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RESUMEN

La presente investigacion es de caracter descriptiva- cualitativa en la cual se
realizard una caracterizacion de la organizacion fisica en torno al contenido de
ondas de los libros de séptimo béasico de ciencias naturales y primero medio de
fisica. Este seminario tuvo como objetivo general, caracterizar la ensefianza de
las ondas del texto de estudio de los ultimos cursos de la ensefianza béasica y
los primeros de la ensefianza media partir de la teoria antropoldgica de lo
didactico teniendo como referencia lo que prescribe el marco curricular para

estas unidades.

Para realizar esto, primeramente se extrajo la informacion de los libros de
séptimo basico y primero medio desde la base de la teoria antropoldgica,
extrayendo su organizacion fisica entendiendo que toda actividad humana, en
este caso cientifica, se modeliza a través de una praxeologia (praxis= saber

hacer, logos= saber sabio).

A continuacion, se extrajo los aprendizajes esperados propuestos tanto por el
libro de texto como del programa de estudio del Ministerio de Educacion, para
realizar un contraste entre ellos, teniendo en cuenta que luego se analizara la
organizacion fisica del texto con respecto a los aprendizajes esperados que
propone este. Los resultados obtenidos a partir de la organizacion fisica
extraida de los libros de textos y de los aprendizajes esperados propuestos por
los mismos, son que un 45,5% de estos pueden ser logrados sin la intervencion
del docente, en cuanto a primero medio, y con respecto a séptimo basico

pueden ser logrados un 0% sin la intervencién del docente.

En segunda instancia, se vincularon estas mismas tareas fisicas con los
objetivos fundamentales, contenidos minimos y habilidades de pensamiento
cientifico propuestos por el Marco Curricular del Ministerio de Educacion, para

s

asi, analizar si la organizacién fisica planteada por ambos textos de estudios
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corresponde a lo que propone este. En base a esto, también, es pertinente
analizar la correspondencia de los textos de estudios, considerando los cambios
curriculares que ha sufrido la reforma en estos ultimos afios, donde se encontrd
gue no existe una continuidad, ya que el libro de séptimo basico presenta la
periodicidad de los cuerpos desde la mirada de movimiento, pero esto no ayuda
a entender la amplitud, periodo y frecuencia de las ondas en primero medio. Por
otro lado, los resultados indican que los libros de textos abordan un 100% los
contenidos minimos, en cuanto a los objetivos fundamentales el 100% se logran
y en cuanto a las habilidades de pensamiento cientifico no todos se logran, pero
esto no quiere decir que los libros estén en un error, ya que en otras unidades

del textos se pueden desarrollar estas.
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ABSTRACT

This research is descriptive-qualitative character which will be a characterization
of the physical organization on the content of waves on the books seventh
primary science and physics first of secondary. It have as general objective,
characterize the learning of waves on textbooks of the last years of primary and
the first of secondary based on didactic anthropological theory having the

reference what is prescribed curriculum framework for these units.

To do these, first situation was extract the information on books of seventh
primary and first of secondary based on didactic anthropological theory,
extracting his physical organization, understood it as all human activity, scientific
in this situation, is modelled via a praxeology (praxis= the practical part, what
the people do, logos= refer to human thinking and reasoning).

Then, extracted the expected learning’s from textbook and curriculum of the
Ministry of Education, to contrast it, is considering that then analyses the
physical organization of text with respect to this proposed expected learning.
The results obtained from the physical organization extracted from textbooks
and expected learning’s proposed by them, is that 45.5% of these can be
achieved without the involvement of teachers in terms of the first of secondary,
and with respect to the seventh grade can be achieved 0% without the

intervention of the teacher.

Secondly, these same physical tasks were linked with the fundamental
objectives, obligatory minimum content and scientific thinking skills proposed by
curriculum framework of the Ministry of Education, in order to analyze whether
the physical organization raised by both studies texts corresponds to what
proposes this. Based on this, too, is appropriate to analyze the correspondence
studies texts, considering curriculum changes that the reform has suffered in
recent years, which found that there is no continuity, since the seventh grade

book presents the periodicity of the bodies from the look of motion, but this does
20



not help us understand the amplitude, period and frequency of the waves in the
first of primary. Furthermore, the results indicate that the textbooks address
100% minimum content, in terms of the fundamental objectives are achieved
100% and as for scientific thinking skills are not all successful, but this does not
mean that the books are in error because the texts in other units can develop

these.
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CAPITULO 1: PRESENTACION CONTEXTO Y OBJETIVOS:

La tesis que se presenta a continuacion se enmarca dentro del proyecto
FONDECYT numero 1121179 titulado “El estudio de la fisica en los ultimos
cursos de la ensefianza basica y primeros cursos de ensefianza media: analisis
de factores que inciden en el desempefio” que se encuentra en su primer afio

de ejecucion.

1.1 Contexto v problematica

Actualmente en Chile estamos sufriendo un cambio en el curriculum
educacional, ya que en el afilo 2009 se aprobd un nuevo ajuste curricular el cual
entré en vigencia paulatinamente a partir del afio 2010, comenzando por los
cursos de segundo ciclo Basico y 1° medio, segun el MINISTERIO DE
EDUCACION (MINEDUC) de nuestro pais esta reforma “implica el
mejoramiento periodico del Curriculum nacional para mantener su relevancia y
pertinencia, y el mejoramiento de los instrumentos curriculares nacionales
(Programas de Estudio y Mapas de Progreso) para favorecer su
implementacioén”.

Pese a que el ajuste curricular involucra la incorporacion de importantes
modificaciones al actual, no se trata de una nueva Reforma, pues se mantiene

el enfoque que sustenta al vigente:

e “Un Curriculum para la vida, orientado al desarrollo de competencias que
son relevantes para el desenvolvimiento personal, social y laboral de los
sujetos en la sociedad actual. En este sentido, el proceso de Ajuste
curricular ha buscado reforzar la orientacion de los planes de estudio,
enfocada en el aprendizaje de conocimientos, habilidades y actitudes
gue facilitan, y son requeridas en el desenvolvimiento de los sujetos en
diversos ambitos personales, sociales, ciudadanos, laborales y de

estudios.
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e Aprendizajes orientados hacia el desarrollo de competencias, entendidas
como sistemas de accién complejos, que interrelacionan habilidades,
conocimientos, motivaciones, orientaciones valoricas, actitudes,
emociones, que en conjunto se movilizan para una accion efectiva en

determinados contextos.

e Aprendizajes que buscan contribuir simultdneamente a los propositos del
desarrollo personal pleno, libre y creativo, y del desarrollo equitativo,
sustentable y eficiente del pais.”™

En la Educacion Media chilena, al igual que en muchos otros paises, existe un
problema que vale la pena abordar. Este consiste en que a menudo las clases
de ciencias son vistas por los (as) estudiantes como una asignatura aburrida;
ellos tienen problemas de comprension, su rendimiento es deficiente, y poco a
poco se desmotivan. Ello es preocupante, pues en el mundo de hoy gran parte
de la actividad humana esta dominada por la ciencia y la tecnologia. Es por esto
gue se hace importante que las personas tengan un minimo de alfabetizaciéon
cientifica que les permita integrarse con cierto conocimiento a los diversos

ambitos sociales, profesionales y productivos.

En fisica esta situacion de desinterés se muestra en forma bastante acentuada,
pero los resultados de investigacion sefialan que seria posible revertirla, ya que
se ha comprobado que existen contextos y tipos de actividades que despiertan
el interés en los alumnos, aunque, segun éstos, los (as) profesores no los
tratarian en clases ni realizarian aquellas actividades que realmente los motivan
(Rioseco, Martinez 1996). Ademas, al analizar las opiniones de los (as)
estudiantes con respecto a las clases de fisica, se observa que ellos (as) la
perciben como una asignatura dificil, muy ligada a la habilidad matemética, que

exige resolver muchos problemas, dibujar graficos y hacer experimentos, y que

! “ajuste curricular” leido el 27 de Julio de 2012:
http://educacionartistica.org/media/PDFs/cl_ajuste_curricular_161109.pdf
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no guarda gran relacién con la vida cotidiana. Esto hace, en opinion de ellos
(as), que no entiendan el contenido y que las clases de fisica sean aburridas, y
gue no les agrade la asignatura. Por el contrario, aquellos (as) estudiantes a
quienes ésta les agrada, indican que esto se debe a que han trabajado en
grupo, han aprendido cosas que les han permitido comprender mejor su entorno
y las relaciones entre la fisica y el hombre (Rioseco, Romero 1999). Si se
consideran estos antecedentes, no seria extrafio el bajo rendimiento, pues una
percepcién negativa como la que los (as) estudiantes tienen de la clase de
fisica constituiria una barrera de tipo afectivo, que impediria lograr aprendizajes

significativos.

Teniendo el contexto y la problematica de esta investigacion definido es que, a

partir de él, se definiran los argumentos que justifican este seminario.

1.2 Justificacion

Segun la informacion que nos entrega el MINEDUC el texto escolar “es un
recurso que contribuye decisivamente al enriquecimiento cualitativo del proceso
pedagodgico. Cumple una funcion central en la tarea educativa de los docentes,
tanto en el aula como en otros espacios de estudio, como la biblioteca y el
hogar. Juega un rol articulador en el proceso del aprendizaje de los estudiantes,
y es usado por los profesores -junto a la guia didactica- para planificar, preparar
y desarrollar sus clases. Ademas, para la poblacién de mayor vulnerabilidad
socioeconOmica y cultural, el texto representa un instrumento de equidad y

enriguecimiento cultural.

En consecuencia a los atributos anteriores, la politica de Textos Escolares del
MINEDUC esta focalizada en la entrega gratuita de libros de texto para todos

los establecimientos educacionales subvencionados del pais”.

Ademas de lo expuesto, los textos escolares “desarrollan los contenidos

definidos en el Marco Curricular para apoyar el trabajo de los alumnos y las
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alumnas en el aula y fuera de ella, y les entregan explicaciones y actividades
para favorecer su aprendizaje y su autoevaluacion. Para los profesores y las
profesoras los textos constituyen una propuesta metodoldgica para apoyar la
implementacién del curriculum en el aula, y los orientan sobre la extension y
profundidad con que pueden ser abordados los contenidos del Marco

Curricular”.

Esta importancia latente atribuida al texto de estudio, sumada a la realidad
observada en los establecimientos educacionales respecto al real uso que
hacen de los libros, es que nos surge la necesidad de analizar como plantean y
abordan los contenidos, habilidades cientificas y actividades, observando si
realmente es una ayuda para quienes los utilizan en términos de si mejoran sus
oportunidades de aprendizaje y ensefianza en areas prioritarias y Si
efectivamente desarrollan los contenidos definidos en el marco curricular
entregandoles explicaciones y actividades para favorecer el aprendizaje tanto

dentro como fuera de clases.

Nos enfocamos en el contenido de ondas, porque si bien es cierto, todos los
contenidos a ensefiar son importantes, los estudiantes estan en constante
interaccion con los fendmenos ondulatorios, en todas sus formas, partiendo por
el hecho de que a diario hablamos, escuchamos y vemos las cosas que existen
en nuestro alrededor, pero por otro lado es un tema compuesto de bastantes
definiciones conceptuales y, a veces, abstracto en su explicacion de los
fendmenos, es por eso que se hace interesante analizar coOmo se realiza esa
transposicion del saber de los modelos cientificos a lo que ocurre en la realidad,
es decir, como se explica lo que nosotros vemos u oimos de una forma sencilla.
De alguna manera nos encontramos con la simplicidad y la ligereza con la cual
se introduce y se utilizan los conceptos, contrastada con la complejidad del
propio modelo y con la enorme variedad de sus aplicaciones (Hernandez, C.,

2010-11). También porque, como ya se mencion0 anteriormente es un tema
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totalmente ligado al enfoque de un “curriculum para la vida, orientado al
desarrollo de competencias que son relevantes para el desenvolvimiento
personal, social y laboral de los sujetos en la sociedad actual’, ya que es la
explicacién, en gran medida, de las nuevas tecnologias, los funcionamientos de
los aparatos electronicos, como muchos otros fendémenos que ocurren
cotidianamente en la vida al estar insertos en una sociedad con rapidos y

constantes avances tecnologicos.

A partir de esta problematica y contexto en el que se desenvuelve nuestro
seminario es que nos surgen algunas interrogantes que orientaran nuestra

investigacion y que se presentan en el siguiente apartado.

1.3 Prequntas de investigacion

Considerando que nos interesa conocer cOmo se ensefia el contenido de Ondas
en los dltimos cursos de ensefianza basica y los primeros de ensefianza media,
y que ademas, dentro de todos los factores que influyen en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de dicho contenido en la escuela, esta investigacion se
centra en el libro de texto como objeto de estudio, dada su importancia y
relevancia como recurso didactico, nos surge la siguiente pregunta: ¢De qué
maneras se aborda el contenido de ondas, sus caracteristicas y los
fendmenos asociados, en los libros de texto utilizados actualmente en la

escuela, a partir de los aprendizajes esperados que propone?

Del mismo modo a partir de los cambios curriculares sufridos en Chile debido a
la reforma educacional vivida en los ultimos y, en consecucion con lo que nos
propone el marco curricular en sus CMO y OF es que se realiza la pregunta:
¢cLos textos de estudio contienen aprendizajes esperados y contenidos
coherentes con la propuesta en el marco curricular y ayudan a lograr los

objetivos fundamentales?
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De acuerdo a estas preguntas de investigacién es que nos hemos fijado los
siguientes objetivos para responderlas.

1.4 Objetivo general vy objetivos especificos

Para responder a estas preguntas de investigacién se hace necesario plantear
como objetivo general de esta tesis:

“Caracterizar la ensefianza de las ondas del texto de estudio de los ultimos
cursos de la ensefianza basica y los primeros de la ensefianza media partir de
la teoria antropolégica de lo didactico teniendo como referencia lo que prescribe

el marco curricular para estas unidades”.

Para lograr este objetivo principal se hace necesario plantear los siguientes
objetivos especificos:

e Extraer los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios
presentados en el marco curricular del contenido de ondas para séptimo

basico y cuarto medio.

e Identificar en los textos de estudio las tareas, técnicas, tecnologias y
teorias, que tengan a partir de la nocidon de organizacion fisica de la

teoria antropoldgica de lo didactico.

e Analizar el grado de coherencia de cada libro de texto analizado a partir
de la organizacion fisica extraida y los aprendizajes que cada uno de

ellos espera desatrrollar.

e Analizar si las organizaciones fisicas caracterizadas permiten lograr los
objetivos fundamentales y contenidos minimos que se estipulan en el

marco curricular.

e FEvaluar si efectivamente existe una continuidad de los contenidos de
ondas en los Ultimos afios de ensefianza basica y los primeros de la

ensefianza media.
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Ya expuestos los objetivos y preguntas que orientan esta investigacion,

presentamos a continuacion las bases tedricas que sustentan nuestro trabajo.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

De acuerdo al contexto educacional chileno, en donde el curriculum ha sufrido
cambios a partir de una reforma reciente, modificando las bases en las que se
sustenta el marco curricular y con ello también la seleccion y orden de los
contenidos y objetivos fundamentales es que se presentan los fundamentos que
ayudan a orientar el entendimiento de esta investigacion a partir estas bases.

2.1 Marco curricular del sistema educativo

El curriculum nacional se expresa en un marco curricular que define el
aprendizaje que se espera que todos los alumnos y las alumnas del pais
desarrollen a lo largo de su trayectoria escolar. Tiene un caracter obligatorio y
es lo que se debe desarrollar como minimo en los distintos niveles escolares, ya
sean los contenidos que se tienen que abordar como los objetivos que se
deberian alcanzar y es el referente en base al cual se construyen los planes de
estudio (corresponde a la distribucion temporal del marco), los programas de
estudio (es el cdmo se organizan estos contenidos para el logro de los
objetivos), los mapas de progreso, los textos escolares y la prueba SIMCE, pero
en esta investigacion se utilizaran sélo algunos de estos instrumentos, los

cuales se definen a continuacion?:

Los Programas de estudio entregan una organizacion y orientacion didactica
del afo escolar para el logro de los Objetivos Fundamentales definidos en el

Marco Curricular.

En los programas de estudio del Ministerio de Educacién se definen
aprendizajes esperados, por semestre o por unidades, que corresponden a
objetivos de aprendizajes acotados en el tiempo. Se ofrecen ademas ejemplos
de actividades de ensefianza y orientaciones metodoldgicas y de evaluacién

para apoyar el trabajo docente de aula. Estos ejemplos y orientaciones tienen

? Marco Curricular Ed Basica y Media Actualizacién 2009, Fuente www.mineduc.cl
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un carécter flexible y general para que puedan adaptarse a las realidades de los

establecimientos educacionales.
Los Textos Escolares, que son parte de los instrumentos curriculares, se

definirdn en otro punto de este marco tedrico.

Ademas de lo desarrollado en este punto, es importante referirnos acerca de
algunos de los argumentos en los que se basa este marco curricular, es por eso
gue en el apartado siguiente se escribirdn acerca de aquellos que nos ayudan

para entender la investigacion.

2.1.1 Consideraciones importantes del Marco Curricular

El Ministerio de Educacion, a partir de la reforma y aceptacion de los Decretos
Supremos de Educacion N° 256 y N° 280 para la educacion basica, N° 254 para
la educacion media es que ha actualizado en su version afio 2009 el documento
de Marco curricular ensefianza media y basica que contiene todos los Objetivos
Fundamentales (OF) y Contenidos Minimos Obligatorios (CMO) para estos dos

niveles de ensefianza que corresponden a los 12 afios de escolaridad.

En primera instancia es importante saber los criterios y orientaciones respecto
al conocimiento y el aprendizaje con el que se hace la seleccion curricular de

los OF y CMO, es por eso que se presentan a continuacion:

» Actualizacién del curriculum de acuerdo con los avances observados en las

disciplinas de conocimiento y en los cambios ocurridos en la vida social, e
incorporacion de nuevos ambitos de saber y habilidades. También estan
basados respecto a los resultados obtenidos en las pruebas internacionales
como TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), PISA
(Program for International Student Assessment) Y NAEP (National Asessment

of Educational Progress).

» Progresion _del aprendizaje a lo largo de todos los niveles escolares, con

articulacion clara entre los ciclos, incluido el de la Educacion Parvularia, de
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modo que la prescripcion curricular de un nivel determinado se sustente en los

aprendizajes adquiridos en los niveles anteriores.

+ Conocimientos, habilidades y actitudes son tres dimensiones de lo que la

experiencia escolar busca entregar a cada estudiante para favorecer su
desarrollo integral. Por ello, la seleccién curricular se refiere no sélo al
conocimiento entendido como conceptos y procedimientos, sino también a las
habilidades y las actitudes que necesitan adquirir los alumnos y alumnas para
desenvolverse en distintos ambitos de sus vidas.

Los conocimientos, habilidades y actitudes seleccionados en los OF-CMO
apuntan al desarrollo de competencias. Se entienden las competencias como
sistemas de accidbn complejos que interrelacionan habilidades practicas y
cognitivas, conocimiento, motivacion, orientaciones valodricas, actitudes,
emociones que en conjunto se movilizan para realizar una accion efectiva. Las
competencias se desarrollan a lo largo de la vida, a través de la accion e

interaccion en contextos educativos formales e informales?®.

Las habilidades se refieren a las capacidades de ejecutar un acto cognitivo y/o
motriz complejo con precision y adaptabilidad a condiciones cambiantes. Las
habilidades pueden ser del ambito intelectual o practico, y se refieren tanto a
desempeiios como a la realizacion de procedimientos basados en procesos
rutinarios, o no rutinarios fundados en la busqueda, la creatividad y la
imaginacion.

Las habilidades promovidas por el curriculum son especialmente aquellas que
exigen elaboracion de los sujetos y que constituyen la base del desarrollo de
competencias y de la transferencia del conocimiento aprendido en el ambito

escolar a otros contextos.

* Por ser una definicion gue representa un consenso amplio, se utiliza como referencia para el concepto
de competencias el marco del proyecto DESECO elaborado por la OECD.
Ver: OECD, 2002. Definition and selection of competences (DESECO): Theoretical and conceptual
foundations. (MINEDUC)
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El curriculum de ciencias promueve la ensefianza y el aprendizaje de conceptos
y habilidades de pensamiento cientifico de manera integrada. Los conceptos —
incluyendo, teorias, modelos, leyes- se refieren a aquellos que son claves para
entender el mundo natural, sus fendmenos mas importantes y las

transformaciones que ha experimentado mediante la actividad humana.

Por otra parte, las habilidades de pensamiento cientifico referidas al
razonamiento y saber-hacer estan orientadas hacia la obtencioén e interpretacion
de evidencia en relacidn con una pregunta o problema sobre el mundo natural y
la tecnologia. Estas habilidades incluyen también las de actuacion y toma de
decisiones a partir de la evidencia. En efecto, desde los primeros afos
escolares, el curriculum de sector prescribe aprendizajes relacionados con una
amplia variedad de habilidades pensamiento cientifico, tales como la
formulacion de preguntas, la observacion, la descripcion y registro de datos, la

elaboracién de hipdtesis, procedimientos y explicaciones (MINEDUC, 2009).

Por otra parte, en el marco curricular, el conocimiento cientifico, el arte y la
técnica se expresan curricularmente en sectores y son concebidos como
acciones humanas, por lo tanto histéricas, de permanente descubrimiento y

redefinicion de sus limites.

Ello lleva a ampliar el foco del conocimiento, ofreciendo no solo los conceptos,
criterios o procedimientos, sino también, elementos sobre los procesos de su
construccién o descubrimiento. Con el propésito de comunicar una visidon
contemporanea y concreta del proceso de conocer y crear, y la naturaleza
perfectible de sus logros, el marco -curricular plantea como contenidos
diferentes interpretaciones de los eventos historicos, conocimiento de disputas
cientificas, practicas de disefio y realizacion de investigaciones y proyectos

diversos.

Junto a las orientaciones precedentes sobre seleccién y orientacion curricular,
los Objetivos Fundamentales de la Educacion Basica y Media en ciencias
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suponen una forma de trabajo pedagdgico que tiene por sujeto a alumnos y
alumnas, sus caracteristicas, y sus conocimientos y experiencias previas.
Centrar el trabajo pedagdgico en el aprendizaje exige una ensefianza que
desarrolla estrategias pedagogicas diferenciadas y adaptadas a los diversos
niveles, ritmos y estilos de aprendizaje de los alumnos y las alumnas.
Adicionalmente, exige complementar y enriquecer las estrategias lectivas,
necesarias y eficientes en relacion a propdsitos determinados, con estrategias
gue desafien a los estudiantes a desarrollar una elaboracién propia y a
desempeiarse en contextos diversos, trayendo al aula situaciones reales. Se
promueven, entonces, procedimientos didacticos que incluyen la indagacion y la
creacion por parte de los alumnos y alumnas, tanto en forma individual como
colaborativamente, y las actividades de analisis, interpretacion y sintesis de
informacion procedente de una diversidad de fuentes; las de resolucion de
problemas; las de comprension sistémica de procesos y fendmenos; las de
comunicacion de ideas, opiniones y sentimientos de manera coherente y
fundamentada; las de trabajo en equipo; las de manejo de la incertidumbre y

adaptacion al cambio®.

Del marco curricular, se trabajara especificamente analizando los obijetivos,
aprendizajes y contenidos de ondas y si estos son coherentes con |lo propuesto
en los textos de estudio que se analizaran, por lo tanto para continuar con este
seminario se hace necesario investigar qué y como se ensefia ondas en las

escuelas.

Una vez que se tiene en consideracion qué se va a estudiar hay que tener en
cuenta el coOmo se va a ensefiar, ya que no se puede transmitir este
conocimiento al estudiante sin antes hacer una traslacion del saber sabio al
saber ensefiado, es por esto que en esta investigacion nos referiremos también

a la transposicion didactica ligada a como el libro tiene que transmitir este saber

* Extraido PDF Marco Curricular Ed Basicay Media Actualizacién 2009, Fuente www.mineduc.cl
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al estudiante de manera que este pueda comprender y entender con los

conocimientos que tiene.
2.2 Ondas

Si analizamos esta situacion desde el contenido de ondas, la cantidad de
contenidos a estudiar es bastante, ademas, para cada fendmeno de estudio,
hay modelos distintos para el aprendizaje fenomenolégico del contenido vy, al
buscar investigaciones sobre como se ensefia el contenido de ondas en la
ensefianza media (o0 secundaria) nos hemos percatado que no hay informacion

al respecto, por lo que surge la necesidad de investigar sobre el tema.

En definitiva se quiere investigar el como los textos de estudio ensefian ondas,
pero para la realizacion de los textos hubo anteriormente una seleccion de los
contenidos y ademas una adaptacion de los temas para los niveles en los que
se ensefa, esto es lo que se conoce como transposicion didactica, si se explica
a grandes rasgos es cuando tenemos un “saber sabio” y tenemos que
transformarlo o adaptarlo a un “saber escolar”. A continuacion se detalla lo que

ocurre en este proceso.

2.3 Latransposicion didactica

Esta teoria de Chevallard, sostiene que el saber sabio (en este caso la fisica de
los profesionales) sufre modificaciones para transformarse en saber a ensefiar
(la fisica escolar) y de esta forma se incorpora a los programas educativos

escolares.

¢, Qué es la transposicion didactica?

La transposicion didactica es el mecanismo por el cual el profesor transforma el
conocimiento para presentarselo a sus estudiantes, en este caso el libro “toma”

el conocimiento y lo transforma para que el lector pueda entender el contenido.

El conocimiento humano se gesta en la comunidad cientifica, este es el saber o
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conocimiento o contenido que el profesor debe manejar perfectamente para

poder ensefiarselo a sus estudiantes.

