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Resumen y Abstract Vi

Resumen

En este trabajo se presenta el disefio, desarrollo e implementacién de una herramienta
didactica interactiva para la ensefianza de los conceptos de tono, timbre e intensidad de
las ondas sonoras. Para el disefio y desarrollo de la herramienta, se utilizan como base
fundamental los sonidos emitidos por un acordeon. Con la finalidad de aplicar la
herramienta virtual construida, se disefia e implementa una secuencia didactica para la
ensefianza de las cualidades del sonido. La secuencia fue aplicada a 38 estudiantes con
edades entre los trece y los diecisiete afios, que corresponden a grados octavo a undécimo
de la Institucion Educativa Leonidas Acufia de Valledupar.

La eficiencia de la secuencia didactica fue validada al comparar, por medio de la ganancia
de Hake, los resultados de la prueba final con los resultados de la prueba diagnéstica?,

obteniéndose excelentes resultados.

Palabras clave: Acordedn, Herramienta virtual, Intensidad, Timbre, Tono

1 Consideradas iguales con el fin de hacer la comparacion.



VI

Abstract

This paper introduces the design, development and implementation stages of an interactive
academic tool, useful to teach the concepts of tone, timbre and intensity of the sound
waves. In favor of reaching the complete design and development of the tool, the sounds
emitted by an accordion are disposed as the fundamental basis. In the interest of
implementing the virtual tool that was conceived, it is materialized through a teaching
sequence to train in regard to the qualities of sound. The sequence was applied to 38
students aged between thirteen and seventeen, from eighth to eleventh grade at School
Leonidas Acufa of Valledupar.

The efficiency of the teaching sequence was verified through the Hake gain methodology,
by comparing the final test results with the results of the diagnostic test, with an outstanding

outcome.

Keywords: accordion, virtual tool, intensity, timbre, tone.
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Introduccion

El Diccionario Harvard de la Musica [1, pp. 11-18], define el sonido de dos formas: fisica y
fisiologicamente. Desde el punto de vista fisico es una energia vibratoria que produce ondas

sonoras y desde el fisioldgico es la sensacidn producida en el cerebro humano.

Para este trabajo se disefidé una herramienta did4ctica interactiva basada en las caracteristicas
del acordedn. Para ello se han tomado en cuenta investigaciones como las de Campanario y
Moya [2], que afirman que una metodologia que funciona en la ensefianza de las ciencias es
aplicar estrategias propias del contexto cotidiano del educando, es decir, aplicar el tema que
se quiere ensefiar a entornos en los cuales los estudiantes se sientan familiarizados, y
sabiendo que la mdusica vallenata tiene una gran aceptacion entre los estudiantes de
Valledupar, surge la idea de utilizar el principal instrumento que caracteriza al vallenato como
referencia para el disefio y construccion de una herramienta tecnoldgica interactiva para

ensefar acustica.

De manera mas especifica, en Francisco Javier Perales Palacio [3] se afirma que los temas
relacionados con el sonido se deben ensefiar de manera interdisciplinar, integrando materias
tales como la fisica, la fisiologia, la lengua, la musica, entre otras. Esta investigacion resulta
de interés, debido a que resalta la importancia de ensefiar acustica en los estudiantes de la
bésica secundaria y media, ademas de utilizar estrategias diferentes a las clases tradicionales,

logrando mejores resultados.

Se elaboran una serie de guias que permitan aplicar la herramienta didactica interactiva
disefiada para la ensefianza de las cualidades del sonido y su relacién con las magnitudes

fisicas.
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La herramienta disefiada permite el uso de las TIC en la ensefianza de la fisica, permitiendo
graficar las ondas sonoras, para que los estudiantes puedan determinar su longitud de onda

y de esta manera calcular la frecuencia de la misma.

Por otro lado, este trabajo esta estructurado en siete (7) capitulos organizado de la siguiente

manera:
En el capitulo uno se sefala el planteamiento del problema.
En el capitulo dos se plantean los objetivos propuestos, tanto el general como los especificos.

En el capitulo tres se organiza el marco tedrico adecuado para la elaboracién de este trabajo
final, donde se establecen cuatro aspectos importantes, lo referente a la acustica, el acordedn,
la definicion de software y las bases pedagdgicas para el uso de las herramientas TIC en la

ensefanza.

En el cuarto capitulo se muestran los aspectos metodolégicos, tanto en el desarrollo de la

herramienta interactiva, como en la estructura de la secuencia didactica.

En el capitulo cinco se muestran los resultados de la implementacion de la secuencia didactica
con el uso de la herramienta disefiada, ademas de realizar una validacion mediante ganancia
de Hake.

En el capitulo seis se estructuran las conclusiones y recomendaciones arrojadas del analisis

de los resultados

Finalmente, en el capitulo siete se muestra la bibliografia. Por otro lado, se incluyen algunos

anexos importantes.
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1. Planteamiento del Problema: El sonido un
tema que ya no se ensena en la basica
secundaria y media.

La enseflanza del Sonido en la basica secundaria y media ha sido un tema poco
investigado desde la literatura consultada hasta el momento, debido a diferentes factores,
entre los que se destacan que muchos docentes de fisica no cuentan con el tiempo
necesario para desarrollar toda la temética contemplada en sus estructuras curriculares,
tal como lo contempla Roig, J. [4, pp. 54-56. ] En su escrito titulado “El Sonido Un tema
Olvidado” donde intenta dar una explicacién de las diferentes razones por las cuales los
docentes de bachillerato no incluyen el sonido en su practica pedagégica y dejan la
exclusividad de su ensefianza a niveles superiores o aquellos que, si lo desarrollan,

simplemente lo hacen a la ligera sin darle la profundidad requerida.

Sin embargo, en la actualidad se puede observar como los estudiantes utilizan
instrumentos sonoros que emplean fendmenos acusticos sin comprender su estructura
fisica, esto no es lo ideal, ya que a medida que la tecnologia se vale cada vez mas de la
acustica, su ensefianza se limita en las aulas. Con el avance de la tecnologia, el estudio

de la acustica se hace més imperativo.

Por otro lado, la Institucion Educativa Leonidas Acufia de Valledupar, es un colegio que
desde el horizonte institucional pretende formar estudiantes criticos, reflexivos, analiticos,
investigadores, capaces de resolver problemas de la cotidianidad, lideres propositivos,
interesados por las nuevas y cambiantes tecnologias que han revolucionado el mundo de
la informacién y comunicacion con una vision global de su entorno desarrollando las
destrezas basicas en la utilizacion de la tecnologia como herramienta para el manejo de
informacion en el desarrollo de su calidad de vida, desarrollo personal, carrera y

desempefio laboral y social, el cual ha sido pionero en la regién en la implementacion de
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la jornada Unica escolar, donde se ha fortalecido la ensefianza de las ciencias, ampliando
las horas correspondientes a las asignaturas de la misma, tal como la fisica, la quimica y
el cuidado del medio ambiente, ente otras, lo que ha permitido desarrollar una

programacion mas completa que los otros colegios de la ciudad de Valledupar.

Pese a esto, los resultados de los estudiantes tanto en las pruebas internas como externas
muestran un bajo rendimiento en Fisica, lo que requiere de aplicaciobn de nuevas
estrategias de ensefianza que permitan obtener mejor aceptacion por parte de los
estudiantes y de esta manera aprovechar la ampliacién de la intensidad horaria de la

asignatura.

Es por eso que surge el interrogante: ¢Qué caracteristicas debe tener una herramienta
didactica tipo interactivo, basada en las caracteristicas internas de un acordedn que
permita favorecer el aprendizaje de los conceptos fundamentales de la Acustica en los

estudiantes del grado undécimo?
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Desarrollar una herramienta tecnoldgica didactica interactiva, para la ensefianza de los

conceptos de la acustica usando como instrumento fundamental el acordeon.

2.2.
1.

Objetivos Especificos

Identificar los conocimientos previos de los estudiantes con respecto a los
fundamentos de la acustica, especificamente con respecto a las cualidades
del sonido.

Disefiar una herramienta tecnologica didactica interactiva para la
ensefianza las caracteristicas del sonido como tono, timbre e intensidad
usando como instrumento fundamental el acorde6n.

Desarrollar el software necesario para la construcciéon de la herramienta
tecnoldgica didactica interactiva a ser utilizada para la ensefianza de los
fendmenos fundamentales de la acustica utilizando como instrumento
fundamental el acordeodn.

Utilizar el software desarrollado como herramienta didactica para ensefiar
las caracteristicas del sonido con los estudiantes del grado once del Colegio
Leonidas Acuia de la Ciudad de Valledupar.

Validar la estrategia implementada por medio de la comparacion entre las
pruebas de entrada y de salida con los grupos control y grupo piloto

utilizando la ganancia de Hake y realizar los ajustes pertinentes a la misma.



3. Marco Teoérico

3.1. Acustica

En Martin Domingo [5, p. 1], se defina la Acustica como la rama de la Fisica que estudia
la produccion, transmision, almacenamiento, percepcion y reproduccién del sonido. El
sonido consiste en una variacién en la presién de un medio elastico, como el aire o el agua,
gue se propaga a través de la materia, bien sea en estado gaseoso, liquido o sélido, en

pequefas fluctuaciones rapidas llamadas ondas sonoras.

3.1.2.El Sonido

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 presién 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. [6]

Figura 3-1. a) Compresiones y rarefacciones de una onda sonora en el aire. b) Variacidon senoidal de la
presion en funcién del tiempo.

Fuente: Extraida el 28 de febrero de 2016 del sitio web:

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenl/ciencia2/37/htm/sec 9.htm.
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3.1.2.1. Caracteristicas de las Ondas Sonoras

Una onda sonora que se propaga so6lo en la direccion +x, se describe con una funcion de
onda y(x, t), que da el desplazamiento instantaneo y de una particula en el medio, en la
posicion xy en el instante t. Si la onda es senoidal, se puede expresar mediante la
ecuacion (3 -1) [7]

y(x,t) =Acos (kx — wt) (3-1)

Donde A es el maximo desplazamiento de una particula del medio con respecto a su

posicion de equilibrio. Por lo tanto, A también se conoce como amplitud de desplazamiento,
- . . , . . . 2
k es el numero de onda, el cual indica el nimero de oscilaciones en el espacio, k = 7” , W

es la velocidad angular, quien establece una relacion entre el desplazamiento angular en

un intervalo de tiempo, indicando que tan rapido se presentan las oscilaciones:

w=2nf = 2?" (3-2)
La ecuacion (3 - 1) se puede expresar en términos de 1y f, para que sea una onda sonora

y esta quedaria de la siguiente manera:

y (x,t) = Acos2m (% - ft) (3-3)
Las caracteristicas fisicas de una onda sonora tienen una relacion directa con la
percepcién de ese sonido por un receptor. A una frecuencia dada, cuanto mayor sea la
amplitud de presidn de una onda sonora senoidal, mayor sera la intensidad del sonido, es

decir, mayor sera el volumen percibido.

En Pérez y Zamanillo [8] se establece que Cualquier sonido puede percibirse mediante
tres caracteristicas perceptuales: Tono, intensidad y timbre, las cuales estan relacionadas

con tres magnitudes fisicas: Frecuencia, amplitud y forma de onda.
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3.1.2.1.1. Tono

Cuando el sonido es producido por procesos fisicos, tal como la vibracion del aire al interior
de un instrumento de viento, su caracteristica fundamental es la "elevacion" o "altura”, o el
namero de veces que vibra el aire por segundo, es decir, la frecuencia. La frecuencia se
mide en Hertz (Hz) o nimero de oscilaciones o ciclos por segundo. A mayor frecuencia,
mas aguda o "alto" sera el sonido emitido.

Por otro lado, la frecuencia de un sonido, es una definicion fisica cuantitativa, que se puede
medir con dispositivos sin una referencia auditiva. La percepcion puede ser diferente en
distintas situaciones, asi para una frecuencia especifica no siempre se tendra la misma
elevacion.

El oido humano es capaz de percibir sonidos entre los 20 y los 20.000 Hz (20 KHz).

Tabla 3-1. Escalas de frecuencias que determinan los tonos.

500Hz a 2 KHz Tonos medios
2 KHz a20 KHz | Tonos agudos
Fuente: [9]

La frecuencia de las vibraciones de instrumentos de un mismo tipo es proporcional a sus
dimensiones lineales. Por ejemplo, en los tubos sonoros es inversamente proporcional a
su longitud L.

La amplitud de presion también ayuda a determinar el tono. Cuando un receptor compara
dos ondas sonoras senoidales con la misma frecuencia, pero diferente amplitud de presion,
aquella con mayor amplitud suele percibirse como mas fuerte pero también un poco mas

grave. [7]

3.1.2.1.2. Intensidad

En Giancoli [10], se define la Intensidad como la energia transportada por una onda por

unidad de tiempo a través de una unidad de area perpendicular al flujo de energia.
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E
I= % (3-4)

Donde E es la energia transportada y S es el area:

P= E/t (3-5)

Donde P es la potencia promedio transferida (tasa promedio de la energia por la onda),
teniendo en cuenta que la onda sonora es una onda tridimensional, la fuente se considera
puntual y la onda se propaga en todas las direcciones alejandose de la fuente en forma de
onda esférica, por lo tanto el area superficial corresponde al de una esfera de radio r: 4mr?
[10].

I= (3-6)

4mrr2

Figura 3-2. Intensidad de una onda sonora producida por una fuente puntual.

Fuente: Imagen tomada de, [11]

En la figura 3 -2 se muestra como la energia emitida por una fuente puntual se dispersa
igualmente en todas direcciones. Y debido a que la intensidad depende de la potencia de
la fuente y el &rea donde se propaga la onda y es la de una superficie esférica. Como se
observa, la intensidad decrece con la distancia desde la fuente segin 1/R2 , indicando que
la intensidad de una fuente puntual que emite un sonido es inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia desde la fuente.

La intensidad de un sonido emitido por una fuente en un mismo medio de propagacion

también dependera de la amplitud de la onda sonora, permitiendo que se puedan clasificar
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en sonidos fuertes con intensidad alta si la amplitud es grande y débiles con intensidad

baja si la amplitud es reducida.

La intensidad mas débil captada por el oido humano es de 10712 watts/m? (para una
frecuencia de 1000Hz), también conocida como umbral de audicion, el cual representa la
intensidad minima para que un sonido sea audible [12]. Los sonidos fuertes que el oido
tolera a la misma frecuencia (1000Hz) corresponde a una intensidad de aproximadamente

1 watts/m?2, el cual se denomina umbral del dolor.

Considerando una onda sinusoidal, de frecuencia, cuyas particulas se mueven con
Movimiento Armonico Simple, MAS cuando pasa una onda, de manera que cada particula

tiene una energia:

E= %kA2 (3-7)

Donde A es la amplitud de su movimiento y k es la constante de elasticidad, la velocidad

méxima alcanzada por dicha particula esta dada por la expresion:

Vmax = 2TTfA (3-8)

Cuando una particula adquiere esta velocidad es porgue en ese instante esta pasando por

su posicion de equilibrio, en donde toda la energia total de la particula es cinética:

E = 2mv;,? = 2m(2nfA)? = 2n’mf2A? (3-9)

Considerando una pequefa porcion del medio en el que se propaga la onda, de volumen
V, la masa se puede determinar por m = pV, donde p es la densidad del medio. El volumen
V = Sl, donde S es el area de la superficie transversal a través de la que viaja la onda, [
representa la distancia que recorre la onda en un tiempo t, teniendo en cuenta que [ = vt.

Por lo tanto:
m = pV = pSl = pSvt
Luego:

E = 2n’mf?A? = 2n?pSvtf?A? (3-10)
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Se observa que la energia transportada es directamente proporcional al cuadrado de la

amplitud.

Como la potencia transportada, se define como la energia por unidad de tiempo se tiene:

P == =2n2pSvf2A® (3-11)

Como la intensidad de la onda es la potencia transportada a través de una unidad de area

perpendicular a la direccion del flujo de energia:

1= g = 2m?pvfiA? (3-12)

Esta expresion indica que la intensidad de una onda es proporcional al cuadrado de la
amplitud A de la onda en cualquier punto. [13]

I==K-A? (3-13)
Donde K = 2m2pvf? . En 1825 el fisi6logo aleman Ernst Heinrich Weber establecié una ley
matemaética que relaciona las respuestas humanas a diversos estimulos fisicos, tales como
el dolor percibido en respuesta a una presion fisica, la percepcion del brillo causada por

una fuente de luz o la percepcion de la intensidad del sonido [14]. Dicha ley establece que

la sensacion percibida es proporcional a la variacién relativa del estimulo.

