describe el punto mas alejado del reposo o

posicion de equilibrio gue esta pueda alcanzar.
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e Valle: Se sefiala de esta manera al punto que estd mas lejos e inferior de la
posicion de equilibrio de una onda. Esto es, en el lado opuesto donde se
encuentran las crestas. Es decir, es el lugar que se encuentra el lugar mas
bajo de una onda.

e Amplitud: Muestra la maxima elongacién que se da en la distancia entre el

punto mas alejado de una onda y el punto de equilibrio o medio.

Una de las propiedades de las ondas es que se propagan en un medio transportando
energia, pero no materia. Como ejemplo se considera una onda generada en una cuerda,
esta muestra el movimiento periddico en la cuerda lo cual permite la propagacion de la

onda en el eje x.
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Figura 2 Esquema del comportamiento de una onda generado por el pulso en una cuerda

Fuente: Imagen tomada de Fisica general Bueche (p. 279)

Como ejemplo segun el libro Fisica general de Buche (2007) si se considera la onda
generada en una cuerda, ver figura 2.
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Desde uno de los extremos una mano hace el movimiento periodico en la cuerda lo cual

permite la traslacion de la onda en el eje x.

La onda se describe por la posicion de una particula en la cuerda. La energia
transportada por la onda desde el origen hacia la derecha, a lo largo de la cuerda es la
direccidn de transporte de energia y se llama direccion (o linea) de propagacion de la onda.
Cada particula de la cuerda (como la que se encuentra en el punto C) vibra de arriba hacia

abajo, perpendicular a la linea de propagacion, describiendo el movimiento de la onda.

2.1. Elementos de una onda
2.1.1. Periodo de vibracion (T)

Al explicar la figura anterior se puede determinar que el periodo es el tiempo que le
toma a una particula para moverse a través de un ciclo completo, esto es bajar desde el

punto inicial y regresar al mismo. Se mide como el niUmero de segundos por ciclo. Donde

T=% 1)

Longiiud de onda
Armiplitud
. .
\_/ \/ Distancia

FPericdo
|—— T —_—]
Armpditud
1
—
Tiempo

Figura 3 Vibracién de una onda

Fuente: Disponible en: virtual.ffyb.uba.ar/mod/book/view.php?id=88043&chapterid=1838
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En relacién con la anterior figura se puede decir que para las dos graficas la forma
senosoidal cumple con la la amplitud, pero el estudio de cada una podria dar
interpretaciones distintas dependiendo sise evalla el desarrollo espacial o temporal de la

onda.

2.1.2. Frecuencia de vibracién

La frecuencia de vibracion (f) es el numero de vibraciones ejecutadas por una

particula en un segundo. Entonces despejando en (1)

1

f== (2)

En la figura 2 las crestas de la onda, se localizan puntos como C y E. Los valles se
encuentran en los puntos B y D. Al pasar el tiempo, las crestas y los valles se mueven a la
derecha con una rapidez v, la cual es la rapidez de la onda.

2.1.3. Longitud de onda

Es la distancia a lo largo de la direccion de propagacion entre puntos
correspondientes de la onda, por ejemplo, la distancia AC. En un tiempo T, una cresta
moviéndose con una rapidez v recorrerd una distancia A hacia la derecha. Sabiendo que la
distancia corresponde a la relacion entre la velocidad y el tiempo se encuentra

A=vT (3)
La ecuacion 3 nos permite

A= (4)

v
f
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3. Ondas sonoras

Segun Sears historicamente se conoce que el estudio del sonido hizo parte de los
trabajos de, Christian Huygens (1629-1695) quien estableci6 un modelo acerca de la
longitud de cuerdas y su relacién con las escalas musicales, la consonancia del sonido en
dichas escalas, ademas de la medicién de la velocidad de las ondas del sonido.
Posteriormente Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679), fisico italiano determina la
velocidad del sonido en 350 m/s, entre otros aportes a la fisica y la astronomia.

Otros reconocidos fisicos como Robert Hooke (1635-1703) demostraron por medio
de diversos experimentos la relacion proporcional entre la frecuencia y la sensacion
percibida de la altura del sonido (agudo o grave). En este mismo sentido otros fisicos como
Joseph Sauveur (1653-1716) estudié la relacion entre la frecuencia y el tono y formuld
explicaciones desde la fisica al fenomeno de la disonancia y determind las escalas
cientificas de las notas musicales utilizadas hasta hoy.

En cuanto a la propagacion del sonido a través de diferentes medios, cientificos
como el mismo Newton, Bernoulli, Dalambert y Lagrange, realizaron estudios rigurosos al
aplicar ecuaciones diferenciales a las ondas en las cuerdas y en el aire. Asi mismo, el fisico
aleman Ernst Florenz Friedrich Chladni, (1756-1827) estudio la velocidad del sonido en
los metales y experiment0 a través de platos vibrantes con arena la formacion de figuras
simétricas.

Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) analiz6 cémo descomponer una onda
compleja periddica en sus componentes espectrales armoénicos, trabajo recogido por Georg
Simon Ohm (1787- 1854) en cuanto al estudio de la audicion, formulando una de las leyes

mas importantes del sonido, donde determin6 que “el oido era sensible a las amplitudes y
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no a las fases de los armonicos de un tono complejo”. En este sentido, Ludwig Ferdinando
Hermann Helmholtz (1821-1894) continu6 explicando cientificamente el fenémeno de la
audicién y la psicofisica.

Segln Serway cap 17 “Las ondas sonoras viajan a través de cualquier medio material con una

rapidez que depende de las propiedades del medio. A medida que las ondas sonoras viajan a través del aire,
los elementos del aire vibran para producir cambios en densidad y presion a lo largo de la direccion del
movimiento de la onda. Si la fuente de las ondas sonoras vibra sinusoidalmente, las variaciones de presion
también son sinusoidales. La descripcion matematica de las ondas sonoras sinusoidales es muy parecida a las
ondas sinusoidales en cuerdas.

1. Las ondas sonoras se dividen en tres categorias que cubren diferentes intervalos de frecuencia.

2. Las ondas audibles: se encuentran dentro del intervalo de sensibilidad del oido humano. Es posible

generarlas en una variedad de formas, como de instrumentos musicales, voces humanas o bocinas.

3. Las ondas infra sonicas: tienen frecuencias por abajo del intervalo audible. Los elefantes usan ondas

infra sénicas para comunicarse mutuamente, aun cuando estén separados por varios kilémetros.”
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3.1. Rapidez de ondas sonoras

Gas no perturbado

=

a)

Region comprimida

b)

o

Figura 4 Movimiento de un pulso longitudinal

Fuente: Imagen tomada de Serway Tomo 1 seccion 17.1 pag 475

En la figura 4 se describe graficamente el movimiento de un pulso longitudinal
unidimensional en movimiento a través de un tubo largo que contiene un gas compresible.
En el tubo “un piston” en el extremo izquierdo se mueve hacia la derecha para comprimir el
gas y crear el pulso. Antes de que el piston se mueva, el gas no esta perturbado y tiene
densidad uniforme, como es representado cuando el piston se empuja stbitamente hacia la
derecha, el gas justo enfrente de él se comprime, la presion y la densidad en esta region
ahora son mayores de lo que eran antes de que el pistdn se moviera. Cuando el piston se
detiene la region comprimida del gas continda en movimiento hacia la derecha, lo que

corresponde a un pulso longitudinal que viaja a través del tubo con rapidez v.
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Por lo tanto, la rapidez de las ondas sonoras en un medio depende de la

compresibilidad y la densidad del medio la cual es dada por
= |- (5)

Donde T hace referencia a la tension y [ es la densidad lineal dada como %

La rapidez del sonido también depende de la temperatura del medio. La relacion

entre la rapidez de la onda y la temperatura del aire, para sonido que viaja a través del aire

esta dada:
vs = 334 % +(0,6) T donde T es latemperatura (6)
ESTADO MEDIO VELOCIDAD (m/s)
Gaseoso Aire (20°C) 340
Hidrogeno (0°C) 1286
Oxigeno(0°C) 317
Helio (0°C) 972
Liquido Agua (25°C) 1493
Agua de mar(25°C) 1533
Solido Aluminio 5100
Cobre 3560
Hierro 5130
Plomo 1322
Caucho 54

Tabla 1 Valores de la rapidez del sonido en diferentes medios

Fuente: Serway, 2008, cap. 17
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3.2. Tubos Sonoros

En fisica de Pearson cap. 13 (p 442) hace referencia a tubos cilindricos de paredes
metalicas, madera o plastico que contienen en su interior una columna gaseosa (columna de
aire) la cual es capaz de producir sonidos al vibrar. Los tubos sonoros pueden ser cerrados,
es decir, que poseen una sola abertura y tubos abiertos, que poseen dos 0 mas. Las
columnas de aire contenidas en los tubos sonoros se comportan, desde ciertos puntos de
vista, como cuerdas musicales, por lo tanto, poseen nodos, 0 sea puntos donde la vibracién
es nula, y vientres, equidistantes de los anteriores, donde la vibracién alcanza su maxima
amplitud. Esta vibracion es de tipo longitudinal por lo tanto los nodos seran puntos de
condensacion y los vientres puntos de dilatacion o rarefaccion; en los extremos cerrados
siempre se producen nodos y en los extremos abiertos generalmente se producen vientres.
El patron general que se observa dentro de un tubo sonoro es de oscilaciones estacionarias
que resultan de la sobreposicion de dos ondas.

El comportamiento fisico en tubos:

Las ondas longitudinales que avanzan por un tubo se reflejan en los extremos del
tubo. Esto se puede comparar con las ondas transversales en una cuerda fija se reflejan en
sus extremos. Las interferencias entre las ondas que avanzan en sentidos opuestos dan
lugar aondas longitudinales estacionarias.

Si un extremo del tubo es cerrado la onda reflejada tiene diferencia de fase de
180° con la onda incidente. Este resultado es una consecuencia necesaria del hecho de
que el movimiento de las particulas en un extremo cerrado debe ser siempre cero. Por
consiguiente un extremo cerrado es un nodo de elongacion. Si el extremo del tubo es

abierto en ese lugar las particulas tienen libertad en el movimiento. Sin embargo la forma
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exacta como ocurre la reflexion en ese lugar depende de si el tubo es ancho o angosto
comparado con la longitud de onda como ocurre en la mayoria de los instrumentos
musicales.

La onda reflejada tiene casi la misma fase en la onda incidente. Entonces el
extremo abierto es casi un antinodo de elongacion. El antinodo exacto ordinariamente
queda en un lugar cerca de abertura, pero la longitud real de las columnas de aire de un
instrumento de viento, por ejemplo no esta tan bien definida con la longitud de una cuerda

fija en los dos extremos.

Diagrama flexible

Figura 5 Representacion de tubo de Kundt

Fuente: Imagen tomada de Resnik, Hallyday, 1967. P.578

Las ondas longitudinales estacionarias en una columna de gas como se pueden
interpretar desde el analisis del tubo Kundt que se representa por un dispositivo
experimental que consta de un tubo de metacrilato adaptado a una fuente de ondas
longitudinales tales como un amplificador de un Audi oscilador colocado a una distancia
(s) el cual produce vibraciones a un extremo del tubo. Por una de las entradas del tubo se
hace llegar gas para llenar el tubo y el gas sale lentamente por agujeros ubicados

equidistantes en el espacio a lo largo de la parte superior del tubo.

Cuando a una frecuencia para la cual se pone en resonancia (fenémeno que llega a

un punto medio de movimiento de dos objetos de igual origen sin tener que interactuar con
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ellos y no llega a un punto maximo de amplitud) la columna de gas, la amplitud de las
ondas estacionarias longitudinales se hace bastante grande y se ponen en manifiesto las
ondas del interior del tubo porque las llamas de gas al o largo del tubo toman distintas
alturas y anchos. De esta forma se observa como si las ondas longitudinales estacionarias
se “transformaran” en una figura de ondas estacionarias transversales.

En este ejercicio practico se puede percibir con toda claridad los intervalos entre
nodos o entre los antinodos. De la misma forma variando las frecuencias se puede pasar de
una condicién de resonancia a las otras; las formas naturales de oscilacion de la columna

de gas quedan determinadas por la longitud de la columna y la velocidad de la onda.

Primer Armonico

L=A/2

| — |

Segundo Armadnico

L=x

-l <l

Tercer Armonico
L=3A/2

> < <

Figura 6 Modos normales de vibracion en tubos abiertos

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/ondas/tubos/tubos.html

En el caso de tubos abiertos se encuentra que la frecuencia fundamental esta

determinada por

L==%, (7)

A
2
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La ecuacion (7) vy por lo tanto al despejar la ecuacion se encuentra que el valor
de la longitud de onda esta determinado como

A=2L (8)

El segundo modo normal esté definido por toda la longitud del tubo

=1L 9)

Al revisar la figura se sabe que debe tener antinodos en los extremos y tres nodos
para que sea el tercer armonico. Como esto es una longitud de onda y media, el tercer

armonico estaria dado como

(10)

Tubos cerrados: Son tubos que tienen un extremo abierto y otro cerrado; se muestra un
tubo cerrado en el lado cerrado del tubo se origina un nodo de desplazamiento o antinodo
de presion por lo que en virtud del fendmeno de superposicion de las ondas incidentes y

reflejadas se producen ondas estacionarias.
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Primer Armonico

L=A/4

s

Segundo Armonico

L=3n/4

o

Tercer Armonico

L=5xr/4

PO

Figura 7 Representacion de Tubos Cerrados

Fuente: http.//www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/ondas/tubos/tubos.html

En el caso de tubos cerrados se encuentra que la frecuencia fundamental esta determinada

por

L==%, (12)

Y por lo tanto

A =4L (13)

El segundo modo normal esta determinado por

L=2, (14)

y (15)
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El tercer modo normal esta determinado por

L=%, (16)

La ecuacion (16)  permite

1= (17)

3.3. Tubo de Rubens

El tubo de Rubens es una demostracion de la formacién de ondas estacionarias, de
esta manera, se constituye en una variante del tubo de Kundt.

Cuando el sonido viaja a través del aire genera diferencias de presion. El tubo de
Rubens muestra estas variaciones de presion en forma de onda transversal, visualizandolas
a través de las columnas de gas que circulan a través del mismo. EI tubo muestra zonas en
las que la onda es mas larga, ya que recibe presion de la onda, y otras zonas donde la onda
no presiona y apenas se ven pequefias vibraciones. De este modo, se reproduce el patrén de
la onda estacionaria con sus nodos (puntos de amplitud minima) y vientres (puntos de
amplitud maxima).

Observando de forma historica la preocupacion de los fisicos por observar las
cualidades del comportamiento de las ondas sonoras, en 1858 John Le Conte descubrié que
las llamas eran sensibles al sonido. Posteriormente en 1862 Rudolph Koenig demostré que
la altura de una llama podria verse afectada por la transmision de sonido en el suministro de
gas, Yy el cambio con el tiempo podria ser mostrado con rotacién de espejos. Kundt en 1866,
demostrd el comportamiento de las ondas sonoras poniendo semillas de lycopodium o
polvo de corcho en un tubo. Cuando el sonido se presentd en el tubo, el material del interior

alineado en nodos antinodos y en consonancia con la oscilacion de la ola, crearon una ola
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de pie. Mas tarde, en ese mismo siglo, demostraron que las pequefias llamas podrian
utilizarse como indicadores de presion.

Por ultimo, en 1904, usando estos dos importantes descubrimientos, Heinrich
Rubens (cuyo nombre toma esta experiencia) utilizé un tubo de 4 metros de largo perforado
con 200 pequefios agujeros en él, con intervalos de 2 centimetros, completandolo con un
gas inflamable (Propano). Después de encender el gas (cuyas llamas se elevaron a la misma
altura de los presentes), sefialé que un sonido producido en un extremo del tubo puede crear

una ola de Pie, lo que equivale a la longitud de onda del sonido que se esta realizando.

A\
\\—-_'_\--.

Figura 8 Representacion del Tubo de Rubens

Fuente: musicaeadoracao.com.br/recursos/arquivos/tecnicos/matematica/www.feiradeciencias.com.br/sala10/10_18.htm

El Tubo de Rubens es un aparato que nos muestra estas variaciones de presion en
forma de onda transversal, visualizandolas a través del gas propano. El gas tiene zonas en
que la onda es més larga ya que recibe presion de la onda y otras zonas donde la onda no
presiona y apenas se ve la llama. Estas llamas nos dibujan la longitud y la frecuencia de la

onda como se observa en la figura.
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El altavoz se conecta a un generador de funciones, que proporciona una sefal
sinusoidal, de modo que dentro del tubo tenemos la propagacién de dicha onda sonora,

junto con las ondas reflejadas en el extremo del tubo. (Ucm.es., 2019).

4. Marco metodolégico

4.1. Disefio de la investigacion

De acuerdo con el objetivo general “Disefiar una unidad didactica experimental en
temas de sonido que permita desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje para los
estudiantes de grado once del colegio Maria Mercedes Carranza IED”, se da preferencia a
la investigacion cualitativa como enfoque predominante, pues permite de acuerdo con
Vasilachis (2006) analizar e interpretar fendmenos y acciones de los sujetos activos de un
proceso de aprendizaje inmersos en un contexto social especifico, en este caso, el salon de
clase. La investigacion de aula, es decir, la investigacion accion (1A), sigue los recorridos
metodologicos del paradigma de la investigacion cualitativa, en especial, de tipo
descriptivo.

Elliott (1993) define la IA como “un estudio de una situacion social con el fin de
mejorar la calidad de la accion dentro de la misma” (p.88), la 1A se considera como una
reflexion acerca de las acciones docentes y las situaciones sociales vividas por el
profesorado que tiene como objetivo ampliar la comprension de los docentes de los
problemas practicos y cuyas acciones van encaminadas a modificar la situacion una vez que
se logre una comprension mas profunda de los problemas.

Kemmis (1984) entiende que la investigacidn-accion se constituye como una ciencia

practica, moral y critica. Para este autor la investigacion accion (1A) es:
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“[...] una forma de indagacion auto-reflexiva realizada por quienes participan
(profesorado, alumnado, o direccién por ejemplo) en las situaciones sociales (incluyendo
las educativas) para mejorar la racionalidad y la justicia de: a) sus propias practicas sociales
0 educativas; b) su comprension sobre las mismas; y c) las situaciones e instituciones en

que estas practicas se realizan (aulas o escuelas, por ejemplo). (p. 35)”

Kemmis y McTaggart (1988) describen las caracteristicas de la A y plantean como
caracteristicas principales:

. “Es participativa. Las personas trabajan con la intencién de mejorar sus
propias préacticas. La investigacion sigue una espiral introspectiva: una espiral de ciclos de
planificacion, accion, observacion y reflexion.

. Es colaborativa, se realiza en grupo por las personas implicadas, genera
comunidades autocriticas de personas que participan y colaboran en todas las fases del
proceso de investigacion.

. Es un proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la praxis; accion
criticamente informada y comprometida.

. Induce a teorizar sobre la practica. Somete a prueba las practicas, las ideas y
las suposiciones. Implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e
impresiones en torno a lo que ocurre; exige llevar un diario personal en el que se registran
nuestras reflexiones.

. Es un proceso politico porque implica cambios que afectan a las personas y

realiza analisis criticos de las situaciones (Citado por Latorre, 2005, p.52)”

La IA se configura en torno a cuatro momentos o fases: planificacion, accion,
observacion y reflexion, que no necesariamente ocurren de forma lineal, sino que
convergen en espiral o de forma recurrente. En primer lugar, se desarrolla un plan de accion
informada para mejorar la practica actual. EI plan debe ser flexible, la observacion permite
recoger evidencias para luego ser valoradas por el investigador, incluye la recopilacién y el
andlisis sistematico de datos. Por ultimo, la reflexion acerca de la accion registrada durante

la observacion y la discusion.
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La propuesta de trabajo consiste en presentar una unidad didactica de ensefianza del

sonido para estudiantes de educacion media, que se diferencia de las précticas tradicionales

en la escuela en cuanto utiliza para el logro de sus objetivos como ejes fundamentales:

1.

El aprendizaje activo, en cuanto procura involucrar al estudiante en los
fendmenos estudiados, promueve la creatividad y la formulacién de hip6tesis a
ser comprobadas y evidenciadas por métodos diversos.

El aprendizaje colaborativo, en cuanto promueve la construccion colectiva del
conocimiento, el desarrollo de las habilidades comunicativas con sus pares y
maestros, teniendo un objetivo comdn.

Observar el entrono bajo una vision cientifica, es decir, tomar la oportunidad de
ver la ciencia como una forma valida de comprender y predecir los fendmenos
de la cotidianidad; comprender los conceptos de la ciencia de la fisica y la forma
en la que se evidencian en el entorno.

Précticas pedagogicas no convencionales, al utilizar recursos de laboratorio
poco comunes como el tubo de Rubens, utilizando materiales que estén al
alcance de los estudiantes con el fin de traer a la escuela conocimientos de tipo

cientifico de forma mas cercana.

4.2. Poblacion

El colegio Maria Mercedes Carranza IED, es una Institucién Educativa Distrital que

orienta procesos pedagdgicos y convivenciales; promoviendo en los estudiantes la

capacidad de conformar organizaciones para la gestion comunitaria y la continuidad en la

Educacion Superior. Se encuentra ubicado en el barrio el Perdomo en la localidad de

Ciudad Bolivar en la ciudad de Bogota. Mantiene como objetivos institucionales: a) Formar
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estudiantes capaces de participar en una organizacion social que intervenga su comunidad y
logre transformarla; b) Darle sentido de responsabilidad social a lo que se aprende desde
cada una de las &reas, entre otros.