En acuerdo con las ideas planteadas por Cajas, F. (2001) “Usualmente esta
traslacion ocurre casi de manera espontanea —o en el mejor de los casos, se
planifica solamente a corto plazo—, dejando el movimiento de conocimientos
cientificos hacia nichos escolares a la merced de escritores de libros de texto o
a expensas de las ideologias dominantes que no necesariamente trasladan
conocimiento relevante para la sociedad”. Los textos escolares son uno de los
encargados de trasladar el conocimiento cientifico al conocimiento escolar, lo
cual es una importante tarea la que se elabora, debido a que es material en si
gue los estudiantes tendran a su alcance para complementar los conocimientos
entregados por el profesor, es aqui donde se hace trascendental la labor que
tiene el texto de estudio, es la otra puerta que tiene el estudiante para generar
conocimientos, y es donde radica la importancia de que un libro este bien

disefiado, en cuanto al contenido que se entrega y el como se entrega este.

La traslacion de conocimientos cientificos a conocimientos escolares es un
complejo proceso de movimiento de saberes, que en este caso es de una
comunidad cientifica a una comunidad escolar. Algunos teéricos opinan que, la
introduccion de conocimientos cientificos al sistema de ensefianza esta
obligada a ciertas modificaciones que afectan su estructura y funcionamiento,
ya que se ha construido en un ambito no escolar socialmente (Verret, 1975;
Chevallard, 1991).

Es dificil clarificar los criterios de la traslacion de conocimientos cientificos al
discurso escolar. Aunque ciertos cientificos con interés en educacién han
escrito libros de texto para educacion escolar, lo mas seguro es que los
escritores de libros de textos escolares —posiblemente sin mayor entrenamiento
cientifico— han tenido mas atribucion en la transposicion de conocimientos

cientificos que los mismos cientificos, esta practica los escritores de libros de
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textos, sean cientificos o no, la han desarrollado sin mayores fundamentos
tedricos, por lo cual, la gran mayoria de estos escritores, no han incluido en los
textos el aprendizaje de las ciencias, es decir que han tomado una arenga
escolar cuya traduccion es para estudiantes de conocimiento experto, por lo

cual se contradice debido a que es mucho mas que lo que se propone.

“Una serie de reformas en ensefianza de la ciencia que se dieron en los afos
ochenta y noventa en varias partes del mundo ilustran este fenébmeno (AAAS,
1990, 1997; National Research Council, 1996)”. Ahora, los criterios de
transposicion didactica ya no son criterios particulares de los escritores de libros
escolares sino que son una serie de elementos que pretenden causar un
conocimiento cientifico escolar mas coherente y relevante para la vida diaria.

Entre estos criterios se destacan:

a) Desarrollar ciencia para todos, no so6lo para aquéllos que van a ser

cientificos.

b) Reducir de la cantidad de contenido, en cuanto a lo realmente necesitaria
saber una persona en la vida cotidiana, que viene dado por los planes y

programas del ministerio.

c) Aumentar la coherencia de lo que se ensefia, mas conexiones dentro de las

ciencias con matematica y tecnologia.

d) Aumentar la relevancia de la ciencia, matematica y tecnologia aprendida para

la vida cotidiana.

Algunos resultados de la investigacion didactica y del trabajo desarrollado por
psicélogos cognitivos comprometidos con la adquisicion de conceptos
cientificos, predicen que los estudiantes aprenden de conceptos

interconectados y no por conceptos aislados. (Cajas, 2001).

Existen tres preguntas que orienta la transposicion didactica, las cuales son

¢ qué voy a ensefar?, ¢ para qué voy a ensefar ese contenido? y ¢,como lo voy
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a ensefiar? Estas mismas preguntas, son las que se deben de plantear los
libros de textos escolares antes de su disefio, a continuacién se sefialaran en
gué consiste cada pregunta y se responderan de acuerdo al texto de estudio

seleccionado a analizar en la presente tesis.

e ¢ Qué voy ensefiar?
La respuesta en base a esta pregunta, va de acuerdo a la decision en la
seleccion del contenido que se va a ensefar. En cuanto al texto escolar
seleccionado, se enfoca a los contenidos minimos que sefala el ministerio de

educacion que se deberian de ensefiar en fisica en las unidades de sonido y

luz.
e ¢Para qué voy a ensefiar ese contenido?

La respuesta a esta pregunta esta enfocada al objetivo por el cual se va a
enseflar un contenido en un cierto instante del desarrollo del aprendizaje,
aunque no necesariamente este enfocada a estas ya que puede estar
orientada a desarrollar destrezas cognitivas para una cierta edad de los
estudiantes. En cuanto al libro de texto escolar que se escogi6 a analizar, no se
hace mencion el para qué se va a ensefiar el contenido, pero como este texto

es del ministerio, se podrian haber basado en el marco curricular.
e ¢CoOmo lo voy a ensefar?

La respuesta a esta pregunta apunta a €l como es la inconveniente con mayor
dificultad de superar, es elegir una metodologia para ensefar, lo cual se debe
tener en cuenta diferentes factores, que apunta a los multiples conocimientos
gue se deben de tener, los mecanismos de aprendizajes que los estudiantes
tienen y como es la didactica que se tiene que poner en juego al ensefiar un
determinado conocimiento al estudiante. El libro de texto seleccionado, ensefa
los contenidos en cuanto a las tareas, que seran profundizadas con la técnica,

tecnologia y la teoria.
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Teniendo claro qué es lo que se va a ensefiar, se presenta a continuacion, otra
de las bases en la cual se sustenta esta investigacién y de la transposicion
didactica, esta es, la teoria antropoldgica de lo didactico.

Realizada la transposicién didactica del saber sabio al saber ensefiando, en el
libro de texto debe quedar plasmada esta idea, para cuando el o la estudiante
lea y estudie, a través de este recurso, siendo este un apoyo para el o la
docente, ya que la finalidad del libro de texto es ser un medio didactico para
complementar y aportar lo que se realiza dentro del aula escolar, es por ello que
se presenta a continuacion la importancia que tiene el texto escolar en la

realizacion de la clase.

2.4 Libros de texto

Desde sus inicios hasta la actualidad, el libro de texto escolar ha sido un
recurso basico en la ensefianza, debido a que realiza un proceso de seleccion y
traduccion del contenido segun lo que se ensefara en el aula escolar, pero se
tiene en cuenta a su vez, el disefio curricular, las necesidades y demandas que
nacen en la escuela, por ser una herramienta que esta involucrada en el
proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula. La importancia del texto
escolar es que es un recurso didactico, que ayuda en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del estudiante, y en su conjunto se desea que la clase sea mucho
mas amena y agradable, ya que en este tipo de recurso didactico se
implementan nuevas estrategias que estan en relacion de la utilizacion del texto
junto con el logro de los objetivos que se disefian para la clase, esta misma idea
es planteada por Campanario y Otero (1991) quienes sefialan que “el libro de
texto ejerce una influencia notable sobre el aprendizaje de los alumnos dado
gue orienta y dirige muchas de sus actividades asi como las de los profesores.
Muchos profesores de ciencias no solamente utilizan los libros de texto como
guia en la exposicion del contenido cientifico sino también como fuente de

problemas y preguntas para la evaluacion de los alumnos”, si bien, el libro de
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texto es un buen recurso de apoyo para el o la docente en la realizacion de la
clase, hay que tener presente que el libro no es un evaluador de contenidos, los
(as) docentes si se pueden apoyar en este como un material de guias de
problemas y preguntas pero no como un evaluador de aprendizajes. Siguiendo
con la idea planteada, el texto de estudio escolar proporciona contenidos,
conocimientos, valores, etc. El docente toma en cuenta, a partir de esto, los
contenidos, junto con los indicados en el marco curricular, sin dejar de lado los
intereses y necesidades de los y las estudiantes. Esta misma idea es planteada
por Juan Miguel Campanario (2001), quien sefiala que “los usos principales de
los libros de texto de ciencias son: a) fuente de informacion para alumnos y
profesores; b) fuente de ejercicios y tareas de clase; c) fuente de preguntas y

ejercicios de evaluacion”.

En un comienzo el libro de texto estaba disefiado como un libro de estudio,
donde existia una simple transmision de informacién, incluyendo preguntas al
término de cada capitulo para visualizar el aprendizaje autonomo del lector,
basandose en una enseflanza memoristica. Hoy en dia, se disefa el libro de
texto escolar como un recurso que se utilizara en el aula escolar, ya sea por el o
la estudiante o el o la docente, ya que se ve una evidencia de propuestas de
actividades (para él o la estudiante) y de contenidos, los cuales se pueden
desarrollar dentro o fuera del aula. En general el libro de texto escolar inicia con
una presentacion global de los contenidos por cada unidad, y luego en el
desarrollo de los contenidos se presentan ciertas preguntas, problemas, frases
orientadas, ilustraciones, actividades, contenido, evaluaciones, mapas

conceptuales, etc.

Hay que tener en consideracion, que el libro de texto no es la escuela, ni el
aula, ni el docente, es tan solo un libro, siendo mas especificamente un auxiliar
informativo, que en ciertas ocasiones puede fracasar, debido a que su

contenido, puede estar mal disefiado (incorrecto), mal enfocado, es
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incompresible, etc. Es por esto, que el libro de texto tiene como objetivo
comunicar los contenidos de los planes y programas que el pais determina,

considerando los distintos niveles educativos.

Desde el punto de vista de un(a) docente, se puede ver evidenciado que uno de
los principales recursos didacticos que se utilizan para la planificaciéon en la
intervencién en el aula es el libro de texto escolar. Esta importancia, se puede
ver evidenciada en la gran cantidad de investigaciones que se han realizado en
los ultimos afios, poniendo en manifiesto la influencia de los textos escolares en
las actividades que se desarrollan en el aula escolar. Es por este motivo que se

esta realizando esta investigacion.

Las investigaciones que se han realizado son a partir de diversas lineas de
estudio, yendo desde el interés por analizar la relacion entre el nimero de libros
por cada estudiante y el progreso escolar, investigaciones centradas en la
calidad del libro de texto como un recurso de adquisicidon y transmision de

conocimientos (transposicion didactica).

En un comienzo, las investigaciones (Shuard y Rothery, 1984; Murray, 1988;
sobre la comprension lectora en el area de Matematicas) se centraban en
analizar los aspectos formales de los textos escolares, enfocados a las
caracteristicas del libro, las ilustraciones, la facilidad de la comprension lectora,
etc. Consecuentemente, las investigaciones del texto escolar estaban centradas
en analizar la influencia en la aplicacion de estos en el aula escolar, tomando en
cuenta que los libros de textos actan como puente entre los o las docentes y el
curriculo (Albatch, 1991; Gimeno, 1995; Goodson, 1995). Hoy en dia, las
investigaciones estan mas conexas como con la forma en que el material
curricular estad determinado, estableciendo gran parte de la practica en el aula
(Martinez Bonafé, 1995). El libro de texto escolar es importante en las
estrategias que proporcionan para la planificacion y el desarrollo de la

enseflanza del docente en el aula (Serrado, 2000), y ademas por el

40



conocimiento en cuanto al contenido que facilita, pero hay que tener claro, el
papel principal del libro de texto es que apoya a la instruccién del docente en el
aula, es decir, crea ciertas condiciones de aprendizaje en el aula escolar
(Boostrom 2001).

El libro de texto puede presentar variedad de situaciones o actividades que el o
la estudiante tendra que realizar en el proceso de aprendizaje, las cuales
pueden ser analizadas a la luz de la teoria de situaciones didacticas, que se

presenta a continuacion.

2.5 Teoria de situaciones Didacticas

Al referirse a las situaciones didacticas, se puede encontrar dos enfoques
distintos, donde el primero se refiere a al tradicional y el segundo al planteado
en la teoria de Brousseau (Chavarria, 2006), donde ambos estan en relacion
con la enseflanza-aprendizaje de las matematicas, pero en esta investigacion
sera enfocada a la ensefianza de la fisica y a su vez en los libros de textos, el

cual pasa a ser un medio didactico utilizado por el o la docente.

En cuanto al enfoque tradicional de las situaciones didacticas, la relacion que se
encuentra presente es entre el o la estudiante con el o la docente, ya que es
este Ultimo quien aprovisiona los contenidos, formando al estudiante a que
reciba estos, para que los pueda reproducir segun fueron entregados, pero de
acuerdo a este enfoque no se tienen aprendizajes significativos por parte de los
o las estudiantes, ya que estos se ven como meros contenedores de
conocimientos que son entregados por el o la docente, y cuanto mayor sea la
capacidad de contener conceptos por parte de la o la estudiantes estos mejores

seran, vistos desde el enfoque tradicional.

En cuanto al segundo enfoque referido a la teoria de Brousseau, la relacién que
se da en este es entre tres elementos el o la estudiante, el o la docente y el

medio didactico; el o la docente proporciona un medio adecuado para que €l o
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la estudiante construya su conocimiento. Es este enfoque el que se tendra en
cuanta en esta investigacion, teniendo en cuenta un factor muy importante, la
cual es la situacion didactica, la cual se refiere a las interrelaciones de los
elementos anteriormente mencionados; pero también se puede tener otro
factor, el cual corresponde a la situacién a-didactica, que forma parte del otro

factor antes mencionado.

Ahora bien, para entender la relacion que hay entre una situacion didactica y la
a-didactica es necesario saber que significa cada factor. La situacion a-didactica
se entendera como aquel proceso en el cual el o la docente le plantea al
estudiante una situacion problematica de un acontecimiento de la vida real, que
tendra que afrontar con sus conocimientos previos, donde le permitira al
estudiante generar hipotesis del problema, seguin un acontecimiento cientifico,
es decir el o la estudiante estara que abordar una situacion cientifica con la
intervencion del docente, donde luego se tendra la intencién de institucionalizar

el conocimiento adquirido.

La situacion didactica, en cambio, se entendera como el proceso en el cual el o
la docente tendra que proporcionar el medio didactico en donde él o la
estudiante construird su conocimiento®. Por lo tanto, a partir de esto se deduce
gue la situacion didactica incluye a las situaciones a-didacticas. Con esto, se
llega a que la interaccion que se da con los tres sujetos en la situacion
didactica se define como lo que ocurre en el medio didactico, que el docente ha
elaborado para que el o la estudiante construya conocimiento, para afrontar
problematicas en una dinamica donde el o la docente no interactué (situacion a-
didactica).

Brousseau plantea las situaciones didacticas como una manera de modelar el

proceso de ensefianza-aprendizaje, donde el o la docente y el o la estudiante

5 , , . . oY) . . .z .z
Chavarria, J. (2006) . “Teoria de las situacion didactica”, en cuadernos de investigacién y formacion en
educaciéon matematica, afio 1, nimero 2.
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establecen reglas o acciones implicitas. Para que ocurra esto se incluyen dos
conceptos, la transposicion didactica y el contrato didactico, en cuanto al
primero se detallara mas adelante. Con respecto al contrato didactico, este se
refiere a lo establecido por el o la docente y el o la estudiante, es decir, es aquel
conjunto de comportamientos que el o la docente espera del estudiante y

viceversa.

Por lo tanto, la teoria de situaciones propone el estudio de condiciones para que
se construya conocimientos matematicos, en este caso conocimiento fisico,
controlando estas condiciones se permitira reproducir y optimizar el proceso de

ensefanza-aprendizaje de los o las estudiantes.

Para realizar un analisis de las situaciones didacticas se modela utilizando los
elementos de la teoria de juegos y de la teoria de la informacion. Lo primero
gue se realiza es identificar el estado inicial y el conjunto de los variados
estados posibles, teniendo en cuenta en estos el estado final, que corresponde
a la soluciéon de la problematica que se le entrego al estudiante, teniendo esto
se hacen explicitas las reglas que permiten pasar de un estado a otro, por lo
gue el o la estudiante tendra que tomar decisiones en cada momento, teniendo
en cuenta la diferentes estrategias que puedan adoptar para lograr llegar al

estado final.

La teoria de Brousseau plantea una tipologia de situaciones didacticas, por lo
cual deberia de desembocar en situaciones a-didacticas, es decir frente a una
problematica entregada al estudiante, este generara procesos de confrontacion
para construir su propio conocimiento. Las situaciones didacticas se pueden
clasificar segun la forma en que se producen en el estudio experimental de

estas, por lo que se pueden distinguir u organizarse de la siguiente manera:

a) Las situaciones de accion: Se genera una interrelaciéon entre los o las

estudiantes y el medio fisico. Los o las estudiantes tendran que formular el
problema, siendo este del interés del estudiante y ademas la pregunta que esté
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involucrada en la problematica no tiene que tener una respuesta inmediata,
luego el o la estudiante tendra que aplicar sus conocimientos previos para luego
organizar estrategias para llegar a resolver el problema planteado, y con ello
lograr la adquisicién del conocimiento. La labor que tiene el docente es preparar
el medio didactico, plantear la problematica y enfrentar al estudiante en el
medio didactico, pero en ningun instante intervendra en el proceso del

estudiante.

b) Las situaciones de formulacion: Los o las estudiantes tendran que

realizar un trabajo grupal para construir el conocimiento, por lo que se tiene que
tener una comunicacion de las ideas de cada uno de los integrantes,
modificando el lenguaje que utilizan a diario, precisandolo y adecuandolo a las

informaciones que deben de comunicar sus conclusiones.

C) Las situaciones de validacion: Lo que principalmente deben de realizar el

o la estudiante es convencer a uno o varios interlocutores de la validez de las
afirmaciones que realizan, para esto no es suficiente que ellos demuestren una
comprobacién empirica mas bien deben de elaborar pruebas para demostrar
gue sus afirmaciones necesariamente deben de ser asi. La labor del docente en
este caso, es de discutir con el o la estudiante sobre si el trabajo realizado esta

correcto o no.

d) Las situaciones de institucionalizacion: Esta Ultima situacién esta

destinada al cierre de una situacion didactica, es decir se establecen
convenciones sociales. El o la estudiante debe de asumir la significacion social
gue esta establecida de acuerdo a un determinado saber, esto se realiza en
base a lo que ellos (as) realizaron en las situaciones de accion, formulacion y
validacion. De acuerdo a la construccién del conocimiento que el o la estudiante
ya ha realizado, el o la docente debe de formalizar este, aportando
observaciones y clarificando los conceptos donde se haya tenido problemas en

la situacion a-didactica.
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2.6 Teoria antropoléqgica didactica

Su creador Ives Chevallard (Chevallard, 1992,1997, 1999), entre algunos
elementos de su teoria considera la existencia de lo que él denomina Obstaculo
Epistemoldgico y Transposicion Didactica.

Considera la existencia de obstaculos epistemoldgicos para el aprendizaje de
conceptos fisicos, debido a la naturaleza de éstos o por la forma en que fueron
concebidos con anterioridad. Reflexion, refraccion, reverberacion son algunos
ejemplos de algunos conceptos que representan dificultades para su

aprendizaje debido a la naturaleza de éstos.

La teoria antropolégica de lo didactico (en adelante, TAD) aparece con las
primeras formulaciones de la teoria de la transposicion didactica (Chevallard,
1985).

Dos problemas basicos pueden ser considerados como el origen de la TAD:

e Por una parte, la necesidad del investigador de emanciparse de los
modelos epistemoldgicos dominantes en las instituciones escolares
(Chevallard, 2006) (lo que implica que la TAD nos proporciona nociones
para liberarnos de la manera en la que se consideran el conocimiento

matematico y la actividad matematica en las instituciones escolares).

e Por otra parte, el cuestionamiento de las condiciones y restricciones que
afectan a todo proceso de difusion del conocimiento matematico en la
escuela (es decir, el estudio de lo que hace posible la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas, lo que lo dificulta, etcétera).
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La teoria antropoldgica de lo didactico propone que toda actividad humana
puede ser modelada mediante praxeologias (praxis + logos). Esta nocion
primitiva constituye la herramienta fundamental propuesta desde la TAD para
modelizar la actividad cientifica, entendida como una actividad humana mas.

Concisamente, en toda actividad humana es posible distinguir entre:

e El nivel de la praxis o del “saber hacer”, que engloba un cierto tipo de
problemas y cuestiones que se estudian, asi como las técnicas para

resolverlos.

e El nivel del logos o del “saber” en el que se situan los discursos que
describen, explican y justifican las técnicas que se utilizan, y que recibe
el nombre de tecnologia. Dentro del “saber” se postula un segundo nivel
de descripcidon- explicacion- justificacion (esto es, el nivel de tecnologia

de la tecnologia) que se denomina teoria.

Chevallard con el fin de modelizar las actividades humanas por medio de
praxeologias da cuenta de dos tipos de saberes, uno que es relativo al saber
hacer (praxis) y otro a un saber sabio (logos), pero mas aun, con la finalidad del
estudio del logro de aprendizajes esperados por medio de este concepto, es
gue surge una nueva nocion, la de organizacion matematica, tal que permita

cohesionar ambos saberes para el estudio de las actividades.

2.7 Organizacion Fisica.

La nocién de organizacion matematica corresponde a la concepcion del trabajo
matematico como estudio de tipos de problemas o tareas problematicas, las
respectivas técnicas matematicas que permiten su resolucion, la tecnologia
matematica que hace inteligibles dichas técnicas y la teoria asociada que
formaliza, agrupa y sintetiza los principales aspectos de los discursos

tecnoldgicos (Chevallard, 1999).
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De lo dicho anteriormente para el andlisis del trabajo cientifico a desarrollar en
los textos de fisica, la nocién de praxeologia se adapta perfectamente para
analizar las actividades que se les propone a los y las estudiantes, y es dicha
nociébn la que se adoptard en este seminario para caracterizar las
Organizaciones Fisicas de los ultimos afios de ensefianza basica y primeros

afios de ensefianza media presentes en los libros escolares.

En el estudio de la fisica las actividades se convierten en una parte importante
del conocimiento fisico, pero no Unico, también lo son las técnicas con las que
se desarrollan estas actividades estableciendo condiciones mediante las cuales
estas funcionan y cuando dejan de ser aplicables y finalmente que construyan
argumentos solidos que validen sus maneras de proceder o, en su defecto,

construir buenos argumentos para concluir explicaciones a ciertos fenOmenos.

A partir de lo anterior se puede dividir el saber fisico en dos niveles, la praxis,
saber hacer, aqui estan las actividades o tareas que se les entrega a los
estudiantes y las técnicas que se construyen para poder abordarlas. El segundo
nivel corresponde al logos o saber, que corresponde a la parte descriptiva,
organizadora y justificadora de la actividad o tarea. Aqui se presentan las
razones de por qué se utilizan estas técnicas y ademas la teoria que le da
sentido a la tarea, interpreta las técnicas y fundamenta los argumentos
tecnolégicos. La organizacion fisica se categoriza, entonces, en tareas,
técnicas, tecnologias y teorias. Para entender de mejor forma lo en lo que
consiste cada una de las categorias de la organizacion fisica (Espinoza,
Azcarate, 2000):

Tarea fisica: es parte del saber-hacer que caracteriza una familia de problemas
o tareas que deben ser realizadas por los estudiantes para acceder a un
aprendizaje esperado especifico. Sirve como medio para el aprendizaje, y

requiere del uso de un —o unos— conocimientos fisicos. Cuando el profesor
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entrega en forma exhaustiva las instrucciones necesarias para realizar
correctamente la tarea, es él quien esta usando el conocimiento fisico
requerido, no el estudiante. La realizacion del conjunto de tareas mateméaticas
de un proceso de ensefanza-aprendizaje permitira a los estudiantes a acceder

al o los aprendizajes esperados de la misma.

Técnica o procedimiento: es la manera en que los estudiantes realizan la
tarea. Frente a una misma tarea pueden utilizar distintas técnicas. Una técnica
qgue fue util para realizar una tarea, puede fracasar si la siguiente tarea esta
propuesta bajo otras condiciones de realizacion. Por ejemplo, la técnica
utilizada para trazar un cuadrado en un papel cuadriculado no funciona cuando
el cuadrado debe ser trazado en un papel blanco. Pueden existir distintos
grados de adecuacion de la técnica empleada a la tarea realizada. Hay técnicas
mas eficaces que otras y, para realizar una tarea matematica bajo determinadas

condiciones, puede existir una técnica éptima.

Tecnologia: son los elementos que permiten describir, explicar y hacer
inteligibles las técnicas o procedimientos matematicos que se realizan. Ademas,
estos elementos permiten dar cuenta del proceso de razonamiento seguido

para llegar a establecer una técnica o un resultado.

Teoria: son los elementos que justifican el funcionamiento de las técnicas,
explican la adecuaciéon de ellas como herramientas para realizar cierta tarea y
establecen relaciones entre las técnicas. Aqui estan incluidos los conceptos,
propiedades y teoremas. En el contexto de la Educacion Basica, la teoria suele
ser evanescente; aparece esporadicamente y poco ajustada a las necesidades

reales de justificacion formal.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

Con el fin de caracterizar como se ensefia onda a los (as) estudiantes de
séptimo afio basico y primer afio de ensefianza media, en este seminario se

trabajard en base a una investigacion cualitativa, con caracter descriptivo.

Para ello, se analizaran los libros de textos que entrega el ministerio a lo largo
del pais de fisica para dos niveles correspondientes a séptimo bésico con
respecto a ciencias naturales y de primero medio de fisica.

" TEXTO DEL ESTUDIANTE

Naturales

Luis Flores Prado « José Lopez Vivar * José Muiioz Reyes
Rosa Roldan Jiron « Mario Toro Frederick

Santillana

Imagen 1: Texto de Ciencias Naturales de Imagen 2: Texto de Estudio de Fisica
Séptimo Basico. Primero Medio.

