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Resumen

Actualmente, en el primer ano de ensefanza media, se deben abordar los contenidos de
ondas y sonido incluyendo el sistema auditivo, estudidndolo de forma fisica. Sin embargo, ana-
lizando el material propuesto por el Ministerio de Educacién en las Bases Curriculares actuales,
junto con el material docente y del estudiante propuesto por este; se pudo comprobar que el
estudio del oido en las clases de fisica se realiza con mayor énfasis en la anatomia, otorgando
menor relevancia al aspecto prictico en comprension los fenémenos fisicos involucrados; ba-
sando la ensefianza en un aprendizaje pasivo, desarrollando mds la habilidad del conocimiento
y dejando otras de lado como el anélisis, la evaluacién y la comprensién del fenémeno involu-
crado, generando un estudio descontextualizado y segmentado del sonido y el oido como un

sistema fisico.

Esta Propuesta de Aprendizaje sobre sonido y audicién, se centra en la exploracién y des-
cripcién del oido desde un punto de vista fisico y bioldgico. La Propuesta estd basada en la
educacién STEAM integrada, las practicas cientificas y el concepto de modelo para poder com-

prender al oido como un sistema fisico-bioldgico.

Para esta Propuesta de Aprendizaje, se prepararon materiales de diversas naturalezas, como
las guias a los estudiantes, guias docentes, maquetas, experimentos y el manual de construc-
cién de estos. Ademds se propone utilizar los teléfonos celulares como elemento en la expe-
rimentacién de las clases, utilizando aplicaciones como alternativa cuando no se disponga de

instrumentos y materiales necesarios como recurso promovedor del aprendizaje.

Palabras claves: Audicién, Sonido, STEAM, Practicas cientificas, Modelo, Traspaso Pro-

gresivo del control.
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Abstract

Nowadays, in the first year of secondary education, should be addressed contents including
sound, waves and the auditory system, studying it physically. However, analyzing proposed by
the Ministry of Education under current Curricular Bases material, together with the academic
material and the student proposed; it was possible to verify that the study of the ear in the
physics classes is realized by major emphasis in the anatomy, granting minor relevancy to the
practical aspect in comprehension the physical involved phenomena, basing the education on
a passive learning, developing more skills of the knowledge and leaving others of side as the
analysis, the evaluation and comprehension of the involved phenomena , generating a study

that does not involve and segments the sound and the ear as a physical system.

This learning proposal of the sound and hearing focused on the exploration and descrip-
tion of the ear from a physical and biological perspective. The proposal is based on integrated
STEAM education, the scientific practices and the concept model to understand the ear as a

physical-biological system.

For this proposal Learning, there were prepared materials of diverse natures, as guides for
the students, educational guides, models, experiments and the manual construction of these.
In addition it proposes to use the cell phones as an element in the experimentation in classes,
using applications as alternative when promoter of the learning does not arrange of instruments

and necessary as resource.

Key words: Audition, Sound, STEAM, Scientific practices, Model, Progressive transfer of

control.
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Ensenar no es una funcién vital, porque no tienen el fin en si misma; la funcién vital es
aprender.

Aristoteles

v



Agradecimientos

Hemos terminado un proceso largo y trabajoso, y en estos momentos no queda nada mdas
que decir gracias. Gracias a todos los que creyeron en nuestras ideas, nuestro trabajo y nos
ayudaron. Los primeros agradecimientos van a nuestras familias y cercanos, por el apoyo en
estos afnos de universidad que han estado lleno de alegrias y aprendizajes, por no permitir que

nos rindiéramos, por incentivarnos en aquellos momentos dificiles.

Gracias a nuestros profesores que nos han acompafniado durante los anos de carrera, por
ensenarnos sobre fisica, matematica y educacidn, por ensefiarnos a crecer y entregarnos herra-
mientas que son transversales a nuestras vidas. En particular debemos agradecer a nuestros
profesores guias, Leonardo Caballero y Paolo Nufez, por la confianza que depositaron en nos-
tras; creemos que nos faltardn palabras para expresarle lo felices y agradecidas que estamos
al finalizar este proceso. Gracias por compartir, contener y alegrar los momentos de trabajo,

haciendo de nuestro seminario de grado, una instancia llena de recuerdos inmpercederos.

Gracias profesor Leonardo por todas las horas invertidas en el taller, por la preocupacién,
las cuales se veian reflejadas con esos correos a media noche donde nos resolvia dudas, por la

creatividad y siempre exigirnos mas.

Gracias profesor Paolo por las ideas, por creer en lo que pensidbamos, por impulsarnos a
hacer cosas distintas, por confiar ciegamente en nuestro trabajo y guiar nuestra imaginacién a
realizar cosas posibles. Gracias también a esos nifos maravillosos a los cuales les haces clases.
Nos permitiste conocerlos y nos diste la oportunidad de trabajar con ellos. Creemos que esa fue
una de las mejores experiencias de este seminario de grado, la cual nos muestra que nuestras

ideas funcionan y eso se veia reflejado en tus estudiantes que se emocionaban y divertian en



las clases.

Gracias a otros profesores del Departamento de Fisica que participaron de este seminario

de grado, Jorge Ferrer, Leonardo Gordillo, Barbara Ossandén y Romina Mufioz.

Gracias a todos los que siempre estuvieron y creyeron en nosotras.

Alondra Mery Guzman y Javiera Poblete Uribe

VI



En el presente documento se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”,
“el estudiante” y sus respectivos plurales (asi como otras palabras equivalentes en el contexto
educativo) para referirse a hombres y mujeres. Esta opcién se basa en la convencién idiomatica
de nuestra lengua y tiene por objetivo evitar las férmulas para aludir a ambos géneros en
el idioma espafiol (“o/a", "los/las" y otras similares), debido a que implican una saturacién

grafica que puede dificultar la comprensién de la lectura.

VII



Indice general

[Resumenl

|Agradecimientos|

[1.1.1. Chile y sus resultados en las pruebas de ciencias| . . . . . . ... .. ..

[1.1.2. El sonido en el curriculum nacional de primero medio| . . . . . . . . ..

2.

Preconceptos de sonido| . . . . . . . . . . ...

3.

Problema de investigacion|. . . . . ... ..o

[1.3.1. Objetivogeneral| . . . . . .. ... .. ... .

[1.3.2. Objetivos especificos| . . . . . . . .. . ... ... ...

2. Marco teoricol
[2.1. Paradigma socioconstructivistal . . . . . . . ... ..
[2.2. Traspaso progresivo del control| . . . . . . ... ... ... ... ... ...
[2.3. Conceptode modelo|. . . . . . . . . ...
2.4, Practicas clentificasl . . . . . . . ...
[2.5. Eduacion STEAM integradal. . . . . . . . . . . ... ... ... ... ...

. Marco Espistemologico de Referencia|

[3.1. Conceptos importantes de ondas y sonido| . . . . . . . .. ... ... .....
[3.2. Estructura y funcionamiento del oido humano.|. . . . . . .. ... ... ... ..
|3.3. Efectos de la contaminacién acustica en la salud de las personas| . . . . . . ..
[3.4. Contaminacion acustica y su regulacionen Chile] . . . . . . . . . .. ... ...

VIII

20
23
24
24

25
25
27
28
30
32

37

45



4. Marco Metodologico|

AT

Metodologias de la investigacion: cuantitativa y cualitatival

11

Descripcion de los tipos de metodologias utilizadas|

|5. Propuesta de Aprendizaje|

5.1,

Descripcion general de la Propuestal .

[5.1.2.  Referente al apoyo docente]

|5.2. Detalles de la propuesta de aprendizaje|

521

6 Andlisis del fados

6.1

6.2.

IX

54
54
55
57
58
59

62
62
63
64
64
65
68
74
80
85
90



125

131

135



Indice de cuadros

[1.1. Fuente: Adaptacion de tabla de informacién oficial (Ministerio de Educacion, |

D006)|. . o 7

[1.2. Fuente: Elaboracion propia con base en informacion oficial (Ministerio de Edu- [

| cacion, 2016)| . . . .. 10
[3.1. Datos recogidos de la OMS. Fuente: (Ballesteros & Daponte, 2011)[ . . . . . . 51
[3.2. Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, Decreto N® 38| . . . . . .. 52

[3.3. Diferencia aritmética entre el nivel de presion sonora obtenido de la emisidn de |

| la fuente fija y el nivel de presion sonora del ruido de fondo Fuente: Biblioteca |

| del Congreso Nacional de Chile, Decreto N® 28/ . . . . ... . ... ... ... 53

|4.1. Métodos de investigacion cualitativa Fuente: Metodologia de la investigacion, |

| 20121 e 55
(4.2, Clasificacion orientativa de [as técnicas de obtencion de informacion Fuente: |
| Metodologia de la investigacion (2012) . . . . . . .. ... ... .. ... ... 57
|4.3. Tabla de apreciacion Fuente: Encuesta de validacion|. . . . . . .. .. ... .. 58
|6.1. Cuadro de habilidades y porcentaje de logro por pregunta, item 1|. . . . . . . . 95
|6.2. Cuadro de conceptos utilizados en la evaluacion finall . . . .. ... ... ... 116

XI



indice de figuras

|[L1.1. Comparacidon resultados obtenidos por Chile, Latinoamérica y promedio OC- |
DE en PISA 2015. Agencia de Calidad de la Educacion, s.f. Recuperado de: |
http://archivos.agenciaeducacion.cl|. . . . . . . . . ... ... ... L. 3

|1.2. Resultados obtenidos por Chile en PISA 2015 seglin area de estudio Agencia de |
Calidad de la Educacién, s.f. Recuperado de: http://archivos.agenciaeducacion.cl| 4

[3.1. Graficas de longitud de onda y periodo en una onda Fuente: Fisica para ciencias |
eingenieria, vol. 1| . . . . . .. 38

[3.2. La Figura (a) muestra un frente de ondas esférico generado por una fuente [
puntual. En |a Figura (b) se observa una seccion del frente de onda esférico, el |

cual representa un frente de onda plano. Fuente: Fisica para ciencias e ingenieria, |
L voldl oo 40
|6.1. Grafico analisis guia 1, respuestas pregunta 4| . . . . . . .. ... ... .... 99
[6.2. Grafico analisis guia 1, respuestas pregunta 6A[. . . . . . . . ... ... .. .. 100
16.3. Grafico analisis guia 1, respuestas pregunta 6B|. . . . . . . . . ... ... ... 101
|6.4. Grafico analisis guia 2, respuestas pregunta 4] . . . . . . .. ... ... .. .. 102
[6.5. Anatomia del oido humanaol . . . . . . . . . ..o o 103
16.6. Grafico analisis guia 2, respuestas pregunta 10 . . . . . . . . . . . . ... ... 104
|6.7. Respuestas representativas, pregunta 10| . . . . . . . . . . .. ... 105
|6.8. Grafico analisis guia 3, pregunta 3| . . . . . . . .. ... ... ... ... 106
16.9. Respuestas representativas, pregunta b . . . . . . . ... ... 108
|6.10. Grafico analisis guia 3, respuestas pregunta 8| . . . . . . . .. ... ... ... 109
|6.11. Grafico analisis guia 4, respuestas pregunta 6| . . . . . . .. ... ... .. .. 111
16.12. Gratico analisis guia 4, respuestas pregunta 7| . . . . . . . . . . .. ... ... 112

XII



|6.13. Respuestas representativas, pregunta 7| . . . . . . . . . ..

|6.14. Grafico analisis guia 4, respuestas pregunta 8| . . . . . . .

|6.15. Resultados obtenidos segtn la rubrica de la evaluacion final|

XIII



Capitulo 1

Marco de antecedentes

El objetivo de este primer capitulo es realizar una contextualizacién del tema: Sonido y
audicién, el cual se estudia actualmente en 1° EM. Para esto se presentan los resultados en
pruebas de ciencias como PISA y SIMCE, realizando una exposicién de los puntajes obtenidos
bajo el contexto internacional y nacional. Asi, en concordancia con esto, se presenta un anélisis
del curriculum nacional vigente para el curso de 1° EM de la Unidad 3: Percepcion sonora y vi-
sual y ondas sismicas, enfocandose en los contenidos asociados a audicién y sonido.Finalmente

se expone el problema de la presente investigacién.

Este seminario de grado y Propuesta de Aprendizaje se enfoca en desarrollar las habili-
dades de explicar fendmenos cientificos e interpretar datos y pruebas cientificas. Habilidades
medidas por la prueba PISA, contextualizindose en la estructura y funcién de los seres vivos
y movimiento (ejes tematicos de la prueba SIMCE) por lo que se hace relevante conocer los
resultados en ambas pruebas, ya que el tema a desarrollar en esta Propuesta de Aprendizaje es

un conocimiento de ciencia util en la vida futura de los estudiantes.

1.1. Sistema educativo

1.1.1. Chile y sus resultados en las pruebas de ciencias

Chile como pais se somete a distintas pruebas que miden la calidad de la educacién y la

evolucién de ésta en el tiempo, con la intencién de implementar nuevos y mejores programas



que promuevan una educacién mas equitativa y de calidad para todos. Bajo este contexto es
que se realizan las pruebas PISA y SIMCE. La primera de caricter internacional y la segunda

de caracter nacional.

La prueba PISA (siglas en inglés: Programme for International Student Assessment) es una
encuesta que se realiza cada tres anos con el objetivo de evaluar los sistemas educativos de
todo el mundo por medio de habilidades y conocimientos (Agencia de Calidad de la Educacion,
sfa)). Principalmente esta prueba mide hasta qué punto los estudiantes que estdn préximos a
terminar la educacién obligatoria (aproximadamente 15 afios), han sido capaces de adquirir
competencias necesarias para la participacién activa y plena en la sociedad moderna (Agencia
de Calidad de la Educacion| sfa). Es por esta razén que la prueba de ciencias naturales, la cual
abarca contenidos de biologia, quimica y fisica desde los sistemas bioldgicos y la Tierra y el
espaco, mide tres habilidades de pensamiento cientifico (HPC): Explicar fenémenos cientificos,
interpretar datos y pruebas cientificas y evaluar y disefiar la investigacién cientifica (OCDE,

2017)

La distincién de esta prueba de otras evaluaciones, como las pruebas TIMSS o SIMCE, es
que PISA evalia habilidades que no se encuentra directamente relacionada con el curriculum
nacional de los paises o economias que la rinden; ya que la prueba tiene como finalidad que
los estudiantes apliquen sus conocimientos a situaciones de la vida real, y asi poder determinar
qué tan hdbiles son para la vida moderna y la afectacidn que tienen éstas en su participacién

en la sociedad (Agencia de Calidad de la Educacidn, isfa)).

Los resultados de estas pruebas se clasifican en puntajes promedios y nivel de desempefio, el
cual va del 1 al 6. Si se obtiene un resultado inferior al nivel 2, significa que el estudiante no al-
canza las competencias minimas requeridas para los margenes de la OCDE para ser una persona
completamente competente en la sociedad moderna. Si se obtiene un nivel 2 o superior signi-

fica que el estudiante tiene las competencias minimas (Agencia de Calidad de la Educacidn, |sfa)).

Respecto a los resultados obtenidos en la prueba PISA de ciencias el afio 2015, se muestra
en la figura 1.1 los resultados porcentuales obtenidos por Chile, Latinoamérica y el promedio

de la OCDE seglin el nivel alcanzado por los estudiantes.
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Figura 1.1: Comparaciéon resultados obtenidos por Chile, Latinoamérica y promedio
OCDE en PISA 2015. Agencia de Calidad de la Educacién, s.f. Recuperado de:

http://archivos.agenciaeducacion.cl

Como se puede apreciar en la figura 1.1 los resultados de Chile mas altos que los del pro-
medio latinoamericano, pero respectivamente bajos segtin el promedio de la OCDE. Adems3s el
nivel maximo alcanzado sélo es obtenido por aproximadamente un 1% del estudiantado que
rindié la prueba. En esta evaluacién casi un 65 % de los estudiantes obtuvieron los niveles infe-

riores, comparandolo con un 46 % obtenido en promedio entre los paises de la OCDE (Agencia’

de Calidad de la Educacién, . Por otro lado se tiene la figura 1.2, la cual muestra los resul-

tados de Chile segtn las dreas que abarca PISA de ciencias.



Figura 1.2: Resultados obtenidos por Chile en PISA 2015 segin area de estudio Agencia de

Calidad de la Educacién, s.f. Recuperado de: http://archivos.agenciaeducacion.cl

Lo que se puede apreciar de la figura 1.2, es un menor rendimiento asociado a la comprensién
de sistemas fisicos en comparacién con los otros sistemas, y se destaca que el mejor resultado
obtenido en la evaluacién de ciencias fue Singapur con 556 puntos(Agencia de Calidad de la
Educacion, sfa). Asociado a estos bajos puntajes en el subsector de sistemas fisicos se puede
hipotetizar que los estudiantes no comprenden el tema de sonido, eje principal de este seminario
de grado.

Por otra parte, la prueba SIMCE (Sistema de Medicién de Calidad de la Educacién) fue
creada el afo 1988, el cual tiene como objetivo proveer de informacidn para mejorar la calidad
y la equidad de la educacién de Chile (Agencia de Calidad de la Educacion, sfb)). Desde el 2012
la prueba evalla los logros de los contenidos y habilidades del curriculum nacional vigente en
diferentes asignaturas. Esta es una prueba que se aplica a todo el estudiantado del pais que

cursa el nivel a evaluar (Agencia de Calidad de la Educacion, sfb).

SIMCE se aplica en las asignaturas de Lenguaje y Comunicacién; Matematicas; Ciencias Na-
turales; Historia, Geografia y Ciencias Sociales e Inglés, aplicindose en los niveles de 2°,4°, 8°

EB, 2° y 3°EM.

La dltima vez que se realizé la evaluacién SIMCE de ciencias fue el afio 2016, donde se

observa una disminucién en el 4drea de ciencias naturales de 8 puntos respecto al ano 2014,



obteniéndose un puntaje de 242 puntos. Se recalca la disminucién de los resultados debido a

la baja en las asignaturas de Fisica y Quimica (Agencia de Calidad de la Educacién, isfb).

Esta evaluacidn, a diferencia de la prueba PISA, se enfoca mds en medir el conocimiento que
han podido desarrollar en su educacién, mas que las habilidades a desarrollar por area. En es-
pecifico en la prueba de ciencias naturales de 2°EM se evaldan los ejes tematicos de: Estructura
y funcién de los seres vivos, organismos, ambiente y sus interacciones, materia y sus transfor-

maciones, fuerza y movimiento, Tierra y Universo (Agencia de Calidad de La Educacidn, |2016)).

1.1.2. El sonido en el curriculum nacional de primero medio

En esta seccidn se analizan las Bases Curriculares creadas por el Ministerio de Educacién
en 2016. Especificamente se analiza el eje de Fisica del programa de estudios de ciencias na-
turales de 1°EM, especificamente la Unidad 3: Percepcion sonora y visual y ondas sismicas,
enfocandose en los contenidos asociados al sonido y el oido humano. Se estudiard en profun-
didad profundidad los objetivos de aprendizaje (OA), los indicadores de evaluacién (IE) y las

actividades sugeridas. A continuacién, se realiza un analisis de cada parte mencionada.

El objetivo de aprendizaje OA 12 plantea /a exploracion y la descripcién del funcionamiento
del oido y ojo humano considerando la recepcion de ondas sonoras y luminosas, el espectro
sonoro y de luz visible, sus capacidades, limitaciones y consecuencias sociales y la tecnologia
correctiva. (Bonil, Marquez & Pujol, 2007)) plantean que el trabajo con modelos completos del
ser humano ayudan a ensefiar ciencias desde una perspectiva mas amplia, abarcando el estudio
de los procesos realizados por el cuerpo desde una perspectiva mds compleja, donde todos los
sistemas se encuentran involucrados. “Trabajar el cuerpo humano desde esta perspectiva no
solo favorece la construccién del modelo de ser vivo, también posibilita la construccién del
modelo de persona dado que abre las puertas a interaccionar directamente con el campo de
las ciencias sociales” (Bonil, Marquez y Pujol, 2007, p. 191). Como plantean los autores ante-
riores, el cuerpo humano no solo se debe analizar desde la perspectiva cientifica, de un modo
biolégico, fisico y quimico; sino también desde una perspectiva humana donde se relacione a
lo anterior, el hecho las interacciones sociales y cédmo estas se ven afectadas cuando el cuerpo

humano no funciona como deberia.



Por otro lado, el Ministerio de Educacién plantea indicadores de evaluacién que abarcan tres
grandes habilidades: la comprensidn, la sintesis y el conocimiento, sin embargo al analizar las
actividades se puede evidenciar que la habilidad mas potenciada es el desarrollo del conocimien-
to, dejando de lado las otras dos. Ademas que se dejan de lado las habilidades de aplicacién,
analisis y evaluacién, las cuales no se encuentran presentes en los indicadores de evaluacién del
objetivo de aprendizaje mencionado ni en las actividades propuestas. En la siguiente tabla se
realiza un resumen de los objetivos de aprendizaje (OA), indicadores de evaluacién (IE) y las

actividades propuestas.



Objetivos de aprendizaje

Indicadores de evaluacion

Actividades Propuestas

OA 12:

Explorar y describir el
funcionamiento del oido
y del ojo humano,

considerando:

sonoras y luminosas.
e El espectro sonoro y

de la luz visible.

e Sus capacidades,
limitaciones y
consecuencias sociales.
La tecnologia correctiva

(lentes y audifonos).

1° Explican la funcién de
las estructuras del oido
(oido externo, medio e
interno) en el proceso de

audicion del ser humano.

1) El oido

e | a recepcién de ondas

2° Describen el espectro
audible para las perso-
nas, considerando varia-
bles como la frecuencia y

la intensidad sonora.

2) Espectro sonoro 'y audicion,

10) La vision y la audicién

3° Proponen medidas de
proteccién a la contami-
nacién acustica, para las
personas y los seres vivos

en genera

2) Espectro sonoro y audicién, 3)
Contaminacion acustica, 11) Discri-
minacién a personas con discapacidad

auditiva o visual

4°  Clasifican algunas
afecciones auditivas, de
acuerdo a criterios como
estructura danada, defi-

ciencia auditiva y causa

de deficiencia auditiva.

4)Defectos en la audicion 10) La vi-

sion y la audicion

Cuadro 1.1: Fuente: Adaptacién de tabla de informacién oficial (Ministerio de Educacién, 2016)

Cada actividad propuesta por el Ministerio de educacién presenta habilidades y actitudes de

investigacién que los estudiantes deben desarrollar a lo largo de estas. En la siguiente tabla se

presentan las habilidades y actitudes que se desarrollan en las actividades propuestas asociadas

al sonido y audicién.




Actividades

Habilidades de investigacién

Actitudes

= Crear, seleccionar, usary ajustar

modelos para describir meca-
nismos y para predecir y apoyar

explicaciones.

Explicar y argumentar con evi-
dencias provenientes de investi-

gaciones cientificas.

= Mostrar interés por conocer y

comprender fenémenos cinetifi-

COs.

Es forzarse y perseverar en
el trabajo personal entendiendo
que los logros se obtienen solo
después de un trabajo riguroso,
y que los datos empiricamente
confiables se obtienen si se tra-

baja con perseverancia y orden.

Planificar una investigacién no

experimental y/o documental.

Organizar datos cuantitativos

y/o cualitativos con precisién.

Mostrar interés por conocer y
comprender fendmenos cinetifi-

COs.

Cuidar la salud de las personas
y ser conscientes de las impli-
cancias éticas en las actividades

cientificas




Formar preguntas y/o proble-
mas, a partir de conocimiento

cientifico.

Formular y fundamentar hipéte-

sis comprobables.

Planificar diversos disefos de
investigaciones experimentales
que den respuesta a una pregun-
ta y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de informa-

cién cientifica.

Explicar y argumentar con evi-
dencias provenientes de investi-

gaciones cientificas.

= Mostrar interés por conocer y
comprender fendmenos cientifi-

COs.

= Trabajar, responsablemente, en
equipos en la solucién de pro-

blemas cientificos.

= Manifestar pensamiento critico
y argumentar en base a eviden-

cias vilidas y confiables.

s Cuidar la salud de las personas y
ser conciente de las implicancias
éticas en las actividades cientifi-

cas.

Planificar una investigaciéon no

experimental y/o documental.

Explicar y argumentar con evi-
dencias provenientes de investi-

gaciones cientificas.

= Mostrar interés por conocer y
comprender fendémenos cientifi-

COos.
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Formar preguntas y/o proble-
mas, a partir de conocimiento

cientifico.

Planificar una investigaciéon no

experimental y/o documental.

Discutir de forma oral y escrita
las ideas para disefiar una inves-

tigacién cientifica.

Mostrar interés por conocer y
comprender fenémenos cientifi-

COs.

Manifestar pensamiento critico
y argumentar en base a eviden-

cias vilidas y confiables.

Cuidar la salud de las personas 'y
ser conciente de las implicancias
éticas en las actividades cientifi-

cas.

11

Organizar el trabajo colaborati-

VO.

Evaluar la investigacién cientifi-

ca con el fin de perfeccionarla.

Explicar y argumentar con evi-
dencias provenientes de investi-

gaciones cientificas.

Discutir de forma oral y escrita
las ideas para disefiar una inves-

tigacién cientifica.

Mostrar interés por conocer y
comprender fendmenos cientifi-

COs.

Trabajar, responsablemente, en
equipos en la solucién de pro-

blemas cientificos.

Cuidar la salud de las personas'y
ser conciente de las implicancias
éticas en las actividades cientifi-

cas.

Cuadro 1.2: Fuente: Elaboracién propia

oficial (Ministerio de Educacién, 2016)

con base en informacién

Por otra parte, las grandes ideas cientificas planteadas por el Ministerio de Educacién para
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esta parte de la unidad no se llegan a abarcar desde todos los puntos de vista. En este caso para
la gran idea 1. “Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para satisfacer sus ne-
cesidades y responder al medioambiente” (Ministerio de Educacidn, 2016) . Se deben plantear
actividades donde la Biologia y la Fisica tengan un rol relevante y hacer una correlacién entre
ambas areas, y asi obtener un estudio complejo y no seccionado del cuerpo humano desde el
punto de vista de las ciencias ya mencionadas. De la misma manera para la gran idea 6: “La
cantidad de energia en el Universo permanece constante” (Ministerio de Educacion, 2016) las
actividades planteadas no dejan en clara evidencia la conservacidén de energia, ya que no se

aborda el concepto de energia en estas.

Para analizar las actividades propuestas por el Ministerio de Educacién para la seccién
de audicién de la Unidad 3, se realizé una comparacién entre las actividades, las habilidades
y actitudes anteriormente mencionadas. De igual forma se comparan las actividades con las
grandes ideas de la ciencia planteadas para esta unidad con los indicadores de evaluacién. A

continuacién se analizaran a profundidad las actividades.

La primera actividad: E/ oido, plantea la confeccién de un afiche de la anatomia del oido,
donde se rotulan las partes de éste y sus funciones. Luego se plantean las preguntas ; Cudles
son las partes del oido que vibran en forma mecanica? y Describen el proceso de audicién en
una persona, desde que percibe un sonido en el oido externo hasta que se transforma en un
impulso eléctrico en el nervio auditivo (Ministerio de Educacion, 2016). En esta actividad, se
plantea un estudio estructurado del oido sin un modelo fisico para analizar. Lo propuesto por
el Ministerio de Educacién es de caracter anatémico y funcional, por lo que perfectamente ésta
actividad se podria realizar para estudiar el oido o el sistema auditivo en Biologia. El realizar un
afiche donde se pueda ver el oido y sus partes no presenta un apoyo a la fisica que se encuentra
involucrada en esta parte del cuerpo, ya que no permite dislumbrar los fenédmenos fisicos que
existen en el proceso de audicidn. Las preguntas planteadas para esta actividad no pueden ser
respondidas desde lo realizado; la primera porque los estudiantes no pueden observar cual es la
parte del oido que vibra, por lo que esta pregunta se deberia responder por los conocimientos
extraidos desde alguna fuente de informacién y no por una experimentacién o descubrimiento
de ellos; la segunda, porque no se puede evidenciar “el viaje” de la onda sonora desde que es

emitida hasta ser transformada en una sefial bioeléctrica, por lo que otra vez los estudiantes
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deberan responder desde la informacién obtenida.

Al comparar la actividad propuesta por el Ministerio de Educacién (2016) con el indicador
de evaluacién 1° Explican la funcién de las estructutas del oido en el proceso de audicién hu-
mana, se piensa que es logrado parcialmente ya que, como fue mencionado anteriormente, la
actividad sélo genera un entendimiento del oido humano a nivel anatémico dejando de lado el
funcionamiento de cada parte del oido en el proceso de la audiciéon humana en términos fisicos.
En el caso de las habilidades de investigacién propuestas por el Ministerio de Educacién (2016),
los cuales van enfocados al uso de modelos y la argumentacién en base a evidencias cientificas,
se cree que se logra describir los procesos mecanicos del sistema auditivo humanos pero al
ser un modelo de dos dimensiones no funcional no ayuda a predecir, apoyar explicaciones ni

explicar o argumentar con evidencias basadas en estudios cientifico.

Luego si se analizan las actitudes a desarrollar propuestas por el Ministerio de Educacién
(2016), las cuales plantean el interés por los fenémenos cientificos y la manifestacién de pensa-
miento critico. Se piensa que al realizar un afiche mostrando cada parte del oido no es suficiente
para que los estudiantes muestren un interés real por conocer y comprender la ciencia debido a
que en la actividad predomina la memorizacién y no el analisis, lo cual dificulta que se sesarolle
el interés por la ciencia. De igual manera sucede con la segunda actitud propuesta para esta
actividad; las preguntas apuntan a respuestas concretas donde el estudiante no pone en juego
sus habilidades y conocimientos dificultando el desarrollo del pensamiento critico y la argumen-

tacion cientifica en los estudiantes.

La segunda actividad: Espectro sonoro y la audicion consta en la realizacion de una investi-
gacién sobre los limites de la audicién humana y responder preguntas asociadas. Esta actividad
apunta a la investigacién de los limites de la audicién humana, estudiando su rango en hertz y

decibeles y los sonidos de diferentes fuentes.

Las preguntas propuestas por el Ministerio de Educacién (2016), ; Qué puede dafiar el oido:
la frecuencia o la intensidad del sonido que se escucha? y ; Qué es peligroso para un oido sano,
un sonido con mucha o con poca energia? se pueden responder sin la necesidad de realizar

una investigacién enfocada al rango de audicién del ser humano; por lo que la investigacién a
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realizar debe ser mas amplia de lo que se propone inicialmente, y asi investigar con mayor pro-
fundidad el funcionamiento del sistema auditivo, sus capacidades y limitaciones. Por otro lado,
las preguntas ;Qué precauciones deben tenerse en cuenta al escuchar mdsica con audifonos?
y ¢ Por qué es peligroso conducir un vehiculo, incluyendo la bicicleta, escuchando mdsica con
audifonos? se pueden responder en base al sentido comin, dejando de lado la investigacion
cientifica y descontextualizando la importancia del cuidado del sistema auditivo y los efectos
sociales que se tienen si este se encuentra dafado. Si bien la informacién que se pide inda-
gar ayuda a generar una respuesta mas completa, no se hace necesaria la bisqueda de ésta.
Finalmente las preguntas ;E/ oido de animales, como el perro, se comporta de igual forma
que el oido humano? y ;jQué son los infrasonidos y los ultrasonidos?, ;jqué animales pueden

percibirlos? no se pueden responder mediante la investigacién realizada.

Como se logra evidenciar las preguntas propuestas por el Ministerio de Educacién para esta
actividad no pueden ser respondidas a cabalidad, ya que dicha investigacidn es acotada respecto
a las preguntas planteadas. Si bien esta actividad estd propuesta para abordar los indicadores
de evaluacion 2° Describen el espectro audible para las personas, considerando variables como
la frecuencia y la intensidad sonora 'y 3° Proponen medidas de proteccion a la contaminacion
acustica, para las personas y los seres vivos en general (Ministerio de Educacidn, [2016)), se
cree que esta actividad es capaz de abordar el indicador de evaluaciéon 2° de manera parcial
debido a que los estudiantes seran capaces de distinguir el rango audible del ser humano entre
otros ejemplos, pero no podran describir por qué el ser humano tiene ese rango de frecuencia
audible. En el caso del indicador de evaluacién 3° carece de sentido ya que en la actividad no

se abordan medidas de proteccién contra la contaminacién acdstica.

Al comparar las habilidades de investigacion relacionadas con la actividad “Planificar una
investigacién” y “organizar datos”, se piensa que la habilidad de planificar una investigacién
no se ve lograda completamente ya que la actividad no estad disefiada para que los estudiantes
planifiquen una investigacién no experimental y/o documental, sino que sélo se limita a buscar
informacién concreta y acotada. De forma contraria sucede con la habilidad de organizar datos
con presicion, se cree que esta habilidad se logra debido a que al realizar una tabla comparativa

se desarrolla la capacidad de organizar datos cualitativos y/o cuantitativos.
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Al analizar las actitudes a desarrollar en esta actividad “Mostrar interés por fendmenos
cientificos” y "desarrollar conciencia sobre la salud de los seres vivos y las implicancias éticas
de la actividad cientifica”. Se piensa que se desarrolla parcialmente el interés cientifico ya que,
segln (Covarrubias & Pantoja, 2016)), los aprendizajes basados en problemas (ABP) o pregun-
tas contextualizadas fomentan el protagonismo del estudiante en su aprendizaje y desarrolla
habilidades como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucién de problemas; pero en
esta actividad no se ven reflejadas estas caracteristicas, sino que el rol de los estudiantes es
pasivo; si bien es ella o él quien busca la informacién, esto no asegura un aprendizaje activo.
Igualmente la actitud ética frente a la actividad cientifica se logra parcialmente debido a que es
abordada en dos preguntas: ; Qué precauciones deben tenerse en cuenta al escuchar misica con
audifonos? y jPor qué es peligroso conducir un vehiculo, incluyendo la bicicleta, escuchando
mdsica con audifonos? ya que apuntan al cuidado de las personas, pero no responden a la

compresién de la ética en la ciencia.

La tercera actividad: Contaminacién actstica consta de dos partes. Inicialmente plantea
preguntas de caracter introductorio enfocadas a la diferencia entre sonido y ruido, su intensi-
dad y energia y las precauciones y cuidados que hay que tener. En la segunda parte se plantea
la realizacién de una investigacién con recoleccién de datos con el fin de identificar cual es el
nivel de contaminacién dentro del recinto educacional y las consecuencias que ésta tiene a nivel
bioldgico, psicoldgico y social y su forma de mitigarla. Esta parte de la actividad sélo se limita
a la identificacion de la contaminacién aclstica pero no se pueden evidenciar los efectos que
esta tiene sobre el oido humano, cémo va cambiando biolégicamente y cémo éste cambio tiene

consecuencias en los pardmetros de audiciéon normales y en la conducta humana.

Esta actividad estd disefada para abordar el indicador de evaluacién 3° Proponen medi-
das de proteccién a la contaminacién aciistica para las personas y los seres vivos en general
(Ministerio de Educacidn, 2016)), si bien los estudiantes disefian afiches con los resultados de
su investigacién, no se proponen medidas de proteccién ni mitigacién ante la contaminacién

acustica dentro del establecimiento educacional.

Las habilidades de investigacién asociadas a esta actividad estan relacionadas con el for-

mular preguntas e hipdtesis de caracter cientifico, planificar disefios de investigacién que den
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respuestas a las preguntas planteadas y poder argumentar cientificamente. Estas habilidades
son logradas de manera dptima si es que la actividad es orientada debidamente por el docente

que debe adoptar un rol de guia para que se logre desarrollar una investigacién cientifica.

En el caso de las actitudes propuestas: Monstrar interés por fenédmenos cientificos, trabajo
en equipo, desarrollo del pensamiento critico y desarrollar conciencia sobre la salud de los seres
vivos y las implicancias éticas de la actividad cientifica. Se cree que no se apropia de manera
correcta el interés por fenénemos cientificos debido a que los estudiantes no desarrollan una
comprensiéon de lo que sucede a nivel fisico y biolégico cuando el oido se encuentra frente a
la contaminacidn acustica, sino que se enfoca en las consecuencias que tiene la contaminacién
acustica y no sobre el fenémeno en si. En el caso de las otras actitudes, se piensa que se
desarrollan gracias al caracter investigativo en equipo de la segunda parte de la actividad, pero

en relacién a la solucién de problemas cientificos la actividad queda al debe.

En la cuarta actividad: Defectos en la audicién nuevamente se solicita realizar una investi-
gacidn sobre las diferentes afecciones de la audicién (como el vértigo, la sordera, los actifenos,
la otitis, los tapones de cera y la supuracién de oidos) y las soluciones que se han disefiado. Se
cree que para esta actividad no es adecuado realizar una nueva investigacidn, ya que con ésta
no se estan desarrollando mds habilidades en los estudiantes, sino que se estd incentivando a
la memorizacién del contenido mas que una construccién del conocimiento por parte de los
estudiantes. También investigan sobre las soluciones aportadas por la tecnologia y los cuidados
que hay que tener con los oidos y ademas, responden la siguiente pregunta: Si bien el sentido
del equilibrio estd estructuralmente unido a nuestros oidos, jen qué consiste?, se cree que esta
ultima pregunta no tiene conexidn con la investigacidn realizada, si bien se investiga el equilibrio
al investigar sobre el vértigo, no consta de una investigacién en si ni estd relacionado con las

afecciones.

Esta actividad cumple con el indicador de evaluacién 4° Clasifican algunas afecciones audi-
tivas, de acuerdo a criterios como estructura dafada, deficiencia auditiva y causa de deficiencia
auditiva, pero como se propone en el programa de estudios se podria realizar en la clase de
Biologia para el contenido del sistema auditivo, ya que no se encuentra enfocada a la fisica del

oido humano. Por otro lado en todas las enfermedades o situaciones propuestas a investigar
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existe una falla biolégica del sistema, la cual afecta a la fisica del mismo. Esto no se puede
evidenciar con una bisqueda de informacién, por lo que los estudiantes no podran arribar a la

comprensién plena del sistema auditivo desde una perspectiva fisica.

Al hacer un paralelo entre las habilidades de investigacién: Planificar una investigacion y
argumentar cienfificamente. Se piensa que la informacién que deben buscar los estudiantes es
acotada, por lo que no se da espacio a la planificacién de una investigacidn, a la reflexién,
explicacion ni a la argumentacién. Nuevamente se estd en frente a una actividad donde los es-
tudiantes tienen una actitud pasiva frente al aprendizaje, donde su accién se limita a transcribir

informacion de distintas fuentes.

Por otro lado al hacer el contraste entre las actitudes: Monstrar interés por fenédmenos
cientificos y desarrollar conciencia sobre la salud de los seres vivos y las implicancias éticas de
la actividad cientifica. Se cree que los estudiantes no mostraran interés por conocer o com-
prender fenémenos cientificos debido a que la actividad no ayuda a entender o asimilar lo que
realmente sucede con estas enfermedades en términos fisicos y bioldgicos; sino, como ya se
menciond, se limita a transcribir informacién. En el caso el desarrollo del pensamiento critico
y la conciencia sobre la salud es abordada parcialmente debido a que no se proponen medidas
para cuidar la salud de las personas, sino que sélo estd pensada para que los estudiantes sepan
identificar cuales son las alternativas de cuidado que tienen aquellas personas con diferentes
afecciones auditivas; si bien pueden generar conciencia respecto a esto, esto no asegura el ge-

nerar un aprendizaje significativo.

En la actividad diez: La visién y la audicion, se propone una investigacién en diferentes
fuentes, tales como internet, diarios, libros, entre otros sobre el espectro de las ondas sonoras y
de luz y sus diferencias. Luego se propone un situacién ficticia donde un estudiante afirma que
si un dispositivo de sonido emite una onda con frecuencias del espectro de la luz, este sonido
se podria ver. Posteriormente se plantean las siguientes preguntas: jEs correcta la afirmacion
de la o el estudiante? Si es incorrecta, jqué le dirian para que la corrija?, ;j Cémo responden
al medioambiente las personas con déficit en su capacidad visual y/o auditiva?, ; Por qué hay
personas que, siendo sordas, tampoco pueden hablar? y ;jPor qué las personas no videntes

suelen desarrollar mas el sentido de la audicion?. Se cree que la primera pregunta aborda los
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contenidos indacados en la investigacidon propuesta, pero las preguntas siguientes no pueden

ser resueltas sin que otro tipo de investigacion que respalde las respuestas dadas.

Finalmente se propone una segunda situacién donde se analiza lo que un estudiante propo-
ne sobre un héroe que posee el poder de la invisibilidad y no pierde el sentido de la visién. El
estudiante asegura que con este poder el héroe no deberia tener visién. Luego los estudiantes
deben responder las siguientes preguntas: ;Es correcta o incorrecta la opinién del alumno o de
la alumna?, jpor qué? y ;Qué otros errores, desde el punto de vista de la Fisica, en el campo

de la audicion y la visién, hay en héroes de diferentes cémics?

Se piensa que esta actividad intenta relacionar la naturaleza de las ondas de luz y sonido
para compararlas y conectarlas con el sentido de la visién y el oido con situaciones que abordan
un contexto real o cercano a los estudiantes. Sin embargo se cree que puede llegar a cierto nivel
de confusién o ambigliedad en los estudiantes debido a que las situaciones no son cercanas a

todo el conjunto de ellos.

Cabe destacar que esta actividad estd relacionada con los indicadores de evaluacién 2°
Describen el espectro audible para las personas, considerando variables como la frecuencia y la
intensidad sonora 'y 4° Clasifican algunas afecciones auditivas, de acuerdo a criterios como es-
tructuras dafadas, deficiencia auditiva y causa de deficiencia auditiva, pero estos no se abordan
correctamente en la actividad ya que las preguntas no relacionan frecuencia con intensidad o
las afecciones auditivas, sélo se menciona la sordera pero la pregunta apunta a las consecuencia

de ésta y no el efecto fisico y bioldgico de la afeccién.

Al hacer la comparacién de las habilidades de investigacién: Formular preguntas cientificas,
planificar investigaciéon y discutir para disefiar una investigacién cientifica con lo propuesto por
el Ministerio de Educacién en esta actividad, se puede mencionar que con la primera investiga-
cién, no se estd fomentando el desarrollo de formulacién de preguntas cientificas ni la discusidn
para disenar una investigacion cientifica y al ser preguntas contextualizadas, ayudan a que los
estudiantes tengan mayor cercania con el tema que se estd tratando, logrando la relacién de
conceptos, poner en juego sus conocimientos y practicar la argumentacién cientifica de manera

oral y escrita. En el caso de la planificacién de una investigacién, como se ha tratado en otras
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actividades, buscar informacién y transcribir no aporta a la planificaciéon de una investigacion
debido a que los estudiantes no tienen un criterio para decidir si la informacién que han en-
contrado es errénea o es veridica, por lo que sélo se limita al desarrollo del conocimiento, mas

especificamente memorizacién de contenidos.

Por otro lado, al analizar las actitudes a desarrollar en la actividad, se encuentran: Mostrar
interés por fendémenos cientificos, desarrollo del pensamiento critico y desarrollar conciencia
sobre la salud de los seres vivos y las implicancias éticas de la actividad cientifica, se piensa que
el pensamiento critico es promovido dentro de la actividad gracias a las situaciones propuestas
donde los estudiantes deben argumentar basandose en la investigacién y los conceptos previos;
de igual manera sucede con el mostrar interés por los fenémenos cientificos. Al contextualizar
las preguntas a un entorno familiar y/o conocido por los estudiantes (como lo son los héroes),
ayudan a fomentar el interés por los fendmenos cientificos. Finalmente el desarrollo de con-
ciencia sobre la salud y las implicancias éticas de la actividad cientifica no son completamente
abordados en la actividad, si bien los estudiantes analizan qué sucederia con aquellas personas
que carecen del sentido de la visién o la audicién, las preguntas no apuntan al cuidado de las
personas con dichas carencias, sino que sélo se informan al respecto pero no se ejecuta un plan

y no se dan propuestas al respecto del cuidado de las personas.

Finalmente la actividad once: Discriminacion a personas con discapacidad auditiva o visual
consta de dos partes, la primera se propone un juego que tiene como fin el crear conciencia
sobre aquellas personas que carecen del sentido de la visién, pero como no es parte de esta
investigacidon, no se analizard. La segunda parte de la actividad consta en la investigacién de
material legislativo que favorezcan la integracién de personas con necesidades especiales en
audicién y visién, ademds de la creacién de una ley para evitar la discriminacidn negativa de
las personas con este tipo de necesidad especial. Esta actividad es propuesta para abordar el
indicador de evaluacién 3° Proponen medidas de proteccion a la contaminacién acdsticam para
las personas y los seres vivos pero no se observa la presencia de preguntas o instrucciones
respecto a la contaminacién acustica, por lo que este indicador de evaluacidn carece de sentido

para esta actividad.

Al analizar las habilidades de investigacion propuestas para esta actividad: Organizar el
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trabajo colaborativo, evaluar la investigacidén con el fin de perfeccionarla, dicutir para disenar
una investigacién cientifica y argumentar cientificamente. Se considera que se desarrolla la eva-
luacién de la investigacidn cientifica y la argumentacién cientifica, ya que son abordadas en la
segunda parte de esta actividad debido a que al indagar sobre leyes de integracién para personas
con necesidad especiales en audicidn y visidn, los estudiantes generan puntos de vista respecto
a lo que el pais quiere para estas personas, y asi al analizar estos documentos se encuentran
falencias y fortalezas de estos, generando conciencia sobre el tema; por lo que al momento de
generar su propia ley los estudiantes serdn capaces de argumentar su propuesta basidndose en
lo indagado. Por otro lado, la organizacién del trabajo colaborativo y discutir para disenar una
investigacidn cientifica se encuentran abordadas en la primera parte de esta actividad ya que

es de cardcter grupal.

Por otra parte, las actitudes propuestas para esta actividad son: Mostrar interés por fenéme-
nos fisicos, tabajar en equipo en la solucién de problemas cientificos, desarrollar conciencia sobre
la salud de los seres vivos y las implicancias éticas de la actividad cientifica. Si bien los estudian-
tes toman conciencia sobre la carencia del sentido de la visién y de la audicién, las implicancias
éticas en las actividades cientificas no se fomentan a lo largo de la actividad; no existe ninguna
pregunta referente al andlisis de la participacién cientifica en estas leyes. Por otro lado, no se
ve reflejado el mostrar interés por fendmenos cientificos en la segunda parte de la actividad,
ya que los estudiantes no indagan sobre fendmenos cientificos, sino que buscan informacién
sobre leyes de integracidén de personas con necesidades especiales de audicién y visién, por lo
que el interés que se debe generar es hacia este tipo de documentos. El trabajo en equipo en
la solucién de problemas cientificos se ve reflejada en la primera actividad debido a que es de

caracter grupal.

Como se plantea en los propdsitos de la unidad, esta estd enfocada en el andlisis de la visidn
y la audicién como uno de los sentidos mds importantes en la comunicacién humana, tenien-
do como foco la descripcidn de la estructura del oido y el ojo y su funcién fisica (Ministerio
de Educacion, 2016). Sin embargo existe sélo una actividad sugerida donde se evidencia este
propdsito, la cual se encuentra enfocada a la falta de visidn, excluyendo la falta de audicién.
En la propuesta ministerial se deja de lado la naturaleza humana de los sentidos, el cémo se

siente a través de los sentidos corporales, las diferentes formas de percibir el mismo estimulo,
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dependiendo del género, de la cultura y la sociedad en donde una persona se encuentra inmersa

(Sabido, [2016)).

Ademds en el propdsito de la unidad se plantea que las principales habilidades que se desean
reforzar en esta unidad son las de registro y recoleccién en investigaciones de cardcter no ex-
perimental, pero se cree que no cumplen a cabalidad con los objetivos de la unidad. Cuando se
plantea la creacidén y el uso de modelos, no se especifica desde qué pardmetro se estd utilizando

la palabra modelo.

1.2. Preconceptos de sonido

Junto con el anélisis de lo propuesto por el Ministerio de Educacién para Fisica, en particular
sonido y audicién en las Bases Curriculares actuales de 1° EM, se hace necesario la identifica-
cién de preconceptos existentes relacionados con sonido y audiciéon que pueden presentar los
estudiantes. Se conoce el término preconcepto como ideas previas, conceptos erréneos, con-
cepciones alternativas, marcos alternativos, creencias ingenuas, concepciones ingenuas, ideas
erréneas (Bolat & Sozen| 2011)). Se entenderd como preconceptos a aquellas ideas alternativas

al modelo cientifico escolar, en otras palabras, las ideas alejadas al modelo ensefiado.