As~2 = 2P (3-14)
P P

Para el caso de la intensidad del sonido, la medida del estimulo (p), como la intensidad del

sonido (I), y la sensacion, como la percepcién auditiva.

ds = k# (3-15)
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Considerando que la variacidon corresponde a una variacion infinitesimal, y que para
percibir un sonido (s,) es necesario que éste supere un valor de intensidad denominada

intensidad umbral, e integrando:
f:o ds = fI'ak# (3-16)

I
s—5, =kiln—
Io

Asumiendo la constante k, como el factor de conversion del logaritmo neperiano en el
logaritmo decimal:
1
S—58,= logl— (3-17)
s—5,=1logl0 =1p

La sensacion fisioldgica o nivel de intensidad sonora que se produce en el timpano se mide
en decibelios, dB. El cual oscila en 0 dB (umbral de audicion) y 120 dB (umbral del dolor).
Debido al amplio rango de valores de sonoridad, los niveles de intensidad se especifican

en una escala logaritmica, por lo tanto el nivel sonoro S se define como:

B = 10log () (3-18)

Donde I, es la intensidad del nivel de referencia seleccionado, regularmente corresponde
al del umbral minimo de audicion, I es la intensidad medida en watts/m? a la que

corresponde el nivel sonoro £ [15].

La tabla siguiente compara los valores aproximados de distintos sonidos medidos en

decibeles y watts.

Tabla 3-2. Valores aproximados de distintos sonidos medidos en decibeles y Watts

Db Watts Ejemplo ‘
195 25 a 40 millones Cohete de Saturno

170 100.000 Jet

160 10.000 Disparo de arma de fuego

150 1.000

140 100

130 10 Orquesta de 75 instrumentos en fortissimo
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120 1 Martillo neumatico grande :ﬁ];?etr)]rs?égg
110 0,1 Remachadora peligrosa
100 0,01 Automavil de carrera

90 0,001 Tren subterraneo

80 0,0001 Trafico pesado

70 0,00001 Canto

60 0,000001 Una tienda grande

50 0,0000001 Conversacion normal

40 0,00000001 Canto de pajaros

30 0,000000001

20 0,0000000001 Conversacion en voz baja

10 0,00000000001 Ruido de hojas

0 0,000000000001 Estudio de grabacion en silencio

Fuente: Tomado de [9].

3.1.2.1.3. Timbre

Esta cualidad es la que completa las posibilidades de variedades del sonido desde el punto
de vista acustico, debido a que es la cualidad que permite distinguir los sonidos producidos
por los diferentes instrumentos. Es decir, el timbre o forma de onda es la caracteristica que
permitird distinguir una nota de la misma frecuencia e intensidad producida por

instrumentos diferentes. [15]

La forma de onda viene determinada por los armdnicos, que son una serie de vibraciones
subsidiarias que acompafian a una vibracion primaria o fundamental del movimiento

ondulatorio (especialmente en los instrumentos musicales).

Normalmente, al hacer vibrar un cuerpo, no se obtienen sonidos puros, sino uno
compuesto de sonidos de diferentes frecuencias. A estos se les llama armoénicos. La
frecuencia de los armdnicos, siempre es un mdultiplo de la frecuencia mas baja llamada
frecuencia fundamental o primer arménico. A medida que las frecuencias son mas altas,
los segmentos en vibracién son mas cortos y los tonos musicales estdn mas préoximos los

unos de los otros.
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Si se toca el “La” situado sobre el “Do” central en un violin, un piano y un diapason, con la
misma intensidad en los tres casos, los sonidos son idénticos en frecuencia y amplitud,
pero muy diferentes en timbre. De las tres fuentes, el diapasén es el que produce el tono
mas sencillo, que en este caso esta formado casi exclusivamente por vibraciones con
frecuencias de 440 Hz. Debido a las propiedades acusticas del oido y las propiedades de
resonancia de su membrana vibrante, es dudoso que un tono puro llegue al mecanismo
interno del oido sin sufrir cambios. La componente principal de la nota producida por el

piano o el violin también tiene una frecuencia de 440 Hz.

Sin embargo, esas notas también contienen componentes con frecuencias que son
multiplos exactos de 440 Hz, los llamados tonos secundarios, como 880, 1.320 0 1.760 Hz.
Las intensidades concretas de esas otras componentes, los llamados armonicos,

determinan el timbre de la nota.

Figura 3-3. Timbre de dos Instrumentos musicales con igual Intensidad.

¥ v
\ /
\1A / \/ |

| P \ 7 1 ]':\l ,“
N, \ ; A \ | !,’I V y
Way, ; / \
\J y X L R

Piano Violin

Fuente: Extraido el 24 de Febrero de 2016 de http://slideplayer.es/

3.2. Velocidad del sonido

La velocidad de las ondas sonoras en un medio depende de la compresibilidad y la
densidad del medio; si éste es un liquido o un gas y tiene un médulo volumétrico B y

densidad p, la rapidez de las ondas sonoras esta dada por:

B
(3-19)


http://slideplayer.es/
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Donde B es el médulo de compresibilidad en iz y p la densidad en K—“Z, del medio de
m m

propagacion.

Para ondas sonoras longitudinales en una barra sélida de material, por ejemplo, la
rapidez del sonido depende del médulo de Young Y y de la densidad p. Teniendo en
cuenta el material, la velocidad del sonido varia, tal como se observa en la tabla 3-3.

Tabla 3-3. Rapidez del sonido en diferentes medios.

Rapidez del sonido en diferentes medios?

Medio v (m/s) Medio v (m/s) Medio v (m/s)
Gases Liquidos Solidos
Hidrégeno (0°C) 1286 Gilicerol 1904 Vidrio Pyrex 5640
Helio (0°C) 972 Agua de mar 1533 | Hierro 5950
Aire (20°C) 343 Agua 1493  Aluminio 6420
Aire (0°C) 331 Mercurio 1450 Laton 4700
Oxigeno (0°C) 317 Queroseno 1324 Cobre 5010

Alcohol Metilico 1143 Oro 3240
Tetracloruro de 926 Lucita 2680
Carbono
Caucho 1600
Fuente: [6]

Por otro lado, La velocidad del sonido también depende de la temperatura del medio.
En el caso en el que se considere que propagacion del sonido en un gas es un proceso
adiabatico, ya que no hay transferencia de energia térmica, por lo que la ecuacion de

equilibrio de un gas bajo una transformacion adiabatica es:

pVY = cte (3-20)

Al derivar se obtiene que:

2 Estos valores son para propagacion de ondas longitudinales en medios volumétricos. Las
magnitudes de velocidad para ondas longitudinales en barras delgadas son menores y las de
magnitudes de ondas transversales en volumen son adn mas pequefas.
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dp , AV _ _
2D+}/V—0 (3-21)

. ro ., C.
Donde y es el cociente de calores especificos a presion y volumen constante y = C—p .
|4

Despejando se obtiene:

dp dv
p 'V
(3-22)
dp
K = — _— =
v = 1P

Considerando K la compresibilidad del gas, por otro lado se tiene que la velocidad del

_ |k |yp
v_ _— —_—
p p

ypV _ |ynRT
m | m

sonido es:

(3-23)

YRT

v = M

Donde m es la masa del gas en movimiento, T su temperatura absoluta, n el nimero

de moles, R la constante de los gases y M la masa molecular de gas. [16].

Al analizar la ecuacién 3-23 se observa que la velocidad del sonido es directamente

proporcional a la temperatura del gas e inversamente a la masa molecular del mismo.

En cuanto a la relacion entre la rapidez de la onda y la temperatura del aire, para sonido

gue viaja a través de él, estd dada por:

f Te
v=(331"/) [1+ (3-24)
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Donde 331 m/s es la rapidez del sonido en aire a 0°C y T, es la temperatura del aire
en grados Celsius. Al utilizar la ecuacion 2-16, se puede calcular que a 20°C, la

velocidad del sonido es aproximadamente 343 m/s.

Al establecer que el aire es un fluido, se puede determinar la velocidad del sonido en
el aire en funcion del &rea donde por donde viaja, debido a que relacién de flujo (flujo
volumétrico) a través de un tubo (tubo sonoro) que varia en el area de seccién
transversal es constante; esto es equivalente a afirmar que el producto del area
transversal Ay la velocidad v en cualquier punto es una constante. Este resultado se
expresa en la ecuacion de continuidad para fluidos [6]:

Aqvy = A,v, = Constante (3-25)

Figura 3-4. Tubo de flujo con area de seccién transversal cambiante

Fuente: Extraido de [7, p. 467].

La ecuacion anterior establece que el producto del area y la velocidad del fluido en todos
los puntos a lo largo de una tuberia es constante para un fluido incompresible, (aire).
Ademas se puede observar que existe una relacion de proporcionalidad inversa, ya que la
velocidad es mayor donde el tubo es mas angosto (4 es pequefia) y menor done el tubo
es ancho (4 grande). El producto Av, que tiene las dimensiones de volumen por unidad de

tiempo, se llama flujo volumétrico o relacién de flujo.
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Figura 3-5 . Representacion del aire como fluido en un tubo sonoro de seccién cambiante.

AV

Fuente: Disefio Maria Antonia Diaz (2016).

Ahora bien, sabiendo que el aire es un fluido incomprensible, se puede establecer la
relacién entre la velocidad y la presién, mediante la ecuacion de Bernoulli en términos de
presiones, ya que esta relaciona la presion, la rapidez de flujo y la altura para el flujo del
fluido.

Py + pgy1 +35pvE = Py + pgy, + 5 pv3 (3-26)

Los subindices 1 y 2 se refieren a dos puntos cualesquiera del tubo de flujo, asi que

también se puede escribir de la siguiente manera:
P+ pgy + %pv2 = Constante (3-27)
Donde:
v = Velocidad del fluido
P = Presion a lo largo de la linea de corriente
p = densidad del fluido (en el caso del sonido, densidad del aire)
g = aceleracion de la gravedad
y = altura en direccion de la gravedad.

La ecuacién de Bernoulli, se puede considerar como una apropiada declaracion del
principio de la conservacion de la energia, para el flujo de fluidos. EI comportamiento
cualitativo que normalmente se evoca con el término "efecto de Bernoulli", es el descenso
de la presion del liquido en las regiones donde la velocidad del flujo es mayor. Este
descenso de presion por un estrechamiento de una via de flujo puede parecer

contradictorio, pero no tanto cuando se considera la presibn como una densidad de
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energia. En el flujo de alta velocidad a través de un estrechamiento, se debe incrementar

la energia cinética, a expensas de la energia de presién.

3.2.1.Tubos sonoros

Para Zagalaz, [17] los tubos sonoros son aquellos que contienen una columna gaseosa
(columna de aire) capaz de producir sonido al ser convenientemente excitada. El cuerpo
sonoro es la columna gaseosa, y no el tubo que la contiene; en efecto, éste tiene la
importante funcion de definir la forma de aquel, pero fuera de esto, influye relativamente
poco sobre los fenbmenos sonoros.

Serway [6] establece que un tubo sonoro consiste basicamente en un tubo metalico, o de
madera que contiene un gas que ordinariamente es aire, en el cual se produce una

vibracién por algun procedimiento mecénico.

Los tubos sonoros pueden ser cerrados, es decir, que poseen una sola abertura y tubos

abiertos, que poseen dos 0 mas.

Los Instrumentos musicales de viento son tubos en los cuales la columna de aire que vibra

es excitada por diferentes medios, tales como:

» Una corriente o un soplo de aire (flauta, tubo de 6rgano, ...)
» Las vibraciones de los labios del musico (Trompeta, Trombén, ...)

= Las vibraciones de una lengueta (acordeodn, arménico, clarinete, ...)

Las columnas de aire contenidas en los tubos sonoros se comportan, desde ciertos puntos
de vista, como cuerdas musicales, por lo tanto, las columnas de aire vibrantes poseen
nodos, o sea puntos donde la vibracion es nula, y vientres, equidistantes de los anteriores,

donde la vibracion alcanza su maxima amplitud.

La vibracién de las columnas de aire es longitudinal; los nodos seran, por tanto, puntos de
condensacién 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 punto de excitacién no puede ser un nodo, pero no necesita ser un vientre, pudiendo

estar en un punto intermedio. No es necesario que las aberturas de un tubo coincidan con
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los extremos, pudiendo éstos estar cerrados y haber una o mas aberturas en otras partes

del tubo (la gaita).

Una columna de aire puede vibrar con toda su longitud o dividida en segmentos iguales lo
mismo que las cuerdas; en el primer caso se obtiene el sonido llamado fundamental, y en
los otros los arménicos: segundo, si la columna vibra dividida en mitades; tercero, si vibra

en tercios, entre otros.

Figura 3-6. Movimiento de elementos de aire en ondas longitudinales estacionarias en un tubo Abierto
en ambos extremos, junto a la representacién esquematica de las ondas.

A =205
A N A _ v _ Primer arménico
WL A -ty fi= =t
A, 2L
_I Ag = L
..._...A ]:] ....._-_,...."5L I:I .._,..‘q‘ ﬂ f; — % =25 Segundo armonico
ANANANA - St T ni
e B, s B0 o lercer armonico

Fuente: Extraido de [15]

Para los tubos abiertos, el primer arménico, esta dado por la ecuacion:
A, = 2L, Donde:

(3-28)
v v
fi= A 2L
Mientras que para el segundo armdnico la ecuacion es la siguiente:
A, = L, Donde:
(3-29)
fr=1=2h

De esta manera se puede establecer que la frecuencia esta dada por:

fn:ni

(3-30)
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Conn = 1,2,3,4,5 ...

Figura 3-7. Movimiento de elementos de aire en ondas longitudinales estacionarias en un tubo cerrado
en un extremo, junto a la representacion esquematica de las ondas.
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Fuente: Extraido de [15]

Para los tubos cerrados, el primer armonico, esta dado por la ecuacion:
A, = 4L, Donde:

(3-31)
v v
fi= 1L
Mientras que para el tercer armonico la ecuacion es la siguiente:
Az = % L , Donde:
(3-32)
3v
fz = i 3f
De esta manera se puede establecer que la frecuencia esta dada por:
fo= (3-33)

Conn = 1,2,3,4,5...
Al analizar las ecuaciones 3-30 y 3- 33 se puede observar que la frecuencia tiene una
relacion inversa con la longitud del tubo sonoro, es decir a mayor longitud, menor

frecuencia.
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3.3. Acordeodn

3.3.1.Descripcion del Acordedn Vallenato

El acordedn usado para interpretar la musica vallenata se le llama acordeon diatonico a
botones o melodedn, es un acordeo6n que se diferencia del cromatico porque su estructura
musical depende de escalas mayores, y porgue sus teclas (comunmente llamadas

botones) son redondas.

Este acordedn esta estructurado de la siguiente manera, en un lado, se encuentran los
bajos y acordes que usualmente se usan para acompafar la masica o melodia que se
interpreta, y en el otro lado el diapasén®. Los acordeones diaténicos los hay de uno dos y
tres lineas. Una linea tiene 10 u 11 botones, y por linea existen 4 botones de bajo. A
diferencia del acordedn croméatico?, la nota del mismo botén (tecla redonda) en un diaténico

cambia dependiendo si el aire sale o entra. Es decir, si se cierra el fuelle o se abre.

Figura 3-8. Pitos del Acordedn

Fuente: Foto tomada por Maria Antonia Diaz (2016)

Del numero de escalas que maneja dependera el nimero de "lineas" en el diapasén del
acordeon. El acordedn que se utiliza profesionalmente para el vallenato es de tres lineas,
es decir, tiene 31 botones en la lira, y 12 en el lado de los bajos. El acordedn diaténico de
3 lineas se aventaja de sus antecesores (el de 1 y 2) por posibilitar 2 tonos menores

principales.

3 Esta parte del acordedn vallenato es también conocido como lira.
4 A este acordedn también se le conoce como acordedn piano.
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Para propdésitos musicales a menudo se les cambian los tonos a estos acordeones
manteniendo los mismos intervalos y relaciones arménicas de su fabricacion entre las

cuales algunas son:

= GC (Sol Do)

= CF (Do Fa)

= ADG (La Re Sol

= GCF (Sol Do Fa)

= BbEbAD (Sib Mib Lab) (BEsAs en el dialecto aleméan) Alias Cinco-letras

El acordedn usado para la elaboracion de la herramienta fue la (Sib Mib Lab)

Por otro lado, las partes del acordedn vallenato son las siguientes:

El fuelle, que es un dispositivo mecanico cuya funcion es la de contener aire en forma de

acordeodn gque va en la mitad de las dos cajas musicales.