El desarrollo de la metodologia de esta investigacion se va a dividir en dos
partes, una en la que se analizaran si los aprendizajes que los libros esperan
gue los y las estudiantes aprendan estudiando de ellos se logran desde la
organizacion fisica y por otro lado la coherencia que existe entre la praxeologia
extraida de los textos con lo que plantea el marco curricular en sus CMO, OF y

habilidades cientificas.
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3.1 Andlisis de los textos de estudio y sus aprendizajes esperados

De los libros escolares se realizard el estudio de las ondas, con ello se verd la
luz y el sonido, es decir, las tres primeras unidades del texto de primero medio y
la cuarta unidad del libro de séptimo basico que corresponde a Fuerza y
Movimiento, analizando sélo el contenido de “movimientos que se repiten”, en

donde aborda periodo, frecuencia y amplitud.

Al ser el libro de texto un recurso importante para los y las estudiantes, luego de
las clases realizadas por el profesor, se observara en una primera instancia, si
el desarrollo de contenidos y actividades, mirado desde una organizacion fisica,
gue se realiza en el libro ayuda al logro de los aprendizajes que este espera
alcanzar para quien estudia de él, pero de forma independiente, es decir, sin la
necesidad de la ayuda o intervencion de el o la docente. Es por esto que
observaremos, en una primera etapa, los aprendizajes esperados, por unidad,
gue los textos escolares proponen relacionados con el tema de ondas para, de
esta manera, generar una vision global de lo que podriamos encontrarnos en el

texto.

Para analizar como el texto aborda los contenidos y actividades utilizaremos lo
gue denominamos organizacion fisica, por lo que se extraeran cada una de las
tareas fisicas que tengan relacién con el cumplimiento de cada uno de los
aprendizajes propuestos por los textos, entendiendo como tarea fisica a todas
aquellas actividades experimentales que propone el libro y como todas aquellas
gue tengan relacion con los aprendizajes esperados y por cada tarea se
buscaran sus correspondientes técnicas, tecnologias y teorias analizando,
consecutivamente la completitud, coherencia y articulacion de estas tareas con
sus elementos praxeoldgicos con el fin de determinar si un alumno (a),
estudiando de esos textos en forma personal podria adquirir los aprendizajes

esperados que el libro manifiesta que deberia aprender estudiando de ellos.

Lo anterior se ve expresado en el siguiente esquema:
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Aprendizajes Esperados |||

Logro

|| Libros de Texto Se extrae

Organizacion Fisica ||

llustracion 1 Esquema primera parte de la metodologia. Andlisis del texto con sus
aprendizajes esperados

3.2 Andlisis de los textos de estudio y el marco curricular

Una de las orientaciones didacticas para realizar la seleccion de los CMO y OF
no solo se refiere al conocimiento entendido como conceptos y procedimientos,
sino también a las habilidades y las actitudes que necesitan adquirir los

alumnos y alumnas para desenvolverse en distintos ambitos de sus vidas.

Este apartado esta fuertemente ligado a lo que estamos trabajando desde la
praxeologia, ya que el logos es el saber sabio, en este caso corresponde a los
contenidos que se desarrollan y los objetivos fundamentales para abordarlos,
pero por otra parte tenemos el praxis que es el saber hacer, es decir las
técnicas que los estudiantes desarrollan para poder realizar las tareas y en este
proceso es en el que se desarrollan las habilidades cientificas, entendiendo por
habilidades lo que se define en el marco curricular educacién basica y media en
su actualizacion 2009, aquellas que “pueden ser del ambito intelectual o
practico, y se refieren tanto a desempefios como a la realizacion de
procedimientos basados en procesos rutinarios, o no rutinarios fundados en la
busqueda, la creatividad y la imaginacion.

Las habilidades promovidas por el curriculum son especialmente aquellas que
exigen elaboracion de los sujetos y que constituyen la base del desarrollo de
competencias y de la transferencia del conocimiento aprendido en el ambito

escolar a otros contextos”.
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Es por esto que el segundo analisis que realizaremos de los textos escolares
estaran relacionados con los siguientes elementos del marco curricular: los
objetivos fundamentales, los contenidos minimos obligatorios y las habilidades
de pensamiento cientifico. Primero se extraerdn estos datos del marco
curricular en séptimo basico y primer afio medio relacionados con ondas y luego
se analizaran las tareas que ayudan con el cumplimiento de los objetivos
fundamentales y a desarrollar las habilidades de pensamiento cientifico y si las
teorias de estas tareas satisfacen los contenidos minimos obligatorios.

Finalmente se analizara la progresion que existe de los contenidos, ya que otro
de los criterios con los que se seleccionaron los CMO era debido a la:

“Progresion _del aprendizaje a lo largo de todos los niveles escolares, con

articulacion clara entre los ciclos, incluido el de Educacion Parvularia, de modo
gue la prescripcion curricular de un nivel determinado se sustente en los
aprendizajes adquiridos en los niveles anteriores”. Es por esto que se observara
si en los contenidos tratados en séptimo basico relacionados con ondas existe
una verdadera continuidad de los contenidos que se tratan en primero medio.

Esta segunda parte metodologica se resume en el siguiente esquema:

Habilidades de «

Praxis = Saber |y )| pensamiento

hacer D = Marco
. cientifico Curricular
Praxeoloaia
4—
+«——— || OF
Logos = Saber
«— «—
CMO

llustracién 2: Esquema segunda parte metodologia, analisis de los textos con el marco
curricular.
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CAPITULO 4: DATOS

En el siguiente capitulo se presentaran los datos extraidos de los libros de
ciencias naturales de séptimo basico y de fisica de primero medio entregados

por el ministerio de educacion, segun la organizacion fisica que presenten.

4.1 Séptimo basico

Se presenta la organizacion fisica que se encontré en el libro de texto de
ciencias naturales de séptimo béasico, donde se enfocard en analizar los

contenidos relacionados con ondas.

4.1.1 Aprendizaje Esperado: Texto de Séptimo

- Conocer y describir las caracteristicas de los movimientos periédicos.
Luego se presenta la organizacion fisica que se encontro en el libro.

4.1.2 Organizacion Fisica

Las tareas fisicas que propone el texto de estudio para este contenido son las

siguientes:
T,: Observar fotografias para identificar si son movimientos ciclicos o
periodicos.
T,: Aplicar la definicion de amplitud, periodo y frecuencia en la resolucion de

problemas.

Ts: Analizar qué es lo que sucede cuando con el periodo de oscilacién de un

péndulo si la longitud del hilo aumenta y se mantiene constante la amplitud.

La primera tarea que presenta el libro es T;. Observar fotografias para
identificar si son movimientos ciclicos o periédicos. El libro presenta la tarea de

la siguiente manera:
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I. Observa cada una de las siguientes fotografias y responde en tu cuaderno.

£Qué tienen en comdn los movimientos de las situaciones ilustradas en las fotograffas?
». éCudl o cudles de ellos comresponden a movimientos ciclicos?
£Cudl o cudles de ellos y bajo qué circunstancias podrian considerarse movimientos periddicos?

Imagen 3: Primera tarea (T;) “observar fotografias para identificar si son movimientos

ciclicos o periédicos”.

Esta tarea no se ve reforzada por ninguna técnica ni tecnologia, pero si

presenta la teoria ©, la cual se presenta a continuacion.

Todos kos movimientos que se repiten de manera regular una y otra vez de la
misma forma, se denominan movimientos ciclicos. Esto ocume, por ejemplo, con
el mowmiento del columpio. En todoe mowmiento odico algo se repite de manera
repular, pero no en el mismo tiempo. A esto que s= repite con repulanidad =e le

llama adeo.

51 miras con atencion el movimiento cidico efectuado por 2 rueda de una
bicideta que se mueve con velocidad constante, todos los ados de la ruada
tendrdn la misma duracidn, ya que esta tardard el mismo tiempo en completar
cada vuelta. A todos los mowmientos cidicos que se repiten en intervalos iguales
de tiempo s les denomina movimientos pericdicos. Pero jqué sucede con &l
oclo de b2 rueda de |a bicidets, =i esta aumenta su veloadad?

Imagen 4: Teoriade la tarea T.
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El libro presenta a continuacion la tarea T,: Aplicar la definicion de amplitud,
periodo y frecuencia en la resolucion de problemas. La cual se presenta a

continuacion:

Lee y analiza cada una de las siguientes situaciones. Luego responde en tu cuaderno:

£Qué sucede con el periodo de un movimiento si su frecuencia se reduce a la mitad?

iQué le ocurme a ba frecuencia de un movimiento si su perfodo aumenta 4 veces?

Un atleta da una vuelta completa a una pista circular en 60 segundos. LCudl es su frecuencia?
Un timbre vibra con una frecuencia de 50 hertz. LCudl es el perfodo de cada oscilacian?

Un motor trabaja realizando 3.500 revoluciones (vueltas) en 1 minuto. ZCudl es su frecuencia,
expresada en hertz? Cudl es su perfodo, expresado en segundos?

Imagen 5: Segunda tarea (T,) “aplicar la definicion de amplitud, periodo y frecuencia en la

resolucion de problemas”.

Esta tarea no esta reforzada por ninguna técnica ni tecnologia, pero si presenta

la teoria ®, la cual se presenta a continuacion.

Periodo, frecuencia y amplitud

Los movimientos penddicos pueden descnibirse mediante los conceptos de
amplitud, pericdo y frecuencia. )

Amplitud
5e denomina ampitud del movimiento al desplazamiento méximo efectuado
por el cuerpo con respecto a la posicicn en que se encontraba antes de

moverse, La amplitud de un movimiento penddico se mide en metros y puede
disminuir por efecto de la fuerza de roce.

Periodo
En un movimiento penddico la Amplitud
duracén de cada cdo es constante y
puede ser medida con un
crondmetro. Se llama pericdo del o El famoso cometa Halley
movimiento al tiempo empleado por describe un movimiento
un cuerpo en completar un ciclo. B periddico en tomo af Sof
periodo puede expresarse en éﬁﬂEﬁW&?&

diferentes unidades de tiempao, como
segundos, horas, dias o afics.

76 affos

Imagen 6: Primera parte de la teoria de la tarea T,.
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Frecuencia
Se llama frecuencia del movimiento a la antidad de cides que el cuerpo
efectia en un intervalo de tiempo de 1 segundo. Para calcular la frecuencia de
un movimiento perddico, se puede contar cudntos ddos ocurren en un deter-
minado tiempo. Luego la cantidad de aclos se dvide por el tiempo transcurmi-
do. La frecuencia se expresa en una unidad llamada hertz (Hz). 5i un cuerpo
tiene una frecuencia de 5 Hz significa que realiza 5 ados en un segundo.

1Hz= —
S Al pulsar ls cuerdas de
ung guitarra se produce un
El periodo y la frecuendia de un movimiento periddico estin relacionados de movimienta periddico.
ACudl serd el perfodo de

manera inversa. Es decir, si el pericdo del movimiento se duplica, entonces su y . .

. . . o . : dicho movimiento si su
frecuenda se reducird a la mitad; en cambio, si la frecuenca aurnenta al triple frecuencia es de 250 Hz?
entonces &l periedo disminuird a la tercera parte.

Esto se puede expresar matemdticamente:

1

Period =
riodo (s} frecuencia (Hz)

Imagen 7: Segunda parte de la Teoria de latarea T».
Para finalizar el libro presenta la siguiente tarea T3z Analizar qué es lo que
sucede cuando con el periodo de oscilacién de un péndulo si la longitud del hilo
aumenta y se mantiene constante la amplitud. La cual esta reforzada por la

técnica 1;. La tarea y técnica es presentada a continuacion.
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raller Cientifico

OSCILACION DE UN PENDULO

Un grupo de estudiantes, observando
dos relojes de péndulo, percibieron
que uno de ellos oscilaba mds rdpido
que el ofro y decidieron indagar
acerca de qué variable cambiaba el
periodo de oscilacion.

“

El péndufo de este reloj realiza un

! movimiento periddico.

£Qué sucederd con el periodo de oscilacion de un péndulo si la longitud del hilo
aumenta y su amplitud permanece constante?

Imagen 8: Tercera tarea (T3) “analizar qué es lo que sucede cuando con el periodo de
oscilacién de un péndulo si la longitud del hilo aumenta y se mantiene constante la

amplitud”.
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Responde las siguientes preguntas en tu cuademo.

iDe qué factores depende el perfodo de oscilacidn de un péndulo?

iComo se relaciona el perfodo de oscilacion con la amplitud y con la longitud
del péndulo?

Basandote en la respuesta que diste a la pregunta anterior, plantea una
hipétesis para el problema.

F —ﬂ’
Finza

Formen grupos de 2 6 3 integrantes y retinan SGF';_:E
los siguientes materiales: - COM nuaz
- Un soporte universal. ,:zj,z,:;
- Una pinza para soporte con nuez.
- Hilo.
- Una plomada.
- Una regla o huincha méfrica. *\
- Un transportador.

Flomada
- Un crondmetro. -

Imagen 9: Primera parte de la técnica de latarea Ts.

Con los materiales que consiguieron, disefien un experimento que les permita
identificar los factores que influyen en el periodo de oscilacidn de un péndulo.

Recuerden identificar las variables que deberdn mantener constantes y las que
tendran que controlar.

Construyan una tabla que les permita registrar de manera ordenada los datos
obtenidos.

Para visualizar mejor los resultados obtenidos, construyan un grifico de periodo
vs. longjtud, a partir de los datos contenidos en su tabla.

Imagen 10: Segunda parte de la técnica de latarea Ts.
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Inicien el andlisis de los resultados, observando el grafico que construyeron.

£Qué forma tiene la curva obtenida al unir los puntos?

£Qué sucede con el periodo del péndulo al cambiar I3 longitud del hilo?

iDe queé factor depende el perfodo de oscilacion del péndulo?

iQué posibles fuentes de error experimental pudieron haber afectado los
resultados obtenidos? Explica para cada una de ellas, la forma en que pudo
haber afectado y senala de qué manera se pueden corregir.

A partir de los resultados obtenidos, Zpueden aceptar su hipdtesis?, ipor qué?

£Como trabajé?

m Copia las siguientes conductas en tu cuaderno y escribe Si o Mo, segin corresponda.

1. jLogré establecer una hipdtesis para el problema?

2. jRecolecté los materiales necesarios antes de comenzar |a actividad?

3. jFui capaz de disefiar un experimento junto a mis compafieros?

4, ;Realicé aportes y fui capaz de escuchar con respeto las opiniones de mis compafieros y
comparieras!

5. jLogré recolectar los datos y registrarlos de manera organizadal

6. jRedlice un andlisis ordenado del experimento!

7. jUegué a una condlusion final coherente?

Imagen 11: Tercera parte de latécnica de latarea Ts.

Esta tarea no esta reforzada por ninguna tecnologia, pero si presenta teoria la

cual corresponden a las tareas 0, y 0, .

4.2 Primero medio

Primeramente se presentan los aprendizajes esperados que se presentan en el

texto en las tres primeras unidades correspondiente a sonido y luz.

4.2.1 Aprendizajes esperados para ondas v sonidos de Primero medio

Sonido:
- Reconocer que todo sonido se origina de un proceso vibratorio

- ldentificar las caracteristicas basicas asociadas a todo sonido: altura,

intensidad y timbre.

- Analizar los elementos que caracterizan una onda.
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Relacionar longitud y frecuencia de una onda con la velocidad de
propagacion que esta posea.
Analizar cualitativamente los factores que dan origen al efecto doppler.

Reconocer los distintos rangos de audicion en algunos seres vivos.

Asociar el espectro Optico y reconocerlo como parte de un fenémeno

fisico mayor.

Reconocer las distintas aplicaciones tecnolégicas en las que estan

presentes ondas sonoras.

Identificar problemas, hipotesis y procedimientos experimentales, en los

experimentos del nivel.

Interpretar datos empiricos con la finalidad de probar o desechar
hipotesis.

Identificar las distintas etapas del método cientifico en investigaciones

clasicas.

Reconocer que la luz puede ser entendida a través de un modelo
ondulatorio y que, por lo tanto, tiene todos los comportamientos
asociados a las ondas, como propagacion, reflexion, refraccion, y

difraccion, entre otras.

Asociar fendbmenos luminosos de la experiencia cercana como el arco

iris 0 las imagenes que forma un espejo.

Analizar comparativamente la refraccion en lentes convergentes y lentes

divergentes.

Asociar los avances de la Optica con su aplicacion en telescopios,

microscopios, calefactores y otros artefactos importantes.

Analizar la naturaleza del espectro electromagnético.
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- Asociar el espectro éptico y reconocerlo como parte de un fenébmeno

fisico mayor.

- Reconocer las distintas aplicaciones tecnolégicas en las que estan
presentes las ondas electromagnéticas.

- Identificar problemas, hipotesis y procedimientos experimentales.

- Interpretar datos empiricos con la finalidad de probar o desechar
hipotesis.

- Identificar las distintas etapas del método cientifico en investigaciones

clasicas.

A continuacion, se presenta la organizacion fisica que se encontré en el libro de
texto de primero medio en la primera y segunda unidad correspondiente al

sonido y luz respectivamente.

4.2.2 Organizacion Fisica Ondas y Sonido

A continuacion se presenta la organizacion fisica correspondiente a la primera

unidad del texto: “El Sonido”.

4.2.2.1 El Sonido

Las tareas fisicas que propone el texto de estudio para la unidad del sonido son

las siguientes:

T:: Indagar en lo que debe ocurrir para que un cuerpo se convierta en una

fuente sonora utilizando dos vasos unidos por un hilo.
T,: Describir la vibracion de una regla.
Ts: Describir la vibracion de un resorte
T4: Inferir como se transmite el sonido

Ts: Describir los aislantes del sonido
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Te: Indagar de qué depende de que un sonido sea agudo o grave

T+: Analizar la oscilacion de una cuerda y relacionarla con la amplitud

Tg: Comparar la intensidad de algunos sonidos

To: Reconocer la relacién entre tono y periodo

T1o: Inferir la relacion entre periodo y frecuencia

Ti1: Investigar si es posible observar el sonido

T12: Indagar cémo se propaga un pulso (perturbacién) a través de una cuerda.
Ti13: Analizar las ondas en una cubeta de agua.

T14: Calcular con qué rapidez se propaga una onda.

Tis: Inferir como varia el sentido y direccion de propagacion de la ondas al
poner un obstaculo de por medio.

T16: Inferir la superposicion del sonido.

T17: Descubrir como se percibe el sonido de una fuente sonora al moverla.
Tis: Indagar cuél es la frecuencia mas alta y baja a la que podemos oir.
T19: Inferir algunas fuentes de Infrasonido.

To0: Analizar los rangos de percepcion.

To21: Comprender la utilidad del sonar.

La unidad comienza con la tarea T1:

T,1: Descubrir lo que debe ocurrir para que un cuerpo se convierta en una fuente

sonora utilizando dos vasos unidos por un hilo.

Sin embargo la tarea esta apoyada por la técnica 1;:
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Retnete con un compafiero o compafiera y elaboren una hipétesis para la pregunta propuesta, pon ademds
mucha atencién en las ideas del resto de ws compafieros y compaferas.

Materiales

Dos vasos de plumavit, un alfiler, cinco metros de hilo de
volantin, pitilla o lana.

Procedimiento

1. Perforen el centro de la base de cada vaso con un al-
filer y hagan pasar el hilo por el agujero, de manera
que sobresalpga un trozo hacdia el interior del vaso.

2. Hagan un nudo en el hilo que sobra, para que o
pueda soltarse del vaso.

3. Tomen cada uno un vaso y sepdrense el uno del otro
hasta que el hilo quede tenso.

4. Pidele a tu compafiera(o) que se acergue el vaso a la boca y que hable por él, mientras fud te acercas el
waso al ofdo y escuchas.

5. Pidele, ademds, que mientras habla se ponga un par de dedos en la garganta y que comente qué es lo que
siente al tacto.

6. Repitan la experiencia intercambiando roles.

En relacién a lo observado en la experiencia, respondan las siguientes preguntas:

a. j0Qué se percibe al tacto, mientras hablan y se ponen los dedos en la gargantal, jse percibe algo similar en el
vaso ¥ en el hilo?

b. Después de realizada la actividad, vuelvan a responder la pregunta inidal.

c. Merificaron su hipdtesis?

Imagen 12: Técnica de latarea T;.

La tecnologia ©; que permite describir y explicar la técnica es:

Como pudiste observar en la actividad antenor, cuando un cuerpo emite
sonido es posible percbir vibraciones en él; en el caso de la voz, el cuerpo
gue vibra son las cuerdas vocales, también vibra el hilo gue transmite sonido
de la voz hasta el otro vaso. Algo similar se puede verficar en distintas

Imagen 13: Tecnologia 1 de la tarea T;.

Durante el desarrollo de la unidad aparecen distintas tecnologias que apoyan la
tarea, por ejemplo, en el punto 1.2 Fuentes vibratorias, vibraciones en cuerdas,

dice:
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b. Vibraciones en cuerdas
En la actividad de indagacion inicial pudiste comprobar que las vibraciones
se transmitian a través de un hilo. Hay mdltiples ejemplos de este tipo de

Imagen 14: Tecnologia 2 de la tarea T;.

También en el punto 1.3 Propagacion de una vibracion:

1.3 Propagacion de una vibracion

En la actividad de indagacion pudiste comprobar que el sonido es capaz
de viajar a traves de un medio material, como lo es el hilo de volantin,

Imagen 15: Tecnologia 3 de la tarea T;.

Y la teoria ©; que permite justificar la tecnologia se presenta unida a la

tecnologia en un mismo parrafo:

1. Origen del sonido

Comeo pudiste observar en la actividad anterior, cuando un cuerpo emite
sonido es posible percibir vibraciones en él; en el caso de la voz, el cuerpo
que vibra son las cuerdas vocales, también vibra el hilo que transmite sonido

de la voz hasta el otro vaso. Algo similar se puede verificar en distintas
situaciones, por ejemplo, al golpear tu mesa con la mano, o al pulsar la
cuerda de una guitarra. Si acercas la manoc mientras suena, podras percibir
vibraciones. En estos casos, el cuerpo se convierte en una fuente sonora;
pero jcualquier tipo de vibracién es capaz de producir un sonido? Hay mu-
chos tipos de vibraciones, como las producidas por el motor de un
automaovil, un temblor, un trueno, pero no todas producen sonidos
bien definidos.

Imagen 16: Teoriade latarea T;.

El estudio de las vibraciones continta con las fuentes de vibraciones en las
cuales se encentran las vibraciones en cuerdas, cavidades y laminares y para

esta ultima el libro propone la siguiente tarea:

T,: Describir la vibracion de una regla.
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Para realizarla propone la técnica 12:

I DESCRIBIR-INFERIR

Actividad 1 |

VIBRACION DE UNA REGLA

1. Consigue una regla de 30 cm o mds y apdyala en una mesa, de-
jando la mitad libre.

2. Apriétala firmemente con una mano y con la otra mano mueve el
extremo libre hacia abajo y, luego, suéltala, iqué observas?

3. ldentifica la posicion de equilibrio de la reg|a.

4. Ubica la regla de manera que disminuya la extension que queda
libre y repite la experiencia. éQué ocurre con la vibracién?, iqué
ocurre con el sonido?

Imagen 17: Tarea (T,) “describir la vibracion de una regla” y su técnica.
La tarea T, cuenta con la técnica 1,, pero no presenta ni tecnologia ©; ni teoria
.

El siguiente tema del libro es la propagacion de una vibracion y para ello

propone la tarea T3 la cual propone la siguiente situacion problematica:

1.3 Propagacion de una vibracion

En la actividad de indagacién pudiste comprobar que el sonido es capaz
de vigjar a través de un medio material, como lo es el hilo de volantin,
pero ;cdmo se propaga a través de otros medios materiales, y de qué
manera lo hace! Para responder estas preguntas podemos realizar la
siguiente actividad.

Imagen 18: Situacion problematica de la tarea (T3) “describir la vibracién de un resorte”.

Para poner en practica la T3 proponen la siguiente técnica 13,
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I DESCRIBIR-ASOCIAR

Actividad 2 |

VIBRACION DE UN RESORTE

Para realizar esta experiencia, consigue un resorte de plastico que se pueda estirar un par de metros,
como los que venden en las jugueterias.

1. Con la ayuda de una compariera o un compafiero, coloca el resorte en el piso.

2. Mientras tu compafiero(a) sostiene firmemente el resorte por un extremo, extiende el otro un par de
metros, cuidando que no se dafie.

3. Una vez extendido el resorte, comprime un trozo de 10 cm hacia el extremo y luego deja de aplicar
la presion (sin soltar el resorte).

4. ¢Qué ocurre con la posicion de la zona comprimida una vez que la sueltas?

5. ldentifica qué es lo que se propaga y cual es el medio material.

Imagen 19: Técnica de latarea Ts.

Esta técnica se ve reforzada con la tecnologia ©3,

Algo muy similar a lo que ocurre en el resorte sucede con la transmisién
del sonido en el aire. Se puede hacer un simil donde las espiras de resorte

Imagen 20: Techologia de la tarea Ta.

La teoria @3 para apoyar la esta técnica, se presenta a continuacion:

del sonido en el aire. Se puede hacer un simil donde las espiras de resorte

serfan particulas de aire; al emitir un sonido, se produce una perturbacion R
en el aire, donde las zonas en gue las particulas estdn mds juntas se llaman 4 -
zonas de compresion, mientras que las regiones en que estdn mds sepa-

radas se denominan zonas de rarefaccién (ver dibujo). T

- . . L -l.r:_ " %
Una propagacion de este tipo se denomina onda mecdnica, donde las — AR
particulas del medio no se propagan de un extremo al otro, sino que Compresion
oscilan. Ademds, las compresiones y rarefacciones se producen en la misma — W oy
direccidon de la propagacion de la onda, por lo que se dice que son ondas g AT A
longitudinales. El sonido es, entonces, una onda mecanica longitudinal. |

. . . Rarefaccién
Cuando un sonido se propaga, hay energfa que se transmite desde la fuente

; i o Si se pudiesen ver las particulas de aire al

sonora, pero las particulas del medio no viajan. interior de un tubo, y se hace oscilar un
pistén en su extremo cerrado, se podrian
distinguir las zonas de compresién y las de

sONJE SLICEDERIA §f 7 rarefaccién, como se ilustra en el dibujo.