Estos preconceptos son un factor de importancia ya que obstruyen el aprendizaje significa-
tivo y permanente de los estudiantes (Bolat & Sozen| 2011)), por lo que la situacién constituye
un obstdculo para el aprendizaje de conceptos académicos correctos. Para que los estudiantes
puedan aprender correctamente, primero se debe tener conocimiento de estas ideas previas del

estudiantado (Bolat & Sozen| 2011)).

Independiente del nivel, las ideas previas se encontrardn presentes en las clases. Sézen y
Bolat (2011) estudiaron las preconcepciones de sonido en estudiantes de primaria, obteniendo
como resultado de la investigacién que los estudiantes piensan que el sonido se escucha a través
de la vibracién y que la materia se mueve en la misma direcciéon de propagacién del sonido.
Ademas mencionan que los estudiantes no son conscientes de que las particulas en el medio

transferian energia generando que las particulas del medio vibren u oscilen (Bolat & Sozen,
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2011).

A pesar de que en la educacién secundaria o ensefianza media (para el caso de Chile) los
estudiantes tienen clases de ondas y sonido, hay ideas que siguen existiendo hasta en estu-
diantes de educacién superior; como lo muestran las autoras Aiziczon y Cudmani, las cuales
vislumbraron las preconcepciones de sonido y audicién en estudiantes de segundo afo de medi-
cina donde destacan cuatro preconcepciones. Los estudiantes comprenden el sonido como una
onda o un fenémeno fisico, sin dar mas detalles ni recalcar que el sonido es una onda, también
se menciona la idea del el sonido como audicién y el sonido como comunicacién. Finalmente
se destaca que los estudiantes no discriminan el sonido como fenémeno fisico de la percepcidn

actstica (Aiziczon & Cudmani, [2007)).

Linder y Erickson (1989) realizaron un estudio también en estudiantes de educacién supe-
rior, especificamente con egresados de Fisica o Ingenieria que realizan un master en docencia.
Ellos destacan que existen dos perspectivas para analizar los preconceptos de sonido, a nivel

microscépico y a nivel macroscépico.

A nivel microscépico se destacan dos ideas: Que el sonido es una entidad que es trans-
portada por moléculas individuales a través de un medio y que el sonido es una entidad que
se transfiere de una molécula a otra a través de un medio. En esta escala se tiende a retrarar
el sonido como una “cosa” o bien que es algo transportado por las moléculas al momento de

colisionar dentro del medio (Linder & Erickson, |1989).

A nivel macroscépico también se encuentran dos preconceptos: El sonido es una sustancia
limitada que viaja con impetu, generalmente en forma de flujo de aire y que el sonido es una
sustancia limitada en forma de patrén de viaje (Linder & Erickson, [1989). En esta escala el
sonido se considera como un tipo de sustancia que se propaga por medio de colecciones de
moléculas que se mueven a través de un medio, siendo capaz de ejercer una fuerza (Linder &

Erickson, 1989).

En concordancia con lo anterior, poder erradicar estas ideas de los estudiantes es complejo,

ya que es la forma que tienen ellos para explicar los fendmenos de su entorno. Como destacan
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Linder y Erickson (1989) el resolver problemas de algtin capitulo no es suficiente para generar
el tipo de comprensidn que se requiere para ensefar un determinado tema en Fisica. También
se debe tener consciencia de que muchos términos cientificos son utilizados en nuestro lenguaje
ordinario pero con distintas aseveraciones y funciones lingiiisticas, por lo que los docentes y
estudiantes deben ser conscientes de estas diferencias entre un lenguaje coloquial y el cientifico

(Linder & Erickson), 1989).

Ademas de los preconceptos antes mencionados existen otros mds como los que destacan
New York Science Teacher en su pagina web, de los cuales se destacan los referidos audicién y

sonido:

e La sonoridad y el tono de los sonidos se confunden entre si.
e Golpear un objeto mas fuerte cambia su tono.

e En un teléfono, los sonidos reales se transmiten a través del cable en lugar de impulsos

eléctricos.
e Los sonidos de la voz humana son producidos por una gran cantidad de cuerdas vocales.

e El sonido se mueve mas rdpido en el aire que en los sélidos porque el aire es "mas

delgadoz forma una barrera menor.

e El sonido se mueve entre las particulas de la materia (en el espacio vacio) en lugar de la

materia.

e En instrumentos de viento, el instrumento mismo vibra, no la columna de aire interna.

A medida que las ondas se mueven, la materia se mueve junto con ellas.

El tono de un diapasén cambiard a medida que “se ralentiza” o “golpea” sin energia.

(New York Science Teacher, |sf))

La identifiaccién de los preconceptos por parte del docente es relevante, ya que teniendo en
conocimiento estos podrd abordar los temas desde una perspectiva donde enfrente la explica-

cién del estudiante y la ponga en duda, para realizar la construccién del conocimiento cientifico
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escolar. En esta Propuesta de Aprendizaje se identificaran los preconceptos de los estudiantes
en un diagnéstico y dentro de las mismas clases de la Propuesta de Aprendizaje, los cuales
seran enfrentados en las clases para realizar un aprendizaje del modelo cientifico relacionado

con sonido y audicién.

1.3. Problema de investigacion

Si se analiza a grandes rasgos las actividades propuestas por el Ministerio de Educacién en
las Bases Curriculares del 2016 son todas de recoleccién de informacién, si bien el estudiante
es responsable de su aprendizaje, se promueve un aprendizaje pasivo y de tipo memoristico por
lo que se desarrolla la habilidad del conocimiento, dejando de lado otras habilidades como la
comprensidn, el andlisis, la aplicacién, la sintesis y la evaluacién. Por lo que esta parte de la
Unidad 3, el oido humano y su audicién, se encuentra desequilibrada. Se debiese incentivar el
trabajo cooperativo y la construccién del conocimiento para poder comprender a cabalidad el

funcionamiento fisico del oido y la relacién de éste con la Anatomia y la Biologia.

Como dicen Bonil, Marquez y Pujol (2007) se suele ensefiar el cuerpo humano segmenta-
riamente, donde las funciones que realizan no se encuentran conectadas entre si. Se realiza un
fraccionamiento del cuerpo humano y del conocimiento, descontextualizando algunos procesos
y funciones de éste. La ciencia plantea que un cuerpo es mds que la suma de sus partes. Lo
propuesto por el Ministerio de Educacién cae en un estudio segmentado y descontextualizado
del oido respecto a la Biologia y la Fisica involucrada, planteando un estudio sistematizado del
oido humano desde una perspectiva Anatdémica y Fisica sin involucrarlas, dejando de lado la
experimentacion, el trabajo con maquetas, la relacién que tiene el cuerpo humano, y el oido en

particular con su entorno y cémo nos va modificando, entre otros.
El presente seminario de grado tiene por objetivo estudiar, desde un punto de vista trans-

versal entre la Biologia y la Fisica, el funcionamiento del oido humano y vincularlo con los

Objetivos de Aprendizaje correspondientes a 1° EM de las Bases Curriculares vigentes.
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1.3.1. Objetivo general

El objetivo general de este seminario de grado es construir una Propuesta de Aprendizaje
donde los estudiantes de 1° EM relacionen el funcionamiento del oido con la interaccién de
ondas sonoras, desde un punto de vista mecanico y bioeléctrico, de manera que vinculen el

estudio de las ondas con la percepcién de su entorno.

1.3.2. Objetivos especificos

A continuacidn se presentan los objetivos especificos del seminario de grado:

Caracterizar las partes del oido y sus funciones desde un punto de vista Fisico y Bioldgico.

Elaborar una Propuesta de Aprendizaje sobre sonido y audicién para estudiantes de 1°

EM.

Elaborar recursos para el estudio de las ondas sonoras y simular la audicién humana.

Validar la Propuesta de Aprendizaje a través de la implementacién de la misma.

Validar la Propuesta de Aprendizaje por juicio de expertos.

Refinar la Propuesta dado las validaciones.
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Capitulo 2

Marco teorico

En este segundo capitulo se presentardn los sustentos tedricos de la Propuesta de Aprendiza-
je. Estos temas son relevantes en las practicas pedagdgicas en ciencias, desde un concepto mas
amplio de la labor docente, como lo es el paradigma socioconstructivista hasta puntos mas con-
cretos de la ensefianza de las ciencias como lo son el traspaso progresivo del control, el trabajo

con adolescentes, el concepto de modelo, las practicas cientificas y eduacién STEAM integrada.

2.1. Paradigma socioconstructivista

El siglo XXI, sin duda,se ha protagonizado por el cambio o transformaciones en todos los
ambitos como lo es la economia, la ciencia, las comunicaciones. Inevitablemente este cambio
se ve reflejado en el diario vivir de las personas, ya que el desarrollo del ser humano estd
intimamente ligado con su interaccidn en el contexto sociohistérico-cultural. Esto implica que
cada persona entiende la realidad de manera distinta, dependiendo del lugar, la época histéri-
ca, la cultura en donde se esté desarrollando. El ser humano al pertenecer a una cultura se
apropia de los signos, que son de origen social, para posteriormente internalizarlos (Chaves,
2001)). Esta cultura en la cual el ser humano se desarrolla es diversa, ya que depende del con-
texto en el cual éste se encuentre. Este contexto es de caracter histérico, politico, econémico

y social, lo cual genera una diversidad de contextos por lo que se genera una diversidad cultural.

Al ser las escuelas un lugar donde asisten diversas personas, se observa el mismo fenémeno,

una diversidad cultural. Al Existir diversos contextos, es decir, distintas realidades para cada
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estudiante perteneciente a la escuela, da como resultado una gran diversidad. Es por esta razén
que la ensenanza debe considerar el contexto en el cual se desarrolla el estudiante e incluirlo en
el proceso de aprendizaje, asi el estudiante dota de sentido y significado a lo que estd apren-
diendo. Dado esto, se hacen necesarias nuevas estrategias en la ensefianza que comiencen desde
un analisis de la realidad y del estudio de teorias que contribuyan a interpretar y enriquecer la

practica pedagdgica (Chaves, 2001)).

En educacién, se ha estado trabajando con el paradigma socioconstructivista como la “nue-
va estrategia”. Este paradigma impulsado por Vigotsky propone al estudiante como un ente
social, activo y protagonista de su aprendizaje, donde es él el que reconstruye el conocimiento
ligando lo que ya sabe con lo que se le estd ensefiando. Al inicio este proceso lo genera de
forma individual y posteriormente, seglin como el docente genere las interacciones en el aula,

se harad de forma grupal, potenciando asi la construccién colectiva del conocimiento.

Vigotsky ademds plantea la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), que se entiende por la
distancia entre el nivel de desarrollo real (lo que el estudiante sabe o puede hacer) y el desa-
rrollo potencial (lo que deberia alcanzar) y esto se logra al establecer al estudiante un nivel de
dificultad (Flores, [2017)). Al plantearle una situacién problematica al estudiantado, el docente
cumple un rol de mediador o guia entre el aprendizaje y el estudiante hasta que alcance el
objetivo, por lo que el estudiante debe enfrentarse a la problematica de forma mas auténoma
que en una metodologia tradicional. Posteriormente se evalla el desempeio del estudiante ante
el desafio planteado; aqui el estudiante debe ser capaz de realizar de forma auténoma lo que
se le estd pidiendo (Chaves, 2001). Una vez logrado lo anterior, el estudiante ha alcanzado
el objetivo planteado en la ZDP, por lo que el siguiente desafio debe ser mas complejo que
el anterior. Es importante que el docente genere espacios de evaluacién donde los estudiantes
interactuan entre si, guiados por el docente, para revisar las ideas comunes y asi construir el

conocimiento en conjunto.

Desde este paradigma, se disefiara la Propuesta de Aprendizaje, centrando el desarrollo del

conocimiento en el estudiantado y entregdndole un rol de guia o facilitador al docente.
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2.2. Traspaso progresivo del control

Como se menciond, parte de lo que los estudiantes aprenden lo hacen con un otro, sus com-
paiieros o profesor. Por lo que las relaciones interpersonales que se establecen dentro del aula
son parte del proceso de aprendizaje de los participantes (Coll, Colomina, Onrubia & Rochera,

1992).

Coll (1992) plantea que no es posible analizar lo que los estudiantes aprenden en clases si
sblo se analiza sus actuaciones individuales, por lo que el andlisis debe estar centrado en las
interacciones que se generan entre el docente y los estudiantes. El concepto de interactividad
surge a partir de las consideraciones que se deben tener en el quehacer en el aula, es decir, se
debe tener en consideracién lo que hace el docente, cémo y por qué lo hace y qué hacen los
estudiantes, cémo y para qué lo hacen (Coll et al., [1992). Asi se define interactividad como la

articulacién de las actuaciones del profesor y los estudiantes (Coll et al., 1992)).

Seglin esto, cualquier proceso de aprendizaje es el resultado de un proceso de construc-
cién entre el docente y los estudiantes, primero porque el docente construye una secuencia de
aprendizaje mediante las interacciones o actividades que realizan sus estudiantes y segundo,
porque los estudiantes llevan a cabo aprendizajes que constribuyen nuevos significados ((Coll

et al., (1992).

En concordancia con lo anterior, Coll (1992) propone el traspaso progresivo del control, el
cual sigue la linea sociocontructivista planteada por Vigotsky que asu vez esta relacionado con
la metéfora del andamiaje planteada por Bruner (Coll et al.,|1992). La teoria del andamiaje plan-
tea la sistematizacién graduada de las tareas o actividades que el docente disefia para facilitar
el aprendizaje en los estudiantes (Flores, [2017)), por lo que, es una teoria que explica los pro-

cesos de avance de los estudiantes a través de la Zona de Desarrollo Préximo (Coll et al ., [1992).

El traspaso progresivo del control se enfoca en una construcciéon progresiva del sistema
de significados compartidos ((Coll et al.| [1992)), donde el docente en un principio realiza mds
interacciones en el aula, protagonizdndolas para posteriormente ir disminuyéndolas, tomando

un rol de guia o facilitador en las intervenciones entre los estudiantes, asi desarolla autonomia
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y aprendizaje colaborativo, realizando un traspaso del control y las responsabilidades a los es-

tudiantes (Coll et al., 1992)).

Por otro lado, el traspaso progresivo del control y la responsabildiad es un proceso de cons-
truccién progresiva de un sistema de significados compartidos (Coll et al., 1992)). Es uno de
los mecanismos fundamentales de la influencia educativa, ya que en este proceso los apoyos y
ayudas del profesor al aprendizaje de sus estudiantes evoluciona y se modifica para promover y
asegurar una actuacién cada vez mds auténoma y autorregulada por parte del estudiantado al
momento de realizar las actividades, de utilizar de manera funcional los contenidos y de gestio-
nar el aprendizaje (Coll, Onrubia & Mauri, [2008), por lo que supone la realizacién de acciones
cada vez mas complejas por parte de cada estudiante, y supone a todos los estudiantes cada
vez pondrdn mayor atencién al realizar las actividades propuestas para su aprendizaje (Arrieta,

Maiz & Zarandora, 1996).

Esta Propuesta de Aprendizaje es un proceso gradual hacia el traspaso progresivo del con-
trol, vale decir, el estudiante no sélo aprende determinados contenidos, sino ademas logra un
control conciente de su aprendizaje incrementando el caracter intencional del mismo. Con ello
no sélo mejora el resultado, sino ademds mejora el proceso de aprendizaje en si mismo (Coll,
Mauri & Onrubia|, 2007). Como ya se menciond, el proceso de aprendizaje es logrado gracias a
la interactividad de los participantes, tanto docente como estudiante, por lo que esta Propuesta
se basa en las interacciones que genera el docente con los estudiantes, pero principalmente las

interacciones que se generan entre los estudiantes como acto promulgador del aprendizaje.

Dentro de este paradigma se trabajan y abordan los conceptos asociados a las clases de

ciencias, como lo son el concepto de modelo, las practicas cientificas y el enfoque STEAM.

2.3. Concepto de modelo

El concepto de modelo se enmarca en los procesos de aprendizajes en ciencias, los cuales
para esta Propuesta de Aprendizaje se encuentran enmarcados en el sociocontructivismo y en

el traspaso progresivo del control.
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El concepto modelo posee diversas acepciones dependiendo desde qué perspectiva se esté
utilizando. Si se busca su significado la Real Academia Espafiola entrega un total de 11 asevera-
ciones distintas, donde la mds cercana a nuestro paradigma es: “esquema tedrico, generalmente
en forma matematica, de un sistema o de una realidad compleja, como la evolucién econémica
de un pais, que se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento”
(Real Academia Espafiola) [2017)), acepcidén que no tiene relacién y que no define el concepto

de modelo utilizado en la ensefianza de las ciencias.

Chamizo (2010) define el concepto de modelo desde distintos puntos de vista, plantean-
do en general que los modelos son representaciones, basadas generalmente en analogias, que
se construyen contextualizando cierta porciéon del mundo, con un objetivo especifico. Ademas
menciona que las representaciones pertenecen a un grupo de personas que les entregan un sen-
tido y las identifican como tales. Estas representaciones se generan a partir de una construccién
contextualizada (Chamizo & lzquierdo, 2005)), es decir, que fueron creadas bajo un contexto
determinado. El tiempo y lugar histérico en que fueron definidas enmarcan las representaciones,

por lo que son de caracter limitado.

Chamizo define la palabra modelo de acuerdo a la analogia y de acuerdo al contexto.

Seglin la analogia los modelos pueden ser mentales, materiales y matematicos. Los modelos
mentales son representaciones construidas por nosotros para predecir y explicar una situacién
(Chamizo, [2010), los cuales nacen a partir de preguntas sobre el mundo real. Los modelos
materiales o también llamados prototipos, son los modelos a los cuales se tiene acceso empirico
y han sido disenados y construidos para comunicarse con otros. Los modelos materiales o pro-
totipos nacen de la expresion de los modelos mentales. Finalmente, Chamizo define los modelos
matematicos como las ecuaciones construidas para describir la porcién del mundo que se esta

modelando (Malvern, 2000), donde se encuentran incluidas las leyes fisicas y quimicas

Seglin el contexto, los modelos pueden ser de cardcter cientifico o didactico, el primero
construye una determinada porcidn del mundo y el segundo tiene relacién con la ciencia escolar
(Izquierdo et al, 1999; lzquierdo & Aduriz, 2003), la cual corresponde a los conocimientos

construidos y elaborados en un entorno escolar.
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La ciencia escolar, no corresponde a la ciencia de los cientificos, sino que es una reconstruc-
cion de esta, adaptada al contexto en que se encuentra. El puente conector entre el modelo
cientifico y el modelo didactico es la transposicién didactica (Chevallard, 1997), donde se reali-
za una transformacién del conocimiento cientifico de manera que sea posible el aprendizaje de
éste. La transposicién didactica es la transformacién del conocimiento cientifico en un conoci-
miento posible de ser ensefiado en un aula especifica a unos estudiantes particulares (Chamizo,

2010).

Otros autores como Oh y Oh (2011) y Gutiérrez (2014) han realizado una revisién de la
literatura sobre el concepto de modelo y han extraido aspectos consensuados sobre lo qué es
un modelo cientifico. Para estos autores, un modelo cientifico puede considerarse una cone-
xién entre una teoria y el fenédmeno que pretende explicar dicha teoria; con el fin de describir,
explicar y predecir el fendmeno, comunicando ideas cientificas en el proceso. Dicho fenémeno
debe pertenecer al mundo real, ajustdndose a lo que se quiere explicar, en otras palabras, los
modelos cientificos no pretenden (ni pueden) explicar ni son aplicables a todos los fenémenos
del contextos existentes. Estos modelos pueden ser modificables y adaptables para responder a
otras y/o nuevas necesidades, por lo que tampoco se deben considerar como un sistema rigido

y estdtico.

Para esta Propuesta de Aprendizaje se utilizard la palabra modelo entendiéndose como la
definicién de Chamizo (2010) como un modelo mental, ya que considera que es importante
que el estudiantado realice la construccién de ideas que expliquen un fenémeno. Cuando se
quiera hacer referencia a la idea de modelos didacticos se utilizara el concepto de transposicion

didactica anteriormente explicado.

2.4. Practicas cientificas

Las practicas cientificas se encarcan en el quehacer de la actividad en clases de ciencias,
estas se define como la utilizacién de pruebas para construir teorias, modelos y mecanismos que

den explicaciones a sistemas, utilizando estas teorias y modelos para disenar experimentos y
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estudios que entreguen pruebas y resultados (Duschl & Grandy, [2012), por lo que la ensefianza
de la ciencias en las escuelas, no debiese estar alejada de esta definicidén. El analizar situaciones
y problematicas, dando una explicacién a través de un modelo o sistema obteniendo resulta-
dos fidedignos, debiese ser una de las perspectivas en la ensefianza de las ciencias (Duschl &
Grandy, 2012). Las practicas cientificas pueden ser consideradas desde dos perspectivas. La
primera, como un contenido integro, es decir, desde la epistemologia de la ciencia, abarcando
el origen y su evolucidn, de naturaleza procedimental, lo que seria un objetivo de aprendizaje en
si. La segunda perspectiva como una metodologia (compatible con otras) para el aprendizaje de
las ciencias, por lo que es en si misma una propuesta didactica donde los conocimientos pueden
ser alcanzados en las practicas que realizan los estudiantes. Desde esta segunda perspectiva se

abordara este concepto en la Propuesta de Aprendizaje.

Las practicas cientificas son de amplio interés en la didactica de las ciencias, ya que aborda
los conocimientos cientificos, como los conceptos, procedimientos, competencias, recursos e
instrumentos desde una perspectiva integradora en la ensenanza de las ciencias, incluyendo
estos conocimientos en practicas sociales y discursivas que utilizan los cientificos para investi-
gar, argumentar y construir modelos y teorias sobre el mundo (Garrido, [2016). En esta misma
linea, el énfasis de las practicas cientificas es que los estudiantes participen en estas practicas
de una forma activa, desarrollando habilidades y actitudes claves para la ciencia y la vida en

comunidad, dandoles un rol protagénico en el hacer, pensar y hablar ciencias (Couso, 2017)).

Las précticas cientificas se pueden englobar en siete acciones (Garrido| 2016)) que promue-
ven el hacer, pensar y hablar ciencias, potenciando actitudes y habilidades de caracter cientifico

y social. En concreto, estas practicas son:

1. Formulacién de preguntas de caracter cientifico.
2. Desarrollo y uso de modelos.

3. Planificacién y realizacién de investigaciones.

4. Anilisis e interpretacién de datos.

5. Uso del pensamiento matemdtico y computacional.
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6. Construccidén de argumentos en base a pruebas.
7. Obtencién, evaluacién y comunicacién de la informacién.

El objetivo de ensenar ciencias es construir, junto con el estudiantado, los conocimientos del
area ligada a las practicas de la ciencia misma; ya que al realizar esta practica los estudiantes
podran ir construyendo el conocimiento que se desea que aprendan. La practica cientifica, como
fue mencionada anteriormente, fomenta un aprendizaje activo en los estudiantes, centrando el
proceso de aprendizaje en ellos. Por lo que desde esta visidn el estudiante como receptor de un

conocimiento cientifico consensuado, no aplica a la didactica de las ciencias actuales.

Para poder superar la metodologia tradicional, que tiene como base de su paradigma al estu-
diante pasivo y receptor del conocimiento, algunos autores plantean que las précticas cientificas
en el aula son el desarrollo de la comprensién epistemoldgica de las ciencias (Duschl & Grandy,
2012)). Por lo que la utilizacidn de las practicas cientificas en las clases, fomentan el desarrollo
y la evaluacién del conocimiento cientifico en practicas dindmicas y activas, donde los estu-
diantes desarrollan el conocimiento bajo un contexto social, util para ellos, donde representan
sus respuestas y evoluciones de este, argumentando sus ideas. Una participacién de este nivel
le permite a los estudiantes tener una apreciacién sobre la diversidad de resultados y métodos
que se tiene en la investigacion, la creacién de modelos y las explicaciones del mundo que los
rodea. Se establece que los estudiantes aprenden mejor ciencias de una manera activa, realizan-
do discusiones entre los grupos, argumentando, desarrollando habilidades de nivel cognitivas y

sociales en el pensamiento cientifico.

2.5. Eduacion STEAM integrada

Desde la mirada del paradigma socioconstructivista, las personas se desarrollan bajo el con-
texto que la sociedad se ve inmersa y todo aquello que afecte a la sociedad, inevitablemente
provocara un cambio en sus vidas. Es por esta razén que los estudiantes deben ser capaces de
abordar desde distintas perspectivas estos cambios, y asi desarrollar soluciones mas completas.
Es por ello que la ensefianza debe apuntar al desarrollo integral de los estudiante, asi al mo-

mento de inicar la vida laboral se verd dotado con mas herramientas para abordar los desafios
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que se le presentan.

Dada la necesidad de ensefiar de forma integral, nace el STEAM (siglas en inglés: science,
technology, engineering, arts and math) el cual es un enfoque que apunta a una ensefianza
integradora entre la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las artes y la matemadtica; utilizando
actividades basadas, generalmente, en investigaciones potenciando el trabajo colaborativo por
lo que se asemeja a el quehacer cientifico en la vida real (Blanco, Diego, Gorgal & Salgado, sf)
o actividades Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), donde los estudiantes deben abordar

una situacién problematica utilizando todas o la gran mayoria de las dimensiones STEAM.

Esta visién integradora de la educacién es una modificacién del STEM (el cual no incluye las
artes) pero Georgette Yakman en el 2006 acufié este término incluyendo las artes, abordando
la necesidad de extender los procesos del pensamiento mds alld de la ciencia, la ingenieria y
las matematicas. Cabe destacar que la dimensidén de las artes en STEAM se aborda desde las
humanidades, por lo que esta dimensidn se prioriza la comunicacién de ideas. “La educacién
STEAM permite una aproximacién al proceso de ensefianza-aprendizaje desde un proceso acti-
vo impulsado por un juego experimental que promueve la ruptura de barreras entre disciplinas
e incluye miiltiples posibilidades en la encrucijada arte, ciencia y tecnologia” (Cilleruelo y Zu-

biaga, 2014) .

Esta visién de la educacién es relativamente nueva, por lo que se plantean metas que se

deben cumplir al 2026. Las metas de STEAM 2026 son:

1. Comunidades practicas de aprendizaje. La comunidad escolar, como los docentes,
estudiantes, familia, padres y apoderados participan en el aprendizaje del estudiante. Por
lo que una forma de involucrar a la familia es con el uso de cursos en linea (COP) donde
el estudiante pone a prueba sus conocimientos y sus padres o tutores pueden involucrarse

en el aprendizaje de este.

2. Actividades accesibles como juegos y desafios con problemas de la vida real. Esta

vision de la educacién propone a el aprendizaje como un juego, que ademads, se debe
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desarrollar en todos lo niveles educativos, no sélo en los mas pequenos, sino en todos
los niveles educativos. Estas actividades deben ser cercano al estudiante, asi motivar la
curiosidad y creatividad, fomentando un sentido de pertenencia en los estudiantes para
aprender y aprender con otros y trabajar problemas del mundo real, plantedndose desafios.
Es un proceso en donde se debe encontrar el STEAM en todos lados, ya que se puede

construir en todos los campos.

3. Experiencias educacionales que incluyan la interdisciplinariedad para solucionar
grande problemas. Los problemas que se abordan en la educacién STEAM son inter-
disciplinarios y son desafios que atin no son resueltos a nivel local, nacional o global, por

ejemplo la conservacién del agua.

4. Flexibilidad e inclusividad en los espacios de aprendizajes. Los espacios de aprendiza-
jes que desarrolla el docente y el estudiante debe ser flexible en estructura, equipamiento
y acceso de materiales, incluyendo espacios locales como el aula de clases, naturaleza y
otros espacios y el uso de plataformas digitales; fomentando la creatividad, colaboracién,

el codescubrimiento y la experimentacién accesible.

5. Innovacién y accesibilidad en el proceso de aprendizaje. Esta educacién plantea que
deberian realizar menos test, mas inteligentes, y mejorar estos test. Estos tipos de test
deberian ser cuidadosamente calibrados para que el enfoque no sea redundante, es decir,
que no ocupen demasiado tiempo en el aula y le den al docente una informacién confiable

sobre el aprendizaje del estudiante.

6. Imagenes sociales y culturales, y ambientes que promuevan la diversidad y las
oportunidades en STEAM. STEAM 2026 promueve el mensaje de la transformacién.
Estas transformaciones deben incidir en la vida cotidiana del estudiante, en sus creencias,

comportamiento y actitudes.

(Tenenbaum, 2016)
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Al analizar la educacién en las escuelas, se encuentra con que la alfabetizacién cientifi-
ca y las habilidades que se esperan desarrollar en una clase de ciencia no logran el resultado
esperado, por lo que el docente debe redoblar el esfuerzo para alcanzar los niveles esperados
de alfabetizacién cientifica en los estudiantes, ademas de mostrar que la ciencia es una aliada
en la vida cotidiana y que esta puede contribuir positivamente (Castro, [2012). La educacién
STEAM integrada, le permite mas libertad de accidn al docente al momento de preparar una
clase, y mas especificamente el material didactico como experimentos, maquetas, simuladores,
manipulativos virtuales. Al incluir la ingenieria con la tecnologia como parte importante de la
educacién STEAM, se les da la oportunidad a los docentes para poder construir sus prototipos
segiin el disefio que necesite. En STEAM se promueve la cultura del “Do it yourself” o hdgalo
usted mismo, que se encuentra completamente instalada en el dia de hoy. El docente tiene la
libertad de crear lo que sea necesario para sus clases, disenando y redisefiando material, dejan-
do de lado la produccién industrial. Una de las caracteristicas principales de este movimiento
es la utilizacién de elementos de bajo costo ademds del uso de alta o baja tecnologia, como
lo son las impresoras 3D y la implementacién de disefios con microcontroladores como lo son
arduino, rapsberry pi y makey makey, entre otras (Cilleruelo & Zubiaga, 2014), adecudndose a

los materiales y necesidades de la secuencia didactica y del docente a cargo de esta.

Finalmente, jpor qué utilizar STEAM en vez de otros enfoques para ensefiar ciencia? la
educacién STEAM integrada suele ser comparada con STEM, en otras ocasiones con el enfo-
que Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) y Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Se cree
que STEM tiene un abordaje mds amplio y mas integral del proceso de ensenanza-aprendizaje
comparado a las dltimas dos, pero sélo potencia conocimientos ligados a las llamadas ciencias
duras (Breiner, Johnson, Koehler & Sheats, [2012)). El enfoque CTS involucra las tecnologias
con la sociedad para poder, al igual que el STEAM, responder a problemas de la vida dia-
ria, desarrollando habilidades y actitudes similares. Sin embargo creemos que el enfoque CTS
no logra responder a todas las necesidades del siglo XXI, ya que aborda la enseiianza desde
una perspectiva mas légica cientifica que desde una mirada mas holistica de la ensefianza,
ademadas no utiliza la comunicacién de ideas como uno de sus pilares, la cual si es abordada
desde las artes en STEAM. De manera similar sucede con ABP, si bien potencia la argumen-
tacién cientifica, el andlisis critico y la creatividad en los estudiantes, utiliza sélo algunas de

las dimensiones STEAM como lo es la ciencia y las artes, pero no aborda las dimensiones de
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tecnologia, matematica e ingenieria para la solucién de problemas. Por lo que se considera que
la educacién STEAM es el mas integral, aborda las ciencias exactas, las tecnologias y las artes
desde distintas perspectivas, desarrollando en el estudiante una forma mds amplia de ver el
mundo. STEAM en la educacidén es para lograr cambios en la actitud y promover los valores

que contribuyan a la formacién integral (Castro, 2012).

Esta Propuesta busca integrar la ciencia, en especifico la Fisica y la Biologia, con la tec-
nologia utilizando elementos de robdtica y computacién en un disefo integral de bajo costo,
para poder disenar material didactico integral y alcanzable para todos, abordando la idea del

modelo del sistema auditivo para estudiantes de 1°EM en el 4rea de Fisica.
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Capitulo 3

Marco Espistemoldgico de Referencia

En el presente capitulo, se realiza una revisién de los conceptos fisicos involucrados en la
Propuesta de Aprendizaje. estos conceptos abarcan ondas y sonidos, contaminacién acustica y

la fisiologia del oido humano. Ademdas se menciona las

3.1. Conceptos importantes de ondas y sonido

Varios fenémenos de la vida cotidiana, como la luz y el sonido, pueden ser clasificados
como fenémenos ondulatorios, los que se basan en la propagacién de ondas. Estas ultimas
corresponden a perturbaciones periddicas de alguna propiedad de la materia, como campos
electrémagnéticos en el caso de luz o la presién en un medio como en el caso del sonido, las
cuales implican un trasporte de energia pero no un transporte de masa (Armengol, Cortijo,

Couso, Hernandez, Martos, Padilla, Pintd, Rios, Simén, Sunyer & Tortosa) [2010).

De forma general, las ondas pueden clasificarse segtin el medio en el cual se propagan como:

e Electromagnéticas, quienes no requieren de un medio material para asegurar su propaga-

cidn ya que las variaciones que sufren los campos electromagnéticos son de largo alcance.

e Mecanicas, quienes si requieren de una cierta cercania entre las particulas que confor-

man el medio de forma que estas variaciones sean significativas (Serway & Jewett, 2008)).

A su vez, segln la direccidén en que se propague la onda con respecto a la direccién de la

perturbacidn, las ondas pueden clasificarse entre:
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e Transversales, quienes se propagan perpendicularmete a la perturbacién.

e Longitudinales, quienes se propagan paralelamente a la perturbacién (Serway & Jewett,

2008).

Las ondas, al igual que cualquier fendmeno fisico, estd descrita por distintos pardmetros;

algunos de estos son la longitud de onda, el periodo, la frecuencia y la rapidez de propagacion.

Se define longitud de onda A como la distancia minima entre dos puntos idénticos cual-
quiera de ondas adyacentes. En el Sistema Internacional (SI) la longitud de onda se mide en
metros (m). Su andlogo temporal es el periodo de la onda T, el cual se define como el intervalo
de tiempo necesario para que dos puntos idénticos de ondas adyacentes pasen por un punto.
El periodo en Sl se mide en segundos (s) (Serway & Jewett, 2008). En la figura 3.1.a se ilustra
la longitud de onda y en la figura 3.1.b, el periodo de la onda, ambas graficas en términos de

tiempo y amplitud de onda.

(a) (b)

Figura 3.1: Gréficas de longitud de onda y periodo en una onda Fuente: Fisica para ciencias e

ingenieria, vol. 1

La misma informacién que entrega el periodo, la entrega la frecuencia f; la cual se define
como el nimero ciclos (o veces que se varia la cantidad fisica) en un segundo, la cual en el SI
es medida en Hertz (Hz). La frecuencia de una onda y su periodo estan relacionadas por la

siguiente expresion:
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(3.1)

Nl

Donde f es la frecuencia de la onda y T es el periodo de esta (Serway & Jewett, 2008)).

Otro parametro de las ondas es su rapidez de propagacién v, al cual se define como el
cociente entre la longitud de onda y el periodo, o bien, la longitud de onda por frecuencia

(Serway & Jewett, 2008), matemdaticamente esto seria:

=Y (3.2)

Al trabajar con cuerdas vibrantes, la rapidez de propagacién v de un pulso transversal que
viaja por una cuerda tensa es directamente proporcional a la tensién de esta e inversamente
proporcional a la densidad lineal de masa(Serway & Jewett, 2008)), en términos matemdticos

esto viene dado por:

Donde Fr es la tensidn a la que esta sujeta la cuerda, p su densidad lineal de masa, definida

como = M /L, donde M es la masa de la cuerda y L su largo.

Cuando las ondas se propagan en mas de una dimension, es posible definir un frente de
ondas, que son un lugar en un plano geométrico que conecta los puntos de igual fase y amplitud
en todas las ondas (Serway & Jewett, |2008). Estos pueden representarse graficamente por
medio de rayos, lineas perpendiculares al frente de onda que indican la direccién en que este

se desplaza (Tipler, 1993)). Cuando el observador se encuentra a una distancia suficiente de la
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fuente, la seccién que representa al frente de onda puede aproximarse a una superficie plana y

los rayos se aproximan a lineas paralelas, dando origen al llamado frente de onda plana.

(a) (b)

Figura 3.2: La Figura (a) muestra un frente de ondas esférico generado por una fuente puntual.
En la Figura (b) se observa una seccién del frente de onda esférico, el cual representa un frente

de onda plano. Fuente: Fisica para ciencias e ingenieria, vol. 1

En concordancia con lo anterior, el sonido es una onda mecanica longitudinal. Al igual que
para cualquier onda, para hacer vibrar un punto del medio, se le debe proporcionar energia
a este. Las ondas sonora se dividen en tres categorias que abarcan diferentes intervalos de
frecuencia. Las ondas audibles se encuentran dentro de los rangos de sensibilidad del oido hu-
mano. Las ondas de infrasonido tienen una frecuencia por debajo del intervalo audible y las

ondas ultrasénicas tienen una frecuencia sobre el rango audible (Serway & Jewett, |2008)).

Una fuente puntual de sonido emite ondas por igual en todas las direcciones, obteniendo
una onda esférica. Empiricamente, es sabido que la intensidad del sonido I disminuye conforme
el receptor se aleja de la fuente, y en caso de fuentes puntuales de sonido esta relacidn es
evidente cuando el drea que atraviesan los rayos que representan al frente de onda, es el area

de una esfera (Serway & Jewett, [2008). Matematicamente la intensidad sonora se define como:
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Donde P es la potencia de la onda y A el drea en la cual se mide la intensidad. Esta
dependerd de la fuente emisora, uno de los modelos mas utilizados en este contexto son las

fuentes puntuales de emisién.

Nuestra percepcion de la intensidad no es proporcional a ésta, sino que depende que una
buena aproximacién es asumir una dependencia logaritmica. El nivel de intensidad sonora ha
sido definido en decibeles (dB) , lo que se definen como

B = 10log (II) (3.5)

0

El decibel (dB) se utiliza para poder expresar una variable, la cual es la razén de energia,
potencia, intensidad u otra variable. Donde I es la intensidad sonora a una cierta distancia de
una fuente, Iy es la intensidad de referencia, considerada como el umbral de audicién el cual es
de aproximadamente Iy = 1-1072[ W/m?]. El nivel sono puede ir desde los 3 = 0 dB en el
umbral de audicién hasta los 120 dB que corresponden al umbral del dolor. Otros pardmetros

de referencia son Py = 20[uPa] y In = 1 - 10712 W] (Pesse, |sf).

Cuando las ondas sonoras (o cualquier onda) se propagan en un medio e inciden en otro
diferente, estas onas se pueden reflejar, transmitir o ser absorbidas por el mismo. Siempre que
el sonido interactia con un material parte de este se refleja, otra parte se transmite y otra
se absorbe (Armengol et al., [2010). Las proporciones con las que se reflejard, transmitird y

aborberd el sonido dependerdn netamente del tipo de material y sus caracteristicas.

La transmisiéon de una onda sonora puede efectuarse en cualquier medio, aunque lo mas
comUn para nosotros es que la onda se propague en el aire, sin embargo, cuando escuchamos un
sonido que proviene de otro lugar este tuvo que propagarse por el aire y otro medio, como las
paredes para poder llegar a nuestros oidos (Armengol et al, 2010). Al generarse la transmisién

de una onda de un medio a otro esta cambia algunas de sus propiedades originales, como la
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longitud de onda y su rapidez de propagacion.

La reflexién de una onda sonora se efectiia cuando esta llega a una interfaz y cambia su sen-
tido de propagacién, devolviéndose al medio de procedencia sin poder transmitirse (Armengol

et al., [2010).

La absorcién de una onda es el proceso mediante el cual la energia que transmite la onda
sonora es disipada dentro del medio, ya sea al propagarse por un medio o al encontrarse con
una barrera. La energia del sonido genera la vibracién de las particulas del medio y dada esta

vibracién se genera la disipacién (Armengol et al., [2010)).

Por otro lado, la impedancia acustica es un paramétro definido para caracterizar cuando
dificil serd para una onda propagarse dentro un material, y se puede cuantifificar como la razdn
entre la presion acustica y la velocidad de las particulas en ese medio. Para una onda plana se

puede calcular la impedancia como:

Z = p-v (3.6)

Donde p es la densidad del material y v la velocidad de propagacién de la onda en el
material, la cual segln las expresiones para la velocidad en fluidos y en sélidos, dependerd del

modulo volumétrico en el caso de los fluidos y del médulo de Young en el caso de los sélidos.

La diferencia de impedancia entre dos medios es lo que define el coeficiente de reflexién y

transmision.

La atenuacién del sonido dependerd netamente de las caracteristicas del material donde
este incida. La atenuacién dependera de la porosidad, de las dimensiones del material, de su
médulo de Young, su densidad entre otras caracteristicas. Ademas depende de la intensidad y

frecuencia del sonido que se quiere atenuar (Armengol et al., 2010).

Para materiales sélidos se define el mddulo de elasticidad o médulo de Young Y que se

define como el cociente entre el esfuerzo de traccién y la deformacién por tensién (Serway &
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Jewett, 2008). El esfuerzo de traccién y la deformacién por tensién se pueden definir a través
del trabajo experimental con una barra larga de drea transversal A y largo inicial L sujeta a
un extremo. Al aplicar una fuerza perpendicular a la seccién transversal de la barra, las fuerzas
internas de esta se resisten al estiramiento del material, pero la barra llega a una situacién
de equilibrio entre su longitud inicial L y su longitud final L', donde las fuerzas externas e
internas se equilibran. Cuando la barra se encuentra en esta situacidn se dice que se encuentra
sobrecargada. Por lo que el esfuerzo de traccidén se define como la relacidén entre la magni-
tud de la fuerza externa y el drea de la seccién transversal A. La deformacién por tensién o
traccién se define como la relacién del cambio de longitud A L y la longitud inicial de la ba-

rra (Serway & Jewett, 2008). Por lo que matemdticamente el médulo de Young se define como:

F
y=-4 (3.7)
AL
N
Donde F es la fuerza perpendicular a la seccidn transversal A, A L la diferencia de longitud

el largo final L' y el largo inicial L.

Se define porosidad como el nimero las cavidades con aire y el tamafio de estas en un
volumen de material. La densidad de un material se define como la razén que existe entre la

masa de este y su volumen (Serway & Jewett, 2008).

Los reflectores aclsticos son materiales que evitan la propagacién del sonido haciendo que
gran parte de la energia asociada a las ondas sonoras se refleje. Estos materiales tienen la

caracteristicas de ser de alta densidad, de alta elasticidad y baja porosidad.

Por otro lado, los absorbentes actsticos son materiales que poseen la propiedad de absorber
parcialmente la energia de la onda. Estos materiales atentian la energia dentro de los poros
por la deformacién provocada (Pesse, [sf). Estos materiales se caracterizan por ser de baja den-
sidad, baja elasticidad y alta porosidad, donde estos poros se encuentran conectados entre si
(Armengol et al., 2010). También la capacidad de absorcién de un material es directamente

proporcional a la frecuencia de la onda sonora que incide en este (Armengol et al., [2010). La
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relacion matematica para determinar el coeficiente de absorcién de un material es:

a=—=1-—+ (3.8)

Donde se define energia absorbida como E,,, energia incidente como F;, la intensidad del
sonido incidente sobre el material como I; y la reflejada por el material como Iy (Pesse, sf).
Este coeficiente dependerd, ademds, de las caracteristicas anteriormente mencionadas del es-

pesor y del montaje (Pesse, isf).

Otro tipo de material absorbente es el material tipo placa, donde la placa es colocada
cerca de una pared, este montaje equivale a un sistema de resorte, masa y amortiguador; com-
portandose la placa como la masa y el aire que se encuentra entre ella y la pared como resorte,
por lo que la placa vibrard, haciendo que parte de la energia de la onda se transforme en energia

mecanica la cual serd disipada a través de calor (Pesse, sf).

El sonémetro o el decibelimetro es el instrumento utilizado para medir la diferencia de pre-
sién sonora. En sentidos practicos, mide el nivel de ruido que existe en un lugar en el momento
de la medicién. Es un instrumento manual que puede contener distintas escalas de pondera-
cién, desde la mas simple, la A, hasta contener otras como la B, C y D, ademdas de contener
filtros de frecuencias e integradores. Los sondmetros estdn compuestos de un micréfono de
precisidn tipo condensador, pantallas antivientos, cables de extensién y conos frontales entre
otros accesorios, los cuales permiten realizar una medicién con mayor precision del ruido bajo

las diferentes condiciones que podrian llegar a existir (Pesse, |sf).

Los micréfonos que se utilizan en los sondmetros, como ya se menciond son de precision,
los cuales deben operar bajo diversas condiciones ambientales, como humedad, temperaturas
extremas, contaminacién atmosférica y viento. También debe cumplir con ciertas condiciones

técnicas como respuestas de frecuencia, rango dindmico, estabilidad y directividad (Pesse, |sf)).

El nivel de presién sonora ponderado (N PS) es el nivel que se utiliza para representar el

nivel total de ruido al cual el oido se encuentra expuesto. Para determinar el NPS existian
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originalmente distintas ponderaciones: A, B y C, sin embargo actualmente sélo se utiliza la A,
el cual es un filtro de pasa alta, es decir, aminora las frecuencias bajo una frecuencia de corte.

La ponderacién C aln se utiliza en los sonémetros mas completos (Pesse, 'sf).

Por otro lado el nivel de presién sonora continua equivalente NPS.q.T' o L¢q. T es el nivel
de presiéon continuo que tendria la misma energia total que un ruido fluctuante evaluado en el

mismo intervalo de tiempo (Pesse, isf).

Finalmente, el ruido se define como un sonido con frecuencias aleatorias, las cuales no son
armonicas, es decir, no tienen una relacién una con la otra, combinadas en cantidades aleatorias
(Armengol et al., [2010]). Segtin otra definicién el ruido es una vibracién mecanica de un medio
elastico a través del cual la energia que produce una fuente disipa por intermedio de una onda
sonora progresiva. Todo objeto que se mueva o vibre puede considerarse fuente de ruido, ya
que parte de la energia involucrada en su movimiento se transfiere al medio en forma de sonido

o ruido (Pesse, 'sf).

3.2. Estructura y funcionamiento del oido humano.

El oido humano se divide en tres parte esenciales, el Oido Externo, el Oido Medio y el Oido

Interno.

El Oido Externo estd compuesto por el pabellén auricular y el conducto auditivo externo.
Sus funciones son la amplificacién y la localizacién de las ondas sonoras y conduccién de las

ondas sonoras hacia el oido medio (s.a) 2011).

El conducto auditivo externo se extiende hasta llegar al timpano con una forma de S apla-
nada. Tiene el propdsito de proteger las estructuras del oido medio y al cerebro, asi se reduce el
tiempo de propagacién de los impulsos nerviosos. Las ondas sonoras que ingresan al conducto
auditivo externo se difractan debido a la forma del pabellén auricular y la cabeza, alterando
el espectro sonoro. Estas alteraciones son usadas por el sistema auditivo para determinar la

procedencia del sonido (s.a, [2011)).
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El Oido Medio se desarrolla al interior del hueso temporal en su interior se encuentra la
caja del timpano que es una cavidad de seis caras, de las cuales cinco son de estructura dsea
y una es de estructura membranosa y que se encuentra en contacto con el conducto auditivo
externo. A este dltimo le denominamos timpano (Dessi, P., Danvin, J., Forman, C., Thomassin,
J., 2008). Por otro lado, se encuentran tres huesecillos denominados Martillo, Yunque y Estri-
bo que forman una cadena articulada. El extremo superior del martillo va ligado al timpano
mientras que el extremo inferior del estribo va adherido a la ventana oval que su interior se

encuentra un medio acuoso (s.a}, 2011]).

La membrana timpanica es la estructura que separa al oido externo del medio la cual tiene
como principal funcién recibir las ondas sonoras del medio externo. Al recibir las ondas sonoras,
la membrana comienza a vibrar generando oscilaciones dentro del oido medio, en especifico
los huesecillos antes mencionados. Otra funcién de la membrana timpdnica es proteger al oido
medio y trabaja con la trompa de Eustaquio para equilibrar la presién del oido externo y medio
(Audifon, sf). A diferencia de otras partes del oido, la membrana timpénica no sélo se puede
dafiar por problemas de contaminacién acistica (por cambios de presidn sonora), sino por in-
fecciones del oido medio o interno, golpes directos sobre el pabellén auditivo, la introduccién de
objetos extrafios al pabellén auditivo y cambios bruscos de presién (barotrauma) (TeensHealth,

sf).