Figura 3-9. Fuelle del Acordeodn.

Fuente: Foto tomada por Maria Antonia Diaz (2016)

Es el principal responsable del control del sonido en el acordedn, pues el aire que mueve
las lenguetas es proporcionado por un fuelle que es maniobrado y controlado por el
intérprete mediante el movimiento de su antebrazo izquierdo.

El aire del fuelle puede ser una sobrepresién o un vacio, dependiendo si esta cerrado

(comprimido) o abierto (expandido).
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Los fuelles son elaborados de una pasta especial de carton recubierta de tela. Los lados
externos tienen unos pliegues pegados en caliente con un pegamento especial, estando

las esquinas reforzadas con unas protecciones cromadas, llamadas cantoneras.

Y las lengletas, (Ver figura 3 — 10). Que son los elementos que producen el sonido en el
acordedn, al ser estimuladas por el flujo de aire inducido por el fuelle (Ver figura 3 — 11),
es una lamina de cafa o de metal fijada por una extremidad y que vibra por la otra debido
al efecto del aire. Estas oscilaciones de la lengiieta producen el sonido. Se componen de,
una plagueta metélica elaborada casi siempre en duraluminio (una aleacion de aluminio,
cobre, magnesio) y las lenglietas de acero templado, la cual tiene como misién soportar la
lenglieta, de modo que hay un gran nimero de plaquetas dentro de cada acordeén. Como
el aluminio tiene una densidad masica baja (2.7 kg/m?), el peso del acorde6n es menor

usando aluminio que empleando otros metales. [18]

Figura 3-10 Lengtietas en un acordeon Vallenato

Fuente: Foto tomada por Maria Antonia Diaz (2016)

Figura 3-11. Lengueta libre "batiente hacia adentro" sobre su plaqueta.

; Flujo de Aire

Remache

Lengleta

Plagueta

Fuente: Disefio Maria Antonia Diaz (2016)

Las propias lengletas elaboradas en acero, el acero templado tiene caracteristicas
especiales concernientes a rigidez y ductilidad, al hacer la lengtieta, el acero se corta 'y se

pule usando una técnica especial que evita su recalentamiento.
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3.3.2.Descripcién fenomenoldgica de la produccién del Sonido

en el acordeon.

El principio para que el acordeén produzca sonido se llama “principio de lengueta libre”,
que se da cuando la lenglieta se mueve libremente en el aire, gracias a su propia

elasticidad y no rebota contra ningun tipo de soporte.

La lengUeta se fija por una de sus extremidades (la base) remachada sobre una placa de
aluminio (chasis) donde se ha dejado una abertura (la ventana) para permitir la libre
oscilacion de la lamina. En el interior de la ventana, bajo la presién del aire que proviene
del fuelle, la lenglieta se desplaza de una parte a otra de su eje, produciendo un nimero

de vibraciones que dan origen al sonido.

La lengleta debe ajustar al maximo con la medida del marco de la ventana para evitar la
posible fuga de aire al comenzar la vibraciéon, pero sin llegar a rozar con sus paredes. Asi
mismo, el nivel del extremo libre (la cabeza) de esta lenglieta debe estar situado
ligeramente mas alto que el nivel de la superficie de fijacion de la ventana, para que al
comenzar a pasar el aire arrastre la lamina hacia el interior, obturando parcialmente el

paso, y vuelva hacia su posicién primitiva por su propia elasticidad.

Por otro lado, en Llanos y otros [19] se establece que en cuanto a la sonoridad, en el
acordedn, el fuelle es el principal responsable, ya que este hace que el aire pase a través
de las lengiietas. Cuando se aumenta o disminuye la presion sobre el fuelle, el sonido se
hace gradualmente mas fuerte o débil: al suministrar el fuelle aire, el extremo libre de la
lengleta vibra a través de la abertura sobre la plaqueta; la lengieta no vibra con mayor
frecuencia cuando se le aplica mas presion, pero su oscilacion es mas amplia, dando
origen a un volumen sonoro mayor. En todo caso, el fuelle no es el Gnico que interviene en

la sonoridad, también puede variar modificando la profundidad de la pulsacion.

Mientras que la altura de cualquier nota esta determinada por la frecuencia de la lengleta
correspondiente. Las lenguetas producen los sonidos del acordedén y son la parte més
importante de la calidad del mismo. Este tipo de lengletas vibran sobre una abertura que
estd cortada exactamente con el mismo tamafio que la propia lenglieta, de modo que

puede moverse arriba y abajo sobre la abertura sin ser detenida por sus bordes. Se acepta
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la aproximacion de que la lenglieta es una delgada barra fija en un extremo y libre en el

otro.

Al doblarse una barra de seccion rectangular, las frecuencias (en Hertzios) de los modos

—_

normales de la vibracion estan dadas por: [19]

=1,1942 x
1= 1947 X =g
fa= 2,9882 x fi
f3=52xf
fa=7*xf1 (3-34)
Donde
L: Longitud
h: el Grosor

Y: el médulo de Young (medida de elasticidad del material)

p: la densidad del material

La longitud y grosor de la lengleta van a determinar la frecuencia en la que esta vibra,

cuanto mas larga y delgada es la lengueta, menor es la frecuencia y, por lo tanto, la altura.

Cuando la lengleta es sometida al flujo de aire que proporciona el fuelle, y al tener poco
amortiguamiento, va a vibrar a una frecuencia justo por debajo de la resonancia méas baja
dada por la serie de frecuencias para una barra fija — libre y esa frecuencia de resonancia

es quién va a dar la sensacion de altura de la lengueta.

Por otro lado, Llanos y otros [19] estudian el timbre de un acordedn desde dos aspectos,
desde los parametros que no son controlados por el intérprete, sino que vienen fijos desde

fabrica y los que si son modificables en la interpretacion del acordeon.

Para aquellos parametros fijos, basicamente viene dado por el espectro de las diversas
lenglietas del acordedn, donde se establece la cantidad de sobretonos, estos son
armonicos, y accionados por el aire que viene del fuelle, mientras que para los que son
modificables por el intérprete, se encuentran la tension en el fuelle, la relacién temporal
entre la articulacién del botén y la del fuelle, la profundidad de pulsacion del botén y la

velocidad de pulsacién del botén. [19]
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3.4. Software
3.4.1.Definicion

Con el auge de la tecnologia, el software es un concepto ampliamente utilizado, abordado
por diferentes autores, en donde cada uno lo define de una manera personal, lo que ha
permitido que se observen definiciones distintas pero que en general abarcan el mismo

concepto.

Es asi como desde una perspectiva técnica, el diccionario de informética publicado
originalmente por la Oxford University Press [20] define al software como los componentes
de un sistema informatico que no son tangibles, es decir, que fisicamente no se pueden
tocar. Mientras Freedman [21] define al software como el conjunto de instrucciones o pasos

gue indican a la maquina (hardware) aquello que debe hacer.

En Castellanos [22], se define al software como el conjunto de instrucciones y datos en
formato binario almacenados en la memoria principal, que le indica a una computadora
qgue debe hacery cémo es decir, el software dirige al hardware el software es la parte légica
del sistema informético. Mientras en Martinez y Sauleda [23] citado en Rodriguez et at [24]
es “el componente légico que dirige el trabajo de la computadora. Reune al conjunto de
programas que regulan el funcionamiento del ordenador” [23, p. 263]; mientras que
Sanchez Montoya [25] lo define como “el conjunto de programas que coordina el
funcionamiento de los componentes del soporte fisico individual y ensefia al ordenador a

procesar y obtener los resultados deseados” [25, p. 49].

3.4.2.Software Educativo

Para Marqués [26], se les llama Software educativo a aquellos programas para computador
creados con la finalidad especifica de coadyuvar al proceso de ensefianza aprendizaje
como un medio didactico que facilite este proceso. En donde su desarrollo, requiere de la
participacion de tres ciencias a saber: La psicologia y las ciencias pedagdgicas, los

conocimientos cientificos que se desean difundir y la computacion.
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Mientras que Sanchez J. [27, p. 43], lo define como cualquier programa computacional
cuyas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar,
aprender y administrar. Labafiino [28] lo define como una aplicacion informatica concebida

especialmente como medio, integrado al proceso de ensefianza aprendizaje.

Por otro lado, Bill Gates [29] define al Software Educativo como programa informatico,
medio de ensefianza bidireccional, interactivo basado en una forma de presentar la
informacién que emplea una combinacion de texto, sonido, imagen, animacién, video con
propésitos especificos dirigidos a contribuir con el desarrollo de predeterminados aspectos

del proceso docente.

Para Morejon [30], El software que se utilice en el &mbito educativo se debe caracterizar
por ser altamente interactivo, a partir del empleo de recursos multimedia, como videos,
sonidos, fotografias, diccionarios especializados, explicaciones de experimentados
profesores, ejercicios y juegos instructivos que apoyan las funciones de evaluacion y

diagnéstico.

3.5. Bases pedagdgicas para el uso de herramientas tic en la

ensefanza.

Los procesos de ensefianza — aprendizaje en la actualidad han sido impactados por la
presencia de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién, lo que ha

provocado grandes cambios en las metodologias aplicadas en la educacion.

Cabero [31] manifiesta que "aunque los cambios en la educacién son mas lentos que en
otras instituciones y sectores de la sociedad, no se puede olvidar que en las Ultimas
décadas, ha sufrido un cambio significativo, no sélo en lo que respecta a la reforma de
métodos, contenidos y estrategias docentes, sino también en lo que aqui nos interesa, los
recursos didacticos que el profesor ha tenido a su disposicion para desarrollar su actividad

profesional.”

Los sistemas escolares se ven enfrentados asi a la necesidad de una transformacién
mayor e ineludible de evolucionar desde una educacion que servia a una sociedad

industrial, a otra que prepare para desenvolverse en las sociedades del conocimiento. [32]

En Riveros y Mendoza [33], se establece que un discurso pedagdgico que considere el uso

de las TIC en la educacion no puede reducirse a explorar el potencial de las mismas en
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relacion a los procesos individuales de aprendizaje, sino que debe contemplar otros
aspectos tales como: El abordaje de las TIC en la sociedad del conocimiento; el proceso
de comunicacion, en funcién de las transformaciones tecnoldgicas ocurridas en el campo
de la informatica, las telecomunicaciones y los medios masivos; por tanto, la educacién
debe basarse en una clara percepcion del impacto tecnoldgico en el aprendizaje y en la

comprensiéon de sus consecuencias sobre el individuo y la sociedad.



4. Aspectos Metodolégicos.

A continuacioén, se describen los aspectos metodoldgicos a utilizar en el presente trabajo

final, se relacionan las actividades que permitiran desarrollar los objetivos planteados, tal

como se observa en la tabla 4-1.

Tabla 4-1. Tareas Propuestas para cumplir objetivos

1.

Identificar los conocimientos
previos de los estudiantes con
respecto a los fundamentos de la
acustica, especificamente con
respecto a las cualidades del
sonido.

Disefnar una herramienta
tecnoldgica didactica interactiva
para la ensefianza las
caracteristicas del sonido como
tono, timbre e intensidad usando
como instrumento fundamental el
acordeodn.

Desarrollar el software necesario

para la construccion de la
herramienta tecnologica
didactica interactiva a ser

utilizada para la ensefianza de los
fendmenos fundamentales de la

acustica utilizando como
instrumento fundamental el
acordedn.

Utilizar el software desarrollado
como herramienta didactica para
ensefiar las caracteristicas del
sonido con los estudiantes del

Se realiza una prueba diagnéstica con la finalidad de
indagar los conocimientos previos que tienen los
estudiantes del grado undécimo con respecto a las
caracteristicas del sonido.

Se siguieron los primeros dos pasos recomendados por
el Ingeniero Alejandro Pefia Ayala en su libro Ingenieria
de Software: Una Guia para Crear Sistemas de
Informacién [34] los cuales son:
= Andlisis: define los requerimientos de
informacion y la forma més adecuada de
atenderlos.
= Disefio: describe la estructura, funciones e
interrelaciones de los componentes del sistema.
Se continud con los dos siguientes pasos recomendados
por Pefa [34]:
= Programacion: elabora los elementos del
sistema (programas, archivos, reportes, entre
otros).
= Implantacion:
construido.

prueba e instala el sistema

En esta etapa, primero se realizé el Ultimo paso
recomendado por Pefia [34]:

= Operacion: hace uso del sistema.
Para hacer uso de este sistema se realizaron
siguientes tareas:

las
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grado once del Colegio Leonidas
Acufia de la Ciudad de
Valledupar.

5.Validar la estrategia
implementada por medio de la
comparacién entre las pruebas
de entrada y de salida con los
grupos control y grupo piloto
utilizando la ganancia de Hake® y
realizar los ajustes pertinentes a
la misma.

Fuente: Diaz Mendoza (2016)

4.1. Disefio de Investigacion

Se seleccion6d entre los dos grupos del grado
once de las Institucion Educativa Leonidas
Acuia cual sera el grupo control y cual el piloto.
Se definié el grupo control como aquel donde se
ensefie las caracteristicas del sonido de la
manera tradicional, la cual consiste en
Exposicién teorica del docente donde deduce
ecuaciones, se resuelve ejercicios y se evalla
sin el uso de herramientas tecnoldgicas. El grupo
definido fue 11°01

Se definié el grupo piloto como aquel donde se
aplic6 la secuencia didactica usando la
herramienta disefiada para ensefiar las
caracteristicas del sonido. El grupo escogido fue
11°03

Se disefid una secuencia did4ctica donde se
utilizé la herramienta disefiada para ensefar las
caracteristicas del sonido.

Para validar la estrategia, se realizaron las siguientes

tareas:
v

Se revisaron los resultados de la evaluacion
diagnéstica en los grupos control y piloto (Prueba
de Entrada)

Se aplicé la secuencia didactica al grupo piloto
definido anteriormente.

Se aplicé nuevamente la evaluacién diagnostica
a ambos grupos (Prueba de salida)

Se analizaron los resultados obtenidos con el fin
de validar la estrategia.

El disefio de investigacion seleccionado es experimental, segin Palella y Martins, [35, p.

87] el disefio experimental es aquel segun el cual el investigador manipula una variable

experimental no comprobada, bajo condiciones estrictamente controladas. Su objetivo es

describir de qué modo y porque causa se produce o puede producirse un fenémeno. Busca

5 Richard R Hake [37] utiliz este método estadistico en una gran poblacion de estudiantes de nivel
preuniversitario y universitario en Estados Unidos para medir el aprendizaje en cursos similares de
mecanica introductoria. La aplicacion del instrumento se hizo al inicio y al final del semestre con el
propésito de cuantificar el aprendizaje conceptual a través de la ganancia normalizada.
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predecir el futuro, elaborar prondsticos que una vez confirmados, se convierten en leyes y
generalizaciones tendentes a incrementar el cimulo de conocimientos pedagdégicos y el
mejoramiento de la accion educativa. Mientras que Arias [36] establece que la
investigacion de tipo experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o
grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable
dependiente) [36].

La investigacion experimental es netamente explicativa, por cuanto su propdésito es
demostrar que los cambios en la variable dependiente fueron causados por la variable
independiente. Es decir, se pretende establecer con precision una relacién causa-efecto
[36, p. 34].

4.2. Desarrollo de Ila Herramienta didactica Interactiva

AcusticAcordeodn
AcusticAcordedn es una herramienta didactica interactiva para la ensefianza del sonido,
especificamente, las cualidades del sonido, tono, timbre e intensidad. Para la realizacion
de la herramienta se utiliza como instrumento fundamental el acorde6n. El tipo de acordedn

usado es diatonico del tipo Sib Mib Lab.

Para el desarrollo de la herramienta, se tuvo en cuenta los pasos recomendados por el

Ingeniero Pefia Ayala [34], como se indican en la tabla 4 — 2:

Tabla 4-2. Etapas del desarrollo de la herramienta Didactica Interactiva

[SEWES Actividades Realizadas \
Para el desarrollo de esta fase, se tuvo en cuenta los resultados de la
Andlisis prueba inicial donde se seleccionaron los aspectos requeridos en su

construccion, de los cuales se establecieron los siguientes:
= Cualidades del Sonido (Tono, Timbre e Intensidad)
» Relacién de la frecuencia del sonido con la longitud de un tubo
SoNoro.
Disefio Se realizé el esquema de la herramienta donde se explican las
relaciones que tienen entre los mddulos que la componen.
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Programacion Se selecciond como lenguaje de programacion a utilizar java® bajo la
herramienta Netbeans’.
Se recolecté la informacién necesaria para el desarrollo de la
herramienta didactica.
Se programé la herramienta didactica interactiva.