Imagen 21: Teoria de latarea Ts.

El siguiente tema en el desarrollo de los contenidos es la transmision del

sonido, que luego del titulo, que es el anteriormente mencionado, comienza
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inmediatamente con la tarea T4 que consiste en inferir como se transmite el

sonido, esta tarea estd apoyada con la siguiente técnica T4,

[ INFERIR

Actividad 3 |

{COMO SE TRANSMITE EL SONIDO?

Para estudiar cémo se transmite el sonido en diferentes medios, realizaremos la siguiente actividad:
1. Pidele a un compariero o compariera que ponga el oido en el muro, alejado unos 10 pasos de fi.

2. Luego, con una moneda o un ldpiz, golpea suavemente el muro. Pidele a tu compafiera(o) que te diga lo
que percibe con el oido en el muro y regjstra su respuesta.

3. Ahora pidele que retire el oido del muro y vuelve a golpearlo. £Qué es lo que percibe ahora tu compa-
fiero(a)?

Respondan:
a. ¢En qué caso el sonido se percibe con mayor intensidad?

b. ¢Por qué creen que se produce dicha diferencia, si es que la percibieron?

Imagen 22: Tarea (T,) “inferir como se transmite el sonido” y su técnica.

Esta técnica se ve reforzada por la tecnologia ©,4, que esta redactada de

manera unida con la teoria ©4, la cual es:

En la actividad anterior pudiste verificar que el sonido se transmite de forma
diferente en medios distintos. Asi, un sonido lo puedes percibir de forma
mds intensa en un medio solido, como el muro, que en un gas, como el aire.
L os liquidos tambi€n son muy buenos transmisores del sonido, existiendo
muchos animales marinos que se comunican por este medio, como los
delfines y las ballenas.

Imagen 23: Tecnologiay teoria que refuerzan la tarea T,.

La tarea Tsse presenta con la siguiente situacion problematica:

2.3 Absorcion del sonido

No todas las superficies reflejan el sonido de la misma manera; entonces, po-
drian surgir las preguntas: ;qué ocurre con el sonido que no es reflejado?,
;a donde va! La siguiente actividad nos servirda para indagar al respecto.

Imagen 24: Situacion problemética de la tarea (Ts) “describir los aislantes del sonido”.

67



La tarea se ve complementada con la técnica T1s, la cual es:

I DESCRIBIR-RELACIONAR

Actividad 4 |

AISLANTES DEL SONIDO

Formen un grupo de dos o tres integrantes. Necesitaran un reloj con alarma, una caja de carton pequena,
y diversos materiales de los cuales quieran probar su capacidad como aislantes acusticos (pueden ser plu-
mavit, papel arrugado, madera, género, etc.).

1. Programen el reloj para que suene dentro de un minuto y coldquenlo dentro de la caja. Ciérrenla y
escuchen con atencion el sonido, poniendo especial atencion en su intensidad.

2. Repitan el procedimiento anterior, pero previamente recubran la caja con uno de los materiales esco-
gidos. Luego, repitan el procedimiento para los demas materiales.

3. Elaboren una tabla donde clasifiquen los materiales de peor a mejor aislante acustico.
¢Qué caracteristicas fisicas pueden notar en aquellos materiales que resultaron mejores aislantes?
Expliquen.

Imagen 25: Técnica de latarea Ts.
Esta técnica no se refuerza con ninguna tecnologia ©s, pero la teoria ©s habla
de todo el fendmeno a modo general con ejemplos, aunque no especifican lo

gue se hizo en la actividad:
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Generalmente los materiales blandos y de baja densidad, como las espon-
Jas, las alfombras y las cortinas resultan ser buenos aislantes acusticos. Esto
se debe a que absorben gran parte del sonido. Estos materiales tienen en
comun que poseen al interior numercsas cavidades de aire, lo que puedes
comprobar si los examinas con una lupa (ver dibujos). Ahora bien, utiliza-
remos una analogia para tratar de explicar la absorcién del sonideo; ;has

notado que en un rio, el agua de las orillas se mueve a una rapidez menor [N TE DN IR U .
que la del centro?, esto se debe al roce producido entre el agua y laribera. PSRN RRvA e e chr T oS e P L]
Algo similar ocurre con la energfa sonora que llega a una cortina: el aire que

Coeficiente

rodea las porosidades estd generalmente en repose, v al incidir en ella el Material de absorcién
sonido, produce pequefias turbulencias de aire que provocan friccion y su Pared de
consecuente disipacion de energia. ladrillos 0,03

Otro fendmeno importante en la propagacion del sonido es la rever-

e : . - Piso de madera 0,10
beracién. Este sucede cuando un sonido se refleja muchas veces al interior
de un recinto, una iglesia, por ejemplo, lo que no permite distinguir los Vidrio de una 0.90
sonidos por separado. ;Cdmo crees que se podria reducir este efecto para ventana
mejorar la acdstica de un lugar? Cortinaje grueso 0.55
' Butaca con 0.8
. persona

\ Un coeficiente de absorcion igual a 1 sig-
.| nifica absorcién total del sonido. Los valo-
res de esta tabla estdn considerados para
un sonido de frecuencia 500 hertz.
Fuente: Instrumentos musicales, Artesania
y Ciencia; Massmann, Ferrer, 1993,

| 5i pudieses examinar de muy cerca alpunos
materiales, te darfas cuenta de que algunos
S0MN Mas porosos que otros, lo que les
permite absorber mejor el sonido.

Imagen 26: Teoria de latarea Ts.

Siguiendo con el desarrollo de los contenidos en el libro, este pasa al punto 3
en donde habla de las caracteristicas del sonido, pero para comenzar este tema

propone la tarea Tg, la cual se trata de una indagacion de las caracteristicas del
sonido, la cual esta apoyada de la técnica Te:
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¢ De qué depende que un sonido sea agudo o grave?

Retinete con una compafiera o compafiero y escriban en sus cuadernos, en no mds de cinco lineas, una
hipotesis al problema de investigacién. Anoten, ademds, las interrogantes que les surjan respecto del
tema. Compartan con el resto del curso sus inquietudes y pongan mucha atencién en las ideas del resto
de sus compafieros y compafieras.

Materiales
Una regla de pldstico de 20 o 30 cm.

Procedimiento
1. Apoyen la regla pldstica en el borde de una mesa, dejando que sobresalga de la mesa al menos 18 cm.
2. Empijenla hacia abajo y suéltenla. Observen la vibracién y escuchen el sonido.

3. Repitan el paso anterior disminuyendo 3 cm cada vez, hasta que fa regla sobresalga sélo 4 cm del borde
de la mesa.

En relacion a lo observado en fa experienda, res-
pondan a las siguientes preguntas:

a. ;En queé situacidn la vibracidn de la regla tuvo
una frecuencia mayor de oscilacién, es dedir,
cudndo vibré mds rdpido?

b. ;Qué relacion pueden establecer entre la fre-
cuencia de la vibraddn y las caracterfsticas del
sonido producido! Expliquen.

¢. ;Qué relacion pueden inferir entre la frecuencia
con que vibra k2 regla y cudn agudo o grave es
el sonido?

d. ;Qué pueden decir sobre la hipétesis inicall

Imagen 27: Técnica de latarea Ts.

La técnica 16 se ve reforzada de la siguiente tecnologia ©g:
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3.1 Tono o altura de un sonido

En la actividad de indagacion anterior observaste que existe una estrecha
relacion entre la frecuencia de la vibracion de la regla y cuan agudo o grave
era el sonido que se producia: a mayor frecuencia, mas agudo se percibe
el sonido y, a menor frecuencia, mas grave. A esta caracteristica, que de-

Imagen 28: Tecnologia de la tarea Te.
La tecnologia esta a su vez a poyada por una teoria ©g se enfoca basicamente

en el tono:

el sonido y, a menor frecuenca, mas grave. A esta caractenstica, que de-
pende de la frecuenca y permite distinguir un sonido grave de uno agudo,
le llarmarermos tono.

Como los témminos agudo y grave son subjetivos, los diferentes tonos se
clasfican segin su frecuencia La unidad fisica de frecuenca es el hertz (Hz),
llzmada asi en honor al fisico alemdn Heinrich Hertz (1857-1894), quien
demostrd la existenda de la ondas electromagnéticas. Una frecuencia de
1 Hz, equivale a una osdlacidn por segundo; una frecuencia de 10 Hz
equivale a 10 osalaciones por segundo, y asi sucesivamente.

—~ — . —
i B 5 B F k.,
% | i L

M
f:

La escala musical es un ordenamiento ascendente de tonos; una
de las escalas mas conocidas es la diatdnica, que comesponde a
una escala conformada por ocho notas musicales. La frecuencia
correspondiente a cada una de dichas notas musicales ha ido
cambiando en el transcurso de la histona, segdn el gusto, estilo y
posibiidades de cada época, hasta que en 1939 se fijg la
frecuencia de una nota de referendia, a partir de la que se
dedujeron las dernds. La nota y frecuenaa escogida fue lo, 2 440
Hz, las frecuencias comespondientes a cada nota de la escala
diatonica son las siguientes:

Imagen 29: Primera parte de la teoria de la tarea Te.
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Fijate que la frecuencia del do final es exactaments el doble de la
frecuencia del do con el que se inicia |a escala. 5i avanzas en la
escala desde el do inigal hasta el do posterior al de
523,26 Hz, joudl crees que serd su frecuenaal

Imagen 30: Segunda parte de la teoria de la tarea Ts.
La tarea T; comienza cuando habla de la intensidad del sonido y propone la

siguiente técnica 17:

3.2 Intensidad del sonido

[ ANALIZAR

Actividad 5 |

OSCILACION DE UNA CUERDA
Para realizar esta actividad necesitaras una guitarra o, en su defecto, un hilo de nailon que puedas tensar
firmemente entre dos puntos.
1. Pulsa una cuerda suavemente, de manera que emita sonido.
2. Pulsa la cuerda nuevamente, pero de manera que su oscilacion sea mayor.
a. ¢Notas alguna diferencia en el tono del sonido?

b. éQué relacion podrias establecer entre el “tamano” de la pulsacién aplicada a la cuerda y el
“volumen” del sonido producido?

Imagen 31: Técnica de latarea T;.

Esta técnica esta apoyada de la siguiente tecnologia ©7:

72



A partir de la experiencia anterior, seguramente habrds notado que mien-
tras mayor sea el tamano o, mas correctamente, la amplitud de la oscila-
cion de la cuerda, mayor es el volumen del sonido producido. A esta

Imagen 32: Tecnologia de la tarea T,.

Esta tecnologia se refuerza finalmente con la teoria ©-

cion de la cuerda, mayor es el volumen del sonido producido. A esta
caracteristica, que comunmente llamamos “volumen”, en Fisica se deno-
mina intensidad y un pardmetro para medirla es el nivel de intensidad
sonora (N.1.S.) cuya unidad de medida es el decibel (dB), que proviene del
nombre del inventor Alexander Graham Bell (184/-1922).

La intensidad de un sonido permite diferenciar los sonidos fuertes de los
débiles y estd estrechamente relacionado con la cantidad de energia que
transporta una onda sonora. Por eso, en presencia de un sonido muy in-
tenso pueden vibrar los objetos que estén cercanos a la fuente sonora, o
incluso romperse, como en el caso de una explosion.

La escala de decibeles es reducida; por eso, un sonido de 20 dB es 100
veces mds intenso gue uno de 10 dB, y uno de 30 dB es 1.000 veces mds
intenso que uno de 10 dB. La intensidad de los sonidos se mide con un ins-
trumento llamado sonémetro.

Imagen 33: Teoriade latarea T;.

A la vez esta teoria sirve de situacion problematica para la tarea Tg que no
cuenta con tecnologia ©g y su teoria Og es la misma situacion problematica, la

técnica 0g es la siguiente:
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[ CoMPARAR-INFERIR

Actividad 6 [ |NTensiDAD DE ALGUNOS SONIDOS
Observa la siguiente tabla y completa las siguientes actividades: |
Fuente de sonido N.IS.(dB)
1. Realiza un célculo aproximado de cuintas veces es mas Respiracién 10
intenso el sonido de un trueno que el de un automaévil en Conversacién en voz baja 20
marcha. Automévil en marcha 50
2. Basdndote en los valores entregados por la tabla, realiza una Conversacién normal 60
estimacion de la intensidad de: Grito fuerte 30
a. Una radio dentro de una micro. Trueno 110
b. Los audifonos de tu MP3 con volumen maximo. Umbral del dolor 130
Fuente: Archivo editorial

Imagen 34: Técnica de latarea Ts.

Para que introducir el tema del periodo el libro propone la tarea To.
To: Reconocer la relacién entre tono y periodo.

Para realizar esta tarea el libro propone la técnica To:

[ REcoNOCER-asOCIAR

Actividad 7 |

RELACION ENTRE TONO Y PERIODO

Para |a siguiente actividad necesitards un cuaderno de espiral y un lapiz.
1. Pasa el lapiz por el espiral del cuaderno de modo que produzca un tono.
a. iQué debes hacer para que el sonido se escuche mas agudo?

b. iéQue relacion tiene el intervalo de tiempo en que se tocan dos espiras seguidas y el tono
percibido?

c. ¢Qué relacion tiene la frecuencia con el tono percibido?

d. Finalmente, y relacionando las dos ultimas preguntas, iqué relacion podrias establecer entre la fre-
cuencia y el intervalo en que suenan las espiras?

Imagen 35: Técnica de latarea To.

Esta técnica es utilizada para reforzar el aprendizaje con la tecnologia (©9), que

se presentan a continuacion.
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De la actividad recién presentada se puede deducir que la frecuencia de un
sonido estd estrechamente relacionada con el intervalo de tiempo en que
se suceden dos golpecitos. Si haces pasar el lapiz mds rdpido, el tiempo
entre dos pulsos disminuye y el tono escuchado es diferente. En cambio,
si pasas el lapiz de forma mds lenta, el tiempo entre dos golpes serd mayor.

Imagen 36: Tecnologia de la tarea T.

Para apoyar la tarea Ty, el libro presenta la siguiente teoria ©g:

De la actividad recién presentada se puede deducir que la frecuencia de un
sonido estd estrechamente relacionada con el intervalo de tiempo en que
se suceden dos golpecitos. Si haces pasar el |apiz mds rdpido, el tiempo
entre dos pulsos disminuye y el tono escuchado es diferente. En cambio,
si pasas el [dpiz de forma mas lenta, el tiempo entre dos golpes serd mayor.

En general, esto sucede para cualquier movimiento periddico; la frecuen-
cia estd ligada al tiempo en que se completa un ciclo. A ese tiempo se le
denomina periodo (T) y se mide en segundos.

Imagen 37: Teoria de latarea To.

A continuacion se presenta la tarea T1o.
T10: Asociar la relacién entre periodo y frecuencia.

Para realizar esta tarea, el libro propone la técnica T1o:
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[ Asociar-INFERIR

Actividad 8 |

RELACIONANDO PERIODO Y FRECUENCIA

Te presentamos la siguiente situacion simulada: en una sala de -
clases, el profesor de Fisica instala el siguiente dispositivo: un b
disco con 48 perforaciones regularmente distanciadas y equidis- L&
tantes de su centro. Con la ayuda de un pequefio motor eléctrico H
hace girar el disco con una rapidez uniforme, de manera que este
completa cinco vueltas en un segundo.

Al soplar con una pajilla a través de las perforaciones, el flujo de
aire serd interrumpido, producto de lo cual se produce una per-
turbacion regular en la densidad del aire y, por consiguiente, es-

cuchamos un tono.

e

= ':! [

a. iCudntas veces se interrumpe el aire en un segundo?,
Ly en cinco segundos?

b. iCémo podrias determinar la frecuencia del tono escuchado?
c. Siel disco gjrara con el doble de rapidez, iel tono escuchado seria mds grave o més agudo? Justifica.
d. Para el caso anterior, determina la frecuencia y el periodo del sonido que se produce.

e. ¢Qué relacion matematica crees que existe entre frecuencia y periodo?

Imagen 38: Técnica de latarea Tyo.

Esta técnica es utilizada para reforzar el aprendizaje con la tecnologia (©10),
gue se presentan a continuacion.

En la actividad anterior descubrimos la relacion inversa que existe entre
frecuencia y periodo. Precisando esta relacion, si la frecuencia de una osci-

Imagen 39: Tecnologia de la tarea Ty,.

Para apoyar la tarea T, €l libro presenta la siguiente teoria ©:
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En la actividad anterior descubrimos la relacidn inversa que existe entre
frecuencia y periodo. Precisando esta relacion, si la frecuencia de una osci-
lacion disminuye a la mitad, su periodo aumenta al doble; si la frecuencia dis-
minuye a la tercera parte, el periodo aumenta al triple, y asi sucesivamente.
Es decir, estamos frente a lo que, en lenguaje matemadtico, se llama una re-
lacion de proporcionalidad inversa. Esto lo podemos expresar de la si-
guiente manera:

T = 1 (ecuacion 1)

Usando unidades del Sistema Internacional, el periodo se expresa en segun-
dos, mientras que la frecuencia se expresa en hertz; de esto podemos notar
la siguiente equivalencia entre unidades 1Hz = '/

Imagen 40: Teoria de latarea To.

La tarea Ti1, que se presenta a continuacion, esta enfocada a si es posible

observar el sonido, en cuanto a sus caracteristicas principales.
T11: Investigar si es posible observar el sonido.

La tarea mencionada anteriormente, el libro la presenta de la siguiente manera:

¢Seria posible observar el sonido?

Planteamiento del problema

La percepcion de todo fenémeno sonoro depende de nuestro aparato auditivo; pero épodra el sonido ser repre-
sentado de forma visual, de modo de distinguir y asociar caracteristicas propias de €l, como lo son el tono e inten-
sidad, en una representacion grafica? Propon una posible representacion grifica de las principales caracteristicas
del sonido.

Imagen 41: Situacion problemética de la tarea (T11) “investigar si es posible observar el

sonido”.

Para apoyar esta tarea, el libro propone la siguiente técnica 111:
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Materiales

Retinanse en grupo de cuatro estudiantes y junten los siguientes materiales: un tubo de PVC de 15 cm de largo y al
menos de 10 cm de ancho (puede ser reemplazado por un tarmo de café con sus dos extremos abiertos), un pun-
tero kser, un globo o guante quinirgico, un palite de helade, un elastico grueso, cinta adhesiva y un pequeno trozo

de espejo.
Procedimiento
1. Realicen el montaje representado en la secuencia de dibujos (A, B, C).

2. Una vez realizado el montaje, unola) debe sostener el tubo con ambas mancs v tratar de producir tonos regula-
res con la voz en el interior de este, observando atentamente las imdgenes que se forman (ver figura D).

3. Traten de producir tonos estables, como notas musicales con distinta intensidad y frecuencia (agudos y graves)
y abserven atentamente lo que ocurre con las imdgenes.

4. Mientras producen un tono regular, uno agudo y otro grave, efectiia el movimiento con el tubo, como se mues-
tra en la figura E, mientras el resto del grupo dibuja la imagen que se observa en cada caso.

ﬂ. v D
P :
A B C

Andlisis

a. LQué sucede con la imagen cuando no produces un tono regular?
b. iQué tipo de figura se forma cuando se produce un tono regular, como una nota musical?
c. LQué variacidn se ve en la imagen cuando se producen sonidos mds intensos (fuertes)?

d. Al mover el tubo como en la figura E y observar la imagen que se forma, iqué elementols) en dicha imagen se
asocian con la intensidad y cudl{es) con la frecuencia?

Imagen 42: Técnica de latarea Ty;.

El libro no presenta la tecnologia ©1; Y la teoria ©1; para esta tarea.

Para estudiar las caracteristicas de las ondas, el libro propone una actividad

relacionada con cuerdas, la cual corresponde a la tarea T..

T12: Descubrir como se propaga un pulso (perturbacién) a través de una cuerda.

Para realizar esta tarea, el libro propone la técnica 112:
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INDAGACION: CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS

¢Como se propaga un pulso (perturbacion) a través de una cuerda?

Formen un grupo de cuatro compafieros y/o compafieras. Discutan respecto a la pregunta planteada,
pensando en las cuerdas de una guitarra o en un cable para tender ropa y traten de responder la pregunta
planteada. Elaboren una hipétesis y registrenla.

Materiales
Una cuerda de al menos 3 m de largo.

Procedimiento

1. Tomen un extremo de la cuerda y dtenlo firmemente a un muro; para ello pueden utilizal un cancamo,
aprovechar alguna imegularidad del muro o pueden amarrar la cuerda a la manilla de una puerta cemrada.

2. Un estudiante debe tomar la cuerda por un extremo, de manera que ella quede tensa y paralela al suelo.

3. Pidanle al estudiante que realice un rdpido movimiento vertical hacia amba, volviendo luego a su posicion
inicial. Anoten lo observado.

4. Luego, pidanle al estudiante que repita penddicamente el proceso anterior, es decir, que repita el movi-
miento a intervalos iguales de tiempo. Observen atentamente y anoten lo que ocurre.

En relacién a lo observado en la experiencia, respondan a las siguientes preguntas:

a. ;Cémo podrfan describir con palabras lo que ocurre en la cuerda al realizar el primer movimiento vertical?
. ;De qué manera se desplaza la perturbacién producida en la cuerda?

iCudl es el medio por el cual se propaga la perturbacion?

{Qué ocurre con el pulso una vez que llega al muro?

» an o

Vuelvan a responder las preguntas anteriores,
pero ahora al realizar periddicamente el mowvi-
miento vertical.

f. ;Qué ocurre con la perturbacién si el movi-
miento vertical se hace de mayor tamano?

g. Al aumentar la frecuencia con que se hace vi-
brar fa cuerda, j;qué ocurre con la distanda entre
pulsos consecutivos!

h. ;Se verificd la hipétesis planteada?

Imagen 43: Técnica de latarea Ty;.

Esta técnica es utilizada para reforzar el aprendizaje con dos tecnologias (©12),

gue se presentan a continuacion.
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En la experiencia anterior pudiste observar como una cierta perturbacicn
producida en una cuerda se puede propagar por un medio matenial. Al
producir un pulsc en la cuerda, este fue capaz de viajar hasta chocar con
el muro donde una parte fue absorbida y otra parte fue reflejada. Todos

Imagen 44: Tecnologia 1 de la tarea Ty;.

En la actividad de la cuerda pudiste observar que los pulsos se propaga-
ban desde el oscilador (tu mano) hasta el muro, en direccién horizontal
jpero como se comportan las particulas del medio? Para determinarlo

Imagen 45: Tecnologia 2 de la tarea Ty;.

Para apoyar la tarea T, el libro presenta la siguiente teoria ©1:

5. ;Qué es una onda?
Q CONCEPTOS CLAVE

En la expenencia antenor pudiste observar como una cierta perturbacion

T 7 d SRt Pulso: energia que se propaga
producida en una cuerda se puede propagar por un medio material. por el espacio y que produce una
producir un pulso en la cuerda, este fue capaz de viajar hasta chocar con derta perturbacion.
el muro donde una parte fue absorbida y otra parte fue reflejada. Todos
estos fendmenos que ya estudiaste para el sonido: la propagacion, absor-
cion y reflexion (junto a otros mds) son caractensticos de las ondas, pero
jcémo se podria definir una onda? Chserva las siguientes imagenes.

O W@ @ @MW)
@@ @M@
Q@@ @@

Qv @@ @@
L e

Foco: lugar donde se origina una
onda y desde donde se propaga a
otras regiones del espacio.

Imagen 46: Primera parte de la teoria 1 de la tarea Ty.
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Yemos un gsterma formado por onoo masas unidas mediante ouatro resortes.
5i se ejerce presidn sobre la pimers, el resorte se comprme, es dear, ==
produce una perturbacidn similar al caso de la cuerda. Esta perturbacicn s=
trar=mite a la sepunda masa de |z derecha, luepo al segundo resorte, y asi
sucesvamente. Es importante hacer notar que luepo de una osolacidn, lzs
masas wvuelven a su punto de equilibrio inicizl, es decir, en este proceso
=olo se produce una osoilacidn de las particulas dal medic matenal, pero no
un traslado de ellas Como sabes, la matena que nos rodea estd formada
por pequefias particulas. 5i una particula comienza a vibrar, aquella pertur-
bacidn se transmite a la del lado, y asi sucesnemente, produciéndose el
fendmenc de la propagarion

5e podna definir una onda come una perturbacion que se propaga por el
espacio y gue es capar de transportar energia de un punto & otro, pero no
miateria

Un buen ejemplo de onda se produce cuando una gota (ver imEgenes)
cae en un astanque de agua. En este czso, desde el punto en que e la pota
{al centro da la onda 3= denomina foco), se comienza a propagar |a energia
en orculos concéntricos, alejdndose cada ver mas jQué tipo de
mowvimiento crees que tendna un objeto gue flota en el aguz en las cer-
canias del focol, jcémo evidencana el paso de la ondal

1. Propagacidn

Imagen 47: Segunda parte de la teoria 1 de la tarea Ty,.