De forma particular, el docente investigador trabaja con los grados undécimo y esta
propuesta pedagdgica busca fortalecer los propositos del colegio al incrementar el gusto
por el conocimiento, la creatividad en la ciencias y adquisicién de conceptos que vayan en
pro de mejorar una disciplina; sin embargo, desde la experiencia como docente que algunas
de las tematicas en fisica se ven sesgadas Unicamente a la parte conceptual sin tener mayor
relevancia dentro del curriculo en ciencias; por ello se pretende ir mas alla de los
contenidos y trascender hacia un aprendizaje significativo y contextual, de forma tal que los
estudiantes de grado once puedan poner en practica en otros escenarios (diferentes al aula)
los conocimientos adquiridos en la disciplina cientifica de la fisica como saber escolar.

En la tabla 2 se resumen los objetivos planteados en la unidad didactica a la vez que

se muestran las estrategias para alcanzar dichos objetivos.

OBJETIVO

ESTRATEGIA

Disefiar e implementar una prueba de entrada para
determinar los conocimientos previos de los
estudiantes acerca del sonido.

Se realizara una prueba escrita con preguntas
abiertas y cerradas donde los estudiantes al
contestar puedan referenciar sus ideas previas
acerca del tema de sonido

Establecer aspectos tedricos y experimentales que
se van a desarrollar en el aula a través de la unidad
didactica

A partir de los resultados emitidos en el pre test, la
identificacidn de los conceptos previos y la revision
de la literatura cientifica. se estableceran las
actividades puntuales, asi mismo reconociendo el
contexto y las pretensiones del proyecto se
procedera a establecer los pardmetros y diferentes
tipos de talleres experimentales que han de ser
dispuestos en la unidad didactica

Construir e implementar la unidad didactica de tipo
experimental para trabajar con los estudiantes de
grado once las diferentes cualidades del sonido,
entre ellas la construccion y uso del Tubo Ruben’s

Inicialmente se considerard disefiar  cinco
experiencias de laboratorio que han de tener
diferentes tipos de complejidad donde se evidencie
el concepto de onda para luego concluir con la
experiencia central del proyecto que es construir y
comprender el funcionamiento del Tubo de
Ruben’s.

Elaborar y aplicar un pos test con el fin de comparar
el aprendizaje antes y después de haber realizado la

Se realizara la misma prueba de inicio donde los
estudiantes al contestar puedan referenciar sus ideas

45




aplicacion de la unidad didactica construidas luego de la implementacién de la
unidad didactica.

Analizar los resultados de manera cualitativa y | Los resultados cualitativos seran evaluados por
medio de diferentes consideraciones y apreciaciones
cuantitativa. gue se den en la comparacion de las respuestas
individuales de pre y pos test vy los resultados
cuantitativos del proyecto seran evaluados a través
de un analisis de tipo estadistico.

Tabla 2 Fases y estrategias de la unidad didactica

4.3. Pre test, implementacion y pos test.

La fisica es por esencia una ciencia experimental y por ello los trabajos practicos
deberian representar un papel importante en cualquier nivel de ensefianza. En la
implementacion del nuevo curriculum en el area de ciencias y su modelo evaluativo, se
hace necesario la basqueda de formas de ensefianza que tengan en cuenta las
potencialidades individuales y valoren la importancia del trabajo de creacion o imitacion,
despertando en el alumno una inclinacion hacia la investigacion y el analisis de fendmenos
de la naturaleza.

Con las estrategias experimentales se quiere que el estudiante, cuando ha adquirido una
nocion y la ha comprendido, la aplique y se demuestre a si mismo que la nocion adquirida
si responde a la forma correcta de interpretar los fendmenos. Las practicas de campo, los
talleres de aplicacion, las experiencias de laboratorio, la investigacion, etc., desarrollan no
solo habilidades técnicas en algunos estudiantes y el manejo de instrumentos, sino que
permiten también comprobar una posible ley, principio, teoria, regla o concepto (método
cientifico) y asi activamente se fundamentan los contenidos programaticos desarrollados en

las estrategias cognitivas o en las clases cotidianas.
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La experimentacion si fuese planteada como un problema de “lapiz y papel” desarrolla
la memoria configurativa y ldgica, mientras el pensamiento abstracto y formal abre las

puertas investigacion dando elementos fundamentales a la creatividad.

Existen diversos escritos acerca de la importancia de la experimentacién en la clase de
fisica durante los afios de secundaria, vale la pena mencionar uno de ellos sobre “Nuevas
tendencias de la ensefianza de la fisica” (UNESCO Vol. III, 1990). Los objetivos de la
experimentacion en la escuela secundaria son una estrategia para ayudar a los estudiantes a
comprender mejor los conceptos fisicos, pero asi mismo deberia desarrollar habilidades
necesarias para la experimentacion. Otras propuestas hablan de modelos de ensefianza
como PSSC (Physical Science Study Commitee) que plantean la experimentacién como
parte fundamental en la estructura y futura comprension de la fisica. En la actualidad uno
de los modelos de mayor relevancia y con el que se estan trabajando diversos campos de la
ciencia, coloca en vigencia una propuesta constructivista “ensefianza/aprendizaje” de la
fisica, dicho modelo se basa en un proceso de cambio y/o desarrollo conceptual y los
procesos de practica en el laboratorio en la clase de fisica. (Alzate, O. E. T., & Orrego, M,

2009).

Posterior a la aplicacion y desarrollo de la unidad didactica y teniendo en cuenta que en
la parte inicial se aplicd un pre test para conocer los saberes previos en la tematica a tratar,
resulta pertinente para evaluar los resultados obtenidos, la realizacién de un post test o
diagnostico de salida (igual al pretest) que brinde luces sobre la efectividad de dicha unidad

en la apropiacién de los conocimientos trabajados.
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Se analiz6 en el post test el impacto de la metodologia aplicada en la solucion de
algunos problemas cotidianos por parte del estudiante con la mediacién de la ciencia y el

conocimiento, resultando en un aprendizaje significativo.

La utilizacion del laboratorio como método de ensefianza aprendizaje ha sido tratada por
diversos autores como un recurso Util para acceder al conocimiento y su uso, asi como una
forma de evaluar dicho proceso. Segun Harré, 1986 y Osborne, (1996) citado por Insausti,

M. J., & Merino, M. (2016), se pueden abordar como objetivos esenciales:

e “Comprender y expresar mensajes cientificos utilizando el lenguaje oral y escrito
con propiedad, asi como otros sistemas de notacion y de representacion cuando
sea necesario.

e Utilizar conceptos basicos de las Ciencias de la Naturaleza para elaborar una
interpretacion cientifica de los principales fendmenos naturales.

e Aplicar estrategias personales, coherentes con los procedimientos de la ciencia
en la resolucién de problemas.

e Participar en la planificacion y realizacion en equipo de actividades cientificas.

e Elaborar criterios personales y razonados sobre cuestiones cientificas y
tecnologicas basicas de nuestra época.” (Insausti, M. J., & Merino, M., 2016,

p.94)

De esta forma, la experiencia de laboratorio como forma de comprender y evaluar, no
solo pretende que el estudiante incorpore conceptos propios del entorno cientifico, en este
caso de la fisica, sino que también el dominio de los métodos por los cuales puede llegar al
contenido y conceptos propios de la ciencia (metacognitivos). (Insausti, M. J., & Merino,

M., 2016, p.94)
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Asi mismo, los autores realizan en su texto una distincion acerca del “contenido
procedimental” ampliamente involucrado en la practica de laboratorio. A este respecto
afirman que los procedimientos son basicamente las “destrezas, técnicas o estrategias” que
intervienen en el proceso de aprendizaje y que por tanto requieren por parte de estudiantes
y docentes planificacion y creatividad mas alla de la observacion. En este trabajo se plantea
la utilizacion de diversos materiales de facil acceso y un bajo costo como mediadores del
proceso de aprendizaje de los contenidos especificos de la materia, ademas de la
participacion activa y el aprendizaje colaborativo de los estudiantes, lo que plantea una
estrategia planificada que pone en practica lo aprendido y propende por la construccion del

conocimiento por parte del estudiante. (Insausti, M. J., & Merino, M., 2016, p.95)

El presente trabajo se desarrollé en las siguientes fases a saber:

1. Exploracion y definicion de la tematica a tratar: En esta primera fase con apoyo
de la institucidn educativa, se observan los planes de estudio de la asignatura de
fisica, intentando determinar cual o cuales temas serian susceptibles de trabajar a
través del laboratorio con los recursos que éste tenia disponibles. Se destaco el
interés en la institucion, en cuanto el trabajo, ya que se plante6 como una forma
de aprovechamiento de los recursos y trabajar de forma dindmica buscando
aprendizajes significativos.

2. Disefo de actividades: Dentro de este disefio y como se observa en este trabajo,
en esta fase se plantearon los objetivos de las actividades y la unidad didactica
frente a la tematica seleccionada. En este punto se definié también el alcance y

los tiempos en los cuales se realizarian las actividades disefiadas.
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3. Diagnostico pre test: En estrecha relacion con el planteamiento de los objetivos y
alcance, se disefia el pre test que detectaria los saberes previos de los estudiantes
en cuanto a las tematicas seleccionadas. Este pre test no se constituyd en
evaluacion cuantitativa para el estudiante, lo que facilité encontrar de forma libre
los saberes de los estudiantes. Dicho proceso se detalla en un aparte anterior.

4. Aplicacion de las actividades: En los tiempos asignados por la institucion
educativa, se realizaron las actividades disefiadas teniendo en cuenta las
fortalezas y debilidades encontradas en el pre test. En este punto se destaca la
participacion activa de los estudiantes y docentes involucrados.

5. Diagnostico de salida post test: Como forma evaluativa cualitativa del resultado
de las actividades, se realiza un post test (la misma prueba pre test) con el fin de

observar el avance en la comprension de las tematicas seleccionadas.

4.3.1. Pre Test

Teniendo en cuenta las necesidades educativas contemporaneas, en el presente
trabajo se utilizan los aspectos mas importantes a implementar en un modelo educativo,
que ayude a los estudiantes de media en la asignatura de Fisica apoyandose en practicas de
laboratorio sobre el sonido y sus cualidades a manera de ejemplificacion de un proceso
mucho mas amplio, en el cual se tuvo en cuenta las condiciones de trabajo presentes en
muchos establecimientos educativos de nuestro pais, donde por costos entre otros factores,
no se poseen laboratorios especificos para el area de ciencias y en especial para la fisica.

En este sentido la primera actividad elaborada fue el pre test que se realizd6 como
una prueba guia en la asignatura de Fisica para los estudiantes de grado 1103 (2018) JM del
Colegio Maria Mercedes Carranza. La metodologia seleccionada fue el cuestionario,

50



disefiado con la finalidad de mostrar las ideas previas que presentan los estudiantes en fisica
al iniciar en el estudio de la acUstica. Desarrollar este tipo de pruebas favorece la
percepcion de las dificultades y destrezas que poseen los estudiantes acerca del tema antes
del desarrollo del mismo.

La pretensidn de este ejercicio es la realizacion por los estudiantes sin ningun tipo
de presion por lo cual no es tomado en cuenta en el momento de realizar apreciaciones de
tipo calificativo. (Anexo No. 1)

4.3.2. Disefio e implementacion unidad did4ctica para la ensefianza del sonido
en la educacion media

Se presentan en los anexos las unidades didacticas correspondientes a la fase del
disefio de actividades: dentro de este disefio y como se observa en este trabajo, en esta fase
se plantearon los objetivos de las actividades y la unidad didactica frente a la tematica
seleccionada. En este punto se definid también el alcance y los tiempos en los cuéles se
realizarian las actividades disefiadas, ademas del marco tedrico, las preguntas a resolver, los
registros fotograficos y las evaluaciones respectivas. (Ver registros en los anexos)

4.3.3. Post test

Se realiza una prueba de salida (igual a la prueba pre test) en el que se evidencia la
variacion positiva de los resultados cuantitativos debidos a las actividades de la unidad
didactica de ensefianza del sonido para estudiantes de educacion media, demostrando la
efectividad de este tipo de actividades en el contexto de la escuela (ver andlisis de

resultados)
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4.4. Aprendizajes de la fisica a partir de los informes presentados de cada

actividad correspondiente a la unidad didactica
4.4.1. Laboratorio de Masa Y Resorte
Para tener una mayor comprension del presente informe, se recomienda realizar la

lectura de los anexos que se encuentran en la parte final del trabajo.

1. Se entregaron los diferentes materiales para que realizaran por grupos el montaje de
laboratorio dando como indicacion que se siguiera el protocolo escrito en la guia.
Tomando como referente inicial la pregunta ¢qué creen ustedes que puede suceder
al colocar el montaje? Aunque se encontraron diferentes respuestas casi todas

fueron desde el conocimiento comun.

GRUPOL. Se dafia el resorte porque se va a estirar por causa del peso.
GRUPO 2. El resorte se va a alargar por causa del peso.

2. Siguiendo la instruccion de la guia realizar los procesos matematicos del
laboratorio:

Grupo 1= Resorte de 28.4 cm

Xt X, | Masa | Deformacién | Fuerza K=""9 V) T(s) =2 \/ﬁ =L
em) | @m | (Kg) | (X)) | W=mg X © =2k T
(cm) (N) Hertz
0| 284 0 0 0 0 0 0
31.1 28.4 0,01 2,7 0,98 | 36.2 1.57 0.63
33.9 28.4 0,02 55 1,96 | 35.6 0.47 2.12
37.8 28.4 0,03 9,4 2,94 | 31.2 0.6 1.66

Tabla 3 Registro de datos Grupo 1 (Laboratorio de masa y resorte)




Fuerza del resorte Vs Elongacion

F
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
0 2 4 6 8 10
Elongacion del resorte
Gréfica 1 Fuerza del resorte vs. Elongacion
Resorte de 18 cm
X, X, | Masa | Deformacion Fuerza F=-kx _ m =L
(cm) | (em) | (Kg) (Xe-Xo) W=mg hallando el T=2m |+ T
(cm) (N) valorN Hertz
de k=— s
m
18 0 0 0 0 0 0
18.11 18 0,01 0,11 0,98 2,673 0,69 1.44
18.15 18 0,02 0,15 1,96 2,613 0,79 1.26
1817 | 18| 003 0.17 2,94 2,882 087 114
Tabla 4 Registro de datos Grupo 2 (Laboratorio de masa y resorte)
—F> Fuerza del resorte Vs Elongacion
4
3 °
2 ®
1 o
0@
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

elongacion del resorte

Gréfica 2 Fuerza del resorte Vs. elongacion
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441.1. Evaluacion de la unidad didactica

a) Andlisis de la adecuacion de las actividades a los objetivos: Los objetivos
son coherentes pues relacionan de manera directa la unidad didactica con el tema, es
decir, las actividades contribuyen de forma directa al logro de los objetivos
planteados al inicio de la unidad didactica de ensefianza del sonido para estudiantes
de educacion media.

b) Resultado de la aplicacion de la unidad didéctica: Con esta primera
actividad de la unidad didactica se pretendié de manera implicita, que el estudiante
pudiera constatar sus ideas previas y preconceptos con el conocimiento en ondas.
Este alcance se daba a través de las préacticas donde se contrastaba la idea previa con
el resultado experimental; a la par que se ahondaba en esta bldsqueda de las
explicaciones dadas por profesor, 0 mediante la lectura de la unidad didactica, fuera
capaz de comprender y agregar esta adaptacion del conocimiento. Para después
contrastar el pre concepto acerca del sonido estudiarlo y poderlo practicar.

Dentro de esta experiencia es importante resaltar actitudes e interpretaciones
que los estudiantes presentaban antes de emprender el laboratorio:

“Cuando se coloque la masa con pesos mas grandes el resorte no va a
rebotar”

“Con la masa pequefia no va a estirar el resorte”

“Después de hacer 3 veces el ejercicio el resorte se dafa y no va a hacer un
movimiento uniforme sino va a saltar de lado a lado”

“Va a ser complicado determinar la fuerza ejercida por un resorte cuando es

estirado a través del movimiento que produce”
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Al realizar el ejercicio se observa que estas diferentes expresiones se van
aclarando pues el estudiante al observar de forma mas cercana el ejercicio de
laboratorio se van encontrando a la vez con respuestas a muchas de sus dudas estas
explicaciones estan mas detalladas en el anexo 1.

Son frecuentes las ocasiones en las que los estudiantes dejan ver las
dificultades y confusiones que surgen frente a temas que son dificiles de
ejemplificar como es el de Movimiento Armonico simple y ondas.

Sin embargo, la innovacién en el campo de los disefios didacticos para
instruir involucra examinar a fondo cuales son los actores de las actividades para
pasar de una educacion basada en la explicacion del docente a otra centrada en los
estudiantes y su forma de aprendizaje.

Es importante tener en cuenta que las dificultades y “errores” de los
estudiantes son un indicio de las necesidades puntuales que se dan al interior de las
escuelas para transformar las didacticas basicas que se dan al interior de las
mismas pues muchas de ellas separan los componentes tedricos y practicos y los
estudiantes no alcanzan a discernir que puede ser importante para su vida pero en
algunos casos las formas de ser abordadas las tematicas causan confusion y
requieren ser abordadas Yy trabajadas por maestros y estudiantes de manera
diferente. Estudiantes si se pretende la ensefianza de la fisica con mas significacion
para los estudiantes.

4.4.2. Laboratorio ondas en una dimension

Dibuje la configuracién de la onda que se produjo.
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2. Teniendo en cuenta que la frecuencia de la onda coincide con la frecuencia de la
fuente cuente un nimero determinado de oscilaciones y el tiempo determinado en

realizarlas con estos dos datos calcule la frecuencia de la onda utilizando la ecuacién

__ N°de oscilaciones

f=

tiempo

Grupol=1lazode 6 m

Intentos | f (hz) | No t(s)
1 0,154 |2 13
2 0,154 |2 13
3 0,179 |25 |13.6
4 0,204 |3 14,7
S 0,078 |1 12,8

Tabla 5 Registro de datos Grupo 1 (Laboratorio ondas en una sola dimension)

Grupo 2= lazo de 4m

Intentos f (hz) | No £(s)
1 0,273 |3 7.5
2 0,143 |1 7
3 0,143 |1 7
4 0,222 |2 7.3
S 0,133 |1 6.9

Tabla 6 Registro de datos Grupo 2 (Laboratorio ondas en una sola dimension)

3. Calcule la velocidad de propagacion de la onda bajo la expresion v = £* f

Se tom¢ la longitud de la cuerda como la medida estimada por un pulso

(Para hallar la velocidad se utilizaron las frecuencias repetidas)
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Grupo 1 Grupo 2

v =6m * 0.154 m/s v =4m* 0.154 m/s

v =0,924 m/s v =0,6 m/s.

4. Produzca un pulso completo (de amplitud A) ahora determine el tiempo que tarda el
pulso en pasar tres veces por todo el resorte o cuerda.

Grupo 1 Grupo 2

t=25s t=17s

5. Teniendo en cuenta que la velocidad de propagacion de la onda es constante y que se
conoce el espacio recorrido por el pulso y el tiempo gastado por el pulso se puede

determinar la velocidad de propagacion. A través de

v= ’—t‘= (18)
Grupo 1 Grupo 2
v = 2= 024 mis v = 2= 0235 mis

25s 17 s

6. Repita la actividad anterior con pulsos de amplitud diferente. Compare las velocidades
obtenidas y conteste:
¢Las velocidades cambian o0 permanecen iguales?
Grupo 1: Permanecen iguales.
Grupo2: son muy similares
7. ¢Depende la amplitud de la velocidad de propagacion de las ondas?
Grupo 1: la velocidad de propagacion no depende de la amplitud con la que se vea

la onda. Siempre fue constante
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Grupo 2: como estamos observando en el laboratorio por més alto que se haga el
movimiento no cambia la velocidad por lo tanto esta no depende de la amplitud.

8. ¢Depende la velocidad de la elasticidad del medio?
Grupo 1: cuando se mira la velocidad que lleva la onda sobre la cuerda se puede
pensar que esta es menor dependiendo de su facilidad para recuperar su estado
inicial es decir cuando esta templada por lo tanto si depende de las caracteristicas
del medio de propagacion.
Grupo 2: cuando trabajamos con la cuerda de gruesa se vio una velocidad
determinada, cuando lo hicimos con la cuerda menos pesada se vio otra velocidad
de propagacion también es importante decir que las dos cuerdas tenian diferentes
longitudes. Por lo que creemos que la velocidad si depende de la masa y de longitud
del medio.
A demés que al mover las dos cuerdas se hacia una fuerza diferente para poder
generar los pulsos por lo tanto la velocidad depende de la densidad del medio.

9. Produzca un pulso con una amplitud y tension determinada. calcule su velocidad.

Para el ejercicio puntual se encontré que:

Lazo Longitud (m) | Tension (N) | Masa (Kg) velocidad
1 6 25 0.062 502
s
2 4 27 0.033 57.38™
s

Tabla 7 Tabla de comparacion de registros en los dos grupos (Laboratorio de ondas en una dimension)

1. Por lo tanto, se conoce que

(19) con

W=

(20)
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Ahora al reemplazar en la ecuacion de velocidad se hallaran los valores de referencia para el lazo 1
y lazo 2.