Implantacion Se instal6 la herramienta en una pagina web® dentro del sitio web®
http://incatec.edu.co/acusticacordeon. Anexo CD.
Operacion Para este paso, se utilizd la herramienta en el desarrollo de las

actividades propuestas dentro de la secuencia didactica.
Fuente: Diaz Mendoza (2016)

Figura 4-1. Captura de Pantalla de la Herramienta AcusticAcordedn
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Autor: Maria Antonia Diaz Mendoza

Fuente: Disefio Diaz Mendoza (2016).

5 En http://java.sun.com se puede leer que Java es: "Un lenguaje simple. Orientado al objeto,
distribuido, interpretado, sélido, seguro, de arquitectura neutral, portable, de alto desempefio, de
multihilos y dinamico"

" Es un entorno de desarrollo gratuito y de codigo abierto que esta en su version 8.1. Permite el uso
de un amplio rango de tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web, o
para dispositivos moéviles. Da soporte a las siguientes tecnologias, entre otras: Java, PHP, Groovy,
C/C++, HTML5, ademéas puede instalarse en varios sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS.
8 Una P4agina Web es un documento que contiene informacién especifica de un tema en particular
y que es almacenado en algun sistema de computo que se encuentre conectado a la red mundial
de informacion denominada Internet, de tal forma que este documento pueda ser consultado por
cualquiera persona que se conecte a esta red mundial de comunicaciones. [74]

9 Un Sitio Web es un conjunto de paginas Web relacionadas entre si. [74]
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4.3. Estructura de la Secuencia didactica®
La secuencia esta estructurada en una prueba inicial, 4 actividades tal como se indica en
la Tabla 4 — 3, en las cuales se usa la herramienta didactica disefiada para la ensefianza
de los temas seleccionados y la evaluacion final que consiste en una prueba similar a la

evaluacion de entrada mas 3 preguntas de profundizacion.

Tabla 4-3. Actividades de la Secuencia didactica

Ndimero Titulo de las actividades

“Actividad 1 Evaluacién de entrada (Ver Anexo C)
Actividad 2 El Sonido se grafica como una Onda (Ver = Elementos de una onda
Anexo E)
Actividad 3 Intensidad del Sonido (Ver Anexo F) Relacion Amplitud — Intensidad
Actividad 4 Tono del Sonido (Ver Anexo G) Relacion Frecuencia — Tono
Actividad 5 Timbre del Sonido (Ver Anexo H) Relacion Forma de la Onda - Timbre
Actividad 6 Evaluacion Final (Ver Anexo 1)

Fuente: Diaz Mendoza (2016).

Las actividades de la 2 a la 5, estan disefiadas con la misma estructura para cada uno de
los temas, esta se puede ver en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4. Estructura de las Actividades

b. Objetivo
c. Tareas propuestas
d. Comentario sobre la actividad

Fuente: Diaz Mendoza (2016).

Cada actividad se desarrolla con apoyo del profesor, la guia contiene una serie de
instrucciones, algunas son simples acciones que se deben ejecutar con el uso de la
herramienta, otras incluyen interpretacion de graficos, mediciones y procesamiento de

datos. La guia incluye observaciones, célculos y algunas preguntas.

10 Segun Zabala, las secuencias didacticas "Son un conjunto de actividades ordenadas,
estructuradas y articuladas para la consecucion de unos objetivos educativos".
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Antes de iniciar cada actividad, se expone la guia con ayuda del video beam, se explica
cémo hacen uso de la herramienta, se organizan en el aula de clases y se les entrega un

computador por cada estudiante y la guia impresa que deben desarrollar.

Estas actividades son aplicadas en un contexto especifico, en la Institucién Educativa
Leonidas Acufia, una Institucién publica, el cual cuenta actualmente con 3636 estudiantes
en toda la unidad educativa y 1604 estudiantes en la basica secundaria y media. Estos
estudiantes se encuentran en un 53% en estratos | y Il, mientras que el 47% restante
pertenecen a los estratos socioecondémicos Il, IV y V, donde se implementa la jornada Unica

escolar desde el afio 2012.






5. Resultados. Uso de Ila herramienta
didactica interactiva AcusticAcordedn
para la ensenanza de las cualidades del
Sonido.

Durante el desarrollo de este proyecto se ha logrado estructurar una propuesta didactica
basado en el uso de la herramienta didactica interactiva disefiada en la ensefianza de
algunos aspectos de la acuUstica, especificamente las cualidades del sonido. Los resultados
se presentan en tres secciones: resultado de la prueba de entrada, desarrollo de las guias
propuestas, que incluye el uso de la herramienta AcusticAcordeén para elaborar las

actividades y finalmente, resultado de la prueba final.

El parAmetro a observar es la ganancia de Hake [37] h cuya férmula, establece que es un
indicador estadistico de que tanto han aprendido los estudiantes de la clase de Fisica
dentro del contexto de una metodologia didactica en particular. La férmula para evaluarla

viene dada de acuerdo a la siguiente expresion matematica:

h = (% post—% pre)

5-1
100—% pre e

Teniendo en cuenta el resultado de la ganancia de Hake, se puede categorizar, como lo

establece la tabla 5 — 1:

Tabla 5-1. Categorias de la Ganancia de Hake.

Categoria Rango

Ganancia Baja 0,0a0,3
Ganancia Media 0,3a0,7
Ganancia Alta 0,7a1,0

Fuente: Diaz Mendoza (2016)
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5.1. Prueba Inicial

La prueba inicial se plantedé con el propésito de generar un diagndstico sobre los
conocimientos de los estudiantes acerca de algunos elementos de acustica, pues fueron
necesarios para seleccionar los temas requeridos en el desarrollo de la herramienta

didactica interactiva.

Esta prueba conté con 12 preguntas cerradas, de seleccion maltiple con Unica respuesta,
gue indagaban aspectos tales como, cualidades del sonido, frecuencia de un sonido,
comportamiento de los tubos sonoros y velocidad del sonido en diferentes medios. (Ver
Anexo C)

Se aplicé el dia 25 de febrero de 2016 a 38 estudiantes del grado once tres (Grupo Piloto)

y el 26 de febrero a 34 estudiantes del grado once uno (Grupo Control)

La dindmica de aplicacion es la siguiente, los estudiantes se reunieron en el aula de
Tecnologia e Informatica, donde recibieron la copia de la prueba por parte de la docente
investigadora y la resolvieron, contando para ello con una (1) hora de clase, al finalizar la
prueba, los estudiantes devolvieron la copia con sus respuestas consignadas. (Ver Anexo
D).

Los resultados de esta prueba se muestran en la grafica 5 — 1.

Grafico 5-1. Comparacién de resultadas de la aplicacion de la prueba de entrada en el grupo piloto y
grupo control.
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Fuente: Diaz Mendoza (2016)
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Tabla 5-2. Resultados prueba inicial grupo piloto.

GRUPO PILOTO

Q1 33
Calificacién Minima 10
Mediana 46
Calificacién Maxima 84
Q312 50

Fuente: Diaz Mendoza (2016)

Tabla 5-3. Resultados prueba inicial grupo Control.

GRUPO CONTROL

Q1 33,25
Calificacién Minima 25
Mediana 42
Calificacién Maxima 67
Q3 50

Fuente: Diaz Mendoza (2016)

Analizando el gréafico anterior y sus tablas adjuntas se puede observar que el valor minimo
obtenido por los estudiantes en el grupo piloto fue de 10, es decir, que no respondieron
ninguna de las preguntas correctas, esta nota la obtuvo un estudiante. Aunque respondio
todas las preguntas, ninguna fue correcta. La maxima nota obtenida fue de 84, donde una
sola estudiante la alcanzd. La maxima nota posible no fue sacada por ninguna estudiante.

El promedio de esta prueba fue de 46.

Mientras que en el grupo control el puntaje minimo obtenido fue de 25 que fue alcanzado
por tres estudiantes. El promedio alcanzado por las estudiantes en la evaluacion fue de 42

y la maxima nota alcanzada fue de 67.

Al realizar el analisis del primer cuartil Q1, de la prueba inicial en el grupo piloto se puede
establecer que el 25% de los estudiantes con puntajes mas bajos estan entre 10 y 33

mientras que en el del grupo control el 25% de los estudiantes obtuvieron resultados entre

11 El primer cuartil Q1, es el menor valor que es mayor que una cuarta parte de los datos; es decir,
aquel valor de la variable que supera 25% de las observaciones y es superado por el 75% de las
observaciones

12 El tercer cuartil Q3, es el menor valor que es mayor que tres cuartas partes de los datos, es decir
aquel valor de la variable que supera al 75% y es superado por el 25% de las observaciones.
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10 y 33.25 lo que evidencia que, pese a que el grupo piloto tiene mas dispersion, son

grupos relativamente equilibrados.

La mediana muestra también que es muy pareja, ya que en el grupo control fue de 42 y en
el grupo piloto de 46. Finalmente, al analizar el tercer cuartil (Q3) se puede apreciar que

son grupos muy homogéneos ya que para ambos es de 50.

Finalmente, se establece que a los estudiantes del grupo piloto se les dificulta identificar
las cualidades del sonido, no relacionan las magnitudes fisicas que intervienen en las

cualidades del Sonido.

5.2. Las Guias desarrolladas

En el proyecto se agrupan las actividades en guias de trabajo. Las actividades estan
orientadas a desarrollar algunos ejercicios con la herramienta disefiada. Cada actividad
tiene un objetivo y debe ser desarrollada de manera secuencial. La guia incluye algunas
actividades a realizar como dibujar algunas graficas, analizarlas y realizar calculos
sencillos. Para finalizar una actividad se propone un espacio para las observaciones, en
las que se les pide a los estudiantes que realicen una pequefia sintesis de lo aprendido en

el proceso.

5.2.1.Guia 1

La primera guia desarrollada consistia en que los estudiantes observen que el sonido se
grafica como una Onda, dibujen esa onda y sefialen sus elementos.

Fue aplicada el dia 10 de mayo de 2016, Los estudiantes utilizaron la herramienta
AcusticAcordedn para cumplir con el objetivo propuesto.

Trabajaron de manera individual, a cada estudiante se le entregd una copia de la guia y
un computador.

La actividad se desarroll6 en una (1) hora de clases, los estudiantes realizaron las
actividades sin ningln contratiempo.
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Figura 5-1. Desarrollo de la guia 1.

[N ALy

Fuente: Fotografias tomadas por Maria Antonia Diaz Mendoza

Figura 5-2. Algunas respuestas de la guia 1.

Fuente: Fotografias tomadas por Maria Antonia Diaz Mendoza
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5.2.2.Guia 2

Esta guia tenia como objetivo propuesto “Establecer la relacion entre la amplitud de la
onda sonora y la intensidad del sonido” (Ver Anexo F), tiene la misma estructura de las
demas actividades descrita en el capitulo 4. (Ver Tabla 4-4).

Se plantea el uso de la herramienta para generar cinco (5) graficas de ondas de sonidos
diferentes, donde los estudiantes determinan la amplitud en cada una de las gréficas,
luego, organizan los resultados de las ondas teniendo en cuenta su amplitud, de menor a

mayor. La actividad se desarroll6 en una (1) hora de clases.

Con la aplicacion de esta guia, el 78% de los estudiantes lograron establecer qué relacion
tiene la amplitud de la onda del sonido con la intensidad del sonido. Escribiendo que, a

mayor amplitud de la onda, el sonido se escucha con més intensidad.

Figura 5-3. Desarrollo de la guia 2.

Fuente: Fotografias tomadas por Maria Antonia Diaz Mendoza
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Figura 5-4. Algunas respuestas de la guia 2.

Fuente: Fotografias tomadas por Maria Antonia Diaz Mendoza

5.2.3.Guia 3

En esta guia, se aborda el tono del sonido y su relacion con la frecuencia, los estudiantes
hacen uso de la herramienta didactica interactiva AcusticAcordedn para producir cinco (5)
sonidos cualquiera y general la grafica de la onda sonora para cada uno.

Teniendo en cuenta la gréfica, se calcula la longitud de la onda de cada una y mediante

la ecuacion 1 = ; , Donde v es la Velocidad del sonido en el aire que corresponde a:

34000 cm/s, f es la frecuencia del sonido y 4 es la Longitud de onda se despeja y se
calcula la frecuencia de cada sonido.
Luego se establece un orden de menor a mayor frecuencia y se organiza en el esquema

de sonidos graves y agudos del acordeodn vallenato.

Con respecto a la evaluacién de esta guia se observd que el 100% de los estudiantes
lograron determinar la relacion entre el tono del sonido y la frecuencia, al determinar que,

a mayor frecuencia, el sonido era mas agudo y a menor frecuencia el sonido era mas grave.
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Figura 5-5. Aplicacién de la guia 3

Fuente: Fotografias tomadas por Maria Antonia Diaz Mendoza

Figura 5-6. Algunas respuestas de la guia 3
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Fuente: Fotografias tomadas por Maria Antonia Diaz Mendoza

5.2.4.Guia 4

Esta guia aborda la cualidad del sonido que se relaciona con la forma de la onda, es decir,

el timbre.

A los estudiantes se les dio la orientacion para que produzcan dos sonidos de notas que

tengan la misma frecuencia y que generen la gréfica de la onda sonora en ambos casos.

Los estudiantes pudieron ver que, pese a que la frecuencia calculada era la misma, la

forma de la onda era completamente diferente y el sonido emitido también era distinto.
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Figura 5-7. Aplicaciéon de la guia 4

Fuente: Fotografias tomadas por Maria Antonia Diaz Mendoza

Figura 5-8. Algunas Respuestas de la guia 4

Fuente: Fotografias tomadas por Maria Antonia Diaz Mendoza

5.3. Evaluacion Final

Para finalizar la aplicacion de la secuencia, se realizé una evaluacion final (Ver Anexo 1),
gue esta compuesta por 15 preguntas, de las cuales 12 son preguntas muy similares a las
de la prueba de entrada (indagaban los mismos temas, pero propuestos de otra manera)
con el fin de poder realizar una comparacion entre ambas pruebas y asi determinar la
efectividad de la secuencia.

Las preguntas planteadas fueron cerradas, del tipo seleccion multiple con Unica respuesta
e indagaban los mismos temas que la prueba Inicial, cualidades del sonido, frecuencia de
un sonido, Comportamiento de los tubos sonoros y velocidad del sonido en diferentes
medios.

Los resultados se relacionan en el grafico 5 — 2:
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Grafico 5-2. Resultados Evaluacion Final
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Fuente: Diaz Mendoza (2016)

En cuanto a las respuestas de las tres preguntas adicionales, se muestran en el gréfico
Por otro lado, mediante diagrama de caja, en el grafico 5 — 3 se puede comparar los

resultados de la prueba inicial y la evaluacion final en el grupo control.

Grafico 5-3. Resultados Preguntas adicionales

Resultado Preguntas

adicionales
94,7 86,8 89,5
100,0 w53 - 132 w— 10,5
0,0 - — - — -
13 14 15

* % de estudiantes que respondieron de manera correcta

% de estudiantes que respondieron de manera incorrecta

Fuente: Diaz Mendoza (2016)

Teniendo en cuenta el grafico anterior, se puede observar que, en la pregunta 13 se indaga
sobre las tres caracteristicas perceptuales del sonido, el 94,7% respondiendo

correctamente, en la pregunta 14 se indaga sobre el comportamiento del acorde6n como
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un tubo sonoro excitado por la vibracion de una lengieta, donde el 86,8% respondieron

correctamente.

Por otro lado, la pregunta 15 indaga sobre la velocidad del sonido en diferentes medios

donde el 89,5% respondieron acertadamente.

Grafico 5-4. Comparativo de la Prueba de entrada y la Evaluacion final del grupo Piloto.
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Fuente: Diaz Mendoza (2016)

Tabla 5-4. Resultados Evaluacion Final grupo piloto.

EVALUACION FINAL

& Lower Quartile
EMinimum
=Median

& Maximum

X Upper Quartile

EVALUACION FINAL

Q1 75
Calificacién Minima 58
Mediana 84
Calificacién Maxima 100
Q3 98

Fuente: Diaz Mendoza (2016)

Analizando el grafico 5 — 2 y la tabla 5 — 3 se puede observar que el valor minimo obtenido
por los estudiantes en el grupo piloto pasé de 10 en la prueba inicial a 58 en la evaluacion
final, obtenido por el mismo estudiante, lo que quiere decir que pas6 de no responder

ninguna correcta a responder 7 preguntas correctas.