Finalmente el oido medio va conectado al exterior del cuerpo a través de la trompa de
Eustaquio que llega hasta las vias respiratorias, lo cual permite igualar la presién en ambos

lados del timpano (s.a, [2011).

Cuando las ondas sonoras llegan al timpano genera un cambio de presidn en su pared exter-
na, provocando que la membrana timpanica vibre siguiendo las oscilaciones de la onda sonora.
Estas vibraciones se transmite al martillo lo cual desencadena que los huesecillos se muevan de
tal forma que operan como un sistema de palancas. Finalmente el extremo del estribo transmite
este movimiento a la ventana oval generando el movimiento del medio acuoso que esta en su

interior (s.a, [2011).

46



No es lo mismo hacer vibrar las moléculas de aire, que se encuentran al otro lado del
timpano, que hacer vibrar las moléculas del medio acuoso al interior de la ventana oval; por lo
que se requiere que la transferencia de la potencia de un medio a otro sea maxima. Esto se
consigue a través del acoplamiento de la impedancia mecanica caracteristica del aire y la del
fluido. Para lograr este acoplamiento se requiere de un transformador (lo que seria un ejemplo
mecdnico), en el caso del oido la cadena de huesecillos o el sistema de palancas se comporta
como un transformador, a esto se agrega que la diferencia entre el timpano y el drea que cubre
el estribo en la ventana oval introduce un acoplamiento adicional, logrando asi la transforma-
cién de impedancia de la orden de 1:20, lo cual ayuda a la disminucién de pérdidas por reflexidn

(Gutiérrez, A., 2008).

El Oido Interno tiene tres funciones primordiales: filtraje de la sefial sonora, transduccién y

generacion probabilistica de impulsos nerviosos (s.a, [2011)).

Una de las estructuras del Oido Interno es la Céclea o Caracol, la cual es un conducto rigido
con forma espiral relleno de fluido. Dentro del conducto existen dos membranas llamadas Ba-
silar y Reissner, generando tres compartimentos: la escala vestibular, escala timpanica y escala

media (s.a} |2011).

El drea ocupada por el extremo del estribo en la ventana oval, se encuentra en contacto con
el fluido de la escala vestibular, mientras que la escala timpanica desemboca en otra abertura
denominada ventana redonda (Oido Medio). En el interior de la escala media se encuentra el
organo de Corti que se extiende desde el vértice de la céclea hasta su base y contiene la células
ciliares que actdan como transductores de ondas sonoras a impulsos nerviosos (s.a} 2011), es
decir estas células son las encargadas de traducir las vibraciones producir por las ondas sonoras
a impulsos nerviosos que son transmitidas por el nervio auditivo hasta el cerebro y que final-

mente son traducidas como sonido.
“El sonido propagado a través del Oido Externo y Medio llega hasta la Céclea, donde las

oscilaciones en los fluidos hacen vibrar a la membrana basilar y a todas las estructuras que ésta

soporta” (s.a, 2011, p.5).
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La membrana basilar es una estructura que tiene distinto espesor y rigidez. Cerca de la
ventana oval es mas rigida y espesa, a medida que se acerca hacia el vértice de la céclea decae
su rigidez y espesor. Esta caracteristica incide en la velocidad de propagacién de la onda sonoras
a través de esta y es responsable de la selectividad de la frecuencia del oido interno (s.a, 2011)),
“dependiendo entonces de la regién de la membrana basilar que oscila con mayor amplitud, las
células ciliadas de esa drea se activan en mayor proporcién que sus vecinas, excitando subse-
cuentemente a las neuronas aferentes que hacen sinapsis con ellas” (Chdvez, H., Ortega, A.,

Soto, E., Vega, R., 2003, p.7).

Cabe destacar que cuando el oido se enfrenta a sonidos sobre lo 90 dB, este tiene un reflejo
denominado reflejo timpanico. Este reflejo consta en la contraccién del timpano que a su vez se
traduce en la contraccién del estribo, lo cual modifica la caracteristica de transferencia del oido
medio. Con esta modificacién se logra la disminucién de la energia transferida al oido interno.
Este reflejo se realiza como modo de proteccidén ante la sobreexcitacién de las células ciliadas
pero la respuesta no inmediata, sino que se demora entre 40 a 160 ms en activarse (s.a, 2011),

por lo que puede provocar problemas a largo plazo.

3.3. Efectos de la contaminacion acustica en la salud de las per-

sonas

El riesgo de vivir en una ciudad con contaminacién acdstica es diverso, segiin la definicién
de la Organizacién Mundial de la Salud, la molestia causada por el ruido puede ser considerada
como un problema de salud y dependerd de la cantidad de tiempo que el ciudadano se vea

expuesto a él (Ballesteros & Daponte, [2011)).

De los efectos producidos por la contaminacién acdstica, se encuentran:

1° Efectos auditivos: se considera que cualquier ruido, independientemente del tiempo de
exposicién que supere no supere los 70 dB no genera dafios auditivos, pero si el ruido llega 85
dB y se expone a un tiempo igual o superior a 8 horas, puede producir efectos negativos en
la audicién humana tales como: discapacidad auditiva incluyendo tinnitus (escuchar ruidos en

los oidos cuando no existe una fuente sonora externa), dolor, fatiga auditiva, incapacidad para
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localizar sonidos, distorsién de los sonidos (paracusis) y asincronia en la informacién inusual-
mente sensible a sonidos altos. Estos efectos se producen debido a que el ruido afecta las células

sensoriales del oido interno (Ballesteros & Daponte, [2011).

2° Perturbacién del suefio y todas sus consecuencias a largo y corto plazo: bajo condiciones
normales, el suefio estd asociado con la poca actividad muscular, una postura estereotipica y
una respuesta reducida a estimulos ambientales, los ciclos propios del suefio se caracterizan
por la regulacién endocrina (lo que se observa de forma clara en el caso de las hormonas), por
lo que el suefio es necesario para la recuperacién fisica y psiquica de las personas. El suefo
puede ser aplazado pero es indispensable para la supervivencia de las especies (Ballesteros &
Daponte, 2011)).
Si existe un ruido continuo que supere los 30 dB puede producir la perturbacién del suefo
causando dificultad para quedarse dormido - Insomnio, despertares frecuentes, levantarse de-
masiado temprano, el incremento de la presidn arterial, de la tasa cardiaca y de la amplitud
del pulso, la vasoconstriccidon, cambios en la respiracion, arritmias cardiacas, incremento del
movimiento corporal, ademas de procesos de excitacidn de los sistemas nervioso central y ve-

getativo (Ballesteros & Daponte, 2011)).

Los efectos de la perturbacién del suefio tiene consecuencias secundarias que se observan
al dia siguiente como fatiga, el estado de dnimo depresivo, disminucién del estado de alerta
(lo cual puede causar accidentes automovilisticos, laborales, entre otros), disminucién en el

rendimiento (Ballesteros & Daponte, [2011).

3° Efectos cardiovasculares: el ruido actlia como un estresor bioldgico, produciendo res-
puestas que preparan al cuerpo a “huir o luchar”. Por ello, el ruido puede provocar respuestas
tanto del sistema endocrino como del sistema nervioso auténomo que afectan al sistema car-
diovascular y por ello, ser un factor de riesgo para las enfermedades cardiovasculares. Estos
efectos son observados a largo plazo cuando la persona se ve expuesta a ruidos superiores a
65 dB o con exposiciones agudas a niveles de ruido por encima de 80-85 dB. Las exposiciones
agudas al ruido activan las respuestas nerviosas y hormonales, conduciendo a incrementos tem-

porales de la presién sanguinea, tasa cardiaca y vasoconstriccién (Ballesteros & Daponte| 2011)).
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4° Respuestas hormonales (hormonas del estrés) y sus posibles consecuencias sobre el meta-
bolismo humano y el sistema inmune: como se menciond anteriormente, el ruido es un estresor
biolégico que afecta a la homeostasis (capacidad de mantener un estado interno estable) por lo
que frente a esto, el cuerpo busca medidas para adaptarse. El organismo responde al ambiente
interno y externo produciendo mediadores hormonales y neurotransmisores que proporcionan
respuestas fisioldgicas a las circunstancias dadas. La incapacidad de enfrentarse a la sobreesti-
mulacién puede conducir a reacciones de estrés adversas. La secrecidon de hormonas de estrés
resulta en un incremento de la tasa cardiaca y de la presién sanguinea, una rapida liberacién
de energia en el torrente sanguineo, reduccién del metabolismo con una disminucién en la ac-
tividad salival y gastrointestinal, reduccién en las hormonas sexuales, y activacién de algunas

funciones inmunes (Ballesteros & Daponte, 2011).

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de los efectos sobre la salud de las personas,

producido por la contaminacién acdstica:
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Nivel de sonido Efecto sobre la

Entorno Tiempo (h)
dB (A) salud
Exterior vivienda 50-55 16 Molestia
Interferencia de la
Interior vivienda 35 16
comunicacion
Interrupcién de
Dormitorios 30 8

sueno

Duraciéon de la | Perturbacién de la

Aulas escolares 35
clase comunicacion
Areas industriales,
comericales y de 70 24 Deterioro auditivo
trafico
Musica en ) N
85 1 Deterioro auditivo
auriculares
Actividades de ) N
100 4 Deterioro auditivo

ocio

Cuadro 3.1: Datos recogidos de la OMS. Fuente: (Ballesteros & Daponte, 2011)

3.4. Contaminacidén acustica y su regulaciéon en Chile

Debido a que existen diversos efectos en la salud de las personas gracias a la contaminacién
acustica, en Chile se promulga el Decreto N° 38 el 12 de junio de 2012 titulado como: Establece
norma de emision de ruidos generados por fuentes que indica, elaborada a partir de la revision
del decreto N° 146, de 1997, del Ministerio de Secretaria General de la Presidencia expone
las normativas y exigencias sobre las fuentes emisoras de ruido y las mediciones de estas. Esta

nueva ley deroga el Decreto Supremo N° 146.

El objetivo de la presente norma es proteger la salud de la comunidad mediante el estable-
cimiento de niveles maximos de emision de ruido generados por las fuentes emisoras de ruido.
Esta ley especifica que no es aplicable a transito vehicular, transito aéreo, actividades propias

del uso de una vivienda, el uso del espacio publico, sistemas de alarmas o emergencias y vola-
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duras y/o tronaduras (Decreto N° 38, 2012).

En esta ley se especifican distintas definiciones como: Decibel, decibel A, nivel de presién
sonora, nivel de presién sonora equivalente, receptor, respuesta lenta, tipos de ruido; conceptos
ya definidos con anterioridad. Ademas para la buena comprensién de lo expuesto por esta Ley
son necesarias las definiciones de las zonas establecidas para medir los niveles de ruido. Se
define la zona | como suelo residencial, espacios piblicos y/o dreas verdes. La zona Il incluye
a la zona | y los limites urbanos. La zona Il incluye la zona Il mas actividades productivas y/o
de infraestructura. La zona IV se encuentra dentro de los limites urbanos que permite sélo el
uso de suelo en actividades productivas y/o de infraestructuras y la zona rural es aquella que
se ubica fuera de los limites urbanos establecidos en el instrumento de planificacién territorial

(Decreto N° 38, 2012).

Se especifica que los niveles de presién sonora corregidos que se obtengan por una fuente

emisora de ruido no podrdn exceder los valores del cuadro 3.2.

Zonas | Sonora Corregidos de 7 a 21 Hrs. | (NPC) en dB (A) Lento de 21 a 7 Hrs.
Zona | 55 45
Zona |l 60 45
Zona Il 65 50
Zona IV 70 70

Cuadro 3.2: Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, Decreto N° 38

Para zonas rurales se aplicard como nivel maximo permisible de presiéon sonora corregido
(NPC), el menor valor entre el nivel de ruido de fondo + 10 dB (A) o el nivel de presién
sonora corregido para la zona Ill. Este criterio se utiliza para el horario diurno como nocturno

(Decreto N° 38, 2012).

Se especifica que las mediciones a realizar se deben efectuar con un sondmetro integrador-
promediador que cumplan con las exigencias sefialadas para las clases 1 o 2, establecidas en la

norma de “Sonémetros” ("Sound Level Meters"). Lo anterior debe estar respaldado mediante
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la presentacién de un certificado de calibracién (Decreto N° 38, 2012).

Los sondmetros deberan ser integradores, utilizando filtro de ponderacién A y de respuesta
lenta, asi mismo los resultados serdn expresados en dB (A) lento y se evaluarad su exposicién
al ruido segln el nivel de presién sonora corregido, finalmente se menciona que las mediciones
realizadas deben ser acompafiadas de un informe técnico. En el informe técnico se debe incluir
la ficha de informacién de medicién, ficha de georreferenciacién de medicién de ruido, ficha de
medicién de nivel de ruido y la ficha de evaluacién de niveles de ruido (Decreto N° 38| 2012).
Toda medicién debe considerar si se realiza en un ambiente exterior o interior, ademas de los
tipos de ruidos presentes en el momento y lugar de la medicidn, realizdndose las correcciones
pertinentes del nivel de presidén sonora por ruido de fondo para ambientes interiores, especifi-

cando en el cuadro 3.3.

Diferencia de
Correccion

presién sonora
10 o mas dB (A) 0dB (A)
de 6a9dB(A) -1dB (A)
de 4 a5dB (A) -2dB (A)
3dB (A) -3dB (A)

menos de 3 dB

Medicién nula
(A)

Cuadro 3.3: Diferencia aritmética entre el nivel de presién sonora obtenido de la emisién de
la fuente fija y el nivel de presién sonora del ruido de fondo Fuente: Biblioteca del Congreso

Nacional de Chile, Decreto N° 28

Ademids se especifican correcciones si el recinto posee ventanas y puertas y como se en-

cuentren estas.
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Capitulo 4

Marco Metodolagico

La investigacidn educativa como disciplina nace a finales del siglo XIX, cuando se comienzan
a relacionar y aplicar conceptos como conocimiento cientifico, ciencia y método cientifico en el
ambito educacional. Esta investigacion se concibe como una disciplina transversal a todas las
ciencias de la educacién, aportando las bases metodoldgicas para la creaciéon de nuevo conoci-
miento educativo (Rodriguez & Valldeoriola, 2012). En este capitulo, se mencionan, a grandes
rasgos, los tipos de metodologia de la investigacidn que existen y sus caracteristicas, haciendo
hincapié en las que se utilizan en el presente seminario de grado. Ademas, en este capitulo se

encuentra la descripcién de la secuencia metodolégica que se utilizard en el seminario de grado.

4.1. Metodologias de la investigacion: cuantitativa y cualitativa

Existen dos grandes clasificaciones de metodologia que se utilizan en las investigaciones,
la cuantitativa y la cualitativa. A continuacidn, se resumird brevemente los tipos y las carac-

teristicas de estas metodologias (Rodriguez & Valldeoriola, [2012).

La metodologia cuantitativa consiste en un proceso hipotético-deductivo. Se realiza la revi-
sion de teorias, se proponen hipédtesis y se prueban las hipétesis mediante el disefio de investiga-
cién. Para ello se requiere de una muestra representativa del objeto de estudio y los resultados
pueden rechazar o aprobar la hipétesis (Rodriguez & Valldeoriola, [2012). Esta metodologia
resulta fundamental en cualquier proceso de investigacién, ya que determina el modo como

dicha investigacién se desarrolla (Rodriguez & Valldeoriolal [2012)). Dentro de la metodologia
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cuantitativa de investigacion existe los disefios postest con un grupo no equivalente, disefo
pretest-postest con un grupo de control no equivalente, disefo pretest con un grupo de control
y disefio solomon. Andlogamente se tienen instrumentos y técnicas de recoleccién de datos y

analisis de datos (Rodriguez & Valldeoriolal 2012), los cuales se abordaran mds adelante.

Por otro lado, la metodologia cualitativa se basa en la construccién de una teoria a par-
tir de una serie de proposiciones extraidas de un cuerpo tedrico que serviran de base para la
investigacion (Rodriguez & Valldeoriola, 2012)). Para este tipo de investigaciones se utiliza el
método inductivo. La metodologia cualitativa se interesa por las vivencias concretas en su con-
texto fisico y temporal. Por la interpretacién y los significados que se le atribuye a la cultura,
los valores y sentimientos que se originan en esta (Rodriguez & Valldeoriola| [2012). En otras
palabras la investigaciéon cualitativa se interesa por la realidad social y cémo la interpretan los

sujetos.

El siguiente cuadro resumen se presenta los tipos de investigacion cualitativa que existen y

su finalidad.
Meétodo de investigacion Finalidad
Etnografia Comprender
Estudios de casos Comprender, tomar desiciones
Teoria fundamentada Generar una teoria explicativa de la realidad
Investigacidn accién Transformar, cambiar y mejorar
Investigacién basada en disefio | Disenar y explorar innovaciones educativas

Cuadro 4.1: Métodos de investigacidn cualitativa Fuente: Metodologia de la investigacién, 2012

4.1.1. Descripcion de los tipos de metodologias utilizadas

Dado los antecedentes anteriores, se describen los tipos de metodologias que se utilizaran

en la presente seminario de grado.
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Investigacion basada en diseno

Para este seminario de grado se utilizard principalmente la investigacion basada en disefio
(IBD), debido a que se centra en el disefio y creacién en educacién, a nivel didactico y or-
ganizativo, considerando nuevas implementaciones en el proceso de aprendizaje (Rodriguez &

Valldeoriola, 2012)).

A continuacidn, se destacan las caracteristicas de la IBD presentes en el seminario de grado:

1. Seinicia con un plan general y con materiales no necesariamente definidos completamente

al inicio. Estos van adecuandose en funcién de la dindmica y el contexto.

2. No tiene como objetivo la replicacién de las implementaciones realizadas, sino la mejora
del disefio implementado y la generacién de pautas para la implementacién de disenos

educativos en situaciones con condiciones similares.

3. No esta orientado a demostrar hipdtesis sino al desarrollo de un perfil que caracterice el

diseno en la practica.
4. Anilisis e interpretacién de datos.

5. La toma de decisiones sobre el desarrollo de las diferentes etapas de la investigacién no es
responsabilidad tnica de los investigadores sino de todos los participantes que intervienen

en el proceso.

(Rodriguez & Valldeoriolal 2012)

Diseilo pretest-postest con un grupo no equivalente

En el presente seminario de grado, se utilizara el disefio pretest-postest con grupo no equi-
valente para la etapa de implementacién de la Propuesta de Aprendizaje. Este disefio de inves-
tigacidn se enfoca en una investigacidén cuasi experimental. En este tipo de investigacidn sélo
te utiliza un grupo ya establecido, es decir, este grupo no es una muestra aleatoria y no se
utiliza un grupo de control. El grupo al cual se le realizard la implementacién son estudiantes

de entre 13 y 17 afios de un colegio particular de Santiago. Al cual se le realizard un pretest
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o diagndstico para medir los conocimientos previos de los estudiantes y las preconcepciones
sobre el tema de oido y sonido y post implementacion se le realizard un postest denominado

evaluacién final para evaluar los logros obtenidos con la implementacién.

4.2. Recoleccion de datos

En la recogida de datos en las investigaciones de caracter cuantitativo se realiza la diferen-
cia entre instrumento y estrategia a utilizar. Esta distincién se muestra en el siguiente cuadro

resumen:

Instrumento Estrategia
Test Entrevista
Pruebas objetivas Observacion participantes
Escalas Anilisis documental
Cuestionarios Autobiografia
Observacién sistemética Historias de vida

Cuadro 4.2: Clasificacion orientativa de las técnicas de obtencion de informacién Fuente: Me-

todologia de la investigacién (2012)

Para la validacién de la Propuesta de Aprendizaje, se utilizan cuestionarios de apreciacién,
a los cuales denominaremos encuestas de validacidn. Estas encuestas de validacion seran res-
pondidas por expertos, quienes son docentes con tres o mas afos en ejercicio profesional. Este
cuestionario de apreciacién fue realizado mediante una escala de Likert, con 4 escalas de apre-

ciacién, las cuales se especifican en el siguiente cuadro.
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Cadigo Nivel de valorizacion
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 De acuerdo
4 Totalmente de acuerdo

Cuadro 4.3: Tabla de apreciacién Fuente: Encuesta de validacidn

Se disefié un cuestionario para cada clase disefiada en la Propuesta de Aprendizaje. Se
evaluard la clase en términos generales, la guia del estudiante, la contextualizacién de la clase y
la experimentacién realizada en esta. Los cuestionarios de apreciacidn se encuentran adjuntos

en el anexo n°3: Encuestas de Validacion.

Por otro lado, en la investigacién de caracter cuantitativo y en especifico en la IBD, la ob-
tencién de datos es material disefiado, el cual serd evaluado desde una perspectiva cuantitativa

para poder ser posteriormente mejorado.

Para la mejora de la Propuesta de Aprendizaje, se realiza una implementacién de la misma,

y asi evidenciar las fortalezas y elementos perfectibles de esta, para su posterior refinamiento.

4.3. Analisis de datos

El andlisis de datos en una investigacidn cualitativa es un proceso constante y permanente
que consiste en dar sentido a la informacién recogida, por lo que el investigador debe descubrir
lo verdaderamente relevante de la investigacion, al darle significado a todos los datos obtenidos
(Rodriguez & Valldeoriola, 2012). En otras palabras, el andlisis da sentido a los fenémenos
que se presentan en la investigacién (Rodriguez & Valldeoriola, 2012). Luego de que se rea-
liza la recoleccién de datos, estos deben ser organizados, analizados y dotarlos de significado
para cumplir con el objetivo de la investigacién (Rodriguez & Valldeoriola, [2012), por lo que
el procesamiento de datos, de cardcter cuantitativo, se suele realizar mediante procedimientos
estadisticos utilizando la estadistica descriptiva, la estadistica correlacional y la estadistica in-

ferencial (Rodriguez & Valldeoriola, [2012)).
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En el presente seminario de grado se utiliza la estadistica descriptiva para realizar el anélisis
e interpretacion de los datos recogidos por la implementacién de la Propuesta de Aprendizaje,
para ello se empleardn tablas de frecuencia y representaciones graficas (Rodriguez & Valldeo-

riola, [2012).

4.4. Plan metodoldgico

La metodologia utilizada en la presente investigacién serd de cardcter mixto, debido a que
inicialmente se utiliza la metodologia IBD para el anilisis bibliografico y la creacién de la
Propuesta de Aprendizaje y luego se utiliza la recolecciéon de datos y la estadistica descripti-
va para analizar los resultados obtenidos por la validaciéon dada por la implementacién de la

misma. A continuacién, se muestran el plan metodoldgico utilizado en la presente investigacidn:

e  Revision bibliografica

Se realiza dos revisiones bibliograficas, una de caracter disciplinar y otra de caricter pe-
dagdgico. En la revisién disciplinar, se estudian todos los conceptos asociados a la fisica que
se abordard en la propuesta de aprendizaje, definiendo todos los conceptos que se utilizan en
esta. En la revisidn pedagdgica, se analizan metodologias activas de aprendizaje, como lo son
el paradigma sociocontructivista y los enfoques de la propuesta de aprendizaje. Se investiga
sobre el contexto en el cual se encuentra inmersa la Propuesta de Aprendizaje, en especifico:
resultados en pruebas nacionales e internacionales y el curriculum nacional. Cabe destacar que
es en esta etapa donde se define el problema de investigacidn y se concreta el contenido disci-

plinar y metodoldgico a utilizar en la Propuesta de Aprendizaje.
° Diseiio/creacion de la Propuesta de Aprendizaje
Luego de la revisidén bibliografica se planifica la Propuesta de Aprendizaje y el contenido

de la misma. Se define el nimero de clases, la cual consta de 4 sesiones, donde cada clase

tiene asociada una guia del estudiante, experimentaciones, guias docentes, material digital y
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material de apoyo para la construccidén de las experimentaciones. En cada clase se desarrollan
distintas habilidades y objetivos pertinentes a los objetivos de aprendizaje dados por el curricu-
lum nacional vigente y otras relacionadas con las clases de ciencias que se decidieron abarcar

en la primera etapa del seminario de grado.

° Diseio y creacién de material para la Propuesta de Aprendizaje

Simultaneamente, mientras se define la Propuesta de Aprendizaje, se comienza a trabajar
en la creacién del material anteriormente mencionado. Se disefan las guias del estudiante y
guias docentes, en este ultimo documento engloba la guia del estudiante y cémo esta debe ser
abordada en clases, detallando el uso del material y respuestas esperadas de los estudiantes
y recomendaciones para la implementacién, como iluminacién, disposiciéon de las mesas, etc.
Adema3s se disefan las maquetas y experimentaciones correspondiente a cada guia con su res-

pectivo manual de construccién.

e Diseio de encuestas de validacién

Se disefian 4 encuestas de validacidén, adjuntas en el anexo n°3, una por cada clase. las
cuales evaltan todo lo relacionado con los materiales disenados, clase en general, guias, con-
textualizacién y experimentacién.

e Implementacién de la Propuesta de Aprendizaje

En la implementacién de la propuesta de Aprendizaje, se utiliza el grupo no aleatorio para
obtener datos asociados al disefio de las clases y al postest. Los datos se recolectan a través

de las guias de los estudiantes, las cuales son realizadas en el momento de la implementacién.

° Analisis de los datos obtenidos por la implementacion de la Propuesta de

Aprendizaje

En paralelo a la implementacién realizada, se comienza a procesar y analizar los datos a

través de triangulacién de respuesta y la estadistica descriptiva. Este andlisis y procesamiento
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de datos es la base (en conjunto con las observaciones obtenidas por las encuestas de valida-

cién) para realizar un redisefio de la Propuesta.

e  Evaluacién por juicio de expertos

Luego de terminado la construccién del material, en especifico las guias de los estudiantes
y las guias docentes se procede a la recoleccién de datos por medio de los cuestionarios de
apreciacion, los cuales son respondidos por expertos docentes.

e Andlisis de los datos obtenidos por la encuesta de validacion

Luego de la obtencién de los datos, se procede al anélisis de estos a través de la estadistica
descriptiva, construyendo tablas de frecuencias y graficas, para poder realizar una comparacién
de las clases y las fortalezas y debilidades de cada una para la futura mejora de esta.

° Refinamiento de la Propuesta de Aprendizaje

Al finalizar el andlisis de los datos se hace un refinamiento de la Propuesta de Aprendizaje,
con el fin de presentar una Propuesat sélida y realizar las mejoras pertinentes basado en los
datos obtenidos por la encuesta de validacién.

e  Conclusiones del seminario de grado

Se realiza una comparacién entre las habilidades y actitudes desarrolladas a los largo de la
Propuesta de Aprendizaje con las habilidades y actitudes propuestas por el curriculum vigente.

Ademds de comparan las fortalezas y debilidades de la Propuesta disefada para enriquecer mas

el andlisis hecho previamente.
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Capitulo 5

Propuesta de Aprendizaje

En el presente capitulo se expone la propuesta de aprendizaje. Primeramente, se describe
de manera general la propuesta de aprendizaje para continuar con un andlisis detallado del el

test de diagndstico, las clases y la evaluacién final de la unidad.

5.1. Descripcion general de la Propuesta

En esta Propuesta de Aprendizaje se desarrolla la Unidad 3: Percepcién sonora y visual y
ondas sismicas de las Bases Curriculares de 10EM. En esta Propuesta es fundamental que el
estudiante sea protagonista de su aprendizaje, que se apropie del conocimiento y que le otorgue
significado y sentido a su aprendizaje, por lo que la Propuesta de Aprendizaje estd basada en el
socioconstructivismo, en particular el traspaso progresivo del control, el concepto de modelo,
donde se inicia con los contenidos mas cotidianos para los estudiante como es la contaminacion
acustica, hasta lo mas abstracto como es el oido como un transductor, las practicas cientificas

y la educacién STEAM integrada, detalladas en el marco tedrico.

La Propuesta de Aprendizaje contempla un test diagndstico, cuatro clases de dos horas
pedagdgicas (90 minutos) y una evalucidn final. En las clases se desarrolla la Propuesta desde

la perspectiva del oido, como un sistema fisico bioldgico.

La Propuesta de Aprendizaje presente en este capitulo se obtiene luego del disefio de la

misma y las refinaciones pertintes. La refinaciéon surge a partir de la implementacién de la
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Propuesta de Aprendizaje y de la validacidén por expertos. El andlisis de la implementacién y la

validacién se detallan en el capitulo 6 del presente seminario de grado.

5.1.1. Estructura de las clases disenadas

Para la implementacién de cada clase se utiliza una guia para el estudiante, montajes ex-

perimentales y recursos digitales. A continuacidn se detalla la estructura general de las clases.

° Contextualizacion

Cada clase tiene una breve contextualizacién inicial utilizando recursos atractivos para los

estudiantes como noticias, resena histérica y videos.

e  Preguntas iniciales

Luego de la contextualizacidn, se insta a los estudiantes responder preguntas de forma indi-
vidual o grupal, haciendo predicciones y relacionando la contextualizacién con problemas reales

y fisicos.

e  Experimentacion
En el desarrollo de la clase se realiza actividades de caracter experimental, utilizando distintos
montajes. Cabe destacar que el enfoque no es la experimentacidn, sino que el trabajo posterior

que se realiza a esta.

e Reflexion post experimentacion

Las reflexidnes son preguntas que apuntan al andlisis de lo que se estd observando o expe-

rimentando, desarrollando habilidades cientificas y de nivel superior.

° Formalizacion

Se revisa como grupo curso las reflexiones, realizando un plenario. Posteriormente el docente

realiza la formalizacién del contenido.
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° Cierre

Para dar término a la clase, se realizan preguntas que serviran de introduccién o de predic-

cién para la clase siguiente.

En cada clase se proponen enlaces de internet para que los estudiantes puedan indagar mas
sobre el tema o aclarar algunas dudas que hayan surgido desde otros recursos. Estos enlaces se
encuentran adjuntos como cédigos QR para que los estudiantes puedan utilizar sus teléfonos
celulares o tablets como recurso de aprendizaje en el aula. Otros cédigos son los videos y enlaces
utilizados en la clase misma, para que ellos puedan revisar el contenido cuantas veces les sea

necesario, durante y fuera de la clase sin requerir al docente.

5.1.2. Referente al apoyo docente

Para la implementacién de la Propuesta de Aprendizaje, ademds de la elaboracién de las
guias de los estudiantes, se elabora guias docente que contiene sugerencias de cémo abordar las
preguntas y actividades, cémo trabajar con los estudiantes y la respuestas esperadas. Ademas
se crearon manuales de construccidn donde se especifica el como se elaboraron las maquetas y

montajes utilizadas en las clases.

Para mayor informacién sobre las guias docentes se pueden consultar estas (anexo n°1 ).

5.2. Detalles de la propuesta de aprendizaje

Se presenta el test diagndstico, las cuatros clases detalladas y la evaluacién final. Cabe
destacar que las clases y la evaluaciéon final fueron modificadas luego de la implementacién
en un contexto real y validacién por juicio de expertos, por lo que su descripcién se realizé
luego del refinamiento del material. Las guias originales se encuentran adjuntas (anexo n°2).
A continuacién se realiza una descripcién del test diagndstico, las clases y la evaluacién final

con su respectivo material.
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5.2.1. Test diagndstico

El test diagndstico tiene como objetivo verificar si los estudiantes poseen el conocimiento
minimo necesario para abordar las clases de la propuesta de aprendizaje y reconocer los pre-

conceptos que tienen los estudiantes sobre audicidn.

Este test diagndstico consta de dos partes. La primera es un item de seleccién muiltiple el
cual tiene ocho preguntas las cuales tienen como objetivos identificar el nivel de los estudian-
tes sobre conceptos de de sonido. Dentro de estas preguntas se evalian habilidades como la

comprensidn, el conocimiento, la evaluacidn, el anélisis y la aplicacién.

La segunda segunda parte del test, es un item de tres preguntas con respuestas abierta, las
cuales tienen como objetivo identificar preconceptos asociados a ruido y audicién que poseen
los estudiantes. En este item los estudiantes deben responder las preguntas seglin sus experien-
cias y conocimientos adquiridos en la vida cotidiana o en el aula de clases. En estas preguntas

ademas se miden las habilidades de comprensién, conocimiento y evaluacién.

Para mayor informacién sobre las habilidades a evaluar en el test consultar el apoyo docente

del test diagndstico (anexo n°1).
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Diagnostico: éCuanto sé de sonido?
12 medio

al JI| |||..|[ i |"|I.r.

Antes de responder este diagndstico lee atentamente las instrucciones y los enunciados. Escribe todos los
pasos y conceptos que utilizas. No omitas ninguna pregunta. En esta prueba demostrards tus conocimientos
sobre sonido. Recuerda que la rapidez del sonido en el aire es de 340[m/s].

Nombre: Fecha:

1) Responde las preguntas marcando la alternativa correcta

1. Elsonido es una onda del tipo:
a. Longitudinal y mecanica
b. Longitudinal y electromagnética
c. Transversales y mecanica
d. Electromagnética y mecdnica

2. Una membrana vibra realizando 5 oscilaciones
por cada 3[s]. ¢Cudl es la frecuencia de
oscilacion de la membrana?

a. 5[Hz]
b. 3[Hz]
c. 5/3[Hz]
d. 3/5[Hz]

3. ¢Cual es la caracteristica de la onda sonora que
nos permite distinguir una nota La de una
guitarra a la de un clarinete?

a. Intensidad
b. Timbre

c. Tono

d. Frecuencia

4. “El sonido que produce el Violin es mas agudo
que el sonido que produce el Contrabajo”
¢Qué caracteristica de la onda sonora se estd
comparando en la frase anterior?

a. Intensidad

b. Tono
c. Timbre
d. Frecuencia

volumen a la radio las ondas de sonido son mas
largas, a lo que Rafaela responde que al
aumentar el volumen hacemos crecer la
amplitud. ¢Quién estd en lo cierto?

a. Sofia

b. Rafaela

c. Ambas estan en lo correcto

d. Ambas estan equivocadas

. A menor numero de vibraciones por segundo, es
decir a menor frecuencia de onda el sonido es

mas...
a. Fuerte
b. Agudo
c. Grave
d. Llargo
. De las siguientes opciones: ¢Cudles son

cualidades del sonido?

. Altura . Tono

II.  Intensidad IV.  Duracién
a. Sololl

b. lyIV

c. I, ylv

d. LI, Hylv

. La frecuencia de un La es de 440[Hz] ¢Cual es su
longitud de onda?

. Sofia esta conversando con Rafaela sobre el
volumen de la radio. Sofia dice que si se le sube el

a. 17/22 [m]
b. 22/17 [m]
c. 1/440 [m]
d. 1/340[m]
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1) Responde las preguntas seglin tus experiencias y conocimientos. Argumenta y justifica tu respuesta,
Mientras mas especifico seas mejor.

1. éCédmo definirias ruido? éExiste alguna diferencia entre el ruido y el sonido?

2. ¢Cudles son las partes del oido que permite la recepcion estimulos sonoros? Dibuja tu idea.

3. éCudl es el proceso bioldgico o fisico que permite la interpretacion de los estimulos sonoros? Dibuja tu idea.

4. El oido esta compuesto por estructuras muy fragiles que se pueden dafar con las distintas ondas recibidas
por el entorno, ¢qué caracteristicas de la onda (ejemplo: tono, frecuencia, amplitud, longitud) crees tu que es
mas dafiina para el oido humano?, ¢Por qué?
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5.2.2. Clase 1

El tema a tratar en la primera clase es ruido y contaminacién acdstica, por lo que el objetivo
de aprendizaje propuesto es explorar y describir el funcionamiento del oido humano, conside-
rando el espectro sonoro, la contaminacién acdstica y sus conseciencias y las capacidades y
limitaciones del sistema auditivo. El indicador de evaluacién para esta clase es que los estu-
diantes proponen medidas de proteccién a la contaminacién aclstica, para las personas y los

seres vivos en general.

Las habilidades a desarrollar por parte de los estudiantes en esta clase son: Organizar el tra-
bajo colaborativo, asignando responsabilidades, comunicdndose en forma efectiva y siguiendo
normas de seguridad; evaluar la investigacién cientifica con el fin de perfeccionarla y analizar

y explicar los resultados de una investigacidn cientifica, para plantear inferencias y conclusiones.

Las actitudes que se promueven en esta clase son el esfuerzo y la persevancia en el trabajo
personal entendiendo que los logros se obtienen sélo después de un trabajo riguroso, y que los
datos empiricamente confiables se obtienen si se trabaja con precisién y orden. Trabajar respon-
sablemente en forma proactiva y colaborativa, considerando y respetando los variados aportes
del equipo y manifestando disposicién a entender los argumentos de otros en las soluciones a
problemas cientificos. Y por dltimo usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de
la comunicacién para favorecer las explicaciones cientificas y el procesamiento de evidencias,

dando crédito al trabajo de otros y respetando la propiedad y privacidad de las personas.
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 1: ¢Como mitigamos el ruido?

D
Nombre: (( ))

Curso: Fecha:

Lee la siguiente noticia y responde las preguntas siguiendo las instrucciones de tu
profesor:
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Si bien se pudo aislar el ruido producido por la
carretera con barreras acusticas, existen calles
dentro de la ciudad, como lo es la Alameda, que
sus niveles de ruido estan sobre los 80 dB.
Muchos de los vecinos que viven cerca se han
quejado del constante ruido producido por el
tréfico, pero lamentablemente la solucidn de las
barreras acusticas no es posible para esta
avenida ya que cerraria accesos peatonales,
paraderos de locomocion colectiva, entre otros,
por lo que necesitan implementar otra solucion
mitigadora de ruido. En la escala de la izquierda
puedes observar algunos niveles de intensidad
sonora con sus fuentes generadoras.

éComo se construye la
escala de decibeles?

Escanea el coédigo QR
con tu celular y podrés
saber la respuesta.

OH

1.- ¢éCémo pueden protegerse de la contaminacion acustica aquellos vecinos que viven

en zonas muy transitadas?

2.- éCrees que se podrian usar los materiales de los paneles acusticos para la
construccion de edificios?é¢ Dénde se podria utilizar este material?
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3.- éExistird una mejor solucién para la mitigacién del ruido para estos edificios?

iManos a la obra!

Ahora ayudaremos a los vecinos afectados por el ruido de las calles.
Experimentaremos con distintos sonidos y materiales para descubrir aquel material
que mitiga mas la contaminacidn acustica producida por el trafico.

Materiales:
=> Generador de frecuencia o celular con la aplicacién de generador de frecuencia.
=> Cajas de distintos materiales.
=> Sondmetro, celular con la aplicacion de sonémetro o indicador de nivel de presidn
sonora.

¢Qué haremos?
=> Encender el generador de frecuencia y configurar la frecuencia.
=> Colocar el generador de frecuencia dentro de una caja y cerrar.
=> Registrar lo medido por el sondmetro.
=> Hacer lo mismo para cada caja.

El montaje que utilizaremos sera similar a este:

Caja aislante

Medidor de nivel
de presidn sonora

o rrE oo

Generador de
frecuencia
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Frecuencial =

Frecuencia 2 =

Caja aislante dB Caja aislante dB
Sin caja Sin caja
Carton Carton

Poliestireno expandido

Poliestireno expandido

Espuma

Espuma

Policarbonato

Policarbonato

Tipo termopanel

Tipo termopanel

Cartén de huevos

Cartén de huevos

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

4.- ¢{Qué variables estuviste manipulando en la experimentacién? Explica claramente la
relacion que tienen estas variables.

5.- ¢éQué material fue el que mas mitigd la transmision de las frecuencias utilizadas?,
¢Cudl es la caracteristica fundamental de este material?
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6.- Los materiales que utilizamos, éhasta qué punto servirian para aislar? Relaciona los
realizado en clases con los conceptos fisicos.
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5.2.3. Clase 2

El tema a tratar en la segunda clase es la medicién de la longitud de onda, por lo que el
objetivo de aprendizaje propuesto es explorar y describir el comportamiento de una onda en
una cuerda vibrante, identificando: maximos y minimos, nodos y antinodos y caracteristicas de
una onda como longitud de onda y frecuencia. El indicador de evaluacién para esta clase es que
los estudiantes describan el espectro audible para las personas, considerando variables como la

frecuencia y la intensidad sonora.

Las habilidades a desarrollar por parte de los estudiantes en esta clase son: organizar el
trabajo colaborativo, asignando responsabilidades, comunicdndose en forma efectiva y siguien-
do normas de seguridad, planificar diversos disefios de investigaciones experimentales que den
respuesta a una pregunta y problema sobre la base de diversas fuentes de informacién cientifica
y discutir en forma oral y escrita las ideas para disefiar una investigacién cientifica, las posibles
aplicaciones y soluciones a problemas tecnoldgicos, las teorias, las predicciones y las conclusio-

nes, utilizando argumentos basados en evidencias y en el conocimiento cientifico y tecnolégico.

Las actividades que se promueven en esta clase son el esfuerzo y perseverancia, entendiendo
que los logros se obtienen sélo después de un trabajo riguroso y que los datos empiricamente
confiables se obtienen si el labor se realiza con precision, orden y si se trabaja responsablemente
en forma proactiva y colaborativa, considerando y respetando los variados aportes del equipo
y manifestando disposicién a entender los argumentos de otros en las soluciones a problemas

cientificos.
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 2: ¢{Podemos determinar
caracteristicas del sonido?

Nombre:

Curso: Fecha:

== Lee atentamente la siguiente informacidn y responde las preguntas

¢Como funciona el monocordio?

El monocordio es un instrumento
musical de sélo una cuerda que es
capaz de emitir el sonido de un
octava completa, es decir se pueden
producir las notas Do grave, Re, Mi,
Fa, Sol, La, Si y Do agudo, gracias al
deslizamiento de un puente movil.

Este instrumento es la base de todos los instrumentos de cuerdas que hoy conocemos, como el
violin, el chelo, la guitarra, entre otros... pero ¢cdmo saber donde debes colocar el puente
movil para producir las distintas notas musicales?

La escuela pitagdrica encontrd la siguiente relacién: si se tensa una cuerda, tal como lo hace el
monocordio, sonard una nota en particular por ejemplo la nota Do. Si esa cuerda se divide a la
mitad y se hace sonar el trozo de cuerda correspondiente a 1/2, la nota generada es Do
perteneciente a la siguiente octava. Luego si la cuerda original se divide en tres partes iguales y
se hace sonar el trozo de cuerda de correspondiente a 2/3 de la cuerda, la nota emitida sera la
nota Sol. Finalmente si se divide la cuerda original en 4 partes iguales y se hace sonar el trozo
de cuerda que representa 3/4 de la cuerda original, se podra escuchar la nota Fa.

Como ya se menciond los instrumentos musicales actuales se basan en el funcionamiento del
monocordio para poder formar la escala musical. Un ejemplo concreto es la guitarra, que en
vez del puente movil tiene los trastes que marcan el espacio donde se generan las distintas
notas.
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1.- ¢Qué relacion existe entre la longitud de la cuerda y la nota producida?

2.- ¢Como se relaciona lo ocurrido en un monocordio con la longitud de onda y la
frecuencia que tiene cada nota?

3.- Si se sabe que la frecuencia de una nota DO es de 523,251 HZ, Calcula su longitud
de onda.
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Observa el video y responde la siguiente pregunta

éQuieres volver a ver
el video?

Escanea el cddigo QR
con tu celular vy
podras.

4.- ¢Qué elementos de una cuerda vibrante identificaste? Andtalos y describelos.

iA explorar!
Ahora que tienes una idea de cémo medir la longitud de una onda, seguiremos el
siguiente procedimiento:

Materiales:
=> Hilo
-> Polea
=> Masa
=> Fuente emisora con vastago
=> Cinta métrica
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¢Qué haremos?
=> Amarra un extremo del hijo a el vastago
fijado en la fuente emisora.
Estira el hilo desde el otro extremo.
Enciende la fuente emisora y fija una frecuencia baja.
Tensa el hilo hasta que observes una onda estacionaria en él.
Con la cinta métrica, mide la distancia que hay entre el extremo del hilo que esta
amarrado hasta el nodo que estas observando.

2

5.- Registra los datos de la medicién y dibuja la situacién anterior. éCuanto mide la
longitud de onda? Recuerda que la variable independiente es la frecuencia y la
dependiente es la longitud de onda.

6.- Estima la frecuencia del sonido producido por la fuente emisora.

7.- Si la audicién humana tiene un rango entre los 20 Hz - 20.000 Hz, calcula cuales son
las longitudes de onda que el oido humano alcanza a percibir.
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9.- Explica como es posible que las longitudes de onda calculadas anteriormente se
propaguen por el oido humano.

10.- En la siguiente figura realiza una representacién de la propagaciéon de las ondas de
sonido en el oido humano.
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5.2.4. Clase 3

El tema a tratar en la tercera clase es la propagacién de ondas en canales, para realizar
la semejanza de cémo se propaga una onda sonora en el canal auditivo y la céclea, siendo el
objetivo explorar la recepcién de las ondas sonoras y la propagacién de ondas en canales. El
indicador de evaluacién para esta clase es que los estudiantes expliquen las funciones de las

estructuras del oido (interno, medio y externo) en el proceso de audicién del ser humano.

Las habilidades a desarrollar por parte de los estudiantes en esta clase son: organizar el tra-
bajo colaborativo, asignando responsabilidades, comunicandose en forma efectiva y siguiendo
normas de seguridad; y crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir mecanismos y

para predecir y apoyar explicaciones sobre las relaciones entre las partes de un sistema.

Las actitudes que se promueven en esta clase son el mostrar curiosidad, creatividad e in-
terés por conocer y comprender los fenédmenos del entorno natural y tecnoldgico, disfrutando
del crecimiento intelectual que genera el conocimiento cientifico y valorando su importancia
para el desarrollo de la sociedad y trabajar responsablemente en forma proactiva y colabora-
tiva, considerando y respetando los variados aportes del equipo y manifestando disposicién a

entender los argumentos de otros en las soluciones a problemas cientificos.

Dado a que el material e intrumentos utilizados para la confeccién del montaje experimental
no es de facil acceso para todos, se disefia una verisdn alternativa de esta guia; en la cual se
utiliza un video, disponible en la red, que muestra la experimentacién. Esta versidn de la guia

se puede encontrar en el anexo n°l1.
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 3: ¢Cémo viaja el sonido?

Nombre:

Curso: Fecha:

Observa el video y responde las siguientes preguntas

éQuieres volver a ver el
video?

Escanea el cddigo QR
con tu celular y podras.

1.- ¢éComo crees que el sonido viaja por el hilo? ¢Cual crees que son las condiciones del
hilo para que la onda pueda viajar?

iManos a la obra!
Comprendamos cémo es que la onda sonora se propaga por el tubo.
Materiales:
=> Cubeta de ondas.
=> Canal recto.
=> Foco.
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¢Qué haremos?

=> Sitla la cubeta encima de dos mesas.

-> Agrega agua a la cubeta.

=> Coloca el canal recto dentro de la cubeta
de ondas.
Coloca el foco bajo la cubeta de ondas.
Enciende el foco.
Observa las 3 situaciones que el profesor
realizara.

vy

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

2.- En el siguiente recuadro, dibuja las situaciones anteriores:

Situacion 1: Situacién 2: Situacion 3:

3.- ¢éComo es posible que la onda pueda viajar por el canal recto en las tres situaciones?

4.- i Existira alguna similitud entre el canal recto y nuestro oido? Expliquen.
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iManos a la obra!
Ahora experimentemos con una maqueta de la céclea

Materiales:

=> Cubeta de ondas.
=> Canal curvo.
=> Foco.

¢Qué haremos?
=> Sitla la cubeta encima de dos mesas.
=> Agrega agua a la cubeta.
=> Colocar el canal curvo dentro de la cubeta.
=> Coloca el foco bajo la cubeta de ondas.
=> Enciende el foco.
=> Observa la situacién que el profesor realizara

Luego de esta segunda experimentacion, responde las siguientes preguntas:

5.- ¢Como se propaga la onda por el canal curvo? explica y dibuja.

6.- ¢A qué parte de nuestro oido se asemeja la forma del canal curvo?
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7.- Observa la imagen del oido y realice una analogia entre la cadena de huesecillos
¥z (martillo, yunque y estribo) y la cdclea con el montaje experimental anterior.

8.- Describe la propagacion del sonido en el oido
! humano.

-

éQuieres saber mds del
oido interno 'y sus
cavidades?