Otra teoria que apoya a la tarea T, se presenta a continuacion:
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a. Ondas transversales y longitudinales
En la actividad de la cuerda pudiste observar que los pulsos se propaga-
ban desde el osalador (tu mano) hasta el muro, en direccion honzontal;
ipero como se comportan las particulas del medio? Para determinario
podrias analizar el siguiente dibujo.

& > ‘ o ——> Propagacidn
- - -
- — -
Vibracdn

En una onda transversal, el sentido de propagacion de esta y la direccion
de vibraaon de las particulas del medio son perpendiculares.

70 -
L .
_ Vibracn
v BDOOW - VO v
—_——
> Propagacon
— \I En una onda longitudinal, el sentido de propagacion de la onda y la

direccion de vibracion de las particulas coinciden.

Imagen 48: Teoria 2 de la tarea T,.

El libro contindia con el mismo tema de ¢ qué es una onda?, con el contenido de
los elementos de esta, para esto se propone la tarea Tis.

Ti13: Analizar las ondas en una cubeta de agua.

Para apoyar esta tarea, el libro propone la siguiente técnica T113:
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[ ANALIZAR

Actividad 9 |

ONDAS EN UNA CUBETA DE AGUA

Formen un grupo de trabajo de tres o cuatro integrantes y reunan los siguientes materiales: un gotario,
hojas blancas, una cubeta transparente (puede ser una ensaladera de vidrio o una fuente de plastico, es im-
portante que el fondo sea plano), una ldmpara o linterna, y un cronémetro.

1. Pongan dos libros sobre los extremos del papel blanco y sobre ellos la cubeta. Agréguenle agua hasta
la mitad.

2. Produzcan pequenas perturbaciones en el agua con el dedo, mientras buscan la posicion de Ia lin-
terna en que mejor se visualicen esas perturbaciones sobre el papel blanco. Consideren que bajo
ciertas circunstancias podria ser mds util la luz del sol.

3. Una vez que puedan observar con claridad las perturbaciones, esperen que el agua esté en calma
y dejen caer una gota en el centro de la cubeta. Describan la manera en que se propaga la perturbacion.

4. Luego, repitan lo mismo, pero dejando caer gotas cada un segundo. iQué ocurre con las ondas?, ide
qué manera se comportan? Describan.

5. Finalmente, repitan el procedimiento, pero dejando caer gotas cada dos segundos. éQué ocurre con
la distancia que hay entre las ondas?, iqué relacion podrian establecer entre el periodo de la oscila-
cion y la distancia entre las ondas?

6. En los casos observados anteriormente, ése observan variaciones en la velocidad con la cual se pro-
pagan las ondas?

Imagen 49: Técnica de latarea Tis.

Esta técnica es utilizada para reforzar el aprendizaje con las siguientes

tecnologias (813):

En la actividad anterior pudiste observar que cuando se dejan caer gotas
con un cierto intervalo de tiempo, se producen distintos circulos concen-
tricos consecutivos; estos se denominan frentes de ondas. Cuando se trata

Imagen 50: Tecnologia 1 de la tarea Tys.

ondas. En la Actividad 9 observaste también gue si mayor es la frecuencia
de una vibracion, menor serd su longitud de onda, es decir, estaran mas cer-
canos entre si los frentes de onda. Si aplicas esto Ultimo al caso de las ondas

Imagen 51: Tecnologia 2 de la tarea Tys.

Para apoyar la tarea Tis, el libro propone la siguiente teoria O13:
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Longitud de onda

En la actividad anterior pudiste observar que cuando se dejan caer gotas
con un cierto intervalo de tiempo, se producen distintos circulos concén-
tricos consecutivos; estos se denominan frentes de ondas. Cuando se trata
de vibraciones periodicas, se puede apreciar que la distancia es siempre la
misma. A esa distancia, entre dos frentes de onda consecutiva, se le llama
longitud de onda y la abreviaremos con la letra griega A (lambda).

La longitud de onda se mide en metros y es una caracteristica de todas las
ondas. En la Actividad 9 observaste también que si mayor es la frecuencia
de una vibracién, menor serd su longitud de onda, es decir, estardan mds cer-
canos entre si los frentes de onda. Si aplicas esto Ultimo al caso de las ondas
sonoras, jqué podrias decir de la longrtud de onda de los tonos graves en
comparacion con la de los agudos?

Imagen 52: Teoria de latarea Tia.

El libro sigue con los contenidos exponiendo la rapidez de propagacion

onda.

de una

Para continuar con ello le entrega al alumno el siguiente ejemplo que

corresponde a la Tia:

El ejemplo comienza con la situacion problematica:

La imagen que aparece a continuacidn, simula una onda cuadrada que podria verse en |2 pantalla de un oscilosco-
pio. Cada cuadradito representa una distancia de un centimetro y la onda demord 10 segundos en realizar el
recomido que se muestra a una velocidad que no registnd variaciones.

Analisis de una onda cuadrada

Imagen 53: Situacion problematica de la tarea (T14) “calcular con qué rapidez se propaga

unaonda”.

Para ello propone las siguientes mini tareas de la tarea Ti4:

1. ¢Cual es el periodo de la onda representada en la figura?

2. ¢Cudl es la frecuencia de oscilacion?

3. ¢Con qué rapidez se propaga la onda?

Cuya técnica 114 Separadas para cada mini tarea son respectivamente:
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iCon qué rapidez se propaga la ondal

Para determinar la rapidez, podriamos utilizar |a ecuacidn 2, que relaciona la rapidez de propagaadn con I|a
longitud de onda y su frecuencia:

v=A-f

Para utilizariz, nos falta szber el valor de la longitud de onda A, la que se puede determinar directamente
observando el dibujo. Como cada cuadradito equivale a un centimetro, la longrtud de la onda equivaldria 2
2 cm o 0,02 m, expresado en unidades del Sistemna Intermacional:

p=df=2cm-05Hz
v=002m-0,35H;

y = 0,01 =
5

Luego, la rapidez de la onda es de 0,01 m/s.

Imagen 54: Técnica de latarea Tyg,.

La teoria ©®;4 hecha para reforzar la tarea Ti4, €Std expuesta en la pagina
anterior al ejemplo resuelto y es la siguiente:

6. Rapidez de propagacion de una onda

La rapidez es una de las magnitudes fisicas mds importantes. Ella da la razdn
de cambio entre |a distancia recomida y &l tiempo. La unidad fisica de |a rapi-
dez en el Sistemna Intemacional de Unidades es metro/sepundo (mi's). Nos
interesa saber con qué rapidez se propaga una onda. S consideramos la
definicion general de rapidez como:

d
r=—
I

Imagen 55: Primera parte de la teoria de la tarea Ty,.
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Donde f es |a distandia, y 1 es el bempo empleado en recormer esa distan-
cia En el caso de una ondz, las caractersticas espadales y temporales que
podriamos conocer son su longitud de onda y su periodo respectvamente.
Como el periodo es el iempo que separa dos frentes de onda consecu-
tivos, la repidez de propagacidn de una onda la podernos determinar de la
siguiernte manera:

v=—

T
Donde A se mide en metros y T en segundos. Ahora bien, como el peniodo
estd ligado de manera inversa proporona con la frecuencia (ver ecuacion |1
pag. 27), al remplazar el pericdo por 1/ f, nos queda:

v=A ' f (ecuacidn 2)

Donde la rapidez se mide en mi's, |2 longitud de onda en m, ¥ la frecuen-
cia en Hz.

Ten presente que la rRpidez de una onda la determinan las propiedades del
medio por el cual se propaga. Hemos visto, por ejemplo, que el sonido
vigja mds rapidamente en el agua que en el aire; sepun lo antenor, jqué
pasaria con la rapidez de una onda sonora, si la fuente sonora comenzara
a vibrar mas rdpido? La rapidez de propagacion no cambiania, pues per-
manece constante para ese medio. Entonces, si la frecuencia aumenta, el
valor de la longitud de onda (A) disminuye para que el producto de la
ecuacion 2 se mantenga sin vanacion.

Imagen 56: Segunda parte de la teoria de la tarea Ty,.

La tarea T14 no presenta tecnologia ©14.

A continuacion el libro presenta el contenido sobre las propiedades de las

ondas, para lo cual se propone la siguiente tarea Ts.

T1s: Inferir como varia el sentido y direccién de propagacion de la ondas al

poner un obstaculo de por medio.

Para realizar esto, el libro presenta la siguiente técnica 1is:
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[ INFERIR

Actividad 10 |

PONIENDO OBSTACULOS AL SONIDO

Formen grupos de dos personas. Deberan utilizar el sector de la puerta de la sala de clases o de cualquier
habitacicn.

Procedimiento

1. Unalo) debe ubicarse en el interior de la sala, apegado(a) a la muralla, a medio metro de la
puerta abierta.

2. Hl otro(a) debe ubicarse fuera de la sala, a dos metros de distancia del espacio de la puerta.
Luego debe emitir el sonido de una vocal.

Intercambien roles y, luego, respondan las siguientes preguntas:
a. iSe escucha el sonido de la voz de la otra persona?

b. iComo creen que ocurrird aquello si la onda sonora no estd en linea recta con la persona
que escucha?

c¢. Realicen un dibujo de como creen que se comportan las ondas sonoras en el fenémeno recién observado.

Imagen 57: Técnicade latarea Tis.

Esta técnica es utilizada para reforzar el aprendizaje con la siguiente tecnologia
(915):

En la actividad anterior, pudimos com-
probar que se pueden escuchar sonidos
desde el exterior a traveés de aberturas;

Imagen 58: Tecnologia de la tarea Tys.

Para apoyar la tarea Ts, el libro propone la siguiente teoria ©1s:
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En la actividad anterior, pudimos com-
probar que se pueden escuchar sonidos
desde el exterior a través de aberturas;
por ejemplo, una puerta entreabierta o la
ranura de un muro (ver figura). Esto ocu-
e por una propiedad de las ondas cono-
cida como difraccion. La difraccidn se
produce cuando la longitud de la onda, en
este caso la longitud de onda del sonido,
es menor o similar a la longitud de la aber-
tura, en este punto (la abertura) es donde
la onda se difracta, posibilitando que la di-
reccion de propagacion se amplie.

Imagen 59: Teoria de latarea Tis.
Para introducir el tema de superposicion del sonido, el libro propone la teoria
T16.
T16: Observar la superposicion del sonido.

Para apoyar esta tarea, el libro propone la siguiente técnica T16:

|  OBsERVAR-INFERIR

Actividad 11 |

SUPERPOSICION DEL SONIDO
Realiza el siguiente experimento: en la hora del recreo ubicate en algin lugar del patio y cierra los ojos.
Responde:

a. iPuedes distinguir las voces de varios comparieros al mismo tiempo?
b. iPor qué crees que no se mezclan entre si, o se destruyen si son ondas sonoras?

Imagen 60: Técnica de latarea Tie.

Esta técnica es utilizada para reforzar el aprendizaje con la siguiente tecnologia
(615):

En la actividad anterior, escuchando atentamente el sonido que se produce
en el patio o en un lugar muy concumido, verificamos la capacidad de las
ondas sonoras de superponerse, sin perder las cualidades de cada una. Esta

Imagen 61: Tecnologia de la tarea Tys.
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Para apoyar la tarea T, €l libro propone la siguiente teoria O1s:

En la actividad anterior, escuchando atentamente el sonido que se produce
en el patio o en un lugar muy concumido, verificamos la capacidad de las
ondas sonoras de superponerse, sin perder las cualidades de cada una. Esta
es una propiedad de los fendmenos ondulatorios, y se conoce como su-
perposicion de ondas.

Imagen 62: Teoria de latarea Te.

El libro para introducir el tema de efecto Doppler, propone la tarea T;7.

T17: Observar y descubrir como se percibe el sonido de una fuente sonora al

moverla.

Para apoyar esta tarea, el libro propone la siguiente técnica 117:

[ OBSERVAR-DESCUBRIR

Actividad 12 |

MOVIENDO UNA FUENTE SONORA

Formen un grupo de cuatro o cinco integrantes. Necesitaran un celular como fuente emisora de sonido.
1. Hagan que el celular emita el tono mds regular que tenga.
. Pongan el celular a la maxima distancia del oido que permita el brazo.

2
3. Muevan rapidamente el celular, acercandolo y alejandolo del oido.
4

. Describan cémo perciben el sonido.

Imagen 63: Técnicade latarea Ti;.

Esta técnica es utilizada para reforzar el aprendizaje con la siguiente tecnologia
(617):

Algo similar a lo observado en la actividad anterior se puede apreciar a
ubicarse en la calle, en un lugar donde transiten vehiculos; notaras que e
tonc del sonido sufre una varacion si el movil se acerca a tu posicion o s
se aleja de ti. Mucho méas notono seria el efecto si tuvieras la oportunidad

Imagen 64: Tecnologia de la tarea T7.

Para apoyar la tarea T,7, el libro propone la siguiente teoria ©17:
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Algo similar a lo observado en la actividad anterior se puede apreciar al
ubicarse en la calle, en un lugar donde transiten wehiculos; notards que el
tono del sonido sufre una variacion si el movil se acerca a tu posicidn o si
se aleja de ti. Mucho mas notono seria el efecto si tuvieras la oportunidad
de escuchar una ambulancia que lleva su sirena encendida; notards que a
medida que se acerca, el tono se hace mds agudo, mientras que cuando se
aleja de ti, el tono se hace mds grave. ;Qué ocurre, entonces, con la fre-
cuencia del sonido? La frecuencia del sonido percibida por una persona en
reposo cambia durante el desplazamiento de la fuente que lo genera. Sin
embargo, en los casos descritos sabemos que la frecuencia del sonido se
mantiene constante. Este fendmeno, en que la frecuencia de la onda sufre
un cambio producto del movimiento relativo que hay entre |a fuente so-
nora y el receptor, se denomina efecto Doppler, y ccurre para todo tipo
de ondas.

Imagen 65: Teoria 1 de la tarea Ty-.

Imagina una fuente de ondas armo-
nicas que se propagan de forma ar-
cular y concéntrica por el agua; si
de pronto la fuente se comenzara a
mover, los circulos se comenzarian
a apretar en el sentido de avance
de la fuente, mientras que en la di-
reccion opuesta, los circulos se dis-
tanciarian. ;Qué ocurre con la
longitud de onda en cada caso!

Imagen 66: Teoria 2 de la tarea T-.

El libro presenta a continuacion la tarea Tig, la cual es:
T1s: Indagar cudl es la frecuencia mas alta y baja a la que podemos oir.

Para apoyar esta tarea, el libro propone la siguiente técnica 11s:
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" ioacacons <= TS

i Cual es la frecuencia mas alta y mas baja que podemos oir?

Seguramente sabes que existen frecuencias que no podemos oir, pero jcudles crees que son los Iimites de
ka audicién humana?, joémo se podrian determinar dichos limites? Retnete en un grupo de tres o cuatro
estudiantes y planteen una posible respuesta a la pregunta inicial.

Materiales

= Un computador,
= Audifonos.
* Programa generador de frecuencias.

Procedimiento

1. Descarguen de Intermet algin programa generador de frecuencias, cerciordndose de que pueda emitir un
amplio rango de frecuendas (pueden trabajar también con algin programa que se encuentre en lnez).

(52 puede descargar un programa generador de frecuendas en las siguientes direcciones:
httpahwww.nich.com.autonegenfindeschtml y httpdAwww.energycrom.comfFRECUEN CIASHE20RIFE him).

2. Una vez instalado el programa en el computador, uno de los integrantes del grupo debe ponerse |os audifo-
nos, mientras otro manipulz el generador de frecuendas. Luego, imtercambien roles.

3. El estudiante que manipule el generador de frecuendas debe comenzar emitiendo un sonido cuya frecuen-
ca esté entre 300 Hz-450 Hz, luego debe i subiendo |a frecuencia.

4. H estudiants que tenga puesto los audfonios debe hacer una sefia, levantando |2 mano cuando el sonido
agudo salga de su rango de audicidn.

t. Repitan el procedimiento con cada estudiante, pero para los sonidos graves, partir desde una frecuencia in-
termedia y bajar de forma progresiva hasta que el sonido salpa del rango auditivo.

6. Con los datos obtenidos completen |a siguiente tablx

Imagen 67: Primera parte de la técnica de latarea Tig.

Frecuencia limite de
ficic Alumnao 1 Adummi 2 Alummi 3
Frecuencia alta
Frecuencia baja
Raspondan las siguientes preguntas:

a. jCudl es la frecuenaa limite (promedio) alta?

b. ;Cudl es la frecuenda limite (promedio) bajal

€. jCreen que exsten ermores de medicidn atrbuibles a la percepcidn?

d. Bl rngo estimado inicialmente cormesponde al que determinaron expenmentalmente?

Imagen 68: Segunda parte de la técnica de latarea Tys.

91



Esta tarea no es reforzada por una tecnologia.
Para apoyar la tarea Tig el libro propone la teoria ®,,, la cual se presenta a

continuacion:

Como infrasonide se denomina a aquellas ondas sonores cuyas frecuencias
=on menores gue los 20 Hz 5e ha detectado este tipo de ondas en
catastrofes naturales como termremotos, erupoones volcdnicas y tomados.
Tambign muchos animales pueden emitir y perabir ondas sonores en agquel
rango. Por ejemplo, los elefantes se pueden comunicar a vanos kildmetros
de distanca utilizando frecuencias de infrasonido; a su vez las ballenas y los
tigres emiten, en su canto ¥ rugido, componentes de infrasonido, lo gue les
ayuda ademnds a paralizar a sus presas Loz musoulos humanos &l contraerse
y distenderse también emiten ondas sonoras en el mngo del nfrasonido, de
ahi surpe |a explicacidn de la Actridad 5.

Imagen 69: Teoria 1 de la tarea Tgs.

6. Ultrasonido

{Cudl serd el limite audible parz los sonidos agudos? En |2 indagacion ==
pudo obsarvar que mientras elevamos |z frecuencia del sonikdo, este s= per-
oibe cada vex miEs apudo, hasta el punto en que deja de oirse por completo.
Aquello sucede alrededor de los 20 KHz Desde ese valor de frecuencia so-

norg, y para frecuencias mayores, se habla de ulrasonido.

Este rango de ondas, sin embargo, es perdbido y emitido por dversos seres
wivos; insectos coma las paolillas y mamifercs como los murciélagos, retones,
permos y delfines utilizan el sonido en ese renpo pare comunicarse, obtener
sus glimentos y localizar objetos. Algunas espeoes de munoélzgos wtilzan un
gsistema llamado ecolocalizacion, que consiste en embr sonidos de afta fre-
ouencia en una cierta direccidn del espado, y a través de la reflexidn que s=
produce de la onda sonore, pueden estimar |z distanaa, & tamafio y forma
de los objetos. Asl pueden desplazarse por cavemas totalmente osoures

Imagen 70: Teoria 2 de la tarea Tys.

Luego se presenta la tarea Tio: Inferir algunas fuentes de Infrasonido, la cual es

presentada de la siguiente forma junto con la técnica como:
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| Opseavar-asocian

Actividad 5 |

FLIENTES DE INFRASOMIDO

El siguiente experimento es muy sencillo. Pon los dedos pulgares en tus oidos y luego cierra el puio y
dbrelo, escucha atentamente. Repite |a experiencia varias veces, en lo posible en un lugar silencioso.

a. LQue es lo que percibes?
b. LA qué crees que se deba aquello?

Imagen 71: Técnica de latarea Tyo.

La tecnologia 6,, para apoyar la tarea es la siguiente:

ayuda ademas a paralizar a sus presas Loz madsoulos humanos &l contraerse
y distenderse también emiten ondas sonoras en el mnge del nfrasonido, de

ahi surpe la explicacion de la Actmdad 5.

Imagen 72: Tecnologia de la tarea Ty,.

Esta tecnologia no es suficiente para entender lo que se deberia haber
observado en la actividad.

Para reforzar esta tarea el libro platea la siguiente teoria ©,,:

Como infrasonido se denomina a aquellzs ondas sonoras cuyas frecuencias
son menores que los 20 Hz 5e ha detectado este tipo de ondas en
catdstrofes naturales como terremotos, erupoones volcdmcas y tomados.
Tambeén muchos animales pueden emitr y perobir ondas sonoras en agquel
rango. Por ejemplo, los elefantes se pueden comunicar a vanos kildmetros
de distanca utilizando frecuencias de infrasonido; a su vez las ballenas y los
tigres emiten, en =u canto y rupido, componentes de nfrasonido, lo que les
ayuda ademds a paralizar a sus presas. Los mdsoulos humanos al contrasrse
y distenderse también emten ondas sonoras en el mngo del nfrasonido, de

ahi surpe la explicacion de |z Actradad 5.

Imagen 73: Teoria 1 de la tarea Ty,.
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5.1 Aplicaciones del infrasonido

B infrasonido tiene la cualidad de ser muy poco absorbido por los medios
matenales, recordemos que los sonidos graves son capaces de llegar mas
lejos de su fuente, motve por el cual de una fiesta leana solamente esou-
chamos los tonos bajos. Esta propiedad hace al infrasonido ideal para de-
tectar objetos inmersos en alpin medio matenal, donde no llega la luz
Recordemos, ademds, que |2 frecuenda y |z longrtud de onda son inversa-
mente proporcionales. Sepin eso: jodmo serd la longitud de onda de estos
sonidos, y por lo tanto, el tamafio de los objetos que puede localzar?
Chra posible aplicacion, a futuro, es la detecoon de ondas que se producen
Con antopackon en clertes atastrofes naturales, como las erupoones vola-
nicas, los terremotos y los tomados. 5e espera, por gjemplo, que al monito-
rear algunas tormentas, se pueda predecr en cudles se produdrdn tomados
¥ de esa manera alertar a |z poblzoon y tomar medidas de sepundad.

Imagen 74: Teoria 2 de la tarea Ty,.

E.2 Efecto del infrasonido en los seres vivos

Animales como los elefantes, las ballenas y los tigres, entre otros, son -
paces de produar y perciber infrasoridos, lo que les permite en ocasones
advertir con anticipacidn ciertas catdstrofes naturales. Pero el ser humano
tambien es capar de “sentr”’ el nfrasomdo, por gjemplo ventiladores o tur-
binas de aviones son capaces de generar una onda sonora que induce ce-
faleas y nduseas. También hay estudios psicoacdsticos que relacionan la
percepcion de infrasonidos con ciertos estados de tnstera o ansiedad.
Es importante menoionar que aungue no sean perabidos directamente por
nuestro astema auditivo, pueden provocar resonancia en cavidades cor-
porales, aterando el mtmao natural del cuerpo humano y, en genersl, de los
EEMES VIVOS.

Imagen 75: Teoria 3 de la tarea Ty,.

El estudio del sonido continia con siguiente tarea Tyo: Analizar los rangos de

percepcion, la cual se presenta a continuacion:
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FU'.NGDS- DE PERC EPCICJN | |DEH11F|EAR-ANALI1AR
Actividad 6|
La siguiente tabla muestra valores aproximados de la frecuencia supe- |t el e
rior de audicidn de algunos seres vivos. Ser vivo F'ﬁ[-'fl{lll;l;ﬂa
Con respecto a la tabla responde:
[PETTO 40
a. 4Cudl de ellos es capaz de captar ondas sonoras de mayor longj- -
tud de onda? mureiclagn &0 5
i
b. iCudl de los seres vivos de la tabla, crees que podria detectar polilla 175 0
objetos de menor tamafio? Justifica. £
ballena 130 E:
c. Investiga cudl o cudles de estos animales tienen un sistema audi- b
tivo similar al nuestro. ratén 80 z

Imagen 76: Técnica de la tarea To.
La tarea no es reforzada por ninguna técnica ni tecnologia. Pero si presenta

teoria (®,,), la cual es presentada a continuacion:

6. Ultrasonido

{Cudl serd el limite audible parz los sonidos agudos? En |2 indagacion ==
pudo obsarvar que mientras elevamos |z frecuencia del sonikdo, este s= per-
oibe cada vez miEs agudo, hasta el punto en que deja de oirse por completo.
Aquello sucede alrededor de los 20 KHz. Desde ese valor de frecuencia so-

norg, y para frecuencias mayores, se habla de ulrasonido.

Este rango de ondas, sin embargo, es perdbido y emitido por dversos seres
wivos; insectos coma las paolillas y mamifercs como los murciélagos, retones,
permos y delfines utilizan el sonido en ese renpo pare comunicarse, obtener
sus glimentos y localizar objetos. Algunas espeoes de munoélzgos wtilzan un
sistema llamado ecolocalizacion, que consiste en emtir sonidos de afta fre-
ouencia en una cierta direcodn del espado, y a trevés de la reflexidn que ==
produce de la onda sonore, pueden estimar |z distanaa, & tamafio y forma
de los objetos. Asl pueden desplazarse por cavemas totalmente osoures

Imagen 77: Primera parte de la teoria de la tarea Ta.
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Los permos son capaces de ofr sonidos que Bl rango aditivo se enouentra en estrecha relzoon

son ineudbles para los seres humanos, por con [a distancia entre kos oidos de los animales; en
eso existen sibatos ‘rmudos” para llanadios, el caso de los murtiglapos, al sar pequena, su rango
y 2 veces son alertados por estimuios que audinve es e ultrasondo.

no perabimos.

Imagen 78: Segunda parte de la teoria de la tarea To.
Finalmente, el estudio del sonido concluye con el estudio de la tarea Ti:

Comprender la utilidad del sonar que consiste en:

Respecto de la lectura responde las siguientes preguntas:
1. ;Cudles son las principales ventajas v desventajas del uso del sonar?

2, ;Cdmo se podria evitar que ol uso de estos instrumentos de exploracidn causen dano a la
fanna marina?

3. ;Qué opinas acerca de la extraceidn de grandes cantidades de peces para la pesca
comercial?, ;edmo afocta esta actividad el equilibrio del ecosistema marino?