Con el analisis del primer cuartil Q1, se pasé de un 25% de los estudiantes con puntajes

entre 10 y 33 a un 25% de estudiantes con puntajes hasta 75.

La mediana pas6 de ser 46 en la prueba inicial a 84 en la evaluacion final. El tercer cuartil,

Q3 paso de 50 a 98.
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Comparando los resultados de la prueba final del grupo control con el grupo piloto se

obtiene la siguiente gréfica:

Grafico 5-5. Comparativo de la Evaluacién final del grupo Piloto con el grupo Control.
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Fuente: Diaz Mendoza (2016)

Al analizar el grafico 5 — 5 se puede observar que el grupo piloto obtuvo mejores resultados
gue el grupo control.

Aunque el grupo control tuvo un avance en comparacion con los resultados de la prueba
inicial (Ver Grafico 5 — 1), el porcentaje de avance del grupo piloto es mayor.

Por otro lado, el grupo control sigue siendo mas homogéneo que el grupo piloto.

Figura 5-9. Aplicacién de la Evaluacién Final

Fuente: Fotografias tomadas por Maria Antonia Diaz Mendoza
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5.3.1.Ganancia de Hake

Para realizar el andlisis cuantitativo de los resultados anteriores y establecer la ganancia
conceptual obtenida con la aplicacion de la secuencia se comparan los resultados de la
prueba inicial con los de la evaluacion final, para ello se establece que ambas pruebas son
iguales.

Teniendo en cuenta los resultados de ambas pruebas se valoran los datos con la ganancia
normalizada propuesta por Hake [37], que permite establecer el indice de ganancia < h >
con el propésito de cuantificar el aprendizaje conceptual obtenido con la aplicacion de
actividades didacticas.

La ganancia normalizada < h > se define como la razén del aumento de la evaluacion
inicial o pre — Testy la evaluacion final o post — Test respecto al valor maximo posible, se
determina a partir de los aciertos obtenidos en el instrumento de evaluacién utilizado. Ver
Ecuacion [5- 1]

En cuanto a la ganancia del grupo respecto a los resultados obtenidos en la evaluacion
inicial o pre — Test y la evaluacion final o post — Test se utiliza la ecuacién [5 — 2] que
permite calcular el promedio de la ganancia normalizada < h >, a partir del promedio de la

ganancia normalizada de cada uno de los 38 estudiantes de grado Once Tres.

n
_ 1
<h>=—2hi (52)
n .
i=1
Donde n es el nimero de estudiantes a los cuales se les aplicé la prueba inicial y la

evaluacion final y h; es la ganancia obtenida por cada estudiante.

En la Tabla 5 — 5 se muestran los resultados de la ganancia de Hake:

Tabla 5-5. Ganancia de Hake

1 25 75 0,67 Media
2 50 100 1,00 Alta
3 50 100 1,00 Alta
4 50 100 1,00 Alta
5 41,66 84 0,73 Alta
6 50 100 1,00 Alta
7 50 92 0,84 Alta
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8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
PROMEDIO

66,66
41,66
16,66
58,33
33,33
50
58,33
8,33
50

50
33,33
50
33,33
66,66
41,66
50
66,66
16,66
41,66
83,33
33,33
41,66
58,33
16,66
25
33,33
16,66
58,33
41,66
25
58,33

43,198

Fuente: Diaz Mendoza (2016)

84
84
67
83
75
75
83
75
92
100
67
92
58
92
100
67
100
58
75
100
75
75
100
67
67
100
84
84
84
58
92
83,26

0,52
0,73
0,60
0,59
0,63
0,50
0,59
0,73
0,84
1,00
0,51
0,84
0,37
0,76
1,00
0,34
1,00
0,50
0,57
1,00
0,63
0,57
1,00
0,60
0,56
1,00
0,81
0,62
0,73
0,44
0,81
0,73

Media
Alta
Media
Media
Media
Media
Media
Alta
Alta
Alta
Media
Alta
Media
Alta
Alta
Media
Alta
Media
Media
Alta
Media
Media
Alta
Media
Media
Alta
Alta
Media
Alta
Media
Alta

Ahora se calcula la ganancia del grupo, reemplazando los valores en la ecuacién (5 —

2):
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n 1 38 1
;hi: §Zhi:£x 27,60 = 0,73

i=1

S|k

<h>=

El valor resultante es igual al promedio de las ganancias obtenidas por cada estudiante.

Este resultado esta categorizado como una ganancia “Alta”, de los cuales 20 de 38 estan
en esta categoria, y los 18 restantes estan en la categoria “Media”, ninguno de los

estudiantes del grado once tres (11° 03) esta en la categoria Baja.

5.3.2.indice de Dificultad

Otra manera de validar la estrategia es midiendo la dificultad de cada pregunta, lo que se
entiende como la proporcién de personas que responden correctamente una pregunta de
una prueba. Entre mayor sea esta proporcion, menor sera su dificultad. Lo que quiere
decir que se trata de una relacion inversa, es decir, a mayor dificultad de la pregunta, menor
sera su indice. [38] . Para calcular la dificultad de una pregunta o item, se divide el nimero
de estudiantes que contestd correctamente la pregunta entre el niUmero total de personas

gue presentaron la prueba.

Se calcula mediante la ecuacion:

A; (5-3)
P=—
N
Donde, P; = Indice de dificultad del item i
A; = Numero de aciertos en el item i

N = Numero de aciertos mas numero de errores en el item i
Segun Backhoff y Otros [39], las categorias para medir el indice de dificultad de las

preguntas se establecen en la tabla 5 — 6:

Tabla 5-6. Rango indice de dificultad

Categoria
0-0.35 Muy Dificil (MD)
Entre 0.35-0.60 Moderadamente Dificil (mD),
Entre 0.60 — 0.85 Moderadamente Facil (mF)
Entre 0.85-1.00 Muy Facil (MF)

Fuente: Diaz Mendoza (2016)
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Teniendo en cuenta lo anterior, se utiliza la ecuacion (5 — 3) para calcular el indice de
dificultad de cada pregunta y categorizarlas. Los resultados se muestran en la Tabla 5 —
7.

Tabla 5-7. indice de dificultad

1 92,1 94,7 0,3 0,92 MF
2 7,9 81,6 0,8 0,08 MD
3 28,9 92,1 0,9 0,29 MD
4 53 89,5 0,9 0,05 MD
5 26,3 84,2 0,8 0,26 MD
6 44,7 73,7 0,5 0,45 mD
7 31,6 73,7 0,6 0,32 MD
8 39,5 71,1 0,5 0,39 mD
9 57,9 81,6 0,6 0,58 mD
10 81,6 92,1 0,6 0,82 mF
11 68,4 89,5 0,7 0,68 mF
12 36,8 71,1 0,5 0,37 mD
PROMEDIO 43,4 82,9 0,6

Fuente: Diaz Mendoza (2016)

Al analizar el resultado de los promedios de las respuestas correctas en la evaluacion

inicial y final, se observa un incremento del 40%.

En cuanto a la categorizacion de las preguntas, 1 qued6 en Muy Facil (MF), 2 preguntas
en Moderadamente facil (mF), 5 preguntas en Muy Dificil (MD) y 4 en moderadamente
dificil (mD).

A partir de este resultado se elimina la pregunta que esté categorizada como muy Fécil
(MF) y se calcula la ganancia de Hake, haciendo uso de la ecuacion (5 — 2) y el resultado

es 0,7, que se ubica en la categoria “Alta”.
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6.1. Conclusiones

Al finalizar la ejecucion y el andlisis de la estrategia basada en el uso de una herramienta

didactica interactiva para la ensefianza de las cualidades del sonido se puede concluir que:

» Teniendo en cuenta la ganancia de Hake de cada estudiante, el 53% se ubica en
la categoria “Alta”, mientras el 47% se ubica en la categoria “Media” y ningun
estudiante se ubica en la categoria “Baja”, lo que permite establecer que la

propuesta resulté efectiva a nivel individual.

» La ganancia normalizada promedio por el grupo de estudiantes del grado once 03
(grupo piloto) fue de < h > = 0,73, lo cual segln la tabla 5 — 4, se ubica en la zona
“Alta”, que permite establecer que la herramienta disefiada para la ensenanza de

las cualidades del sonido es efectiva.

= En cuanto a la comparacion entre el grupo control y el grupo piloto, se evidencia
gue, aunque ambos lograron un avance, fue mayor en el grupo que se utilizo la

herramienta disefiada.

= Al observar el porcentaje de respuestas correctas entre la prueba inicial y la
evaluacion final, se obtiene un incremento porcentual del 40%, que corrobora que

la propuesta fue efectiva.

= Por otro lado, al analizar el indice de dificultad de cada pregunta, el 41,7% esta
categorizada como Muy Dificil, de las cuales, la ganancia de Hake para esas
preguntas corresponde a 0,8, que la ubica en la zona “Alta”, lo que evidencia el

avance significativo en el aprendizaje de los estudiantes.
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» Es indispensable anotar que a los estudiantes les llama mucho la atencién el uso
de las herramientas TIC en los procesos de ensefianza — aprendizaje, la
particularidad de la herramienta disefiada y la novedad del uso del instrumento
utilizado en la musica autéctona de la region, hizo que los muchachos se sintieran

entusiasmados con la aplicacion de la propuesta.

= Se comprueba que las opiniones de Campanario y Moya [2], donde manifiestan
gue metodologia que funciona en la enseflanza de las ciencias es aplicar
estrategias propias del contexto cotidiano del educando, son correctas, ya que los
estudiantes se sintieron familiarizados con el contexto de la secuencia, lo que

facilité su aplicacion y tuvo mucho que ver con los resultados positivos.

6.2. Recomendaciones

Luego de la aplicacion de la secuencia y el andlisis de los resultados se puede establecer
gue los estudiantes son receptivos a los proyectos que involucren el uso de las TIC en la
ensefanza, por lo que se recomienda que se desarrollen mas proyectos de este tipo, para
lograr aprendizajes significativos en los estudiantes, ya que son nativos digitales®® y

responden de una manera positiva al uso de este tipo de estrategias.

Por otro lado, citando nuevamente a Campanario y Moya [2], se recomienda desarrollar

proyectos que involucren situaciones propias del contexto del estudiante.

En cuanto al proyecto, se recomienda utilizar la herramienta para la ensefianza de las
cualidades del sonido, ya que fue disefiada para todos los docentes que estén dispuestos

hagan uso de ella.

13 Término acufiado por el autor estadounidense Marc Prensky en 2001, que describe a los menores
de 30 afios, que han crecido con la tecnologia y, por lo tanto, tienen una habilidad innata en el
lenguaje y el entorno digital.
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A. Anexo A: Recuento historico del
Acordebn y su llegada a Colombia y
a Valledupar

Historia del Acordedn

1. Antecedentes

Para el escritor Sachs, los fundamentos del acordeén parecen haberse dado muchos
siglos antes de la patente de Demian, en Asia, especificamente en China en torno al
afio 2.930 a. C. el autor considera que el primer antecedente del acordeodn es el
Scheng, un instrumento que los chinos utilizaban que tenia un sistema de lengleta
metalica impulsada por el aliento, con el cual acompafaban sus rituales, pero el
musicologo Terry E. Miller [40] considera que esto no se ha podido validar, dado que el
Scheng es un instrumento que él considera organolégicamente muy desarrollado y que,
necesariamente tuvo que tener otros antecesores de lengleta libre menos
evolucionados. El Scheng, se presume fue el primero en utilizar las vibraciones de
lengilietas libres para producir sonido, principio en el cual se basa el sonido del
acordedn. Los primeros ejemplares del Scheng de los que se tiene noticia, aparecieron
en la dinastia del Emperador FU-HSI (2930 A.C). [41]

El accordion de Demian

El 6 de mayo de 1829, el austriaco Cyril Demian quien era constructor de planos y
organos, luego de concretar y perfeccionar su inquietud, patenté en Viena a su hombre
y de sus hijos Karl y Guido, un instrumento de cinco botones y fuelle de tres pliegues,
al que le dio el nombre de Accordion, precisamente porque su funcién para entonces,
era producir solo acordes.

Figura 6-1. Accordion de Demian Viena (1829).
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Fuente: Extraida de [42, p. 37]

Para 1831 ya se fabricaban en Europa y Rusia varias versiones del accordion para la
exportacion. De lo anterior se deduce que lo mas rapido que pudo llegar el acordeén a
tierras colombianas, seria a mediados o finales del siglo XIX.

Es por eso que autores como Hermosa [41] manifiestan que existen indicios de que
hubo acordeones antes del de Demian y evidencias de que en los afios posteriores a
su patente también existieron estos instrumentos que tuvieron otros nombres, como
accordéon, accordion, Akkordeon, fisarmonica, bayan, sanfona dependiendo del
idioma, antes de que a mediados del siglo XIX el término acordedn se utilizara para
refiriese a toda la familia de instrumentos de este tipo.

Para Hermosa [41], Demian patentd un juguete, un instrumento incompleto que necesitd
unas grandes mejoras organoldgicas para poder ser un instrumento apto para hacer
musica. El término acordedn se refiere a una familia de instrumentos enormemente
variada y formada por multitud de modelos o prototipos que han tenido mayor o menor
difusién. Lo cierto es que cada modelo de acordeén tiene un inventor 0 una
persona que realiz6 una mejora organoldgica a un modelo anterior. Ver tabla 5-1.

Tabla 6-1. Cronologia del Acorde6n

MEJORA ANO  INVENTOR FUENTE LUGAR
ORGANOLOGICA
Manual derecho con 1831  Mathieu Francgois [42] Paris

un sonido por botén Isoard

Manual izquierdo de 1834  Adolf Muller [42] Viena

dos botones

Prototipo de acorde6n 1840  Leon Douce [42] Paris
unisonoro

Registros 1846  Jacob Alexandre [42] Paris'4
Registros 1850  Franz Walther [43] Viena
Manual derecho 1870  Nicolai I|. Beloborodov @ [42] Tula, Rusia
cromatico de botones 1891  Georg Mirwald [44] Bavaria
Manual derecho de 1853  Auguste Alexandre [45] Paris

teclas Titeux

Manual de Bajos 1880  Tessio Jovani [44] Strandella
estandar 1885 | Mattia Beraldi [42] Castelfidardo

14 Seguin [42]Alexandre, aunque era ruso, vivié largo tiempo en Paris, donde patenté este invento.
Segun la mayoria del resto de fuentes nacié en Paris.
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Manual de bajos libres 1890  Matthaus Bauer Maurer®® Viena
1890 Rosario Spadaro [46] Catania
1890 Dallapé [43] Stradella
1897 | Acordedn Wyborny [44] Viena
Patente del acordedn 1897  Paolo Soprani [46] Italia
cromatico de bajos
Manual de bajos 1898  Pasquale Ficosecco [46] Italia
afadidos 1905  Savoia-Gagliardi [47] Paris
1911  Desconocido [48] Bélgica
Convertor Manual 1929 W. Samsonov [49] Rusia
1929 | P. Sterligov [50] Rusia
1929  Julez Prez [42] Francia
Sistema Convertor 1959  Vittorio Mancini [18] Italia
actual

Fuente: Hermosa [41]

Para Hermosa [41], Demian no puede ser llamado el inventor del acordeén, ya que
considera que el primer instrumento de teclado de lengleta libre cuyo fuelle era accionado
por el brazo izquierdo del intérprete fue el 6rgano de Kirsnik-Kratzenstein de 1780, mucho
mas parecido al acordedn actual que el accordion de Demian.

La Handaeoline

Autores como Mensing [51] cita como el primer acordeén la handaeoline
patentada en 1822 por Christian Friedrich Ludwig Buschmann (1805-1864),
un instrumento similar a la arménica, pero en el que el aire era insuflado
mediante un fuelle.

Figura 6-2. Handaeolina de Mensing

Fuente: Extraido de [44, p. 6]
El Acordedn de Dillner

Un hombre de nacionalidad sueca llamado Fredrik Dillner tenia entre sus posesiones mas
preciadas un acordeon, en cuyo estuche se indica que el padre Johannes Dillner (1785-
1862) recibid ese instrumento en la década de 1820 como regalo. En ese instrumento esta
inscrito el nombre de Friedrich Lohner como fabricante y se tiene indicios que en aquella
época existieron dos fabricantes de 6rganos y pianos (padre e hijo) que vivieron en
Nurenberg (Alemania), el padre vivié entre 1737 y 1816 y el hijo entre 1795 y 1865. La
inscripcion del estuche podria ser falsa o incorrecta.