Escanea el cddigo QR con
tu celular y podrds saber un
poco mas.
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5.2.5. Clase 4

El tema a tratar en la cuarta clase es el funcionamiento de la membrana timpanica y la
transduccién realizada en el oido interno, por lo que el objetivo propuesto es explorar y des-
cribir el funcionamiento del oido humano, considerando la recepcién de las ondas sonoras, el
espectro sonoro, sus capacidades y las tecnologias correctivas. Los indicadores de evaluacion
para esta clase es que los estudiantes expliquen la funcién de las estructuras del oido (interno,
medio y externo) en el proceso de audicién del ser humano y que describan el oido como un
transductor que transforma ondas mecdnicas a sefales eléctricas a través de la exitacidn de las

células ciliadas.

La habilidades a desarrollar por parte de los estudiantes en esta clase es explicar y argu-

mentar con evidencias provenientes de investigaciones cientificas, en forma oral y escrita.
La actitud que se promueven en esta clase es mostrar valoracién y cuidado por la salud y la

integridad de las personas, evitando conductas de riesgo, considerando medidas de seguridad

y tomando conciencia de las implicancias éticas de los avances cientificos y tecnoldgicos.

85



Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 4: ¢Como crees que escuchamos? \

Nombre:

Curso: Fecha:

Observa el video y responde las siguientes preguntas

¢Quieres volver a ver
el video?

Escanea el cddigo QR
con tu celular y
podras.

1.- Las figuras presentadas en la lamina depende de la frecuencia con la que se
estimula la placa ;Qué otras variables crees tu que inciden en la formacion de las
distintas figuras?

2.- Imagina si variamos el material de la placa por otro. Describe el material y responde
écoémo se moverian los granos de arena que se disponen encima de la placa con el nuevo
material? (ejemplo: si el nuevo material es mds grueso o mas poroso)
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ﬁ 3.- Si relacionamos lo observado con el oido, ¢ qué representaria la lamina vibrante?.

iManos a la obra!
Comprendamos cémo escuchamos

Materiales: /\
Membranas de distintos materiales ,,[@/

Tubo con bastidor < N
Altoparlante SR
Generador de onda

A2 2 2 2

Sémola

éQué haremos?

Conecta el altoparlante al generador de onda.

Coloca las membranas de distintos materiales.

Configura el generador de onda a una baja/alta frecuencia
Enciende el generador de onda.

A 2 2 2

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

4.- Enumera del 1 al 3 las caracteristicas de las membranas, siendo 1 el valor mas bajoy
3 el valor mas alto.

Caracteristica /membrana Negra Cartulina Transparente

Tension

Grosor

Elasticidad

5.- Observa como vibran la sémola y describela en la tabla a continuacién segun la
frecuencia y las membranas.

Frecuencia Membrana negra Membrana de Membrana
cartulina transparente
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6.- Considerando que las membranas estan simulando el timpano ¢Cudl seria la
consecuencia de las variables anteriores (tensidén, grosor y elasticidad) para la
audicién humana?

iManos a la obra!
Comprendamos cédmo es que escuchamos

Materiales: éQué haremos?
=> Magqueta de oido => Prende el osciloscopio de la maqueta.
=> Osciloscopio -> Acércate a la oreja y habla fuerte.

=> Observa lo que ocurre en el osciloscopio.

7.- Identifica y seiala que representa cada parte de la maqueta utilizada

8.- Describe detalladamente la propagacion de la onda sonora desde que es emitida
hasta que es recibida por el osciloscopio utilizando la anatomia del oido.
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9.- éComo se relaciona la sefial mostrada en el osciloscopio con lo que pasa en el
oido interno?

¢Cémo escuchamos?

El oido estd dividido en tres partes, el oido externo, medio e interno. El oido externo consta del
pabellon auricular (oreja) y el canal auditivo, el oido medio empieza desde el timpano hasta la
juntura que se tiene la cadena de huesecillos con la céclea y el oido interno consta de la céclea,
que en su interior se encuentra el liquido coclear y las células ciliadas adheridas a su pared, y el
nervio auditivo.

Cuando la onda sonora es emitida, entra por el oido externo y se propaga por el canal auditivo
hasta incidir en el timpano, lo cual provoca que este mueva la cadena de huesecillos con la
misma frecuencia de la onda incidente. Cuando el Yunque mueve a la céclea, produce que el
liquido en su interior se mueva con la misma frecuencia.

Las células ciliadas que se encuentran en la pared de la céclea.

Estas células son selectivas puesto que se mueven sélo con éQuieres repasar parte
de lo aprendido en
estas clases?

Escanea el cddigo QR

o ) con tu celular y podras
propagando. El movimiento de estas células producen un ver un video del oido.

impulso nervioso que se propaga hasta el cerebro como una
sefial eléctrica. A este proceso se le denomina transduccion,
puesto que las células ciliadas transforman una onda mecanica

una frecuencia determina, por lo que la onda que se propaga a
través de la coclea, sélo es capaz de estimular sélo a aquellas
células que pueden “leer” la frecuencia que se estd

a una de tipo eléctrica.
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5.2.6. Evaluacién final

Para la evaluacién final de la unidad se propone utilizar la estrategia de telarafia realizando
la actividad en grupos. Para que los estudiantes puedan construir la telarana se les hard entrega
de las respectivas instrucciones, donde se explicita a los estudiantes el nimero de integrantes
por grupo, el nimero minimo de conceptos a utilizar en la telarana y la ribrica con que serd
evaluado el trabajo. En estas instrucciones se explica a grandes rasgos como se debe construir
la telarana. Las indicaciones entregadas a los estudiantes con la respectiva ribrica del trabajo

se encuentran adjuntas en el anexo n°1.

Este organizador es relevante dadas las conexiones que se pueden trazar entre los términos
que se quieren incluir (Bahdn & Escamilla, [2017)). En este tipo de organizador de informacién
se debe tener claro las ideas que se desean interrelacionar y la idea principal del centro del
organizador, alrededor de esta idea se colocan las siguientes ideas, ubicando de manera mas
préxima las ideas mds importantes y mds alejadas las mds detalladas o especificas (Bahdn &

Escamilla), 2017)).

Las conexiones realizadas entre los conceptos se realizan a través de flechas de origen y
destino. En estas conexiones se escribe una breve causa de la relacién entre los conceptos
(Bahon & Escamilla) 2017]). Con este tipo de actividad se puede evidenciar si los estudiantes
relacionaron e internaron los conceptos asociados. Es un trabajo donde se pueden desarrollar

habilidades de nivel superior como la comprensidn, el anélisis y la sintesis.

Como ayuda al docente en la implementacidn de la evaluacién existe otro documento aso-
ciado, la guia docente de la evaluacién final. En esta guia se explicita la construccién de la
telarana, con ejemplos de posibles telarafas que se podrian formar respecto a las indicaciones

dadas. Ademds unas acotaciones para el momento de realizar la evaluacién del trabajo.
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Evaluacion final: Audicion y sonido

iDemostremos lo aprendido!
12 medio

Nombres:

Antes de responder lee atentamente las instrucciones. En esta evaluacién demostraras tus
conocimientos sobre sonido y audicion.

Instrucciones:

Esta evaluacidn la realizaran en grupos de 3 hasta 5 personas, utilizards los materiales que
existen a tu disposicion, como cartulinas, tijeras, pegamentos, palillos, plastilina, lapices de
colores, etc. para realizar una telaraiia donde relacionaras conceptos aprendidos en la unidad
de audicién y sonido para solucionar una problematica que el profesor les indicara.

Para la construccidon de la telarafia deberas tener en consideracion la jerarquizacion de los
conceptos, es decir, la organizacién e importancia que tuvieron los distintos conceptos en el
desarrollo de la unidad. El concepto central debe ser la problematica dada, acompafiada de un
segundo concepto central, el cual debe ser el concepto macro para abordar la solucién a la
problematica. También deben tener presente la conexidén que tienen los conceptos, el como se
relacionan. Sé limpio al momento de trabajar para que tenga buena presentacion, esta sera
considerada al momento de la evaluacion final.

Debes usar al menos 10 conceptos de la lista a continuacidén. Recuerda que la evaluacién se
debe entregar al término de la hora de clases. jSuerte!

1. Onda 14. Nodo
2. Sonido 15. Antinodo
3. Oido interno 16. Longitud de onda
4. Oido medio 17. Frecuencia
5. Oido externo 18. Coclea
6. Mitigacion 19. Liquido
7. Material 20. Canal
8. Absorcion 21. Célula Ciliada
9. Timpano 22. Transductor
10. Métodos correctivos 23. Sefial eléctrica
11. Aire 24. Pérdida auditiva
12. Onda mecanica 25. Sistema auditivo
13. Ruido 26. Oido

1
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Rubrica de evaluacion

Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Criterio 3 puntos 2 puntos 1 punto Puntaje
(>80%) (80% - 50%) (<50%) obtenido
Conceptos Utiliza los conceptos | Utiliza menos de 8] Utiliza menos de 5
utilizados minimos solicitados. conceptos. conceptos.
Conexién Los conectores | Los conectores utilizados | Los conectores
entre utilizados son | son coherentes pero no | utilizados no son
conceptos coherentes y precisos, | precisos. La conexién de | coherentes, lo cual
por lo que conexién de | las ideas quedan claras. | dificulta la
las ideas quedan claras. | Algunas conexiones son | conexion clara de
erréneas. las ideas.
Prolijidad Se distinguen los | Se distinguen con | No se distinguen
del trabajo conectores, los | dificultad los conectores, | los conectores, los
conceptos y la unién de | los conceptos y la unidn | conceptos y la
estos con facilidad. de estos. union de estos.
Orden de los | Se distingue el | Desglosa la idea central | No se distingue un
conceptos concepto central, de los | finalizando con un | concepto central,
conceptos secundarios, | concepto que puede ser | las conexiones no
el cual puede ser ] desglosado. Algunos [ son las mas
desglosado utilizando | conceptos no se | adecuadas.
diferentes  conceptos | encuentran bien
hasta finalizar en el | ordenados segin su
ultimo concepto que | jerarquia.
concluye la idea.
Construir la | Construye una telaraia | Construye la telaraia | Construye una
telarafia apto para la solucién de | necesitando la asesoria | telarafia que no
conducente |la situacion de | del docente. soluciona la
con la | problema. situacion
situacion problematica.
problema
Observaciones:
2
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Capitulo 6

Analisis de los resultados

Con la finalidad refinar y de presentar una propuesta sélida para el proceso de aprendizaje
de los contenidos relacionados con el OA 12: “Explorar y describir el funcionamiento del oido
y del ojo humano considerando: La recepcion de ondas sonoras y luminosas, el espectro sonoro
y de la luz visible y sus capacidades, limitaciones, consecuencias sociales y tecnologia correcti-
va" de la Unidad 3: Percepcién sonora y visual y ondas sismicas de fisica de 1°EM propuesta
por el Ministerio de Educacién en las Bases Curriculares del 2016, se valida la propuesta de
aprendizaje mediante las ya mencionadas implementaciones y validaciones de por juicio de ex-
pertos. A través de las respuestas dadas por los estudiantes en la implementacién, se pueden
obtener conclusiones contundentes sobre las mejoras y refinamientos pertinentes a la Propuesta
de Aprendizaje. Posteriormente, se realiza la validacién de las clases, para asi también obtener
informacién desde otra perspectiva asociada al proceso de ensefianza-aprendizaje, los docentes.

Ellos evaluaron las clases seglin una escala de apreciacién o escala de Likert.

Luego de la obtencién de los datos a través de la implementacién realizada y la validacién
hecha por expertos se realiza el procesamiento y el andlisis de los respectivos datos. Desde la
implementaciéon de la respuesta se recolectan datos asociados a las preguntas esenciales de la
Propuesta o las cuales generaron mayor confusiéon y problema. Desde la validacién realizada por
expertos, se toman todos los datos asociados a la guia docente, las partes de la clase (inicio,
desarrollo y cierre) y el material utilizado. Por lo que el presente capitulo se analizardn por
una parte los datos obtenidos en cada implementacién realizada y posteriormente los datos

obtenidos por la validacién.

93



6.1. Implementaciéon de la propuesta

En esta parte del capitulo se describe las caracteristicas generales de los participantes y en
donde se realizé la implementacion, y en andlisis clase a clase realizado post implementacién.
En cada clase existen preguntas que son claves para la comprensién de los conceptos de la
secuencia completa, por lo que se analizan mas a profundidad estas preguntas. Asociado a este
anilisis se encuentran graficos donde se presentan las respuestas categorizadas. Para repre-
sentar el tipo de respuesta dada por los estudiantes se realizaron etiquetas que representan la
clase, el nimero de pregunta de la clase y el tipo de respuesta, por lo que la etiqueta consta
de dos niimeros (ndmero de la clase, nimero de la pregunta) y una letra (tipo de respuesta).
Es decir, si se decidié analizar la pregunta 3 de la clase 2 la etiqueta del grafico es del tipo 2.3
(ndmero de la clase, nimero de la pregunta) con todos sus tipos de respuestas, si son 4 tipos

de respuestas las etiquetas son: 2.3.a, 2.3.b, 2.3.c, 2.3.d.

Adem3ds se destaca que las respuestas y su andlisis fueron categorizadas por tipo de res-

puesta, por lo que un estudiante podia entregar mas de una respuesta asociada a cada pregunta.

La Propuesta de Aprendizaje se implementa en un establecimiento educacional mixto ubi-
cado en la comuna de Providencia en Santiago de Chile, el cual tiene 2 horas pedagdgicas de
fisica a la semana (90 minutos), lo cual es el minimo exigido por el Ministerio de Educacién.

La seleccion de los participantes se tiene una muestra de tipo no probabilistica accidental,

de un valor de 20 estudiantes de 1° EM.

Cabe destacar que los participantes sélo se utiliza para la verificacién de las preguntas de
las guias disenadas para la Propuesta. Por lo que no se analizaran los datos respecto al sexo o
rango etario, sino que se analizara si las respuestas dadas cumplen con los objetivos planteados

y con ello hacer las respectivas modificaciones de la Propuesta de Aprendizaje.

6.1.1. Test diagndstico

El total de participantes que respondieron el test diagndstico fueron 17 estudiantes de

1n°EM.
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Para el andlisis del primer item, de seleccién mdiltiple, primero se presenta el porcentaje de
logro por cada pregunta y se compara con la habilidad que el estudiante desarrolla en dicha
pregunta, asi el andlisis se realiza respecto a la habilidad y contenido de la pregunta. A continua-

cidén se muestra el cuadro de cada pregunta con su respectiva habilidad y su porcentaje de logro.

Pregunta Habilidad Porcentaje de logro
1 conocimiento 80 %
2 conocimiento 80 %
3 comprensién 60 %
4 analisis 20%
5 evaluar 40 %
6 conocimiento 40 %
7 evaluacién 60 %
8 aplicacién 40 %

Cuadro 6.1: Cuadro de habilidades y porcentaje de logro por pregunta, item 1

Del cuadro se observa que las preguntas de conocimiento, 1, 2 y 6 en general tiene un
gran porcentaje de logro con un 80 %, 80% y 40 % respectivamente. La pregunta 1 deja en
evidencia que los estudiantes logran identificar el tipo de onda correspondiente al sonido. La
pregunta 2 muestra que los estudiantes comprenden la relacién matematica entre oscilaciones,
tiempo y frecuencia. En la pregunta 6 se observa una disminucién del porcentaje, por lo que
deja en evidencia que los estudiantes no relacionan frecuencia con la percepcién de la onda de

sonido (aguda o grave).

La pregunta 3, los estudiantes deben relacionar caracteristicas de la onda con una situacién
dada. De esta pregunta se tiene que el porcentaje de logro es del 60 %, por lo que los estudian-
tes identifican cualidades de las ondas de sonido como es el timbre, pero existe un porcentaje

de estudiantes que tienen dificultad para identificar cualidades del sonido dado un contexto.

La pregunta 4, en la cual los estudiantes deben identificar, en una pregunta de aplicacién,

95



el concepto que se estd hablando si se compran los sonidos agudos o graves de distintos ins-
trumentos. El porcentaje de logro en esta pregunta es del 20%, por lo que los estudiantes
no logran asociar frecuencia con la percepcién del sonido. Por otro lado, cabe destacar que la
habilidad de andlisis es una habilidad superior que requiere de una total comprensién de los
conceptos, pero como se mostrd en la pregunta 6, los estudiantes no comprenden y no conocen

la relacién entre frecuencia y como se percibe el sonido.

En la pregunta 5, se expone una situacién de dos personas conversando respecto a los que
sucede, en términos fisicos, cuando se sube el volumen de la radio y ambas personas dan su
punto de vista. El estudiante debe responder, segtin sus conocimientos, quien esta en lo cierto.
Esta pregunta tiene un 40 % de logro, lo cual muestra que la mayoria de los estudiantes no

comprenden las implicancias de modificar las cualidades de la onda.

En la pregunta 7, los estudiantes deben identificar algunas de las cualidades del sonido. Se
observa que hay un 60 % de logro, por lo que los estudiantes conocen algunas cualidades de

sonido.

En la pregunta 8, los estudiantes deben realizar célculos de longitud de onda utilizando
datos como frecuencia y velocidad de sonido en el aire. Se observa que sélo se obtuvo un
40 % de logro, lo cual indica que la mayoria de los estudiantes no relaciona los conceptos de

frecuencia, longitud de onda y velocidad del sonido para realizar el calculo matematico.

De las preguntas analizadas anteriormente, se debe mencionar que en general los estudian-
tes conocen los conceptos referentes a sonido pero no logran relacionarlo con la vida cotidiana.
Esto queda claro al analizar aquellas preguntas que estan bajo el contexto de la vida real y
no logran realizar la conexién entre la teoria y lo que se les estd pidiendo. Es por esta razédn
que antes de iniciar con la unidad del sistema auditivo, se debe realizar un repaso sobre las
cualidades del sonido y como estas afectan en la salud auditiva, lo cual se retomara durante la

implementacién de la Propuesta de Aprendizaje.

El segundo item del diagnédstico estd enfocado para descubrir los preconceptos sobre sonido

y audicién de los estudiantes, por lo que se presentard la frecuencia porcentual del tipo de

96



respuestas dada por los estudiantes.

La pregunta 1 se divide en dos preguntas, de la primera parte pregunta se tiene que el 80 %
de los estudiantes describe el ruido como un sonido molesto o poco armédnico y que puede ser

desagradable para las personas y el 20 % no responde a la pregunta.

Luego la segunda parte de la pregunta 1, los estudiantes deben mencionar la diferencia que
existe entre ruido y sonido, de los cuales los estudiante mencionan que el sonido es armonioso y
el ruido no, el sonido se propaga de manera distinta que el ruido. Otros estudiantes mencionan
que no hay diferencia ya que el sonido es todo lo que se escucha por lo que el ruido también

es un sonido.

La pregunta 2, los estudiantes deben dibujar el lugar donde se realiza la recepcién de los
estimulos sonoros. El 40 % de los estudiantes menciona que las partes del oido encargado de la
recepcidn sonora es el pabellén auricular, timpano y canal auditivo. El 20 % de los estudiantes
dibuja un esquema simplificado del sistema auditivo y marcan que en el canal auditivo se realiza

la recepcidn de las ondas sonoras. Finalmente el 40 % de los estudiantes no responde.

En la pregunta 3, los estudiantes deben dibujar el lugar donde se realiza el proceso de inter-
pretacién de las ondas sonoras a los estimulos nerviosos. El 40 % de los estudiantes menciona
que la interpretacidn se realiza en el cerebro. El 20 % sdlo identifica que existe un movimiento
interno en el oido que genera impulsos nerviosos. Otro 20 % responde con otras ideas y otro

20 % no responde.

Finalmente en la pregunta 4, inicialmente los estudiantes responden acerca de la carac-
teristica de la onda mas dafiina para el oido humano. El 20 % de los estudiantes piensa que la
cualidad mas dafina del sonido es la frecuencia ya que a medida que la frecuencia aumenta,
el sonido se hace mas agudo por lo que es mds molesto para los oidos. El 40 % piensa que la
amplitud es mas dafiina para el oido debido que cuando una onda tiene mds energia, mayor es
la amplitud que esta tiene. Otro 20 % piensa que el tono es mas dafiino para el oido ya que
este se relaciona con el ruido y las personas pueden padecer de sordera cuando se exponen a

mucho ruido. Cabe destacar que existe un 20 % que no responde.
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De las preguntas anteriores cabe destacar las respuestas de la pregunta 1, ya que los estu-
diantes tienen ideas muy acertadas de lo que es el ruido, pero no asi la diferencia entre ruido

y sonido, lo cual se abordard durante la primera clase de la Propuesta de Aprendizaje.

Al analizar las respuestas de la pregunta 2 y 3, se destaca que los estudiantes tiene un
acercamiento de la anatomia del oido, pero no tienen mayor acercamiento con las funciones
de este, como por ejemplo cuando responden que el cerebro es el encargado del proceso de
interpretacion de los impulsos sonoros pero no relacionan otras estructuras del oido en este pro-

ceso. Por lo que se tendra en consideracién al momento de abordar este tema en las clases 3 y 4.

Finalmente se debe destacar de la pregunta 4, que existe una gran variedad de respues-
tas; lo que deja en claro que los estudiantes no relacionan los conocimientos de sonido con la

audiciéon humana y cédmo esas caracteristicas del sonido puede afectar en la vida de las personas.

6.1.2. Clase 1

Esta clase constaba originalmente de seis preguntas, de las cuales las mas relevantes para
la Propuesta son las numero 4 y 6, ya que con estas se construyen los conceptos asociados
a la mitigacién del ruido, relacionando sus variables y los efectos fisicos. A continuacién se

presentan las preguntas mencionadas y las respuestas asociadas con su respectivo anilisis.

La pregunta 4 se realiza luego de la experimentacién asociada a esta clase, para identificar

las variables asociadas a la mitigacién del ruido y la relacién que existen entre ellas.

e Pregunta 4: ; Qué variables estuviste manipulando en la experimentacion? ; Cémo crees

que se relacionen?

A continuacidén se muestran las respuestas categorizadas de los estudiantes:
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Figura 6.1: Gréfico andlisis guia 1, respuestas pregunta 4

Del gréfico se destaca que un 42,1 % identifica que la frecunecia es una variable utilizada,
mencionando que se varid esta frecuencia en dos intancias, en un momento se trabajé con una
frecuencia alta y en otra instancia con una frecuencia baja. Luego el 23,7 % menciona que se
utilizan distintos materiales aislantes, dejando asi esta cualidad del material como variable. El
31,6 % considera que el material de las cajas es una variable manipulada en la experimentacién
y finalmente el 2,6 % menciona que la densidad es una variable utilizada. Si se compara estas
respuestas con las espuestas esperadas propuestas en la guia docente, se observa una gran simi-
litud pero se requiere guiar alin mas la respuesta de los estudiantes, por lo que las indicaciones
han sido modificadas, para que en vez de ser de respuesta individual sea de caracter grupal, asi
los estudiantes pueden compartir sus ideas y relacionarlas entre ellas y finalmente plantear una
respuesta mas completa. También se modificé de cdmo crees que se relacionan.? realizar una
explicacion clara de la relacién que tienen estas variables” para que los estudiantes utilicen los

conceptos abordados en la clase y justifiquen con lenguaje cientifico.

Por otro lado la pregunta 6 se plantea en el cierre de esta clase, donde se realiza una sintesis
de los conceptos abordados, por lo que su objetivo radica en la utilizacién de los conceptos

abordaos y promever la argumentacién cientifica.

) Pregunta 6: Los materiales que utilizamos, ;j hasta qué punto servirian para aislar una

99



construccion de un edificio? j Cual de ellos utilizarias como aislante actistico en la construccion
de un edificio? Como esta pregunta consta de dos respuestas se separé en dos preguntas (6A

y 6B) para un mejor andlisis:
Para el andlisis de esta pregunta, se divide en dos partes. Primero se muetsra las respuestas
de la primera pregunta que llamaremos pregunta 6A y luego se muestra las respuestas de la

segunda pregunta llamada 6B.

e Pregunta 6A: Los materiales que utilizamos, jhasta qué punto servirian para aislar una

construccion de un edificio?.

Figura 6.2: Gréfico andlisis guia 1, respuestas pregunta 6A

e Pregunta 6B: ; Cudl de ellos utilizarias como aislante actistico en la construccion de un

edificio?.

100



Figura 6.3: Gréfico andlisis guia 1, respuestas pregunta 6B

Asociada a la pregunta 6A, existen distintas variables externas que incidieron a las respues-
tas que dieron los estudiantes, esta pregunta se realizé muy préxima a la salida a receso, por
lo que hubo un alto porcentaje de estudiantes que no respondié a esta pregunta “Los mate-
riales que utilizamos, jhasta qué punto servirian para aislar una construccion de un edificio?”,
exactamente el 50 %, pero el 40 % menciona que utilizaria estos materiales como parte de
la construccién de las murallas, especificamente al medio de esta y el 10 % menciona que la
usaria para aislar las habitaciones sin mencionar cémo. Dada estas respuestas, se hace necesario
modificar la pregunta y las instrucciones asociadas para dar mayor énfasis a la argumentacién
cientifica. Por otro lado la pregunta B “; Cudl de ellos utilizarias como aislante actistico en la
construccién de un edificio?” es una aplicacién de lo aprendido en clases, donde el 50 % de los
estudiantes mencionan que utilizarian la caja de huevo como material ailsante, el 25 % utilizaria
el policarnonato y el otro 25 % utilizarian el termopanel, sin embargo estos no son elementos
utilizados en la construccién ni aislacién de viviendas. Dado estas razones se decide modificar
la pregunta a conservando la primera parte y eliminando la segunda, quedando: “Los materiales
que utilizamos, jhasta qué punto servirian para aislar? Relaciona los realizado en clases con los
conceptos fisicos.” Asi se relaciona los conceptos formales con la actividad realizada en clases de
una forma mas concreta. De igual forma se modifica la instruccién, de caracter grupal a trabajo
como grupo curso con el docente como mediador y guia, con el objetivo de guiar de mejor forma

la respuesta y realizar un cierre mas fuerte y claro con todos los conceptos asociados en la clase.

Las otras preguntas de la guia no presentaron mayor dificultad para los estudiantes al mo-
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mento de responder segln las indicaciones, sin embargo algunas han sido modificas dada la
implementaciéon misma, ya que algunas instrucciones planteaban trabajo individual y que en la

practica el trabajo se realizé de forma grupal.

6.1.3. Clase 2

La clase 2 original consta de diez preguntas, de las cuales se destacan las preguntas 4 y
10. A continuacién se presenta las preguntas mencionadas con sus respectivas respuestas y el

andlisis de estas.

La pregunta 4 estd asociada con el andlisis de un video donde se presenta una cuerda
vibrante. En esta pregunta los estudiantes deben reconocer las caracteristicas de una onda es-

tacionaria y definirlas.

e  Pregunta 4: Observa el siguiente video e identifica las caracteristicas de la onda que

se presenta.

A continuacién se muestra las respuestas de los estudiantes:

Figura 6.4: Grafico andlisis guia 2, respuestas pregunta 4
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Como se puede observar del grifico, la mayoria de los estudiantes identifican que estan
observando una onda estacionaria e indentifican los nodos y antinodos de esta onda. Por lo que
se puede decir que la pregunta se encuentra bien enfocada; no obstante, esta pregunta puede
ir mas alld de identificar las variables, por lo que la pregunta fue replanteada, de tal manera
que se identifiquen las variables y las describan. Por lo que la pregunta final planteada fue:
; Que elementos de una cuerda vibrante identificaste? Andtalos y describelos. Esta pregunta
originalmente se realizaria de forma grupal, sin guia del docente, pero luego de la implemen-
tacidn realizada se decidié modificar las indicaciones, de tal modo que se realice como grupo
curso y con el docente como guia, ademas se decidié en el momento de la implementacién uti-

lizar la fotografia del video para poder identificar los elementos de la onda en la cuerda vibrante.

Por otro lado, la pregunta 10 se plantea para cerrar la clase, donde se realiza una analogia

entre el movimiento de la onda en la cuerda y el sonido dentro de nuestro oido.

e Pregunta 10: En la siguiente figura realiza una representacion de la propagacion de las

ondas de sonido en el oido humano.

Figura 6.5: Anatomia del oido humano
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A continuacidén se muestra las respuestas de los estudiantes:

Figura 6.6: Grafico andlisis guia 2, respuestas pregunta 10

Como se muestra en el grafico, la mayoria de los estudiantes dibujan algtin frente de ondas,
sélo el 7,1 % no dibuja algin frente de ondas, es decir, no responde la pregunta. Para mejorar
esta pregunta se plantea realizarla en grupo y posteriormente revisarla como curso en la pizarra,
para asi los estudiantes que sélo dibujaron un frente de ondas completen y especifiquen que
frente se estd mostrando. La respuesta que se muestra a continuacién presenta la respuesta mas
completa a esta pregunta, dado a que el estudiante dibuja ambas frecuencias, identificindolas
con distintos colores y realizando un indicador de esta, lo cual es la respuesta esperada presente

en la guia docente.

A continuacién se muestra las respuestas de los estudiantes:
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Figura 6.7: Respuestas representativas, pregunta 10

Ademds se decidié incluir en la guia docente la indicacién mas clara de dibujar el frente de

ondas para 20Hz y 20.000Hz, los extremos del umbral de audicién humana.

Las otras preguntas pertenecientes a esta clase no presentaron mayor dificultad por los
estudiantes, por lo que no se les realizd alguna modificacién estructural como las anteriormente

planteadas.

6.1.4. Clase 3

Esta clase originalmente cuenta con ocho preguntas, de las cuales se destacan las preguntas
3, 5y 8. En las preguntas 3 y 5 se abordan conceptos asociados en las clases anteriores por
lo que los estudiantes deben ser capaces de aplicar los conceptos estudiados a una situacién

dada, fomentando la argumentacién cientifica.

Por otro lado se encuentra la pregunta 8, donde los estudiantes deben resumir y destacar

los detalles mas importantes de la clase, fomentando asi |a sintesis en ellos.
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A continuacidén se muestran las preguntas y las respuestas con su respectivo andlisis:

e Pregunta 3: ;Cémo es posible que la onda pueda viajar por el canal en las tres situa-

ciones?

Figura 6.8: Grafico andlisis guia 3, pregunta 3

Del grafico se observa que el 40 % de los estudiantes hablan sobre la propagacién de la onda
a través del agua, lo cual muestra que el concepto propagacién se utiliza de manera correcta
para describir el “camino” que sigue la onda desde que se realiza el pulso en el agua, hasta que

pasa por dentro del canal recto.

Por otro lado el 30 % de los estudiantes utiliza el concepto “rebote” para describir lo que
sucede con la onda cuando esta incide con las paredes de la cubeta, andlogamente el 15%
de los estudiantes menciona que la onda ‘“choca” con la pared y por eso se devuelve. En este
contexto los estudiantes utilizan “choque” y “rebote” para referirse a la reflexidén de la onda de
la onda cuando incide en las paredes de la cubeta y del canal, pero no relacionan el fenémeno
con el concepto reflexion. Como mejora a la guia docente es destacar las ideas de reflexidn y
propagacion de la onda durante la experimentacidn, asi se guiaran las respuestas de los estu-

diantes con lenguaje cientifico.
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Al analizar la respuesta general de los estudiante, obviando los errores conceptuales, se pue-
de decir que la experiencia fue exitosa debido a que el estudiante pudo describir lo observado
justificando cada fenédmeno observado (reflexién y propagacién). Sin embargo el enfoque de
la pregunta es la descripcién de la onda cuando entra al canal pero los estudiantes hicieron
énfasis en la reflexién de la onda cuando incide con las paredes de la cubeta. Por lo que se
propone como mejora al montaje, el uso de material absorbente para las paredes de la cube-

ta asi el andlisis por parte de los estudiantes se centrara en lo que sucede dentro del canal recto.

Finalmente, al comparar las respuestas dada por los estudiantes y el tipo de respuestas que
se mencionan en la guia docente, se aprecia una similitud. Los estudiantes responden utilizando
las ideas de que la onda se propaga en el agua y en cualquier direccidn, pero agregan las idea
de reflexién de la onda cuando incide en las paredes de la cubeta, pero, en el respuesta dada en
la guia docente sobre la analogia entre la experimentacién y cémo escuchamos, no se observa
en las respuestas de los estudiantes ya que no estd especificado en la pregunta; por lo que
este tipo de respuesta debe ser eliminada pero agregada en las observaciones para el docente,
ya que es importante recalcar que en el montaje muestra que, no importa donde se realice el
pulso, la onda siempre entrara al canal, al igual que en el proceso de audicién humana ya que,

no importa de donde venga el sonido, el oido percibe la onda sonora.

e  Pregunta 5: ;Cémo se propaga la onda por el canal curvo? explica y dibuja.

Esta pregunta tiene por objetivo que los estudiantes describan la propagacién de la onda
a través del canal curvo, y sin importar dénde se realice el pulso, la onda sera capaz de viajar

dentro del canal.

El 100 % de los estudiantes dibujaron la situacién y agregaron una descripcién de lo obser-
vado comentando que la onda se propaga a través del canal curvo tomando la misma forma

del canal.

Al comparar la respuestas de los estudiantes con las respuestas tipo propuestas en la guia
docente, se debe destacar que los estudiantes respondieron lo esperado, ya que mencionaron

que la onda se propaga siguiendo la forma del canal, pero algunos estudiantes agregaron mas
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informacién sobre lo observado, utilizando los conceptos “rebote” o “choque” para referirse a

la reflexién de la onda al incidir en las paredes de la cubeta y el canal.

A continuacidén se muestra las respuestas mas representativas de los estudiantes:

Figura 6.9: Respuestas representativas, pregunta 5

De lo anterior se debe destacar que se logré el objetivo de la pregunta ya que los estudiantes
fueron capaces de observar y describir la propagacién de una onda en el agua a través de un
canal curvo. Pero la pregunta original dice que ellos deben explicar el fenémeno lo cual el 0%
de los estudiantes explica sino mas bien describe, por lo que como mejora a la pregunta es
reemplazar “explique” por “describa”, ya que esta pregunta apunta a la descripcién y no a la

explicacion.

e  Pregunta 8: ;A qué conclusiones llegamos?
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Como ya se menciond, esta respuesta tiene por objetivo la sintesis de las ideas claves de la

clase, realizando énfasis en el cierre de la clase.

A continuacién se muestra las respuestas de los estudiantes:

Figura 6.10: Grafico anélisis guia 3, respuestas pregunta 8

Del grafico se observa que el 26,7 % de los estudiante reconoce el rol de las células ciliadas
como las “captadoras de frecuencia”, por lo que estas células son claves para el proceso de
audicién; ademds el 36,7 % de los estudiantes menciona en sus respuestas el uso del implante

coclear se debe utilizar cuando las células ciliadas no cumplen con su funcién.

Por otro lado se destaca que el 20% de los estudiantes responde utilizando ideas que no
cumplen con el objetivo de la pregunta, lo cual se asocia a que luego del cierre se le pide a
los estudiantes que respondan la pregunta, pero esta no da instrucciones de lo que se espera
que respondan, por lo que como mejora a la pregunta, es modificar la instruccién a “Segtin lo
aprendido, registra las ideas claves del proceso de audicion en el oido interno”, asi los estu-

diantes podrdn guiar mas sus respuestas.

Al comparar las respuestas de los estudiantes con las respuestas esperadas propuestas en
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la guia docente, se destaca que todas las ideas fueron abordadas por los estudiante excepto la
idea de que “La densidad de un liquido hara que las ondas no viajen de la misma manera en él”
debido a que esto no fue abordado durante la experimentacion. Esta respuesta debe ser elimi-
nada, sin embargo puede ser analizada por el docente en conjunto con los estudiantes durante
la experimentacién del canal curvo y luego ser retomado al cierre de la clase mencionando las

consecuencias de la variacion en la densidad del liquido de la céclea para el proceso de audicion.

6.1.5. Clase 4

Esta clase originalmente cuenta con nueve preguntas, de las cuales se destacan las pregun-

tas 6, 7y 8. A continuacién se muestran las preguntas con sus respectivas respuestas:

e  Pregunta 6: Considerando que las membranas estan simulando el timpano ;Cual seria
la consecuencia de las variables anteriores para la audicion humana?

El objetivo de esta pregunta es que los estudiantes realicen una analogia entre lo que ob-
servé en la experiencia con la pérdida auditiva que puede ser producida por el timpano. A

continuacién se presentan las respuestas dadas por los estudiantes:

A continuacidén se muestra las respuestas de los estudiantes:
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Figura 6.11: Grafico analisis guia 4, respuestas pregunta 6

Se observa que sélo el 22,2 % relaciona una de las caracteristica de los materiales con el
nivel de audicién en una persona, al igual que en las respuestas 4.6.b con un 16,7 % y 4.6.c con
un 11,1 %, muy por debajo de los esperado. El 27,8 % de las respuestas de los estudiantes se
desvian del objetivo de la pregunta y el 22,2 % no responde. Esto deja en claro que la pregunta
no estd bien planteada o esta no fue bien guiada durante la implementacién, por lo que como
mejora a la pregunta es que esta se haga a nivel curso siendo el profesor el moderador, escri-
biendo las variables en la pizarra y analizar en conjunto con los estudiantes la consecuencia de

estas para la audicién humana.

Finalmente si se compara las respuestas de los estudiantes que si apuntan al objetivo de la
pregunta con las respuestas esperadas dadas en la guia docente, se puede decir que son muy

cercanas ya que se relacionan las variables con la audicién humana.

e Pregunta 7: Describe la propagacion de la onda sonora desde que es emitida hasta que

es recibida por el osciloscopio.

Esta pregunta tiene por objetivo que los estudiantes describan la propagacién que realiza
la onda sonora a través de la maqueta oido. Cabe destacar que por un error de enumeracion,

originalmente esta pregunta era la ndimero 6 de la guia.

111



A continuacién se muestra las respuestas de los estudiantes:

Figura 6.12: Grafico anélisis guia 4, respuestas pregunta 7

Del grafico se observa que 42,94 % de las respuestas relacionan las partes de la maqueta
con la anatomia del oido, lo cual originalmente en la pregunta no se les pide. Se considera que
es mas exacto describir la propagacién de la onda con la anatomia del oido ya que se fomenta la
descripcion con lenguaje cientifico y mas apropiado para el contexto, y asi se facilita la relacién
entre la maqueta y la fisiologia del oido. Gracias a esto se modificara la pregunta, primeramente
se le pedird a los estudiantes que identifiquen la anatomia del oido en la maqueta y luego deben

describir la propagacidn de esta a través del oido.

A continuacién se muestra las preguntas mas representativa de los estudiantes:
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Figura 6.13: Respuestas representativas, pregunta 7

Como se observo en el gréfico, las respuestas dadas por los estudiantes sélo se diferenciaban
en la utilizacién de la anatomia del oido, tal como se muestra en la respuesta (a), y la respuesta
(b) muestra la propagacién de la onda utilizando las parte de la maqueta. Con esta diferencia

se reafirma los cambios a la pregunta antes mencionado.

Finalmente al comprar las respuestas esperadas dada en la guia docente con las respuestas
de los estudiantes, se puede decir que los estudiantes respondieron lo que se esperaba pero
realizaron el énfasis entre el movimiento del parlante con lo que mostrsaba el osciloscopio, pero

esta idea se retoma en la pregunta 8, por lo que no se realiza modificacién a la pregunta.

e  Pregunta 8: ;Cémo se relaciona la sefial mostrada en el osciloscopio con lo que pasa

en el oido interno?

Esta pregunta tiene por objetivo que los estudiantes relacionen el movimiento mecéanico del
parlante con la sefial eléctrica dada por el osciloscopio. Con esta idea se aborda el concepto de
transduccién en el oido, haciendo la analogia entre el sistema parlante-osciloscopio con el oido

interno.

A continuacidén se muestra las respuestas de los estudiantes:
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Figura 6.14: Grafico anélisis guia 4, respuestas pregunta 8

Del gréfico se tiene que el 25 % de las respuestas identifican que la transduccién se realiza
en el oido interno, el 20 % de las respuestas identifican que la céclea realiza la transformacién
de onda mecdnica a sefial eléctrica, finalmente el 20 % de las respuestas identifican que dentro
del oido interno se encuentran las células ciliadas. Por lo que se cumple con el objetivo de la
pregunta, ya que los estudiantes identifican que en el oido interno se realiza la transduccién
y que las células ciliadas, que se encuentran en la pared de la céclea, transforman las ondas

mecanicas en senales eléctricas.

Dicho lo anterior, la pregunta esta bien redactada y enfocada ya que los estudiantes res-

pondieron lo esperado, por lo que no se realiza modificaciones a esta pregunta.

Finalmente cabe destacar que la pregunta 9, la cual se muestra a continuacién, no se realizé
durante la implementacion debido a que el tiempo no lo permitié. Pero se considera que es-
ta pregunta no tiene coherencia con lo tratado en clases ya que los estudiantes deben buscar
informacidn en internet sobre las afecciones del oido y completar el diagrama, lo cual utiliza mu-

cho tiempo y no aporta a el objetivo principal de esta clase, por lo que sera eliminada de la guia.

e  Pregunta 9: De forma grupal completa el ishikawa sobre las causas de la pérdida au-
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ditiva. Para completar utiliza todo lo que aprendiste en estas clases.

6.1.6. Evaluacion final

La evaluacién constaba de desarrollar de habilidades como la sintesis y comprensién prin-
cipalmente. El 75 % de los grupos de trabajo utilizaron el sonido como concepto central y sélo
el 25% de los grupos utilizaron el concepto de onda como central. De esto se deduce que la

idea central transmitida por la Porpuesta de Aprendizaje.

La lista de conceptos entregados a los estudiantes constaban 26 puntos, de los cuales debian

utilizar un minimo de 10. En la siguiente tabla se presenta la recurrencia de los conceptos.

Como se presenta en la tabla, el concepto de mitigacién no fue utilizado, por lo cual se
hace necesario recalcarlo en la clase 1, ya que es una idea central de esta. Este concepto se
fortalecerd en la dltima pregunta de la clase, la ndimero 6. Lo mismo con el concepto de mate-
riales, utilizado en el 50 % de los casos, asi se realizard una conexién mas sélida entre ambas

ideas, la cual se verd reflejada en la evaluacién final.

Otros conceptos utilizado en el 50 % de los casos son los de sistema auditivo, sefal eléctrica
y trasductor, los cuales son tratados en la clase 4 y se encuentran firmemente conectados. Como
en esta clase se trabaja el concepto de transduccién, se deberd mencionar el sistema auditivo
como un sistema complejo, compuesto por el oido interno, medio y externo; conceptos inte-
riorizados por los estudiantes en un 100 %. Asi también, luego de trabajar el sistema auditivo
como un sistema complejo, mencionar métodos correctivos, dentro de los cuales se destacan
los audifonos y el implante coclear (conceptos mencionados en clases pero no utilizados en la

lista de evaluacién ni propuesto por ningin estudiante).

Se refleja que los estudiantes, entre un 75 % y 100 % de estos identificaron las caracteristicas
de una onda (longitud de onda, frecuencia, nodo y antinodo). De esta misma forma las partes
del oido son utilizadas por la totalidad de los estudiantes, sin embargo, existe una confusiénen
la anatomia del oido, mencionando que el canal auditivo es parte del oido medio; siendo que

es parte del externo y que el timpano es parte del oido interno, siendo que este es parte del

115



Conceptos que

Conceptos

utilizados en el

Conceptos

utilizados en el

Conceptos

utilizados en el

Conceptos

utilizados en el

no se utilizaron 25% de los 50% de los 75% de los 100% de los
€asos casos casos casos
Mitigacion Absorcién Material Aire Onda
Métodos
Canal auditivo Ruido Sonido
correctivos
Longitud de
Transductor Oido interno
onda
Senal eléctrica Frecuencia Oido externo
Sistema
Liquido Oido medio
auditivo
Canal Onda mecdnica
Células ciliadas Nodo
Pérdida
Antinodo
auditiva
Céclea
Oido
Timpano

Cuadro 6.2: Cuadro de conceptos utilizados en la evaluacién final
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oido medio. Cabe destacar que esto no se observa en todas las situaciones, no obstante se ha
tomado la decisién de destacar las partes del oido en la clase 3, donde se identifica la anatomia

de este.

Al momento de realizar la evaluacién final los estudiantes contaban con la ribrica que de-
tallaba el cémo se evaluaria el trabajo, la cual se encuentra presente en el capitulo anterior, a

continuacién se presentan los resultados obtenidos durante la implementacién.

B Completamente corecto [l Medianamente correcto Parcialmente correcto

100

75
=}
=
[=
2
C

o
S
c
@
5

o 25

0

Conceptos utilizados Conexion entre conceptos Prolijidad del trabajo  Orden de los conceptos

Criterio evaluado

Figura 6.15: Resultados obtenidos segtin la ribrica de la evaluacién final

Del gréfico se puede apreciar que en tres de cuatro criterios evaluados los estudiantes obtu-
vieron resultados medianamente correctos a correctos. Mientras que en el criterio de conexiones
entre conceptos se obtuvo un 50 % que respondié correctamente y 50 % un parcialmente co-
rrecto. Esto se asocia a que se estd desarrollando una construccién de la red de conocimientos,
en otras palabras, se esta desarrollando la habilidad de analisis. Se destaca también que al estu-
diar detalladamente las respuestas de los estudiantes, estos realizaban las correctas conexiones
entre los conceptos, pero sin conectores asociados, por lo que no siempre era evidente el por

qué de las relaciones entre los conceptos.

117



Finalmente se destaca el uso de los conceptos por parte de los estudiantes, ya que se desa-
rrolla las habilidades de comprensién y anélisis al tener que realizar una seleccidn de estos. Al
momento de conectarlos los estudiantes se encuentran desarrollando las habilidades de anélisis
y evaluacién. Dado esto y los resultados obtenidos se puede mencionar que este instrumento
de evaluacidn es adecuado a la Propuesta de Aprendizaje, y realizando las modificaciones per-
tinentes se obtendrian mejores resultados asociados en esta actividad. Como evaluacién final
se puede resumir que los estudiantes son capaces de demostrar sus aprendizajes sobre sonido
y audicién, desarrollando habilidades de nivel superior con una actividad de caracter grupal no

tradicional.

6.2. Validacion por juicio de expertos

La validacién por juicio de expertos fue realizada por docentes del drea entre 3 afnos y 11
aios de ejercicio profesional en establecimientos particulares, subvencionados y municipales, los
cuales tienen distintos grados académicos como Magister, Doctorado y licenciatura en educa-
cién y que en este periodo han realizado clases en el nivel que se ha dirigido la Propuesta de

Aprendizaje.

Esta validacidn se realiza mediante una escala de Lirket con cuatro escalas de apreciacién:
1 totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 de acuerdo y 4 totalmente de acuerdo, para
declarar la apreciacion respecto al material creado para la Propuesta de Aprendizaje como las
guias de los estudiantes, guias docentes, los recursos digitales, los montajes experimentales y
la evaluacidn final. El total de encuestas de validacion son 15, tres por cada clase y tres para la
evaluacidn final. El andlisis correspondiente a las encuestas se presentaran separadas por cada

clase y la evaluacidn final.

6.2.1. Clase 1

Al analizar las encuestas de validacidn relacionadas con la primera clase se obtuvo que,
respecto a las indicaciones al docente y a los estudiantes presentes en cada guia, los expertos

mencionan que estan de acuerdo o totalmente de acuerdo, excepto un experto que califica con
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un desacuerdo las indicaciones dadas en la guia docente, por lo que no permiten gestionar una

puesta en comun propicia de acuerdo con las actividades.

Las percepciones de los expertos referente a la guia del estudiante segtin las indicaciones,
tiempo utilizado, coherencia con los objetivos de clase y objetivo de aprendizaje, desarrollo
de habilidades cientificas, dificultad de las actividades, espacios para escribir y registrar datos;
mencionan que estan de acuerdo y totalmente de acuerdo. Excepto un experto que menciona
que esta en desacuerdo con la precision y claridad de las indicaciones y procedimientos, al igual
que otro experto que menciona que estd en desacuerdo con que las actividades cumplen con

los objetivos propuestos de la clase.

Los expertos califican la contextualizacién con un totalmente de acuerdo, de manera unani-
me, por lo que la calidad del escrito es pertinente al nivel en el cual se estd trabajando y permite

identificar los datos y variables deseados.

La experimentacién es calificada por los expertos con un totalmente de acuerdo, excep-
tuando a un experto que menciona que estd de acuerdo con que la experimentacién permite

recolectar datos fiables y obtener conclusiones relacionadas al tema.