4.4.2.1 Evaluacién Unidad Didéctica

a) Analisis de la adecuacion de las actividades a los objetivos: Aungue no se
cumplieron en totalidad los objetivos por causa de algunos vacios académicos se pudo
evidenciar que estos eran acordes a la tematica por lo tanto no fue necesario adecuar los
mismos en ningun punto.

b) Resultado de su aplicacion: Al realizar ejercicios practicos se puede representar
de manera tangible conceptos que inicialmente eran plenamente tedricos es notorio que es
maés agradable el aprendizaje para el estudiante pues esa interaccion cercana, permite al
estudiante que aprenda a aprender y a que pueda lograr las habilidades necesarias para el
autoaprendizaje a lo largo de la vida, se espera que esta forma de aprendizaje afecte
positivamente sus procesos formativos y aclare sus dudas. Aunque es importante resaltar
que en el desarrollo de la practica de los ejercicios matematicos como es la solucidn de

ecuaciones se vio una gran dificultad.

4.4.3. Laboratorio Ondas Fendmenos Ondulatorios Unidimensionales

1. Tome una cuerda y fijela en un extremo envié un pulso desde el
extremo libre. Conteste:
¢Qué sucedio con el pulso al terminar su movimiento?
Grupo 1: el pulso fue hasta el final del lazo y al tocar le palo donde se amarro se
devolvié.
Grupo2: la onda llego hasta el final y luego se de regreso.

¢Hubo cambio en la direccién de propagacion?
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Grupo 1: si iba primero hacia la derecha luego choca y toma hacia la izquierda.

Grupo2: primero va hacia un lado y luego retorna hacia el punto de partida.

Represente graficamente la configuracion observada

2. Toma dos cuerdas de diferentes masas por unidad de longitud atelas fijas en
un extremo. Envie pulsaciones por el extremo libre. Conteste

¢ Qué varia fisicamente cuando la onda pasa de una cuerda a otra?

Grupo 1: iba primero hacia la derecha luego choca y toma hacia la izquierda.

Grupo2: primero va hacia un lado y luego retorna hacia el punto de partida

Represente graficamente lo que observa.

¢Varia la velocidad de una cuerda a otra cuando la onda pasa de un medio a

otro?

Grupo 1: si, se observa que varia la velocidad. Es mas cuando el pulso pasa por el
nudo de la cuerda pega un brinco y sigue mas despacio.

Grupo2: pensamos que si varia la velocidad porque una cuerda es méas gruesa y otra
maés delgada y por la gruesa va con una velocidad menor frente a la cuerda delgada.

2. Al realizar un pulso, se observa que la longitud de onda disminuyo.

¢ Qué sucedio con la frecuencia?

Grupo 1: la frecuencia de la onda permanece igual, sigue mostrando las
repeticiones.

Grupo2: creemos gue, aungue es muy poco el cambio si podria disminuir a causa de
que la energia con la que viaja la onda choca con un nudo y baja la intensidad.

3. Observe que sucede cuando se da un pulso a la cuerda (fendmeno de

reflexién y refraccion).
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Realice un grafico donde se ilustre estos fendmenos.
4. Tome los dos extremos de las cuerdas y realice pulsos simultdneamente
¢ Qué sucede?
Grupo 1: si enviamos pulsos desde los dos extremos estos se chocan y se
destruyen entre si.
Grupo2: el pulso del lado mas grueso interfiere en el desplazamiento del lado
mas delgado.

Realice un grafico donde se ilustre estos fenémenos.

4.4.3.1. Evaluacion unidad didéactica

a) Analisis de la adecuacion de las actividades a los objetivos No se necesitaron
adecuar ni modificar objetivos ya que la puesta en escena del ejercicio fue totalmente
cumplida.

b) Resultado de su aplicacion fue notorio el trabajo colaborativo, los grupos
estuvieron atentos al desarrollo de la actividad y de la misma manera por el discurso
empleado, se podia deducir que analizaban y describian el movimiento dandole
interpretaciones de tipo disciplinar en fisica.

4.4.4. Laboratorio Ondas Sonoras

Actividad 1: vibraciones

¢ Qué creen ustedes que pasara cuando se encienda el parlante?

Grupo 1: van a empezar a saltar como palomitas de maiz.

Grupo 2. Nada, no creo que se muevan porque la fuerza del bafle no alcanza a

moverlos.

¢ Qué sucedio6 cuando se encendio el parlante?
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Grupo 1: al inicio nada, pero luego de un rato y moviendo la frecuencia del sonido

se pudo ver que se movieron las pelotitas.

Grupo 2: el ejercicio tomo bastante tiempo para poder ver el movimiento de las
bolitas, pero la final se observd que seguian un patron de sonido cuando era fuerte se

movian mas y cuando se hacia débil se movian menos.
¢,Cudl era la funcion de la placa metélica en el ejercicio?
Grupo 1: sostener las peloticas para que sintieran el sonido en plenitud
Grupo 2: crear un medio de propagacion del sonido.
¢ Qué se muestra fisicamente el experimento?
Grupo 1: el movimiento vibratorio del sonido por medio de diferentes frecuencias.
Grupo 2: la vibracion del sonido en diferentes tonos.
Escriba las frecuencias que utilizo y dibuje lo que observo en cada una de ellas
Actividad 2: Detector de Ondas.
¢ Qué creen ustedes que pasara cuando se realice el montaje?

Grupo 1: se apaga la luz del laser como cuando uno habla cerca de una vela que se

apaga.
Grupo 2: la luz del laser se mueve dibujando el sonido.

¢ Qué sucedio cuando hizo el experimento?

Grupo 1: el experimento casi no funciona, habia mucha luz en el salon y no se veia

nada solo cuando se gritaba mucho se hacia un punto en la pared y un circulo.

Grupo 2: se veian circulos formados por el laser cuando se hablaba, pero era muy

dificil de hacerlos
¢ Cual era la funcion del laser, la bomba y del tarro?

Grupo 1:
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Laser: dibujar la fuerza con que se emite un sonido en la pared.
Bomba: transmitir el sonido al espejo.

Tarro: concentrar el sonido para que pudiera pasar a la pared.
Grupo 2:

Laser: muestra la intensidad con que se propaga el sonido.
Bomba: medio de propagacion del sonido

Tarro: transporta el sonido dentro de todo el sistema.

4.4.4.1. Evaluacion unidad didéactica

a) Analisis de la adecuacion de las actividades a los objetivos: Debido a
que los estudiantes en la gran mayoria cumplieron con los materiales y montaje del
laboratorio se pudieron realizar las actividades sin ningun contratiempo por lo cual
no se necesitaron cambiar o modificar los objetivos.

b) Resultado de su aplicacién: Cuando se desarrollaron estos experimentos de
laboratorio se observé que los estudiantes despertaron curiosidad y gran interés por la
fisica pues pudieron corroborar diferentes ideas que tenian acerca del concepto
estudiado, estas ideas que habian sido restringidas Gnicamente a la teoria dada en el aula
y a los libros y que ahora se vuelve tangible a la realidad cercana de los estudiantes
redundando en una aprendizaje activo y significativo pues ellos corroboran que estos
fendbmenos se dan en todo cuanto los rodea y que evidenciarlos es mas sencillo que
realizar laboratorios elaborados.

El explorar en la ciencia es muy importante para los estudiantes pues el

enfrentarse a realizar montajes de laboratorio con elementos caseros permite constatar
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de manera ludica y sencilla esas ideas previas que los estudiantes tienen acerca de

diferentes fendmenos fisicos.

4.4.5. Laboratorio Ondas Sonoras

Actividad 1: TELEFONO
¢, Qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?

Grupo 1: se va a escuchar la voz de la persona que esta hablando si esta templada la
cuerda si no se tiempla se pierde el sonido.

Grupo 2: va a pasar la voz de un lado a otro como en un teléfono.
¢ Qué sucedio cuando hizo el experimento?

Grupo 1: se corroboro la prediccion que se hizo pues el sonido paso libremente a
través del sistema que se realizo cuando se alzaba la voz pasaba muy duro y cuando se

hablaba bajito se escuchaba poco.

Grupo 2: se escuchaba la voz por medio del experimento, se realizé con distintas

personas y con todas funciono.
¢Cual era la funcion de la cuerda en el experimento?
Grupo 1: transmitir el sonido desde el emisor hasta el receptor.
Grupo 2: es el medio por el cual viaja el sonido.
¢ Cuales serian las condiciones ideales para la cuerda en este ejercicio?

Grupo 1: que la cuerda estuviera templada y no fuera tan larga porque si no cogia

barriga y no pasaba el sonido hasta la otra persona.

Grupo 2: que estuviera templada y no fuera tan gruesa de este modo viajaba el

sonido sin problema.

¢Para qué sirve el vaso en el experimento?
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Grupo 1: el vaso es el medio por donde viajan las ondas sonoras hasta conducirlo a
la cuerda.

Grupo 2: amplifica el sonido como en un bafle y lo transporta hasta la cuerda.

Actividad 2: FLAUTIN

¢, Qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?

Grupo 1: se va a escuchar el sonido como el que hace una flauta.

Grupo 2: se van a escuchar diferentes sonidos.

¢ Qué sucedio cuando hizo el experimento?

Grupo 1: se escuch6 un chillido que se da por el aire que entra en el pitillo.
Grupo 2: suena muy suave como una flauta.

¢Para qué sirve el pitillo en el experimento?

Grupo 1: para contener el aire por donde viajara el sonido emitido por la boquilla

que tiene la persona.
Grupo 2: para conducir el sonido a traves del aire que queda dentro del mismo.
¢ Qué sucede si se corta el pitillo en el experimento?

Grupo 1: pues como el pitillo es el canal del aire por donde viaja el sonido si hace

mas corto no va a dar diferentes tonos, sino que sonara uno solo.
Grupo 2: la presion del aire va a ser mayor y por tanto sonara mas duro.
Consulte que es un tubo sonoro y relacionelo con el experimento.

Actividad 3: Vaso Cacareante

¢ Qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?
Grupo 1: Va a rechinar.

Grupo 2: La cuerda se traba y no suena nada.
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¢ Qué sucedio6 cuando hizo el experimento?

Grupo 1: hace un sonido como el de una gallina
Grupo 2: suena interrumpidamente

¢,Cudl es la funcién del vaso en este experimento?
Grupo 1: amplifica el sonido

Grupo 2: sirve como si fuera una caja de resonancia.

Actividad 4: VVaso Cantarin

¢, Qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?
Grupo 1: no suena nada.

Grupo 2: no suena nada.

¢ Qué sucedio cuando hizo el experimento?

Grupo 1: emitié un sonido bastante fuerte

Grupo 2: hace un sonido agudo que puede durar bastante tiempo.

¢Cual es la funcion del agua en este experimento:

Grupo 1: llena el espacio por donde se mueve el sonido, entre mas llena esta mas

duro suena.

Grupo 2: genera pequefias ondas sobre su superficie que son generadas y por el

movimiento del dedo sobre la copa y que produce sonido.

Actividad 5: XILOFONO

¢ Qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?
Grupo 1: se escuchan las notas musicales.

Grupo 2: suena cada botella diferente.

¢ Qué sucedio6 cuando hizo el experimento?
Grupo 1: se escucharon diferentes sonidos.
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Grupo 2: sonaron diferentes tonos musicales.

¢Por qué suenan las botellas?

Grupo 1: porque se produce un sonido al interior de las botellas debido a existe un
espacio no ocupado por el agua que crea una columna de aire por donde viaja el sonido.

Grupo 2: por el sonido que se hace dentro de las botellas al tratarse de tubos

sonoros.

¢ Qué caracteristicas tenia el sonido de las botellas que tenian més agua?

Grupo 1: cuando la botella estaba mas llena de agua los sonidos eran méas bajos.

Grupo 2: entre menos espacio vacio habia mas grueso sonaba.

¢ Qué caracteristicas tenia el sonido de las botellas que tenian menos agua?

Grupo 1: cuando la botella estaba més llena de agua los sonidos eran mas altos.

Grupo 2: entre mas espacio vacio habia mas grueso sonaba mas agudo.

4.4.5.1.Evaluacion unidad didéactica

a) Analisis de la adecuacion de las actividades a los objetivos: Debido a que los
estudiantes en la gran mayoria cumplieron con los materiales y montaje del laboratorio se
pudieron realizar las actividades sin ningun contratiempo por lo cual no se necesitaron
cambiar o modificar los objetivos. Seguir planificando las actividades realizando un estudio
minucioso del equipo de trabajo.

b) Resultado de su aplicacidn: Se encuentra una evolucién bastante notoria en el
grupo de estudiantes que estan a quienes se les esta aplicando esta unidad experimental.

Es importante resaltar que se observa un mayor afianzamiento en su proceso
cognitivo y su discurso al expresarse acerca de las tematicas. Analizar los resultados de

forma cualitativa y cuantitativa.
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4.4.6. Laboratorio de Tubo de Rubens

¢, Qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?
Grupo 1: el sonido mueve las pelotitas

Grupo 2: las pelotitas empiezan a saltar como en el ejercicio del laboratorio

anterior.
¢ Qué sucedio6 cuando hizo el experimento?

Grupo 1: nada inicialmente no se movian las pepitas y se quedaban pegadas al
acetato, pero variando la frecuencia con mucho detenimiento se empezaron a formar

diferentes columnas de pepitas de icopor.

Grupo 2: realmente casi no se empiezan a mover cambiamos la aplicacion en tres
ocasiones con miras a poder realizar el ejercicio con la aplicacion Frecuency Generador

Advance empezaron a moverse casi que caminando por el tubo formando grupos de ondas.

¢ Teniendo en cuenta la ecuacion v = £ = f en el caso de este experimento de que

depende la longitud de onda?

Grupo 1. para este experimento la longitud de onda esta determinada desde la

longitud del tubo

Grupo 2: segun lo estudiado en el laboratorio anterior debe ser un maltiplo de la

mitad de la longitud del tubo

Realice un cuadro de frecuencias donde se pudieron evidenciar los modos de
vibracion

Grupo 1 L=1.10m

Frecuencia Hz Modo normal

152 1
157 1
No se vio 2

Tabla 8 Registro de datos Grupo 1 (Laboratorio tubo de Rubens)
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Grupo2 L=1.50m

Frecuencia Hz Modo normal

119 1
114 1
225 2

Tabla 9 Registro de datos Grupo 2 (Laboratorio tubo de Rubens)

Hallando la constante de velocidad del sonido en el aire

Teniendo encuentaque v = £* f (21)

para el primer armonico estaria dado como ng
por lo tanto A=2L longitud de onda fundamental
Grupo 1

£=2(1.10m) = 2.20m
Reemplazando en la ecuacion v=220m=*179 = 328.32m/s

Reemplazando para el segundo dato v = 2.16m * 157 = 339.12 m/s

Grupo 2

A£=2(1.50m) =3m

Reemplazando en la ecuacion  (21) v=3m=x*114 =342 m/s
Reemplazando para el segundo dato v = 3m * 119 = 357 m/s

Para el segundo armonico

L=k (24) entonces v = 1.5 m x 225 = 337 m/s

(22)

(23)

69



4.4.6.1. Evaluacion unidad didéactica

a) Analisis de la adecuacion de las actividades a los objetivos: Se necesito repetir el
ejercicio muchas veces para poder cumplir los objetivos en su mayoria. Modificar los
objetivos de manera efectiva

b) Resultado de su aplicacion: La actividad tuvo gran aceptacion por el grupo pues
el desarrollo de esta llevo a un acercamiento en cuanto a la construccion del concepto de
sonido esto se hizo notorio en el discurso dirigido por los estudiantes pues en la aplicacion
del ejercicio se notaron palabras mas técnicas asociadas a lo que podian observar.

El hecho que el laboratorio tuviera soporte de tipo tecnoldgico aumento el interés y

gusto por los participantes de la actividad.

70



5. Andlisis y resultados

1.1. Resultados pre test y pos test

PRE TEST
DATOS
PI[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P[P|[P[P]P TOTAL

cop |1]2|3[4|5]|6|7|8|9[10]11]|12|13|14|15|16|17|18|19|20| ACIERTOS
20181

to1f0]oj1]1fofaj1]1fo]lof1]ofofo]o]oo|1]|0]1 8
20181

102{0[1]o]1]ojofojojojojofo]of1]1]ofo|1]|0]1 6
20181

103[0]1)1]ofojoj1]1fofjo]o]1]1]oj1|ojo|1|0]oO 8
20181

14[0]0)1]of1jojoj1f1]o]o]1]o]ojo|1]o|1|1]0 8
20181

105| F FIF|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|FI|F F
20181

16[0]0)1]1]1]of1]of1][o]o]of1]o]|1|ojo|1|0]oO 8
20181

17[1]ojoj1]ojoj1]ofofo]1]of1]o]o|1]o|o|o0]oO 6
20181

18[00 /1]of1)ojojof1]|ofa]ofofa1]1]1]o|o0|1]|1 9
20181

19[1]ojoj1fofaj1]1f1]o]o]o]o]ojo|1]o|o|1]0O 8
20181

mo{ofof1]1]ojofr]ofo|1|o]of1|1]o]o|o]o]|1]0O 7
20181

ui{of1]ojoj1]1faf1f1]ofo]ofojo]of1|1]o0]0]oO 8
20181

2|1 |1]of1]ojojojofo|1|1]ofojo]1][o|1]0]0]O 7
20181

us|of1]{of1]ojofr]ofojofo|1][1|o]of1|o]1]0]o0O 7
20181

ualofof1joj1]1fa]ofo|1|ofo]ofo]ojofo|1]|0]1 7
20181

usjojofoj1]j1j1fafojojojof1]ofojojofof1]|o0]1 7

Tabla 10 Resultados pre test
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Griéfica 3 Resultados Pre test

Los resultados arrojados por la prueba de pre-conceptos se consignaron en una tabla que

permitié analizar varios parametros en el momento de planificar las teméticas y actividades

de la unidad didactica; algunos de estos conceptos son:

Definicion del sonido

Cualidades del sonido

Formas de produccion del sonido

Percepcion del sonido

Diferenciacion entre sonido armonico y ruido

Creacion de una fuente sonoray la interpretacion de algun instrumento

musical
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mDelas
mde5al0
mdel0ail5
de15a20
HNA.

Gréfica 4 Distribucion de aciertos Pre test

Dela5 | de5al10 [del0al5|del15a20 N.A.
0 14 0 0 1

Tabla 11 Distribucion nimero de aciertos en pre test

En el grafico anterior se observa que los estudiantes que efectivamente presentaron el
pre test tuvieron un desempefio de 5 a 10 preguntas correctas lo que resulta que acertaron
en menos del 50% de los cuestionamientos formulados. De igual forma, ninguno de los
estudiantes obtuvo un desempefio inferior a 5 preguntas, es decir, al 25% de los
cuestionamientos formulados, de lo que se puede concluir que si bien los conocimientos no
son amplios o suficientes desde el punto de vista cualitativo, los estudiantes asistentes
poseen un conocimiento previo de los temas seleccionados que les permitiran abordar las

actividades con ciertas ideas que se pretenden ampliar en las actividades de laboratorio.

En este orden de ideas, los puntos neuralgicos donde se centran las debilidades y
dificultades de los estudiantes respecto al capitulo de acustica son la definicién del sonido,
las cualidades del sonido, su medio de transporte y la forma de percibirlo; sobre estos
topicos se centra la atencién en la practica de laboratorio que sirve para clarificar en

algunos casos y en otros para identificar los conceptos ya aprendidos.
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Dado que no todos los estudiantes practican un instrumento musical, la presente
propuesta considerd que podria haber una ventaja para aquellos estudiantes que interpretan
musica ya que deberian tener mayor claridad en los conceptos referentes al sonido y sus
cualidades. Al revisar su prueba de entrada, ninguno se destaco frente a la media, sin
embargo esa consideracion se tuvo presente en el planteamiento y desarrollo de la unidad

didactica, aprovechando la motivacion que pudiera representarles este tema.

También se pudo evidenciar que encuentran sentido a aquello que aprenden porque
tiene relacion con sus gustos (musica) y para el ambito educativo porque posibilita el
planteamiento de un circulo en espiral, ya que un mismo modelo se puede ir trabajando en
distintos cursos y desde puntos de vista distintos. Ademas, facilita el planteamiento de las
unidades didéacticas interdisciplinares, en las que los profesores se colaboran y coordinan,
con lo que el tiempo de aprendizaje es mucho y mas relevante. Nuevas tendencias en la

ensefianza de la fisica Volumen I11. (1990).