15 Fuente no Confiable.
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Desde luego no hay patente que apoye lo que en ella se dice, pero de ser verdad habria
gue reescribir la historia del acordeon.

Figura 6-3. Acordedn de Dillner

Fuente: Extraida de: http://free-reed.net/essays/dillner interview.html

Figura 6-4. Escritura en el acordedn de Dillner

Fuente: Extraida de: http://free-reed.net/essays/dillner interview.html

Aparicion del acordedn diatonico con notas sueltas

En el afio 1831 cuando Mathieu Francois Isoard en colaboracién con Jean Philibert Gabriel
Pichenot!® fabricaron y patentaron un acordeén que daba notas sueltas en cada botén, en
lugar de los acordes que daba el modelo de Demian. [42].

Figura 6-5. Acordedn de Pichenot-Isoard

16 Segun [70] se llamaba Frondhilbert-Gabriel Pichenot y seguin [42] Pichenot Jeune, aunque su
verdadero nombre (tal y como aparece en la patente de 1835) era Jean Philibert Gabriel Pichenot.
Otros autores se refieren a €l también como Pinsonnat, confundiéndolo con Pierre Pinsonnat, autor
gue patentd mejoras en los instrumentos de lenglieta libre en la misma época (concretamente un
nuevo diapasén para contener la lenglieta en 1828)


http://free-reed.net/essays/dillner_interview.html
http://free-reed.net/essays/dillner_interview.html
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Fuente: Extraido de [42, p. 39]
Acordedn diatonico con teclado izquierdo

Adolf Muller, de nacionalidad alemana en 1834 incorporé al acorde6n de Pichenot-Isoard
un segundo teclado con bajos y acordes, ubicados en el lado izquierdo del instrumento.

Figura 6-6. Acordedn de Miller, Viena 1834

Fuente: Extraido de [42, p. 54]

Acordedn con Registros

En 1846 se le atribuye a Jacob Alexandre el invento de los registros del acordedn, para
Monichon [42], para este tiempo el acordedn se hace més complejo, creciendo también en
tesitura.

Figura 6-7. Acordedn con Registros. Soprani. 1870

Fuente: Extraido el dia 12 de febrero de 2016 de: http://www.musicantic.eu/free-reeds-
instruments/accordion/diatonic-accordion-by-paolo- soprani 1847 uk D.html



http://www.musicantic.eu/free-reeds-instruments/accordion/diatonic-accordion-by-paolo-%20soprani_1847_uk_D.html
http://www.musicantic.eu/free-reeds-instruments/accordion/diatonic-accordion-by-paolo-%20soprani_1847_uk_D.html
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Acordedn de Manual derecho de Teclas

En 1853 Auguste Alexandre Titeux y Auguste Théopile Rousseaul’ patentaban el
accordéon-orgue, el primer acordedén unisonoro con teclado piano. En la adiciéon de la
patente que hicieron el 11 de noviembre de 1853, afiadieron a Constant Busson como
concesionario de la patente, y ademas se presenta un pie para el acordedn.

Figura 6-8. Patente de Titeux-Rousseau (Francia, 1853)

ACCORDEDK-ORGUF, PAR M TITEUX, ROUSSEAU LT BUSSOX.

mn&mm&mmszgja

Fuente: Extraida de [45, p. 829]

En los afios siguientes, surgirian diferentes acordeones que incorporaban teclados a su
sistema, tales como teclado: la clavierharmonika de Matthaus Bauer de 1854, la harmoni-
flute de Mayer Marix de 1856, la organina de Louis Maurice Kasriel (1862) [41]

17 Existe confusion al respecto de la invencion del manual derecho de teclas. Segiin muchos autores
fue en 1852 cuando Philippe Joseph Bouton (apellidado Busson segun algunas fuentes) inventé en
Paris la armoniflauta. Ese dato es erroneo segun demostré [41] Tampoco se puede dar la paternidad
del manual derecho de teclas a la harmoni-flute de Mayer Marix de 1856, ya que la invencion de
Titeux-Rousseau es anterior. Segun Maurer citado por Fuente especificada no vélida. y el
diccionario Grove [43], Busson lo inventé en 1855, por lo que el primer instrumento de este tipo fue
la clavierharmonika inventada en Viena por Matthdus Bauer en 1854, que tenia un manual izquierdo
diatonico y también se tocaba horizontalmente como el armonio. No obstante Hermosa [41] se
muestra una foto de la clavierharmonika del Hohner ArchivoFuente especificada no valida. y no
tiene manual izquierdo, por lo que la descripcidn del Grove [43] es errénea. Ademas, esta fuente
dice que ese teclado izquierdo era el mismo que el de Walther de 1850, por lo que pierde mucha
credibilidad y se hace dificil demostrar que el acordeén de Walther responda a la descripcién que
proponen.
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Acordedn unisonoro con botones

En el momento no se tiene la completa certeza de quién fue el responsable de los
acordeones unisonoros con botones, a diferentes acordeonistas se le atribuye esta
afiadidura al instrumento, entre los cuales se destacan Franz Walther'® en 1850, Nikolai
I.Belobodorov®® en 1870 [42], Georg Mirwald 2° en 1891 [44]

Figura 6-9. Acordedn de Mirwald (Alemania) 1891

Fuente: Extraido de [44, p. 16]

Acordedn de Bajos Estandar

El manual de bajos estandar (Mll o Standard basses) surge a finales del siglo XIX, pero no
se tiene claridad de a quién atribuirle su invencion, segun Doktorski [52] su inventor pudo
ser Tessio Jovani en Stradella en 1880 ya que disefid un sistema de bajos que tenia 64

18 Seguin el Grove [43] , el primer acordeodn de teclado cromatico fue construido por el misico vienés
Franz Walther en 1850. Tenia 46 botones (después aumentados a 52) en el teclado derecho,
ordenados en filas por terceras menores,cada fila un semitono mas agudo que la anterior. El teclado
izquierdo tenia 8 botones diatdnicos (posteriormente aumentados a 12) divididos en notas bajas
simples y acordes de dos notas. Autores como Maurer [72] dan una descripcion errdnea del primer
acordeon de teclas, por lo que la credibilidad de su descripcion del acorde6n de Walther queda en
duda.

19 Otras fuentes como Doktorski [52], Zavialov [50] y Hrustanbegovic [71], también coinciden con
Monichon [42]. Segun Zavialov [50] fue en 1871 y el instrumento “era muy mejorable”. Maurice [53]
dice que el acordedn cromatico creado por Bakanov, Beloborodov y Sterligov sélo tenia 2 filas de
botones y estaban ordenados de un modo similar a la del teclado del piano.

20 Mirek cita en el texto de su libro la fecha 1891, pero en el diagrama adjunto al libro lo sitta en
1881 (podria ser un error de escritura, pero su posicion en el diagrama corresponde a esa fecha,
no a 1891)
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botones en el manual izquierdo o Dallapé, quién construyé en 1890 un modelo con 112
botones.

Figura 6-10. Acordedn de bajos de Dallapé. Italia. 1898

Fuente: Extraido de [46, p. 41]
Estandarizacion del Acordedn unisonoro

Durante el siglo XIX el acordeén que més venta tenia eran los modelos diaténicos, debido
gue aun no se estandarizaba ningn modelo de acordedn cromético, pero en 1897 Paolo
Soprani (1844-1918), secundado por los artesanos Mattia Beraldi y Raimondo Piatanesi
(18771964) Patenta en ltalia el acordeén cromatico.

La fabricacion industrial de Soprani, sumado a su Optima calidad, permiti6 que estos
instrumentos se estandarizaran por todo el mundo y que fueran imitados por otros
fabricantes. [42]

Figura 6-11. Acordedn patentado por Soprani. Italia. 1897

Fuente: Extraido de [42, p. 109]
Acordedn de Bajos afadidos

Alrededor de 1895 se tenia la opcién de tocar acordeones de bajos libres y standard por
separado, pero algunos acordeonistas, entre los que se destaca Pasquale Ficossecco en
1898 quisieron combinar ambos tipos de bajos. Giovanni Gagliardi (1882 — 1964),
acordeonista famoso de la época, pionero en las interpretaciones fieles de transcripciones
con el acordedn, disefié un sistema para poder tener bajos libres y bajos estandar en el
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manual izquierdo. La casa Savoia fabricO para él un instrumento con estas
especificaciones que Gagliardi patentaria en 1910.%

Figura 6-12. Cromo-harménica de Gagliardi 1910

Fuente: Extraida de: http://vapaalehdykka.net/?k=soittimet/harmonikka&sivu=historia

Figura 6-13 acordeon de Ficosecco. Italia 1898

b
PASGUALE FIGSECROSE:

Fuente: Extraida de [46, p. 45]

Figura 6-14. Piatanesi-Raimondo. Italia 1921

Fuente: Extraida de [46, p. 54]

Acordedn Convertor

2l Gagliardi present6 la patente de la cromo-harmonica el 17 de diciembre 1910 y obtuvo la
respuesta positiva el 24 de febrero de 1911. Segin Macerollo [48], el primer instrumento de bajos
afiadidos se construy6 en Viena en 1901.


http://vapaalehdykka.net/?k=soittimet/harmonikka&sivu=historia
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El acordedn que uni6é el manual de bajos estandar y bajos libres era de gran tamafio, por
lo que surgieron diferentes alternativas para unirlos como un sistema convertor. Para
Macerollo [48], el primer sistema conversor fue inventado en Bélgica en 1911 por un autor
desconocido, mientras que Zavialov [50] y Maurice [53] se lo atribuyen al ruso P. Sterligov
en 1929 y Monichon [42] considera que este sistema fue creacion de Julez Prez en 1929
en Bélgica. Lo cierto es que el sistema convertor actual fue inventado en Castelfidardo por
Vittorio Mancini [18] y ha sido, hasta hoy, la Gltima gran evolucién del acordedn.

Figura 6-15. A. Acordedn Convertor de Prez. B. Acordedn convertor actual.

Fuente a. [44, p. 45] Fuente: extraido el 12 de febrero de 2016 de:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Jupiter bayan accord
ion.JPG

2. Llegada del Acordedn a Colombiay a Valledupar

En cuanto a la llegada a Colombia del Acordeon, surgieron muchas hipoétesis, la de mayor
fuerza es que lo trajeron los alemanes. Esta hipétesis fue la primera en proponerse y en
ella se afirma que el acordedn diaténico, llegd al pais con los primeros conquistadores
alemanes (Victor Camarillo, version oral). Los argumentos a favor son que este
instrumento es de origen aleman por pertenecer Austria en ese entonces a los germanos,
y que los primeros conquistadores alemanes arribaron a tierras americanas por Venezuela,
adentrandose a Colombia por las tierras del Valle de Upar. En ese viaje desde Europa,
pudieron traer consigo el acordedn.

Lo anterior da lugar a varias contradicciones, pero la mayor y que derrumba esta
posibilidad, es que los primeros conquistadores alemanes llegaron a tierras vallenatas
hacia 1529, es decir casi 300 afios antes de la fecha en que se considera, fue inventado
el acordedn como se conoce actualmente. Esto, hace improbable esta hipotesis.

Otra de las hipétesis es la dada por el investigador vallenato Simon Martinez Ubarnez, que
manifiesta que este instrumento entrd al pais por el puerto de Riohacha y se asent6 en el
municipio de El Paso (Cesar), debido a que luego de arribar a Riohacha y durante un envio
al interior del pais por el rio Magdalena, una embarcaciéon pudo encallar o quedarse por
alguna razén a la altura del Paso y sus habitantes entraron de esa forma en contacto con
el instrumento.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Jupiter_bayan_accordion.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Jupiter_bayan_accordion.JPG
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Los argumentos a favor de la anterior teoria, incluyen el hecho que Riohacha en el siglo
XIX'y buena parte del XX, fue un puerto de gran movimiento comercial, especialmente con
las Antillas y Europa; entre otras razones por lo preciado que era el Dividivi para la industria
de tinturas. Otros datos que apoya esta nocién son la preponderancia del rio Magdalena
como via de transporte por esa época y la proliferacién en sus regiones riverefias de varias
y talentosas figuras del vallenato. Los argumentos detractores se apoyan en la falta de un
documento probatorio de ese hecho y lo extremadamente puntual que seria el arribo del
instrumento al municipio del Paso en el departamento del Cesar.

Otra de las teorias que se han escuchado sobre la llegada del acordedn a Colombia es
que la trajeron consigo los navieros alemanes a través del rio Magdalena. Hay informes
del doctor Luis Delio Gbmez acerca de la existencia de vapores alemanes navegando por
el rio Magdalena desde 1824, para transportar personas, tabaco y mercancias diversas
entre Colombia y Alemania. Esto aunado a que en 1847 se decretd la libertad arancelaria,
ha hecho suponer que pudo ser la via de entrada del acorde6n a nuestras tierras. Sobre
esta teoria, no existen pruebas contundentes.

Por otro lado, Varios folcloristas e investigadores, entre ellos el doctor Toméas Dario
Gutiérrez, recuerdan que en América existieron otros grandes puertos como Rio de
Janeiro, Nueva Orleans, Santa Marta, Covenfas, entre muchos, y que es muy probable que
el acordedn llegara simultaneamente a diversos puntos del continente e incluso de
Colombia. Ademas, muchas personas tenian la posibilidad de viajar a tierras europeas y
traer consigo alguno de estos instrumentos, tal como lo registra el ex gobernador del Cesar
Jorge Dangond Daza en su libro “de Paris a Villanueva: Memorias de un Vallenato” [54].
Asi el acordeon pudo llegar a Valledupar de diferentes maneras, en diversas épocas y por
distintos lugares.

Ademas de los argumentos cronolégicos y geogréficos, esta hipétesis cuenta con varios
hechos regionales a favor. Algunos de ellos, son testimonios de personas con edades
cercanas a los 100 afos, en la regiébn de Atanquez (Cesar) y que dan cuenta de la
existencia de José Ledn Carrillo Mindiola, un atanquero que viajé a Europa a mediados del
siglo XIX para realizar estudios de sacerdocio. Carrillo Mindiola al final, solo trajo consigo,
una sotana de seminarista y un acordedn, con el cual acompané las gaitas en esa tierra a
finales de la pasada centuria.

Las anteriores son todas hipotesis, no se tiene con certeza cuél o cuales son las
verdaderas, lo que si se tiene claridad es que el acordedn llegé de Europa, especificamente
de Alemania y se quedo en el Cesar y La Guajira donde se encontré con la caja y la
guacharaca, tres instrumentos que al juntarse le regalaron a estos departamentos su
musica mas representativa, el vallenato y convirtiendo a Valledupar la Capital mundial de
esta bella muasica orgullo no sélo de los oriundos de estas exdticas y cdlidas tierras, sino
de todo una nacién, mas cuando ha sido declarada por la UNESCO Patrimonio cultural
inmaterial de la humanidad. Cabe anotar que el acorde6n vallenato es modificado en el
pais.






B. Anexo B: Clasificacion de los
Tubos Sonoros.

Zagalaz [17] Clasifica los tubos sonoros de la siguiente manera:

Segun el modo de excitacién de la columna de aire

Estos pueden ser:

Tubos de embocadura: son tubos sonoros que poseen una abertura convenientemente
dispuesta llamada embocadura, uno de cuyos bordes es biselado. Contra este borde incide
una corriente de aire que se divide en dos ramas; la rama que penetra en el tubo origina
pequefas vibraciones que a su vez excitan por resonancia la columna aérea contenida en
el tubo. Estos se pueden dividir en:

= Tubos de embocadura directa. Los tubos de embocadura directa son aquellos en
gue la corriente de aire es dirigida sobre la embocadura directamente por los labios
del ejecutante. La siguiente figura muestra una embocadura de flauta travesera que
es el prototipo de los instrumentos de embocadura directa.

Figura 6-16. Tubos de Embocadura directa
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Fuente: Extraido de [17]

= Tubos de embocadura indirecta: son aquellos donde la corriente de aire,
producida mecénicamente o por el ejecutante, pasa por un tubo
llamado portaviento antes de incidir sobre el bisel de la embocadura. Las siguientes
figuras representa la parte superior de una flauta de pico y a un tubo de érgano, el
organo tiene varias clases de tubos, siendo uno de ellos “tubos de bisel”.
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Figura 6-17. Tubos de embocadura indirecta

Fuente: Extraido de [17]

La forma de los tubos de embocadura es muy variada: los hay cénicos, cilindricos,
prismaticos y de tipos intermedios. Se construyen siempre rectos, aunque no hay ningun
inconveniente tedrico que impida doblarlos. Pueden ser abiertos o cerrados.