Finalmente los comentarios de uno de los expertos menciona que la calificacién “en desacuer-
do” respecto a la claridad de las indicaciones y procedimientos se debe a que no contaba en
ese momento con el documento “construccién del material” donde se especifica en detalle la
construccién de cada montaje. Por otro lado mencionan que en la guia docente se debe espe-
cificar textualmente los momentos en donde el docente debe gestionar las puestas en comun,
ademas que estas puestas en comun se pueden realizar en distintos momentos de la clase para
ir cerrando ideas paulatinamente y asi el cierre de la clase se hace mas provechoso, ademas se
menciona que se pueden dar espacios de reflexién individual y grupal para enriquecer la activi-
dad. Respecto a la guia de los estudiantes, mencionan que los espacios para las respuestas se
pueden aprovechar mas adn si se agrega lineas para escribir, ademds agregar una imagen del
montaje propuesto y los objetivos de la clase para que los estudiantes tengan mayor claridad

respecto a lo que se realizara en la clase.
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6.2.2. Clase 2

Al analizar las validaciones relacionadas con la segunda clase se obtuvo que, en general los
expertos evaltan las indicaciones de la guia docente y guia del estudiante como de acuerdo
y totalmente de acuerdo, exceptuando a dos expertos que califican como en desacuerdo a las

indicaciones del apoyo docente para realizar la puesta en comdin.

Respecto a la guia del estudiante, los expertos califican la redaccién de las indicaciones y
procedimientos con un de acuerdo, excepto un experto que la evalta con un desacuerdo. en
el caso la coherencia entre las actividad y los objetivos propuestos para la clase los expertos
evalian con un de acuerdo y totalmente de acuerdo exceptuando a un experto que lo cali-
fica con un desacuerdo. En el apartado que menciona la coherencia entre las actividad y el
OA de la unidad en la cual se estad trabajando, los expertos la evaliian con un totalmente de
acuerdo excepto un experto que la evalia con un desacuerdo. Respecto a las actividades y su
desarrollo de habilidades cientificas, su pertinencia, su dificultad, el tiempo a desarrollo y los

espacios para responder y registrar datos los expertos estan de acuerdo y totalmente de acuerdo.

La contextualizacién de la guia 2, los expertos la evaltian con de acuerdo y totalmente de
acuerdo, por lo que el contenido es pertinente con los objetivos planteados de la clase y ademas

permite identificar datos y variables deseadas.

Los expertos, en general, evalian la experimentacién con un de acuerdo y totalmente de
acuerdo, salvo un experto que evalia la pertinencia de la actividad con el objetivo de la clase
con un desacuerdo, al igual que en “la experimentacién permite recolectar datos fiables y ob-

tener conclusiones relacionadas con el tema”.

En la seccién de los comentarios, los expertos mencionan que existe un salto entre lo plan-
teado en el objetivo y el inicio de la actividad con el desarrollo y cierre, es decir se debe unir
la experimentacidén con la propagacion de las ondas en el oido, ademds esta puede generar
confusidn en los estudiantes ya que estos pueden pensar que el sonido se propaga de manera

transversal como lo hace la cuerda en la experimentacién.

Ademds, para obtener datos mds significativos que sirvan para sacar conclusiones, se debe
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exponer con mayor claridad las variables dependientes e independientes en la experimentacién.

Finalmente uno de los expertos considera que para que exista mayor comprensién de la
pregunta 8, se puede cambiar la instruccién a ‘“calcula cuales son las longitudes de onda que

el oido humano alcanza a percibir”.

6.2.3. Clase 3

Al analizar las validaciones relacionadas con la tercera clase se obtuvo que, respecto a las
indicaciones de la guia docente y guia del estudiante, los expertos evaltian con un de acuerdo y
totalmente de acuerdo, por lo que las indicaciones permiten al docente realizar las demostracio-
nes de la guia y las puestas en comtn. En el caso de las indicaciones de la guia del estudiante,

estas facilitan la realizacién de predicciones y responder a los planteado.

Los expertos evaluaron la guia del estudiante con un de acuerdo y totalmente de acuerdo,
en términos de redaccién de las indicaciones y procedimientos, la pertinencia de las actividades,
la coherencia de las actividades con los objetivos propuestos de la clase y con el objetivo de
la unidad desarrollado durante la Propuesta de Aprendizaje, el tiempo utilizado, la facilidad de
implementar las actividades, el apropiado nivel de dificultad de las preguntas respecto al nivel

que se estd trabajando y los espacios para responder y registrar datos.

En el apartado de la evaluacién del video utilizado, los expertos evaltian con un totalmente
de acuerdo salvo un experto que califica como en desacuerdo a que la calidad del video permite

identificar los datos y variables deseados.

La experimentacién utilizada en la clase 3, los expertos evaltian con un totalmente de
acuerdo, exceptuando a un experto que evaltia con un desacuerdo que la experimentacién es
pertinente con los objetivos de la clase. Por otro lado un experto evaltia con un de acuerdo que
la experimentacion permite obtener datos fiables y desarrollar conclusiones relacionadas con el

tema.

Finalmente en los comentarios de los expertos, se menciona que la pregunta de cierre es
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demasiado abierta por lo que se debe enfocar mas la pregunta. Por otro lado se destaca que
no queda clara la relacién que hay entre el video de la construccidn del teléfono de vasos y el
video de la onda estacionaria. Por (ltimo se debe mencionar que los expertos sugieren utilizar,

en la guia del estudiante, mas imagenes para ejemplificar lo propuesto.

6.2.4. Clase 4

Al analizar las validaciones relacionadas con la cuarta clase se obtuvo que los expertos, en
general, evaluaron las indicaciones de la guia docente y guia del estudiante con un totalmente
de acuerdo, salvo en la pertinencia de las indicaciones para que el docente realice la puesta en
comUn ya que un experto lo evaltia con un desacuerdo, otro lo evaltda con un de acuerdo y otro

lo evaltia con un totalmente de acuerdo.

Respecto al documento que contiene la guia del estudiante, los expertos evaluaron en ge-
neral con un totalmente de acuerdo exceptuando los apartados sobre la “redaccién de las
indicaciones y procedimientos”, “las actividades cumplen con los objetivos de la clase y con el
objetivo de aprendizaje correspondiente” y que “las actividades son féciles de implementar” en
las cuales un experto evalué con un de acuerdo. Por otro lado en el apartado que menciona
que “los espacios de respuestas son suficientes para contestar a cada pregunta” dos expertos

califican con un de acuerdo.

En el caso del video utilizado en la clase, dos expertos evaliian “la calidad del video permite
identificar claramente los datos y variables deseados” con un de acuerdo y sélo uno lo evalia
con un totalmente de acuerdo. En el caso de “el contenido del video es pertinente con los
objetivos planteados en la guia 4" dos expertos evaliian con un totalmente de acuerdo y sélo

uno lo evaliia con un de acuerdo.

Los expertos, en general, evaldan con un totalmente de acuerdo la experimentacién utilizada
en la guia 4, salvo un experto que evaltia con un de acuerdo los apartados de “la experimen-
tacién es pertinente con los objetivos plantados en la guia 4 “y “la experimentacién permite

recolectar datos fiables y obtener conclusiones relacionadas al tema de la clase 4".
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Finalmente, en los comentarios de los expertos sugieren que se agreguen un espacio donde
los estudiantes puedan expresarse de manera grupal e individual. Ademdas comentan que la
pregunta 3 no queda clara por lo que se puede modificar a “si relacionamos lo observado con

el oido, jqué representaria la [dmina vibrante?".

Por otro lado un experto sugiere realizar una guia en la cual se plasme el tema de la guia 3
y 4 como una alternativa para aquellos establecimientos educacionales que no dedican tiempo

a el analisis cualitativo.

Por ultimo un experto menciona que no queda clara la parte de la tecnologia correctiva.

Cabe destacar que, de las percepciones y comentarios de los expertos en las cuatro clases,
las indicaciones para el docente para realizar la puesta en comun estdn débiles, por lo que se
modificarad en la guia docente y se redactara con mas detalle esta instancia. Ademds todos los
comentarios de los expertos, se utilizardn para la mejora de las guias, principalmente la guia

docente.

6.2.5. Evaluacion final

Al analizar las validaciones relacionadas con la evaluacién final se obtuvo que, respecto a
las indicaciones al docente y a los estudiantes, los expertos estan de acuerdo y totalmente de
acuerdo, por lo que estas indicaciones permiten que el docente desarrolle la clase de mane-
ra adecuada y los estudiantes realicen las predicciones correspondientes y que respondan a lo

planteado.

Los expertos evalian el documento de la evaluacién final, en general, con un totalmente
de acuerdo, salvo en 4 apartados. En el apartado “la redaccién de las indicaciones son claros
y precisos’ un experto evaltia con un de acuerdo”, en el apartado “la actividad de la evalua-
cion permiten cumplir con los objetivos propuestos” un experto evalia con un totalmente en
desacuerdo. En el apartado “la actividad estd conectada con el objetivo de aprendizaje corres-
pondiente” un experto lo evalta con un en desacuerdo y finalmente, en el apartado “la actividad
permite desarrollar habilidades cientificas en los estudiantes” un experto lo evalia con un de

acuerdo.
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En los comentarios de los expertos, se menciona que hacer sélo un “mapa conceptual” para
todas las clases parece poco, por lo que se sugiere que los estudiantes realicen una explicacién
al curso de la telarafia, y ademas que los estudiantes expliquen fendmenos relacionados con la
acustica, para ver si son capaces de transferir sus conocimientos a nuevas situaciones. De este
comentario, se realiza la mejora a la evalaucién final, agregando una situacién problema que
los estudiantes deben jerarquizar, es dedcir, utilizando la telarafia los estudiantes deben dar so-

lucién a un problema planteado y con ellos jerarquizar los conceptos relacionados a esta solucién.

Por otro lado se menciona que la puntuacién de la ribrica se deberia reordenar e incluir los

0 puntos.
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Capitulo 7

Conclusiones

En este presente capitulo se presentan las conclusiones obtenidas en el seminario de grado,
seglin el trabajo realizado en el disefo y refinamiento de la Propuesta de Aprendizaje: Sonido y
audicién disenada para abarcar el objetivo de aprendizaje planteado por el Ministerio de Edu-
cacién en las Bases Curriculares 2016, OA 12: Explorar y describir el funcionamiento del oido
y ojo humano, considerando la recepcién de las ondas sonoras y luminosas, el espectro sonoro

y de la luz visible, sus capacidad, limitaciones y consecuencias sociales y la tecnologia correctiva.

Inicialmente se destaca que esta Propuesta de Aprendizaje se basa en material desarrollado
y seleccionado para la misma, como las guias de los estudiantes, los montajes y maquetas, el
material digital y el material para el docente. En este material se encuentran las guias docen-
tes, que constan de instrucciones para realizar las actividades, las respuestas esperadas de cada
pregunta de la clase, los detalles de cémo realizar cada montaje experimental de las clases. Por
otro lado se destaca el manual de construccién, donde se detallan los materiales utilizados para
la construccién de los montajes y el paso a paso de estos, apoyado con fotografias e imdgenes

de las construcciones.

Las conclusiones de este seminario de grado se sustentan en las validaciones realizadas
durante el mismo. En primer lugar, se destacan los resultados obtenidos por los estudiantes
en el test diagndstico, donde se obtuvo resultados deficientes en las preguntas de anélisis y
de funcionamiento del sistema auditivo de forma fisica y bioldgica, resultados que cambiaron
durante la implementacién de la Propuesta de Aprendizaje, donde los estudiantes desarrollan

el conocimiento necesario para poder explicar los fenomenos asociados al sonido y la audicién,
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desde un punto de vista fisico y bioldgico. Esto se evidencia en las respuestas dadas por los
estudiantes en las guias, por lo que se destaca que se cumple el objetivo de aprendizaje OA 12

anteriormente mencionado.

En segundo lugar, se destaca la validacién por juicio de expertos, las cuales validan la Pro-
puesta de Aprendizaje desde la visién de docentes con experiencia en distintos contextos. Los
expertos en sus validaciones evaluaron de forma positiva la Propuesta de Aprendizaje, desta-
cando el uso de maquetas y montajes experimentales, el desarrollo de actitudes y habilidades

cientificas y la explicacién fisica de un fenédmeno que involucra la biologia.

Se recalca que la implementacién de la Propuesta de Aprendizaje, y la validacién por juicio
de expertos sustentan a la misma, validandola como (itil para abordar los contenidos de sonido

y audicién segtn el curriculum nacional vigente.

Por otro lado, la Propuesta de Aprendizaje promueve el desarrollo de actitudes y habilida-
des. Se destacan las evaluadas por PISA: Explicar fenémenos cientificos e interpretar datos y
pruebas cientificas (OCDE, 2016), ya que en cada clase los estudiantes deben realizar hipSte-
sis y predicciones de un fenémeno estudiado para posteriormente realizar una explicacién del
fenémeno, interpretando los datos obtenidos en la experimentacién para realizar conjeturas y

generalizaciones sobre sonido y audicién.

Otras actitudes y habilidades de caracter cientificas que permite desarrollar la Propuesta de
Aprendizaje son las impulsadas por las préctica cientificas, entre ellas se destacan la formulacién
de preguntas de caracter cientificos, el desarrollo y uso del modelo, el andlisis e interpretacion
de datos, uso y pensamiento matematico, construccién de argumentos en base a pruebas y la

obtencidn, evaluacién y comunicacién de la informacion.

Relacionado con las habilidades propuestas por la eduacién STEAM integrada en sus seis

metas [[] se destaca el desarrollo de los seis puntos.

Relacionado con el trabajo en comunidades practicas de aprendizaje, se destaca el trabajo

!Las metas STEAM 2026 se encuentran detalladas en el capitulo 2
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realizado con un gran conjunto de integrantes: Los docentes dirigentes de este seminario de
grado, las investigadoras, los estudiantes y docente participantes de la implementacién, los
docentes participantes en la validacién de la Propuesta de Aprendizaje. Esta gran comunidad
practica de aprendizaje promueve el desarrollo de, en primer lugar, una Propuesta de Aprendiza-
je vélida para el desarrollo del conocimiento cientifico, segundo, un conjunto de actividades que
promueven el trabajo colaborativo en ciencias, fomentando el trabajo de habilidades blandas,

como la empatia, pensamiento critico, creatividad, toma de decisiones entre otras.

Las actividades desarrolladas en la Propuesta de Aprendizaje se realiza a través de diversos
materiales, lo cual promueve la participacidn activa de los estudiantes en su proceso de apren-
dizaje, las cuales se trabajan como un desafio con problemas de la vida real, algunos ejemplos
son el tema de la contaminacidén acustica y la pérdida de audicién. Las actividades son cerca-
nas a los estudiantes, que promueven la curiosidad y la creatividad. Ademas las problemdticas
mencionadas y trabajadas en la Propuesta son situaciones que no sélo se trabajan desde el area
de la fisica, donde se desenvuelve esta propuesta, sino que son temas interdisciplinares, que

atafian la biologia, la tecnologia y la ingenieria.

Incluir recursos digitales dentro de la Propuesta de Aprendizaje a través de cédigos QR
permite ampliar los espacios de aprendizaje, flexibilizando las formas de aprender que poseen
los estudiantes. Estos recursos se enfocan para un trabajo fuera y dentro del aula de clases y
la educacién formal. También se destaca el uso de experimentos y montajes que enriquecen el

aprendizaje de los estudiantes.

Relacionado a la evaluacién de la Propuesta de Aprendizaje se destaca que es una eva-
luacién inclusiva y colaborativa, donde los estudiantes no sélo demuestran sus conocimientos
relacionados con sonido y audicién, sino que también evalia habilidades de nivel superior y
blandas, como el andlisis, la sintesis y el trabajo colaborativo, entrando una informacién im-
portante al docente: El desarrollo disciplinar y personal de los estudiantes, integrando la teoria

y las habilidades trabajadas para solucionar o explicar una situacién problema.

Por dltimo esta Propuesta de Aprendizaje promueve el desarrollo interdisciplinar del es-

tudiante, involucrando situaciones sociales en el desarrollo del conocimiento cientifico, como
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lo son la contaminacién acdstica y la pérdida auditiva. En esta Propuesta de Aprendizaje se
integran la ciencia, la teconologia e ingenieria y la comunicacién de ideas con un objetivo claro:
Formar personas participativas activamente y plenas para la sociedad moderna (Agencia de

Calidad de la Educacidn, sfa).

En concordancia con lo mencionado anteriormente, se puede concluir que la Propuesta de
Aprendizaje permite trabajar el 4drea de sonido y audicién, tema propuesto en el OA 12 de las
Bases Curriculares actuales de 1°EM, el cual plantea la exploracién y la descripcién del fun-
cionamiento del oido y ojo humano considerando la recepcién de ondas sonoras y luminosas,
el espectro sonoro y de luz visible, sus capacidades, limitaciones y consecuencias sociales y la

tecnologia correctiva.

Por otro lado, seglin el objetivo propuesto para este seminario de grado: Construir una
propuesta de aprendizaje donde los estudiantes de primero medio relacionen el funcionamiento
del oido con la interaccién de ondas sonoras, desde un punto de vista mecdnico y bioeléctrico,
de manera que vinculen el estudio de las ondas con la percepcién de su entorno. Se puede

concluir que fue logrado exitosamente ya que todos los objetivos especificos fueron abordados.

Los objetivos especificos planteados para este seminario de grado fueron logrados ya que,
en primer lugar el caracterizar las partes del oido y sus funciones desde un punto de vista fisico
y biolégico se abordd en la revisidn bibliografica planteada en el plan metodoldgico y plasmado

en el Marco Epistemolégico de Referencia del presente seminario de grado.

La elaboracién de una Propuesta de Aprendizaje sobre sonido y audicién para estudiantes
de 1° EM. Este es el punto central del seminario de grado, ya que es el objetivo general del
mismo. Las bases para el disefio de esta Propuestas se extrayeron de la revisidén bibliografica
realizada, donde se trabajé con enfoques y propuestas innovadoras, las cuales se enmarcan
en el paradigma socioconstructivista, en particular se trabajé como el trapaso progresivo del
control, précticas cientificas, concepto de modelo y la educacién STEAM integrada, los cuales
se encuentran detallados en el Marco Tedrico del presente seminario de grado. En la elabora-
cién de esta Propuesta de Aprendizaje se disefiaron un test diagndstico, cuatro clases y una

evaluacién final. Cada clase clase aborda un fenémeno fisico, los cuales son trabajados desde
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lo mas cercano para los estudiantes hasta lo mds abstracto, siguiendo la linea de modelo. Las
clases constan de la siguiente estructura: Contextualizacién, preguntas iniciales, experimenta-
cién, reflexion post experimentacion, formalizacién y cierre. Etapas que ayudan a abordar el
contenido de las clases y permiten a los estudiantes trabajar actitudes y habilidades de nivel

superior, necesarias para la vida moderna en comunidad.

La elaboracion de recursos para el estudio de las ondas sonoras y la simulacién de la au-
dicién humana va de la mano con el punto anteriormente mencionado, ya que al disenar la
Propuesta de Aprendizaje se hace necesario el disefio de material que sustente a la misma. En
esta propuesta se elaboraron recursos digitales, maquetas y montajes, manual de construccién,
guias docentes y guias del estudiante. De este punto se destaca la creaciéon de maquetas y
montajes a utilizar, debido a que cada clase cuenta con su respectiva experimentacién, la cual
fue disefiada a partir de la necesidad de simular un fenémeno cientifico. Estos montajes son
construidos con materiales asequibles para el docente o el que desee realizar la experimenta-
cién. En concordancia con el disefio y creacién de estas experimentaciones se hace necario la

creacién de un manual de construccién para todas las maquetas disenadas.

Las validaciones realizadas para la Propuesta de Aprendizaje, en concreto la implementa-
cién y la validacién por juicios de expertos, favorecieron a la mejora y perfeccionamiento de la
misma. En concreto la implementacidén de la propruesta visualizé falencias asociados al plan-
teamiento de preguntas e indicaciones en las guias utilizadas en las clases. Gracias a esto se
perfeccionaron las mismas. Por otra parte, las validaciones por jucios de expertos plasmaron
falencias en las guias docentes, en concreto, sobre el cémo se abordan los temas en las clases,
las indicaciones que se deben realizar, los objetivos de aprendizaje, entre otros. Seglin esto, se

realizé el refinamiento de las guias docentes.

Respecto las validaciones anteriormente mencionadas, se cumple con el objetivo de refinar
la Propuesta de Aprendizaje, obteniendo una Propuesta sélida, con la cual se desarrollar a
cabalidad el objetivo de aprendizaje 12 planteado por el Ministerio de Educacién en las Bases
Curriculares del 2016, trabajando habilidades y actitudes necesarias para la vida moderna en

sociedad como explicar fendmenos cientificos e interpretar datos y pruebas cientificas.
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Segiin lo mencionado, se concluye que el objetivo general del seminario de grado ha sido
satisfactoriamente cumplido. Queda como desafio una segunda implementacién de la propues-
ta, para poder adaptarla y refinarla segiin las necesidades del contexto. También queda por
refinar las maquetas y videos utilizados en la Propuesta, los cuales tienen las indicaciones de

refinamiento, sin embargo, estas no se pudieron realizar.
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Anexo 1: Material de la Propuesta de Aprendizaje
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 3: ¢COmo viaja el sonido?

Nombre:

Curso: Fecha:

Observa el video y responde las siguientes preguntas

éQuieres volver a ver el
video?

Escanea el cddigo QR
con tu celular y podras.

1.- ¢Como crees que el sonido viaja por el hilo? ¢Cudl crees que son las condiciones del
hilo para que la onda pueda viajar?

iManos a la obra!
Comprendamos cdmo es que la onda sonora se propaga por el tubo.
Materiales:
=> Cubeta de ondas.
=> Canal recto.
=> Foco.
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¢Qué haremos?

=> Situa la cubeta encima de dos mesas.

=> Agrega agua a la cubeta.

=> Coloca el canal recto dentro de la cubeta
de ondas.
Coloca el foco bajo la cubeta de ondas.
Enciende el foco.

vyl

Observa las 3 situaciones que el profesor
realizara.

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

2.- En el siguiente recuadro, dibuja las situaciones anteriores:

Situacién 1: Situacidn 2: Situacién 3:

3.- ¢CAmo es posible que la onda pueda viajar por el canal recto en las tres situaciones?

4.- Existira alguna similitud entre el canal recto y nuestro oido? Expliquen.
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Observa el video y responde las siguientes preguntas

¢Quieres volver a ver el
video?

Escanea el cdédigo QR
con tu celular y podras.

Luego de observar el video, responde las siguientes preguntas:

5.- ¢Como se propaga la onda por el canal curvo? explica y dibuja.

6.- ¢A qué parte de nuestro oido se asemeja la forma del canal curvo?

7.- Observa la imagen del oido y realice una analogia entre la cadena de huesecillos
(martillo, yunque y estribo) y la coclea con el montaje experimental anterior.
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8.- Describe la propagacion del sonido en el oido
humano.

éQuieres saber mds del
oido interno y sus
cavidades?

Escanea el cédigo QR con
tu celular y podras saber un
poco mas.
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Diagnadstico: ¢Cuanto sé de sonido?
12 Medio ]l‘ l
Apoyo docente il

‘|||..|[| |I|.|| |"|I.r.

Antes de responder este diagndstico lee atentamente las instrucciones y los enunciados. Escribe todos los
pasos y conceptos que utilizas. No omitas ninguna pregunta. En esta prueba demostrards tus
conocimientos sobre sonido. Recuerda que la rapidez del sonido en el aire es de 340[m/s].

Las respuestas correctas se encuentran destacadas en color amarillo.

1) Responde las preguntas marcando la alternativa correcta

1. Elsonido es una onda del tipo: volumen a la radio las ondas de sonido son mas
a. Longitudinal y mecanica largas, a lo que Rafaela responde que al
b. Longitudinal y electromagnética aumentar el volumen hacemos crecer la
c. Transversales y mecdnica amplitud. ¢ Quién estd en lo cierto?
d. Electromagnética y mecdnica a. Sofia
b. Rafaela
2. Una membrana vibra realizando 5 oscilaciones c. Ambas estin en lo correcto
por cada 3[s]. ¢éCudl es la frecuencia de d. Ambas estan equivocadas
oscilacién de la membrana?
a. 5][s] 6. A menor numero de vibraciones por segundo, es
b. 3[Hz] decir a menor frecuencia de onda el sonido es
c. 5/3[Hz] mas...
d. 3/5[s] a. Fuerte
b. Agudo
3. ¢Cudl es la caracteristica de la onda sonora que c. Grave
nos permite distinguir una nota La de una d. Largo
guitarra a la de un clarinete?
a. Intensidad 7. De las siguientes opciones: ¢Cuales son
b. Timbre cualidades del sonido?
¢. Tono ) . Altura Il.  Tono
d. Frecuencia Il.  Intensidad IV.  Duracién
4. “El sonido que produce el Violin es mas agudo 2 Séloll
que el sonido que produce el Contrabajo” b. llyIV
¢Qué caracteristica de la onda sonora se esta e I,y IV
comparando en la frase anterior? d. LI, yIV
a. Intensidad
b. Tono 8. La frecuencia de un La es de 440[Hz] éCual es
c. Timbre su longitud de onda?
d. Frecuencia a. 17/22 [m]
b. 22/17 [m]
5. Sofia estd conversando con Rafaela sobre el c. 1/440 [m]
volumen de la radio. Sofia dice que si se le sube el d. 1/340 [m]
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Il) Responde las preguntas segun tus experiencias y conocimientos. Argumenta vy justifica tu respuesta,

Mientras mas especifico seas mejor.

Como estas preguntas son para identificar los preconceptos de los estudiantes las respuestas son posibles

respuestas dadas.

1. ¢Como definirias ruido? ¢Existe alguna diferencia entre el ruido y el sonido?

2. éCudles son las partes del oido que permite la recepcién estimulos sonoros? Dibuja tu idea.

idea.

3. éCual es el proceso bioldgico o fisico que permite la interpretacion de los estimulos sonoros? Dibuja tu

4. El oido estd compuesto por estructuras muy fragiles que se pueden dafiar con las distintas ondas

recibidas por el entorno, {qué caracteristicas de la onda (ejemplo: tono, frecuencia, amplitud, longitud)
crees tu que es mas dafiina para el oido humano?, {Por qué?

Especificaciones de habilidades

1) Responde las preguntas marcando la alternativa
correcta

En la siguiente tabla se encuentra especificada la
habilidad a medir con la pregunta indicada:

Pregunta Habilidad
1 Conocimiento
2 Conocimiento
3 Comprension
4 Analisis
5 Evaluar
6 Conocimiento
7 Evaluacion
8 Aplicacién

1) Responde las preguntas segun tus experiencias
y conocimientos. Argumenta y justifica tu
respuesta, Mientras mas especifico seas mejor.

En la siguiente tabla se encuentra especificada la
habilidad a medir con la pregunta indicada:

Pregunta Habilidad
1 Conocimiento y
evaluacion
2 Comprension
3 Comprension
4 Evaluacion
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 1: {Como mitigamos el ruido? )

Apoyo docente
Q)

Nivel
Unidad
Tema a tratar

Objetivos

Habilidades

Actitudes

Palabras claves

Indicadores de evaluacion

Tiempo estimado

Recursos

12 afio medio
Unidad 3: Percepcién sonora y visual y ondas sismicas
Contaminacidn acustica

Explorar diferentes materiales la mitigacion del ruido bajo el
contexto de la contaminacion acustica en las ciudades.

- Organizar el trabajo colaborativo, asignando
responsabilidades, comunicandose en forma efectiva vy
siguiendo normas de seguridad.

- Evaluar la investigacion cientifica con el fin de perfeccionarla.

- Analizar y explicar los resultados de una investigacion
cientifica, para plantear inferencias y conclusiones.

- Esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo
que los logros se obtienen solo después de un trabajo riguroso,
y que los datos empiricamente confiables se obtienen si se
trabaja con precision y orden.

- Trabajar responsablemente en forma proactiva y colaborativa,
considerando y respetando los variados aportes del equipo y
manifestando disposicion a entender los argumentos de otros
en las soluciones a problemas cientificos.

- Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la
comunicacién para favorecer las explicaciones cientificas y el
procesamiento de evidencias, dando crédito al trabajo de otros
y respetando la propiedad y la privacidad de las personas.

Generador de ondas, sondmetro, nivel de presién sonora NPS,
frecuencia, decibel, materiales aislantes, mitigacién.

- Proponen medidas de proteccién a la contaminacién acustica,
para las personas y los seres vivos en general.

2HP, aproximadamente 1h y media

- Guia del estudiante

- Generador de frecuencia

- Sonémetro o indicador de nivel de presion sonora
- Cajas aislantes
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Sobre la simbologia de la guia del estudiante:
Existen distintas simbologias en la guia del estudiante, las cuales representan distintas
instrucciones a seguir por parte de los estudiantes.

Indica que los estudiantes deben leer el texto

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma individual

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma grupal

Indica el momento de experimental o trabajar con el material de laboratorio

Indica un plenario o puesta en comuin como grupo curso con el docente como guia

Sobre los instrumentos y materiales:

Para esta clase, ademas de la utilizacion de la guia del estudiante se necesita utilizar un
generador de frecuencias, un sondmetro o un indicador de nivel de presién sonora y las
cajas aislantes. Dependiendo de la disposicion de material es cual se puede utilizar.

Primeramente se recomienda la construccién de todo el material®, es decir, construir el
generador de frecuencia, las cajas aislantes. Si es que no se dispone de los materiales
necesarios, se puede utilizar aplicaciones para smartphones como lo son Generador de
frecuencias, disponibles para sistema Android y Generador de frecuencia para sistema iOS,
igualmente para reemplazar el uso del indicador de nivel de presiéon sonora se pueden
utilizar las aplicaciones de smartphones como lo son Sonémetro disponibles para sistema
Android y Sound meter disponible para sistema iOS. La aplicacién Phyphox que cuenta con
ambas funciones y se encuentra disponible para sistema android e iOS.

Todos los generadores de frecuencia que se utilicen se encontraran limitados por los
parlantes o altavoces que se utilicen, ya que estos tienen un rango definido de frecuencia.
Por otro lado al utilizar las aplicaciones de sonémetros o medidores de nivel de presion
sonora pueden existir problemas ya que los micréfonos de los teléfonos celulares se suelen
acoplar.

¢Como funciona la aplicacidon Generador de frecuencias?

' La especificacion de la construccién del material se encuentra en Construccién del material: Sonido
y audicidn, apoyo docente.
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Al ingresar al play store en la busqueda escribir
Generador de frecuencias. Instalar y abrir la
aplicacién.

Esta aplicacién permite generar frecuencias
desde los 1[Hz] hasta los 22.000[Hz]. El uso de
la aplicacion es simple, ya que se puede
escribir la frecuencia que se desea o se puede
que aparece en la

utilizar el deslizador

pantalla.

Ademas la aplicacion se encuentra en espanol.

En la siguiente imagen se encuentra
especificadas algunas funciones de |Ia
aplicacion.

Como se muestra en la imagen el
generador de frecuencia tiene la
opcidén de utilizar el deslizador
para ir cambiando
paulatinamente la frecuencia
emitida o ingresar dado el pulsor
con el teclado del teléfono la
frecuencia deseada.

Para activar el generador de
frecuencia sélo se debe pulsar el
botdn play.

¢Como funciona la aplicacidon Generador de frecuencias?

Al ingresar al App Store en la
bldsqueda escribir Generador de
frecuencias. Instalar y abrir la
aplicacion.
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Esta aplicacion permite generar
frecuencias desde los 10[Hz]
hasta los 25.000[Hz]. El uso de
la aplicacion es simple, ya que
se puede escribir la frecuencia
que se desea o se puede utilizar
el deslizador que aparece en la
pantalla.

Ademas la  aplicacion se
encuentra en espafiol. En la
siguiente imagen se encuentra
especificadas algunas funciones
de la aplicacidn.
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é¢Como funciona la aplicacion Sonémetro?

Al ingresar al play store en la busqueda escribir
Sondmetro o Sound Meter. Instalar y abrir la
aplicacién.

Esta aplicacion permite medir el nivel de
presidn sonora a través del tiempo, medida en
decibeles. Ademds de tener el registro en
forma digital existe un medidor andlogo y una
lista donde se muestran los decibeles con su
posible fuente generadora.

Esta aplicacion se encuentra en espanol. En la
siguiente imagen se encuentra especificado
algunas funciones de la aplicacion.

La aplicacién ademas consta de una lista de fuentes sonoras con sus posibles emision de

niveles de presion sonora en decibeles.
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¢Coémo funciona la aplicacion Phyphox?

El menu del lado derecho de la pantalla permite
realizar algunos ajustes en la aplicacion. En la
seccién de ajustes aparecen las opciones de
Keep Screen On (Pantalla encendida) y Elapsed
Time (Tiempo transcurrido), donde se pueden
marcar si se desean o no estas opciones.

Al pulsar la opcién de calibracién aparece un
texto que dice: “El rendimiento del micréfono
serd diferente para cada dispositivo. Por lo tanto,
la calibracion necesita antes de usar.” Donde se
debe colocar una fuente de presion sonora
conocida, ej. 50dB y ajustar con el +y - la
medicién del sonémetro.

En la opcidn de Blanco/ Negro la pantalla cambia
de color. Si se selecciona el menli se puede
cambiar la lista de decibeles por un gréfico de
nivel de presién sonora versus tiempo. Con la
tecla reset el sondmetro comienza a medir
desde cero y con el botén pause el sondmetro
deja de medir.

Al ingresar al play store en la busqueda escribir
Phyphox. Instalar y abrir la aplicacion. Esta
aplicacion a diferencia de la primera se
encuentra en inglés.

Esta aplicacion permite, por un lado generar de
tono o de frecuencia hasta los 24.000[Hz] y
utilizar el medidor de amplitud que funciona
como un sonémetro.

Para poder acceder a estas dos funciones se
debe buscar en el menu principal Acoustics y las
funciones Audio amplitude y Tone generator.
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En las siguientes imdagenes se especifican los botones y
funciones Tone generator. Donde se puede modificar la
frecuencia ingresandola con el teclado del teléfono. Bajo
la frecuencia se genera un grafico de amplitud.

La funcidon Audio Amplitude
tiene un submenu:

- Amplitud

- Calibracion

- Preguntas frecuentes.

En la imagen de la izquierda se
especifica el uso del sensor de
amplitud. En la opcién de
calibracidn se especifica como
calibrar el sensor de amplitud,
el cual viene especificado en la
siguiente imagen con su
respectiva traduccion al
espafiol.
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Las secciones que seran extraidas de la guia del estudiante se encontraran escritas en texto
gris, para marcar la diferencia entre lo que se les entrega a los estudiantes y el material
docente.

Inicio
Antes de dar comienzo a la primera sesion, junte a los estudiantes en grupo de minimo 3y
maximo 5 personas. Se hace necesaria la explicacidn a los estudiantes del significado de cada
icono que se pueda encontrar en la guia y, posteriormente, leer la noticia (en grupo o
individual) y que comiencen a responder las preguntas que se presentan a continuacion de la
noticia.

La noticia tiene como objetivo introducir los conceptos de contaminacion acustica,
materiales absorbentes y reflectantes, decibel, ruido.

Lee la siguiente noticia y responde las preguntas siguiendo las instrucciones de tu profesor:
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En el cdédigo QR que se encuentra adjunto

Si bien se pudo aislar el ruido producido por la
carretera con barreras acusticas, existen calles
dentro de la ciudad, como lo es la Alameda, que
sus niveles de ruido estan sobre los 80 dB. Muchos
de los vecinos que viven cerca se han quejado del
constante ruido producido por el trafico, pero
lamentablemente la solucién de las barreras
acusticas no es posible para esta avenida ya que
cerraria accesos peatonales, paraderos de
locomocién colectiva, entre otros, por lo que
necesitan implementar otra soluciéon mitigadora
de ruido. En la escala de la izquierda puedes
observar algunos niveles de intensidad sonora con
sus fuentes generadoras.

é¢Como se construye la
escala de decibeles?

Escanea el cddigo QR
con tu celular y podras
saber la respuesta.

se les permite a los estudiantes indagar mas

sobre los decibeles, cémo se calculan los decibeles y la escala logaritmica y las variaciones
de umbral de diferenciacién. Luego de esta seccion vienen las preguntas asociadas al texto y

de forma introductoria a la actividad experim

A continuacién se responden las preguntas

ental.

segun las respuestas esperadas y los posibles

errores de los estudiantes. Como estas primeras preguntas son de caracter introductorio no
existen respuestas correctas o incorrectas, pueden ser mas cercanas o alejadas al concepto
fisico. Es importante volver a retomar estas preguntas en el cierre de la clase y comparar lo
que los estudiantes creian con lo que aprendieron, para que ellos sean conscientes del

aprendizaje que realizaron.

1.- ¢Como pueden protegerse de
viven en zonas muy transitadas?

la contaminacién acustica aquellos vecinos que

menos a las casas.

- Cambiar las ventanas por las que son aislantes.
- Que se recubra toda la construccién con algin material especial.
- Hacer las construcciones con materiales especiales para que el ruido no entre o entre

2 El cédigo QR es la codificacion del siguiente link:

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Sound/db.html
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2.- iCrees que se podrian usar los materiales de los paneles acusticos para la
construccion de edificios?¢Dénde se podria utilizar este material?

- Las laminas que se usan en los paneles se pueden usar para las ventanas.
- El material no serviria para la construccién en si, pero se pueden usar las técnicas y
propiedades de estos paneles para mitigar el ruido.

En esta segunda pregunta se debe mencionar que no estos materiales no se utilizaran para la
estructura del edificio, sino para la aislacién del edificio mismo. También como pregunta guia
para que los estudiantes respondan se les puede preguntar: ¢Qué pasa con el ruido externo
si se abren las ventanas?

3.- ¢Existird una mejor solucidn para la mitigacion del ruido para estos edificios?

- Equipar bien las construcciones para que el ruido no entre a las construcciones.
- Restringir el uso de objetos que emitan ruido.
- Utilizar materiales aislantes como elemento mitigador.

Desarrollo

Posteriormente se explica la actividad experimental de la clase, la cual consta de la
utilizacién de las cajas aislantes, el medidor de nivel de presion sonora (sonémetro) y el
generador de onda.

Explique el funcionamiento de cada parte del generador de ondas y el funcionamiento del
sonémetro. Para ejemplificar la utilizacion del sondmetros, menciona la tabla adjunta
anteriormente sobre el nivel de intensidad sonora. Aqui puede decir que esos niveles son
medidos con el sonémetro y los valores dados estan en decibeles, si quieren saber mas de
como es esta escala de medicidn, pueden ingresar al cédigo QR que se encuentra presente
en la pagina 2 de la guia.

iManos a la obra!
Ahora ayudaremos a los vecinos afectados por el ruido de las calles.
Experimentaremos con distintos sonidos y materiales para descubrir aquel material
gue mitiga mds la contaminacidn acustica producida por el trafico.
Materiales:

=> Generador de frecuencia o celular con la aplicacién de generador de frecuencia.

=> Cajas de distintos materiales.

=> Sondmetro, celular con la aplicacién de sondmetro o indicador de nivel de presidn

sonora.
éQué haremos?
=> Encender el generador de frecuencia y configurar la frecuencia.

=> Colocar el generador de frecuencia dentro de una caja y cerrar.

11
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-> Registrar lo medido por el sonémetro.
=> Hacer lo mismo para cada caja.

El montaje asociado a la experiencia es el que

se adjunta en la siguiente imagen. Es
importante que el generador de ondas vy el

sondmetro estén a una distancia constante. Se Medidor de nivel
. de presién sonora

le pide a un integrante de cada grupo que se :
acerque al sondmetro con su guia y observe la
variaciéon que el sondmetro presenta (es
importante que el sonémetro esté en modo .

SLOW para que las variaciones se logren
observar). Para cada medicién se pedira a un frecuencia

integrante  distinto que observe las
mediciones.

El generador de ondas se variara en dos ocasiones. En la primera ocasién se fijara en una
frecuencia alta. Se medira la intensidad sonora sin caja y luego con cada una de las cajas
para ello se colocard el generador de ondas dentro de la caja considerando la distancia
inicial y luego se tapa. Cada medicién debe registrarse en la tabla adjunta en la pagina 4 de
la guia. Posteriormente se fijara el generador de ondas a un frecuencia baja y se repetira el
mismo procedimiento anterior.

No es necesario que todos los estudiantes se encuentren a la misma distancia para medir,
sino que mantengan el sondmetro siempre a la misma distancia para no influenciar la
medicién. Recordar que los decibeles y el NPS disminuye con la distancia.

Si se cambia la frecuencia mientras se observan las variaciones de los decibeles segun la
capacidad de absorcion de los materiales no se podra realizar una comparacion entre ellos,
ya que se estdn variando 2 de 3 variables. Esto no se les menciona explicitamente a los
estudiantes ya que es una de las conclusiones a las cuales ellos deben llegar.

Se le debe mencionar a los estudiantes que las mediciones pueden variar rapidamente, ya
que el nivel de presidén sonora cambia instantaneamente, por lo que es mejor que anoten un
rango de valores en vez de un Unico valor. También se tiene que tener en consideracion el
ruido ambiente, ya que si este varia la medicion se vera afectada.

Frecuencial= Frecuencia 2 =
Caja aislante dB Caja aislante dB
Sin caja Sin caja
Carton Cartoén
12
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Poliestireno expandido Poliestireno expandido
Espuma Espuma

Policarbonato Policarbonato

Tipo termopanel Tipo termopanel
Cartdn de huevos Cartén de huevos

Posteriormente se recomienda realizar una comparacion entre los valores obtenidos por los
estudiantes para al menos un caso, asi poder establecer la relacién decibel distancia.

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

4.- ¢Qué variables estuviste manipulando en la experimentacion? Explica claramente
la relacién que tienen estas variables.

- Las variables que se manipularon fueron los decibeles, la distancia y la frecuencia.

- Las variables de las cuales depende la medida de la presién sonora o decibeles es de
la fuente generadora, especificamente su frecuencia, del material de la caja, si es que
este es mas o menos absorbente, y de la distancia a la cual se realice la medicién. Si
el material es mas absorbente, o se realiza la mediciéon a una distancia mayor los
decibeles medidos seran mas bajos. Por otro lado si la frecuencia es menor los
decibeles medidos también seran mas bajos.

- La medida de los decibeles depende del material y de la frecuencia del emisor.
Mientras mas agudo mas decibeles se miden, y si el material es mejor para aislar los
decibeles son menores.

5.- ¢Qué material fue el que mas mitigd la transmision de las frecuencias utilizadas?,
¢Cudl es la caracteristica fundamental de este material?

Palabras guias: esponjoso, rigido, flexible, alta densidad, baja densidad, poroso, hueco, entre

otras.
- Laabsorcidn acustica de los materiales dependera de la naturaleza de estos.
- Los materiales que mas mitigan el ruido son menos densos, tienen aire entre ellos.
- Los materiales que mas mitigan son menos flexibles o elasticos.
- Hay materiales que mitigan mds unas frecuencias que otras.
Cierre

Como cierre se propone hacer la ultima pregunta de forma plenaria, que sea respondida
como grupo curso a través de una lluvia de ideas y con ayuda del docente para formalizar los
conceptos. Luego cada estudiante debe apuntar en el recuadro de la pregunta 6.

Para realizar el cierre realice un plenario en la pizarra y anote las ideas claves como:
variables manipuladas, frecuencias utilizadas, material con mayor mitigacién. Pregunte a los

13
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estudiantes cual es la relacidon que existe entre estas variables, posteriormente a esto el
docente formaliza los conceptos trabajos en la clase (anteriormente mencionados). Para
esto el docente responde junto con los estudiantes la pregunta 6, utilizando los datos de la
experimentacion. También se debe mencionar que aquellos materiales que mitigan mas el
sonido son aquellos que tienen mayor porosidad o espacio con aire.

Se recomienda realizar un esquema de la onda que se propaga a través de una caja de tipo
termopanel tal como muestra la imagen.

Es importante destacar la reflexion, la refraccidn y a transmision de la onda dentro de la caja,
ya que a medida que ya atravesando cada medio, la onda va disipando mas energia, lo cual
se obtiene como resultado la absorcién de la misma

6.- Los materiales que utilizamos, éhasta qué punto servirian para aislar? Relaciona
los realizado en clases con los conceptos fisicos.

14
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe

Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 2: ¢{Podemos determinar

caracteristicas del sonido?
Apoyo docente

Nivel
Unidad
Tema a tratar

Objetivos

Habilidades

Actitudes

Palabras claves

Indicadores de evaluacion

Tiempo estimado

Recursos

12 aflo medio
Unidad 3: Percepcidn sonora y visual y ondas sismicas
Medicion de longitud de onda

Explorar y describir el comportamiento de una onda en una
cuerda vibrante, identificando:

- Maximos y minimos

- Nodos y antinodos

- Caracteristicas de una onda (longitud de onda, frecuencia)

- Organizar el  trabajo  colaborativo, asignando
responsabilidades, comunicandose en forma efectiva y
siguiendo normas de seguridad.

- Planificar diversos disefios de investigaciones experimentales
que den respuesta a una pregunta y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de informacion cientifica.

- Discutir en forma oral y escrita las ideas para disefiar una
investigacion cientifica, las posibles aplicaciones y soluciones a
problemas tecnoldgicos, las teorias, las predicciones y las
conclusiones, utilizando argumentos basados en evidencias y
en el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

- Esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo
que los logros se obtienen solo después de un trabajo riguroso,
y que los datos empiricamente confiables se obtienen si se
trabaja con precisidn y orden.

- Trabajar responsablemente en forma proactiva vy
colaborativa, considerando y respetando los variados aportes
del equipo y manifestando disposicion a entender los
argumentos de otros en las soluciones a problemas cientificos.

Longitud de onda, frecuencia

Describen el espectro audible para las personas, considerando
variables como la frecuencia y la intensidad sonora.

2HP, aproximadamente 1h y media

- Guia del estudiante
- Generador de frecuencia con vastago
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- Regla o cinta métrica
- Cuerda

- Polea

- Masas

Sobre la simbologia de la guia del estudiante:
Existen distintas simbologias en la guia del estudiante, las cuales representan distintas
instrucciones a seguir por parte de los estudiantes

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma individual

Indica que los estudiantes deben trabajar en forma grupal

@ Indica un plenario o puesta en comuiin como grupo curso con el docente como
guia

Indica el momento de experimentar o trabajar con el material de laboratorio

Indica que los estudiantes deben realizar calculos matematicos

Sobre los instrumentos y materiales:

Para esta clase, ademas de utilizar la guia del estudiante, se utilizard un generador de
frecuencia, una polea, una masa, una cuerda y una superficie lisa como lo puede ser la pared
de la sala de clases.

Inicio

Para dar inicio a la clase se propone la lectura de una contextualizacion histérica. Esta lectura
tiene por objetivo introducir los conceptos de propagacién de una onda, longitud de onda,
frecuencia. Se debe destacar a los estudiantes que subrayen o intenten destacar la
informacidn importante del texto para asi facilitar la respuesta de las preguntas asociadas.

EE Lee atentamente la siguiente informacion y responde las preguntas
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¢éQué es el monocordio?

El monocordio es un instrumento musical de sélo una
cuerda que es capaz de emitir el sonido de un octava
completa, es decir se pueden producir las notas Do
grave, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si y Do agudo, gracias al
deslizamiento de un puente movil.

Este instrumento es la base de todos los instrumentos de cuerdas que hoy conocemos, pero
écomo saber dénde debes colocar el puente movil para producir las distintas notas musicales?

La escuela pitagdrica encontré la siguiente relacion: si se tensa una cuerda, tal como lo hace el
monocordio, sonard una nota en particular por ejemplo la nota Do. Si esa cuerda se divide a la
mitad y se hace sonar el trozo de cuerda correspondiente a 1/2, la nota generada es Do
perteneciente a la siguiente octava. Luego si la cuerda original se divide en tres partes iguales y se
hace sonar el trozo de cuerda correspondiente a 2/3 de la cuerda, la nota emitida sera la nota Sol.
Finalmente si se divide la cuerda original en 4 partes iguales y se hace sonar el trozo de cuerda
que representa 3/4 de la cuerda original, se podrd escuchar la nota Fa.

1.- ¢éQué relacidn existe entre la longitud de la cuerda y la nota producida?

- Cadavez que se divide mas la cuerda, produce notas mas altas/agudas.

- Cuando se divide mas la cuerda se generan longitudes de onda menor y lo que se
escucha es mas agudo.

- Lafrecuencia o nota producida es inversamente proporcional a la longitud de onda.