A continuacidn, se presentan los resultados de la aplicacion del post test. Se realizara un

andlisis grafico con el objetivo de soportar los resultados obtenidos.
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POS TEST

DATOS
wop 1P1PTP[PIPIP[PIP[PIP[PIP[P[P[P[P[P[P[P][P TOTAL
1]23|als|6|l7]|8|o]10]11]12|13]14]15]16|17]|18]19|20| AciERTOS
20121 ilafalafolafalalala]alolola]lalolol1]lo]l1 14
2012; tloflalalalalalalalalafolalalafl2]ol1|lo]1 16
2012% olalslololalalalalala]alalala]oflal1]o]o 14
2012411 112|222 ]lolalalalofl1]ololofl1]ol1|l1]0 12
08 N|N[N|IN|N[N|[NIN|NIN|[N|N|N|[N[N|N|[N|N[N]|N A
ws|alalalalalalalalalalalalalalalalalalala
2012(15 1lof1|1f1]ofl1]lol1lo]lofol1]|o]l1|lolo]|1]o]o 9
2012% tlalalalolalalalolalafa]alalofl2s]2]loflo]1 15
2012; olol1lolalolololalola]|alalala]alala]1]1 12
Zoigé 1loflol1lolalalalalalofla]s]lolofl2s]1]lol1]0 11
201% olol1l1]ololalolalalo]lalalalo]lofla|l1]|1]1 1
2015131 ol1lofofa|a|aflal2]lolololo|l1|lo|l1|l1|lo]o]o 9
201?; 1l1flol1folofolofla|a]afola|e]a|l1]l21]o]o]1 12
2012:1% ol1lof1lololaflololo]o|l1]1lo]o|l1]1|1]1]0 8
2012‘11 olofa|a]alalalafalalo]ofa|lalo]aflo|l1]|1]1 13
201% olofafalalalafalala]ola]ola]a|la]al2]1]1 15

Tabla 12 Resultados Pos test
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Griéfica 5 Resultados de Pos test

A continuacion, se presentan los resultados en una grafica de distribucion de los aciertos:

mdeOa4

mde5a9

mdel0ail5
mdel6a20
B N.A.

Griéfica 6 Distribucion de aciertos Pos test

deOa4

de5a9

de 10 a 15

de 16 a 20

N.A.

3

10

1

Tabla 13 Distribucion de aciertos Pos test
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Se observa en el grafico que de la muestra tomada de 15 estudiantes 10 de ellos se
ubicaron en un porcentaje de acierto de 50% al 75% y 1 en un porcentaje superior. Asi

mismo, 3 de ellos se ubicaron de 5 a 9 aciertos.

Para observar con mayor facilidad la evolucién de los estudiantes y el impacto de las
actividades realizadas, a continuacion, se expone de forma comparativa los resultados

obtenidos:

PRETEST | 8 | 6 | 8| 8 |NA | 8 | 6 | 9 | 8 |7 |8 |7 |7 ]|7/|7

POSTTEST | 14 | 16 | 14 | 12 | NA. | 9 15 | 12 | 112 | 11 | 9 12 | 8 13 | 15

DIFERENCIA| 6 |10 6 | 4 INA| 1 | 9 |3 |3 |4 |1 |5|1]|6]|38

Tabla 14 Comparacion pre y pos test de aciertos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Gréfica 7 Comparacion Pre test Vs. Pos test

Se observa en la grafica que ninguno de los estudiantes disminuyd su desempefio en
comparacion con el pre test y la gran mayoria tuvo una evolucion positiva significativa en

la segunda prueba realizada, denotando una mayor comprension de la tematica trabajada.
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En el cuadro comparativo se observa que en la prueba inicial que la gran mayoria de los
estudiantes se ubicaron en el rango de 25% a 50% de acierto en los cuestionamientos
mientras que en post test la mayoria se ubico en el 50% al 75% lo que puede llevar a
afirmar que el grupo acogid la actividad y cred, corrigié o reafirmé el conocimiento de la

ciencia en las tematicas abordadas en las diversas actividades.

Al analizar cuéles pueden ser las razones en el aumento del desempefio de los
estudiantes, pueden ser diversas las razones académicas, convivenciales, el mejoramiento
de los recursos en infraestructura, la didactica, los intereses particulares, etc. En este aparte
se ha analizado en especifico la importancia y pertinencia del laboratorio como estrategia
de ensefianza para el aprendizaje significativo. A este respecto Agudelo, J. D., & Garcia, G.
(2010) concluyen en su trabajo “Aprendizaje significativo a partir de practicas de
laboratorio de precision” que la aplicacion practica de los conocimientos facilita la
retencion de los mismos y posibilita al estudiante para adquirir ademas destrezas y
habilidades nuevas en la aplicacion de la ciencia a problemas cotidianos y crear nuevas
experiencias que les resulten gratificantes en la resolucion de problemas (p.152). Todo esto
constituye aprendizajes significativos Utiles a estudiantes y docentes a la hora de observar
su desempefio en el proceso y de igual manera aporta al mejoramiento de la convivencia, en
cuanto en la experiencia la experiencia involucra ademas de los conocimientos cientificos
habilidades comunicativas y relacionales con los diversos miembros de la comunidad

educativa.
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2. Conclusiones

Debido a la realizacion y andlisis de las actividades desarrolladas en el presente

trabajo se concluye:

1. Este trabajo contribuy6 a la construccion pedagdgica de los estudiantes del
Colegio Maria Mercedes Carranza grado 11 acerca del estudio de la fisica. Para este
fin se parti6 de la aplicacién de un pre test y mediante el analisis y disefio de
material didéctico se realizd la actual propuesta en espera que la capacidad de
observacion y el analisis cientifico haga parte de la vida cotidiana de los estudiantes.

2. EIl analisis de la unidad didactica se realiz0 bajo dos parametros uno de tipo
cualitativo y otro de tipo cuantitativo que implicé el uso de todas las competencias
de manera integral.

3. Cuando se piensa en la construccion de unidades didacticas desde el aprendizaje
activo y, considerando el laboratorio como escenario pedagogico, se procura acercar
el pensamiento cientifico a la realidad de las aulas; de forma tal que, la
transposicion didactica de los saberes disciplinares y los conceptos cientificos se
conviertan en saberes allegados a los estudiantes, identificando los obstaculos en el
proceso y ayudando a reducir asi, la brecha de su comprension.

4. A través de la aplicacion de las 6 actividades que integran la unidad didactica para
la ensefianza del sonido para estudiantes de educacién media, en el grupo de estudio
se pudo establecer que hay algunas dificultades notorias: primero, los estudiantes
tienen vacios conceptuales en matematicas y en fisica; segundo, al seguir
instrucciones por el afan de entregar la actividad finalizada omiten pasos o los

saltan y, por ultimo, en algunos estudiantes el resultado no es el esperado o el

79



correcto, puesto que en su discurso, aunque tienen una idea acertada de lo que esta
sucediendo en el laboratorio, se muestran imprecisos confundiendo términos.
Comparando el discurso que mostraron los estudiantes en las primeras actividades
con el discurso que presentaron al concluir, hubo una evolucion de manera
significativa en la precision y el uso de la terminologia y los conceptos relacionados
con las actividades en un porcentaje amplio de estudiantes, aunque no en todos. Lo
que podria indicar que el aprendizaje de conceptos cientificos y su
contextualizacion, podrian forjar el camino para el desarrollo del pensamiento
cientifico.

Se dio importancia al aporte de los modelos fisicos para explicar la propagacion de
ondas mecénicas por algun medio, considerandolos como  posibilitadores de
conocimiento cientifico pues su explicacion y utilizacién permite cambios en el
pensamiento de los estudiantes ante el imaginario del sonido y su propagacion en
distintos medios, involucrando términos como frecuencia, velocidad de propagacion
y longitud de onda. La aplicacién de actividades permitio esas aportaciones dentro
del grupo y la movilizacién de preconceptos y conocimiento empirico hacia
explicaciones teoricas y conceptos cientificos.

Mediante la evaluacion de cada una de las actividades de la unidad didactica se iban
comparando los resultados del trabajo de las personas involucradas en este proceso
para determinar la pertinencia de estas. De esta manera se podian reorientar,
reorganizar, limitar o descartarlas buscando el cumplimiento de los objetivos
planteados al iniciar este proyecto.

Llevar a cabo un desarrollo metodolégico a partir de la investigacidn-accion,

implica como docente partiendo de las reflexiones del quehacer cotidiano y
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10.

11.

pedagogico en el aula, y usando un “recoger los pasos pedagdgicos” para dar cuenta
de procesos o formular nuevas situaciones de aprendizaje, incluso, estableciendo
momentos para mirar adentro de su propio ejercicio docente. Asi este ejercicio
permite que finalmente, el aula y su reflexion se conviertan en posibilidades de
cambio y transformacion, dentro de todo el sistema educativo, sin que implique la
inversion de actividades con costos elevados o la utilizacion de instrumentos
elaborados con tecnologias fuera del alcance de la comunidad.

La experimentacion ofrece resultados positivos a la hora de enfrentar procesos de
ensefianza y aprendizaje dentro del aula de clase, en especial en el estudio de la
fisica. Lo anterior se concluye del analisis de los pre test y post test en las
actividades de la unidad didactica de ensefianza del sonido desarrollada. El aumento
porcentual entre el 25% y 50% en el acierto de las pruebas indica que el método de
aplicado brinda al estudiante la oportunidad de contrastar sus conocimientos previos
con lo obtenido en el proceso de experimentacion. Este logro positivo es una
contribucién luego del desarrollo del presente trabajo.

El aprendizaje significativo debe ser considerado como de vital importancia en los
procesos de aula, es decir, lograr que el estudiante explique los fendmenos
cotidianos a través de sus experiencias en el aula. Se llega a esta conclusion dado
que los estudiantes en su discurso manifiestan comprender a través de las
experiencias adquiridas en la aplicacion de las actividades, otros fendbmenos que
experimentan en su cotidianidad.

Del aparte anterior podemos concluir que las experiencias de laboratorio son un
instrumento importante para el docente en su intencidbn de transmitir un

conocimiento Gtil para los nifios y jévenes. Es de gran importancia potenciar en el
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12.

13.

docente la capacidad de disefiar estrategias experienciales que sean valiosas para los
estudiantes, en la ensefianza de la fisica para los estudiantes en este caso del Colegio
Maria Mercedes Carranza de Bogota, donde se pudo realizar el preambulo,
seguimiento y estudio del presente proyecto

La comprension de conceptos en la ensefianza de la fisica, asi como la aprehension
y préctica de la ciencia, depende en gran medida de los fundamentos en otras
disciplinas como la matematica y para la realizacion el presente estudio surgieron
dificultades en la resolucion de problemas relacionados con esa area del
conocimiento. Se puede concluir que la fundamentacion en ciencias en los niveles
basicos de educacion, es esencial para resolver técnicamente problemas en fisica en
los grados de la educacion media. La didactica en este aspecto desempefia un rol
fundamental, pues sirve como motivadora del espiritu investigativo de los
estudiantes.

El trabajo colaborativo como parte de las estrategias didacticas en la ensefianza
brinda ventajas a los estudiantes en varios sentidos. En primer lugar, le da la
oportunidad al estudiante de contrastar saberes previos con sus pares Yy
posteriormente compartir los conocimientos y dudas; en general, ser parte de un
proceso con sus comparieros que resulta Util para aprender unos de otros bajo la guia
del docente. En este orden de ideas, el traajo colaborativo en conclusion es
enriquecedor para los estudiantes y docentes en cuanto permite encontrar nuevos
caminos para comprender los contenidos que en otros momentos Se presentan como

representaciones simbdlicas de los conceptos de la ciencia de la fisica.
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14. Realizar el laboratorio del Tubo de Rubens fue una experiencia significativa pues
aparte de ser novedosa en el aula se pudo llegar a un acercamiento del valor de la

velocidad del sonido en el aire a través de los tubos sonoros.
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Anexos
Anexo No. 1 Pretest

IDEAS PREVIAS ACERCA DEL SONIDO

1. La propagacion de una onda desde un punto A a un punto B implica
o Transmision de materia en un espacio determinado
o Transmision de energia en un espacio determinado
o Transmision de energia y materia en un espacio determinado
o No existe transmision de energia y materia.
2. Para que una onda de sonido se propague de un punto A hasta un punto B es
necesario que exista:
o Un vacio (ausencia de materia entre los dos puntos)
o Un medio material (solido, liquido, gaseoso)
o Puede existir un vacio o un medio material en el que se propague la onda
o Es posible que se propague del punto A hasta el punto B sin que necesite ningun
tipo de medio.
3. Una onda de sonido se genera por:
o La perturbacion mecanica de un medio material
o La perturbacion eléctrica de un medio material
o La perturbacion eléctrica y mecanica de un medio material
o movimiento de electrones en un medio material
4. El sonido se propaga mas rapidamente en:
o Vacio
o Aire
o Agua
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o Metal
5. Cuando un cuerpo vibra en el aire es cierto que:
o Produce sonido al transmitir su movimiento a las moléculas del aire.
o Al vibrar transmite &tomos que producen el sonido en el aire.
o Transmiten energia, pero no ondas sonoras.

o No transmiten energia ni sonido

6. En la siguiente imagen es posible afirmar que la amplitud es igual:

~

N\ /
NS

7. Laintensidad de un sonido se denomina
o Tono
o Timbre
o Melodia
o Volumen
8. La intensidad de un sonido esta relacionada con:
o Laamplitud

o La frecuencia
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o Los nodos
o Elperiodo
9. El tono de un sonido est& relacionado con:

o Laamplitud

o Laenergia

o La frecuencia

o Lafase
10. ¢Cudles de las caracteristicas de las ondas sonoras determinan, respectivamente
las sensaciones de altura y de intensidad del sonido?

o Frecuenciay longitud de onda

o amplitud y longitud de onda

o frecuencia y amplitud

o amplitud y frecuencia
11. La diferencia entre la voz de Shakira y Helenita VVargas radica en

o La intensidad

o Eltono

o Eltimbre

o todas las anteriores
12. El eco sonoro es producto de

o Ladifraccion del sonido

o Larefraccion del sonido

o Lareflexion del sonido

o La dispersion del sonido



13. Para que el oido humano pueda identificar dos sonidos de manera separada es
necesario:
o Que las emisiones de los dos sonidos sean desde diferentes medios para que el oido
identifique las diferentes frecuencias
o Que los dos sonidos sean emitidos con la misma fuerza para que el oido recepcione
la diferencia
o Que los dos sonidos sean emitidos por un aparato tecnolégico que los reconozca
como diferentes
o Que los dos sonidos lleguen al oido con una diferencia minima de 0.1s 14.
14. Se definen como infrasonidos, sonidos no audibles que se encuentran por debajo
del umbral auditivo humano (20hz -20000hz). Un caso para este nivel sonoro puede
ser
o Elsonido emitido por las Jirafas
o Elsonido emitido por terremotos 0 sismos
o Los silbatos comunes
o Elsonido de las sondas espaciales
15. Los sonidos emitidos por animales como las langostas o las ballenas se encuentran
en rangos superiores a 50.000hz. Estos sonidos son llamados
o Infrasonidos
o Extra sonidos
o Umbral Auditivo

o Ultrasonidos
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16. Una persona normal puede oir sonidos comprendidos entre 20 y 20000 Hz de

frecuencia. Si se considera que la velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s, en que

intervalos se encuentran las longitudes de onda de los sonidos que oye.

o 17my0,017 m

o 1,7my0,17m

o 0,17my0,17 m

o 170my1l17m
17. Dos personas conversan a través de una gruesa pared de 3 metros de altura
interpuesta entre ellos. Este hecho puede ser mejor explicado por el fendémeno de:

o Difraccion

o Refraccion

o Reflexion

o Polarizacion
18. Una caja de resonancia es importante en un instrumento musical de cuerdas
porque:

o Amplifica la intensidad del sonido

o Disminuye la intensidad del sonido

o Aumenta la frecuencia del sonido

o Disminuye la frecuencia del sonido

19.
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Una onda sonora con mayor amplitud, se mueve con la misma rapidez que una onda

con una amplitud més pequefia a través de un medio dado, sin embargo, la onda de

amplitud mayor:

o

(@]

(0]

(@]

20. La velocidad de propagacion de una cuerda en un diapasén depende de:

©)

O

O

Transfiere mayor energia.
Mayor rapidez.
Menor velocidad.

Transfiere menor energia.

La masa de la cuerda.
La longitud de la cuerda.

La masa y longitud de la cuerda.

La densidad y tension de la cuerda.
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Anexo No. 2 Laboratorio de masa y resorte

UNIDAD DIDACTICA

ENSENANZA DEL SONIDO GRADO 11

JUSTIFICACION

Perfil del grupo

Para la fase de implementacion se presentan varias actividades que buscan cumplir
los propdsitos del proyecto. En esta fase al primer paso desarrollado fue un pretest que
abordd la tematica de ondas y sonido, con el cual se buscaba conocer las ideas y
conocimientos previos que los estudiantes tienen acerca de dicha materia.

La muestra se realiz6 con 15 estudiantes de grado once, el test tenia dos “categorias”
una de tipo disciplinar y otra de tipo cualitativo; que sera analizado individualmente en
contraste con el pos test al finalizar el proyecto de implementacion de la préactica

pedagdgica

Objetivo general de la unidad
Acercar a los estudiantes de grado undécimo a la formacion cientifica al estudio del
sonido desde las préacticas de laboratorio lo que permite desarrollar habilidades y

técnicas de investigacion.
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LABORATORIO DE MASA Y RESORTE

LEY DE HOOKE

Conceptos
oscilatorio.

Identificar el M.A.S como un movimiento arménico, periddico y

Desarrollar habilidades para hacer mediciones de tiempo,
longitudes y en la determinacion de valores medios de estas
Procedimientos
magnitudes.

Comprobar experimentalmente el valor de la constante de

elasticidad de dos resortes conectados en paralelo.

Comunicacion y trabajo en equipo.
Actitudes Desarrollo del espiritu investigativo en las ciencias.

Respeto por las normas y por sus pares.

Obijetivos generales del laboratorio :
1. Identificar las distintas caracteristicas que tiene un M.A.S evidenciadas en un
laboratorio.
2.  Desarrollar habilidades en el tratamiento grafico de resultados experimentales.
3. Representar graficamente las fuerzas aplicados a un resorte en funcion de la

elongacion.
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MARCO TEORICO M.AS - LALEY DE HOOKE

El movimiento periddico se presenta cuando un cuerpo se mueve hacia atras y hacia adelante en
una trayectoria fija y regresa a cada punto posicion y velocidad después de un intervalo definido.
Entre varios ejemplos esta el balancin, el péndulo oscilante el diapason y el extremo vibratorio de
un trampolin.

Cuando no hay friccion un movimiento periédico puede seguir indefinidamente bajo la influencia
de una fuerza restauradora que se opone al desplazamiento es decir un movimiento armonico
simple (M.A.S).

El tiempo T para una oscilacion completa en M.A.S se llama periodo, por ejemplo al suponer que
se cuelga una masa fija del extremo de un resorte y se tira de la misma colocandola a oscilar hacia
arriba y hacia abajo una distancia x cada vez que pase por el punto de equilibrio se completara un
ciclo aproximandose a una MAS. El periodo se registra en segundos (s) y lo que estd mostrando es

el tiempo que tarda la particula en dar una oscilacion.

En forma inversa al periodo se encuentra el nimero de vibraciones por segundo, término que se

denomina frecuencia f y se muestra como vib/s o Hertz.

En el siglo XVII, al estudiar los resortes y la elasticidad, se observo que para muchos materiales la
curva de fuerza vs. elongacion tiene una region lineal dentro de ciertos limites, la fuerza requerida
para estirar un objeto elastico, como un resorte de metal, es directamente proporcional a la
extension del resorte. A esto se le conoce como la ley de Hooke, y cominmente se escribe asi:

F = —Kx
Donde F (N) es la fuerza, x(m) la longitud de la extension o compresion (segun el caso) y k es una
constante de proporcionalidad conocida como constante de resorte, que se registra en unidades de
N/m.
Explicitamente se debe indicar la direccién de la fuerza (habitualmente se le pone un signo
negativo) esto es para indicar que la fuerza de restauracion debida al resorte esta en direccion
opuesta a la fuerza que causoé el desplazamiento. Jalar un resorte hacia abajo hara que se estire hacia
abajo, lo que a su vez resultara en una fuerza hacia arriba debida al resorte.

Se puede demostrar que el periodo T de oscilacion para una masa fija al extremo de un resorte esta
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dado por la siguiente relacion: T = 2x /%’donde k es la constante del resorte y m’es la masa

efectiva. Como el resorte mismo es parte del sistema se debe adicionar a la masa suspendida m mas

1/3 de la masa del resorte para mayor precision en la medida. m=m+ %

Tiempo de ejecucion

55 Minutos

Materiales y espacios

Soporte universal
2 Resortes

masas de 10g, 20g y 30 g.

Actividades de ensefianza/aprendizaje

1. Realice el montaje y mida la longitud del resorte sin colocar ninguna masa.

2. Se cuelga una masa de 10 g del extremo del resorte y se midi6 su estiramiento.

3. Se observa oscilaciones que produjeron el anterior paso aunque son pequefias se

mide la amplitud en tres registros del mismo movimiento.

4. Con la masa de cada pesa se puede obtener el valor del peso de la misma.

W=m*g

5. Tomando como referencia los valores del ejercicio anterior se puede encontrar el

valor de la constante de deformacion del resorte:

F=-K* X

6. Elresorte es un elemento muy comdn en maquinas. Tiene una longitud normal, en

ausencia de fuerzas externas. Cuando se le aplican fuerzas se deforma alargandose o

acortandose en una magnitud “x” llamada “deformacién”. Cada resorte se

caracteriza mediante una constante “k” que es igual a la fuerza por unidad de

deformacidn que hay que aplicarle. La fuerza que ejerceré el resorte es igual y
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opuesta a la fuerza externa aplicada (si el resorte deformado esta en reposo) y se
Ilama fuerza recuperadora elastica.

Para hallar el periodo para el ejercicio de masa- resorte se debe aplicar

—
_7'[k

Para hallar la frecuencia con que se realizaron las oscilaciones en el sistema de masa

y resorte.

Repita los pasos anteriores con cada una de las masas y registre sus observaciones

en la tabla de datos.