Tubos de lengleta: estan formados por pequefias laminillas elasticas, generalmente de
metal o de madera (cafia) que sujetas a un soporte de manera conveniente, vibran al paso
de una corriente aérea, produciendo sonido; se las clasifica segin su mayor o menor
libertad de movimiento en dos tipos diferentes: libres y batientes.
= Tubos de lengletas libres: aquellas que vibran libremente a uno y otro lado del
plano que determinan cuando estan en reposo; esto se obtiene con un soporte cuyos
Unicos puntos de contacto con la lengiieta son aquellos en que ésta se halla fijada a
aquel. Las lengletas libres son siempre de metal; se utilizan en el armonio, el
acordedn, la armaénica y otros aerofonos libres.

Figura 6-18. Tubos de Lenguetas libres
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Fuente: Extraido de [17]

= Tubos de lengietas batientes: aquellas que baten contra el soporte al cual estan
sujetas. En estas las vibraciones se hallan restringidas por la presencia del soporte,
cosa gue no ocurre con las lengietas libres.

Figura 6-19. Tubos de Lengletas Batientes

m U
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Fuente: Extraido de [17]

Las lenglietas batientes se dividen a su vez en simples y dobles, segun el tipo de
soporte que utilizan.

= Tubos de lengilietas batientes simples: llamadas corrientemente lengletas
simples (cafias), son aquellas que se colocan sobre los bordes de una abertura
contra los cuales baten.

Son utilizadas por los clarinetes, saxofones y por los juegos de lengleta del 6rgano,

siendo de metal en este instrumento y de madera (cafia) en los primeros.
Figura 6-20. Tubos de LengUletas batientes simples

Fuente: Extraido de [17]

= Tubos de lengletas batientes dobles: llamadas lenglietas dobles, son aquellas
gue utilizan como soporte otra lengiieta contra la cual baten, batiendo ésta a su vez
contra la primera.
Las lengletas batientes dobles se construyen siempre de madera (cafa) siendo
utilizadas por los oboes y fagotes. También utilizan lenglietas dobles algunos
instrumentos como la gaita?.

Figura 6-21. Tubos de Lengletas Batientes dobles

Fuente: Extraido de [17]

La frecuencia de los sonidos que produce una lengleta batiente aislada, varia
enormemente con la presion del aire que la excita; esto se observa faciimente

22 | a gaita presenta la particularidad de utilizar simultaneamente lengiietas simples y dobles.
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soplando a través de una lenglieta de oboe sin asociarla al tubo del instrumento. En
cambio, la frecuencia de los sonidos que producen las lengletas libres no depende
de la presion del aire que las excita, variando solo su intensidad.

= Tubosdelengletalabial o membranacea: Los principales son trompas, trompetas,
trombones y tuba, en este tipo de instrumentos los labios del ejecutante actian del
mismo modo que una lengieta batiente doble, por lo cual se dice que forman una
lenglieta doble membranacea.

En estos instrumentos la boquilla es muy diferente a la de los instrumentos de
lengleta y de embocadura, pues se la construye con el objeto de ser adosada a los
labios del ejecutante en lugar de ser introducida entre ellos.

Segln la obtencién de las escalas.

Si se ordenaran segun su frecuencia los parciales que pueden obtenerse con un tubo
sonoro, la escala seria, en el mejor de los casos, igual a la serie de arménicos de la
fundamental del tubo. Es evidente que los recursos musicales de un instrumento de
esta clase, cuya escala estuviera formada por los parciales de una sola columna aérea,
serian muy reducidos. Ahora bien, con la excepcién del érgano que posee un tubo
sonoro para cada sonido, los instrumentos de viento poseen un tubo sonoro Unico,
debiendo recurrirse por esta razén a diversos artificios para variar la longitud de la
columna aérea que contienen, y obtener asi un nimero suficiente de columnas aéreas
para formar su escala con las fundamentales y los parciales de dichas columnas.

Los procedimientos seguidos para obtener columnas aéreas de diferente longitud sobre
un mismo tubo sonoro pueden reducirse a dos:

Perforar sobre sus paredes orificios: de tamafio y posicidbn convenientes que permitan
variar la longitud acustica del tubo, determinando la longitud de la columna aérea en el
momento en que se destapa o cierra un orificio dado. (Tubos con orificios: instrumentos
de viento madera, entre otros.)

Estos orificios se controlan mediante los dedos o mediante llaves; éstas son palancas o
sistemas de palancas que permiten controlar aquellos orificios cuyo didmetro excede al
ancho de la yema de los dedos o cuya situacion sobre el tubo no permite un control directo.

No es indiferente el diAmetro de los orificios que se perforan sobre un tubo sonoro; para
una misma longitud acustica, un orificio de diametro grande producira un sonido de
frecuencia algo mayor (mas agudo) que uno de diametro mas pequefio.
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En ciertos instrumentos como el fagot, los orificios exteriores no indican la posicién real del
orificio sobre la pared interna del instrumento, pues se perforan oblicuamente para
agruparlos mejor bajo el control de la mano.

Los instrumentos que utilizan este sistema de orificios forman su escala variando la
longitud acustica de sus tubos; cada columna aérea produce su fundamental y un corto
namero de parciales que se obtienen variando la fuerza del soplo y la tensién de los labios;
en los tubos de lengleta, la obtencién de parciales se facilita mediante un portavoz (llaves
de octava), pequefio orificio situado cerca del extremo superior de estos tubos, que actla
sobre las columnas de aire como un dedo apoyado ligeramente sobre una cuerda vibrante,
es decir, favoreciendo la produccion de los parciales de dichas columnas. Algunos
instrumentos utilizan dos portavoces (saxofén).

Variar su longitud real mediante porciones de tubo que se conectan al tubo principal
obteniéndose asi las columnas aéreas deseadas (Tubos de longitud variable:
instrumentos de viento metal, etc.). Se utilizan tres procedimientos:
= La Vara (Trombén de varas): Consiste en cortar el tubo del instrumento y adaptar a
sus extremos un tubo en forma de “U”, cuyas ramas enchufan telescopicamente
sobre las ramas del tubo fijo. Mediante la vara, la longitud del tubo puede ser variada
continuamente, permitiendo obtener diferentes sonidos.
= Los Pistones (Trompetas, Trombodn de pistones, entre otros.): Generalmente cuando
la longitud es variada mediante pistones, uno de éstos, que se considera el primero,
produce una serie de parciales situados un tono mas bajo que la serie original; otro,
considerado segundo, produce un descenso de un semitono y un tercero, produce un
descenso de tono y medio. Los pistones pueden utilizarse simultdneamente para
lograr descensos mayores. Algunos instrumentos poseen pistones que provocan
descensos mayores de un tono y medio (cuarto y quinto piston)

= Las Vélvulas Rotatorias (Trompas, Tubas, etc.): Todo lo que he dicho respecto de
los pistones puede aplicarse igualmente a las valvulas rotatorias

Segun su forma interior, que puede o no coincidir con la exterior pueden
ser: conicos, cilindricos y prisméticos.

Los tubos prisméticos se utilizan solamente en ciertos registros de 6rgano y en algunos
instrumentos primitivos, los demas instrumentos poseen tubos cilindricos (flauta travesera,
entre otros) cénicos (saxofon, fagot, entre otros) o de tipos intermedios (clarinete, oboe,
trompeta, entre otros).



C. Anexo C: Prueba de Entrada

GRADO 11° GRUPO: 11 FECHA:
ESTUDIANTE:
DOCENTE: Ing. MARIA ANTONIA DIAZ MENDOZA

LAS SIGUIENTES PREGUNTAS CONSTAN DE CUATRO PROBABILIDADES DE RESPUESTA. MARCA EN LA HOJA DE
RESPUESTA UBICADA EN LA PARTE INFERIOR LA QUE CONSIDERES CORRECTA:

1. ¢CON QUE CUALIDAD DEL SONIDO ESTA RELACIONADA LA AMPLITUD DE ONDA?
A. Altura C. Intensidad
B. Duracién D. Timbre

2.  PARA QUE UN SONIDO SEA GRAVE DEBE TENER:

A. Menor nimero de vibraciones por segundo, es C. Mayor nimero de vibraciones por segundo, es
decir menor frecuencia decir mayor frecuencia
B. Menor amplitud de onda, es decir menor D. Mayor amplitud de onda, es decir mayor
intensidad intensidad
3. LAINTENSIDAD, ES LA CUALIDAD QUE NOS PERMITE DISTINGUIR SONIDOS....
A. Agudosy fuertes C. Débilesy cortos
B. Fuertes y débiles D. Fuertesy graves

4. DOS SONIDOS PRODUCIDOS POR DOS INSTRUMENTOS DISTINTOS, POR EJEMPLO, LA NOTA LA EN UN
ACORDEON Y LA NOTA LA EN UN PIANO, PUEDEN TENER LA MISMA FRECUENCIA FUNDAMENTAL (440 HZ)
PERO SERAN ESCUCHADOS DE FORMA DISTINTA POR UNA PERSONA. ESTA CUALIDAD QUE DIFERENCIA UN
SONIDO DE OTRO SE DENOMINA:

A. Tono. C. Armonica.
B. Amplitud. D. Timbre.

5. UN SONIDO SE PROPAGA POR EL AIRE CON UNA LONGITUD DE ONDA x Y UNA VELOCIDAD y. (',QUE PASARA
CON LA LONGITUD DE ONDA SI SE DUPLICA LA VELOCIDAD A 2y?
A. Se duplica C. Quedaigual
B. Se reduce a la mitad D. Se reduce 4 veces

6. A MENOR AMPLITUD DE ONDA EL SONIDO, ES MAS:
A. Alto C. Débil
B. Grave D. Fuerte

7. LA ALTURA DE UN SONIDO DEPENDE DE LA FRECUENCIA, QUE ES:
A. El nimero de vibraciones por segundo o C. Eltiempo que tarda en desaparecer el sonido
hertzios D. Eltiempo que demora la onda en propagarse
B. El nimero de oscilaciones por hora

8. TENIENDO EN CUENTA EL COMPORTAMIENTO DE LOS TUBOS SONOROS, SELECCIONA LA UBICACION
CORRECTA DE LOS SIGUIENTES INSTRUMENTOS MUSICALES DONDE CORRESPONDAN:

Tubos Abiertos Tubos Cerrados
1. Saxofones
2. Flauta Travesera
3. Trompetas
4. Trompas
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1, 2 y 3 en tubos abiertos y 4 en tubos cerrados

1, 3y 4 en tubos abiertos y 2 en tubos cerrados

1 en tubos abiertos y 2, 2, 4 en tubos cerrados
ninguno en tubos cerrados y todos en tubos abiertos

ocowmp

DEL SIGUIENTE TEXTO RESPONDE LAS PREGUNTAS 9Y 10

JUAN ESTA DISFRUTANDO UN RICO BANO EN LAS FRIAS AGUAS DEL RiO BADILLO Y SOFIA ESTA ACOSTADA SOBRE
UNA TOALLA REPOSANDO JUNTO A LA ORILLA, SU HIJO JAVIER ESTA A LA MISMA DISTANCIA DE AMBOS, (6 m) Y ESTA
TOCANDO MELODIAS VALLENATAS CON SU ACORDEON A LA OTRA ORILLA DEL RiO, MIENTRAS MARGARITA, LA OTRA
HIJA EMITE SONIDOS GOLPEANDO DOS PRIEDRAS DEBAJO DEL AGUA.

9. ¢CUAL DE LOS DOS SONIDOS ESCUCHA PRIMERO JUAN?

Juan, escucha primero el sonido de las piedras debajo del agua

Juan escucha primero el acordedn de Javier.

Juan no escucha ninguno de los dos sonidos porque esta sumergido en el agua
Juan escucha los dos sonidos al mismo tiempo

Sow>

10. ¢CUAL DE LOS DOS SONIDOS ESCUCHA PRIMERO SOFIA?

Sofia no escucha ninguno de los dos sonidos

Escucha primero el sonido de las piedras, puesto que éstas hacer mayor ruido
Escucha primero el acordedn de Javier

Escucha los dos sonidos al mismo tiempo

cow>

TENIENDO EN CUENTA LA SIGUIENTE IMAGEN RESPONDE LAS PREGUNTAS 11 Y 12. LA IMAGEN CORRESPONDE A UN
TUBO SONORO, LAS FLECHAS REPRESENTAN EL AIRE MOVIENDOSE POR LA ESTRUCTURA DEL TUBO

Ten en cuenta que:

| ::" }:‘
AVvi A f2 V1

11. ES CORRECTO AFIRMAR QUE LA FRECUENCIA DEL SONIDO DEL AIRE VIBRANDO EN EL PUNTO B ES CON
RESPECTO A LA FRECUENCIA DEL SONIDO DEL AIRE VIBRANDO EN EL PUNTO A ES:
A. lgual, la frecuencia es la misma en todo el tubo
B. Diferente, debido a la diferencia de area por donde circula el aire
C. No se pude determinar ya que no se conoce la frecuencia en el punto A
D. Diferente, debido a que por el punto B no circula el aire

12. LA VELOCIDAD DEL SONIDO DEL AIRE VIBRANDO EN EL PUNTO B ES CON RESPECTO A LA VELOCIDAD DEL
SONIDO DEL AIRE VIBRANDO EN EL PUNTO A:

A. Mayor C. Menor
B. Igual D. No se puede saber

HOJA DE RESPUESTA

NOMBRE: GRADO:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Al O O O |10 O O O O O O O O

B[ O O O |10 O O O O O O O O

c[ O O O |10 O O O O O O O O

pf O O O |10 O O O ©) O O O O

MUCHAS GRACIAS POR TU PARTICIPACION



D. Anexo D: Tabulacion y Graficas de la
Prueba de Entrada a los grupos piloto y
control.

Tabulacion Prueba de Entrada Grupo piloto
Esta prueba fue aplicada a los 38 estudiantes del grado 11°03 el dia 25 de febrero de 2016,
las respuestas consignadas por ellos se relacionan en la Tabla 5-2:

Tabla 6-2. Resultados Prueba de Entrada Grupo Piloto.

i oo s cs o s B

1 35 3
2 3 35
3 11 27
4 2 36
5 10 28
6 17 21
7 12 26
8 15 23
9 22 16
10 31 7
11 26 12
12 14 24

Fuente: (Diaz Mendoza, 2016)

Tabulacion Prueba de Entrada Grupo Control
Esta prueba fue aplicada a los 34 estudiantes del grado 11°01 el dia 26 de febrero de 2016,

las respuestas consignadas por ellos se relacionan en la Tabla 5-3:
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Tabla 6-3. Resultados Prueba de Entrada Grupo Control

1 28 6
2 4 30
3 3 31
4 6 28
5 2 32
6 17 17
7 23 11
8 12 22
9 27 7
10 26 8
11 20 14
12 6 28

Fuente: (Diaz Mendoza, 2016)

Grafico Prueba de Entrada Grupo piloto

Grafica 6-1. Resultados prueba de entrada grupo piloto.

Grupo Piloto

0,36

¥ Porcentaje de estudiantes que respondieron de manera correcta

Porcentaj de estudiantes que respondieron de manera incorrecta

Fuente: (Diaz Mendoza, 2016)
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Gréfico Prueba de Entrada Grupo Control.

Gréfica 6-2. Resultados prueba de entrada grupo Control.