2.- ¢éCémo se relaciona lo ocurrido en un monocordio con la longitud de onda y la
frecuencia que tiene cada nota?

- Cada vez que se hace vibrar las distintas porciones de la cuerda, esta produce distintas
notas, por ende se producen distintas longitudes de ondas con su respectiva
frecuencia.

3.- Si se sabe que la frecuencia de una nota DO es de 523,251 Hz, Calcula su longitud de
onda.

V sonido en el aire — 340 [m/s]
v=Fh—> 340 [m/s] = 523,251 Hz -} — L =) 5 0.6497 [m] =2

Es probable que los estudiantes no recuerden la relacién entre la frecuencia y la longitud de onda
de una cuerda, por lo que el profesor debera recortarla, igualmente para la velocidad del sonido.
Por lo que se prone que cuando se aborde la pregunta el docente la lea en voz alta y pregunte qué
otros datos se necesita para poder calcular la longitud de onda. Silos estudiante no recuerdan el
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profesor deberd anotar en la pizarra la rapidez del sonido en el aire (340 [m/s]) y la relacién entre
la velocidad, la frecuencia y la longitud de onda (v =f"- 1)

A continuacion se observa un video de una cuerda vibrante, donde se deben identificar las
caracteristicas de una cuerda vibrante.

Observa el video y responde la siguiente pregunta

¢Quieres volver a ver
el video?

Escanea el cédigo QR
con tu celular vy
podras.

oF

33 [m]

El link del video se encuentra disponible en cédigo QR para que los estudiantes después puedan
volver a ver el video en sus casas. Para facilitar la labor docente se adjunta el link en una nota al
pie de pagina.

Se sugiere que se analice en conjunto con los estudiantes las caracteristicas de la onda presente
en el video, para ello el video se debe proyectar sobre la pizarra y detenerlo en el minuto 0:18. Se
inicia con el analisis de la onda estacionaria de tipo transversal en una cuerda. Observando la
imagen se recuerda las caracteristicas de las ondas tales como longitud de onda, nodo y antinodo.
Los estudiantes deben registrar estas observaciones en el recuadro de la pregunta 4.

Luego continta con la proyeccién y se detiene en el minuto 0:47. Se analiza la imagen proyectada,
la cual muestra una onda estacionaria de tipo longitudinal en un resorte y se le pide a los
estudiantes que identifiquen las caracteristicas tales como longitud de onda, nodo y antinodo y
que las registren en el recuerdo de la pregunta 4.

Se pregunta clal de las ondas vistas anteriormente se representa o modela la propagacién del
sonido. A lo cual los estudiantes deben responder que es la onda producida por el resorte.

" El cédigo QR es la codificacién del siguiente link: https://youtu.be/BowRq1XI550
4
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Ademas se debe recalcar que se esta observando una onda estacionaria, es decir que la onda se
propagé de el punto inicial hasta el punto final y luego se devolvid, por lo que existen conceptos
propios de estas ondas, como lo es el nodo. Para explicar lo que es el nodo en una onda
estacionaria se sugiere mencionar que en la propagacién de ondas estacionarias, existiran puntos
de la onda donde la energia y la perturbacion seran maximas y otros donde serdan minimas, por lo
que se puede ejemplificar con una particula en distintos puntos de la cuerda, en particular, una
proxima al nodo, para mostrarla minima perturbacion y otra préoxima al antinodo, para mostrar la
maxima perturbacion. Finalmente se retoman otras caracteristicas de la onda como es la longitud
de onda. Debe destacar que esta se observa entre valle y valle o entre cresta o cresta, es decir
cuando la onda cumple un ciclo, ademas de que en este ciclo siempre se encontrara un nodo (a la
mitad), lo cual representa una fraccion par ( 2% ).

% 4.- ¢Qué elementos de una cuerda vibrante identificaste? Anétalos y describelos.

- Propagacion de la onda

- Nodos: Punto de la onda estacionario donde existe minima vibracién y minima energia.

- Antinodos: Punto de la onda estacionario donde existe maxima vibracién y maxima
energia.

- Longitud de onda: distancia minima entre dos puntos idénticos cualquiera de ondas
adyacentes.

- Amplitud: Maxima variacion o desplazamiento de la onda.

Desarrollo

Antes de comenzar con la experimentacion, explique a los estudiantes que se trabajara con la
onda transversal, ya que es mas facil observar los nodos, por ende facilita la medicién.

Para iniciar la exploracion, se debe leer las instrucciones en conjunto y que en el caso de la
superficie lisa, se utilizara la pared. Por lo que ellos variaran lentamente la distancia entre la
fuente emisora encendida con la pared. Aqui ellos deben buscar un antinodo, es decir un maximo,
por lo que deben escuchar atentamente cuando el sonido de la fuente se hace mas intenso. Luego
de encontrar esa distancia se les pregunta équé fracciéon de A han encontrado?. Con esta
pregunta se debe mencionar que para realizar los calculos de la longitud de onda, se debe tener el
primer antinodo, para ello se variara la distancia desde la pared. Es decir se posicionara
inicialmente la fuente emisora encendida continua a la pared y desde este punto se alejard
lentamente hasta encontrar el primer maximo y con esto nos podemos asegurar que la distancia
encontrada equivale a % .

iA explorar!
Ahora que tienes una idea de como medir la longitud de una onda utilizando como
herramientas tus oidos y una regla, seguiremos el siguiente procedimiento:

161




Materiales:

=> Hilo
=> Polea
=> Masa
=> Fuente emisora con vastago
=> Cinta métrica
¢Qué haremos?
=> Amarra un extremo del hijo a el vastago
fijado en la fuente emisora.
=> Estira el hilo desde el otro extremo.
=> Enciende la fuente emisora y fija una frecuencia baja.
=> Tensa el hilo hasta que observes una onda estacionaria en él.
=> Con la cinta métrica, mide la distancia que hay entre el extremo del hilo que esta
amarrado hasta el nodo que estas observando.

5.- Registra los datos de la mediciéon y dibuja la situacidn anterior. {Cuanto mide la
longitud de onda? Recuerda que la variable independiente es la frecuencia y la
dependiente es la longitud de onda.

La respuesta de esta pregunta dependerd de la frecuencia a la cual se configura el generador y
la tension que se le aplique a la cuerda.

Para la pregunta 6, primero se les pregunta a los estudiantes si recuerdan el rango auditivo del ser
humano, el cual va desde los 20Hz hasta los 20.000Hz, si esto no lo recuerdan se les da. Es
importante que lo anoten en el recuadro de la pregunta 6 y mencionar que los 20 Hz, al ser una
frecuencia baja se escucha menos que la frecuencia de los 20.000Hz. Luego de decir esto se
retoma la experimentacidn pero se menciona que deben poner atencion en el sonido producido
por la fuente. Para estimar la frecuencia se pregunta si escuchan algo; como el generador esta
configurado a baja frecuencia, pero audible, deberan decir que si. Por lo que la frecuencia emitida
por la fuente estd mas cercana a los 20 Hz.

6.- Estima la frecuencia del sonido producido por la fuente emisora.

- Es una frecuencia audible, por lo que es mas cercana a los 20Hz.
- Es una frecuencia baja pero audible.
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7.- Si la audicion humana tiene un rango entre los 20 Hz - 20.000 Hz, calcula cuales son
las longitudes de onda que el oido humano alcanza a percibir.

340 m/s=20Hz ‘A —> 17m =\
340 m/s =20.000 Hz - A — 0,017 m =4
El rango de longitud de onda que el oido humano percibe esta entre 0,017 y 17 metros

Cierre

8.- Explica como es posible que las longitudes de onda calculadas anteriormente se
propaguen por el oido humano.

- En el caso de la longitud de onda 0.017 metros es tan pequefia que cabe dentro del
oido, pero la longitud de onda de 17 metros al ser tan grande, sélo entra al oido una
pequena fraccién.

- El oido capta s6lo una parte de las ondas sonoras, las que se encuentran en el rango
entre 0.017(m) y 17(m) de longitud de onda.

Se sugiere que en la pregunta 10, se le otorgue un tiempo de 5 minutos a los estudiantes para que
dibujen la representacién de la propagacion de 2 ondas. La primera onda debe representar la
onda de 20 Hz y la segunda representado la onda de 20.000 Hz; cada una de ellas con un color
diferente. Finalizado el tiempo se debe proyectar la imagen en la pizarra y realizar un plenario. En
conjunto dibujen la representacion de las 2 ondas y luego se toma una fotografia para retomar
esta idea en la siguiente clase.

10.- En la siguiente figura realiza una representacion de la propagacion de las ondas de
sonido en el oido humano.

De verde se dibuja la onda de menor frecuencia y de morado la de mayor frecuencia.
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 3: ¢COmo viaja el sonido?
Apoyo docente

Nivel
Unidad
Tema a tratar

Objetivos

Habilidades

Actitudes

Palabras claves

Indicadores de evaluacion

Tiempo estimado

Recursos

12 afio medio
Unidad 3: Percepcidn sonora y visual y ondas sismicas
La propagacién de ondas en canales rectos y curvos

Explorar y describir el funcionamiento del oido, considerando:
- La recepcion de ondas sonoras.
- La propagacion de ondas en canales.

- Organizar el  trabajo  colaborativo,  asignando
responsabilidades, comunicandose en forma efectiva y
siguiendo normas de seguridad.

- Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre las
relaciones entre las partes de un sistema.

- Mostrar curiosidad, creatividad e interés por conocer y
comprender los fenédmenos del entorno natural y tecnoldgico,
disfrutando del crecimiento intelectual que genera el
conocimiento cientifico y valorando su importancia para el
desarrollo de la sociedad.

- Trabajar responsablemente en forma proactiva y
colaborativa, considerando y respetando los variados aportes
del equipo y manifestando disposicion a entender los
argumentos de otros en las soluciones a problemas cientificos.

Frente de ondas, perturbacion, canal, pulso.

Explican la funcidn de las estructuras del oido (oido externo,
medio e interno) en el proceso de audicién del ser humano.

2HP, aproximadamente 1h y media

- Guia del estudiante
- Cubeta de ondas

- Canal recto

- Canal curvo (céclea)

Sobre la simbologia de la guia del estudiante:
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Existen distintas simbologias en la guia del estudiante, las cuales representan distintas
instrucciones a seguir por parte de los estudiantes.

Indica que los estudiantes deben observar el video

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma individual

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma grupal

Indica el momento de experimental o trabajar con el material de laboratorio

Indica un plenario o puesta en comuin como grupo curso con el docente como guia

Sobre los instrumentos y materiales:

Para esta clase, ademas de la utilizacién de la guia del estudiante se necesita utilizar la
cubeta de ondas, un canal recto y el canal que representa la cdclea, las cuales se recomienda
construir®.

Para esta clase, cdbmo es complejo poder tener un canal curvo para observar la propagacién
de ondas dentro de él, se proponen dos versiones de guia. La primera con el montaje
respectivo y la segunda con un video que reemplace el uso del montaje.

Las secciones que seran extraidas de la guia del estudiante se encontraran escritas en texto
gris, para marcar la diferencia entre lo que se les entrega a los estudiantes y el material
docente.

Inicio

Para el inicio de la clase se propone visualizar un video de la construccién y uso de un
teléfono de vasos. Este video tiene como objetivo introducir la propagacion de la onda por
medios no gaseosos, en este caso la cuerda vibrante, para poder trabajar con la propagaciéon
de ondas en una cubeta y en canales.

Observa el video y responde las siguientes preguntas

" La especificacion de la construccién del material se encuentra en Construccién del material: Sonido
y audicidn, apoyo docente.

165




¢Quieres volver a ver el
video?

Escanea el cddigo QR
con tu celular y podras.

El video estd compuesto de dos partes, la primera es la construccién y el funcionamiento de
un teléfono de vaso y la segunda, en el minuto 1:06, inicia el video de una cuerda vibrante,
el cual ayuda a la explicacion del funcionamiento del teléfono de vasos.

Este video se utiliza para realizar la conexidén entre la clase 2, donde se trabaja con una
cuerda vibrante y la propagacidn en canales. Antes de en el video se comience a utilizar el
teléfono de vasos se recomienda preguntarle a los estudiantes si han utilizado alguna vez
uno de estos y si es asi, que expliquen cdmo lo utilizaban. La segunda parte del video se
utiliza para mostrar cémo se mueve la cuerda en el teléfono de vasos (de una forma
exagerada).

La pregunta que prosigue a la visualizacion del video es de caracter introductorio, por lo que
no existen respuestas correctas o incorrectas, pueden ser mas cercanas o alejadas al
concepto fisico. Es importante volver a retomar estas preguntas en el cierre de la clase y
comparar lo que los estudiantes creian con lo que aprendieron, para que ellos sean
conscientes del aprendizaje que realizaron.

1.- ¢Como crees que el sonido viaja por el hilo? ¢Cudl crees que son las condiciones del
hilo para que la onda pueda viajar?

- Elhilo se mueve al igual que como el sonido viaja en el aire.

- Laonda viaja de la misma forma pero no con la misma velocidad en el hilo como en el aire.

- La onda al viajar por la cuerda mantiene su frecuencia pero cambia su longitud de onda y rapidez
de propagacion.

- Siel hilo no se encuentra tenso la onda no podra viajar por el.

2 El codigo QR dirige al siguiente link: https://www.youtube.com/watch?v=Sx3TUnZOmlg
3
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En esta primera pregunta ¢Cudl crees que son las condiciones del hilo para que la onda
pueda viajar? se recomienda dar el ejemplo de una guitarra o instrumento de cuerdas con
las cuerdas sueltas, para contextualizarla en otra situacion de la misma naturaleza.

Desarrollo

Posteriormente se explica la actividad experimental de la clase, la cual consta de la
utilizacién de una cubeta de ondas, un generador de ondas y canales rectos y curvos. En la
guia del estudiante se adjuntan las siguientes instrucciones:

iManos a la obra!
Comprendamos cémo es que la onda sonora se propaga por el tubo

Materiales:
=> Cubeta de ondas.
=> Canal recto..
=> Foco.

é¢Qué haremos?

=> Situa la cubeta encima de dos mesas.

-> Agrega agua a la cubeta.

=> Coloca el canal recto dentro de la cubeta
de ondas.
Coloca el foco bajo la cubeta de ondas.
Enciende el foco.

vyl

Observa las 3 situaciones que el profesor
realizara.

Los materiales utilizados (para esta y la siguiente actividad) son:
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En esta parte de la clase es necesario oscurecer al maximo la sala de clases para poder
observar las ondas. En la siguiente imagen se muestra el montaje propuesto para esta parte.
Al colocar el foco por debajo de la cubeta las ondas se reflejaran en el techo de la sala, por lo
que todos los estudiantes podran observar lo que ocurre. Otro posible montaje es utilizar un
espejo por debajo de la cubeta y colocar la linterna encima de ésta, para realizar la
proyeccién al techo a través del espejo.

Para que a luz no genere interferencias
se recomienda utilizar un difusor, el
que puede ser una hoja de papel
blanca o papel mantequilla. Esta
actividad y la siguiente se pueden
realizar sin la necesidad de wun
generador de frecuencia, ya que se
pueden generar las ondas con un lapiz
o la misma mano tocando la superficie
del agua.

Si se hace de esta forma o con el generador de ondas es importante que el elemento
perturbador (el generador o la mano) no toque las paredes de la cubeta, ya que esto
generard una perturbacion en las ondas que se proyectaran y no podra observarse
claramente el fenémeno.

Instruccion para la experimentacion

Debe dejar fijo el generador de ondas o si utilizard la mano o un lapiz, procure realizar
siempre en el mismo punto la perturbacion. Divida en tres partes la observacion.
Inicialmente coloque la cavidad al frente del generador de ondas y le pide a sus estudiantes
que observen el fenémeno y luego lo dibujen la guia. Luego mueva el canal hacia el extremo
derecho o izquierdo de la cubeta. Para ello desatornille los pernos utilizados en las barreras
del canal, esto permitira variar la distancia que existe entre las paredes de la cubeta y el
canal, disminuya al maximo esta distancia y vuelva a atornillar los pernos. Encienda el
generador de ondas y pida a los estudiantes que vuelvan a observar el fendmeno y que
registren a través de un dibujo. Finalmente varie la distancia de las barreras para que la
posicion del canal esté a % de la distancia del otro extremo de la pared de la cubeta. Pidale a
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los estudiante que observen el fendmeno y registren la observacion en el recuadro de la
guia.

En la experimentacién hay que tener en consideracion las vibraciones del suelo, ya que estas
generan perturbaciones dentro de la cubeta. También hay que tener en consideracion las
reflexiones que se generen dentro de la cubeta, ya que pueden llegar a confundir a los
estudiantes. Lo que se podra apreciar sera similar a esto a la respuesta esperada de la
pregunta n22 y lo que se muestra en las siguientes fotografias.

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

2.- En el siguiente recuadro, dibuja las situaciones anteriores:

Situacién 1: Situacion 2: Situacion 3:
Generador de onda frente al canal Generador de onda a un lado del Generador de onda a un lado del
canal canal en diagonal
!
!
!
!
!

©))[D)IN

Estas preguntas van enfocadas a que se haga la analogia de lo que se vio con el viaje del
sonido en nuestros oidos. En las lineas los estudiantes deben nombrar la situacion
representada, como se observa en las respuestas.

[«)]
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3.- ¢éComo es posible que la onda pueda viajar por el canal recto en las tres situaciones?

- Las ondas pueden viajar a través de la cavidad ya que al tocar se genera una onda que se mueve
en todas las direcciones en el agua.

- Si se hace una analogia con como escuchamos, se puede decir que nosotros siempre
escuchamos, aunque el sonido no esté frente a nuestros oidos.

- Las ondas pueden entrar siempre a la cavidad ya que la onda se propaga y parte de esta siempre
entrara al canal.

4.- ¢Existira alguna similitud entre el canal recto y nuestro oido? Expliquen.

- Nuestro oido también es una cavidad recta, por donde viaja el sonido y luego entra.
- Nuestro oido completo es una cavidad por donde viaja el sonido, que posee mas partes que
permiten que podamos escuchar.

En esta pregunta hay que tener en consideracion las reflexiones que se generan en la
cubeta, ya que los estudiantes pueden llegar a confundirse con que el sonido “rebota”
dentro del oido.

Para dar inicio a la siguiente experimentacion, pidale al estudiante que analice el paso de la
onda en el ejemplo del teléfono y la onda en experiencia en la cubeta y mencione que en el
ejemplo del vaso con el hilo, pudimos obligar a la onda pasar por una cavidad mas pequefia
que la original al igual que en la cubeta con la cavidad recta, ése logrard el mismo efecto si
cambiamos la forma de esta cavidad?

Guia A:

iManos a la obra!
Ahora experimentemos con una maqueta de la céclea

Materiales:
=> Cubeta de ondas.
=> Canal curvo.
=> Foco

¢Qué haremos?

Situa la cubeta encima de dos mesas.
Agrega agua a la cubeta.

Colocar el canal curvo dentro de la cubeta.
Coloca el foco bajo la cubeta de ondas.
Enciende el foco.

20 2 2 2 7

Observa la situacién que el profesor realizara

Este montaje es similar al anteriormente descrito, pero en vez de utilizar el canal recto se
utiliza el curvo que representa la céclea de nuestro oido.

Guia B:
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Observa el video y responde las siguientes preguntas

¢Quieres volver a ver el
video?

Escanea el cédigo QR
con tu celular y podras.

Si no se dispone del canal curvo, se puede utilizar la version B de esta guia, la cual en vez de

tener la experimentacion tiene un video de YouTube donde se muestra. Las preguntas son
las mismas para ambas guias, solo se cambia la experimentacidn por la reproduccién del

video.

El video posee fotografias de los materiales utilizados, el respectivo montaje y la

propagacion de las ondas en el canal curvo y en el canal recto. Este video se puede utilizar
para observar la propagacidn en canales rectos y curvos. Es necesario que el docente realice
la explicacion de los materiales a utilizar (los mencionados anteriormente) para la posterior

visualizacion del video. Luego que finalice se responden las preguntas asociadas.

Luego de esta segunda experimentacion, responde las siguientes preguntas:

5.- ¢Cémo se propaga la onda por el canal curvo? explica y dibuja.

Se propaga igual que antes, sélo que ahora sigue la curva de la cavidad.

Se propaga siguiendo la curva del canal.

Cierre

Las ultimas cuatro preguntas de la clase se recomienda hacerlas como lluvia de ideas, para

contestarlas como grupo curso y aclarar algunos términos que no quedaron claros.

3 El cddigo QR es la codificacion del siguiente link:

https://www.youtube.com/watch?v=EOOwaXSNJFO&feature=youtu.be

8
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Proyecte la imagen del oido o pidale a los estudiantes que observen la imagen del oido presente al
final de la guia y repase las partes de este. Pregunte qué forma tienen los distintos canales del oido,
por ejemplo: el oido externo tiene la forma de un canal recto y la cdclea tiene forma de un canal
curvo.

6.- ¢A qué parte de nuestro oido se asemeja la forma del canal curvo?

- Elcanal curvo se asemeja al oido interno.
- Elcanal curvo representa la céclea, parte del oido interno.

Muestre la imagen capturada en el cierre de la clase anterior y visualice en conjunto con los
estudiantes las diferencias y similitudes de la idea previa a la experimentacion y la
propagacion dada por la experimentacién. Esto se hara con la pregunta 8.

7.- Observa la imagen del oido y realice una analogia entre la cadena de huesecillos
(martillo, yunque y estribo) y la cdclea con el montaje experimental anterior.

Donde los niumeros indican:

Canal auditivo

Timpano o membrana timpanica
Martillo

Yunque

Estribo

Céclea

Nervios auditivos

NouhswbdR

Para esta pregunta se propone realizar una puesta en comun. Primero realizar la similitud
entre la propagacion de ondas en el teléfono de vasos y en los canales, destacando que la
onda se guia a viajar por un determinado lugar. Luego se debe hablar del trabajo realizado
con los canales, donde se diga que el canal recto se asemeja al oido externo,
especificamente al canal auditivo y el canal curvo se asemeja al oido interno,
especificamente a la coclea.

8.- Describe la propagacion del sonido en el oido humano.

- Las ondas se propagan por cavidades o conductores (como el hilo).

- Existen dos canales en el oido, el externo que es recto y el interno que contiene fluido que es la
coclea.

- Las células ciliadas son sensibles a algunas frecuencias determinadas.
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Es necesario mencionar a los estudiantes que en la pared interior
de la cdclea existen las células ciliares que son las encargadas de
discriminar la frecuencia propagada en esta. Aquellas células
presentes en extremo inicial son las encargadas de “leer” las
frecuencias mas bajas, a medida que nos acercamos al final de la
coclea, las células presentes “leen” frecuencias mas altas. Por
otro lado se debe destacar la densidad del liquido de la céclea, a
medida que es mas denso, mayor es la resistencia a propagar las
ondas.

Para esta parte de la clase se propone utilizar imagenes de
referencia de la céclea e implantes cocleares, las siguientes son
imagenes de referencia a utilizar. Estas imagenes pueden ser
proyectadas en la pizarra.

¢Quieres saber mds del
oido interno 'y sus
cavidades?

Escanea el cédigo QR con
tu celular y podras saber
un poco mas.

Finamente al leer el cddigo QR los estudiantes se dirigen a una péagina donde se detallan mas
las partes del oido interno desde un punto de vista bioldgico, esto es una actividad extra a la

clase.

4 El codigo QR es la codificacion del siguiente link:
https://www.partesdel.com/partes_del_oido_interno.html

10
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 4: ¢Como crees que escuchamos? \

Nivel
Unidad

Tema a tratar

Objetivos

Habilidades

Actitudes

Palabras claves

Indicadores de evaluacion

Tiempo estimado

Recursos

Apoyo docente

12 afio medio
Unidad 3: Percepcién sonora y visual y ondas sismicas

El oido como un transductor, sus enfermedades y métodos
correctivos

Explorar y describir el funcionamiento del oido humano,
considerando:

- La recepcion de ondas sonoras.

- El espectro sonoro.

- Sus capacidades, limitaciones y consecuencias sociales.

- La tecnologia correctiva

Explicar y argumentar con evidencias provenientes de
investigaciones cientificas, en forma oral y escrita.

- Demostrar valoracion y cuidado por la salud y la integridad de
las personas, evitando conductas de riesgo, considerando
medidas de seguridad y tomando conciencia de las implicancias
éticas de los avances cientificos y tecnoldgicos.

Oido interno, transductor, células ciliadas, propagacion, onda,
oido, sefial eléctrica.

- Explican la funcion de las estructuras del oido (oido externo,
medio e interno) en el proceso de audicion del ser humano.

- Describen el oido como un transductor que transforma ondas
mecanicas a sefales eléctricas a través de la excitacion de las
células ciliadas.

2HP, aproximadamente 1h y media

- Guia del estudiante
- Video inicial

- Maqueta de oido

- Generador de onda
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- Altoparlante con bastidor
- Membranas de distintos materiales

Sobre la simbologia de la guia del estudiante:
Existen distintas simbologias en la guia del estudiante, las cuales representan distintas
instrucciones a seguir por parte de los estudiantes

Indica que los estudiantes deben observar el video

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma individual

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma grupal
Indica el momento de experimental o trabajar con el material de laboratorio

ﬁ Indica que el profesor debe realizar un plenario en conjunto con los estudiantes

Indica que los estudiantes deben buscar informacidn en internet

Guia 4: ¢Como escuchamos? \
-
Nombre:
—
Curso: Fecha:
Inicio

Se le pide a los estudiantes que se retdnan en grupo y se recuerda el significado de cada
simbologia. Luego se les pide que observen un video. Se recomienda iniciar el video desde
los 30 segundos en adelante. Andalogamente describa el video mencionando que se observa
una placa que estd conectada a un altoparlante que la hace vibrar. Encima de la placa se
deja caer arena. Esta arena se reordena formando las figuras que se estan observando, las
cuales varian dependiendo de la frecuencia con la que oscila el altoparlante.

Observa el video y responde las siguientes preguntas
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éQuieres volver a ver
el video?

Escanea el cédigo QR
con tu celular y
podras.

Luego de observar el video, mencione a sus estudiantes que respondan la primera pregunta
en conjunto.

1.- Las figuras presentadas en la lamina depende de la frecuencia con la que se
estimula la placa ;,Qué otras variables crees tu que inciden en la formacion de las
distintas figuras?

- El material de la placa

- Eltamano de la placa

- El grosor de la placa

- El tamario de los granos
- La masa de los granos

En la pregunta 2, se recomienda dar algunas caracteristicas de otros materiales para guiar la
respuesta de los estudiante. Por ejemplo mencionar si la placa fuera del mismo material
pero mas grueso ¢los granos de arena se moverian con mayor o menor facilidad?.

2.- Imagina si variamos el material de la placa por otro. Describe el material y
responde écomo se moverian los granos de arena que se disponen encima de la
placa con el nuevo material? (ejemplo: si el nuevo material es mds grueso o mas
poroso)

- Si cambiamos el material por uno mas grueso, a la arena le costara mas moverse.

- Si el material es mas poroso, la arena saltara mas, ya que el material sera mas
liviano.

- Si cambiamos el material por uno mas liviano la arena saltara mas.

- No importa que material se utilice, la arena saltara siempre igual porque es la

" El cédigo QR es la codificacién del siguiente
link:https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=t-Bg8GiTW8M

3
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misma frecuencia.

Para responder la pregunta 3, se recomienda proyectar la siguiente imagen del oido y
describir cada una de las partes del oido haciendo énfasis en el timpano como una
membrana que vibra cuando la onda de sonido es recibida por este:

3.- Si relacionamos lo observado con el oido, ¢ qué representaria la lamina vibrante?.
Timpano. Membrana timpanica

Desarrollo

Antes de iniciar la experimentacion entregue las distintas membranas a cada grupo para que
identifiquen las caracteristicas del material de cada una ellas. Luego Instale el generador de
frecuencias al altoparlante a una frecuencia baja, del orden de 100 Hz, coloque encima del
bastidor una de las membranas y encienda el generador de frecuencia. Una vez que
comience a vibrar la membrana, deje caer los granos de sémola sobre la membrana. Pidale a
los estudiantes que completen la tabla de la pregunta nimero 4 con las observaciones.
Luego configure el generador de frecuencia a una mas alta, del orden de los 3KHz y espere
que los estudiantes registren lo observado y apague el generador de frecuencia. Cambie la
membrana y repita el procedimiento anterior para ambas frecuencias.

iManos a la obra!
Comprendamos cémo escuchamos

4
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Materiales:

=> Membranas de distintos materiales
=> Tubo con bastidor

=> Altoparlante

=> Generador de onda

-> Sémola

¢Qué haremos?

-> Conecta el altoparlante al generador de onda.
=> Coloca las membranas de distintos materiales.
-> Configura el generador de onda a una baja/alta frecuencia.
=> Enciende el generador de onda.

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

4.- Enumera del 1 al 3 las caracteristicas de las membranas, siendo 1 el valor mas

bajo y 3 el valor mas alto.

Caracteristica /membrana Negra Cartulina Transparente
Tension 2 1 3
Grosor 3 2 1
Elasticidad 2 1 3

Estas respuestas dependeran de las membranas que se utilicen, en este caso la membrana
negra es un guante de cocina pintado negro y la membrana transparente es papel plastico
de cocina. La respuesta a esta pregunta dependerd de los materiales utilizados para las

membranas.

5.- Observa cémo vibran la sémola y describela en la tabla a continuacion segun la

frecuencia y las membranas.

Frecuencia

Membrana negra

Membrana de
cartulina

Membrana
transparente
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La respuesta de esta pregunta dependerd de la configuracidon del generador de frecuencia.
Retome las respuestas de los estudiantes de la pregunta anterior y escriba en la pizarra las
caracteristicas relevantes de los materiales y la relacion que tienen con el movimiento de los
granos de sémola, tal como muestra a continuacién:

Analice en conjunto con sus estudiantes la pregunta nimero 6, poniéndose en cada caso
descrito en la pizarra. En el caso de la variable elasticidad, es mas facil mover los granos con
un material mas elastico. Si se realiza la analogia entre lo anterior con el timpano, podemos
decir que se escuchan mejor ciertas frecuencias, cuando el timpano es mas elastico.

En el caso del grosor, es mas dificil mover los granos cuando el material es grueso. Por lo
que en la audicidn, se requiere que el timpano no sea muy grueso.

Finalmente en el caso de la tensidn, es mas facil mover los granos cuando el material esta lo
suficientemente tenso, de lo contrario se hace dificultoso. Esto significa para la audicion
humana que el timpano debe tener una tensién suficiente para hacerlo vibrar. Luego
comente a los estudiantes que a medida que el timpano se va engrosando o perdiendo
elasticidad, las personas van perdiendo la audicidn.

6.- Considerando que las membranas estan simulando el timpano ¢Cudl seria la
consecuencia de las variables anteriores para la audicion humana?

- Si el timpano es mas grueso, costard mas hacerlo vibrar. Esto provocara que
escuchemos menos.

- Si el timpano no esta lo suficientemente tenso, este vibrara menos por lo que
escuchariamos menos.

- Si el timpano no es lo suficientemente elastico, este vibrarda menos por lo que
escuchariamos menos.
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Antes de comenzar la experiencia, configure el osciloscopio en modo normal para que la
sefial mostrada en la pantalla perdure por mas tiempo. Muestre a los estudiantes el
montaje de la experiencia. Describa que se tiene un pabelldn auricular (oreja), la cual va
conectada a un extremo del tubo cilindrico. Al otro extremo del tubo se encuentra una
membrana tensa donde se sobrepone un altoparlante con un vastago que estd tocando
levemente la membra. Finalmente el altoparlante va conectado al osciloscopio.

Para mostrar lo que ocurre en la experiencia, pida a un estudiante que se acerque al
pabelldn auricular y hable fuerte hacia el canal auditivo, mientras los otros estudiantes
observan lo que ocurre en la pantalla del osciloscopio. Pida a un segundo estudiante que
hable fuerte por el pabelldn auricular hacia el canal auditivo para que los estudiantes
puedan observar la sefial con una frecuencia distinta.

iManos a la obra!
Comprendamos como es que escuchamos

Materiales: éQué haremos?
-> Magqueta de oido => Prende el osciloscopio de la maqueta.
=> Osciloscopio => Acércate a la oreja y habla fuerte.

=> Observa lo que ocurre en el osciloscopio.

Cierre

7.- Identifica y sefiala que representa cada parte de la maqueta utilizada

Donde los nimeros indican:

1. Canal auditivo

2. Timpano o membrana
timpanica

3. Cadena de huesecillos

4. Oido interno

5. Nervios auditivos

6. Cerebro
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8.- Describe detalladamente la propagacion de la onda sonora desde que es
emitida hasta que es recibida por el osciloscopio utilizando la anatomia del
oido.

La onda sonora es emitida por las cuerdas vocales de una persona o por
golpear/perturbar dos objetos. El sonido se propaga por el aire, el cual es recepcionado
por la oreja (pabelldn auricular), haciendo que el sonido viaje por el canal auditivo. El
sonido perturba la membrana timpanica generando que vibre y haciendo que los
huesecillos se muevan. Estos huesecillos perturban la céclea, generando que su liquido se
mueva y realizando la transduccidon del sonido a sefial eléctrica. Luego esta seal viaja por
los nervios auditivos y es recepcionada y leida por el cerebro.

Para iniciar la pregunta 10, se recomienda consultar a los estudiantes sobre su respuesta en
la pregunta anterior y asi realizar un plenario sobre la propagaciéon de la onda sonora a
través de la maqueta oido y relacionar la anatomia del oido con las partes de la maqueta, es
decir, relacionar el tubo cilindrico con el canal auditivo, la membrana con el timpano vy el
vastago con la cadena de huesecillos (Martillo, Yunque y Estribo).

Para realizar la analogia del osciloscopio con la anatomia del oido, se recomienda retomar la
idea de la clase anterior sobre el papel que juegan las células ciliadas en el proceso de
audicién humana, destacando lo siguiente:

a) Cuando la onda sonora es propagada a través del liquido interior de la cdclea, ésta
estimula a la célula ciliada, generando que las células se muevan con el paso de la
onda.

b) El movimiento o estimulacion de las células ciliadas genera un impulso nervioso que
viaja a través del nervio auditivo hasta el cerebro.

c) Las células ciliadas son selectivas, puesto que sélo se estimulan con una frecuencia
determinada que va de los 20 Hz a los 20.000 Hz

d) La célula ciliada es la encargada de transformar una onda mecénica a una sefial
eléctrica.

Posteriormente se retoma el rol del osciloscopio dentro de la maqueta oido y se destaca
que éste recibe, a través del altoparlante, una onda mecanica la cual es transformada por el
osciloscopio a una seial eléctrica que se puede observar en la pantalla. Con lo que
finalmente se concluye que el osciloscopio simula el rol de las células ciliadas y esta
transformacion de ondas, se denomina transduccion; por lo que el oido interno en conjunto
es un transductor de ondas.

Para ejemplificar lo que es un transductor se recomienda analizar el ejemplo de la clase
anterior sobre el teléfono de vasos y mencionar que éste recibe por un vaso una onda de
tipo mecdnica y longitudinal, luego al pasar por el hilo se transforma a una onda mecanica
transversal y finalmente se transforma en una onda mecdnica longitudinal cuando es
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recibida por el otro vaso. A continuacidn se le pide a los estudiantes que tomen apuntes del
plenario anterior.

9.- ¢Cémo se relaciona la sefial mostrada en el osciloscopio con lo que pasa en el
oido interno?

- En el oido interno se encuentran las células ciliadas, las cuales se mueven con
distintas frecuencias. Este movimiento genera que la onda mecanica que se
propaga a través del liquido de la coclea se transforme a una sefial eléctrica.

El siguiente parrafo estd para que los estudiantes tengan un refuerzo de la explicacién
anterior.

éComo escuchamos?

El oido estd dividido en tres partes, el oido externo, medio e interno. El oido externo consta
del pabelldn auricular (oreja) y el canal auditivo, el oido medio empieza desde el timpano
hasta la juntura que se tiene la cadena de huesecillos con la cdclea y el oido interno consta
de la cdclea, que en su interior se encuentra el liquido coclear y las células ciliadas adheridas
a su pared, y el nervio auditivo.

Cuando la onda sonora es emitida, entra por el oido externo y se propaga por el canal
auditivo hasta incidir en el timpano, lo cual provoca que este mueva la cadena de
huesecillos con la misma frecuencia de la onda incidente. Cuando el Yunque mueve a la
coclea, produce que el liquido en su interior se mueva con la misma frecuencia.

Las células ciliadas que se encuentran en la pared de la
coclea. Estas células son selectivas puesto que se mueven éQuieres repasar
parte de lo aprendido
en estas clases?

Escanea el cdédigo QR

] o ) con tu celular y podras
se estd propagando. El movimiento de estas células ver un video del oido.

s6lo con una frecuencia determina, por lo que la onda que
se propaga a través de la céclea, sélo es capaz de estimular
s6lo a aquellas células que pueden “leer” la frecuencia que

producen un impulso nervioso que se propaga hasta el
cerebro como una sefal eléctrica. A este proceso se le
denomina transduccién, puesto que las células ciliadas
transforman una onda mecanica a una de tipo eléctrica.

2 El cédigo QR es la codificacion del siguiente link: https://www.youtube.com/watch?v=PuC1BDFUqg2I
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Evaluacion final: Audicién y sonido

iDemostremos lo aprendido!
12 medio
Apoyo docente

Nivel 12 afio medio

Unidad Unidad 3: Percepcién sonora y visual y ondas sismicas
Tema a tratar Audicién y sonido

Objetivos Aplicar y sintetizar lo aprendido de audicidn y sonido.
Habilidades - Sintetizar lo aprendido en la secuencia de aprendizaje.

- Relacionar los conceptos a través de conectores.

- Jerarquizar los conceptos aprendidos.

- Relacionar los conceptos aprendidos con situaciones
problemas.

Actitudes - Organizar el trabajo colaborativo, asignando
responsabilidades, comunicidndose en forma efectiva y
siguiendo normas de seguridad.

Palabras claves sistema auditivo, transductor, contaminaciéon acustica, onda
sonora.

Indicadores de evaluaciéon | - Caracterizan las ondas sonoras
- Caracterizan y describen el umbral de audicidn sonora.
- Explican la funcion de las estructuras del oido (oido externo,
medio e interno) en el proceso de audicién del ser humano.
- Describen el oido como un sistema capaz de recepcionar
algunas frecuencias sonoras para transformarlas en impulsos
eléctricos.
- Sintetizan y organizan los conceptos realizando la telarafa.

Tiempo estimado 2HP, aproximadamente 1h y media

Recursos - Indicaciones al estudiante
- Materiales de diversa naturaleza (distintos tipos de papeles,
palitos de maqueta, pegamentos, tijeras, plastilina, etc)
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Antes de responder lee atentamente las instrucciones. En esta evaluacién demostraras tus
conocimientos sobre sonido y audicidn.

Al momento de entregar las instrucciones generales, se debe mencionar que ellos tienen a
libre disposicion todos los materiales, por lo que deben ser conscientes con los comparieros
y compartir dichos materiales. Por otro lado se debe destacar que la telarafia es un mapa
conceptual no estructurado, es decir, la disposicion de los conceptos es a libre eleccion pero
la jerarquizacion de los conceptos debe ser clara; se debe destacar el concepto central, los
conectores y los conceptos secundarios.

Esta telarafia tiene por objetivo la solucién de una situacién problema, por lo que el
concepto central (C) sera la problematica planteada, acomparfiada de un concepto central (c)
de la lista que tendrd una jerarquia mayor y serda el inicio de la solucién. Para elegir el
concepto central (c) se debe tener en consideracion la cantidad de informacién que puede
abordar desde dicho concepto, por lo que el concepto central (c) debe ser el mas general de
todos. Por ejemplo si se toma como concepto central “
conceptos que si se toma como concepto central “
mas especifico que el concepto “color”. Luego de escoger el concepto central (c), se debe ir
conectando aquellos conceptos que estén directamente relacionados, los cuales llamaremos

amarillo”, se puede conectar menos
color” ya que “amarillo” es un concepto

conceptos secundarios y a estos se le conectardn aquellos conceptos que son mas
especificos y asi sucesivamente hasta llegar a aquellos conceptos que ya no se puede
relacionar con otro concepto como lo seria un ejemplo.
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Se sugieren las siguientes situaciones problemas:
- Contaminacién acustica dada por el flujo vehicular y sus efectos.
- Contaminacién acustica dada por construcciones y sus efectos.
- Contaminacién acustica dada por fabricas y sus efectos.
- Contaminacion acustica dada por recintos educacionales y sus efectos.
- Contaminacién acustica dada por conciertos y eventos masivos y sus efectos.
- Pérdida auditiva de las personas generadas por efecto de la contaminacidn acustica.
- Pérdida auditiva de las personas generada por envejecimiento.
- Rotura del timpano, causas y consecuencias.
- Mal funcionamiento de las células ciliadas, causas y consecuencias.

Instrucciones:

Esta evaluacion la realizaran en grupos de 3 hasta 5 personas, utilizards los materiales que
existen a tu disposicién, como cartulinas, tijeras, pegamentos, palillos, plastilina, lapices de
colores, etc. para realizar una telarafia donde relacionaras conceptos aprendidos en la
unidad de audicidon y sonido para solucionar una problematica que el profesor les indicara.

Para la construccion de la telarafia deberas tener en consideracion la jerarquizacion de los
conceptos, es decir, la organizacidn e importancia que tuvieron los distintos conceptos en el
desarrollo de la unidad. El concepto central debe ser la problematica dada, acompafiada de
un segundo concepto central, el cual debe ser el concepto macro para abordar la solucién a
la problemdtica. También deben tener presente la conexion que tienen los conceptos, el
como se relacionan. Sé limpio al momento de trabajar para que tenga buena presentacion,
esta sera considerada al momento de la evaluacién final.

Debes usar al menos 10 conceptos de la lista a continuacion. Recuerda que la evaluacion se
debe entregar al término de la hora de clases. jSuerte!

1. Onda 14. Nodo
2. Sonido 15. Antinodo
3. Oido interno 16. Longitud de onda
4. Oido medio 17. Frecuencia
5. Oido externo 18. Céclea
6. Mitigacién 19. Liquido
7. Material 20. Canal
8. Absorcion 21. Célula Ciliada
9. Timpano 22. Transductor
10. Métodos correctivos 23. Sefial eléctrica
11. Aire 24. Pérdida auditiva
12. Onda mecanica 25. Sistema auditivo
13. Ruido 26. Oido
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Rubrica de evaluacion

Fisica - Universidad de Santiago de Chile

conceptos y la union de
estos con facilidad.

los conceptos y la union
de estos.

conceptos y la
union de estos.

Criterio 3 puntos 2 puntos 1 punto Puntaje
(>80%) (80% - 50%) (<50%) obtenido
Conceptos Utiliza los conceptos | Utiliza menos de 8 ] Utiliza menos de 5
utilizados minimos solicitados. conceptos. conceptos
Conexion Los conectores | Los conectores utilizados | Los conectores
entre utilizados son | son coherentes pero no | utilizados no son
conceptos coherentes y precisos, | precisos. La conexion de | coherentes, lo cual
por lo que conexion de | las ideas quedan claras. | dificulta la
las ideas quedan claras. | Algunas conexiones son | conexion clara de
erréneas. las ideas.
Prolijidad Se distinguen los | Se distinguen con | No se distinguen
del trabajo conectores, los | dificultad los conectores, | los conectores, los

Orden de los

Se distingue el concepto

Desglosa la idea central

No se distingue un

conceptos central, de los | finalizando con un | concepto central,
conceptos secundarios, | concepto que puede ser | las conexiones no
el cual puede ser |desglosado. Algunos | son las mas
desglosado  utilizando | conceptos no se | adecuadas.
diferentes  conceptos | encuentran bien
hasta finalizar en el Jordenados segiun su
ultimo concepto que | jerarquia.
concluye la idea.
Construir la | Construye una telarana | Construye la telarafia | Construye una
telarafia apto para la solucion de | necesitando la asesoria | telarafia que no
conducente |la situacion de | del docente. soluciona la
con la | problema. situacion
situacion problematica.
problema
Observaciones:
4
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Rubrica de evaluacion

Fisica - Universidad de Santiago de Chile

conceptos y la union de
estos con facilidad.

los conceptos y la union
de estos.

conceptos y la
union de estos.

Criterio 3 puntos 2 puntos 1 punto Puntaje
(>80%) (80% - 50%) (<50%) obtenido
Conceptos Utiliza los conceptos | Utiliza menos de 8 ] Utiliza menos de 5
utilizados minimos solicitados. conceptos. conceptos
Conexion Los conectores | Los conectores utilizados | Los conectores
entre utilizados son | son coherentes pero no | utilizados no son
conceptos coherentes y precisos, | precisos. La conexion de | coherentes, lo cual
por lo que conexion de | las ideas quedan claras. | dificulta la
las ideas quedan claras. | Algunas conexiones son | conexion clara de
erréneas. las ideas.
Prolijidad Se distinguen los | Se distinguen con | No se distinguen
del trabajo conectores, los | dificultad los conectores, | los conectores, los

Orden de los

Se distingue el concepto

Desglosa la idea central

No se distingue un

conceptos central, de los | finalizando con un | concepto central,
conceptos secundarios, | concepto que puede ser | las conexiones no
el cual puede ser |desglosado. Algunos | son las mas
desglosado  utilizando | conceptos no se | adecuadas.
diferentes  conceptos | encuentran bien
hasta finalizar en el Jordenados segiun su
ultimo concepto que | jerarquia.
concluye la idea.
Construir la | Construye una telarana | Construye la telarafia | Construye una
telarafia apto para la solucion de | necesitando la asesoria | telarafia que no
conducente |la situacion de | del docente. soluciona la
con la | problema. situacion
situacion problematica.
problema
Observaciones:
4
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Construccion del
material

Sonido y audicion

Apoyo al docente

En este documento se encuentran las especificaciones de todas las construcciones
de los montajes asociados a la propuesta de aprendizaje “Sonido y Audicion” para el
curso de 12EM. Estas indicaciones son dirigidas al docente, para que pueda realizar

la construccidn de los montajes asociados a las clases propuestas.
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Para la construccion del generador de ondas

Materiales

Generador de ondas XR2206
Soldadura de estafio

Cautin

Alicates

Ayudante

Altoparlante

Procedimiento

La construccién del generador de ondas XR2206 viene adjunta con las piezas del generador, se
adjunta las instrucciones originales y las adaptadas al espafiol.

Este generador de frecuencia se conecta al amplificador de onda.

Version original entregada con la compra del generador XR2206

XR2206 Function Generator manual install
1. Function Generator component layout diagram

Function Generator Kit with XR2206
21 @ Triangle
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Figura 1: Diagrama del circuito del generador de ondas
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2. The Function Generator component parament table

Note Label Type Parameters

R1 Resistor 1K Regardless of the polarity
R2 Adjustable resistance B503 = 50K (by screen printing layer)
R3, R5, R6 Resistor 5.1K Regardless of the polarity
R4 Resistor 330 Regardless of the polarity
R7 Adjustable resistance B503 = 50K (by screen printing layer)
R8 Adjustable resistance B104 = 100K (by screen printing layer)
C1 Electrolytic capacitor 100UF The positive long feet

Cc2 Non-polar capacitors 104 Regardless of the polarity
C3,C4 Electrolytic capacitor 10UF The positive long feet

Cc5 Non-polar capacitors 105 Regardless of the polarity
cé6 Non-polar capacitors 473 Regardless of the polarity
c7 Non-polar capacitors 222 Regardless of the polarity
c8 Non-polar capacitors 101 Regardless of the polarity
Ul IC XR2206 (by screen printing layer)
JK1 DC POWER (by screen printing layer)
J1 2 PIN Jumper cap XM2.54 Regardless of the polarity
12 2 PIN Jumper cap XM2.54 Regardless of the polarity
P1 Signal wire terminal (by screen printing layer)
13 2*5P Jumper cap

3. The welding installation considerations, follow these steps:
1. The components are welding the front board, from low to high principles, namely the
first low welding components, such as, capacitor, resistor, diode, etc.
2. Welding IC socket, terminal blocks, finally power socket, adjustable potentiometer.
3. The back with a diagonal cutting pliers to cut short the pins a far as possible.
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4. Debugging steps:
1. After completion of welding on IC, XR2206, pay attention to the direction of IC, insert the
might damage the chip!
Check the IC whether against, such as anti please timely correction.
Insert the power supply fot 5.5*%2.1 port, Center positive/barrel negative, for 9 - 12 V
power supply voltage. Supply more than 12V, the output waveform is unstable.