Desarrollo de la actividad
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Figura 9 Registro fotogréafico Laboratorio de masa y resorte

Elaboracion propia
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EVALUACION LA UNIDAD DIDACTICA

Nombre de la

unidad:

ENSENANZA DEL SONIDO GRADO 11

¢ Qué evaluar

en la UD?

¢ Qué decision se
¢ Qué sucedio en clase?
tomara?

a)  Coherencia
entre los objetivos
y las actividades
planeadas para la

clase.

Continuar con
Se encuentra una coherencia entre las
actividades que permitan
actividades de clase, el programa
este tipo de coordinacion
curricular, los ejercicios tedricos o
en los lineamientos
practicos.
académicos.

b)  ¢Se ajusta
a los grupos para

gue se programo?

Generar recursos
Existio la necesidad de ampliar el nimero
suficientes para que
de estudiantes por grupo de trabajo puesto
todos los estudiantes
que el material de laboratorio no alcanzaba
puedan pertenecer a
para todos los grupos.
grupos de laboratorio.

c) Respeta la

coherencia

Dentro de los estandares curriculares Al revisar los
para fisica de grado once se encuentran
los siguientes : estandares curriculares

Establezco relaciones entre frecuencia,
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interna de la
materia en sus
aspectos
metodoldgicos,
politicas del curso

y nivel educativo

amplitud, velocidad de propagacion y
longitud de onda en diversos tipos de
ondas mecanicas.

Observo y formulo preguntas especificas
sobre aplicaciones de teorias cientificas.

» Formulo hipotesis con base en el
conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos.

* Identifico variables que influyen en los
resultados de un experimento.

* Propongo modelos para predecir 10s
resultados de mis experimentos y
simulaciones.

* Realizo mediciones con instrumentos y
equipos adecuados.

* Registro mis observaciones y
resultados utilizando esquemas, graficos y
tablas”.

para fisica de grado once
se encuentran algunos
minimos con los que se
deben topar los
estudiantes aunque no se
hace notorio un estandar

para M.A.S.

EVALUACION DOCENTE ACERCA DE LA UNIDAD DIDACTICA

a) Reflexion sobre el

disefio de la U. D.
Antes de
implementarla: ¢;Cual
es la expectativa de la

implementacion?

el estudio del tema.

Se espera que con la implementacion de la primera actividad de
la unidad didactica los estudiantes se apropien de diferentes
herramientas investigativas acerca del estudio de la fisica pues este

tipo de ejercicios brinda habilidades conceptuales y practicas para
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Figura 10 Registro fotografico Laboratorio de masa y resorte

Elaboracion propia
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Anexo No. 3 Laboratorio ondas en una dimension

LABORATORIO ONDAS EN UNA DIMENSION

Conceptos Explicar el concepto de onda.
Determinar los factores de los cuales depende la velocidad

de propagacién de una onda.

Procedimientos Interpretar experimentalmente los fenémenos de reflexién,

refraccion e interferencia e ondas unidimensionales.

Actitudes Escuchar activamente a sus compafieros.
Reconocer otros puntos de vista.

Argumentar sus conclusiones solidamente. (MEN, 2014)

Obijetivo general del laboratorio:
Establecer las caracteristicas y terminologia utilizada en las ondas que se propagan

en una sola dimension e identificar las caracteristicas de la velocidad de propagacion.
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ACTIVIDADES

MARCO TEORICO
DEFINICION DE ONDA'Y VELOCIDAD DE ONDA
Es una perturbacion de un medio (so6lidos, liquidos, gaseoso y plasma), donde las particulas
al vibrar transportan energia y cantidad de movimiento es decir llevan velocidad de
propagacién pero no transmiten materia de forma que una vez emitida una onda es una
perturbacién auto sostenida de un medio que la soporta (que le ayuda a viajar a traves del
tiempo).
Clases de onda:

a) Mecanicas: necesitan de medio para transportarse como ondas en el agua.
e Longitudinales: aquellas donde la onda viaja en la misma direccion de la
perturbacién como el sonido.
e Transversales: aquellas donde la onda viaja perpendicular a la
perturbacién como las cuerdas.
e Estacionarias: son las formadas en los instrumentos musicales de cuerda
como el violin, la guitarra y el arpa.
b) Electromagnéticas: no necesitan de medio para propagarse como la luz, radio y
tv.
VELOCIDAD DE PROPAGACION:

En una direccion determinada se entiende como la distancia que avanza la perturbacion en
esa direccidn en cierta unidad de tiempo. Por ejemplo, si se trata de una perturbacion que
avanza a lo largo de una cuerda y en el tiempo (t) pasa de un punto a otro recorriendo una

distancia x la velocidad de propagacion sera:
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X
V==
t
Es importante tener en cuenta que un medio se considera homogéneo si posee todas sus
propiedades en todas sus partes en un medio homogéneo la velocidad de propagacion es

igual en todos sus puntos. Un medio es isétropo si posee las mismas propiedades en todas

las direcciones. En un medio is6tropo la velocidad es la misma en cualquier direccion.

Longitud de onda es la distancia que avanza la perturbacion en un periodo luego si T es el
periodo de vibracion de las particulas del medio la longitud de onda es
A=vT

Si fes la frecuencia de la vibracion (nimero de vibraciones en la unidad de tiempo) como

Por lo tanto

Superficie de onda: es el lugar geométrico de las particulas a las cuales la perturbacién ha
llegado simultaneamente. Cuando el medio es homogéneo o isétropo las superficies son

esferas concéntricas en el foco de la vibracion.

Tiempo de ejecucion 55 Minutos

Materiales y espacios Una cuerda o resorte que pueda ser atado de un extremo a la

pared o lugar rigido

Actividades de ensefianza/aprendizaje

1. Tome una cuerda y fijela de un extremo a una pared o punto. (en este primer paso se
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considera que el sistema esta en estado de equilibrio).

2. Produzca un pulso, separando rapidamente el sistema de la posicién de equilibrio
¢cuantas longitudes de onda hay en la configuracion? Como la longitud de onda (£)
coincide con la longitud (L) entonces A=L

3. Dibuje la configuracion de la onda que se produjo.
4. Teniendo en cuenta que la frecuencia de la onda coincide con la frecuencia de la
fuente cuente un nimero determinado de oscilaciones y el tiempo determinado en

realizarlas con estos dos datos calcule la frecuencia de la onda utilizando la ecuacion

f __ N°de oscilaciones

tiempo

5. Calcule la velocidad de propagacion de la onda bajo la expresion v = £+ f

6. Produzca un pulso completo (de amplitud A) ahora determine el tiempo que tarda el
pulso en pasar tres veces por todo el resorte o cuerda.

7. Determine el espacio recorrido por el pulso.

8. Teniendo en cuenta que la velocidad de propagacion de la onda es constante y que
se conoce el espacio recorrido por el pulso y el tiempo gastado por el pulso se puede

determinar la velocidad de propagacion. A través de

X
v=-
t
9. Repita la actividad anterior con pulsos de amplitud diferente. Compare las
velocidades obtenidas y conteste:
¢Las velocidades cambian o permanecen iguales?

¢ Depende la amplitud de la velocidad de propagacion de las ondas?

¢Depende la velocidad de la elasticidad del medio?
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10. Produzca un pulso con una amplitud y tension determinada. Mida el espacio
recorrido por el pulso y el tiempo gastado en recorrerlo y calcule su velocidad.

Ahora manteniendo la misma amplitud aumente la tension de la cuerda, produzca un
pulso y calcule su velocidad.

Compare las velocidades obtenidas conteste: ¢son iguales? ¢ Al variar la tension del
fisicamente que varia? ¢Depende la velocidad de propagacion de una onda, de la
elasticidad del medio?

11. Con una cuerda mas delgada aplique una de las tensiones utilizadas anteriormente y
produzca un pulso mida la distancia recorrida y el tiempo gastado en este. Calcule la
velocidad.

12. Compare la velocidad con la obtenida en el ejercicio anterior. Conteste: (Al cambiar
la cuerda que variacion fisica se esta realizando? ¢qué puede concluir? ¢la velocidad de
propagacion de una onda depende de la inercia?

Apligue la siguiente ecuacion de manera tedrica

=14
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Desarrollo de la actividad

Figura 11 Registro fotogréafico Laboratorio ondas en una dimensién

Elaboracion propia
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EVALUACION LA UNIDAD DIDACTICA

Nombre de la

unidad:

ENSENANZA DEL SONIDO GRADO 11

Qué evaluar en la

ub

¢ Qué sucedio en clase?

¢ Qué decision se

tomara?

a) Coherencia entre
los objetivos y las
actividades planeadas

para la clase

Los objetivos no fueron cumplidos
totalmente puesto que fue complicado para
los estudiantes el desarrollo matematico de

las ecuaciones de velocidad en onda.

Reforzar los
procesos matematicos
que se dan en la
realizacion de

ecuaciones.

b) ¢Se ajusta a los
grupos para que se

programo?

El tema trabajado en esta unidad
didactica esta estructurado para estudiantes
de grado 11 y se encuentra dentro de los
siguientes estandares curriculares de la

educacion colombiana.

Establezco relaciones entre frecuencia,
amplitud, velocidad de propagacion y
longitud de onda en diversos tipos de ondas

mecanicas. (MEN, 2014)

Continuar
realizando las
actualizaciones al plan
de estudio basando
estos cambios en los
estandares

curriculares.

C) Respeta la
coherencia interna de la

materia en sus aspectos

La complejidad de los ejercicios es de
acorde con el nivel para el cual esta

planeando.
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metodoldgicos, nivel

educativo

Cuando evaluar la UD

a) Reflexion sobre el

disefio de la U. D.

Antes de implementarla:

¢Cudl es la expectativa

de la implementacion?

Esta actividad esta direccionada para que el estudiante aprenda de

manera tedrica y practica el concepto de onda.

La expectativa que se tuvo al plantear la unidad didactica era
impactar de manera positiva el grupo de estudiantes de grado once

para quien fue disefiada.

c) Revision sobre su
funcionamiento en

clase

En clase se pudo evidenciar un compromiso completo de parte de

los estudiantes y de la docente
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Anexo No. 4 Laboratorio ondas fenémenos ondulatorios unidimensionales

LABORATORIO ONDAS FENOMENOS ONDULATORIOS

UNIDIMENSIONALES

Estudiar los fendmenos que aparecen en las ondas en una
Concepto
dimension.
Procedimientos Interpretar experimentalmente los fendmenos de reflexion,
refraccion e interferencia e ondas unidimensionales.
Actitudes Escuchar activamente a sus compaferos.
Reconocer otros puntos de vista.
Argumentar sus conclusiones solidamente (MEN, 2014).

Obijetivo general del laboratorio

Establecer las caracteristicas y terminologia utilizada en las ondas que se propagan en

una sola dimension e identificar las caracteristicas de la velocidad de propagacion
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Marco teorico

Son los efectos y propiedades exhibidas por las entidades fisicas que se propagan en forma de onda:
Reflexion: tiene lugar cuando una onda choca con la superficie de un medio que no puede ni
absorberla ni transmitirla. Se cumple que el angulo de incidencia y de reflexién es idéntico por lo
tanto el cambio de direccion que experimenta la onda cuando choca con un obstaculo se denomina

reflexion de onda.

Refraccion: es el cambio de direccidén que experimenta una onda al pasar de un medio a otro. Se debe
a la diferencia en la velocidad de propagacion de la onda en ambos medios. Cada medio esta
caracterizado por un indice de refraccion.

Cuando una onda pasa de un medio a otro experimenta un cambio en la velocidad de propagacion

este fendmeno se conoce con el nombre de refraccion.

Tiempo de ejecucion 55 Minutos

Dos cuerdas de diferentes masas por unidad de
Materiales y espacios
longitud.

Actividades de ensefianza/aprendizaje

1. Tome una cuerda y fijela en un extremo envié un pulso desde el extremo libre. Conteste:
¢Queé sucedid con el pulso al terminar su movimiento?

¢Hubo cambio en la direccidn de propagacion?

Represente graficamente la configuracion observada

2. Toma dos cuerdas de diferentes masas por unidad de longitud atelas fijas en un extremo.

Envie pulsaciones por el extremo libre. Conteste
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¢ Qué varia fisicamente cuando la onda pasa de una cuerda a otra?

Represente graficamente lo que observa.

3. Alrealizar un pulso, de acuerdo con lo aprendido en el laboratorio 2

¢Varia la velocidad de una cuerda a otra cuando la onda pasa de un medio a otro?

4. Larealizar un pulso, se observa que la longitud de onda disminuy6

¢ Qué sucedio con la frecuencia?

5. Observe que sucede cuando se da un pulso a la cuerda (fendmeno de reflexién y refraccién).
Realice un gréafico donde se ilustre estos fendmenos.

6. Tome los dos extremos de las cuerdas y realice pulsos simultdneamente ¢Qué sucede?

Desarrollo de la actividad
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Figura 12 Registro fotogréfico Laboratorio ondas fendmenos ondulatorios unidimensionales

Elaboracion propia
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EVALUACION LA UNIDAD DIDACTICA

Nombre de la

unidad:

ENSENANZA DEL SONIDO GRADO 11

¢ Qué evaluar en

laubD?

¢ Qué sucedio en clase?

¢Qué decision se
tomara?

a) Coherencia
entre los objetivos
y las actividades
planeadas para la

clase

Existe una coherencia marcada entre la planeacion
de clase y los objetivos pues son alcanzables para

el grado de estudio.

Continuar con los
procesos de aprendizaje

en fisica.

b) ¢Se ajusta a
los grupos para que

se programd?

Se plantea que los objetivos principales y de la
actividad propuesta tengan una ilacion con el fin
de permitir que el estudiante adquiera completo
entendimiento de los conceptos y actividades

programadas dentro de la unidad.

Realizar con mayor
frecuencia este tipo de
actividades de manera
que se consolide un
grupo base de laboratorio

de fisica.

c) Respeta la
coherencia interna
de la materia en
sus aspectos
metodologicos,
politicas del curso

y nivel educativo

Las tematicas vistas en esta actividad se
encuentran relacionadas con los siguientes
estandares curriculares de ciencias para grado

undécimo.

“Establezco diferencias entre modelos, teorias,

leyes e hipotesis.

Interpreto los resultados teniendo en cuenta el

Estarse actualizando
acerca de nuevos
estandares , decretos y
politicas que puedan
surgir al interior del

MEN
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orden de magnitud del error experimental.

Saco conclusiones de los experimentos que
realizo, aunque no obtenga los resultados

esperados.

Cuéando evaluar la UD

a) Reflexion sobre
el disefio de la U. D.
Antes de
implementarla: ;Cuél
es la expectativa de la

implementacion?

Se esperaba que al empezar a realizar la
actividad los estudiantes se apropiaran del
ejercicio experimental desde una suposicion
generada por ellos mismos que luego seria

corroborada en la realizacion del mismo

Continuar trabajando
desde el aprendizaje

activo.

b)Revision sobre
su funcionamiento en

clase

En clase se pudo evidenciar un
compromiso completo de parte de los

estudiantes y de la docente.

Seguir con esta clase de

actividades.
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Anexo No. 5 Laboratorio ondas sonoras

LABORATORIO ONDAS SONORAS

Conceptos Identificar el sonido como una onda de tipo longitudinal.

Procedimientos Aplicar los conceptos aprendidos en la realizacion de diferentes ejercicios

practicos de laboratorio.

Actitudes Mostrar interes, actitud, participacion, responsabilidad, cumplimiento en

horario, trabajos en clase y el avance en la asignatura.

Objetivo General

Establecer los factores de los cuales depende la velocidad de propagacion del sonido.

Marco teorico
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¢ Qué es el sonido?

El sonido es estudiado por la acustica, trata tanto de la propagacion de las ondas sonoras en los diferentes
tipos de medios continuos como la interaccion de estas ondas sonoras con los cuerpos fisicos.

’ SONIDO
Se propaga Transmite Su velocidad de
en medios energia Propagacion depende del V= cte® 0.6 (T)
Elasticos. vibratoria. | medio.
Soélidos Es mayor en
Liquidos
Gases.

Los solidos
| Por ser compactos.

Porultimo en los
Gases, dependiendo
de la temperatura.

Cuando los cuerpos vibran comprimen el aire proximo a donde se ejecuta el evento, esto produce una serie de

pulsos de comprension y rarificacion que forma una onda, la cual se transmite a través del aire alejandose de la
fuente que produjo el sonido y penetrando en el oido.

EL CAMPO AUDITIVO HUMANO QUE ESCUCHAMOS LOS SERES HUMANOS

cuerpo

Zona Zona
vibrante de rarificacion

de comprension

Los seres humanos sélo podemos escuchar los sonidos que se encuentran en nuestro campo auditivo humano.

El resto de sonidos que no escuchamos son los infrasonidos y los ultrasonidos.
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OIDO

Esté& formado por tres subsistemas; los oidos externo, medio e interno:

1. oido externo: intercepta el sonido que lo conduce por el canal auditivo hacia el timpano que se pone a
oscilar, ademas ayuda a determinar la direccion del sonido y lo amplifica de 3 Hz a 4 Hz , con lo cual
todo esta parte del oido se vuelve muy sensible a esta banda de frecuencias intermedias.

2. oido medio: enlaza al timpano tres huesos articulados con la ventana oval. Con este arreglo se
aumenta la fuerza que se ejerce sobre la ventana flexible y que va hacia el oido interno, es decir su
funcion es aumentar la presion.

3. Oido interno: es el transformador que convierte una presion mecanica en una salida eléctrica por un
nervio. Comienza por la ventana oval llena de un fluido llamado caracol, donde las ondas hidraulicas
de compresion generadas por la membrana oval viajan transversalmente, el grado de desplazamiento de

esta determina la frecuencia y el volumen del sonido

PRESION ACUSTICA

Al realizar un sonido la presion del aire que rodea el sonido cambia levemente segin avanza la onda de
propagacion, aumentando y disminuyendo en pequefas fracciones de segundo. Esta diferencia instantanea de

presién debida a la onda sonora se llama presidn sonora.

Es importante notar que O decibelios significa el valor de la presion mas débil que nuestros oidos pueden
detectar. A partir de aqui, cada vez que la presion se multiplica por 10, se afiaden 20 decibelios al nivel. Por
ejemplo, un sonido que ejerce una presion sonora 1.000 veces mas grande que otro tendra un nivel de presion

sonora 60 decibelios mayores.
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Tiempo de ejecucién 55 MIN

Materiales Actividad 1:
e Bafle

e Bandeja de aluminio.

e Bolitas de icopor

Actividad 2:
e Unglobo.
e Lata
e Un laser
e UnCD
e Unespejo

Actividades de ensefianza/aprendizaje

Actividad N°1
VIBRACIONES

1. Coloque el bafle en posicion horizontal con la salida del sonido hacia arriba.
2. Cologue la bandeja de aluminio sobre la rejilla.
3. Cologue un pufado de bolitas de icopor y prenda la unidad de sonido.
4. Coloque el volumen de sonido en alto.
Actividad N°2

DETECTOR DE ONDAS SONORAS
1. Retire cuidadosamente los dos extremos de una lata vacia de algin alimento conservado.
2. Corte un circulo de un globo y estirelo sobre uno de los extremos de la lata ajustandolo con cinta

adhesiva.
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3. pegue un trozo de CD a un extremo de la estructura.

4. Apague la luz y alumbre el espejo con un laser dirija la linterna de modo que la luz se refleje en la

pared.

5. Hable a través de la lata. Observe ¢qué sucede?

EVALUACION LA UNIDAD DIDACTICA

Nombre de la unidad:

ENSENANZA DEL SONIDO GRADO 11

Qué evaluar en la UD

¢ Qué sucedib en clase?

¢Qué decisién se tomara?

d) Coherencia entre los
objetivos y las actividades

planeadas para la clase

Las actividades fueron escogidas y planeadas

con miras a cumplir los objetivos de la guia.

Continuar con el proceso de
realizacion de experiencias
sencillas que se acerquen a
la vida cotidiana de los

estudiantes.

e) ¢Se ajusta a los grupos

para que se programg?

Cuando se desarrollan las actividades no se
encuentran dificultades para ser llevadas a
cabo por lo tanto se ajustan completamente

para los grupos que fueron disefiadas.

Seguir con este tipo de

ejercicios grupales.

f) Respeta la coherencia
interna de la materia en sus

aspectos metodologicos,

Las actividades de laboratorio estan

enmarcadas en:

Indagar sobre los estandares
académicos con miras a

seguir disefiando
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politicas del curso y nivel

educativo

“Establezco diferencias entre modelos,

teorias, leyes e hipotesis.

Relaciono la informacion recopilada con los

datos de mis experimentos y simulaciones.

Saco conclusiones de los experimentos que
realizo, aunque no obtenga los resultados

esperados.

*Persisto en la busqueda de respuestas a mis

preguntas.”

actividades que sean

acordes con los mismos

Cuando evaluar la UD

a) Reflexion sobre el disefio de
laU. D. Antes de
implementarla: ¢Cual es la
expectativa de la

implementacion?

Se esperaba que el estudiante se motivara con la realizacion de diferentes

actividades sencillas que al ser estudiadas redundaran en la comprension de

conceptos basicos de la acustica.

b)Revision sobre su

funcionamiento en clase

Cuando se realiza esta actividad fue notorio el compromiso por parte de los

estudiantes; destacandose la motivacién y la creatividad en el desarrollo de

las mismas.
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Anexo No. 6 Continuacion de laboratorio ondas sonoras

CONTINUACION DE LABORATORIO ONDAS SONORAS

Conceptos Establecer los factores de los cuales depende la propagacion

y velocidad del sonido.