Grupo Control

0,32
0,28

3 4 ) 6 7 8

¥ Porcentaje de estudiantes que respondieron de manera correcta

Porcentaj de estudiantes que respondieron de manera incorrecta

Fuente: (Diaz Mendoza, 2016)



E. Anexo E: Guia#1

GRADO 11° GRUPO: FECHA:
ESTUDIANTE:
DOCENTE: Ing. MARIA ANTONIA DIAZ MENDOZA
TITULO DE LA ACTIVIDAD: El Sonido es una Onda
OBJETIVO:
Identificar graficamente el sonido como una onda.
ACTIVIDADES PROPUESTAS
1. Realizalos siguientes pasos:
. Ingresa a la herramienta
L] Produce un sonido al dar clic sobre uno de los botones que simula el pito del acordeén y luego pulsa reproducir
L] Pulsa el boton pausa.
L] Observa la gréfica de la onda generada
2. Dibujalagrafica observaday describe sus caracteristicas

Identifica (PINTANDO CON OTRO COLOR SOBRE ELLA) en la gréfica los siguientes elementos:

1. Amplitud de la onda 3. Valle

2. Cresta 4. Longitud de onda
Teniendo en cuenta el dibujo anterior, establece lo siguiente:

5. La Gréfica representa una onda periodica: Si No ¢ Por qué?

6. Laamplitud de la onda en la gréfica es contante: Si No ¢Por qué?

7. Lalongitud de la onda en la gréfica es contante: Si No ¢Por qué?

8. Calcula la Frecuencia espacial de la onda: (# de ondas por unidad de longitud: cuantas ondas hay en 1 cm)

REPITE ESTE PROCESO HASTA COMPLETAR 5 SONIDOS DIFERENTES Y NUMERALAS DEL 1 AL 5

2.
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Identifica (PINTANDO CON OTRO COLOR SOBRE ELLA) en la grafica los siguientes elementos:

1. Amplitud de la onda 3. Valle

2. Cresta 4. Longitud de onda
Teniendo en cuenta el dibujo anterior, establece lo siguiente:

5. La Gréfica representa una onda periédica: Si No ¢Por qué?

6. Laamplitud de la onda en la gréafica es contante: Si No ¢Por qué?

7. Lalongitud de la onda en la gréfica es contante: Si No ¢Por qué?

8. Calcula la Frecuencia espacial de la onda:

3.

Identifica (PINTANDO CON OTRO COLOR SOBRE ELLA) en la grafica los siguientes elementos:

1. Amplitud de la onda 3. Valle

2. Cresta 4. Longitud de onda
Teniendo en cuenta el dibujo anterior, establece lo siguiente:

5. La Gréfica representa una onda periodica: Si No ¢Por qué?

6. Laamplitud de la onda en la graficaescontante: Si__~ No___ ¢Por qué?

7. Lalongitud de la onda en la grafica es contante: Si No ¢Por qué?

8. Calcula la Frecuencia espacial de la onda:

4.

Identifica (PINTANDO CON OTRO COLOR SOBRE ELLA) en la grafica los siguientes elementos:

1. Amplitud de la onda 3. Valle

2. Cresta 4. Longitud de onda
Teniendo en cuenta el dibujo anterior, establece lo siguiente:

5. La Gréfica representa una onda periédica: Si No___ ¢Porqué?

6. Laamplitud de la onda en la gréafica es contante: Si No ¢Por qué?
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7. Lalongitud de la onda en la gréfica es contante: Si No ¢ Por qué?

8. Calcula la Frecuencia espacial de la onda:

5.
1.  Amplitud de la onda 4. Longitud de onda
2. Cresta
3. Valle
Teniendo en cuenta el dibujo anterior, establece lo siguiente:
1. La Gréfica representa una onda periédica: Si No ¢ Por qué?
2. Laamplitud de la onda en la graficaes contante: Si__~ No___ ¢Porqué?
3. Lalongitud de la onda en la grafica es contante: Si No ¢ Por qué?

4. Calcula la Frecuencia espacial de la onda:

OBSERVACIONES:




F. Anexo F: Guia # 2

GRADO 11° GRUPO: FECHA:
ESTUDIANTE:
DOCENTE: Ing. MARIA ANTONIA DIAZ MENDOZA

TITULO DE LA ACTIVIDAD: CUALIDADES DEL SONIDO: INTENSIDAD
OBJETIVO: Establecer la relacion entre la amplitud de la onda sonoray la intensidad del sonido.

ACTIVIDADES PROPUESTAS
3. Realizalos siguientes pasos:
= Ingresa a la herramienta
=  Produce un sonido al dar clic sobre uno de los botones que simula el pito del acordeén y luego pulsa
reproducir

=  Pulsa el botén pausa.
= Observa la gréfica de la onda generada

Teniendo en cuenta la grafica generada calcula:

La altura de la onda: Corresponde al pico mas alto de la onda, tal como se establece en la grafica:

- A = Amplitud de la Onda
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Moduladora

Repite este proceso para cuatro sonidos més. Registra:

Amplitud de la onda del primer sonido:
Amplitud de la onda del primer sonido:
Amplitud de la onda del primer sonido:
Amplitud de la onda del primer sonido:
Amplitud de la onda del primer sonido:

Teniendo en cuenta los resultados de las Amplitudes anteriores, organiza de la menor a la mayor Amplitud de la Onda:

Amplitud 1 Amplitud 2 Amplitud 3 Amplitud 4 Amplitud 5
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Escucha nuevamente los mismos 5 sonidos anteriores y determina:

Qué sonido fue el més fuerte (MAYOR INTENSIDAD SONORA):
Qué sonido fue el més débil (MENOR INTENSIDAD SONORA):
Teniendo en cuenta la comparacion que se hizo anteriormente, y cuél sonido es mas fuerte o mas débil, responde las
siguientes preguntas:
1. ¢Cual de los sonidos tiene mayor amplitud de onda?
2. ¢Cuél de los sonidos tiene menor amplitud de onda?
3. ¢Existe relacion entre la amplitud de la onda del sonido y la intensidad del sonido?
4. ¢Qué relacién puedes observar entre la amplitud de la onda del sonido y la intensidad del sonido?

OBSERVACIONES:




G. Anexo G: Guia#3

GRADO 11° GRUPO: FECHA:
ESTUDIANTE:

DOCENTE: Ing. MARIA ANTONIA DIAZ MENDOZA

TiITULO DE LA ACTIVIDAD: CUALIDADES DEL SONIDO: TONO

OBJETIVO: Establecer la relacion entre la Frecuencia y el Tono del sonido.

ACTIVIDADES PROPUESTAS
Realiza los siguientes pasos:

L] Ingresa a la herramienta AcusticAcordedn
. Produce un sonido al dar clic sobre uno de los botones que simula el pito del acordeén.
L] Pulsa el boton pausa.

. Observa y describe la grafica de la onda generada
Teniendo en cuenta la grafica Realiza lo siguiente:
Establece el valor de la Longitud de Onda del sonido producido: Ten en cuenta la explicacion de la docente en el uso de la
herramienta en cuanto a determinar el valor de la longitud de onda 4

M,‘I.‘.Iull\%w“
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La frecuencia se relaciona con la velocidad del sonido y la longitud de onda mediante la ecuacién A = , Donde v es la Velocidad

v
f
del sonido en el aire que corresponde a: 34000 cm/s, f es lafrecuencia del sonido y 4 es la Longitud de onda. Calcular la Frecuencia

para el primer sonido producido despejandola de la ecuacion A = ? > f= E

Repite este proceso para cuatro sonidos mas.

Frecuencia del primer sonido:
Frecuencia del Segundo Sonido:
Frecuencia del Tercer Sonido:
Frecuencia del Cuarto Sonido:
Frecuencia del Quinto Sonido:

Teniendo en cuenta los resultados de las frecuencias anteriores, organiza de la menor a la mayor frecuencia:

Frecuencia 1 Frecuencia 2 Frecuencia 3 Frecuencia 4 Frecuencia 5
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0 Tends Graves  TenosAgudos

Ubica los sonidos seleccionados en el esquema anterior y determina lo siguiente
Qué sonido fue el mas agudo (TONO ALTO):
Qué sonido fue el més grave (TONO BAJO):
Teniendo en cuenta la comparacion que se hizo anteriormente, y cual sonido es mas Agudo o mas grave, responde las siguientes
preguntas:
5.  ¢Cuéal de los sonidos tiene mayor frecuencia?
6. ¢Cudl de los sonidos tiene menor frecuencia?
7. ¢Qué relacion puedes observar entre la frecuencia 'y el tono de los sonidos emitidos?

OBSERVACIONES:




H. Anexo H: Guia# 4

GRADO 11° GRUPO: FECHA:

ESTUDIANTE:

DOCENTE: Ing. MARIA ANTONIA DIAZ MENDOZA

TITULO DE LA ACTIVIDAD: CUALIDADES DEL SONIDO: TIMBRE

OBJETIVO: Establecer la relacion entre la Forma de la onda y el timbre del sonido.
ACTIVIDADES PROPUESTAS

Realiza los siguientes pasos:

L] Ingresa a la herramienta AcusticAcordedn

. Produce un sonido al dar clic sobre uno de los botones que simula el pito del acordeén. Selecciona la nota que vas a
presionar y anétala:

. Pulsa el botén pausa.

. Observa y describe la grafica de la onda generada
Dibuja la grafica de la onda del primer sonido:

1.

Calcula la frecuencia del sonido en Hz aplicando la siguiente ecuacion: f = % Donde v = 34000 cm/s
Frecuencia del primer sonido:

Repite este proceso para otro pito de la misma linea que produzca la misma nota anterior:
Dibuja la gréfica de la onda del segundo sonido con la misma nota:

2.

. Compara las graficas y registra tus observaciones:

1. ¢Elvalor de frecuencia son iguales? Si No

2. Laformade la Onda en los dos sonidos es igual: Si No
3.  ¢El sonido emitido es el mismo en las dos notas? Si No
4. ¢ Por qué crees que los sonidos de igual frecuencia se escuchan diferente?

OBSERVACIONES:




. Anexo |I: Evaluaciéon Final

GRADO 11° GRUPO: FECHA:
ESTUDIANTE:
DOCENTE: Ing. MARIA ANTONIA DIAZ MENDOZA
LAS SIGUIENTES PREGUNTAS CONSTAN DE CUATRO PROBABILIDADES DE RESPUESTA. MARCA EN LA HOJA DE
RESPUESTA UBICADA EN LA PARTE INFERIOR LA QUE CONSIDERES CORRECTA:
1. LAINTENSIDAD EN LA CUALIDAD DEL SONIDO QUE SE RELACIONA CON...
A. Tono C. Amplitud de la Onda
B. Frecuencia D. Forma de la Onda
2. A MAYOR FRECUENCIA EL SONIDO VA A SER:
A. Grave, puesto que la frecuencia en un sonido es muy alta
B. Bajo porgue casi no se va a escuchar
C. Alto porque la frecuencia define el timbre del sonido
D. Agudo, porque a mayor frecuencia, el tono del sonido también es mas alto.
3. LA CUALIDAD DEL SONIDO QUE PERMITE DISTINGUIR ENTRE SONIDOS FUERTES Y DEBILES SE LLAMA
A. Tono C. Timbre
B. Intensidad D. Frecuencia
4. LA CUALUDAD DEL SONIDO QUE PERMITE DISTINGUIR ENTRE DOS SONIDOS DE IGUAL FRECUENCIA QUE SE
ESCUCHAN DIFERENTES ES:
A. Tono. C. Armoénica.
B. Amplitud. D. Timbre.
5. LA RELACION DE PROPORCIONALIDAD ENTRE LA LONGITUD DE LA ONDA SONORA Y LA VELOCIDAD ES
A. Inversamente Proporcional, cuando la longitud de la onda aumenta la velocidad disminuye
B. Directamente proporcional, cuando la longitud de la onda aumenta la velocidad aumenta
C. No tienen ninguna relacion de proporcionalidad
D. Laonda sonora no tiene longitud
6. LA FORMA DE LA ONDA SONORA SE RELACIONA CON:
A. El Timbre del sonido C. Lafuerza del sonido
B. ElTono del sonido D. La Intensidad del sonido
7. CUANDO EL SONIDO ES PRODUCIDO POR PROCESOS FiSICOS, TAL COMO LA VIBRACION DEL AIRE AL INTERIOR
DE UN INSTRUMENTO DE VIENTO, AL CALCULAR EL NUMERO DE VIBRACIONES POR SEGUNDO O HERTZIOS
ESTAMOS CALCULANDO...
A. ElTimbre del Sonido D. Eltiempo que demora la onda sonora en
B. Lalongitud del instrumento propagarse
C. Lafrecuenciadel sonido
8. TENIENDO EN CUENTA EL COMPORTAMIENTO DE LOS TUBOS SONOROS, SELECCIONA LA UBICACION
CORRECTA DE LOS SIGUIENTES INSTRUMENTOS MUSICALES DONDE CORRESPONDAN:

1. Saxofones

Flauta Travesera Tubos Abiertos Tubos Cerrados

2.
3. Trompetas
4.  Trompas

1, 2 y 3 en tubos abiertos y 4 en tubos cerrados
1, 3y 4 en tubos abiertos y 2 en tubos cerrados

A
B
C. 1lentubos abiertosy 2, 3, 4 en tubos cerrados
D ninguno en tubos cerrados y todos en tubos abiertos
9. LA VELOCIDAD DE UN SONIDO PRODUCIDO Y ESCUCHADO DEBAJO DEL AGUA EN COMPARACION CON LA
VELOCIDAD DE UN SONIDO EN LAS MISMAS CONDICIONES PRODUCIDO Y ESCUCHADO EN EL AIRE ES
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Igual, puesto que es el mismo sonido

Diferente, puesto que debajo del agua el sonido se propaga con mayor rapidez

Igual, puesto que la rapidez con que se propaga un sonido es la misma en diferentes medios

Diferente, debido a que en el aire el sonido es mas rapido.

10. AL HACER VIBRAR UN CUERPO, NO SE OBTIENEN SONIDOS PUROS, SINO UNO COMPUESTO DE SONIDOS DE
DIFERENTES FRECUENCIAS. ESTOS SONIDOS SON LLAMADOS:

A. Sonidos probables C. Frecuentes
B. Ruido D. Armonicos

TENIENDO EN CUENTA LA SIGUIENTE IMAGEN RESPONDE LAS PREGUNTAS 11 Y 12. LA IMAGEN CORRESPONDE A UN
TUBO SONORO, LAS FLECHAS REPRESENTAN EL AIRE MOVIENDOSE POR LA ESTRUCTURA DEL TUBO

cow>

\(:/ Ten en 11. Sl A1 ES MAYOR A Az, LA VELOCIDAD
>
,/,/\on K. cuenta que: V1 ES, CON RESPECTO A LA VELOCIDAD V2:
“‘:}//}\ A.Mayor
vy dt AV = AV, B.lgual
C.Menor
fi Vv, D.No se puede saber
El producto At oV, 12. AL OBSERVAR LA IMAGEN SE PUEDE
I 2 AFIRMAR QUE EL PRODUCTO DEL AREA
ncompresible TRANSVERSAL A Y LA VELOCIDAD V EN
CUALQUIER PUNTO ES UNA CONSTANTE. LO ANTERIOR SE
EXPRESA EN UNA ECUACION CONOCIDA COMO:
A.Ecuacion del sonido

B. Ecuacién de continuidad de un fluido

C. Ecuacion de pascal

D. Ecuacion de Bernoulli
13. CUALQUIER SONIDO PUEDE PERCIBIRSE MEDIANTE TRES CARACTERISTICAS PERCEPTUALES, LAS CUALES SON:

A. Tono, Intensidad y Frecuencia C. Frecuencia, amplitud y forma de onda.

B. Tono, Timbre e Intensidad D. Amplitud, Tono e Intensidad
14. LOS INSTRUMENTOS MUSICALES DE VIENTO SON TUBOS EN LOS CUALES LA COLUMNA DE AIRE QUE VIBRA ES

EXCITADA POR DIFERENTES MEDIOS, EN EL ACORDEON LA COLUMNA DE AIRE ES EXITADO POR:

A. Una corriente o un soplo de aire

B. Las vibraciones de los labios del musico

C. Las vibraciones de una lengiieta

D. Lamano del acordeonero
DEL SIGUIENTE TEXTO RESPONDE LA PREGUNTA 15
JUAN ESTA SUMERGIDO DISFRUTANDO UN RICO BANO EN LAS FRIAS AGUAS DEL RiO BADILLO SU HIJO JAVIER ESTA
Y ESTA TOCANDO MELODIAS VALLENATAS CON SU ACORDEON A UNA DISTANCIA DE 6 m, MIENTRAS MARGARITA, LA
OTRA HIJA EMITE SONIDOS GOLPEANDO DOS PRIEDRAS DEBAJO DEL AGUA A LA MISMA DISTANCIA DE JUAN.

15. ¢(CUAL DE LOS DOS SONIDOS ESCUCHA PRIMERO JUAN?

A. Juan, escucha primero el sonido de las piedras debajo del agua
B. Juan escucha primero el acordeén de Javier.
C. Juan no escucha ninguno de los dos sonidos porque esta sumergido en el agua
D. Juan escucha los dos sonidos al mismo tiempo
HOJA DE RESPUESTA
NOMBRE: GRADO:

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

MUCHAS GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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