4. Investiguen qué cualidades tiene el sonido utilizado en los sonares.

Imagen 79: Tarea (T,;) “Comprender la utilidad del sonar”.

Esta tarea no presenta técnica ni tecnologia, pero si presenta teoria, que es la

siguiente:
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El sonar

Mamiferos acudticos como los delfines y las
ballenas utilizan hace millones de anos siste-
mas de ecolocalizacidn, es decir, localizacidn
de objetos a través del eco. Sabemos que el
eco es un efecto de la reflexidn de las omndas
zonoras. Este fendimeno se aplica en el sonar,
un instrumento capaz de identificar objetos
subacuiticos, utilizado principalmente en em-
barcaciones militares y de estudio cientifico.

Gracias al sonar se ha podido saber, por gjem-
plo, cudl es la forma que tiene & relieve sub-
maring, lo que es de gran utilidad para trazar
las rutas de las embarcaciones comerciales, o
bien para la exploraciin clentifica. De esa ma-
nera se ha descubierto que bajo el mar exis-
ten cordilleras, mesetas, fosas  abisales,
quebradas y muchos otros accidentes googra-
ficos.

El primer registro de la utilizacidn del sonddo
para efectos de la navegacion se atribuye a
Leonardo da Vined, quien utilizaba un tubo su-
mergido en el agua, poniendo su oido en el ex-
tremo libre, para detectar embarcaciones. Es
importante mencionar que en el agua salada
el zonido se transmite con una rapidez mayor

que en el agua dulee, por tener una mMayor
densidad, lo que hace eficiente este método.
En el ziglo XIX se usaron campanas subacud-
ticas como complemento a los faros para avi-
sar del peligro a los marineros. Luego de la
tragedia del hundimiento del Titanis, el
desarrolle del sonar fue perfeccionado para
harer mas sepgura la navegacion, ¥ durante la
Primera Guerra Mundial se registraron tam-
bién grandes avances, pues se hizo necesano
para detectar buques y submarinos.

Hl sonar == utilira para rastrear el fondo marino.

Fuente: Archivo Editorial.

Imagen 80: Teoria de latarea To;.
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4.2.2.2 Organizacion Fisica Luz

A continuacién se presenta la organizacion fisica correspondiente a la segunda

unidad del texto: “La Luz”.

Las tareas fisicas que propone el texto de estudio para la unidad de la luz son

las siguientes:

T1: Indagar las caracteristicas principales de la naturaleza de la Luz.
T,: Describir consecuencias del paso de la luz por aberturas.

Ts: Analizar el experimento de Fizeau.

T4 Indagar condiciones que permitan la reflexion de imagenes
Ts: Indagar las propiedades geomeétricas de la reflexion de la luz.
Te: Asociar el principio de Fermat.

T7: Observar la formacion de imagenes en un espejo plano.

Tg: Describir la reflexion de imagenes en un espejo plano.

Tg: Inferir consecuencias de la reflexion de la luz en espejos.

T10: Comparar la reflexion de la luz en un espejo convexo.

T11: Indagar qué ocurre con la luz al cambiar de medio.

T12: Analizar como el indice de refraccion influye en la velocidad de la luz al

pasar por distintos medios

T13a: INdagar qué sucede con la luz que emite un objeto cuando pasa por una

lente.
T13p: Identificar el foco de una lente convergente.

T14: Describir qué sucede con la luz que emite un objeto cuando pasa por un

telescopio.

T1s: Investigar las variables que influyen en la distancia de formacién de las

imagenes en lentes.

98



T16: Indagar de donde provienen los colores e identificar los colores producidos
en un CD.

T17: Describir la formaciéon de colores en un disco de Newton.
T1s: Analizar del experimento de Herschel.

T1o: Investigar aplicaciones de aparatos tecnoldgicos basados en la radiacion

electromagnética.

To0: Observar algunas propiedades de la vista.

El libro de texto inicia el estudio de la unidad de la Luz, con actividades de
indagacion y proponiendo actividades contextualizadas para evidenciar la fisica
en lo cotidiano, posteriormente, para el estudio de la naturaleza de la luz

propone la siguiente situacion problematica asociada a la tarea Tj.

Formen grupos de tres o cuatro compafieros o compafieras y discutan en torno a la pregunta de investiga-
cion. Elaboren una lista con ideas y planteen una hipdtesis acerca de la forma en que viaja la luz.

Para intentar responder la interrogante, deberdn reunir primero los siguientes materiales: una linterna o
una ldmpara de pie, cartén negro, cartédn blanco, tijeras y una huincha de medir. Deben realizar la experien-
cia en una sala que se pueda oscurecer, por ejemplo, cerrando las cortinas, de manera que la fuente de luz
del experimento sea la principal. Luego, sigan los siguientes pasos.

Imagen 81: Situacion problemética de la tarea (T,) “indagar las caracteristicas principales

de la naturaleza de la Luz”.

El libro propone la siguiente técnica 1, para la tarea T;.
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Procedimientc
Recorten distintas figuras de cartdn blanco y negro; un dirculo de
10 am de didmetro, un cuadrado de similar tamafio y una figura
imegular.

1. Ubiguen cada una de las figuras 2 un metro de distandia de un

ruro, e iluminenlz de manera que la luz incida perpendicularmente
en la superficie. Observen las sombras,

Repitan la experiencia haciendo incidir la luz sobre el cartén blanco
y el cartdn negro.

4. Luego, alejen medio metro el circulo y vuelvan a realizar la expe-
riencia. Midan el difmetro de la sombra que se forma en el muro.

5. Repitan el paso anterior, alezndo cada vez medio metro |a figura y
llegando hasta los tres metros de distanda. Registren los valores
obtenidos en una tabla.

Con relacidn a lo observado en |2 experiencia, respondan las siguientes preguntas:

a. j5e conserva la forma de las figuras en las sombras que se proyectan en el muro?

negrod, jqué creen que ocwme con ka luz en ambos casos?
c. Al alejar las figuras del muro, jqué ocurre con el tamafio de las sombras!?
d. A partir de lo anterior, jse podria determinzr de qué manera se propaga la luz por el espacio?
e. jMerificaron la hipdtesis inicial? Expliquen.

{Qué diferencia se obsenva en las superficies al iluminar |as figuras por el lado blanco y por el lado

Imagen 82: Técnicade latarea T;.

La tecnologia 6, propuesta por el libro de texto que permite describir y explicar

la técnica antes mencionada es la siguiente:

1.1 La luz como particula

Desde la antigiiedad se han estudiado fendmenos relacionados con la luz
Pero, jde qué esta constituida la luz! Un acercamiento desde la Fisica, para
dar una respuesta, pasa por estudiar cémo es su comportamiento. En la
“Indagacion inicial” pudiste replicar algunas de las observaciones similares
a las que ya se habian realizado a principios del siglo XVII. Estas observa-

criones PUEden resumirse en: Que la sombra de los objetos conserve

su forma fue una de la evidendias para
afirmar que la luz se movifa en linea recta.

Imagen 83: Tecnologia de la tarea T;.

Finalmente, la teoria ®, que permite justificar la tecnologia 6, es presentada por

el libro de texto de la siguiente manera.
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* Laluz se propaga en linea recta, esto se desprende porgue la som-
bra de los objetos mantiene su forma, o se puede observar cotidia-
namente, por ejemplo, cuando se levanta polvo al barrer y entran
rayos de luz solar a una habitacidn, donde se observard claramente
|la trayectona rectilinea de la luz.

* (Cuando se interpone un obstdculo en el recorrido de la luz, se pro-
duce sombra, es deair, ausencia de luz.

» Cuando la luz llega a las superficies, esta se refleja. Esto es algo que
experimentamos cotidianamente; de lo contrario, no veriamos los
objetos que nos rodean.

Estas tres evidencias fueron consideradas por el fisico inglés Isaac Newton
(1643-1727) para explicar el comportamiento de la luz, a través de un mo-
delo conocido como teoria corpuscular. En ella planteaba que la luz estaba
compuesta por pequefiisimas particulas. Esto podia explicar satisfactoria-
mente los puntos mencionados mds arriba, aunque dejaba otras observacio-
nes sin respuesta. Aun asi, esta teona fue mayoritariamente aceptada hasta
el siglo XVIIl, quizds debido al gran prestigio de este cientffico.

Imagen 84: Teoria de latarea T;.

El estudio de la luz continGa con la siguiente situacién problematica asociada a

la tarea To.

I OBSERVAR-DESCRIBIR

Actividad 1 |

¢{QUE OCURRE CON LA LUZ AL PASAR POR UNA ABERTURA!
Consigue una lamina de aluminio, como las que vienen en los tarros de café instantdneo y una pequeria
aguja delgada.

1. Realiza una pequeria perforacion en el centro de la lata, utilizando la aguja. Pon especial cuidado en
que solamente la punta de ella atraviese la lamina.

2. Con una mano, cubrete un ojo y con la otra sostén la Idmina frente al otro ojo, con el brazo estirado.

3. Ubicate en una habitacion que esté a oscuras y observa, a través del agujero, una ampolleta que esté
en otra habitacion, a una distancia de seis a ocho pasos.

4. Dibuja en tu cuaderno lo que observas cuando la luz penetra en el agujero de la l[dmina y comparalo
con las fotografias y dibujos de difraccion que estan en la unidad de sonido.

Imagen 85: Tarea (T,) “describir consecuencias del paso de laluz por aberturas” y su
técnica.
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La problematica si bien cuenta con técnica para realizarse, no presenta

tecnologia que justifiqgue los procedimientos.

La teoria ®,que permite justificar la actividad se ve en la siguiente imagen.

En la unidad de sonido estudiamos el fendmeno llamado difraccidn, segun
el cual, una onda se curva al pasar por un agujero o al chocar con un obs-
tdculo, siempre y cuando la longitud de la onda sea de un tamafio similar
al tamafio del obstaculo. El fisico holandés Christian Huygens (1629-1695)
propuso, en el mismo tiempo de Newton, que la luz tenia un comporta-
miento ondulatorio, pues la propagacion, reflexion y refraccion son pro-
piedades de las ondas; sin embargo, su idea fue desestimada hasta el afio
1801, en que gracias el experimento del fisico inglés Thomas Young (1773-
1829) se pudo observar la difraccion e interferencia, fendmenos propios de
las ondas y que la teoria corpuscular no era capaz de explicar.

Imagen 86: Teoria de latarea T».

El estudio de la luz continta con la siguiente situacion problematica asociada a

la tarea Ts.

INVESTIGACION CIENTIFICA —
Experimento de Fizeau

Planteamiento del problema

Durante mucho tiempo se pensd que la luz se propagaba con una rapidez infinita. Para ejemplificar esta idea, ima-
ginemos un haz de |uz que sale del Sol y viaja hasta nosotros, pese a que la distancia entre el Sol y la Tierra es de
aproximadamente 150 millones de kilometros, el haz de luz llegaria de forma instantanea hasta nosotros.

Roemer determind una primera aproximacion de la rapidez con que se propagaba la luz, pero éseria dicho cdlculo
el valor exacto de la rapidez de la luz?

Hipdtesis

La luz se propaga con una rapidez finita.

Imagen 87: Situacion problemética de la tarea (T3) “analizar el experimento de Fizeau”.
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La problemética consiste en analizar el experimento de Fizeau para medir el

tiempo que tardaba un pulso de luz en ir hasta un espejo plano y volver.

El libro de texto propone la siguiente técnica 13, para dar solucién a la tarea:

Procedimiento

El experimento que ided Fizeau tenia como objetivo medir el tiempo que tardaba un pulso de luz en ir hasta un es-
pejo plano y volver.

1. Para generar pulsos de luz, se hacia pasar un rayo luminoso entre los dientes de una rueda que giraba.

2. Como la rueda seguia girando, el pulso de luz al volver podia toparse con un diente y, en ese instante, dejaba
de ser percibida por el ojo.

3. Sabiendo esto, la rapidez de giro de la rueda se regulaba de tal forma que el pulso de luz saliera por una ranura
y al retornar se topara con el diente que estaba al lado.

4. Entonces, el tiempo que demoraba la luz en ir y volver del espejo era igual al tiempo que tomaba un diente en
moverse 3 |3 posicion siguiente.

Con este experimento, Fizeau obtuvo un valor para la rapidez de la luz de 3,1 x 10° m/s.

Andlisis
a. ¢En qué ideas previas sobre la luz se basé Fizeau para

disefar su experimento?

b. &Por qué piensas que determinando el valor del
tiempo que la luz tardaba en ir volver al espejo,
Fizeau determinaria la rapidez de la luz?

c. ¢Qué podrias concluir ti con el resultado de
este experimento?

d. Plantea si se comprobd la hipdtesis y por qué.

Imagen 88: Técnicade latarea Ta.
Esta tarea no cuenta con tecnologia, ni teoria que fundamenten la tarea.

El estudio de la luz continta con la siguiente actividad asociada a la tarea T,.
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i Por qué en ciertas superficies podemos ver reflejada nuestra imagen?

Formen grupos de cuatro o cinco compafieros y/o comparieras y elaboren un listado de todas aquellas
superficies que consideren que son capaces de reflejar su imagen. Luego, propongan una hip6tesis para la
pregunta planteada.

Imagen 89: Situacion problematica de la tarea (T,) “indagar condiciones que permitan la

reflexion de imagenes”.

La problematica surge cuando en el libro de texto propone una técnica 14, para

dar solucién a la tarea.

ateriales

Una cartulina negra, una cartulina blanca, un trozo de papel metdlico, cinta adhesiva, tijeras.
Procedimiento
Recorten cuadrados de 20 cm de lado, de cartulina y papel metdlico. Fjenlos en la muralla utiizando la
cinta adhesiva.

1. Lhilizando la luz ambiente, acérquense a cada una de las superficies y observen si son capaces de reflejar
su imagen. Consideren la muralia como una superficie mds.

Luego, con la lintema apunten hacia las superficies y observen cdmo se refleja la luz. Comenten y anoten
sus observadiones.

4. Repitan la experiendia pegando los papeles detrds del vidrio o la ventana, bajo la supervisidn del profesor
o profesora.

Finalmente, arruguen el papel metdlico, pdngalo nuevamente en el muro y observen qué ocurre con la re-
flexidn de la luz.

Con relacidn a lo observado en la experiendia, respondan las siguientes preguntas y realicen las actividades
propuestas,

1. ;Cudl fue la mejor superficie reflectora y cudl la peor? Expliquen qué artenio utilizaron para determinario.

Elaboren una lista considerando todos los factores que consideren relevantes, para que una superficie sea
buena reflectora de la luz.

c. jQué creen que ocurre con la luz que no se reflejal

d. ;jQué diferencia ocurme 2l situar las crtulinas y el papel metdlico defrds del vidriol, ja qué cualidad del
vidrio creen que se deba esa diferencial

e. Realicen una tabla donde ordenen las superficies de la peor a la mejor reflectora de la luz, y comparen sus
resuttados con los obtenidos por sus compafieros.

;Pudieron verificar su hipdtesis? Expliquen.

Imagen 90: Técnica de latarea T,.
La tecnologia 8, propuesta por el libro de texto que permite describir y explicar

la técnica antes mencionada es la siguiente:
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2. Reflexion de la luz

En la actividad inicial pudiste observar que no todas las superficies reflejan
la luz de |la misma maners, ¥ basta con mirar los objetos que nos rodean
para darmos cuenta de aquello; no todos son del mismo color, aunque sean
glumbrados con una fuente de luz blanca como el Sol. ;Qué maracteristica
de las superficies tendrdn que ver con aguella? En esta seccidn estudiare-
mos la reflexidn de la luz solamente en cuanto a la cantidad de luz refle-
jada, diferenciando superficies pulidas de superficies nugosas.

Imagen 91: Tecnologia de la tarea T,.
Finalmente, la teoria ®,que permite justificar la tecnologia 6, es presentada

por el libro de texto de la siguiente manera.

a. Reflexion especular
Al pasar los dedos sobre la superficie de un espejo notards que casi no
se presentan rugosidades, entonces se habla de una superficie pulida.
Cuando un haz de rayos paralelos incide en una superficie de ese tipo
(que en este caso, ademds es plana), los rayos que se reflejan también
son paralelos (ver figura A). Ese tipo de reflexion se llama especular, y
el ejemplo mds comun es la formacidn de imagenes en un espejo plano.

b. Reflexion difusa
Cuando la superficie es rugosa, como una lija de madera, la tierra o un
muro, los rayos que inciden paralelos entre si, se reflejan en diferentes
direcciones una vez que llegan a la superficie. A ese tipo de reflexion se
le denomina difusa (ver figura B). En este tipo de reflexion no se con-
sigue generar imagenes, sin embargo, nos permite ver los cuerpos opa-
cos desde cualquier dngulo.

(A) (B_)
p ' - f P
AN \\Y/ / 7
\&(\/5 \////// \ﬁ\\/\/ //
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Imagen 92: Teoria de latarea T,.

El estudio de la luz continta con la siguiente situacion problematica asociada a
la tarea Ts.La probleméatica consiste estudiar las propiedades geométricas de la

reflexion de la luz.



Ley de reflexion

Antecedentes

Sabemos que la luz se refleja en superficies pulidas. En esta actividad uti-
lizaremos aquella propiedad para investigar qué relacion geométrica tie-
nen los rayos que inciden en una superficie con los rayos reflejados.

Hipotesis

En esta actividad trataremos de poner a prueba la siguiente hipotesis:
“Los rayos que inciden en cualquier angulo sobre una superficie son re-
flejados en un dngulo distinto”.

Imagen 93: Situacion problematica de la tarea (Ts) “indagar las propiedades geométricas
de lareflexién de la luz”.

Para la realizacion de la tarea Ts, el libro propone una técnica 15 descrita a

continuacion:

Procedimiento

Reunanse en grupos de cuatro estudiantes y junten los siguientes materiales: un pequeno trozo de espejo (basta con
un rectdngulo de 3 x1 cm, un transportador para medir dngulos, cinta adhesiva, un puntero Liser, papel milimetrado
y una regla).

1. Pongan el transportador en &l centro de una hoja blanca (tamafo carta), o una cartulina,

2. Ubiquen el espejo de manera perpendicular a la hoja (ver figura).

3. Tracen una linea perpendicular al espejo, que parta desde el centro del transportador (a esa linea la llamaremos
normal).

4. Oscurezcan la sala cerrando las cortinas (s es que tuviera ventana), o defando el minime de ampolletas encendidas.
5. Apunten la luz ldser hacia el centro del transportador, de manera que viaje rasante a la hoja.

&. Repitan el punte anterior, de manera que el rayo de luz forme un dngulo de 80 grados con la linea normal. Ang-
ten &l valor del dngulo reflejado con respecto a la misma linea.

7. Repitan lo anterior para 75, 70, 65 grados, sucesivamente, hasta llegar a 10 grados.

Andlisis
a. Con los datos recopilados en esta experiencia, realicen una tabla donde se ordenen los dngulos de la luz incidente
y reflejados.

b. Grafiquen los datos de |a tabla en el papel milimetrado, de manera que en cada uno de los ejes aparezcan las va-
riables estudiadas.

c. £Qué relacidn se puede establecer entre las variables, es decir, entre el dngulo de incidencia y el dngulo de reflexian?
d. iSe comprobd la hipdtesis de trabajo? Expliquen.

Imagen 94: Técnica de latarea Ts.

La tarea Tsno presenta tecnologia.
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La teoria ®, que justifica la tarea Ts se presenta de la siguiente forma.

AN - .
(A) 2.1 Ley de la reflexion
— N rayo
rayo * reflejado Hasta &l momento hemos visto gue la reflexion se produce cuando los rayos
inddente

lumincsos que se propagan por un medio, dhocan con un medio de dferente
densidad y retorman al inicial. La reflexacn tiene dos importantes propiedades:

a. H rayo incidente, el reflzjado v la recta normal (M) son coplanares, es
decir, se encuentran ubicados en el mismo plano.

b. E ingulo de incidenca de un rayo luminoso es igual al dngulo de
reflexidn, respecto 2 la recta normnal.

Imagen 95: Teoria de latarea Ts.
El estudio de la luz continda con la siguiente tarea Tg, la cual se presenta a

continuacién junto con la técnica Ts.

| Osmservar-asociar

Actividad 2 |

PrinciPio DE FERMAT

Consigue un par de clavos, un trozo de madera, un lapiz y un objeto de masa su-
ficiente para que pueda mantener estirado el hilo (ver dibujo).

1. Arma un sistema como el que muestra |3 figura. Si se tratase de una refle-
xién luminosa, el lapiz representaria el punto donde se produce la reflexidn,
mientras que el rayo luminoso comesponderia al hilo tenso entre los clavos.

2. Mueve el ldpiz y observa lo que ocurre con el cuerpo que estd colgando,
idonde debe estar vinculado el lapiz para que la longitud del hilo entre los
clavos sea menor?

3. {Qué relacidn tiene aquello con el principio de Fermat?

Imagen 96: Técnica de latarea Ts.

La actividad consiste en estudiar el principio de Fermat.
Para esta tarea no hay tecnologia y la teoria ®, se presentaba del siguiente

modo:
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A partir de este principio postulado por el matemdtico francés Pierre de
Fermat (1601-1665) y que fue enunciado en el siglo XVII, es posible de-
ducir la ley de la reflexidn. Este principic dice que: “El trayecto seguido por
la luz al propagarse de un punto a otro es tal, que el tiempo empleado en
recorrerlo es minimo”. Para realizar una analogia con la reflexion de la luz
se puede realizar el siguiente experimento.

Imagen 97: Teoria de latarea Ts.

El estudio de la luz continta con la tarea T, formacién de imagenes en espejos
planos. La tarea consiste en observar la formacién de imagenes en un espejo

plano. Se presenta a continuacion la tarea T7y la técnica T17.

[ OBSERVAR-DESCRIBIR

Actividad 3 |

OBSERVANDO IMAGENES

En esta actividad necesitards un pequefio espejo. Ponlo en frente de un objeto pequefio como una
goma de borrar o un lapiz, observa con atencion y responde:

a. ¢A qué distancia del objeto que pones frente del espejo ves reflejada su imagen?

b. iDe qué tamafio se ve la imagen que se refleja?

Imagen 98: Tarea (T;) “observar laformacién de imagenes en un espejo plano” y su

técnica.

La tarea T; no presenta tecnologia.

Luego de definir lo que se entiende por un espejo, se da inicio a la teoria ©,.
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Formacion de imdgenes

Como observaste en la actividad 3, cuando ves tu imagen o la imagen de un
objeto en un espejo plano, lo que ocurre es que los infinitos raycs prove-
nientes del objeto al llegar al espejo son reflejados en dngulos iguales a sus dn-
gulos de incidencia. Los rayos que divergen del objeto al reflejarse, divergen
del espejo. Estos rayos divergentes parecen emanar de un punto detrds del es-
pejo. Un observador que ve su propia imagen o la de un objeto reflejada,
tiende a pensar que los rayos provienen de dicho punto, por lo que la ima-
gen se dice virtual, pero en la realidad los rayos provienen de la superficie
del espejo.

Imagen 99: Primera parte de la teoriade la tarea T5.

En cuanto a los tamafios, en una reflexion, el del objeto se denomina attura
objeto (h,), mientras que el de la imagen se conoce como altura imagen
(h;). El llamado factor de magnificacion (M) de la imagen con respecto al
objeto esta dado por la relacion:

M =

'-'s-l__:s-

a

Este es un ndmero sin unidades fisicas (adimensional). En el caso del espejo
plano, M=1.

Imagen 100: Segunda parte de la teoriade la tarea T-.

El estudio de la luz, continda con una tarea Ts.
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I OBSERYAR-DESCRIBIR

Actividad 4 |

REFLEXIONES EN UN ESPEJO PLANO

Formen grupos de dos o tres integrantes y retnan los siguientes materiales: un espejo (es suficiente con
uno de 20 x 20 cm), un trozo de carton, tijeras.

Procedimiento
1. Fijen el espejo al muro y escojan a un miembro del grupo para que se ubique frente a él.

2. Pidanle que levante su mano derecha y observen la imagen virtual. Para “la persona del espejo”, itam-
bién es su mano derecha? Expliquen. Coloquen un libro frente al espejo, iqué sucede con las letras?

3. Recorten en el carton un objeto con forma de flecha () de 20 cm de alto y ubiquenlo apegado al es-
pejo. {Qué tamano tiene en ese momento la imagen virtual?, équé sucede con la imagen si van ale-
jando el objeto?

4. Pongan el espejo acostado sobre una mesa, de manera que su parte reflectora quede hacia arriba.
Pongan sobre el espejo el objeto de cartén en forma perpendicular al espejo, icomo es la imagen
virtual, en este caso?

Imagen 101: Tarea (Tg) “observar la reflexion de imagenes en un espejo plano” y su

técnica.
La tarea consiste en observar la reflexion de imagenes en un espejo plano,

tiene una técnica 15 no presenta tecnologia d,, pero si presenta teoria ®, que
corresponde a la misma teoria de la tarea 7, por lo que la llamaremos teoria
®7

El estudio de la luz, contintda con una tarea To.

La tarea consiste en explicar consecuencias de la reflexion de la luz en espejos.
Para ello, se divide en dos partes el estudio de la reflexion de la luz, una parte

para espejos planos y otra para espejos curvos.
Parte |. Espejos planos

La problematica ocurre en un plano fisico, hace referencia a posiciones

frente al espejo.

La probleméatica surge cuando en el libro de texto propone una técnica 19, para

dar solucion a la tarea.
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I OBSERVAR-INFERIR

Actividad 5 |

IMAGEN EN UN ESPEJO CURVO

Reunete con un compariero o companera y consigan una cuchara metalica y lo mads brillante posible.
1. Ponganla delante de uno de ustedes de manera que refleje su rostro.