Procedimientos Aplicar los conceptos aprendidos en la realizacion de diferentes

ejercicios practicos de laboratorio.

Actitudes Escuchar activamente a sus comparieros.
Reconocer otros puntos de vista.

Argumentar sus conclusiones solidamente (MEN, 2014)

Objetivo:

Diferenciar las caracteristicas que posee el sonido

Marco teorico

PROPIEDADES DEL SONIDO

El sonido se propaga en cualquier medio que responda en forma elastica y con ello transmita energia

vibratoria.

o La velocidad de propagacion del sonido es mayor en los sélidos y en segunda medida en los
liquidos debido a que sus moléculas son mas compactas comparadas con las moléculas de los gases,

donde la velocidad de propagacion depende de la fuerza elastica del medio (P) y la densidad del mismo

()
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o La velocidad del sonido es menor en los gases debido a la distancia existente entre molécula y
molécula. La velocidad en los gases depende de la temperatura; Es decir, entre mas calido el lugar méas
rapido es el sonido, pues sus moléculas estan vibrando con oscilaciones forzadas, donde por cada grado
de temperatura la velocidad aumenta de la siguiente manera:

Vs =340 m/s+ (0.6) T

Es decir en ambas ecuaciones se demuestra que la velocidad de propagacion del sonido NO depende de la
frecuencia del mismo y esto se observa claramente cuando se escucha un concierto en un teatro o en un
estadio, donde todos los sonidos permanecen juntos, las frecuencias altas llegan a los oidos junto con las
frecuencias bajas; si no fuera asi las personas ubicadas en las primeras filas escucharian el concierto

perfectamente mientras las otras no.

VELOCIDAD DEL SONIDO EN DIFERENTES MEDIOS

Dependiendo de la frecuencia el sonido se clasifica en:
1._Infrasonidos:

Sonidos que estan por debajo de los 20Hz emitidos generalmente por sismos y terremotos, detectados por

algunos animales como las aves y las reses.

2. Umbral auditivo:

Sonidos comprendidos entre los 20Hz a 20000Hz correspondiente a todos los sonidos que el oido humano
puede escuchar sin sufrir ningan tipo de dafio, producido por instrumentos musicales, cuerdas vocales y

altavoces.

3. Ultrasonidos:

Son superiores a 20000Hz emitidos y captados por algunos animales como el murciélago, la ballena y la
langosta generalmente los utilizan para su correspondiente comunicacion y ubicacion; Su estudio permitid
implementar el radar en tecnologia y la ecografia en medicina, ademéas se pueden generar en cristales de

cuarzo induciendo vibraciones al aplicar un campo eléctrico alternante.
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No podemos escuchar los infra ni los ultrasonidos.

EL SONIDO Y SUS CUALIDADES . AmicS
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y voces

Segun la amplitud de la onda los sonidos se clasifican en:

1. Tono o altura;

La altura de un sonido es una percepcion humana que se debe a la captacion de la energia acustica, es
principalmente una respuesta del oido y del cerebro a la frecuencia del sonido, clasifica el sonido como alto o
bajo, grave o agudo; Como ejemplo, la voz del hombre y la mujer o la voz de un soprano y un bajo. Cuando

la frecuencia es elevada se dice que tiene un tono alto o agudo, si la frecuencia es baja el tono es bajo o

grave.

2. Timbre:

Permite identificar la fuente de donde proviene el sonido al escuchar una trompeta, un violin o un saxofon,
esta propiedad depende exclusivamente de la forma de la onda, es decir de las frecuencias presentes, sus
fases relativas y sus amplitudes; Como ejemplo diferenciar las voces de los cantantes y amigos por teléfono

o identificar el instrumento al que pertenece un sonido especifico o0 a que cantante pertenece cierta cancion

que suena en la radio.

3. Intensidad:

Es la rapidez con que fluye la energia sonora que llega a una superficie perpendicular a la direccién del
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movimiento de la onda, clasificandolo como fuerte o débil. Esta energia que llega a una determinada area se
mide en Decibeles (db)

B=10Log(l/l0)

En esta escala en umbral auditivo se encuentra en 0 da y el umbral doloroso a 120 db, los aviones turbina
150 db, las maquinas remachadoras 100 db, los conciertos de rock estan por encima del umbral doloroso. La
exposicion prolongada a estos niveles de intensidad tan altos pueden producir lesiones graves en el oido y en
casos extremos sordera., estudios recientes afirman que la contaminacién auditiva esta asociada a la ansiedad,

el nerviosismo y a la presion arterial alta.

RUIDO:

Es un conjunto de perturbaciones o de ondas no relacionadas o no periddicas cambiantes, con un espectro

de frecuencia continuo.

Cuando el espectro tiene una amplitud grande de onda que abarca toda la gama audible con intensidad
igual en todas sus partes se llama ruido blanco y se percibe como una mezcla de viento, agua que cae y

estatica continla de radio.

Tiempo de ejecucion 55 MIN

Actividad 1
Dos vasos de plastico.
Un hilo o cuerda.
Actividad 2
Pajilla o pitillo
Actividad 3
Vaso de papel
Materiales Cuerda
Y espacios Clip
Tijeras
Esponja
Actividad 4
Una copa de vidrio
Agua
Actividad 5
Varias botellas de vidrio idénticos
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Cuchara metalica
Regla.

Actividades de ensefianza/aprendizaje

Actividad 1

Linea telefénica
1. Perfore los fondos de los vasos de plastico.
2. Pase el hilo a través de los orificios de los vasos y anude cada extremo.
3. Tome uno de los vasitos y pidale a un amigo que sostenga el otro, extiéndalo para que el hilo  quede
tirante.

4. Hable por uno de los vasitos y la otra persona escuchara por el otro vasito.

Actividad 2

Pajitas de refrescos
3. Mastique el extremo de una pajita o pitillo para que quede plana, y con unas tijeras corta las esquinas.
4. Asegurese que el borde de la lengiieta de la pajilla o pitillo no quede cerrado.
5. Coloque el extremo de la lengiieta en la boca sin tocar la cara interior de la mejilla o la lengua.
iSople!

6. El borde recortado debe vibrar

Actividad 3
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Vaso Cacareante
1. Haga un orificio en el centro de la base del vaso y corta un trozo de cuerda de unos 60 cm.
2. Ate el clip a uno de los extremos de la cuerda.
3. Humedezca la esponja o toallita de papel.
4. Sostenga el vaso para que la cuerda cuelgue libremente y sujétela firmemente con la esponja.
5. Tire la cuerda hacia abajo deslizando la esponja.
6. Debe escucharse el cacareo de un gallo, si no es asi elimine el exceso de agua y repita la practica de

esta técnica hasta que sea capaz de producir el sonido de cacareo.

Actividad 4

Vaso Cantarin

1. Coloque una copa sobre la mesa.

2. Humedezca la yema de los dedos indice y corazon.

3. Apoyelos en el borde de la copa y sujételos con la otra mano.

4. Lentamente desplace las yemas por el borde, asegurandose de que se mantienen permanentemente en
contacto con la copa.

5. El borde de la copa de estar humectado, pero no empapado, cuando la mano y la copa entren en
contacto correctamente esta empezara a cantar.

6. Repita el experimento llenando la copa hasta la mitad.

Actividad 5

Xil6fono

1. Coloque un vaso lleno de agua sobre la mesa y golpéelo con una cuchara.
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2. Coloqgue otro vaso junto al primero y llénelo de agua hasta la mitad.
3. Coloqgue otro vaso junto al anterior y llénelo de agua hasta 8/9

4. Coloque otro vaso junto al anterior y llénelo de agua hasta 4/5

5. Coloque otro vaso junto al anterior y llénelo de agua hasta %

6. Coloque otro vaso junto al anterior y llénelo de agua hasta 2/3

7. Coloque otro vaso junto al anterior y llénelo de agua hasta 3/5

8. Coloqgue otro vaso junto al anterior y llénelo de agua hasta 8/15

Desarrollo de la actividad

Figura 13 Registro fotogréfico Laboratorio ondas sonoras

Elaboracion propia
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EVALUACION LA UNIDAD DIDACTICA

Nombre de la unidad:

ENSENANZA DEL SONIDO GRADO 11

Qué evaluar en la UD

¢ Qué sucedio en clase?

¢Qué decision se

tomara?

a) Coherencia entre los

objetivos y las actividades

planeadas para la clase

Las actividades fueron escogidas y
planeadas con miras a cumplir los

objetivos de la guia.

Continuar con el proceso
de realizacion de
experiencias sencillas que se
acerquen a la vida cotidiana

de los estudiantes.

b) ¢Se ajusta a los

grupos para que se

Cuando se desarrollan las actividades

no se encuentran dificultades para ser

Seguir con este tipo de

ejercicios grupales.

programo? Ilevadas a cabo por lo tanto se ajustan
completamente para los grupos que fueron
disefadas.
C) Respeta la Las actividades de laboratorio estan Indagar sobre los

coherencia interna de la
materia en sus aspectos
metodoldgicos, politicas

del curso y nivel educativo

enmarcadas en:

“Establezco diferencias entre

modelos, teorias, leyes e hipotesis.

Relaciono la informacion recopilada
con los datos de mis experimentos y

simulaciones.

estandares académicos con
miras a seguir disefiando
actividades que sean acordes

con los mismos
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Saco conclusiones de los experimentos
que realizo, aunque no obtenga los

resultados esperados.

*Persisto en la busqueda de respuestas

a mis preguntas.” (MEN, 2014)

Cuando evaluar la UD

a) Reflexion sobre el disefio
de laU. D. Antes de
implementarla: ;Cudl es la
expectativa de la

implementacion?

Se esperaba que el estudiante se
motivara con la realizacion de diferentes
actividades sencillas que al ser estudiadas
redundaran en la comprension de

conceptos basicos de la acustica.

Continuar trabajando
basando las actividades en el

aprendizaje activo

b)Revision sobre su

funcionamiento en clase

Cuando se realiza esta actividad fue
notorio el compromiso por parte de los
estudiantes; destacandose la motivacién y
la creatividad en el desarrollo de las

mismas.
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Anexo No.7 Laboratorio el tubo de Rubens

EL TUBO DE RUBENS

Conceptos -
Identificar que son tubos sonoros.

Procedimientos S _ _ o _
Realizar ejercicios practicos que permitan evidenciar frecuencias

sonoras.

Actitudes Escuchar activamente a sus comparieros
Reconocer otros puntos de vista

Argumentar sus conclusiones solidamente (MEN, 2014)

Objetivo general del laboratorio

Calcular las frecuencias emitidas por tubos sonoros con el fin de demostrar el valor de la velocidad del

sonido en el aire.

Marco teorico

El tubo de Rubens es una demostracion de la formacion de ondas estacionarias. Constituye una variante

del tubo de Kundt.

Una onda estacionaria se forma por la interferencia de dos ondas de la misma naturaleza, con la misma

amplitud y frecuencia, que avanzan en sentido opuesto a través de un medio.

El sonido cuando viaja a través del aire genera diferencias de presion. El tubo de Rubens muestra estas
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variaciones de presion en forma de onda transversal, visualizandolas a través de las columnas de icopor que
circulan a través del tubo. EI tubo muestra zonas en las que la onda es mas larga, ya que recibe presion de la
onda, y otras zonas donde la onda no presiona y apenas se ven pequefias vibraciones. De este modo se
reproduce el patron de la onda estacionaria con sus nodos (puntos de amplitud minima) y vientres (puntos de

amplitud maxima).

El perfil de las ondas estacionarias puede observarse a las frecuencias a las que se cumple la relacion:

Resefia historica: John Le Conte en 1858 descubrié que las llamas eran sensibles al sonido. En 1862
Rudolph Koenig demostré que la altura de una llama podria verse afectada por la transmisién de sonido en el
suministro de gas, y el cambio con el tiempo podria ser mostrado con rotacion de espejos. KUNDT, en 1866,
demostro con una acustica, ondas poniendo semillas de LY COPODIUM o polvo de corcho en un tubo.
Cuando el sonido se presento en el tubo, el material del interior alineado en nodos antinodos y en
consonancia con la oscilacion de la ola, crearon una ola de pie. Mas tarde, en ese mismo siglo, demostraron

que las pequefas llamas podrian utilizarse como indicadores de presion.

Por altimo, en 1904, usando estos dos importantes descubrimientos, HEINRICH RUBENS (cuyo nombre
toma esta experiencia) utilizo un tubo de 4 metros de largo perforado con 200 pequefios agujeros en él, con
intervalos de 2 centimetros, completandolo con un gas inflamable (Propano). Después de encender el gas
(cuyas llamas se elevaron a la misma altura de los presentes), sefialé que un sonido producido en un extremo
del tubo puede crear una ola de Pie, lo que equivale a la longitud de onda del sonido que se estéa realizando.
El Tubo de Rubens es un aparato que nos muestra estas variaciones de presion en forma de onda transversal,
visualizandolas a través del gas propano. El gas tiene zonas en que la onda es mas larga ya que recibe presion
de la onda y otras zonas donde la onda no presiona y apenas se ve la llama. Estas llamas nos dibujan la

longitud y la frecuencia de la onda.
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El altavoz se conecta a un generador de funciones, que proporciona una sefial sinusoidal, de modo que
dentro del tubo tenemos la propagacion de dicha onda sonora, junto con las ondas reflejadas en el extremo

del tubo.

A partir de la medida de la distancia entre nodos en la onda, y conocida la frecuencia del generador,

podemos determinar de forma sencilla la velocidad del sonido en el tubo.

Tiempo de ejecucién 55 MIN

Un tubo elaborado en acetato de calibre 3 o 4.
Un paquete de bolitas de Icopor.

Materiales y espacios
Un parlante.

Una aplicacion de “generador de frecuencias™

Actividades de ensefianza/aprendizaje

1. Tome el acetato y realice un tubo.

2. Cierre un extremo del tubo con un circulo de carton que le permita aislar completamente el contenido
del tubo es decir las bolitas de Icopor y el aire que quedara dentro del tubo.

3. Del extremo que queda libre cologue un parlante (que en lo posible tenga acceso a la aplicacion por
medio de bluetooth).

4. Conecte el parlante al generador de frecuencias y empiece a variarlas de manera que al interior del

tubo de agrupen las bolitas de icopor mostrando nodos, vientres y diferentes frecuencias naturales creadas

por el sonido al interior del tubo.

5. Apoye la elaboracion de su ejercicio practico observando los siguientes videos:
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https://www.youtube.com/watch?v=P3LHO4hNQv8

https://www.youtube.com/watch?v=3dKvGaZA5|Q&t=20s

EVALUACION LA UNIDAD DIDACTICA

Nombre de la unidad:

ENSENANZA DEL SONIDO GRADO 11

Qué evaluar en la UD

¢ Qué sucedid en clase?

¢ Qué decision se tomara?

a) Coherencia entre los objetivos

y las actividades planeadas

En el segundo objetivo se

pretendio observar las frecuencias

Limitar un poco mas los

objetivos de modo de que sean

para la clase sonoras de manera préctica pero la | alcanzables para todos.
practica fue muy compleja 'y
dificulto la observacion.
b) ¢Se ajusta a los La actividad esta disefiada para los Realizar mas ejercicios de

grupos para que se programg?

grupos de aplicacion de esta

unidad.

laboratorio

c) Respeta la

coherencia interna de la

Las tematicas vistas en esta

actividad se encuentran

Continuar con la revision

minuciosa de los estandares
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https://www.youtube.com/watch?v=P3LHO4hNQv8
https://www.youtube.com/watch?v=3dKvGaZA5lQ&t=20s

materia en sus aspectos
metodoldgicos, politicas del

curso y nivel educativo

relacionadas con los siguientes
estandares curriculares de ciencias

para grado undécimo.

“Establezco diferencias entre

modelos, teorias, leyes e hipotesis.

Saco conclusiones de los
experimentos que realizo, aunque
no obtenga los resultados

esperados.

Persisto en la busqueda de

respuestas a mis preguntas

Relaciono la informacion
recopilada con los datos de mis
experimentos y simulaciones.

(MEN, 2014)

curriculares para hacer la

adaptacion a las actividades.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

a) Reflexion sobre el
disefio de la U. D. Antes de
implementarla: ¢Cual es la

expectativa de la

La expectativa que se evidencio en
este ejercicio era de bastante gusto e
intriga por parte de los estudiantes
pues no solo reunia conceptos fisicos

sino que también se encontraban

Seguir motivando a los
estudiantes a que realicen practicas

de tipo experimental.
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implementacion? diferentes herramientas tecnoldgicas
que complementaban el ejercicio

experimental.

b)Revision sobre su En la puesta en préactica del Realizar la supervisién de cada
funcionamiento en clase ejercicio de laboratorio se dividieron | paso de las actividades para realizar
los estudiantes en 5 grupos de trabajo | un proyecto exitoso.
y siguiendo las instrucciones
mostradas en la guia se observo
bastante disposicion y habilidad en el

momento de realizar los montajes.
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Anexo No. 8 Conceptualizacion del laboratorio del resorte Movimiento Armonico
Simple

Este laboratorio fue indispensable para la implementacién de la unidad didactica del estudio
del sonido pues el estudio del M.A.S permite adquirir herramientas basicas que describen
los movimientos ondulatorios que serian la base para estudiar el sonido.

De esta manera cuando se llevo al aula el primer laboratorio de la unidad didactica fue
importante conocer:

1. Se entregaron los diferentes materiales para que realizaran por grupos el montaje de
laboratorio dando como indicacion que se siguiera el protocolo escrito en la guia.
Tomando como referente inicial la pregunta ;qué creen ustedes que puede suceder al
colocar el montaje? Aungue se encontraron diferentes respuestas casi todas fueron
desde el conocimiento comdn.

Respuesta 1. Se dafia el resorte porque se va a estirar por causa del peso .
Respuesta 2. El resorte se va a alargar por causa del peso.

Respuesta 3. El resorte se va a estirar por causa del peso y empieza a hacer un
movimiento hacia arriba y hacia abajo.

Explicacion docente: “Considerando las masas como particulas puntuales se dice al ser
colocadas en el sistema masa y resorte adquiere un movimiento oscilatorio. Luego si se
observa este movimiento tomandolo desde su posicion de equilibrio y se cuelga una masa
sin producir ningun tipo de accion sobre la misma no se observaba ninguna aceleracion
que la sacara de su posicion de equilibrio solamente se percibe una pequefia elongacion
sobre el resorte; ahora bien al sacar de la posicion de equilibrio la masa haciendo un
pequefio movimiento se va a dar un vaivén con equilibrio estable pero siempre moviéndose
hacia su posicion de elongacion cero. «

El movimiento armoénico simple es un movimiento importante en la naturaleza que
obedece a la ecuacion:

F = —kx (25)

2. ¢Como describiria el movimiento del sistema? ¢podria realizar alguna interpretacion
matematica del sistema siguiendo la instruccion dada en la guia?

Respuesta 1. Va y viene de forma repetitiva
Respuesta 2. Sigue la misma ruta sobre el resorte

Respuesta 3. El resorte se estira y se encoje
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Siguiendo la instruccion de la guia mateméaticamente no se evidencia problema
alguno en seguir indicaciones y completar en el cuadro.

Registros laboratorio

X

Xo

Masa

(m)

Deformacion
(X-Xo) (m)

Fuerza
w=mg

F=-Kx (N) = PEE
hallando el T (s)=2m m T

valor
de k

Tabla 15 Tabla para registros de laboratorio masa y resorte

Explicacion docente “para dar una interpretacion a las expresiones matematicas
realizadas en el cuadro: un ejemplo de una fuerza variable en la vida cotidiana
puede ser el resorte ideal, éste objeto tiene forma helicoidal es elastico y facil de

deformar.

[

z

s

X=x+n

En esta primera posicion del sistema
masa resorte el resorte se encuentra
en su estado natural sin estar estirado
ni comprimido por lo tanto se puede
determinar que estd en su estado de
equilibrio. Es decir X=0

2. cuando se coloca una pesa
adquiere cierta distancia por causa de
su deformacion que gana valores en
Xy sise le llega a colocar mas pesas
su deformacion se vuelve mayor.
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- U 3. luego de verse la elongacidn del
resorte este se comprime recortando
su distancia X.

Figura 14 Representacion de la elongacion de un resorte
Elaboracion propia

Entonces la pregunta podria ser ¢qué fuerza ejerce el resorte sobre la masa que cuelga?
Sabiendo que el ejercicio consiste en tomar el resorte en posicion de equilibrio sin ninguna
masa y medir la longitud del resorte luego colocar una masa de cierta cantidad y medir
de nuevo el largo de su deformacion.

X Xo Masa
()
0

28.4
31.1 | 28.4 | 100
33.9 | 28.4 | 200
36.8 | 28.4 | 300

Tabla 16 Elongacion del resorte Vs. masa

Es importante tener en cuenta que se esta buscando con esta primera parte del experimento
hallar la magnitud de la fuerza que experimenta el resorte debido a la deformacion cuando
se coloca una masa en el resorte.

Al mirar la deformacion del resorte frente al peso que se cuelga al resorte el resultado se
puede decir que tiene casi una correlacion lineal

M | XF-
X | X(m) [(kg) | X0 [W=m*g

0(28.4 0 0 0
31.1/28.4 01 27 0,98
33.9|28.4 02| 55 1,96

36.828.4 03| 84 2,94

Tabla 17 Peso Vs. elongacion del resorte
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La ley de la fuerza es igual a una constante por la deformacidn, esto indica que la fuerza
que ejerce el resorte es tipo lineal y esta muy ligada a la ley de Hooke

F = —kx

Donde el signo menos que se da en la ecuacion indica que el resorte siempre se opone al
desplazamiento que se le hace la masa.