5. Using the step:
1. J1 jumper cap plug in, SIN/TRI blue terminals output sine wave (note J1, J2, can only
insert one of).
2. J2 jumper cap plug in, SIN/TRI blue terminals output triangular wave (note J1, J2 can only
insert one of).
SQU blue terminals output pulse.
AMP: sine wave, triangle wave amplitude adjustment.
FINE: Frequency fine a adjustment.

oV AW

Coarse: Frequency of coarse adjustment.

6. Schematic diagram of Function Generator
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Version adaptada

Instalacion manual de generador de funciones XR2206

Figura 2: Circuito generador de ondas

1. Diagrama de disposicion de los componentes del generador de funciones
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Figura 3: Diagrama del circuito del generador de ondas

2. Tabla de pardmetros de los componentes del generador de funciones

Nota Etiqueta Tipo Pardmetros

R1 Resistencia 1K Independiente de la polaridad
R2 Resistencia ajustable B503 = 50K (Sefialado en la placa)

R3, R5, R6 | Resistencia 5.1K Independiente de la polaridad
R4 Resistencia 330 Independiente de la polaridad
R7 Resistencia B503 = 50K Independiente de la polaridad
R8 Resistencia ajustable B104 = 100K Independiente de la polaridad
Cc1 Capacitor electrolitico 100UF Pata larga positiva

Cc2 Condensadores no polarizados | 104 Independiente de la polaridad
C3,C4 Condensador electrolitico 10UF Pata larga positiva

C5 Condensadores no polarizados | 105 Independiente de la polaridad
Ccé6 Condensadores no polarizados | 473 Independiente de la polaridad
c7 Condensadores no polarizados | 222 Independiente de la polaridad
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c8 Condensadores no polarizados | 101 Independiente de la polaridad
U1 Circuito integrado XR2206 (Sefialado en la placa)

JK1 Fuente de corriente continua (Sefialado en la placa)

J1 Jumper XM2.54 Independiente de la polaridad
12 Jumper XM2.54 Independiente de la polaridad
P1 Terminal de sefal (Sefialado en la placa)

13 Jumper

3. Consideraciones para el momento de soldar, siga estos pasos:

1.

Soldar los componentes desde los bajos hasta los altos, es decir, soldar primero los
condensadores, resistencias, diodos, etc.

Soldar por la parte inferior de la placa el conector de alimentacion, luego soldar los
potenciémetros a la placa.

Utilizar un alicate de corte diagonal para cortar los excedentes de los condensadores y
resistencias lo mas a ras posible.

4. Pasos de limpieza:

1.

Después de terminar de soldar la fuente de corriente continua se debe tener cuidado
con la direccidon en que se coloque el circuito integrado. Si se inserta mal se podria
dafiar.

Verificar si se inserto el circuito integrado de forma correcta, sino corregir.

Inserte la fuente de poder en el puerto 5.5*%2.1. Centro positivo/negativo para una
fuente de 9 a 12V. Si suministra mas de 12V la onda de salida se vuelve inestable.

5. Pasos para el uso:

1.

e WD

Colocar el jumper J1 en los terminales azules SIN/TRI los cuales son terminales de salida
sinusoidal (SIN) o triangular (TRI) (nota: solo se puede colocar uno de los jumpers J1y
J2).

Pulsador de salida de terminales SQU.

AMP: Onda senoidal, ajuste de amplitud de onda triangular.

FINE: Ajuste de frecuencia de forma fina (ajuste mas preciso).

Grueso: Ajuste de frecuencia de forma grueso (ajuste menos preciso).

6. Diagrama esquematico del generador de funciones:
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Figura 4: Circuito generador de ondas

Otras especificaciones del XR2206

Caracteristicas del XR2206

Puede producir onda sinusoidal, onda triangular, onda cuadrada.

La frecuencia puede ser de 1 Hz-1 MHz

Frecuencia de amplitud ajustable.

Cinco Resolucion de precision.

Ajuste de frecuencia con grueso y fino.

Fuente de alimentacion, puedes usar una fuente de alimentacion externa 9-12 V.

Todos los componentes en linea, un pequefio nimero de componentes, instalacion y

puesta en marcha simple.
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Especificaciones

® Tension de alimentacion: 9-12 V DC entrada.
Formas de onda: cuadrado, sinusoidal y tridngulo.

e Impedancia: 600 Ohm + 10%
e Frecuencia: 1Hz-1 MHz.
e Onda sinusoidal:

o Amplitud: 0-3 Va9V DC entrada

o Distorsion: inferior al 1% (a 1 kHz)

o Llanura: + 0.05dB 1Hz-100 kHz
® Onda cuadrada:

o Amplitud: 8 V (sin carga) a 9 V entrada DC

o Tiempo de subida: menos de 50ns (a 1 kHz)

o Tiempo de caida: menos de 30ns (a 1 kHz)

o Simetria: inferior al 5% (a 1 kHz)
e Onda triangular:

o Amplitud: 0-3 Va9V DC entrada

o Linealidad: menos del 1% (hasta 100 kHz) 10mA
e Tamafio de PCB: aproximadamente 6,10%4,50 cm/2,40 "* 1,77"

Para la construccion del amplificador de ondas

Materiales
o Fuente de poder 9V e Diodo 2N3906
® Resistencia ® Placa pre perforada
e Condensador ® Soportes plasticos
e Diodo 2N3904 e Cautin
e Soldadura

Procedimiento

Utilizando los materiales anteriores, se realiza el siguiente circuito:

10
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Figura 5: Circuito amplificador de ondas

Para la construccion de las cajas

Materiales

Pistola de silicona
Silicona liquida
Cola de pegar
Papel adhesivo
Corta Cartdén
Tijeras

Alicate

Sierra

Procedimiento

Encendedor

Alambre

Regla

Cartdn corrugado o de panal
Esponja

Poliestireno expandido
Policarbonato o acrilico
Varas plasticas

Topes de madera

Las cajas construidas deben ser cubos de arista 30cm interiormente, por lo que se debe tener
cuidado con los materiales de gran grosor, como el poliestireno expandido y la esponja.

Caja de Poliestireno expandido

AW e

coincidan los bordes de los cuadrados.

Medir el grosor de la plancha de poliestireno.

Marcar 6 cuadrados de 30 cm mds el grosor de la plancha.
Calentar el corta carton y cortar los cuadrados.
Pegar con la cola 5 cuadrados formando una caja sin tapa. Tener cuidado en que

11
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5. Para construir la tapa recortar los excedentes de forma que encaje perfectamente con la

caja.

La caja debe ser similar a la que se muestra en la figura 6.

(a) (b)

Figura 6: Caja poliestireno expandido

Caja de carton

1. Marcar 6 cuadrados de 30 cm en la plancha de carton.

2. Cortar con el corta cartdn y ayuda de la regla los cuadrados.

3. Con la pistola de silicona pegar 5 cuadrados de cartén formando una caja sin tapa. Tener
cuidado en que coincidan los bordes de los cuadrados.

4. Para el dltimo cuadrado pegar un trozo de cartdn para que la tapa quede encajada como
se muestra en la figura 7. También colocar una manilla.

Figura 7: Diagrama de la tapa de la caja
5. Para mayor seguridad de la caja colocar en todas las aristas papel adhesivo.

La caja debe ser similar a la que se muestra en la figura 8.

12
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(a) (b)

Figura 8: Caja de cartén

Caja de esponja
Lo ideal es que esta caja se construya con planchas de esponja, sin embargo también se puede
construir con ladrillos de esponja. A continuacion se explican las dos construcciones.

Para construir con plancha de espuma:
1. Medir el grosor de la plancha de espuma.
Marcar 6 cuadrados de 30 cm mas el grosor de la plancha.
Cortar los cuadrados con corta cartdn o tijeras.
Atravesar los cuadrados de espuma con alambre para darle rigidez a los cuadrados.
Pegar con la silicona liquida 5 cuadrados formando una caja sin tapa. Tener cuidado en
que coincidan los bordes de los cuadrados.
6. Para construir la tapa recortar los excedentes de forma que encaje perfectamente con la

vk wN

caja.
Para construir con ladrillos:

1. Medir las dimensiones de los ladrillos.
2. Formar caras de 30 cm mas el grosor de los ladrillos. Como se muestra en la figura 9.

13
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Figura 9: Diagrama para construccion caja de espuma

3. Para poder formar los cuadrados se utiliza el alambre para atravesar los ladrillos,
formando una red.

4. Luego fijar los ladrillos unos a los otros con la silicona liquida.

5. Pegar con la silicona liquida los 5 cuadrados formando una caja sin tapa. Tener cuidado
en que coincidan los bordes de los cuadrados.

6. Para construir la tapa recortar los excedentes de forma que encaje perfectamente con la
caja.

La caja debe ser similar a la que se muestra en la figura 10.

(a) (b)

Figura 10: Caja de esponja

Caja policarbonato

1. Marcar 6 cuadrados de 30 cm en la plancha de policarbonato.
2. Marcar 12 varas de 30 cm de largo en las varas plasticas.
3. Cortar los cuadrados con la sierra y ayuda de la regla.

14
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4. Con la pistola de silicona pegar las varillas en las aristas de un cuadrado de
policarbonato.

5. Pegar los cuadrados faltantes en las varillas, como muestra la figura 11, formando una
caja sin tapa. Tener cuidado en que coincidan los bordes de los cuadrados.

Figura 11: Diagrama de construccion caja de policarbonato
6. Para mayor firmeza de la caja pegar con la pistola de silicona las varas de plastico en las
aristas de la caja.
7. Para el ultimo cuadrado que queda pegar las varas como se muestra en la figura 12, para
que esta cierre correctamente. También colocar una manilla.

Figura 12: Diagrama de la tapa de la caja

La caja debe ser similar a la que se muestra a continuacion:

15
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(a) (b)

Figura 13: Caja de policarbonato

Caja tipo termopanel
1. Para la parte interna de esta caja realizar la misma construcciéon que en una caja de

cartén pero sin manilla.

2. Para la parte externa realizar marcar 6 cuadrados de 34 cm en la plancha de cartén.

3. Cortar los cuadrados con el corta cartdn y ayuda de la regla.
Con la pistola de silicona pegar 5 cuadrados de carton formando una caja sin tapa. Tener
cuidado en que coincidan los bordes de los cuadrados.

5. Para el Ultimo cuadrado que queda, pegar solapas como se muestra en la figura 14.
También colocar una manilla.

(a) (b)

Figura 14: Diagrama de tapa de la caja tipo termopanel

6. Para encajar las cajas utilizar 4 topes de maderas de 2 cm de alto por cara de la caja. Esto

se ilustra en la figura 15.
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Figura 15: Diagrama caja tipo termopanel

La caja debe ser similar a la que se muestra en la figura 15

(a) (b)

Figura 15: Caja tipo termopanel

Caja de carton de huevos

1. Marcar 6 cuadrados de 30 cm en la plancha de cartén de caja de huevo. Si no se tiene
una plancha de estas dimensiones, se debe pegar hasta alcanzar las medidas necesarias.

2. Cortar con el corta cartén y ayuda de la regla los cuadrados.

3. Con la pistola de silicona pegar 5 cuadrados de cartén formando una caja sin tapa. Tener
cuidado en que coincidan los bordes de los cuadrados.

4. Para el Ultimo cuadrado que queda pegar solapas como se muestra en la figura 16.
También colocar una manilla.
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Figura 16: Diagrama de la tapa de la caja

5. Cubrir todos los agujeros que se hayan generados con piezas de carton de caja de huevo

y silicona caliente.

6. Para mejorar la presentacién de la caja pintar con pintura en aerosol.

La caja debe ser similar a la que se muestra en la figura 17.

Figura 17: Caja de cartén de huevos

Para la construccion de la cubeta de ondas

Materiales

Acrilico de 4mm de espesor
Acrilico de 3mm de espesor
Pegamento para acrilico

Barra de metal o vidrio pequefio para
aplicar el pegamento

Cloroformo
Cortadora

Prensas para esquinas
Trozos de acrilico
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Indicaciones generales

El acrilico se consigue en tiendas comerciales y se puede pedir una plancha de acrilico o con las

dimensiones que se necesitan. Si se cuenta con una cortadora laser se recomienda pedir la

plancha de acrilico y cortarla con esta herramienta para que las terminaciones sean mas pulcras,

de no ser asi se recomienda pedir el acrilico con las dimensiones que se necesitan.

El pegamento para acrilico se consigue en tiendas comerciales o se puede fabricar. Para la

fabricacion se requiere de trozos de acrilico (que no se necesiten) y cloroformo. Junte ambos

materiales en un envase de vidrio y revuelva la mezcla con una varilla de vidrio hasta que quede

homogénea.

Procedimiento

1.

Cortar la plancha de acrilico de 4mm de espesor con dimensiones de 60x40 cm.

Cortar la plancha de acrilico de 3mm de espesor dos tiras de 60x5 cm y dos tiras de 40x5
cm.

Retire el plastico protector de un lado de las piezas.

Con ayuda de las prensas de esquina, armar un rectangulo con las tiras, tal como
muestra la figura 18.

(a) (b)

Figura 18: Construccion cubeta de ondas

Con un gotario sacar pegamento del envase de vidrio.

Distribuya el pegamento uniformemente por cada una de las orillas como muestra la
figura 18 (b).

Dejar secar por 24 horas.

Para pegar la base:

8.
9.

Sacar las prensas de esquina.
Con un gotario sacar pegamento del envase de vidrio y distribuir uniformemente por las
orillas como muestra la figura 19 (a).
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10. Pegar la base como muestra la figura 19.

(a) (b)

Figura 19: Construccion cubeta de ondas

La cubeta debe ser similar a la que se muestra en la figura 20.

Figura 20: Cubeta de ondas

Para la construccion del canal recto

Materiales
e Acrilico de 3mm de espesor e Envase de vidrio
e Cortadora e Varilla de vidrio
e Pegamento para acrilico ® Pernos
® Prensas de esquina e Tuercas
® Gotario e Golillas

Procedimiento

1. Con el acrilico de 3mm, cortar 2 piezas (40 cm) de y 2 piezas de (10 cm).
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2. Enla pieza (chica)de corte una rendija de 8cm a 1cm del borde superior.

3. Sitle 1 pieza de (grande) y otra de (chica) en una prensa de esquina como muestra la
figura 21.

Figura 21: Diagrama construccion canales rectos

4. Con un gotario pegue la esquina.
5. Repita los pasos 3 y 4 con las otras piezas de (grande y chica).
6. Deje secar por 24 horas.

Los canales deben ser similares a los que se muestran en la figura 22.

Figura 22: Canales rectos

Para la construccion del canal curvo

Materiales

e Impresora 3D: Flash Forge Dreamer
® Material para la impresion, PLA
e Software compatible compatible con la impresora
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Software Matlab o similar
Pegamento epdxico

Indicaciones generales

El programa a utilizar para hacer el disefio 3D de la pieza es Matlab, sin embargo existen otros

software similares en donde se pueden realizar construcciones en 3D, que es lo necesario.

La impresora utilizada es de la marca FlashForge dreamer 3D printer, la cual posee una pagina

web donde se encuentra publicado los distintos modelos de impresoras, el manual de uso y el

software para poder utilizar la impresora, toda esta informacion es de libre acceso.

Parametros de la impresora 3D

Longitud del filamento: Extrusor izquierdo 38,21 (m)
Densidad del material: 1,24 (g/cc)
masa: 113,96 (g)

Alto de capa: 0,18(mm)

Alto primera capa: 0,27(mm)
Estructura perimetral: 2

Estructura sélida superior: 3
Estructura sélida inferior: 3

Relleno: 15%

Densidad de patrén: Hexagonal
Relleno combinada: Cada 2 capas
Velocidad de impresion: 60(mm/s)
Velocidad de trayectoria: 80(mm/s)
Temperatura extrusor izquiero: 200°C
Temperatura de la plataforma: 105°C

Procedimiento

1.

e WD

En software Matlab ingresar la ecuacién de una espiral logaritmica en coordenadas
polares: r = ab® donde r es el radio de la espiral, 8 es el angulo de crecimiento de la
espiral y con a y b nimeros reales que son parametros de la espiral. La ecuacion utilizada
en esta ocasion fue: = 5,5[cm]e ", con un barrido de 0 : 0 — 470°

Darle altura a la espiral, en esta ocasion se le di6 una altura de 5cm.

Pasar del programa de matlab al de la impresora

Imprimir en la impresora Flash Forge Dreamer

Pegar con el pegamento epoxico las partes de la impresidon, como se muestra en la
figura.
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El canal curvo debe ser similar al que se muestra en la figura 23.

Figura 23: Canal curvo

Para la construccion de las membranas

Materiales

Plancha de carton de 1cm de grosor e Tijeras

Trozo de papel pléstico de cocina o ® Pistola de silicona caliente

similar ® Barras de silicona

Trozo de latex L] C.int.a plastica de 4 cm de alto o
similar

Trozo de cartulina o Compis

e Corta carton e Pintura oscura

Indicaciones generales

Estas membranas serdn utilizadas para la clase 4, donde representan las vibraciones del
timpano. Estas membranas seran colocadas sobre un altoparlante conectado al generador de
ondas por lo que para esta construccion se debe tener de referencia el tamafio de este. Aqui se
proponen e membranas distintas, pero se pueden construir y utilizar cuantas sean necesarias y
pertinentes.
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Procedimiento

1.

Marcar el borde del altoparlante en el cartén.

Con ayuda del compas marcar una circunferencia mas grande que la del altoparlante,
minimo 2 cm mas grande.

Con el corta cartdn y las tijeras recortar el circulo exterior e interior, se debe obtener un
marco circular o bastidor como el de la figura 24.

Figura 24: Diagrama bastidor para membranas
Repetir el paso anterior 2 veces mas.
Recortar el trozo de latex del tamafio del bastidor.
Pegar el latex con ayuda de la pistola de silicona. Se debe tener cuidado de que quede un
poco tenso.
Recortar un trozo de cinta plastica del largo del perimetro del circulo. Se recomienda
dejar un pequefio exceso.
Pegar la cinta plastica al circulo con ayuda de la pistola de silicona, de manera que en la
parte superior sobresalga (la zona donde se encuentra pegada la membrana). Esto es
para contener los granos que se le coloquen encima.
Repetir este proceso para los otros materiales.

Las membranas deben ser similares a las que se muestran en la figura 25.

(a) (b)

Figura 25: Membranas
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Para la construccion de la maqueta de oido

Materiales
e Plancha de poliestireno expandido e Tijeras
e Corta cartén o cuchillo ® Tubo de cartén o similar
® Papel de molde o similar e Latex
e Silicona caliente o Altoparlante
® Pistola de silicona e Vastago de madera
e Cola de pegar e Cables conectores
® Pincel e Caimanes
e Cartulina (opcional)

Indicaciones generales

Este montaje consta de 2 partes, la oreja y la zona interior del sistema auditivo. Los cuales se
explicaran a continuacién. Las dimensiones de esta construccidon vendran dadas segun el
diametro del tubo a utilizar, ya que en base a esto se realizara la construccion de las demas
partes.

Procedimiento

Interior del sistema auditivo

1. Cortar el tubo de cartdn. El largo del tubo vendra dado por el didmetro del tubo.

2. Cortar un trozo de latex de tal forma que se cubra completamente un extremo del tubo.

3. Pegar el trozo de latex con ayuda de la pistola de silicona. Opcional: Para darle firmeza al
trozo de latex colocar un trozo de cartulina sobre el latex y el cartdn para que este no se
despegue. Pegar la cartulina con pistola de silicona.

Oreja

1. Cortar la plancha de poliestireno expandido con la forma de una oreja, como se muestra
en la figura 26.
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Figura 26: Diagrama de construccion oreja
2. A esta forma colocarle relieves de poliestireno expandido o de papel para darle la forma

del cartilago de la oreja. Para pegar utilizar la pistola de silicona.

3. Realizar una perforacion de la oreja para poder encajar el tubo del oido medio.

4. Para darle firmeza a la construccion y una terminacidn prolija pegar trozos de papel de
molde y pegarlos con una mezcla de cola de pegar y agua.

5. Esperar secar 24h. Si gusta volver a aplicar una Ultima capa de cola de pegar para darle
brillo.

6. Ensamblar ambas construcciones.

La maqueta oido debe ser similar a la que se muestra en la figura 27.

Figura 27: Maqueta oido
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Anexo 2: Material original de la Propuesta de Aprendizaje
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 1: {Como mitigamos el ruido? —
Nombre: (( ))
Curso: Fecha:

Lee la siguiente noticia y responde las preguntas siguiendo las instrucciones de tu
profesor:

Si bien se pudo aislar el ruido producido por la
carretera con barreras acusticas, existen calles
dentro de la ciudad, como lo es la Alameda, que
sus niveles de ruido estan sobre los 80 dB.
Muchos de los vecinos que viven cerca se han
quejado del constante ruido producido por el
trafico, pero lamentablemente la solucién de las
barreras acusticas no es posible para esta
avenida ya que cerraria accesos peatonales,
paraderos de locomocion colectiva, entre otros,
por lo que necesitan implementar otra solucién
mitigadora de ruido. En la escala de la izquierda
puedes observar algunos niveles de intensidad
sonora con sus fuentes generadoras.

éCémo se construye la
escala de decibeles?

Escanea el coédigo QR
con tu celular y podras
saber la respuesta.

[=]::

A 1.- {Cémo pueden protegerse de la contaminacién acustica aquellos vecinos que viven
en zonas muy transitadas?

2.- (Crees que se podrian usar los materiales de los paneles aclsticos para la
construccion de edificios?¢Dénde se podria utilizar este material?
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3.- éExistira una solucién mejor para la mitigacion del ruido para estos edificios? AN 4.- {Qué variables estuviste manipulando en la experimentacién? ¢Cémo crees que se

relacionen?

iManos a la obra!

Ahora ayudaremos a los vecinos afectados por el ruido de las calles.
Experimentaremos con distintos sonidos y materiales para descubrir aquel material

A 5.- {Qué material fue el que mas mitigd la transmisién de las frecuencias utilizadas?,
que mitiga mas la contaminacién acustica producida por el trafico.

éCudl es la caracteristica fundamental de este material?

Materiales:

- Generador de frecuencia o celular con la aplicacién de generador de frecuencia.

=> Cajas de distintos materiales.

= Sondémetro, celular con la aplicacién de sondmetro o indicador de nivel de presion
sonora.

¢Qué haremos?

- Encender el generador de frecuencia y configurar la frecuencia.

=> Colocar el generador de frecuencia dentro de una caja y cerrar. 6.- Los materiales que utilizamos, éhasta qué punto servirian para aislar una
= Registrar lo medido por el sonémetro. construccién de un edificio? ¢Cual de ellos utilizarias como aislante acustico en la
=> Hacer lo mismo para cada caja. construccién de un edificio?

Frecuencial= Frecuencia 2 =

Caja aislante dB Caja aislante dB

Sin caja Sin caja

Cartén Cartén

Poliestireno expandido Poliestireno expandido

Espuma Espuma

Policarbonato Policarbonato

Tipo termopanel Tipo termopanel

Carton de huevos Carton de huevos

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:
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Guia 2: {Podemos determinar
caracteristicas del sonido?

Nombre:

Curso: Fecha:

== Lee atentamente la siguiente informacién y responde las preguntas

¢éQué el monocordio?

El monocordio es un instrumento
musical de sélo una cuerda que es
capaz de emitir el sonido de un
octava completa, es decir se pueden
producir las notas Do grave, Re, Mi,
Fa, Sol, La, Si y Do agudo, gracias al
deslizamiento de un puente movil.

Este instrumento es la base de todos los instrumentos de cuerdas que hoy conocemos,
como el violin, el chelo, la guitarra, entre otros... pero ¢cdmo saber donde debes colocar el
puente movil para producir las distintas notas musicales?

La escuela pitagdrica encontro la siguiente relacion: si se tensa una cuerda, tal como lo hace
el monocordio, sonard una nota en particular por ejemplo la nota Do. Si esa cuerda se divide
a la mitad y se hace sonar el trozo de cuerda correspondiente a %, la nota generada es Do
perteneciente a la siguiente octava. Luego si la cuerda original se divide en tres partes
iguales y se hace sonar el trozo de cuerda de correspondiente a 2/3 de la cuerda, la nota
emitida serd la nota Sol. Finalmente si se divide la cuerda original en 4 partes iguales y se
hace sonar el trozo de cuerda que representa % de la cuerda original, se podra escuchar la
nota Fa.

Como ya se menciond los instrumentos musicales actuales se basan en el funcionamiento
del monocordio para poder formar la escala musical. Un ejemplo concreto es la guitarra,
que en vez del puente movil tiene los trastes que marcan el espacio donde se generan las
distintas notas.

D

1.- ¢éQué relacion existe entre la longitud de la cuerday la nota producida?

2.- ¢Como se relaciona lo ocurrido en un monocordio con la longitud de onda y la
frecuencia que tiene cada nota?

3.- Si se sabe que la frecuencia de una nota DO es de 523.251 HZ, Calcula su longitud
de onda.




61¢

Observa el video y responde las siguientes preguntas

éQuieres volver a ver

el video?

Escanea el cédigo QR

con tu celular
podras.

Y

4.- Observa el siguiente video e identifica las caracteristicas de la onda que se

presenta.

5.- En el caso anterior, écomo podriamos medir la longitud de onda de la onda que se

propaga por el resorte?

iA explorar!
Ahora que tienes una idea de como medir la longitud de una onda, seguiremos el
siguiente procedimiento:

Materiales:
=> Hilo
-> Fuente emisora con vastago
=> Cinta métrica

¢Qué haremos?

=> Amarra un extremo del hijo a el vastago
fijado en la fuente emisora.

=> Estira el hilo desde el otro extremo.

=> Enciende la fuente emisora y fija una frecuencia baja.

=> Tensa el hilo hasta que observes una onda estacionaria en él.

=> Con la cinta métrica, mide la distancia que hay entre el extremo del hilo que estd
amarrado hasta el nodo que estds observando.

/\\ 6.- En la siguiente tabla dibuja la situacion anterior y registra el valor de la distancia
& medida. ¢Cudnto mide la longitud de onda?

7.- Estima la frecuencia del sonido producido por la fuente emisora.
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8.- Calcula cudl es la longitud de onda que el oido humano alcanza a percibir.

9.- Explica como es posible que las longitudes de onda calculadas anteriormente se
propaguen por el oido humano.

10.- En la siguiente figura realiza una representacion de la propagacion de las ondas de
sonido en el oido humano.

Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 3: ¢Como viaja el sonido?

Nombre:

Curso: Fecha:

Observa el video y responde las siguientes preguntas

éQuieres volver a ver el
video?

Escanea el cédigo QR
con tu celular y podras.

N 1.- {Cémo crees que el sonido viaja por el hilo? ¢Cudl crees que son las condiciones del
hilo para que la onda pueda viajar?

iManos a la obra!
Comprendamos como es que la onda sonora se propaga por el tubo.
Materiales:
=> Cubeta de ondas.
=> Canal.
=> Foco.
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¢Qué haremos?

>

>
>
>
>
>

SitGa la cubeta encima de dos mesas.

Agrega agua a la cubeta.

Coloca el canal dentro de la cubeta de ondas.
Coloca el foco bajo la cubeta de ondas.

Enciende el foco.

Observa las 3 situaciones que el profesor realizard

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

0\\ 2.- En el siguiente recuadro, dibuja las situaciones anteriores:

Situacion 1: Situacion 2: Situacion 3:

Materiales:
=> Cubeta de ondas.
=> Canal curvo.

éQué haremos?

Sitda la cubeta encima de dos mesas.

Agrega agua a la cubeta.

Colocar el canal curvo dentro de la cubeta.
Coloca el foco bajo la cubeta de ondas.
Enciende el foco.

Observa la situacidn que el profesor realizard

L R R )

Luego de esta segunda experimentacion, responde las siguientes preguntas:

AN 5.- iCémo se propaga la onda por el canal curvo? explica y dibuja.

0\\ 3.- ¢Cémo es posible que la onda pueda viajar por el canal en las tres situaciones?

6.- ¢A qué parte de nuestro oido se asemeja la forma del canal recto y curvo?

4.- ¢Existira alguna similitud entre el canal y nuestro oido? Expliquen.

iManos a la obra!
Ahora experimentemos con una maqueta de la coclea

7.- Observa la imagen del oido y realice una analogia entre la cadena de huesecillos
% (martillo, yunque y estribo) y la céclea con el montaje experimental anterior.
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@ 8.- ¢A qué conclusiones llegamos?
L

¢éQuieres saber mds del
oido interno 'y sus
cavidades?

Escanea el cddigo QR con
tu celular y podrds saber un
poco mas.

Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe

Guia 4: ¢Como crees que escuchamos?

Nombre:

Curso: Fecha:

Observa el video y responde las siguientes preguntas

Fisica - Universidad de Santiago de Chile

éQuieres volver a ver
el video?

Escanea el codigo QR
con tu celular vy
podras.

1.- Las figuras presentadas en la lamina depende de la frecuencia con la que se estimula
la placa ;Qué otras variables crees ti que inciden en la formacion de las distintas

figuras?
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AN 2.- Imagina si variamos el material de la placa por otro. Describe el material y responde
écomo se moverian los granos de arena que se disponen encima de la placa con el
nuevo material? (ejemplo: si el nuevo material es mas grueso o mas poroso)

4.- Luego de observar el efecto de las ondas sonoras en los diferentes tipos de
membranas, describe la relacion que existe entre el movimiento de la harina con el
material que se utilizo.

A 3.- ¢Qué parte del oido representa la ldmina vibrante?

5.- Considerando que las membranas estdn simulando el timpano ¢Cudl seria la
consecuencia de las variables anteriores para la audicién humana?

iManos a la obra!
Comprendamos como escuchamos

Materiales:
=> Membranas de distintos materiales
=> Tubo con bastidor
- Altoparlante
=> Generador de frecuencia

¢Qué haremos?
= Conecta el altoparlante al generador de frecuencia.
=> Coloca las membranas de distintos materiales.
= Configura el generador de frecuencia a una baja frecuencia
=> Enciende el generador de frecuencia.

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

A 3.- ¢Qué diferencias pudiste observar entre las distintas membranas? Completa la tabla
segun lo observado.

Frecuencia Membrana negra Membrana de cartulina | Membrana transparente

iManos a la obra!
Comprendamos cémo es que escuchamos

Materiales:
=> Maqueta de oido
=> Osciloscopio

¢Qué haremos?
=> Prende el osciloscopio de la maqueta.
=> Acércate a la oreja y habla fuerte.
=> Observa lo que ocurre en el osciloscopio.

6.- Describe la propagacion de la onda sonora desde que es emitida hasta que es
recibida por el osciloscopio.
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7.- écémo se relaciona la sefial mostrada en el osciloscopio con lo que pasa en el oido
interno?

éCémo escuchamos?

El oido estd dividido en tres partes, el oido externo, medio e interno. El oido externo consta del pabellén
auricular (oreja) y el canal auditivo, el oido medio empieza desde el timpano hasta la juntura que se tiene
la cadena de huesecillos con la céclea y el oido interno consta de la cdclea, que en su interior se
encuentra el liquido coclear y las células ciliadas adheridas a su pared, y el nervio auditivo.

Cuando la onda sonora es emitida, entra por el oido externo y se propaga por el canal auditivo hasta
incidir en el timpano, lo cual provoca que este mueva la cadena de huesecillos con la misma frecuencia
de la onda incidente. Cuando el Yunque mueve a la cdclea, produce que el liquido en su interior se
mueva con la misma frecuencia.

Las células ciliadas que se encuentran en la pared de la
coclea. Estas células son selectivas puesto que se mueven éQuieres repasar parte de lo
aprendido en estas clases?
Escanea el codigo QR con tu celular
y podras ver un video del oido.

sdlo con una frecuencia determina, por lo que la onda que
se propaga a través de la coclea, sélo es capaz de estimular
sdlo a aquellas células que pueden “leer” la frecuencia que
se esta propagando. El movimiento de estas células
producen un impulso nervioso que se propaga hasta el
cerebro como una sefial eléctrica. A este proceso se le

denomina transduccién, puesto que las células ciliadas
transforman una onda mecdnica a una de tipo eléctrica.

8.- De forma grupal completa el ishikawa sobre las causas de la pérdida auditiva. Para
completar utiliza todo lo que aprendiste en estas clases.
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Evaluacion final: Audicion y sonido

iDemostremos lo aprendido!
12 medio

Nombres:

Antes de responder lee atentamente las instrucciones. En esta evaluacién demostrards tus
conocimientos sobre sonido y audicion.

Instrucciones:

Esta evaluacion la realizardn en grupos de 3 hasta 5 personas, utilizaran todos los materiales
que existen a su disposicién, como cartulinas, tijeras, pegamentos, palillos, plastilina, lapices
de colores, etc. para realizar una telarafia donde relacionardn conceptos aprendidos en la
unidad de audicién y sonido.

Para la construccion de la telarafia deberdn tener en consideracion la jerarquizacién de los
conceptos, es decir, la organizacion e importancias que tuvieron los distintos conceptos en el
desarrollo de la unidad. También deben tener presente la coneccién que tienen los
conceptos, el cdmo se relacionan. Sé limpio al momento de trabajar para que tenga buena
presentacion, esta sera considerada al momento de la evaluacién final.

Debes usar al menos 10 conceptos de la lista a continuacion. jSuerte!

1. Onda 14. Nodo

2. Sonido 15. Antinodo

3. Oido interno 16. Longitud de onda
4. Oido medio 17. Frecuencia

5. Oido externo 18. Céclea

6. Mitigacion 19. Liquido

7. Material 20. Canal

8. Absorcion 21. Célula Ciliada

9. Timpano 22. Transductor

10. Métodos correctivos 23. Sefial eléctrica
11. Aire 24, Pérdida auditiva
12. Onda mecénica 25. Sistema auditivo
13. Ruido 26. Oido

Rubrica de evaluacién

Criterio 3 puntos 2 puntos 1 punto Puntaje
(>80%) (80% - 50%) (<50%) obtenido
Conceptos | Utiliza los  conceptos | Utiliza menos de 8| utiliza menos de 5
utilizados | minimos solicitados. conceptos. conceptos
Conexién Los conectores utilizados | Los conectores utilizados son | Los conectores
entre son coherentes y precisos, | coherentes pero no precisos. | utilizados no son
conceptos | por lo que conexion de las | La conexion de las ideas | coherentes, lo cual
ideas quedan claras. quedan  claras.  Algunas | dificulta la conexién
conexiones son erroneas. clara de las ideas.
Prolijidad Se distinguen los | Se distinguen con dificultad | No se distinguen los
del trabajo | conectores, los conceptos | los conectores, los conceptos | conectores, los
y la unién de estos con |y la unién de estos. conceptos y la unién de
facilidad. estos.
Orden de | Se distingue el concepto | Desglosa la idea central | No se distingue un
los central, de los conceptos | finalizando con un concepto | concepto central, las
conceptos | secundarios, el cual | que puede ser desglosado. | conexiones no son las
puede ser desglosado | Algunos conceptos no se | mas adecuadas.
utilizando diferentes | encuentran bien ordenados

conceptos hasta finalizar
en el dltimo concepto que
concluye la idea.

segun su jerarquia.

Observaciones:
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Guia 1: ¢Como mitigamos el ruido? ()

Apoyo docente
o))

Nivel
Unidad
Tema a tratar

Objetivos

Habilidades

Actitudes

Palabras claves

Indicadores de evaluacién

Tiempo estimado

Recursos

12 afio medio
Unidad 3: Percepcidon sonora y visual y ondas sismicas
Contaminacién acustica

Explorar y describir el funcionamiento del oido humano,
considerando:

- La recepcion de ondas sonoras.

- El espectro sonoro.

- Sus capacidades, limitaciones y consecuencias sociales.

- Organizar el trabajo colaborativo, asignando
responsabilidades, comunicandose en forma efectiva y
siguiendo normas de seguridad.

- Evaluar la investigacién cientifica con el fin de perfeccionarla

- Analizar y explicar los resultados de una investigacion
cientifica, para plantear inferencias y conclusiones.

- Esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo
que los logros se obtienen solo después de un trabajo riguroso,
y que los datos empiricamente confiables se obtienen si se
trabaja con precision y orden.

- Trabajar responsablemente en forma proactiva y colaborativa,
considerando y respetando los variados aportes del equipo y
manifestando disposicién a entender los argumentos de otros
en las soluciones a problemas cientificos.

- Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la
comunicacién para favorecer las explicaciones cientificas y el
procesamiento de evidencias, dando crédito al trabajo de otros
y respetando la propiedad y la privacidad de las personas.

Generador de ondas, sonémetro, nivel de presién sonora NPS,
frecuencia, decibel, materiales aislantes.

- Proponen medidas de proteccion a la contaminacion acustica,
para las personas y los seres vivos en general.

2HP, aproximadamente 1h y media

- Guia del estudiante
- Generador de frecuencia

Fisica - Universidad de Santiago de Chile

- Sonémetro o indicador de nivel de presién sonora
- Cajas aislantes

Sobre la simbologia de la guia del estudiante:
Existen distintas simbologias en la guia del estudiante, las cuales representan distintas
instrucciones a seguir por parte de los estudiantes.

Indica que los estudiantes deben leer el texto

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma individual

N

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma grupal

Indica el momento de experimental o trabajar con el material de laboratorio

Sobre los instrumentos y materiales:

Para esta clase, ademads de la utilizacion de la guia del estudiante se necesita utilizar un
generador de frecuencias, un sondmetro o un indicador de nivel de presién sonora y las
cajas aislantes. Dependiendo de la disposicién de material es cual se puede utilizar.

Primeramente se recomienda la construccién de todo el material', es decir, construir el
generador de frecuencia, las cajas aislantes y el indicador de nivel de presion sonora. Si es
que no se dispone de los materiales necesarios, se puede utilizar aplicaciones para
smartphones como lo son Generador de frecuencias, disponibles para sistema Android y
Generador de frecuencia para sistema iOS, igualmente para reemplazar el uso del indicador
de nivel de presion sonora se pueden utilizar las aplicaciones de smartphones como lo son
Sonémetro disponibles para sistema Android y Sound meter disponible para sistema iOS. La
aplicacion Phyphox que cuenta con ambas funciones y se encuentra disponible para sistema
android e i0S.

Todos los generadores de frecuencia que se utilicen se encontrardn limitados por los
parlantes o altavoces que se utilicen, ya que estos tienen un rango definido de frecuencia.
Por otro lado al utilizar las aplicaciones de sonémetros o medidores de nivel de presion
sonora pueden existir problemas ya que los micréfonos de los teléfonos celulares se suelen
acoplar.

' La especificacion de la construccion del material se encuentra en Construccién del material, apoyo
docente
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¢éComo funciona la aplicacion Generador de frecuencias?

Al ingresar al play store en la busqueda escribir
Generador de frecuencias. Instalar y abrir la
aplicacion.

Esta aplicacion permite generar frecuencias
desde los 1[Hz] hasta los 22.000[Hz]. El uso de
la aplicacién es simple, ya que se puede
escribir la frecuencia que se desea o se puede
utilizar el deslizador que aparece en la
pantalla.

Ademas la aplicacién se encuentra en espafiol.
En la siguiente imagen se encuentra
especificadas  algunas funciones de la
aplicacion.

Como se muestra en la imagen el
generador de frecuencia tiene la
opcion de utilizar el deslizador
para ir cambiando
paulatinamente la frecuencia
emitida o ingresar dado el pulsor
con el teclado del teléfono la
frecuencia deseada.

Para activar el generador de
frecuencia sélo se debe pulsar el
botén play.

&Como funciona la aplicacién Generador de frecuencias?

Al ingresar al App Store en la
busqueda escribir Generador de
frecuencias. Instalar y abrir la
aplicacion.

Esta aplicacion permite generar
frecuencias desde los 10[Hz]
hasta los 25.000[Hz]. El uso de
la aplicacion es simple, ya que
se puede escribir la frecuencia
que se desea o se puede utilizar
el deslizador que aparece en la
pantalla.

Ademas la  aplicacion  se
encuentra en espafiol. En la
siguiente imagen se encuentra
especificadas algunas funciones
de la aplicacién.

Al ingresar al play store en la busqueda escribir
Sonémetro o Sound Meter. Instalar y abrir la
aplicacion.

Esta aplicacion permite medir el nivel de
presién sonora a través del tiempo, medida en
decibeles. Ademas de tener el registro en
forma digital existe un medidor andlogo y una
lista donde se muestran los decibeles con su
posible fuente generadora.

Esta aplicacion se encuentra en espafiol. En la
siguiente imagen se encuentra especificado
algunas funciones de la aplicacién.

La aplicaciéon ademas consta de una lista de fuentes sonoras con sus posibles emisién de

niveles de presién sonora en decibeles.
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El menu del lado derecho de la pantalla permite
realizar algunos ajustes en la aplicacion. En la
seccion de ajustes aparecen las opciones de
Keep Screen On (Pantalla encendida) y Elapsed
Time (Tiempo transcurrido), donde se pueden
marcar si se desean o no estas opciones.

Al pulsar la opcién de calibracién aparece un
texto que dice: “El rendimiento del micréfono
serd diferente para cada dispositivo. Por lo tanto,
la calibracién necesita antes de usar.” Donde se
debe colocar una fuente de presion sonora
conocida, ej. 50dB y ajustar con el + y - la
medicién del sonémetro.

En la opcidn de Blanco/ Negro la pantalla cambia
de color. Si se selecciona el ment se puede
cambiar la lista de decibeles por un grafico de
nivel de presion sonora versus tiempo. Con la
tecla reset el sondmetro comienza a medir
desde cero y con el botdn pause el sondmetro
deja de medir.

¢Coémo funciona la aplicacién Phyphox?

Al ingresar al play store en la busqueda escribir
Phyphox. Instalar y abrir la aplicacion. Esta
aplicacion a diferencia de la primera se
encuentra en inglés.

Esta aplicacidn permite, por un lado generar de
tono o de frecuencia hasta los 24.000[Hz] y
utilizar el medidor de amplitud que funciona
como un sonémetro.

Para poder acceder a estas dos funciones se
debe buscar en el mend principal Acoustics y las
funciones Audio amplitude y Tone generator.

En las siguientes imagenes se especifican los botones y
funciones Tone generator. Donde se puede modificar la
frecuencia ingresandola con el teclado del teléfono. Bajo
la frecuencia se genera un grafico de amplitud.
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La funciéon Audio Amplitude
tiene un submenu:

- Amplitud

- Calibracién

- Preguntas frecuentes.

En la imagen de la izquierda se
especifica el uso del sensor de
amplitud. En la opciéon de
calibracién se especifica como
calibrar el sensor de amplitud,
el cual viene especificado en la
siguiente imagen con su
respectiva traduccion al
espaniol.

Las secciones que seran extraidas de la guia del estudiante se encontraran escritas en texto
gris, para marcar la diferencia entre lo que se les entrega a los estudiantes y el material
docente.

Inicio

Para el inicio de la clase se propone el leer una noticia junto con un pequefio comentario
sobre la misma. La noticia tiene como objetivo introducir los conceptos de contaminacion
acustica, materiales absorbentes y reflectantes, decibel, ruido.

Lee la siguiente noticia y responde las preguntas siguiendo las instrucciones de tu profesor:
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Si bien se pudo aislar el ruido producido por la
carretera con barreras acusticas, existen calles
dentro de la ciudad, como lo es la Alameda, que
sus niveles de ruido estan sobre los 80 dB. Muchos
de los vecinos que viven cerca se han quejado del
constante ruido producido por el tréifico, pero
lamentablemente la solucién de las barreras
acusticas no es posible para esta avenida ya que
cerraria accesos peatonales, paraderos de
locomocién colectiva, entre otros, por lo que
necesitan implementar otra solucién mitigadora
de ruido. En la escala de la izquierda puedes
observar algunos niveles de intensidad sonora con
sus fuentes generadoras.

éCoémo se construye la
escala de decibeles?

Escanea el codigo QR
con tu celular y podras

saber la respuesta.

En el codigo QR que se encuentra adjunto se les permite a los estudiantes indagar mas
sobre los decibeles, cémo se calculan los decibeles y la escala logaritmica y las variaciones
de umbral de diferenciacion. Luego de esta seccion vienen las preguntas asociadas al texto y
de forma introductoria a la actividad experimental. A continuacién se responden las
preguntas segun las respuestas esperadas y los posibles errores de los estudiantes. Como
estas primeras preguntas son de caracter introductorio no existen respuestas correctas o
incorrectas, pueden ser mas cercanas o alejadas al concepto fisico. Es importante volver a
retomar estas preguntas en el cierre de la clase y comparar lo que los estudiantes creian con
lo que aprendieron, para que ellos sean conscientes del aprendizaje que realizaron.

A 1. iCémo pueden protegerse de la contaminacién acustica aquellos vecinos que

viven en zonas muy transitadas?

2.- ¢Crees que se podrian usar los materiales de los paneles acusticos para la
construccion de edificios?¢Dénde se podria utilizar este material?

- Las laminas que se usan en los paneles se pueden usar para las ventanas.
- El material no serviria para la construccion en si, pero se pueden usar las técnicas y
propiedades de estos paneles para mitigar el ruido.

En esta segunda pregunta se debe mencionar que no estos materiales no se utilizardn para la
estructura del edificio, sino para la aislacién del edificio mismo.

3.- éExistird una solucién mejor para la mitigacion del ruido para estos edificios?

- Que se cambien de casa.

- Evitar un flujo excesivo de autos por esa calle.

- Utilizar tapones para los oidos.

- Equipar bien las construcciones para que el ruido no entre a las construcciones.
- Restringir el uso de objetos que emitan ruido.

- Que se cambien de casa para poder vivir sin ruido.

- Que utilicen tapones para los oidos.

- Cambiar las ventanas por las que son aislantes.

- Que se recubra toda la construccién con algtin material especial.

- Hacer las construcciones con materiales especiales para que el ruido no entre o entre
menos a las casas.

2 El codigo QR es la codificacion del siguiente link:
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Sound/db.html

Desarrollo

Posteriormente se explica la actividad experimental de la clase, la cual consta de la
utilizacion de las cajas aislantes, el medidor de nivel de presion sonora y el generador de
onda. En la guia del estudiante se adjuntan las siguientes instrucciones:

iManos a la obra!
Ahora ayudaremos a los vecinos afectados por el ruido de las calles.
Experimentaremos con distintos sonidos y materiales para descubrir aquel material
que mitiga mas la contaminacidn acustica producida por el trafico.
Materiales:

=> Generador de frecuencia o celular con la aplicacién de generador de frecuencia.

=> Cajas de distintos materiales.

=> Sondmetro, celular con la aplicaciéon de sonémetro o indicador de nivel de presion

sonora.

¢éQué haremos?
=> Encender el generador de frecuencia y configurar la frecuencia.
=> Colocar el generador de frecuencia dentro de una caja y cerrar.
=> Registrar lo medido por el sondmetro.
=> Hacer lo mismo para cada caja.

Para esta parte de la clase se deben realizar grupos de trabajo entre los estudiantes para
realizar las mediciones.

10
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El montaje asociado a la experiencia es el que
se adjunta en la siguiente imagen. Es
importante colocar el generador de frecuencia
dentro de la caja aislante. Cerrar la caja y
colocar el medidor de presion sonora fuera de
la caja a una distancia constante. No es
necesario que todos los estudiantes se
encuentren a la misma distancia para medir,
sino que mantengan el sensor siempre a la
misma distancia para no influenciar la
medicion. Recordar que los decibeles y el NPS
disminuye con la distancia.

@)
A

de pre:

Medidor de

el

sonara

- Las variables de las cuales depende la medida de la presion sonora o decibeles es de
la fuente generadora, especificamente su frecuencia, del material de la caja, si es que
este es mas o menos absorbente, y de la distancia a la cual se realice la medicion. Si
el material es mas absorbente, o se realiza la medicién a una distancia mayor los
decibeles medidos serdn mas bajos. Por otro lado si la frecuencia es menor los
decibeles medidos también seran mas bajos.

- La medida de los decibeles depende del material y de la frecuencia del emisor.
Mientras mas agudo mas decibeles se miden, y si el material es mejor para aislar los
decibeles son menores.

5.- ¢éQué material fue el que mas mitigé la transmisién de las frecuencias utilizadas?,

¢éCuadl es la caracteristica fundamental de este material?