2. Describan lo que observan al mirar por la parte concava (con la curvatura hacia el interior).

3. Describan también lo que se observa por la parte convexa (con la curvatura hacia fuera).
4

. £Qué creen que sucede con la luz cuando es reflejada en ambas situaciones?

Imagen 102: Técnica 1 de latarea To.
La tecnologia 6, propuesta por el libro de texto que permite describir y explicar

la técnica antes mencionada es la siguiente:

Como va observaste en las actividades anteriores, los espejos curvos no se
comportan de la misma manera que los espejos planos, aungue la ley de la
reflexion se cumple de la misma manera. En los espejos curvos la recta nor-
mal es perpendicular a la fangente que pasa por cada punto de la curvatura.
Cuando la superficie del espejo es la seccidn de una esfera, se habla de
espejos esféricos, que serdn los que estudiaremos; en el caso de la seccidn
del tarro se trata de una seccidén circular.

Imagen 103: Tecnologia de latarea To.

Parte Il. Espejos curvos.

La problematica ocurre en un plano fisico, hace referencia a posiciones

frente al espejo.

La probleméatica surge cuando en el libro de texto propone una técnica 19, para

dar solucion a la tarea.
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[ OBSERVAR-DESCRIBIR

Actividad 6 |

ESPEJO DE SECCION CIRCULAR
Junto a una compaiera y/o compaiiero, retinan un tarro de café o de conservas, una tijera de cortar laton
y una linterna pequena.

1. Con mucho cuidado saquen el fondo del tarro y su tapa. Luego, corten longitudinalmente el tarro en
dos partes y pongan una de ellas sobre el papel. Para realizar el experimento, oscurezcan lo mas posi-
ble la sala donde van a trabajar.

2. Dirijan la luz de la linterna hacia la parte concava, iqué ocurre con la luz una vez que es reflejada?,
hay algiin punto que merezca especial atencion?, iqué ocurre si mueven la fuente luminosa?

3. Dirijan la luz hacia la parte convexa del tarro y repitan el procedimiento anterior, iqué sucede?

4. En ambos casos, realicen un esquema en donde dibujen cémo creen que se comportan
los rayos luminosos.

Imagen 104: Técnica 2 de la tarea To.
Finalmente, la teoria ®,que permite justificar la tecnologia 6, es presentada

por el libro de texto de la siguiente manera.

En el caso de los espejos concavos, estos tienen ciertas propiedades,
como bien puedes haber observado en la Actividad 6. La mds impor
tante es que en ciertas condiciones ellos pueden concentrar toda la luz
en un solo punto denominado foco (F) o punto focal, por ese motivo
se les conoce como espejos convergentes, pues hacen que la luz cond
verja en el foco. Para poder comprender como se forman las imdgenes)
se hace necesario definir algunos elementos para este tipo de espejos,
En el siguiente esquema se representa una vision “desde arriba” de un|
espejo de seccidn circular, como el utilizado en la Actividad 6.

El foco (F) o punto focal es
aquel punto sobre el eje dptico,
en el cual convergen los rayos
luminosos, una vez reflejados.

Rayo de luz ——=

El eje 6ptico es una recta que

L El vértice (V) es el
pasa pol:jn_al.g.l.lén:;fentraildel Eje optico punto donde se inter
E3pejo amr @ &0 gos secta el espejo con el
partes iguales. Pe|

eje Gptico.
El centro de curvatura (C) comesponde al cen-
tro del circulo s este se completara (recordemaos
que estudiamos espejos de seccidn droular). El
radio (R) comesponde al radio del circulo, de
cuya seccdn estd formado el espejo.

Imagen 105: Teoriade latarea To.
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El estudio de la luz continGa con la siguiente situacion problematica asociada a

la tarea Tio, la cual se presenta a continuacion junto con la técnica 4.

I DESCRIBIR-COMPARAR

Actividad 7

En esta experiencia vas a utilizar los mismos materiales de la Actividad 6 (pagina 67), a excepcion de la pe-
quena linterna, que serd remplazada por un puntero laser. Necesitards también un compds y una regla.

ESPEJO CONVEXO

1. Ubica la seccion circular del tarro sobre el centro de la hoja. Fija el espejo con cinta adhesiva
y dibuja el eje dptico. Con la ayuda de un compés, completa el circulo en la hoja y dibuja el centro
de curvatura.

2. Apunta la luz laser al lado convexo, de forma que el rayo viaje paralelo al eje dptico. Dibuja al menos
tres rayos a cada lado el eje, iqué es lo que sucede con ellos?

3. Dibuja la prolongacién de los rayos hacia la parte de atrds del espejo, ése juntan en alguna parte?,
¢hay similitudes con el caso del espejo concavo?

Imagen 106: Técnica de la tarea Tyo.
La tarea presenta una técnica muy sencilla de realizar, su tecnologia &,, es la

siguiente:

Como habrds notado a partir de la Actividad 7, en
este tipo de espejos los rayos no convergen en un
punto focal, motivo por el cual también son llama-
dos espejos divergentes, perc si prolongamos los
rayos reflejados por el espejo, notaremos que aque-
llos se juntan detrds de €|, motivo por el cual se dice
que tiene un foco virtual. Aquello es vilido para
todos los espejos convexos.

Imagen 107: Tecnologia de la tarea T1.
Finalmente, la teoria ©®,,que permite justificar la tecnologia 6,, es presentada

por el libro de texto de la siguiente manera.
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| os espejos convexos tienen multiples usos en la vida cotidiana; por ejem-
plo, los espejos retrovisores de los vehiculos son convexos, o los gue se
ubican a la salida de los estacionamientos. Se utilizan pues permiten tener
un mayor campo visual, aunque las imagenes tienen una proporcion y dis-
tancia diferente a como son realmente.

Imagen 108: Teoria de la tarea Ty,.

El estudio de la luz continGa con la siguiente situacion problemética asociada a

la tarea T11.

Formen un grupo de tres integrantes y discutan en torno a la pregunta planteada. Recuerden que un medio
material hace referencia a una determinada sustancia por la cual se propaga una onda y, ademds, que la luz
también se puede propagar por el vacio. Un cambio de medio podria ser del agua al aire, del agua al vacio, de
un vidrio al aire, etc. Observen lo que ocurre al introducir un lipiz en un vaso con agua, jqué se observa? Ela-
boren una hipotesis sobre lo que creen que ocurre con la luz, cuando pasa de un medio a otro.

Imagen 109: Situacion problematica de la tarea (T1;) “determinar qué ocurre con laluz al

cambiar de medio”.

La problematica surge cuando en el libro de texto propone una técnica 111, para

dar solucion a la tarea.
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Necesitardn los siguientes materiales: una moneda y dos tazas.
Cologuen la moneda al fondo de una de las tazas.

Un integrante del grupo debe ubicar de tal manera su campo visual, que haga coincidir el borde mds cercano
de la taza con el borde de la moneda, hasta que ella se pierda de vista.

Mientras conserva esa posicidn, la otra persong, debe agregar agua a la taza hasta completar un cuarto de
esta, cuidando que no se mueva la moneda.

Luego, vuelvan a buscar la posicidn en que la moneda desaparece y agreguen mds agua.

Intercambien roles y vuelvan a repetir el experimento.

Comparen lo observado por cada uno(a) y escriban un informe guidndose por las siguientes preguntas
y actividades:

1Qué ocurre con |z visibilidad de la moneda al agregar agua a la taza?
Si no se mueve el observador, ni la moneda, ni la taza, jqué es lo que se modifica?

Dibujen un diagrama de la situacién, utilizando rayos. Identifiquen el camino que sigue la luz hasta el observa-
dor en los tres casos: con la taza vacf, con un cuarto de agua y con agua hasta la mitad.

1Se verificd la hipétesis? Expliquen.

Imagen 110: Técnica de latarea Ty;.
La tecnologia 6,, propuesta por el libro de texto que permite describir y explicar

la técnica antes mencionada es la siguiente:

El fenédmeno gue estudiaremos a continuacicn es facilmente observable en
la vida cotidiana: ocurre cada vez que miramos a través de un vidrio, cuando
observamos al interior de una pecera, o cada vez que miramos una puesta
de sol: se trata de la refraccion. Esto ocurre cada vez que la luz cambia de
medio de propagacidn y consiste bdsicamente en el cambio de direccién
que sufren los rayos al cruzar la frontera entre los dos medios (excepto si
el rayo incide perpendicular a la superficie), debido al cambio de velocidad,
tal come fue estudiado en la unidad de ondas sonoras.

Imagen 111: Tecnologia de latarea Ty;.
Finalmente, la teoria ®,,que permite justificar la tecnologia #,, es presentada

por el libro de texto de la siguiente manera.

115



En la actividad inicial pudiste observar cémo los rayos que formaban la ima-
gen del lapiz se desviaron. Para poder calcular el cambio de velocidad que
sufre la luz, existe lo que se llama indice de refraccidn (r) del medio, este
es adimensional (sin unidad de medida) ya que representa un cociente
entre rapideces, y se calcula de la siguiente manera:

(4
H =
vﬂf

Donde n es el indice de refraccion, ¢ es la velocidad de la luz en el vacio,
y (v, es la velocidad de la luz en el medio por el cual se propaga.

Imagen 112: Teoriade latarea Ty;.

El estudio de la luz, continla con la siguiente actividad asociada a la tarea T,
la cual se presenta a continuacion junto con la técnica T15.

[ INFERIR-AMALIZAR

Actividad 8 |
INDICE DE REFRACCION DE ALGUNOS MEDIOS
La tabla 1 muestra el indice de refraccidn para distintos medios, Tabla 1
obsérvala con atencion y responde las preguntas que se proponen - fndi
a continuacicn. Medio dice (x)
{Considerando la relacion que permite calcular el indice de refrac- Vacio !
cion) Aire 100029
. . . Alcohol etilico 1,36
a. iQué ocurre con la rapidez de la luz a medida que aumenta el
valor del n? Cuarzo fundido 1.46
b. iEn cudl de los medios de |a tabla la luz viajard mds lento? Vidrio tipico 152
c. iEntre qué medios la luz experimentaria un mayor cambio en Diamante 2 49
su direccicn? i -

La tabla considera & indice de refraccidn
para una kongitud de onda de 589 nm
(luz amanliz de zodia).

Fuente: Archivo editoral

Imagen 113: Técnica de latarea Ti,.

La tarea consiste en analizar como el indice de refraccion influye en la
velocidad de la luz al pasar por distintos medios.

No se presenta tecnologia, ni teoria para responder a esta problematica.

El estudio de la luz continta con la siguiente situacion problematica asociada a
la tarea Tisa.
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Formen grupos de tres o cuatro integrantes y traten de responder la pregunta que se plantea, una vez dis-
cutida la pregunta, elaboren una hipétesis para dicha pregunta.

Imagen 114: Situacion problematica de la tarea (T13,) “explicar qué sucede con la luz que

emite un objeto cuando pasa por una lente”.
La problematica surge cuando en el libro de texto propone una técnica T13,, para

dar solucién a la tarea.

Una lupa, una fuente luminosa (podria ser una vela o una ldmpara de pie), una cartulina blanca, cinta adhesiva.

En una sala que se pueda oscurecer, ubiguen la fuente luminosa sobre una mesa. Acerquen la mesa a una
de las murallas y coloquen una cartulina blanca en el muro (si aquel es de otro color).

Enciendan la fuente luminosa, ubicdndola a dos metros del muro.

Pongan la lupa entre la fuente y el muro, paralela a éste. Acérquenla paulatinamente hacia la fuente, detén-
ganse cuando se produzca una imagen.

Si no se produce una imagen, alejen atn més la fuente luminosa del muro hasta que aquella se produzca.

Luego, sigan acercdndose hasta la fuente luminosa y observen atentamente lo que ocurre.

Comparen lo observado por cada uno(a) y escriban un informe guidndose por las siguientes preguntas
y actividades.

jQué caracterfsticas tiene la primera imagen que se formal (la mds cercana al muro).

iEs posible formar otra imagen al desplazar la lupa entre el muro y la fuente? En caso afirmativo, jqué carac-
terfsticas tiene aquella imagen?

Realicen una descripcién comparativa de ambas imdgenes.
jQué ocurre si se sigue alejando la fuente del muro!?
iOcurrirfa lo mismo si la fuente luminosa es mds grande, como una ventana o un televisor!

Comparen sus resultados con las ideas iniciales, jexisten coincidencias!

Imagen 115: Técnica de latarea Taz,.
La tecnologia &,,, propuesta por el libro de texto que permite describir y explicar

la técnica antes mencionada es la siguiente:
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5. Lentes

5.1 Lentes convergentes

En la actividad de indagacion pudiste observar que una lupa es capaz de for-
mar imdgenes debido a la refraccién de la luz. Si hiciéramos una descripcion
de la lupa, podriamos apuntar que se trata de un cuerpo transparente, con
ambas superficies curvas y con su centro mds ancho que sus extremaos.
Todas estas caracteristicas corresponden a lo que se conoce como lente
convergente, cuya principal caracteristica es que es capaz de reunir (hacer
converger) la luz en un punto.

Imagen 116: Tecnologia de la tarea Tis,.
Finalmente, la teoria ®,,, que permite justificar la tecnologia 4,,, es presentada

por el libro de texto de la siguiente manera.

En la actividad anterior pudiste observar que 1 g primer rayo viaja— + (Caso I: objeto situado a una distancia ma}ror. \

una lupa comdn, o lente convergente, es un paralelo al eje dp- que el doble de la distancia focal de la lente:
tipo de lente que retine los rayos en un solo tico v luego de re- imagen real, invertida y reducida.

punto; al igual que en el caso de los espejos ffactarse pasa por el

convergentes, aquel punto se denomina foco foco de |2 lente. Imagen

o punto focal. Es importante mencionar que -

las lentes biconvexas, como las mostradas en @: F l

las imdgenes, presentan dos focos, uno a cada 3 5 ”
lado del eje optico, pues la luz podria llegar | 2 Otro rayo pasa por el foco de ‘:
desde cualquier lado. Para saber cémo y la lente, y una vez refractado 3. El ditimo rayo pasa por el

ddnde se forman las imdgenes con este tipo viaja paralelo al eje dptico.
de lentes, se usan tres rayos principales, al igual |
que en el caso de los espejos, bastando dos

centro de la lente (vértice) y
no sufre desviacicn.

de ellos para localizar la imagen: | « (Caso 2 objeto situado entre el foco y la lente: imagen virtual
y amplificada Imagen " . £
1. El primer rayo viaja prries
paralelo al eje dp- —_1+- | :
i -
tico, al pasar por la
. i F T ‘—l F %

La refraccidn de los rayos se pmdu;e a través lente, se refracta y ra 2. Otro rayo pasa por
de toda la lente. Pero, para mayor 5|m|:>!eza de pasa por el foco. jeto , el centro de lente y
los esquemas, se muestra que la refraccidn se o
produce desde la mitad de la lente. no sufre deswacbn.l_

Imagen 117: Teoria de la tarea Tz,.

El estudio de la luz, continla con la siguiente actividad asociada a la tarea T3,

la cual se presenta a continuacién junto con la técnica Ti3p.
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I RECONOCER-IDENTIFICAR

Actividad 9 | FOCO DE UNA LENTE CONVERGENTE

Para |a siguiente actividad deberas utilizar una lupa, una regla, una hoja de cuaderno y unas gafas oscuras.

1. Al aire libre, en lo posible un dia soleado o con pocas nubes, pon la hoja sobre el suelo y acerca la
lente, de manera que puedas concentrar toda la luz que pasa por la lupa en el punto mas pequefio.

2. Ten la precaucion de utilizar las gafas oscuras, pues la intensidad de la luz te puede producir molestias
en la vista.

3. Mide la distancia entre la lente y el papel y realiza un dibujo que muestre como se desvian los rayos que
provienen del Sol, al pasar por la lente.

Imagen 118: Técnica de la tarea Tyap.
La tarea consiste en reconocer e identificar el foco de una lente convergente. Es

un complemento a la tarea Tisp, por lo que la teoria ®,, para este caso se
divide en una tecnologia y teoria.
La tecnologia é,, propuesta por el libro de texto que permite describir y explicar

la técnica antes mencionada es la siguiente:

En la actividad antenor pudiste observar que
una lupa comun, o lente convergente, es un
tipo de lente que retine los rayos en un solo
punto; al igual que en el caso de los espejos
convergentes, aquel punto se denomina foco
o punto focal. Es importante mencionar que
las lentes biconvexas, como las mostradas en
las imagenes, presentan dos focos, uno a cada
lado del eje dptico, pues la luz podria llegar
desde cualquier lado. Para saber como vy
donde se forman las imdgenes con este tipo
de lentes, se usan tres rayos principales, al igual
que en el caso de los espejos, bastando dos
de ellos para localizar la imagen:

Imagen 119: Tecnologia de la tarea Tyap.
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Finalmente, la teoria ©,,que permite justificar la tecnologia &4 es

presentada por el libro de texto de la siguiente manera.

1. Hprimerrayoviaa— ¢ Caso |: objeto situado a una distancia mayor
paralelo al eje 6p- que el doble de la distanca focal de la lente:
tico y luego de re- imagen real, invertida y reducida.
fractarse pasa por el

foco de la lente. Imagen
} l
Objeto F
. - -
F
2. Otro rayo pasa por el foco de -
.
la lente, y una vez refractado 3. 'H ditimo rayo pasa-por- ¢l
iaja paralelo al eje dptico.
VR PO AL S0P centro de la lente (vértice) y

no sufre desviacién.

Imagen 120: Primera parte de la teoria de la tarea Tzp.

» (Caso 2 objeto situado entre el foco y la lente: imagen virtual

y amplificada. imagen ] =
1. E primer rayo viaja ot
paralelo al eje 6p- 1 + v
tico; al pasar por la s \ .
F ~| F .
lente, se refracta y 2. Otro rayo pasa por

Objeto
« el centro de lente y

no sufre desviacion.

pasa por el foco.

Imagen 121: Segunda parte de la teoria de la tarea Tzp.

Finalmente, el estudio de la luz concluye con la siguiente actividad asociada a la

tarea T14 la cual se presenta a continuacion junto con la técnica T114.
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[ OBSERVAR-COMPARAR

Actividad 10 | EL TELESCOPIO MAS SENCILLO

Formen grupos de dos o tres integrantes, rednan dos lupas de distinto tamafio.
1. Coloquen la lente de distancia focal menor (ocular) a unos dos centimetros del ojo.
2. Escojan un objeto lejano a observar, puede ser un arbol, un cerro o un edificio.

3. Paralela a la primera lente, pongan la de mayor distancia focal y, lentamente, comiencen a alejarla hasta
que logren una imagen nitida, zcomo es? Describanla.

4. Realicen cada uno la experiencia y comparen las observaciones.

Imagen 122: Técnica de la tarea Ty,.
No presenta tecnologia que permita justificar la técnica, pero hay una teoria ©,,

gue permite justificar la realizacién de la actividad.

Lo que hicieron en la actividad anterior es la base del funcionamiento del
telescopio mds sencille. Galileo construyd el primer telescopio para obser-
wvar objetos estelares (la Luna, Saturmo, etc), pero cambiando la lente oc-
ular por una lente divergente. A este telescopio se le conoce como
telescopio refractor o “tipe Galileo”. En el esquema siguiente se puede
apreciar & funcicnamiento del telescopio de Janssen.

Chjetivo Ceular

Imagen

= Como el objeto se encuentra muy lejano, kos Ryos viajan parakelos entre
si, refractdndose en la lente objetrvo y formando una imagen invertida,
rmuy cerca del foco del lente ocular

* Laimagen formada sirve de objeto para el lente ocular, el que amplifica
por “efecto lupa”. Producto de lo antenior, el observador ve una ima-
gen invertida y de mayor tamano.

Imagen 123: Teoriade latarea Tyg.
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El estudio de la luz continla con la siguiente tarea Tis

- INVESTIGACION CIENTIFICA —

Distancia en la formacion de imagenes

Observacidn

Al intentar formar imdgenes con una vela y una lupa, nos podemos dar cuenta que para algunas distancias (enfre la
vela y la pantalla) no se forman imagenes. Respecto a esto se plantea lo siguiente: la distancia minima para formar
imagenes estd relacionada con la distancia focal.

De la observacion anterior se deduce que la distancia entre [a pantalla y la fuente de luz son las variables a estudiar.
iCudl serd la relacion de ellas con el foco de |a lente?, Zserd mayor la distancia minima si el foco es pequefio?, iserd
al revés? Plantea una hipdtesis al respecto, te puedes ayudar haciendo un esquema de los rayos y luego averigua si
se cumple, siguiendo el siguiente procedimiento.

Imagen 124: Situacion problematica de la tarea (T1s5) “investigar las variables que influyen
en ladistancia de formacion de las imagenes en lentes”.

La tarea consiste en investigar las variables que influyen en la distancia de
formacion de las imagenes en lentes.

La técnica 115 propuesta por el libro para abordar la tarea es:
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Procedimiento

Formen grupos de tres o cuatro integrantes y consigan los siguientes materiales: una vela o una limpara de pie, tres
lupas de distinto tamafio, una regla o huincha de medir.

1. Usando el método de la actividad 7 (pdg. 69), comprueben que las tres lentes tengan distinta distancia focal y mi-
danla para cada una de ellas.

2. Pongan |a fuente luminosa a unos 20 cm de distancia de la pantalla (puede ser un muro).

3. Eljan una de las lentes y correboren que a esa distancia no se puede formar imagen. En caso contrario, acerquen
aun mas la fuente a la pantalla, hasta que ocurra aquello.

4. Algjen lentamente la fuente luminosa y vayan cambiando la ubicacion de la lupa, hasta que se logre formar la pri-
mera imagen. Midan la distancia entre la fuente y la pantalla.

5. Repitan el procedimiento anterior para cada una de las lentes y regjstren sus resultados en una tabla donde se
indigue |a distancia focal y la distancia minima para formar imagenes.

Andlisis
a. iQué ocurre con la formacion de imagenes una vez que superan la distancia minima?
b. Observen con atencién los datos de la tabla, ise comporta el fendmeno como supusieron al principio?

c. iCudles fueron las mayores dificultades experimentales? Elaboren una lista de consejos pensando en un grupo
que aun no ha realizado el experimento.

Imagen 125: Técnica de la tarea Ts.

No se presenta tecnologia, ni teoria para responder a esta problematica.

Para la tarea T6: Indagar de donde provienen los colores, es que se propone la

siguiente técnica Tiga:
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Formen grupos de tres o cuatro integrantes y discutan en torno a la pregunta de investigacion. Elaboren una

lista con ideas y planteen una hipétesis a la pregunta planteada. Para poner a prueba su hipotesis se les pro-
pone la siguiente actividad:

Materiales

Un espejo (basta con uno pequefio), una ensaladera de vidno o plds-
tico (de preferencia rectangular), papel blanco. Sigan las instrucciones
gue se indican.

Procedimiento

1. Agreguen agua al recipiente, de manera que este quede con agua
hasta la mitad. Pidan a un integrante del grupo que lo sostenga, in- —~
tentando que el agua no se mueva.

2. Con el espejo, dirijan |z luz del sol al redpiente con agua, en dis-
tintos Angulos, hasta que observen |a formacidn de colores. Sies //
necesario pueden elevar o bajar el recipiente hasta que resulte, — —

3. Una vez que tengan los colores, pidan a otro integrante que colo-
que el papel blanco a2 modo de pantalla y que busque la posicidn
en que se puedan distinguir de mejor manera.

En relacidn con lo observado, respondan las siguientes preguntas:

1. j{Como es el dngulo de la luz que entra por el agua, para poder
observar los colores?

2. jPor qué motivo creen que se ve luz para cualquier angulo?
3. jCudntos colores diferentes pueden distinguir?

4. Realicen un esquema de rayos de la refraccidn, en que consideren, como un solo rayo, la luz del sol
incidente, y como rayos diferentes, los colores observados.

5. jCudl es el orden de los colores? Organicenlos en una tabla.
6. jCudl es el que mds se desvizl, joudl se desvia menos!
7. Merificaron la hipdtesis iniciall Expliguen.

Imagen 126: Técnica de la tarea Tig,.

La otra parte de la tarea que corresponde a: Identificar los colores producidos

en un CD, se tiene la siguiente técnica Tiep:
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I ASOCIAR-IDENTIFICAR

Actividad 1 |

COLORES PRODUCIDOS EN UN CD

Para realizar esta actividad necesitards de un CD y luz solar directa.

1. Ubicate cerca de una ventana o de un lugar asoleado y haz que la luz del sol incida directamente
sobre el CD y busca la posicion que te permita observar de mejor manera los colores.

2. iQue diferencia existe en la manera utilizada en descomponer la luz con respecto a la indagacicn inicial?

3. iObservas alguna diferencia entre el espectro producido por ambos métodos? Si es asi, ia qué crees
que se deba?

Imagen 127: Técnica de la tarea Tygp.

La tecnologia que refuerza a ambas técnicas corresponde a ©i6:

En las dos actividades iniciales has podido apreciar cémo la luz solar, que
en apariencia no tiene color, es capaz de “producir’” muchos colores. ;A
qué crees que se deba eso! En la unidad anterior estudiamos la refraccidn
de la luz y cémo es capaz de producir un arco ins, fendmeno que puedes
observar cada vez que al regar, mientras haya sol, provocas una lluvia de go-
titas en el aire. En el caso del CD, jocurre también refraccion? Intenta ex-

plicarlo.

Imagen 128: Tecnologia de la tarea Tie.