F resorte sin estirar
El resorte estirado

Cuando esta estirado porque tiene una
fuerza externa

F ext

F del resorte
El resorte comprimido

Yy Cuando el resorte se encuentra bajo la accidon de una Fuerza externa
el resorte hace una Fuerza contraria
F externa

Para el analisis del resultado grafico

Figura 15 Representacion de un resorte comprimido

Elaboracion propia
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Fuerza vs deformacion

3,5

2,5

1,5

0,5

Gréfica 8 Fuerza Vs. deformacion del resorte

2—-y1 .
% me da la constante K esto me permite

identificar que tan elastico es el resorte pues hay resortes que tienen cierta elasticidad o
resistencia mayor a otros por ejemplo la diferencia que tiene un resorte de un esfero frente
la resistencia que tiene un amortiguador de un auto.

La pendiente de la recta dada como m =

Ahora por lo general la recta muestra la region elastica del resorte (region que dice que un
resorte puede elongarse y volver a su estado original si deja de aplicar una fuerza) pero si la
fuerza es “desproporcionada” se veria en la grafica puntos que salieran de la linea y el
resorte se deforma a tal punto que se dafa.

ahora haciendo referencia a como se mueve el sistema y como se puede describir
Y. F=ma (26)

Que en el caso de nuestro sistema estaria dado por —Kx = ma recordando las ecuaciones
de movimiento.

Esto nos lleva a pensar que la aceleracion es igual a

_dv _ ddx _ d*x

=G T aa T ar (27)
Que trayéndola a la ecuacion de fuerza nos mostraria
d?x
—kx = F (28)
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Pero teniendo en cuenta que la sumatoria de las fuerzas es igual a cero entonces:

d?x
kx+m—==0 (29)
La cual es una ecuacion lineal de sequndo orden con coeficientes iguales que para el nivel
académico en el que se esta haciendo el laboratorio es muy avanzado y los estudiantes no
han adquirido esta destreza por lo tanto solamente se hizo un acercamiento a la misma
desde una postura informativa, en este documento se escribe completamente a modo de
especificacion conceptual.

., . . .. , . . d?
Esto nos lleva a la ecuacion diferencial de un movimiento arménico simple ﬁ +w2x=0

Que para nuestro estudio la utilizaremos como x(t) = A cos(Wt + @) donde Ay @ son
constantes arbitrarias de condiciones iniciales para nuestro ejercicio cuando iniciamos
nuestro laboratorio de nuestro sistema masa resorte estamos diciendo en t= 0 algo pasa
aunque en el ejercicio de la ley de Hooke no se utiliza como tal esta ecuacion solo se da a
conocer como parte informativa del ejercicio.

En este tipo de estudios de M.A.S existe una caracteristica que muestra que el movimiento
se repite esto se debe a la frecuencia angular:

W = 2mf =2 (30)

Pero en este caso la frecuencia angular dependera de la constante de elasticidad y la masa
que haya colocado en el resorte.
w?== (31)

m

Retomando el laboratorio de masa y resorte ahora variemos un poco el ejercicio retire el
resorte del soporte y mida su masa utilizando un balanza, registre la masa en gramos y
luego haga la conversion a kilogramos. Divida esta masa por 3y registrela como factor de
correccion, ahora fije el resorte al soporte universal vertical.
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Figura 16 Sistema masa resorte

Fuente: fisica Il los caminos del saber

Ahora fije el peso colgante al soporte universal y adicione masas ranuradas hasta
que el peso total del sistema sea de 200 g incluyendo el peso colgante, convierta
esta masa a kilogramos y registre el resultado en la siguiente tabla como la masa
suspendida.

Masa total m | Masa Tiempo (S) Periodo T (S)
suspendida de | efectiva para 50 | experimental calculado
la cuerda en | m’=m+m/3 vibraciones

(kg) kg

Tabla 18 Tabla para registros de laboratorio M.A.S.

Tire aproximadamente 5 cm hacia abajo el cuerpo colgante con las masas unidas y
libérelo para vibre con M.A.S.

Con un reloj o cronometro mida el tiempo que requiere la masa para realizar 50
oscilaciones completas.

Registre este valor y dividalo por 50 para obtener el periodo experimental.

Ahora cambie las masas del sistema de vibracion agregando masas ranuradas
adicionales al cuerpo colgante. Repita el paso anterior y de nuevo calcule el periodo
(T).

Sume el factor de correccion a la masa del cuerpo colgante y a las masas adicionales
para obtener la masa efectiva m’. Haga este calculo para cada ensayo.

Utilice la ecuacion de periodo tedrico T para cada ensayo y compare los valores.

Tomando como referente la pregunta ¢;creen que los datos del periodo experimental
y calculado seran iguales?
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Respuesta 1. “Se supone que si porque se trata del mismo concepto”.
Respuesta 2. “Profe la practica siempre corrobora la teoria”™
Respuesta 3. “no sé, pero yo voy a decir que no”

Explicacion docente:

Retomemos el esquema del sistema masa resorte, este tiene una posicion de equilibrio:

F=-kx

Figura 17 Esquema del sistema masa resorte

Para hallar el periodo en el sistema masa resorte recordamos que a = w?x (32)

21

y que w=— (33)
2
por lo tanto a= i—’; x (34)
2
entonces a= % x. (35)

hallando una expresion para X conocemos que F =ma  donde —Kx = ma

Despejando X tendriamos que x = %

ma

4?2  ma -z - , 2 4m2
Por lo tanto a = = * encontrando la ecuacion del periodo se obtendria T+ = — *x—

cancelando la aceleracion de la expresion anterior y despejando la potencia de T seria:

por lo tanto, T seria igual
aT =2 |= (36)
k
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En general no se observa dificultad en el grupo para seguir pasos en cuanto a despejes de
ecuaciones.
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Anexo No. 9 Conceptualizacion laboratorio ondas en una sola dimension
Para el segundo laboratorio fue indispensable tener pre conceptos establecidos que se
corroboraron con la practica, a la vez se pudo observar que en los ejercicios practicos
influye mucho el trabajo de grupo pues algunas nociones fueron limitandose a través del
dialogo y comunicacion en los grupos de estudio de modo que en momentos se observo el

trabajo colaborativo:

Fue importante conocer para este segundo laboratorio las expectativas que los estudiantes
tenian ante las preguntas ¢qué va a suceder cuando se perturbe la cuerda? ;depende la

velocidad de la amplitud de la cuerda?:

Respuesta 1. Se va a ir corriendo hacia el otro extremo

Respuesta 2. Que se formen onditas.

Respuesta 3. jClaro! La velocidad depende de si la cuerda es cortica o larga, pero

también de si yo le hago duro hacia arriba.

Explicacion Docente: “Teniendo en cuenta que el ejercicio era tomar una cuerda y fijar un

extremo de manera que no se moviera, y al otro extremo de la cuerda generar un

movimiento repetitivo donde subo y bajo la mano y vuelvo al punto de equilibrio.

Primer momento se vera la cuerda sin perturbar

exctrenio fifo

Figura 18 Representacion de una cuerda
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Segundo momento cuando la cuerda es perturbada: la onda viaja hacia arriba y
hacia abajo del punto de equilibrio en ese caso los puntos sefialados estan bajo inercia

(flecha hacia abajo) despues cuando la onda va hacia arriba se va perdiendo la inercia.

—i

Figura 19 Representacion de la perturbacion de una cuerda

Si no se realiza ninguna interrupcion y no se pierde energia por la friccion y por el calor

esta perturbacion inicial se va a seguir moviendo a lo largo de la cuerda hacia la derecha

hasta llegar al final de la cuerda.

Figura 20 Representacion del pulso de una onda

En algun momento de la perturbacién se va ver la cuerda de esta forma, a este movimiento

lo llamamos pulso.

Figura 21 Representacion del recorrido de una onda en un medio
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Si se sigue observando la perturbacion se ve que continua moviéndose hacia la derecha,
realmente lo que se estd observando es el recorrido de una onda a lo largo de un medio.
Para hablar un poco de como se da la transmisidn energia, se puede observar que cuando se
realiza el movimiento de jalar la cuerda hacia arriba, luego hacia abajo y luego nuevamente
al punto de equilibrio y se observa que el resto de la cuerda se va repitiendo por si sola el
movimiento se estd realizando una transmision de energia volviendo la onda auto

sostenible.

/)
\/\/A\/\

Figura 22 Representacién de una onda a lo largo de un lazo

Entonces esta repeticion que se observa cuando muevo el lazo o la cuerda en intervalos de
tiempo periodicos y con la misma longitud, exactamente el mismo movimiento uno tras de
otro y una vez después de otra se va a llamar tren de ondas esto generara que el movimiento
se dé hacia la derecha con la misma velocidad, pero que nos podiamos preguntar en el
laboratorio ¢que tanto se esta alejando la cuerda de la posicion de equilibrio (que tan alto
llega, que tanta energia lleva)? esa separacion que se da entre la cuerda y la posicion de
equilibrio al hacer el movimiento se llama amplitud y se mide en cm, cuando se genera el
pulso lo que usualmente vemos es la representacion de una onda que tiene determinadas

partes que se podrian dibujar de la siguiente manera .
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Posicion de
eauilibrio

= -

Crestas

\

Longitud de onda

valles

Figura 23 Representacion de las partes de una onda

La parte méas alta de la onda o superior de la onda se llama cresta y la inferior se llama

valle, el espacio entre una cresta y otra se llama ciclo, luego de que un cuerpo es perturbado

se deforma, pero pasado un corto periodo de tiempo éste por si solo tiende a recuperar su

estado inicial. Se veria de la siguiente manera

Longitud de onda
V—\ /'\ * /'\
\/ \/ Distancia
Periodo
J~—— T —
V\* /" \ /" \
Amplitud
1
| —
Tiempo

Figura 24 Representacion del periodo de una onda

—h-l

Aummiplifu

&

De forma maés detallada se observara que:
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Figura 25 Representacion de la posicion de equilibrio de una onda

Y va a mostrar cuanto se tarda en jalar la cuerda hacia arriba y hacia abajo y regresar a su
posicion de equilibrio, si este tiempo estimado por ejemplo fuera de 4 segundos lo que
estaria expresando es que en dar un ciclo mi tiempo de empleado fue de 4 segundos y se

escribe:
T =4s

Ahora si se quisiera conocer la situacion inversa al punto anterior se podria generar la
pregunta cuantos ciclos se pueden realizar por determinado tiempo a esto se le conoce con

el concepto de frecuencia, por ejemplo si tomamos el caso anterior la frecuencia estaria

1 . . .
dadacomo f = ~ como el periodo esta determinado como

T =4s Entonces f = 4—15 esto me indica que el dado un segundo la cuerda sube y baja

1
-~ Hz.
4

Ahora bien, para hallar la velocidad de propagacién de la onda es necesario saber
que distancia recorrié la onda después de un ciclo; esta distancia que en esencia es la misma

longitud de onda (£) que mide realmente la separacion que existe entre cresta y cresta o
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valle y valle es decir que se miden dos puntos extremos opuestos que tenga la cuerda y se

. . A -z
relacionan con el periodo que duro este trayecto; v = s por lo tanto en funcion de la

frecuencia quedaria v = £ * f

Entonces si las condiciones elasticas e inerciales del cuerpo no varian (es decir si no
hay otro medio que afecte el cuerpo o interrumpa su libre desplazamiento) la velocidad de

las vibraciones que se produce es de tipo constante (es la misma).

Ahora en lo que respecta a la pregunta generada en el laboratorio ¢La velocidad de
propagacion depende de la amplitud de la onda? Basandose en lo observado en el

laboratorio al generar perturbaciones desde diferentes amplitudes que luego fueron llevadas

a la ecuacion v =f en donde existid similitudes en todos los casos. Por lo tanto, la

velocidad de propagacion de una onda no depende de la amplitud.

Entonces, si no depende de la amplitud ;de qué puede depender la velocidad de
propagacion de una onda? al realizar el ejercicio los grupos de trabajo tenian cuerdas de
distintos materiales y distintas dimensiones se observd que la velocidad de propagacion de
la onda dependia propiamente del medio de propagacion pues cuando se modificaba la
tension la velocidad también variaba. Por lo tanto, la velocidad de las ondas depende de la
elasticidad del medio para medir la variacion en la tension de las cuerdas se hizo uso del

dinamdmetro de modo que se pudiera medir la fuerza.

Al hacer el intercambio de las cuerdas en el ejercicio se puede observar que cuando
se media la velocidad del pulso esta velocidad si cambiaba en comparacién a la velocidad
registrada en el ensayo anterior. Por lo tanto esto nos lleva a concluir que la velocidad de

propagacion de una onda depende de las caracteristicas elasticas e inerciales del medio para
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el caso de la cuerda depende de la tension y de la densidad del medio a lo que se llamara p

(la masa por unidad de longitud de la cuerda).

A razén de esto cuando una cuerda es sometida a una tensién T y tiene una densidad
M; v se realiza una fuerza F en el extremo donde se realiza la fuerza se mueve la cuerda
hacia arriba y abajo con una velocidad constante pero después de realizado el pulso el
extremo ha generado un pulso con una velocidad constante hacia abajo y la onda ha
avanzado una distancia. Pero como las cuerdas del ejercicio no tenian el mismo grosor
dicha velocidad también depende de este elemento puesto que entre menor es el grosor

mayor sera la velocidad de propagacion la cuerda. De esta manera:

Parar=1

(S} Enun frenap &

Figura 26 Representacion de la velocidad de una cuerda trasversal

1. Tengo una cuerda tensionada (Ft) pero en un instante (t) se produce un pulso a
través de una fuerza de manera que la direccion es vertical.
2. Para la seccion de la cuerda de masa (m) donde se origina el pulso la velocidad de

direccion vertical es cero y el impulso de la fuerza Fr es Fy * t vy si se revisa la
segunda ley de Newton:F = m * j—: pero dado que At=t—0=t y que
—-0=v

Av=v y  por lo tanto la tension estaria dada por Fy =t = m * v,

y
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Esto corresponde a la cantidad de movimiento total en un instante t, la cual aumenta

proporcionalmente con el tiempo.

Las particulas de la cuerda una vez empieza su movimiento lo hacen con velocidad
constante vy la distancia que recorren en el tiempo t es vy« t. Si la velocidad con la cual se
propaga la onda es v, en el mismo tiempo en el que el extremo de la cuerda recorre una

distancia vertical v, t, la onda recorre una distancia horizontal v, t.

s ; "" v, !
VELOGDRDES £n FOI\\DAS. T edang Amc{o Como F‘[i:'; = ,l'\j:{- ,'_> 1= -—*T- j\/ijl
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% _ “ Fisiaa 10 T = AP drﬁonf@D i
NG \ — /
i . e
N ) ﬁ ;- Vet
2 Gtvgro up P i3 WJ& = AL
///’ Prsicon Equilbrio e Hallando  Una ex?rem&\q ?om \la
i ey
// Pulso: Sube i ) \]-1 = W
LN s —_—
E : Reforna a eo{_m\.\mﬂ L5 0 — e /\L

Fuerza en b5 Taagules.

Figura 27 Registro fotogréfico conceptualizacion en clase (velocidades en ondas)

Como se puede observar en la fotografia los tridngulos son semejantes por lo que se puede

Vit . F Vyx*t
establecer que =—— esdecir 2X=2—
vat T Vxt

Dedonde: v *Fy xt=Tx*v, *t

Como Fy *t = m v, entonces al reemplazar se tiene que:

y

v, sm*xv=Txv, xt Simplificando m*v =T=*t

y y
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Y si se observa que en el tiempo t=0 y t, el pulso de la onda recorre una distancia | con una

. l l
velocidad v+t =-—— " se puede expresar como v? = Tx—= la masa de las

~|3~

particulas en movimiento de una cuerda es la masa por unidad de longitud % 0

densidad lineal (p)

=~ |3

Lo que conlleva a que: = \/% donde n=

Para el ejercicio puntual se encontr6 que:

Longitud Tension N | Masa (N) | velocidad
(m)
6 25 0.62 158 %
S
4 27 0.33 57.38 =
S

Tabla 19 Registro de datos de estudiantes (Laboratorio de ondas en una sola dimension)

1.  Por lo tanto para la primera cuerda se hallo que:

vz\F Donde p=2=2%2%k _¢g 10%
n L 6m m

Ahora al reemplazar en la ecuacion de velocidad:

2. Para la segunda ecuacion :
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v=\/E Donde p=2=222K _ g gog2 &
u L 4m m

Ahora al reemplazar en la ecuacién de velocidad:

ka ™
— 2 = /3292.68%2:57.38?

Cuando se realiza este ejercicio de forma escrita se encuentra mucha disposicion de parte

del grupo estan atentos en encontrar los datos, realizar las tablas pero en el momento de
solucionar matematica la ecuacion existen vacios en el grupo que dificultan en buen curso

de la misma.
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Anexo No. 10 Conceptualizacion Laboratorio ondas fenémenos ondulatorios
unidimensionales
Este laboratorio es continuacion del laboratorio anterior de cuerdas bajo la pregunta ¢qué

creen que pase al pasar un pulso por dos cuerdas de diferente densidad (p)?

Respuesta 1. Sigue normal la onda solo que mas chiquita.
Respuesta 2. Que la onda se queda en el nudo.

Respuesta 3 que la velocidad de la onda varie.

Explicacion docente: “Vamos a ver una serie de fendmenos que nos van a permitir
conocer el comportamiento de las ondas, tomando las experiencias realizadas con diferentes

cuerdas se asociara el concepto de onda al estudio del sonido.

Al estudiar el fenomeno de reflexion, se puede observar que una onda que se
propaga a través de un medio cuando pasa a otro medio rebota o también se puede

interpretar como que se refleja.

Como vimos en el laboratorio anterior la velocidad de esta onda depende de la
elasticidad del medio por lo tanto cuando se refleja al medio inicial debe viajar con la

misma rapidez.

Como se observa en el siguiente diagrama la reflexion se daria como una
perturbacion (que se estd moviendo a través de la cuerda hacia la derecha) y que ha subido
y ha bajado con media oscilacion. Cuando llega al extremo de la cuerda va a chocar contra
un medio sélido (donde yo lo amarre mi cuerda) en ese instante como se trata de algo

solido va a rebotar y vamos a tener el mismo pulso propagandose hacia la izquierda.
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Figura 28 Registro fotografico conceptualizacion en clase (fenémenos ondulatorios)

En el caso del sonido si tenemos una fuente sonora emitiendo un sonido y se esta

propagando en varias direcciones si observo una de esas direcciones da la idea de un rayo

geométrico, que muy seguramente en algin momento esta onda choca con algo solido

ejemplo con una pared, lo que se podria observar en este fendmeno seria algo parecido al

siguiente esquema:
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Figura 29 Registro fotografico conceptualizacion en clase (Reflexion)

Existe un primer rayo que se llama rayo incidente y un segundo rayo que se nombra como

rayo rebotado (fisicamente se le va a llamar rayo reflejado).

En este fendmeno siempre se va a cumplir lo siguiente: el rayo incidente y el rayo reflejado
se van a encontrar en el mismo plano y perpendiculares al plano de incidencia, formando
dos angulos, el angulo que forma el eje normal con el rayo de incidencia se le llama angulo

de incidencia y el &ngulo que se forma con el rayo reflejado se llama angulo de reflexion.

Entonces como la onda se propaga en el mismo medio y lo hace con la misma rapidez se va

a cumplir que el angulo de incidencia y el angulo de reflexién también tiene el mismo valor

oi = Qr.

Resolviendo la pregunta del laboratorio ¢qué sucede cuando el pulso pasa a través de dos
cuerdas de diferente material? Como las cuerdas son de distinta densidad entonces la
velocidad de propagacién cambia y muy seguramente el pulso no se refleja ya que la

energia generada por tension no es suficiente. ¢(Qué fendmeno fisico ocurre ante esta
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situacién? Esto generaria una refraccion en donde la onda pasa de un medio a otro

cambiando la rapidez de propagacion.

. 2 | T
\o. &er\émer\o de refyaccion Lonsidfe  en gue Und
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Figura 30 Registro fotografico conceptualizacién en clase (Refraccion)

Cuando se tiene una cuerda delgada que estd unida a una cuerda mas gruesa, cada
una de ellas tiene su propia densidad lineal de masa (W) si la primera cuerda se esta
tensando y se genera un pulso hacia la derecha con una velocidad v; ¢qué podria ocurrir
con la perturbacién cuando el pulso llegue a la union de las dos cuerdas? el punto de union
tiende a subir con las oscilaciones, parte del movimiento se transmite al otro medio
generandose también una oscilacion aunque su velocidad va a ser diferente puesto que la

velocidad de propagacion depende de la densidad lineal de masa y la tension.

La tension que hay en las dos cuerdas es igual pero la segunda cuerda tiene mayor
densidad lineal lo que genera una v,. Ahora como este segundo medio tiene mayor densidad
no todo el movimiento se va a transmitir a la segunda cuerda, una parte del movimiento
cuando llegue al punto de unién de las dos cuerdas se va a devolver a la primera cuerda es
decir que se genera una reflexion (de forma invertida por ser mas gruesa pero igual

velocidad) y una refraccidn. Es importante resaltar que todos los puntos que se transmiten

162



al otro medio van a oscilar, pero ocurre lo siguiente: en el mismo tiempo el mismo nimero
de oscilaciones que estaban llegando se transmite al otro medio cuando se genera la
refraccion por lo tanto la frecuencia de oscilacion del primer medio y el segundo medio es

igual. Es decir que la frecuencia no cambia cuando pasa de un medio a otro.