Las frecuencias utilizadas deben ser propuestas idealmente por los estudiantes. Se debe
mantener constante la frecuencia para cada medicién, es decir, que se utilice la misma
frecuencia para cada caja y posteriormente cambiarla y volver a medir. Si se cambia la
frecuencia mientras se observan las variaciones de los decibeles segun la capacidad de
absorcion de los materiales no se podrd realizar una comparacién entre ellos, ya que se
estan variando 2 de 3 variables. Esto no se les menciona explicitamente a los estudiantes ya

- Laabsorcién acustica de los materiales dependera de la naturaleza de estos.

- Los materiales que mas mitigan el ruido son menos densos, tienen aire entre ellos.
- Los materiales que mas mitigan son menos flexibles o elasticos.

- Hay materiales que mitigan mas unas frecuencias que otras.

que es una de las conclusiones a las cuales ellos deben llegar.

Frecuencial=

Frecuencia 2 =

Caja aislante dB Caja aislante dB
Sin caja Sin caja
Carton Carton

Poliestireno expandido

Poliestireno expandido

Espuma

Espuma

Policarbonato

Policarbonato

Tipo termopanel

Tipo termopanel

Carton de huevos

Carton de huevos

Posteriormente se recomienda realizar una comparacion entre los valores obtenidos por los
estudiantes para al menos un caso, asi poder establecer la relacién decibel distancia.

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

se relacionen?

AN 4.- ¢Qué variables estuviste manipulando en la experimentacién? ¢Coémo crees que

- Las variables que se manipularon fueron los decibeles, la distancia y la frecuencia

11

Algunas palabras guias para esta pregunta son caracteristicas de los materiales como
esponjoso, rigido, flexible, alta densidad, baja densidad, poroso, hueco, entre otras.

Cierre

Como cierre se propone hacer la dltima pregunta de forma plenaria, que sea respondida
como grupo curso a través de una lluvia de ideas y con ayuda del profesor para formalizar los
conceptos. Luego cada estudiante debe apuntar en el recuadro de la pregunta 6.

6.- Los materiales que utilizamos, ¢hasta qué punto servirian para aislar una
construccion de un edificio? ¢Cudl de ellos utilizarias como aislante acustico en la
construccion de un edificio?

No se espera una respuesta exacta, el mencionar algin material dependerd de las frecuencias
que se hayan utilizado. Respecto a donde se utilizan se puede mencionar entre las capas
fuertes de la construccion, asi aislan de mejor manera. O la utilizacion de termopaneles en las
ventanas.

12
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Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe

Guia 2: ¢{Podemos determinar

caracteristicas del sonido?
Apoyo docente

Nivel
Unidad
Tema a tratar

Objetivos

Habilidades

Actitudes

Palabras claves

Indicadores de evaluacién

Tiempo estimado

Recursos

12 afio medio
Unidad 3: Percepcidn sonora y visual y ondas sismicas
Medicion de longitud de onda

Explorar y describir el comportamiento de una onda en una
cuerda vibrante, identificando:

- Maximos y minimos

- Nodos y antinodos

- Caracteristicas de una onda (longitud de onda, frecuencia)

- Organizar el trabajo colaborativo, asignando
responsabilidades, comunicandose en forma efectiva y
siguiendo normas de seguridad.

- Planificar diversos disefios de investigaciones experimentales
que den respuesta a una pregunta y/o problema sobre la base
de diversas fuentes de informacién cientifica.

- Discutir en forma oral y escrita las ideas para disefiar una
investigacion cientifica, las posibles aplicaciones y soluciones a
problemas tecnoldgicos, las teorias, las predicciones y las
conclusiones, utilizando argumentos basados en evidencias y
en el conocimiento cientifico y tecnolégico.

- Esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo
que los logros se obtienen solo después de un trabajo riguroso,
y que los datos empiricamente confiables se obtienen si se
trabaja con precisién y orden.

- Trabajar responsablemente en forma proactiva vy
colaborativa, considerando y respetando los variados aportes
del equipo y manifestando disposicion a entender los
argumentos de otros en las soluciones a problemas cientificos.

Longitud de onda, frecuencia

Describen el espectro audible para las personas, considerando
variables como la frecuencia y la intensidad sonora.

2HP, aproximadamente 1h y media

- Guia del estudiante
- Generador de frecuencia con vastago

Fisica - Universidad de Santiago de Chile

- Regla o cinta métrica
- Cuerda

- Polea

- Masas

Sobre la simbologia de la guia del estudiante:
Existen distintas simbologias en la guia del estudiante, las cuales representan distintas
instrucciones a seguir por parte de los estudiantes

0\‘ Indica que los estudiantes deben trabajar de forma individual
Indica que los estudiantes deben trabajar en forma grupal
Indica el momento de experimentar o trabajar con el material de laboratorio

Indica que los estudiantes deben realizar célculos matematicos

Indica que los estudiantes deben observar el video

Sobre los instrumentos y materiales:
Para esta clase, ademas de utilizar la guia del estudiante, se utilizard un generador de
frecuencia y una superficie lisa como lo puede ser la pared de la sala de clases.

Inicio

Para dar inicio a la clase se propone la lectura de una contextualizacién histdrica. Esta lectura
tiene por objetivo introducir los conceptos de propagacion de una onda, longitud de onda,
frecuencia.

== Lee atentamente la siguiente informacién y responde las preguntas

éQué es el monocordio?

El monocordio es un instrumento musical de sélo una
cuerda que es capaz de emitir el sonido de un octava
completa, es decir se pueden producir las notas Do
grave, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si y Do agudo, gracias al
deslizamiento de un puente mavil.
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Este instrumento es la base de todos los instrumentos de cuerdas que hoy conocemos, pero
écomo saber dénde debes colocar el puente movil para producir las distintas notas musicales?

La escuela pitagérica encontrd la siguiente relacion: si se tensa una cuerda, tal como lo hace el
monocordio, sonard una nota en particular por ejemplo la nota Do. Si esa cuerda se divide a la
mitad y se hace sonar el trozo de cuerda correspondiente a %, la nota generada es Do
perteneciente a la siguiente octava. Luego si la cuerda original se divide en tres partes iguales y se
hace sonar el trozo de cuerda correspondiente a 2/3 de la cuerda, la nota emitida sera la nota Sol.
Finalmente si se divide la cuerda original en 4 partes iguales y se hace sonar el trozo de cuerda
que representa % de la cuerda original, se podrd escuchar la nota Fa.

Como ya se menciond los instrumentos musicales actuales se basan en el funcionamiento del
monocordio para poder formar la escala musical. Un ejemplo concreto es la guitarra, que en vez
del puente movil tiene los trastes que marcan el espacio donde se generan las distintas notas.

AN 1. ¢Qué relacion existe entre la longitud de la cuerday la nota producida?

- Cada vez que se divide mas la cuerda, produce notas mas altas/agudas.
- Silacuerda es mas corta suena mas agudo.
- Silacuerda es mas larga suena mas grave.

2.- ¢Como se relaciona lo ocurrido en un monocordio con la longitud de onda y la
frecuencia que tiene cada nota?

- Cada vez que se hace vibrar las distintas porciones de la cuerda, esta produce distintas
notas, por ende se producen distintas longitudes de ondas con su respectiva
frecuencia.

3.- Si se sabe que la frecuencia de una nota DO es de 523.251 HZ, Calcula su longitud de
onda.

V sonido en el aire = 340 mls
V=f A 340mls = 523251 Hz ) — 8 =3 0,649 m =2

Observa el video y responde las siguientes preguntas

éQuieres volver a ver
el video?

Escanea el cédigo QR
con tu celular vy
podras.

El link del video se encuentra disponible en cédigo QR para que los estudiantes después puedan
volver a ver el video en sus casas. Para facilitar la labor docente se adjunta el link en una nota al
pie de pagina.

4.- Observa el siguiente video e identifica las caracteristicas de la onda que se presenta

- Propagacion de la onda
- Nodos

- Antinodos

- Longitud de onda

- Amplitud

Se sugiere que se analice en conjunto con los estudiantes las caracteristicas de la onda presente
en el video, para ello el video se debe proyectar sobre la pizarra y detenerlo en el minuto donde
se observe mejor la onda en la cuerda. Observando la imagen se debe recordar las formas de
propagacion de las ondas y mencionar que esta onda es de tipo longitudinal, la cual se asemeja a
la onda de sonido. Ademas se debe recalcar que se esta observando una onda estacionaria, es
decir que la onda se propagd de el punto inicial hasta el punto final y luego se devolvié, por lo que
existen conceptos propios de estas ondas, como lo es el nodo. Para explicar lo que es el nodo en
una onda estacionaria se sugiere dar un ejemplo de una particula que es movida por una onda
hacia la derecha, pero esta misma onda al devolverse, la mueve hacia la izquierda y se le pregunta
a los estudiantes, “si la misma onda lo puede hacia la derecha y hacia la izquierda, entonces ¢ cudl
es la posicion de la particula después de que la movieron hacia la izquierda?”. Si desea puede
realizar el ejemplo con la ayuda de dos estudiantes. Un estudiante empuja suavemente al otro
estudiante hacia la derecha y luego el docente empuja suavemente al estudiante hacia la

" El cédigo QR es la codificacién del siguiente link: https:/youtu.be/BowRq1XI550




vec

izquierda. El estudiante empujado deberia quedar en el sitio inicial, asi se recalca que eso es lo
que sucede en un nodo en una onda estacionaria. De igual manera se debe explicar lo que es un
antinodo. Finalmente se retoman otras caracteristicas de la onda como es la longitud de onda.
Debe destacar que esta se observa entre valle y valle o entre cresta o cresta, es decir cuando la
onda cumple un ciclo, ademas de que en este ciclo siempre se encontrara un nodo (a la mitad), lo

‘e A
cual representa una fraccion par ( 37) .

Desarrollo

5.- En el caso anterior, {como podriamos determinar la longitud de onda de la onda que
se propaga por el resorte?

- Se podria medir la distancia que hay cuando la onda cumple un ciclo (entre valle y valle).
- Se podria medir la distancia que existe entre el punto inicial y el segundo nodo.
- Se podria medir la distancia que existe entre el punto inicial y el primer nodo y
multiplicar
por 2.
- Se podria medir la distancia que existe entre el punto inicial y el segundo antinodo.
- Se podria medir la distancia que existe entre el punto inicial y el primer antinodo y
multiplicar
por 2.

Para iniciar la exploracién, se debe leer las instrucciones en conjunto y que en el caso de la
superficie lisa, se utilizara la pared. Por lo que ellos variaran lentamente la distancia entre la
fuente emisora encendida con la pared. Aqui ellos deben buscar un antinodo, es decir un maximo,
por lo que deben escuchar atentamente cuando el sonido de la fuente se hace mas intenso.
Luego de encontrar esa distancia se les pregunta ;qué fraccion de 1 han encontrado?. Con esta
pregunta se debe mencionar que para realizar los célculos de la longitud de onda, se debe tener
el primer antinodo, para ello se variara la distancia desde la pared. Es decir se posicionara
inicialmente la fuente emisora encendida continua a la pared y desde este punto se alejara
lentamente hasta encontrar el primer maximo y con esto nos podemos asegurar que la distancia

encontrada equivale a % .

Con esta indicacion deben repetir la medicion 3 veces y luego deben sacar el promedio de estas
mediciones.

iA explorar!
Ahora que tienes una idea de cdmo medir la longitud de una onda utilizando como
herramientas tus oidos y una regla, seguiremos el siguiente procedimiento:

Materiales:

=> Hilo
=> Fuente emisora con vastago
=> Cinta métrica

éQué haremos?
=> Amarra un extremo del hijo a el vastago

fijado en la fuente emisora.

=> Estira el hilo desde el otro extremo.

=> Enciende la fuente emisora y fija una frecuencia baja.

=> Tensa el hilo hasta que observes una onda estacionaria en él.

=> Con la cinta métrica, mide la distancia que hay entre el extremo del hilo que esta
amarrado hasta el nodo que estds observando.

AN 6.- En la siguiente tabla registra los valores obtenidos de distancia en la medicién. Luego
realiza el promedio de las mediciones.

La respuesta de esta pregunta dependerd de la frecuencia a la cual se configura el generador y
la tensidn que se le aplique a la cuerda.

Para la pregunta 7 se les pregunta a los estudiantes si recuerdan el rango auditivo del ser
humano, el cual va desde los 20Hz hasta los 20.000Hz, si esto no lo recuerdan se les da, es
importante que lo anoten en el recuadro de la pregunta 7. Luego de decir esto se les pregunta si
escuchan algo, como el generador esta configurado a baja frecuencia (pero audible) deberan decir
que si.

7.- Estima la frecuencia del sonido producido por la fuente emisora.

- Esuna baja frecuencia y baja, porque se escucha pero muy flojo.
- Esuna frecuencia escuchable, por lo que es mas cercana a los 20Hz.
- Esuna frecuencia baja.

8.- Calcula cudl es la longitud de onda que el oido humano alcanza a percibir.

340 m/s =20Hz ‘L — 17m =\
340 m/s = 20.000 Hz *» — 0,017 m =X
El rango de longitud de onda que el oido humano percibe esta entre 0,017[m] y 17[m]

Cierre
Para responder la pregunta 9, dibuje la siguiente figura en la pizarra, para mostrar
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mr 9.- Explica cdmo es posible que las longitudes de onda calculadas anteriormente se
propaguen por el oido humano.

- En el caso de la longitud de onda 0.017 [m] es tan pequefia que cabe dentro del oido,
pero la longitud de onda de 17 [m] al ser tan grande, sélo entra al oido una pequefia
fraccion.

- El oido capta sélo una parte de la onda.

Se sugiere que en la pregunta 10, se le otorgue un tiempo de 5 minutos a los estudiantes para
que dibujen la representacion de la propagacion de 2 ondas. La primera onda debe representar la
onda de 20 Hz y la segunda representado la onda de 20.000 Hz; cada una de ellas con un color
diferente.

Finalizado el tiempo se debe proyectar la imagen en la pizarra y realizar un plenario. En conjunto
dibujen la representacion de las 2 ondas y luego se toma una fotografia para retomar esta idea en
la siguiente clase.

AN 10.- En la siguiente figura realiza una representacién de la propagacién de las ondas de
” sonido en el oido humano.

En la imagen se representa de morado las ondas de menor longitud de onda y de verde las de
mayor.

Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 4: ¢Como crees que escuchamos? \
Apoyo docente ~
—
Nivel 12 afio medio
Unidad Unidad 3: Percepcion sonora y visual y ondas sismicas
Tema a tratar El oido como un transductor, sus enfermedades y métodos

correctivos

Objetivos Explorar y describir el funcionamiento del oido humano,
considerando:
- La recepcion de ondas sonoras.
- El espectro sonoro.
- Sus capacidades, limitaciones y consecuencias sociales.
- La tecnologia correctiva (lentes y audifonos).

Habilidades Explicar y argumentar con evidencias provenientes de
investigaciones cientificas, en forma oral y escrita.

Actitudes -Demostrar valoracién y cuidado por la salud y la integridad de
las personas, evitando conductas de riesgo, considerando
medidas de seguridad y tomando conciencia de las implicancias
éticas de los avances cientificos y tecnoldgicos.

Palabras claves Oido interno, transductor, células ciliadas, propagacion, onda,
oido, sefial eléctrica.

Indicadores de evaluacion | - Explican la funcién de las estructuras del oido (oido externo,
medio e interno) en el proceso de audicién del ser humano.
- Clasifican algunas afecciones auditivas, de acuerdo a criterios
como estructura dafiada, deficiencia auditiva y causa de
deficiencia auditiva.
- Describen el oido como un transductor que transforma ondas
mecanicas a sefiales eléctricas a través de la excitacién de las
células ciliadas.

Tiempo estimado 2HP, aproximadamente 1h y media
Recursos - Guia del estudiante
- Video inicial

- Maqueta de oido
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- Generador de onda
- Altoparlante con bastidor
- Membranas de distintos materiales

Sobre la simbologia de la guia del estudiante:
Existen distintas simbologias en la guia del estudiante, las cuales representan distintas
instrucciones a seguir por parte de los estudiantes

Indica que los estudiantes deben observar el video

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma individual

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma grupal
Indica el momento de experimental o trabajar con el material de laboratorio

@ Indica que el profesor debe realizar un plenario en conjunto con los estudiantes

Indica que los estudiantes deben buscar informacién en internet

Guia 4: ¢{Como escuchamos? \
-~
Nombre:
—
Curso: Fecha:
Inicio

Se le pide a los estudiantes que se reunan en grupo y se recuerda el significado de cada
simbologia. Luego se les pide que observen el video. Analogamente describa el video
mencionando que se observa una placa que estd conectada a un altoparlante que la hace
vibrar.

Encima de la placa se deja caer arena. Esta arena se reordena formando las figuras que se
estdn observando, las cuales varian dependiendo de la frecuencia con la que oscila el
altoparlante.

Observa el video y responde las siguientes preguntas

éQuieres volver a ver
el video?

Escanea el cédigo QR
con tu celular vy
podras.

Luego de observar el video, mencione a sus estudiantes que respondan la primera pregunta

en conjunto.
1.- Las figuras presentadas en la lamina depende de la frecuencia con la que se estimula
la placa ;Qué otras variables crees tu que inciden en la formacion de las distintas
figuras?

- El material de la placa

- Eltamafrio de la placa

- Elgrosor de la placa

- Eltamafio de los granos
- Lamasa de los granos

En la pregunta 2, se recomienda dar algunas caracteristicas de otros materiales para guiar la
respuesta de los estudiante. Por ejemplo mencionar si la placa fuera del mismo material
pero mds grueso ¢los granos de arena se moverian con mayor o menor facilidad?.

N 2.- Imagina si variamos el material de la placa por otro. Describe el material y responde
écomo se moverian los granos de arena que se disponen encima de la placa con el
nuevo material? (ejemplo: si el nuevo material es mas grueso o mas poroso)

- Si cambiamos el material por uno mas grueso, a la arena le costara mas moverse.

- Si el material es mas poroso, la arena saltara mas, ya que el material sera mas liviano.

- Si cambiamos el material por uno mas liviano la arena saltard mas.

- No importa que material se utilice, la arena saltara siempre igual porque es la misma
frecuencia.

AN 3.- ¢Qué parte del oido representa la ldmina vibrante?

" https://www.youtube.com/watch?reload=98&v=t-Bg8GiTW8M
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- Eltimpano
- La membrana timpanica

Desarrollo

Antes de iniciar la experimentacion entregue las distintas membranas a cada grupo para que
identifiquen las caracteristicas del material de cada una ellas. Luego Instale el generador de
frecuencias al altoparlante a una frecuencia baja, del orden de 100 Hz, coloque encima del
bastidor una de las membranas y encienda el generador de frecuencia. Una vez que
comience a vibrar la membrana, deje caer los granos de sémola sobre la membrana. Pidale a
los estudiantes que completen la tabla de la pregunta nimero 4 con las observaciones.
Luego configure el generador de frecuencia a una mas alta, del orden de los 3KHz y espere
que los estudiantes registren lo observado y apague el generador de frecuencia. Cambie la
membrana y repita el procedimiento anterior para ambas frecuencias.

iManos a la obra!
Comprendamos cdmo es que escuchamos

Materiales:
=> Membranas de distintos materiales
=> Tubo con bastidor
=> Altoparlante
=> Generador de frecuencia

¢Qué haremos?
=> Conecta el altoparlante al generador de frecuencia.
=> Coloca las membranas de distintos materiales.
=> Configura el generador de frecuencia a una baja frecuencia.
=> Enciende el generador de frecuencia.

Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

A 3.- ;Qué diferencias pudiste observar entre las distintas membranas? Completa la tabla

segun lo observado.

Frecuencia Membrana negra Membrana de cartulina | Membrana transparente

4.- Luego de observar el efecto de las ondas sonoras en los diferentes tipos de
membranas, describe la relacion que existe entre el movimiento de la harina con el
material que se utilizo.

- La harina se movi6 menos con las membranas que eran mas gruesas.

- La harina se movié mas con la membrana transparente porque es mas flexible.

- Laharina se movié menos en la membrana negra porque no estaba tan tensa como las
otras.

5.- Considerando que las membranas estan simulando el timpano ¢éCudl seria la
consecuencia de las variables anteriores para la audiciéon humana?

- Siel timpano es mas grueso, costard mas hacerlo vibrar. Esto provocara que
escuchemos menos.

- Siel timpano no esta lo suficientemente tenso, no se podra escuchar bien ya que no se
podra hacer vibrar adecuadamente.

- Siel timpano no es lo suficientemente flexible, costara mas escuchar porque costara ,
mas hacerlo vibrar.

Antes de comenzar la experiencia, configure el osciloscopio en modo normal para que la
sefial mostrada en la pantalla perdure por mds tiempo. Muestre a los estudiantes el
montaje de la experiencia. Describa que se tiene un pabellon auricular (oreja), la cual va
conectada a un extremo del tubo cilindrico. Al otro extremo del tubo se encuentra una
membrana tensa donde se sobrepone un altoparlante con un vastago que estd tocando
levemente la membra. Finalmente el altoparlante va conectado al osciloscopio. Para mostrar
lo que ocurre en la experiencia, pida a un estudiante que se acerque al pabelldn auricular y
hable fuerte hacia el canal auditivo, mientras los otros estudiantes observan lo que ocurre
en la pantalla del osciloscopio. Pida a un segundo estudiante que hable fuerte por el
pabellén auricular hacia el canal auditivo para que los estudiantes puedan observar la sefial
con una frecuencia distinta.

iManos a la obra!

Comprendamos cdmo es que escuchamos

Materiales:
- Maqueta de oido
=> Osciloscopio

éQué haremos?
=> Prende el osciloscopio de la maqueta.
=> Acércate a la oreja y habla fuerte.
=> Observa lo que ocurre en el osciloscopio.
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5.- Describe la propagacion de la onda sonora desde que es emitida hasta que es

recibida por el osciloscopio.

- Laonda sonora entra por el oido, hace vibrar la membrana y mueve el palo (vastago)
que se encuentra adherido al altoparlante. La sefal recibida por el osciloscopio es
producida por el movimiento del palo en el parlante.

Cierre

Para iniciar la pregunta 6, se recomienda consultar a los estudiantes sobre su respuesta en la
pregunta anterior y asi realizar un plenario sobre la propagacion de la onda sonora a través
de la maqueta oido y relacionar la anatomia del oido con las partes de la maqueta, es decir,
relacionar el tubo cilindrico con el canal auditivo, la membrana con el timpano y el vastago
con la cadena de huesecillos (Martillo, Yunque y Estribo).

Para realizar la analogia del osciloscopio con la anatomia del oido, se recomienda retomar la
idea de la clase anterior sobre el papel que juegan las células ciliadas en el proceso de
audicion humana, destacando lo siguiente:

a) Cuando la onda sonora es propagada a través del liquido interior de la cdclea, ésta
estimula a la célula ciliada, generando que las células se muevan con el paso de la
onda.

b) El movimiento o estimulacion de las células ciliadas genera un impulso nervioso que
viaja a través del nervio auditivo hasta el cerebro.

c) Las células ciliadas son selectivas puesto que sdlo se estimulan con una frecuencia
determinada que va de los 20 Hz a los 20.000 Hz

d) La célula ciliada es la encargada de transformar una onda mecénica a una sefial

eléctrica.

Posteriormente se retoma el rol del osciloscopio dentro de la maqueta oido y se destaca que
éste recibe, a través del altoparlante, una onda mecénica la cual es transformada por el
osciloscopio a una sefial eléctrica que se puede observar en la pantalla. Con lo que
finalmente se concluye que el osciloscopio simula el rol de las células ciliadas y esta
transformacion de ondas, se denomina transduccion, por lo que el oido interno en conjunto
es un transductor de ondas.

Para ejemplificar lo que es un transductor se recomienda analizar el ejemplo de la clase
anterior sobre el teléfono de vasos y mencionar que éste recibe por un vaso una onda de
tipo mecanica y longitudinal, luego al pasar por el hilo se transforma a una onda mecénica
transversal y finalmente se transforma en una onda mecanica longitudinal cuando es
recibida por el otro vaso.

A continuacion se le pide a los estudiantes que tomen apuntes del plenario anterior.

6.- écomo se relaciona la sefial mostrada en el osciloscopio con lo que pasa en el oido
interno?

- En el oido interno se encuentran las células ciliadas, las cuales se mueven con distintas
frecuencias. Este movimiento genera que la onda mecanica que se propaga a través del
liquido de la céclea se transforme a una sefial eléctrica.

El siguiente parrafo estd para que los estudiantes tengan un refuerzo de la explicaciéon
anterior.
éCémo escuchamos?
El oido estd dividido en tres partes, el oido externo, medio e interno. El oido externo consta del pabellén
auricular (oreja) y el canal auditivo, el oido medio empieza desde el timpano hasta la juntura que se tiene
la cadena de huesecillos con la cdclea y el oido interno consta de la cdclea, que en su interior se
encuentra el liquido coclear y las células ciliadas adheridas a su pared, y el nervio auditivo. Cuando la
onda sonora es emitida, entra por el oido externo y se propaga por el canal auditivo hasta incidir en el
timpano, lo cual provoca que este mueva la cadena de huesecillos con la misma frecuencia de la onda
incidente. Cuando el Yunque mueve a la cdclea, produce que el liquido en su interior se mueva con la
misma frecuencia.

Las células ciliadas que se encuentran en la pared de la
coclea. Estas células son selectivas puesto que se mueven éQuieres  repasar parte de lo

sélo con una frecuencia determina, por lo que la onda que | @Prendido en estas clases?
Escanea el cédigo QR con tu celular y

se propaga a través de la cdclea, sélo es capaz de estimular ) b 3
podras ver un video del oido.

solo a aquellas células que pueden “leer” la frecuencia que
se estd propagando. El movimiento de estas células
producen un impulso nervioso que se propaga hasta el
cerebro como una sefial eléctrica. A este proceso se le
denomina transduccion, puesto que las células ciliadas
transforman una onda mecanica a una de tipo eléctrica.

Para realizar la dltima actividad mencione al estudiante que éste es un diagrama de causa-efecto o
también llamado Ishikawa. En este diagrama se muestra como efecto métodos correctivos, por lo que
ellos deben completar el diagrama con todas las causas que se han estudiado en las clases anteriores que
produzcan pérdida auditiva. Ademds deben indagar en internet acerca de algunas de las afecciones que
puede tener las distintas partes del oido.

2 https://www.youtube.com/watch?v=PuC1BDFUq2|
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De forma grupal completa el ishikawa sobre las causas de la pérdida auditiva. Para
completar utiliza todo lo que aprendiste en estas clases.

Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe Fisica - Universidad de Santiago de Chile

Guia 3: ¢Como viaja el sonido?

Apoyo docente
Nivel 12 afio medio
Unidad Unidad 3: Percepcidn sonora y visual y ondas sismicas

Tema a tratar

Objetivos

Habilidades

Actitudes

Palabras claves

Indicadores de evaluacién

Tiempo estimado

Recursos

La propagacién de ondas en canales rectos y curvos

Explorar y describir el funcionamiento del oido, considerando:
- La recepcion de ondas sonoras.
- La propagacion de ondas en canales.

- Organizar el trabajo colaborativo, asignando
responsabilidades, comunicindose en forma efectiva vy
siguiendo normas de seguridad.

- Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir
mecanismos y para predecir y apoyar explicaciones sobre las
relaciones entre las partes de un sistema.

- Mostrar curiosidad, creatividad e interés por conocer y
comprender los fendmenos del entorno natural y tecnoldgico,
disfrutando del crecimiento intelectual que genera el
conocimiento cientifico y valorando su importancia para el
desarrollo de la sociedad.

- Trabajar responsablemente en forma proactiva vy
colaborativa, considerando y respetando los variados aportes
del equipo y manifestando disposicion a entender los
argumentos de otros en las soluciones a problemas cientificos.

Frente de ondas, perturbacion, canal, pulso.

Explican la funcién de las estructuras del oido (oido externo,
medio e interno) en el proceso de audicién del ser humano.

2HP, aproximadamente 1h y media

- Guia del estudiante

- Generador de ondas
- Cubeta de ondas

- Canal recto

- Canal curvo (céclea)
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Sobre la simbologia de la guia del estudiante:
Existen distintas simbologias en la guia del estudiante, las cuales representan distintas
instrucciones a seguir por parte de los estudiantes

Indica que los estudiantes deben observar el video

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma individual

Indica que los estudiantes deben trabajar de forma grupal
Indica el momento de experimental o trabajar con el material de laboratorio

Indica un plenario o puesta en comdn como grupo curso con el docente como guia

Sobre los instrumentos y materiales:

Para esta clase, ademas de la utilizacion de la guia del estudiante se necesita utilizar la
cubeta de ondas, un canal recto y el canal que representa la cdclea.

Las secciones que seran extraidas de la guia del estudiante se encontraran escritas en texto
gris, para marcar la diferencia entre lo que se les entrega a los estudiantes y el material

docente.

Inicio

Para el inicio de la clase se propone visualizar un video de la construccién y uso de un
teléfono de vasos. Este video tiene como objetivo introducir la propagacién de la onda por
medios no gaseosos, en este caso la cuerda vibrante, para poder trabajar con la propagacion
de ondas en una cubeta y en canales.

Observa el video y responde las siguientes preguntas

éQuieres volver a ver el
video?

Escanea el cddigo QR
con tu celular y podras.

La pregunta que prosigue a la visualizacion del video es de caracter introductorio, por lo que
no existen respuestas correctas o incorrectas, pueden ser mds cercanas o alejadas al
concepto fisico. Es importante volver a retomar estas preguntas en el cierre de la clase y
comparar lo que los estudiantes creian con lo que aprendieron, para que ellos sean
conscientes del aprendizaje que realizaron.

A 1.- {Cémo crees que el sonido viaja por el hilo? ¢Cudl crees que son las condiciones del

hilo para que la onda pueda viajar?

- El sonido no viaja por el hilo, pero este como mueve el aire hace que se mueva.

- El hilo se mueve al igual que como el sonido viaja en el aire.

- La onda viaja de la misma forma pero no con la misma velocidad en el hilo como en el
aire.

- La onda al viajar por la cuerda mantiene su frecuencia pero cambia su longitud de onda y
rapidez de propagacion

- Siel hilo no se encuentra tenso la onda no podra viajar por el.

En esta primera pregunta ¢Cudl crees que son las condiciones del hilo para que la onda
pueda viajar? se recomienda dar el ejemplo de una guitarra o instrumento de cuerdas con
las cuerdas sueltas, para contextualizarla en otra situacién de la misma naturaleza.

Desarrollo

Posteriormente se explica la actividad experimental de la clase, la cual consta de la
utilizacion de una cubeta de ondas, un generador de ondas y canales rectos y curvos. En la
guia del estudiante se adjuntan las siguientes instrucciones:

iManos a la obra!
Comprendamos cdmo es que la onda sonora se propaga por el tubo

Materiales:
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=> Generador de ondas.
= Cubeta de ondas.
=> Canal recto.

éQué haremos?
=> Llena la cubeta con agua u otro liquido.
= Coloca el canal dentro de la cubeta de ondas.
=> Coloca el generador sobre la cubeta de ondas.
=> Coloca la linterna bajo la cubeta de ondas.
=> Configura el generador de frecuencia y enciende.
=> Enciende la linterna.

En esta parte de la clase es necesario oscurecer al maximo la sala de clases para poder
observar las ondas. En la siguiente imagen se muestra el montaje propuesto para esta parte.
Al colocar la linterna por debajo de la cubeta las ondas se reflejaran en el techo de la sala,
por lo que todos los estudiantes podran observar lo que ocurre. Otro posible montaje es
utilizar un espejo por debajo de la cubeta y colocar la linterna bajo de ésta, para realizar la
proyeccion al techo a través del espejo.

Para que a luz no genere interferencias se recomienda utilizar un difusor, el que puede ser
una hoja de papel blanca o papel mantequilla. Esta actividad y la siguiente se pueden realizar
sin la necesidad de un generador de frecuencia, ya que se pueden generar las ondas con un
ldpiz o la misma mano tocando la superficie del agua. Si se hace de esta forma o con el
generador de ondas es importante que el elemento perturbador (el generador o la mano) no
toque las paredes de la cubeta, ya que esto generard una perturbacion en las ondas que se
proyectaran y no podra observarse claramente el fenémeno.

Instruccion para la experimentacién

Debe dejar fijo el generador de ondas o si utilizara la mano o un lapiz, procure realizar
siempre en el mismo punto la perturbacién. Divida en tres partes la observacion.
Inicialmente coloque la cavidad al frente del generador de ondas y le pide a sus estudiantes
que observen el fenémeno y luego lo dibujen la guia. Luego mueva el canal hacia el extremo
derecho o izquierdo de la cubeta. Para ello desatornille los pernos utilizados en las barreras
del canal, esto permitird variar la distancia que existe entre las paredes de la cubeta y el
canal, disminuya al maximo esta distancia y vuelva a atornillar los pernos. Encienda el
generador de ondas y pida a los estudiantes que vuelvan a observar el fenémeno y que
registren a través de un dibujo. Finalmente varie la distancia de las barreras para que la
posicién del canal esté a % de la distancia del otro extremo de la pared de la cubeta. Pidale a
los estudiante que observen el fenémeno y registren la observacién en el recuadro de la
guia. Lo que se podra apreciar serd similar a esto:
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Luego de experimentar, responde las siguientes preguntas:

AN 2.- En el siguiente recuadro, dibuja las situaciones anteriores:

Situacion 1: Situacion 2: Situacion 3:
Generador de onda frente al Generador de onda a un lado del | Generador de onda a un lado del
canal canal en diagonal

)))))
) ¢

] DNT

Estas preguntas van enfocadas a que se haga la analogia de lo que se vio con el viaje del
sonido en nuestros oidos. En las lineas los estudiantes deben nombrar la situacién
representada, como se observa en las respuestas

A 3.- {Como es posible que la onda pueda viajar por la cavidad en las tres situaciones?

Para dar inicio a la siguiente experimentacion, pidale al estudiante que analice el paso de la
onda en el ejemplo del teléfono y la onda en experiencia en la cubeta y mencione que en el
ejemplo del vaso con el hilo, pudimos obligar a la onda pasar por una cavidad mas pequefia
que la original al igual que en la cubeta con la cavidad recta, ése lograra el mismo efecto si
cambiamos la forma de esta cavidad?
iManos a la obra!
Ahora experimentemos con una maqueta de la coclea
Materiales:
=> Generador de ondas.
=> Cubeta de ondas.
=> Canal curvo.

¢Qué haremos?
=> Llenar la cubeta con agua u otro liquido.
=> Colocar el generador sobre la cubeta de ondas.
> Colocar canal curvo dentro de la cubeta.
=> Encender el generador de ondas y configurar la frecuencia.

Este montaje es similar al anteriormente descrito, pero en vez de utilizar el canal recto se
utiliza el curvo que representa la céclea de nuestro oido.

Luego de esta segunda experimentacion, responde las siguientes preguntas:

AN 5.- ¢Como se propaga la onda por el canal curvo? explica y dibuja.

- Se propaga igual que antes, sélo que ahora sigue la curva de la cavidad.
- Se propaga siguiendo la curva del canal.

- Las ondas pueden viajar a través de la cavidad ya que al tocar se genera una onda que
se mueve en todas las direcciones en el agua.

- Sise hace una analogia con cdmo escuchamos, se puede decir que nosotros siempre
escuchamos, aunque el sonido no esté frente a nuestros oidos.

- Las ondas pueden entrar siempre a la cavidad ya que la onda se propaga en el agua y
parte de esta siempre entrara al canal.

4.- ¢Existira alguna similitud entre la cavidad y nuestro oido? Expliquen.

Cierre

Las dltimas cuatro preguntas de la clase se recomienda hacerlas como lluvia de ideas, para
contestarlas como grupo curso y aclarar algunos términos que no quedaron claros. Proyecte
la imagen del oido o pidale a los estudiantes que observen la imagen del oido presente al final de la
guia y repase las partes de este. Pregunte qué forma tienen los distintos canales del oido, por
ejemplo: el oido externo tiene la forma de un canal recto y la coclea tiene forma de un canal curvo.

7.- éA qué parte de nuestro oido se asemeja la forma del canal recto y el curvo?

- Nuestro oido también es una cavidad recta, por donde viaja el sonido y luego entra.
- Nuestro oido completo es una cavidad por donde viaja el sonido, que posee mas partes
que permiten que podamos escuchar.

- El canal curvo se asemeja al oido interno y el recto al externo.
- El canal curvo representa la céclea, parte del oido interno y el recto al canal auditivo,
parte del oido externo.

Muestre la imagen capturada en el cierre de la clase anterior y visualice en conjunto con los
estudiantes las diferencias y similitudes de la idea previa a la experimentacion y la
propagacién dada por la experimentacion. Esto se hara con la pregunta 9
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8.- Observa la imagen del oido y realice una analogia entre la cadena de huesecillos
(martillo, yunque y estribo) y la cdclea con el montaje experimental anterior.

Donde los nimeros indican:

Canal auditivo

Timpano o membrana timpanica
Martillo

Yunque

Estribo

Coclea

Nervios auditivos

NowuswN e

@ 9.- ¢A qué conclusiones llegamos?

- Las ondas se propagan por cavidades o conductores éQuieres saber mds del
(como el hilo) oido interno 'y sus

- Existen dos canales en el oido, el externo que es cavidades? Escanea el
recto y el interno que contiene fluido que es la céclea.

- La densidad de un liquido hard que las ondas no
viajen de la misma manera en él.

- Las células ciliadas son las encargadas de captar la
frecuencia que incide y las transforma en impulsos
nerviosos.

- Cuando las células ciliadas no funcionan, se utiliza un
implante coclear que realiza la misma funcién que las
células ciliadas.

cédigo QR con tu celular y
podras saber un poco mas.

Es necesario mencionar a los estudiantes que en la pared interior de la coclea existen las
células ciliares que son las encargadas de discriminar la frecuencia propagada en esta.
Aquellas células presentes en extremo inicial son las encargadas de “leer” las frecuencias
mas altas, a medida que nos acercamos al final de la coclea, las células presentes “leen”
frecuencias mas bajas. Por otro lado se debe destacar la densidad del liquido de la céclea, a
medida que es mas denso, mayor es la resistencia a propagar las ondas.

La siguiente imagen se utiliza para introducir algunos conceptos asociados a la proxima clase,
al leer el codigo QR los estudiantes se dirigen a una pagina donde se detallan mas las partes
del oido interno desde un punto de vista bioldgico.

" El cédigo QR es la codificacion del siguiente link:
https://www.partesdel.com/partes_del_oido_interno.html

Alondra Mery Guzman - Javiera Poblete Uribe

Evaluacion final: Audicion y sonido
iDemostremos lo aprendido!

Nivel

Unidad

Tema a tratar
Objetivos

Habilidades

Actitudes

Palabras claves

Indicadores de
evaluacién

Tiempo estimado

Recursos

Fisica - Universidad de Santiago de Chile

12 medio
Apoyo docente

12 afio medio
Unidad 3: Percepcion sonora y visual y ondas sismicas
Audicién y sonido

Aplicar y sintetizar lo aprendido de audicién y sonido.

- Sintetizar lo aprendido en la secuencia de aprendizaje.

- Relacionar los conceptos a través de conectores.

- Jerarquizar los conceptos aprendidos.

- Relacionar los conceptos aprendidos con situaciones problemas.

- Organizar el trabajo colaborativo, asignando responsabilidades,
comunicdndose en forma efectiva y siguiendo normas de seguridad.

sistema auditivo, transductor, contaminacion acustica, onda sonora.

- Caracterizan las ondas sonoras

- Caracterizan y describen el umbral de audicion sonora.

- Explican la funcién de las estructuras del oido (oido externo, medio e
interno) en el proceso de audicién del ser humano.

- Describen el oido como un sistema capaz de recepcionar algunas
frecuencias sonoras para transformarlas en impulsos eléctricos.

- Sintetizan y organizan los conceptos realizando la telarafia.

2HP, aproximadamente 1h y media

- Indicaciones al estudiante
- Materiales de diversa naturaleza (distintos tipos de papeles, palitos de
maqueta, pegamentos, tijeras, plastilina)

Antes de responder lee atentamente las instrucciones. En esta evaluacion demostraras tus
conocimientos sobre sonido y audicion.
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Al momento de entregar las instrucciones generales, se debe mencionar que ellos tienen a
libre disposicion todos los materiales, por lo que deben ser conscientes con los comparieros
y compartir dichos materiales. Por otro lado se debe destacar que la telarafia es un mapa
conceptual no estructurado, es decir, la disposicion de los conceptos es a libre eleccién pero
la jerarquizacion de los conceptos debe ser clara; se debe destacar el concepto central, los
conectores y los conceptos secundarios.

Para elegir el concepto central se debe tener en consideracion la cantidad de informacion
que puede abordar desde dicho concepto, por lo que el concepto central debe ser el mas
general de todos. Por ejemplo si se toma como concepto central “amarillo”, se puede
conectar menos conceptos que si se toma como concepto central “color” ya que “amarillo” es
un concepto mas especifico que el concepto “color”. Luego de escoger el concepto central,
se debe ir conectando aquellos conceptos que estén directamente relacionados, los cuales
llamaremos conceptos secundarios y a estos se le conectaran aquellos conceptos que son
mas especificos y asi sucesivamente hasta llegar a aquellos conceptos que ya no se puede
le puede relacionar con otro concepto como lo seria un ejemplo.

Instrucciones:

Esta evaluacion la realizardn en grupos de 3 hasta 5 personas, utilizaran todos los materiales
que existen a su disposicion, como cartulinas, tijeras, pegamentos, palillos, plastilina, lapices
de colores, etc. para realizar una telarafia donde relacionaran conceptos aprendidos en la
unidad de audicién y sonido.

Para la construccion de la telarafia deberdn tener en consideracion la jerarquizacién de los
conceptos, es decir, la organizacién e importancias que tuvieron los distintos conceptos en el
desarrollo de la unidad. También deben tener presente la conexion que tienen los
conceptos, el cdmo se relacionan. Sé limpio al momento de trabajar para que tenga buena
presentacion, esta sera considerada al momento de la evaluacion final.

Debes usar al menos 10 conceptos de la lista a continuacion.

1. Onda 14. Nodo

2. Sonido 15. Antinodo

3. Oidointerno 16. Longitud de onda
4. Oido medio 17. Frecuencia

5. Oido externo 18. Coclea

6. Mitigacion 19. Liquido

7. Material 20. Canal

8. Absorcion 21. Célula Ciliada

9. Timpano 22. Transductor

10. Métodos correctivos 23. Sefial eléctrica
11. Aire 24. Pérdida auditiva
12. Onda mecénica 25. Sistema auditivo
13. Ruido 26. Oido

Rubrica de evaluacion

Criterio 3 puntos 2 puntos 1 punto Puntaje
(>80%) (80% - 50%) (<50%) obtenido

Conceptos | Utiliza los conceptos | Utiliza menos de 8] Utiliza menos de 5
utilizados | minimos solicitados. conceptos. conceptos
Conexion | Los conectores utilizados | Los conectores utilizados | Los conectores
entre son coherentes y precisos, | son coherentes pero no | utilizados no  son
conceptos | por lo que conexién de las | precisos. La conexién de | coherentes, lo cual

ideas quedan claras. las ideas quedan claras. | dificulta la conexion

Algunas conexiones son | clara de las ideas.
erréneas.

Prolijidad | Se distinguen los | Se distinguen con | No se distinguen los
del conectores, los conceptos y | dificultad los conectores, | conectores, los
trabajo la uniéon de estos con | los conceptosy la union de | conceptos y la unién de

facilidad. estos. estos.
Orden de | Se distingue el concepto | Desglosa la idea central | No se distingue un
los central, de los conceptos | finalizando con un | concepto central, las
conceptos | secundarios, el cual puede | concepto que puede ser | conexiones no son las

ser desglosado utilizando | desglosado. Algunos | mas adecuadas.

diferentes conceptos hasta | conceptos no se

finalizar en el (dltimo | encuentran bien

concepto que concluye la | ordenados  segln su

idea. jerarquia.

Observaciones:
3
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DE VALIDACION: GUIA

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita seran de
gran importancia para mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en
los recuadros asignados para ello, sobre todo cuando su valoracién sobre una pregunta o
indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto:

Titulo(s) profesional(es) que

posee:

Sefale sus afios de ejercicio

docente:

Mencione el tipo de
establecimiento en los que ha
trabajado (Municipal, particular

subvencionado, particular):

¢Ha ensefiado sonido y oido en

los ultimos cinco afios?

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es
conocer su opinion sobre cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en
el actual seminario. Para responder a cada pregunta e indicador, debera colocar una X en la
columna que muestra el codigo para su nivel de valoracion respecto de la pregunta o indicador.

Codigo Nivel de valoracion
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 De acuerdo
4 Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre cémo contestar cada pregunta o indicador.

Valoracién
Pregunta o indicador Guia
1 2 3 4
PREGUNTA O INDICADOR 1 X

Respecto al documento con las indicaciones al docente de la clase:

Valoracién

Pregunta o indicador Clase

1 2 3 4

Las indicaciones permiten que él o la docente realice las
demostraciones contempladas en la guia.

Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en
comun' de acuerdo a las actividades de la guia.

Utilizando las indicaciones se facilita a los estudiantes
realizar predicciones y responder a lo planteado.

Con respecto al documento que contiene la guia utilizada en la clase:

Valoracién

Pregunta o indicador Guia

La redaccion de las indicaciones y procedimientos
propuestos en la guia son claros y precisos.

Las actividades de la guia 1 permiten cumplir los objetivos
propuestos.

Las actividades estan conectadas con el Objetivo de
Aprendizaje (OA) correspondiente.

Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas
en los estudiantes.

Las actividades de la guia 1 pueden realizarse en una clase
(2 horas pedagdgicas).

Las actividades propuestas son apropiadas y faciles de
implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 1°
EM.

Los espacios de respuesta son suficientes para contestar
cada pregunta.

La guia 1 presenta espacios para registrar datos y resultados
obtenidos.

* Refiérase a puesta en comiin cuando se hace un plenario como grupo curso, donde el docente es el intermediario
y mediador del discurso.




Con respecto la contextualizacion:

Valoracion ENCUESTA DE VALIDACION: EVALUACION FIN

Pregunta o indicador Contextualizacion
1 2 3 4 Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita seran de

gran importancia para mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en
los recuadros asignados para ello, sobre todo cuando su valoracion sobre una pregunta o
indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

La calidad del escrito permite identificar claramente los datos
y variables deseados.

El contenido del escrito es pertinente con los objetivos Nombre del experto:
planteados en la guia.

Titulo(s) profesional(es) que

Con respecto a la experimentacion utilizada en la clase: posee:
Valoracién Seiiale sus afios de ejercicio

Pregunta o indicador Experimentacion docente:
g 5 3 2 Mencione el tipo de

- — - - - establecimiento en los que ha
La experimentacion permite desarrollar y trabajar habilidades

cientificas. trabajado (Municipal, particular

subvencionado, particular):

La experimentacion es pertinente con los objetivos
planteados en la guia.

¢Ha ensefiado sonido y oido en

los ultimos cinco afios?

YAZ4

La experimentacién permite recolectar datos fiables y
obtener conclusiones relacionadas al tema de la clase.

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es

Comentarios: o B
conocer su opinién sobre cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en

el actual seminario. Para responder a cada pregunta e indicador, debera colocar una X en la
columna que muestra el codigo para su nivel de valoracion respecto de la pregunta o indicador.

Codigo Nivel de valoraciéon
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 De acuerdo
4 Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre cémo contestar cada pregunta o indicador.

Valoracién

Pregunta o indicador Guia
1 2 3 4

Agradecemos su participacion y colaboracion.

PREGUNTA O INDICADOR 1 X




Respecto al documento con las indicaciones al docente de la evaluacion final:

Valoracién

Pregunta o indicador Evaluacion final

1 2 3

Las indicaciones permiten que él o la docente poder
desarrollar la evaluacién de manera adecuada.

Utilizando las indicaciones se facilita a los estudiantes
realizar predicciones y responder a lo planteado.

Con respecto al documento que contiene la evaluacion final utilizada:

Valoracion

Pregunta o indicador Evaluacion final

1 2 3

La redaccion de las indicaciones son claros y precisos.

La actividad de la evaluacion permiten cumplir los objetivos
propuestos.

8¥¢

La actividad estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje
(OA) correspondiente.

La actividad permiten desarrollar Habilidades Cientificas en
los estudiantes.

La actividad de la evaluacion final puede realizarse en una
clase (2 horas pedagdgicas).

Las actividades propuestas son apropiadas y faciles de
implementar.

El nivel de dificultad de la actividad es apropiado para 1° EM.

Comentarios:

Agradecemos su participacion y colaboracion.
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