Figura 31 Registro fotografico conceptualizacion en clase (Fuente sonora)

¢Que sucede con el sonido en la refraccion cuando tenemos un frente sonoro que
estéd llegando a dos medios? la linea de separacion de los dos medios se llama interface (el
primer medio puede ser gaseoso el segundo liquido) por ejemplo; cuando el sonido esta
entrando en la interfase en ese preciso momento se observa que el rayo incidente forma un
angulo con la normal (4ngulo de incidencia) el rayo que muestra la onda sonora en el otro
medio también va a pasar pero cambia la trayectoria (desviandose) porque no viaja con la

misma velocidad.
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Figura 32 Representacion de la refraccion de un rayo

Fuente: www.google.com/search?q=refraccion+del+sonido&rlz=1C1CHZL_esCO710CO710&source
Cuando la velocidad del rayo en el medio dos es menor el angulo del rayo en el
medio dos se va a alejar de la normal, si viaja con una velocidad mayor se va a alejar de la

normal.
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Anexo No. 11 Conceptualizacion laboratorio ondas sonoras

Para el desarrollo de esta actividad se solicitdé que por grupos de trabajo la realizaran con

anterioridad y mostraran los resultados en la clase.

Cuando los estudiantes encargados de la primera actividad realizaron las preguntas fue
notorio que se apropiaron de la clase de forma autonoma en ellos se observd destreza y
claridad en lo que estaban realizando al igual que en las actividades anteriores, esta vez no
era la profesora de fisica quien realizaba la actividad, sino que esta responsabilidad habia

sido delegada a uno de los grupos de laboratorio.

Fue de esta manera que el grupo encargado del laboratorio envio la primera pregunta al
resto del salon. ¢Qué creen que sucedera con las bolitas de icopor luego de que se encienda

el altavoz?

Respuesta 1: van a empezar a saltar como palomitas de maiz.

Respuesta 2: se mueven de lado a lado

Respuesta 3. Nada, no creo que se muevan porque la fuerza del bafle no alcanza a

moverlos.

Para corroborar las hipétesis dadas por cada grupo se les compartié materiales y se les
solicito que realizaran la experiencia corroborando la hipétesis que inicialmente habian

emitido.

En general ningan grupo tuvo dificultades realizando el montaje de laboratorio pues se

habian enfrentado a esta clase de trabajos anteriormente.

165



Aunque realmente en el momento de encontrar diferentes frecuencias para la realizacion del
ejercicio no tenian claridad como hacerlo, pero al finalizar la experiencia se obtuvo un

resultado favorable para la gran mayoria del grupo.

Dentro de la explicacion que el grupo dio el grupo se dieron razonamientos como se
evidenciaron conceptos vistos anteriormente que ahora se hacian mas tangibles y se

afianzaban con este tipo de ejercicios.

“el sonido es una forma de energia que consiste en vibraciones y estas vibraciones se

transmiten en el interior de sistema particula a particula”.

“En el aire que es un estado gaseoso la transmision de este tipo de vibraciones y particulas

pequefias de gas no se hace notorio a la vista, pero si al sentido auditivo”.

“cuando el parlante o altavoz empieza a generar sonido estas frecuencias hacen que las
particulas vibren”. Teniendo en cuenta que el valora del sonido en el aire es de tipo
constante, y se conocia la longitud del altavoz se podria tener una relacion para hallar el

valor de la frecuencia.V = £ = f si se despeja la frecuencia de esta ecuacion se podria
encontrar que f = % relaciones que al iniciar la unidad didactica no realizaban de manera
de forma autonoma.

La energia producida por la vibracion se dispersa e incide en la base de la bandeja
provocando una vibracion cuya energia también se trasmite a las bolitas de icopor, en las

zonas donde se concentra mayor la energia también saltan con mayor rapidez las bolitas

que Mas se agrupan.
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Anexo No. 12 Conceptualizacion ondas sonoras. Segunda parte

Bajo la misma pregunta los grupos contestaron:

Respuesta 1: Se apaga la luz del laser como cuando uno habla cerca de una vela que se
apaga.

Respuesta 2: La luz del laser se mueve hacia el sonido.

Respuesta 3. Que se detiene la luz del rayo por el sonido.

Al hablar a través de la lata se producen ondas de sonido que se encuentran encerradas,
pero que viajan a través del aire comprimido dentro del tarro, en el extremo opuesto las
ondas chocan contra el CD y se reflejan en la pared mostrando la imagen del sonido, que ha
sido reflejado al chocar contra el CD, es importante resaltar que no solo se podia estudiar la

trayectoria de las onda sonora, sino que a la par se puede ver las cualidades sonoras.

De donde La cantidad de

Clasificacion de la
Voz humana
En grave y agudo

Proviene o Energia que
La fuente del Llega a una
sonido superficie

Voz de hombres y Voz de Shakira y
IIEES Jennifer Lopez

Figura 33 Esquema las caracteristicas del sonido
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Al realizar el ejercicio se hicieron relaciones entre conceptos como el de tono y
frecuencia, pues el tono esté relacionado con la frecuencia del sonido pues entre mayor es

la frecuencia méas aguda es el sonido, y si la frecuencia es baja el sonido tono es grave.

Cuando el sonido tiene un tono indefinido y un margen muy amplio de frecuencias

se define como ruido.

Para caracterizar el sonido como fuerte o débil se debe relacionar que tan cerca esta

a la fuente sonora.
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Anexo No. 13 Conceptualizacion Laboratorio ondas sonoras
Sin duda la escuela busca cada dia que los estudiantes afio tras afio se empoderen
del conocimiento cientifico esta es una de las banderas que ondea la funcién social de la

pedagogia en la escuela.

Para esto a se ha buscado que a través de los ejercicios mostrados en esta unidad no
sean una explicacion Unica e indiscutible de lo que pasa en cada una de las experiencias,
sino que se la realizacion de estos sean descripcion bastante convincente de lo que los
estudiantes han visto a través de su vida cotidiana. De esta manera se busco que cada una
de las experiencias fueran elaboradas de manera préactica y sencilla con elementos que muy
seguramente los estudiantes habian conocido y trabajado con anterioridad corroborando que

aun cuando hay un concepto cientifico este se puede describir desde el uso comun.

Se pudo evidenciar que los estudiantes a medida que se ahondaba en la unidad
didactica también se desarrollaban habilidades, actitudes y discursos que permitian afianzar

mas en el campo de la fisica.
Actividad N°1
TELEFONO

Este ejercicio que se realizd por grupos al igual que todas las actividades de la
unidad fue desarrollado por media aprendizaje activo donde el grupo encardo de mostrar la
actividad realizaba algunas preguntas introductorias y por medio de ellas se llegaba a dar a

conocer el concepto que iba ser estudiado

Ante la pregunta ¢qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?
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Respuesta 1: se va a escuchar la voz de la persona que estd hablando si esta

templada la cuerda si no se tiempla se pierde el sonido.

Respuesta 2: va a pasar la voz de un lado a otro como en un teléfono.

Respuesta 3: se va a escuchar el sonido a través de la cuerda.

En general todas las apreciaciones eran similares, y fue evidente que la gran
mayoria de los estudiantes habian realizado este ejercicio en algun otro momento y nivel

académico.

De modo que no era un ejercicio extrafio a ellos pero que si se pretendia fuera

importante pues al nivel que se estaba practicando era de esperarse que tuviera un

razonamiento mucho mas académico y disciplinario.

Figura 34 Registro fotogréfico Laboratorio ondas sonoras (actividad el teléfono)
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El ejercicio del telefono muestra como se transmite una onda sonora a través de un
medio; transmite su potencia desde una pequefia particula de aire a la siguiente particula.
Cuando una persona habla en un extremo del montaje lo que sucede al interior es que las
particulas de aire que vibran al interior del vaso vibran y hacen que también vibren el vaso
y el hilo. Es tas vibraciones, que pasan por el hilo y a su vez hacen que vibre el segundo

vaso son detectadas por los oidos y convertidos en sonidos.

Al experimentar con el hilo flojo se puede ver que los sonidos no viajan desde un
vasito al otro porque el medio que es el hilo no puede vibrar esto solo se da si el hilo esta
tenso, mas si se sostienen los vasos de diferente manera ( sosteniéndolos por el borde o
cubriéndolos completamente) la intensidad del sonido cambia volviéndose méas fuerte o

perdiéndose completamente el sonido pues no puede vibrar completamente dentro del vaso.

ACTIVIDAD N2

FLAUTIN

Asi mismo, en las actividades de sonido  existe un razonamiento cientifico que
permite definir con mayor claridad coémo acttan las columnas de aire vibrante dentro de un
tubo y podria pasar si se hace una variacion del mismo tubo y cuando se cambia la longitud

del tubo.

Ante la pregunta ¢qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?

Respuesta 1: se van a escuchar diferentes sonidos.

Respuesta 2: va a sonar lo mismo, pero mas duro o mas pasito.

Respuesta 3: se va a escuchar el sonido como el que hace una flauta.
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Figura 35 Registro fotogréafico Laboratorio ondas sonoras (actividad el flautin)

Cuando se realizé la experiencia se pudo evidenciar que el discurso de los
estudiantes resultaba cada vez mas interesante y analitico entrelazando diferentes tematicas
vistas en clase esto se dio por medio de la explicacion del ejercicio” cuando se envia aire
por el pitillo o se sopla a través de él se percibe que el borde produce una vibracion esta
vibracion se da porque se esta pasando energia de una particula a otra de en el aire que se
encuentra dentro del pitillo, esta vibracion es detectada por el oido en forma de sonido y

produce una onda de tipo constante esto es porgue el timbre de la onda no cambia.

Ahora si variamos un poco el ejercicio y cambiamos la longitud del pitillo es como
si cambiaramos el largo de una flauta por ejemplo la hacemos mas pequefia se permite ver
la escala musical en este ejercicio aunque no se nota a gran manera DO RE MI FA SOL LA
Sl, se hace evidente que cambia la escala pues cuando pasa el aire a través del pitillo largo

se siente una nota grave y si se pasa por el pitillo recortado presenta notas mas agudas.”
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Cuando se realiza la socializacidn de la experiencia se llega a unificar los conceptos

en el siguiente cuadro:

TONO Permite distinguir un sonido grave de uno agudo. A mayor frecuencia
el sonido es mas agudo, por ejemplo, cuando se hacia el primer sonido

del pitillo y cuando se hacia el ultimo y el largo del pitillo es mas corto

TIMBRE Muestra que es lo que esta sonando, se puede identificar que
instrumento es o0 que es nunca habiamos hecho sonar un pitillo pero
ahora si por medio del timbre se identifica que de €l proviene un sonido

caracteristico.

INTENSIDAD Consiente en identificar un sonido débil y uno fuerte en el pitillo se

daba cuando la fuente que emitia el sonido era cambiada.

Tabla 20 Unificacién de los conceptos en la experiencia de laboratorio

ACTIVIDAD 3
VASO CACAREANTE
Ante la pregunta ¢gqué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?
Respuesta 1: Va a rechinar.
Respuesta 2: La cuerda se traba y no suena nada.

Respuesta 3: van a sonar las notas musicales.
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Figura 36 Registro fotogréafico Laboratorio ondas sonoras (vaso cacareante)

Parte de la explicacion que se dio en la clase desde la estructura argumentativa de
los estudiantes mostraba la integracion de diferentes conceptos adquiridos, pero a la par
mostraban interés por tratar de convencer al resto del grupo que su argumento era sélido y
tenida una fundamentacién no solo vista a través del experimento sino también dada

cientificamente.

Para la produccion del sonido se necesita que haya algo que altere la vibracion el
estado normal de un medio es decir la vibracién normal con la que se encuentran las
moléculas de un medio, hay que tener presente que se necesitan ciertas condiciones para
que un sonido pueda transmitirse como es que tenga un minimo de energia para que
alcancen las moléculas a viajar a través del medio y se pueda percibir, ahora si la fuente
sonora envia la vibracién pero no existe un medio transmisor de la energia tampoco se va a

propagar el sonido y para que esto se a éxito se necesita de un aparato auditivo para percibir
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el sonido teniendo en cuenta que el oido humano solo percibe frecuencias entre 20 Hz y

20000 Hz.

Se conoce que cuando la esponja se desliza por la cuerda, produce vibraciones que
viajan a lo largo de la misma y se transmiten al vaso. El aire atrapado en el interior del vaso
se pone en movimiento. La forma acampanada del vaso amplifica este movimiento y

produce un sonido fuerte.

ACTIVIDAD 4

VASO CANTARIN

Ante la pregunta ¢qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?

Respuesta 1: no suena nada.

Respuesta 2: suena bastante feo haciéndonos doler los oidos.

Respuesta 3: suena como un chasquido.

Es observable que cada actividad complementa con elementos adquiridos de manera
procesual, que con lleva a sacar hipotesis de manera grupal acerca de los diferentes
cuestionamientos que se dan en cada una de las actividades para luego darles una respuesta

estructurada desde los conceptos aprendidos durante el desarrollo de la unidad didactica.
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Figura 37 Registro fotogréafico Laboratorio ondas sonoras (vaso cantarin)

Al frotar el borde de la copa con el dedo, esta vibra y estas vibraciones son
transmitidas al aire que llena la copa. Cuando la columna de aire vibrante se desplaza hacia

el exterior se puede percibir un sonido de la nota musical.

Al afiadirle agua a la copa se incrementa la cantidad de materia y si de nuevo se toca

el borde el material de la copa y el agua se ponen en movimiento.

Cuando una mayor cantidad de materia vibra, se produce un movimiento de vaiven
mas lento. Esa variacion se transmite al aire del interior de copa que se desplaza hace el

exterior en forma de sonido de tono grave.
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Actividad 3

XILOFONO

Ante la pregunta ¢qué sucedera cuando se coloque en marcha el ejercicio?

Respuesta 1: se escuchan las notas musicales.

Respuesta 2: suena cada botella diferente.

Respuesta 3: suenan las notas de la flauta.

Figura 38 Registro fotogréfico Laboratorio ondas sonoras (xiléfono)

Al golpear el vaso con la cuchara, el agua y el vaso empiezan a vibrar, este
movimiento de vaivén se transmite al aire que llena el vaso y por ultimo las vibraciones del
aire llegan hasta el oido, como la altura de las columnas de aire son diferentes por cuanto

las botellas se han ocupado con agua a alturas diferentes las vibraciones llegan hasta el oido

177



a diferentes tiempos y diferentes tonos, al haber méas material para vibrar (agua y vaso) el

sonido es méas agudo.

Aunque los ratios de las longitudes de las notas son exactos la forma y material de
que esté fabricado el vaso influyen en la tonalidad, por eso es necesario afinar las notas

para tener un tono preciso.
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Anexo No. 14 Conceptualizacion laboratorio tubo de Rubens
Una realidad para la ensefianza de las ciencias es que la formacién disciplinar se
hace por medio de la parte tedrica pero también por medio de la observacion y constatacion
de esta teoria que se solo en la experimentacién. Cuando no se lleva a cabo estas dos
formas de constatacion de teorias y de explicaciones de fendmenos cientificos se pueden
hacer imagenes deformadas de los mismos por lo tanto es clave para la ensefianza y el

aprendizaje de la ciencia realizar estas dos bases para la ensefianza.

Para finalizar la unidad didactica se realizo la experiencia, del tubo de Rubens, un
laboratorio que por no ser tan comdn en las aulas de la educacion media desperto en los
estudiantes mucho interés y a la vez expectativa acerca no solamente de lo que podria
suceder en la puesta en escena del mismo sino de la explicacion cientifica de lo que alli
podria suceder. Al igual que en los otros laboratorios se realizd por grupos de trabajo a los
que se les entrego una guia de laboratorio e implementos para ser llevado a cabo y antes de
iniciar el ejercicio se llevo a cabo la misma pregunta. ;Qué cree que sucedera al poner en

marcha el laboratorio?

Respuesta 1: el sonido mueve las pelotitas

Respuesta 2: las pelotitas empiezan a saltar como en el ejercicio del laboratorio

anterior.

Respuesta 3: acA como hay mas peloticas no alcanza a moverlas solo les pega el

sonido, pero no mas.
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Figura 39 Registro fotografico Conceptualizacion laboratorio tubo de Rubens

Después de realizada la experiencia y de socializados algunos términos dentro de
los grupos a la vez de constatar la idea previa que cada grupo tenia se pudo observar que,
aungue no en todos los grupos fue exitosa la practica al dar el resultado que se esperaba que
era ver los nodos frentes de onda y frecuencias de las ondas estacionarias si fue bastante
enriquecedor observar que esta Ultima practica tuvo elementos mas fuertes al relacionar las

ondas.

Explicacion docente: “Recordando un poco lo que tenemos en la guia tenemos unos
elementos de laboratorio como un tubo de acetato de longitud 1 m y diferentes diametros
luego cerraron bastante bien uno de los extremos y en el otro se ha colocado un altavoz
circular de potencia 0.5 W. El parlante es alimentado por un simulador de frecuencias que
se fue dispuesto desde una aplicacion bajada al celular después de adecuar todo el montaje
este reproduce el patron de ondas estacionarias en el que se observan los nodos y vientres

por medio de la aglomeracion de pelotitas de icopor formando columnas.
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Figura 40 Registro fotografico Conceptualizacion laboratorio tubo de Rubens (Montaje de laboratorio)

Pero que es realmente lo que pasa en los tubos sonoros cual es el comportamiento

del sonido cuando es emitido por medio de un parlante.

Que pasa dentro del tubo; si se tiene un tubo sonoro y se perturba en el interior del
tubo se forman ondas estacionarias produciendo resonancia por ejemplo si tengo un tubo
como el que se muestra en la figura uno de los lados del cilindro esta cerrado el lado
sefialado con rojo y el otro esta abierto; cuando el aire es perturbado dentro del tubo las
moléculas de aire que se encuentran en el fondo del tubo “rojas” ,(como este en el fondo
estd cerrado) van a intentar moverse a vaivén pero no lo puede hacer por estar el lado
cerrado y como golpea con el fondo del tubo y va a perder energia, recordemos que las
ondas transmiten energia pero no materia. En cambio las moléculas blancas que se
encuentran mas cercanas al extremo del tubo “blancas” en la parte abierta cuando son
perturbadas empiezan a oscilar hacia adelante y hacia atrds y no tienen problema porque no
estan cerrada, las moléculas del centro se mueven un poquito menos que las de la orilla

abierta.”
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Figura 41 Representacion del Movimiento de una onda en un tubo

Ahora si el tubo es abierto en los dos extremos se va a encontrar mucho movimiento

y en el centro casi que no habria movimiento.

La formacion de las ondas dentro del tubo cerrado mostrando ciertos
comportamientos como se puede apreciar las particulas dentro del tubo van a tener distintos
puntos en el desplazamiento donde hubo mayor desplazamiento o donde se pudieron mover
libremente se llaman puntos de antinodo, donde no se movié o donde se quedd quieta la

molécula durante la perturbacién se llama nodo.

Nodo Nodo

\ Y,
Antinodo Antinodo

Figura 42 Modos de vibracion

Fuente: www.google.com/search ?q=graficas+de+nodos+y+antinodos&rlz=1C1CHZL_esCO710C0710&source
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Matematicamente se representan los nodos de la siguiente manera, recordemos que

la una longitud de onda es el espacio completo entre la cresta de la onda, o desde valle a

valle.

longitud de onda

Figura 43 Longitud de onda

Ahora revisando el comportamiento de las ondas estacionarias dentro del tubo se

observa que la onda comienza en el fondo del tubo y llega hasta arriba. Algo parecido a

esto:

Figura 44 Primer modo de vibracion

Por lo tanto si se mide el recorrido de la particula vibrando se observara que fue de

la mitad de la onda, pensando en que la medida del tubo es (L) entonces la onda se podria
£ . , _
expresar que:L = 5 Pues como se observa en la primera grafica la onda viajo toda la

dimension del tubo. Lo que con lleva a pensar que £ = 2L.

A= 2L estaes la frecuencia fundamental o la longitud de onda fundamental
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Esta segunda armdnica estaria como una longitud de onda completa; los antinodos
estan en los extremos completos y en la mitad tenemos dos nodos completos por lo que

quedaria que L = A y si se quisiera conocer el valor de £ quedaria A = L

Figura 45 Segundo modo de vibracién

Figura 46 Registro fotografico Tubo de Rubens (préctica)

Para la tercera armonica en este tubo se debe saber que debe haber anti nodos en los

extremos pero en vez de tener dos nodos en el medio deben aparecer tres nodos, cuanto de
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una longitud de onda es mas de una longitud de onda, es una y media longitud de onda

L=1 %1{ que esigualal = %A por lo tanto para este tercer armonico A = EL.

Entonces, para encontrar las diferentes armonicas de un tubo abierto; seria ir

agregando un nodo méas desde que se tenga un antinodo en un extremo y un antinodo en el

-z - 2L
otro extremo, de manera general la ecuacion seria: An = — donden=1, 2, 3, 4,5,..

B (TSR, GO D AR E

Figura 47 Registro fotografico Tubo de Rubens (préctica)
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