Finalmente la teoria que institucionaliza la tarea realizada es la siguiente, ©1s:
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El fenémeno que experimentaste en la Indagacion y en la Actividad 1 se co-
noce como dispersion cromadtica y consiste en la descomposicion de la
luz blanca en colores. Este fendmeno fue estudiado en profundidad por
Isaac Newton entre los afios 1670 v 1672 Para descomponer la luz utili-
zaba un prisma, instrumento Sptico que consiste en una figura geométrica
transparente. Newton observd que la luz solar, al atravesar el medio del
prisma y refractarse, se descomponia en una banda de colores (rojo, na-
ranja, amarillo, verde, azul y violeta), la que se conoce hoy como espectro
visible. Ademds, Newton ided los siguientes experimentos relacionados
con la dispersidn: escogid un rayo de luz de un solo color y lo hizo pasar
nuevamente por un prisma, observando que no sufria variaciones. ;Qué
hipdtesis podria explicar este suceso! Luego, experimentd con la inversidn
del espectro, es decir, utilizando dos prismas iguales. Primero, descompuso
la luz y con el segundo prisma volvid a producir luz blanca.

Estos experimentos lo llevaron a concluir que la luz blanca estd compuesta
de colores mezclados, pero que el ojo humano ne es capaz de distinguir-
los hasta que se separan.

Imagen 129: Teoria de latarea Te.

La praxeologia extraida para la tarea Ti; correspondiente a describir la

formacién de colores en un disco de Newton, contiene la siguiente técnica 117:

[ OBSERVAR-COMPARAR

Actividad 2

Disco D NEWTON

Para esta actividad necesitards un trozo de carton, tijeras, pintura (puedes usar acuarela o lapices de colores).

1. Recorta un trozo de cartén de 15 cm de didmetro y pintalo con los colores
que observaste en las actividades anteriores.

2. Haz una perforacién en el centro del disco de cartén, de manera que pue-
das pasar un lapiz por €l. Ten la precaucion de que quede ajustado, de ma-
nera que si giras el l3piz, gire también el disco.

3. Hazlo girar rdpidamente y observa de qué color se aprecia el disco. ¢Influye
la velocidad en el color?

4. Cuando se comience a detener, identifica cul es el primer color en aparecer.

Imagen 130: Técnica de latarea Ty7.

Esta técnica se refuerza con la tecnologia ©,7:
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En la actividad del disco de Newton, pudiste apreciar el proceso contrario
al de la dispersicn, es decir, vemos blanco cuando se superponen todos los
colores, pero jqué significa que la luz tenga colores diferentes!

Imagen 131: Tecnologia de latarea Ty7.

Finalmente el saber de la tarea se expone en la teoria ©17:

En la unidad antenor se explicd que segun la teoria corpuscular la luz se ori-
gina al interior del &tomo debido a los saftos cudnticos que dan los electro-
nes de una orbita a otra. Ahora bien, entre mayor es el salto, mayor es la
energia que tiene ese fotdn de luz que se emite. Existe una relacion entre
la energia que transporta una onda de luz y su frecuendia, dicha relacion estd
representada por:

E=hef

Imagen 132: Primera parte de la teoria de la tarea T7.

Donde f corresponde a la frecuencia de la luz emitida, medida en hertz
(Hz) v h es |a constante de Planck en homenaje al fisico alemdan Max Planck
(1858-1947), y cuyo valor es h = 6,63 x107 J-5, donde J (joules) es una
unidad fisica que mide energia. La energia tendrd siempre muttiplos de h,
por lo gue se dice que estd cuantizada.

En la unidad anterior estudiamos tambien que la frecuencia v la longitud de
onda estdn relacionadas. En el caso de la luz, colores distintos comrespon-
den a distintas longitudes de onda, o bien, a distintas energias.

Imagen 133: Segunda parte de la teoria de latarea Ti;.

El estudio de la luz continta con la siguiente situacion problematica asociada a

la tarea Tig.
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e INVESTIGACION CIENTIFICA =,

Experimento de Herschel

Planteamiento del problema

William Herschel (1738-1822) fue un astrénomo y musico aleman que hizo fama en Inglaterra como fabricante de
telescopios. Al realizar observacionss del Sol solia tener problemas con los filtros utilizados, pues se calentaban
demasiado, llegando incluso a dafarse. Para estudiar el aumento de la temperatura en ellos, en el afio 1800 ided un
experimente que bo levd a descubrir algo inesperado.

Hipdtesis

La luz tiene la propiedad de elevar ka tempe-
ratura de un cuerpo, segiin su color.

Imagen 134: Situacion problematica de la tarea (T1g) “analizar del experimento de
Herschel”.

La problematica consiste en analizar el experimento de Herschel para medir el

aumento de la temperatura de un cuerpo segun el color que llevaban.

El libro de texto propone la siguiente técnica 115, para dar solucion a la tarea:
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Procedimiento

Herschel dispuso una serie de termémetros

Agrepd ademds dos termémetros de con-

La siguiente tabla resume los resultados que obtuvo, luego de 5 minutos de espera.

en Iz luz solar dispersada por un prisma, de
manera que incidiera la luz azul en uno, 3 / b
luz amarilla en otro y |a roja en un tercero. 'H /

trol para verificar la temperatura ambiente,
uno a cada lado del espectro solar. / / /

Termdmetro Termdmetro Termdmetro Termdmetro Termametro
cercano al azul azul amarillo Tojo cercano al rojo
Temperatura *C 26,5 28,2 29,7 31,4 33,6

Andlisis

ten distinta temperatura, si ambos estdn a la sombra?

3. Propdn una posible explicacidn a ese fendmeno.

1. &Cudl de los colores del espectro visible es capaz de producir una mayor temperatura en los termdmetros?

2. iTe parece normal que los dos termémetros que estan “mds alld” del azul v del rojo, respectivamente, presen-

Imagen 135: Técnica de la tarea Tys.

La tecnologia 015 propuesta por el libro es:

2. El espectro electromagnético

electromagnético.

En el expenmento reproducido en la pagina anterior, la explicacion mas
plausible para el hecho de que el termdmetro ubicado mas alld del rojo
mida una temperatura elevada, es la existencia de un tipo de radiacion in-
visible, a la cual Herschel denoming “rayos calorficos™ y que hoy conoce-
mos como rRdiacidn inframoia El expenmento realzado por William
Herschel tizne una gran importanca para la Fisica, pues a pesar de su gran
sendllez, abre un mundo desconocido para su época, se trata del espectro

Imagen 136: Tecnologia de la tarea Tys.

Finalmente su teoria ©,5 asociada a la tarea del libro viene dada por:
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E conoamients que se tiene hay en dia del espectro electromagnético es
bastante acabado v sus aplicaciones son muchas: cada vez que conversamios
por teléfono mdvil, que sintonizamos una radio, vemos un programa de
television, o que sertimos el calor del Sol, estamos percibiendo de una u
otra manera radiaciones electromagnéticas. La luz visible es solo una
pequefia parte de la familia de ondas electromagnéticas gue forman

el espectro.

Las ondas electromnagnéticas tienen todas las propiedades de |a luz estudia-
das hasta ahora, y su estudio ha permitido acceder a realidades hasta ahora
“irvisibles para el ser humano™.

Imagen 137: Teoriade latarea Tys.

El estudio de la luz continla con la siguiente tarea T

I|DENTIFICAR-CLASIFICAR

Actividad 3

A continuacion te presentamos una lista de aplicaciones de algunas ondas electromagnéticas: el control re-
moto, el sensor de las puertas electronicas, las radiografias, el teléfono mdvil, un horno microondas, las
ondas de radio, el detector de billetes falsos y los paneles solares.

UsoS DE LA RADIACION ELECTROMAGNETICA

= Busca otros ejemplos de aparatos tecnolégicos que se puedan relacionar con ondas electromag-
néticas y agrégalos a la lista.

= Averigua qué rango del espectro se relaciona con cada aplicacidn y ordénalos en una tabla, en
orden ascendente segun su frecuencia.

Imagen 138: Tarea (T19) “investigar aplicaciones de aparatos tecnoldgicos basados en la
radiacion electromagnética”.

La tarea T19 NO presenta técnica.

La tecnologia 819 propuesta por el libro es:

Como se puede observar en la actividad
antenor, lavida conternpordnea estd llena
de aplicaciones de las ondas electromag-
néticas, en los distintos rangos del espec-
tro. La tecnologia, como una aplicacian de
la ciencia, se ha visto muy enriqueada con
el descubnimierto de aguellas regiones
“irvisibles” del espectro electromagnético.

Imagen 139: Tecnologia de la tarea To.

Finalmente su teoria ©,9 asociada a la tarea del libro viene dada por:
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También otras disciplinas de la cienda se
han beneficiado de los avances en el co-
nocimiento del espectro electromagne-
tico, principalmente aquellas que basan su
conccmiento en la informacion que pue-
den obtener de la luz recibida de ciertos
cuerpos, como el caso de la Astronomia
o la Quirnica

En la Astronomiz, particularmente, los
avances han sido aspmbrosos pradias a la
mejor comprension de la naturaleza de la
luz, ya gue ella constituye |z informacicn
de los cuerpos que estin en el espacic;
por ejemplo, un mismo objeto celeste
como una estrella, revela distintas facetas
de su naturaleza al explorarse en distintas
longitudes de onda, lo mismo oourme con
galadias, nebulosas, agujeros negros, co-
metas y otros cuerpos.

Imagen 140: Teoriade la tarea Tyo.

El estudio de la luz concluye con la siguiente tarea T,y y donde ademas, se

presenta su respectiva técnica Tzo.

[ OBservar-asociar

Actividad 4 |

PROPIEDADES DE LA VISTA

Reunanse en parejas de trabajo. Realicen el punto 1 de forma individual; para el punto 2, uno de ustedes
debe realizar la experiencia y otro observar atentamente lo que ocurre en uno de los ojos de su companero
0 compariera.

1. Deben ubicar en un sitio que les permita enfocar (ver con nitidez) un objeto muy lejano (un cerro,
una nube, un edificio), luego deben enfocar su vista en un dedo puesto a 10 cm frente a sus ojos.
iDemora su visidn en ajustar la imagen?, iqué tipo de mecanismo creen que permite enfocar a
distintas distancias?

2. Luego, deben observar un objeto que esté muy iluminado, por ejemplo, un mure blanco en el que se
refleje la luz del Sol (inunca se debe mirar el Sol directamente, pues se corre peligro de dariar la
vistal). Ubiguense luego en un sitio en penumbras y observen si hay algin cambio en la pupila.

3. A partir de la experiencia, icon qué instrumentos dpticos estudiados en |a unidad anterior podrian
relacionar el ojo humano?

Imagen 141: Técnica de la tarea To.

La actividad consiste en observar propiedades de la vista.
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El libro no propone una tecnologia 8, para esta tarea.

Finalmente, la teoria 6,9 propuesta por el libro es:

El ojo humano es el 6rgano que nos permite captar la luz que los objetos
emiten, independiente si es por generacion en el propio objeto o por re-
flexion. De la experiencia realizada se pueden destacar dos propiedades, la
primera es la de enfocar objetos. Si has tenido la oportunidad de manipu-
lar una cdmara fotogrdfica que tenga enfoque, habrds notado que aquello
es posible gracias a la regulacion de sus lentes. La otra propiedad es la de
regular cantidad de luz y en una mdquina fotogrifica esto se maneja me-
diante un dispositivo llamado obturador, que hace variar el tamano de la
abertura por la que entra la luz, de manera similar a como lo hace la pu-
pila en el ojo. En estas dos propiedades nuestros ojos se asemejan a una
cdmara fotogridfica, pero jcémo serd el proceso por el cual nuestro cere-
bro interpreta las imdgenes?, jcudles serdn los componentes de nuestro or-
gano de la vision?

Imagen 142: Teoria de la tarea Ta.

4.3 Tablas

A continuacion, se presentan los aprendizajes esperados extraidos de los
Libros de texto y de los programas de estudio para primero medio y séptimo

basico, separandolos en los tres ejes tematicos de onda, luz y sonido,

Eje Ap. Esperados -Libro de Texto | Ap. Esperados - Programa de

tematico estudio.

e Conocer Yy describir las e Describir en forma empirica
caracteristicas de los los movimientos periédicos
movimientos periddicos de objetos en el entorno,

Ondas

usando las nociones de
periodo, amplitud y

frecuencia.

Tabla 1: Aprendizajes esperados para séptimo basico del programa de estudio y del libro
de texto.
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Eje Ap. Esperados -Libro de Texto | Ap. Esperados - Programa de
tematico estudio.

e Analizar los elementos que
caracterizan una onda.

e Relacionar longitud vy

Ondas frecuencia de una onda
con la velocidad de
propagacion que  esta
posea.

e Reconocer que todo Describir en forma cualitativa
proceso se origina en un el origen y la propagacion del
proceso vibratorio. sonido, su comportamiento en

e Identificar las diferentes medios, y su
caracteristicas basicas haturaleza ondulatoria.
asociadas a todo sonido: Describir en forma cuantitativa
altura, intensidad y timbre. la  altura, intensidad vy

e Analizar cualitativamente cualitativamente el timbre del

Sonido los factores que dan origen sonido y su espectro.

al efecto Doopler.

e I|dentificar problemas,
hipétesis y procedimientos
experimentales, en los

experimentos del nivel.

e Interpretar datos empiricos,
con la finalidad de probar o

desechar hipétesis.

Describir dispositivos
tecnolégicos relacionados con
el sonido, empleando los

conceptos en estudio.
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Luz

Reconocer que la luz
puede ser entendida a
través de un modelo
ondulatorio y que, por lo
tanto, tiene todos Ilos
comportamientos

asociados a las ondas,
como propagacion,
reflexion,  refraccion vy

difraccion, entre otras.

Asociar fenbmenos
luminosos de la
experiencia cercana, como
el arco iris o las imagenes

gue forma un espejo.

Analizar comparativamente
la reflexion en espejos

planos y espejos curvos.

Analizar comparativamente
la reflexibn en lentes
convergentes 'y lentes

divergentes.

Asociar los avances de la
Optica con su aplicacion en
telescopios, microscopios,
calefactores y otros

artefactos importantes.

Explicar la reflexion y Ia
refraccion de la luz en
diversos  contextos para
describir el funcionamiento de
dispositivos que operan en

base a estos fendmenos.

Describir la naturaleza
ondulatoria de la luz y el
funcionamiento de algunos
aparatos tecnolégicos que
operan en base a ondas

electromagnéticas.

Describir investigaciones

cientificas clasicas y
contemporaneas sobre la luz,
valorando el desarrollo
histérico de conceptos vy

teorias.
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Identificar problemas,
hipotesis y procedimientos

experimentales.

Interpretar datos empiricos
con la finalidad de probar o
desechar hipotesis.

Tabla 2: Distribucion de los aprendizajes esperados del libro de texto y de los programas
de estudio segln eje tematico.

De acuerdo a el analisis que se hara de los textos de estudio con respecto a lo
gue se expone en el marco curricular 2009, es que se han extraido los objetivos
fundamentales, contenidos minimos obligatorios y las habilidades de
pensamiento cientifico del marco curricular para séptimo basico en el area de
ciencias y primero medio en el area de fisica relacionados con el tema de

ondas, respectivamente.

Objetivos Fundamentales

Séptimo Basico (ciencias)

Primero Medio (fisica)

3. Comprender la diferencia entre

y
conclusiones

hipétesis y prediccion entre

y
situaciones reales.

resultados en

11.

movimientos periodicos en el entorno

Reconocer la existencia de

y describirlos en términos de las

magnitudes que le son propias.

1. Describir investigaciones cientificas

clasicas 0 contemporaneas

relacionadas con los conocimientos

del nivel.

2. Organizar e interpretar datos, y

formular explicaciones, apoyandose
en las teorias y conceptos cientificos

en estudio.

3. Valorar el conocimiento del origen y
el desarrollo histérico de conceptos y

teorias, reconociendo su utilidad para
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comprender el quehacer cientifico y la
construccion de conceptos nuevos

mas complejos.

4. Comprender la importancia de las
teorias e hipoétesis en la investigacion
cientifica y distinguir entre unas y
otras.

5. Comprender el origen, la absorcién,
la reflexion y la transmision del sonido
y la luz, sobre la base de conceptos
relaciones

fisicos, leyes y

matematicas elementales.
6. Comprender el funcionamiento y la
utilidad de

tecnolégicos que operan en base a

algunos  dispositivos
ondas sonoras o0 electromagnéticas,
estableciendo comparaciones con los

organos sensoriales.

Tabla 3: Objetivos fundamentales para séptimo basico y primero medio.

Contenidos Minimos Obligatorios

Séptimo Basico (ciencias)

Primero Medio (fisica)

de

periddicos en el entorno usando las

Descripcién movimientos

nociones cuantitativas de periodo,

amplitud y frecuencia.

1. Descripcién cualitativa del origen y
del de

interacciobn con diferentes medios

propagacion sonido, su
(absorcion, reflexion, transmision), de

sus caracteristicas basicas (altura,
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intensidad, timbre) y de algunos
fenomenos como el efecto Doppler.

2. Aplicacion de la relacién entre
longitud de onda, frecuencia vy
velocidad de propagacion de una
onda.

3. Analisis comparativo de la reflexion
de la luz en espejos planos vy
parabdlicos para explicar el
funcionamiento del telescopio de
reflexion, el espejo de pared, los
reflectores solares en sistemas de

calefaccion, entre otros.

4. Andlisis de la refraccion en
superficies planas y en lentes
convergentes y divergentes y sus
aplicaciones cientificas y tecnolégicas
como los binoculares, el telescopio de

refraccion o el microscopio.

5. Descripcion de los espectros optico
y auditivo (frecuencia e intensidad) y
de los rangos que captan los érganos
de la audicion y visién en los seres

humanos y en otros animales.

6. Explicacion general del
funcionamiento y utilidad de

dispositivos tecnolégicos como el
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teléfono, el televisor, la radio, el
ecografo, el sonar, el rayo laser y el

radar, en base al concepto de onda.

Tabla 4: Contenidos minimos obligatorios para séptimo basico y primero medio.

Habilidades de pensamiento cientifico

Séptimo Basico (ciencias)

Primero Medio (fisica)

1. Distinciéon entre variable

dependiente e independiente e
de

factores que deben mantenerse

identificacion 'y control los
constantes para observar el efecto
de la variable independiente sobre

la dependiente, en casos concretos.

2. Elaboraciéon de modelos, mapas
y diagramas para representar y
comunicar conceptos o problemas

en estudio.

3. Distincion entre hipotesis 'y
predicciones, y entre resultados y

conclusiones, en casos concretos.

1. Identificacion de problemas, hipétesis,
procedimientos experimentales,

inferencias y conclusiones, en
investigaciones cientificas clasicas o
contemporaneas, por ejemplo, en los
experimentos efectuados para
determinar la rapidez de la luz y del
sonido. Caracterizacion de la
importancia de estas investigaciones en

relacion a su contexto historico.

2. Procesamiento e interpretacion de
datos, y formulacién de explicaciones,
apoyandose en los conceptos y modelos
tedricos del nivel, por ejemplo, el estudio

del efecto Doppler.

3. Andlisis del desarrollo de alguna
teoria o concepto relacionado con los
temas del nivel, con énfasis en la
construccion de teorias y conceptos

complejos, por ejemplo, la ley de Hooke.

4. Distincion entre ley, teoria e hipotesis
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y caracterizacion de su importancia en el

desarrollo del conocimiento cientifico.

Tabla 5: Habilidades de pensamiento cientifico para séptimo basico (ciencias) y primero
medio (fisica).

4.4 CORRELACION DE DATOS

A partir del andlisis de la organizacion fisica presente en las tres primeras
unidades del texto de primero medio y del contenido de séptimo basico, hemos
observado que existen tareas que no tienen los demas elementos de la
praxeologia, es decir, no tienen completitud (puede carecer de uno o mas de los
elementos praxeoldgicos), Esta informacion es expuesta para una mejor
interpretacion en las tablas que se presentan a continuacién (tabla 6 y 7:
Completitud organizacion fisica) en donde, para sétimo se muestran las tres
tareas y para primero medio se ha distribuido las tareas asociadas a los tres
ejes tematicos, es decir, ondas, luz y ondas. Por cada tarea se escribe una X
para indicar si contiene o no contiene el resto de los elementos de la

praxeologia.

La siguiente tabla muestra la completitud de las tareas del libro de séptimo

béasico:

Tarea Técnica | Tecnologia | Teoria
Ti: Observar fotografias para identificar X
si son movimientos ciclicos o periodicos.
To: Aplicar la definicion de amplitud,
periodo y frecuencia en la resolucion de X
problemas.
T3z Analizar qué es lo que sucede X X
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cuando con el periodo de oscilacion de
un péndulo si la longitud del hilo aumenta

y se mantiene constante la amplitud.

Tabla 6: Completitud de las tareas con sus elementos praxeoldgicos del texto de séptimo
basico.

La siguiente tabla muestra la distribucion de las tareas del libro de primero

medio:

Eje .
. Tarea Técnica | Tecnologia | Teoria
tematico

Ti0: Inferir la relacion entre periodo

y frecuencia.

T12: Indagar cdmo se propaga un
pulso (perturbacion) a través de X X X

una cuerda.

T13: Analizar las ondas en una

Ondas cubeta de agua.

T14: Calcular con qué rapidez se

propaga la onda

T1s: Inferir como varia el sentido y
direccion de propagacion de la
ondas al poner un obstaculo de

por medio.

T1: Indagar lo que debe ocurrir
_ para que un cuerpo se convierta
Sonido L X X X
en una fuente sonora utilizando

dos vasos unidos por un hilo.

T,: Describir la vibracion de una X
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regla.

Ts: Describir la vibracién de un

resorte.

T4: Inferir como se transmite el

sonido.

Ts: Describir los aislantes del
sonido.

Te: Indagar de qué depende de

gue un sonido sea agudo o grave.

T7: Analizar la oscilacion de una
cuerda y relacionarla con la

amplitud.

Tg: Comparar la intensidad de

algunos sonidos.

T9: Reconocer la relaciéon entre

tono y periodo.

Ti1: Investigar si es posible

observar el sonido.

T1e: Inferir la superposicion del

sonido.

T17: Descubrir como se percibe el
sonido de una fuente sonora al

moverla.

Tis: Indagar cuél es la frecuencia
mas alta y baja a la que podemos

oir.
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Ti9: Inferir algunas fuentes de

Infrasonido.

To0: Analizar los rangos de
percepcion.

To1: Comprender la utilidad del

sonar.

Luz

T1: Indagar caracteristicas
principales de la naturaleza de la

Luz.

T»: Describir consecuencias del

paso de la luz por aberturas.

Ts: Analizar el experimento de

Fizeau.

T4: Indagar condiciones que

permitan la reflexion de imagenes.

Ts: Indagar las propiedades
geométricas de la reflexion de la

luz.

Te: Asociar el principio de Fermat.

T+: Observar la formaciéon de

imagenes en un espejo plano.

Tg: Describir la reflexion de

imagenes en un espejo plano.

Tg: Inferir consecuencias de la
reflexion de la luz en espejos

planos y curvos.
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T10: Comparar la reflexion de la luz

en un espejo convexo.

T11: Indagar qué ocurre con la luz

al cambiar de medio.

T12: Analizar como el indice de
refraccion influye en la velocidad
de la luz al pasar por distintos

medios.

Ti13a: INdagar qué sucede con la luz
gue emite un objeto cuando pasa

por una lente.

T13p: Identificar el foco de una lente

convergente.

T14: Describir qué sucede con la
luz que emite un objeto cuando

pasa por un telescopio.

Tis: Investigar las variables que
influyen en la distancia de
formacion de las imagenes en

lentes.

T16: Indagar de donde provienen
los colores e identificar los colores

producidos en un CD.

T17: Describir la formacion de

colores en un disco de Newton.

T1s: Analizar del experimento de
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Herschel.

Tig: Investigar aplicaciones de
aparatos tecnolégicos basados en X X
la radiacion electromagnética.

Too: Observar algunas propiedades X N
de la vista.

Tabla 7: Completitud de la praxeologia por tarea del libro de primero medio.

Esta informacién la podemos resumir en un grafico que indica el nivel de
presencia de los elementos de la praxeologia por tarea, en donde se distinguira
Presencia Alta que significa que por tarea existen los otros tres elementos de la
praxeologia (técnicas, tecnologias y teorias), Presencia Media significa que hay
dos elementos de la praxeologia en las tareas fisicas y finalmente Presencia
Baja, significa que hay, a lo mas, un elemento de la praxeologia en las tareas

fisicas.

El siguiente gréafico corresponde a los resultados de las tareas de séptimo

basico.

Nivel de presencia de Técnicas,
Tecnologias y Teorias en las Tareas Fisicas

Presencia Media

i Presencia baja

Grafico 1: Nivel de presencia de técnicas, tecnologias y teorias en las tareas fisicas de

séptimo bésico.

144




El siguiente gréfico corresponde a los resultados para primero medio.

Nivel de presencia de Técnicas,
Tecnologias y Teorias en las Tareas Fisicas

M Presencia Alta
M Presencia Media

i Presencia baja

Gréfico 2: Nivel de presencia de técnicas, tecnologias y teorias en las tareas fisicas de

primero medio.

De acuerdo a lo expuesto en nuestro marco metodoldgico, lo primero que se
analiz6 fue la relacién de las tareas con los aprendizajes esperados que estos
textos proponian, ya que como se indicd, la realizacién del conjunto de tareas
fisicas de un proceso de ensefanza-aprendizaje permitird a los y las

estudiantes a acceder al o los aprendizajes esperados.

De acuerdo a esta informacion, lo que es prescindible saber son las tareas que
permiten lograr estos aprendizajes. A continuacion se presentaran dos tablas
gue contienen las tareas vinculadas a cada uno de los aprendizajes esperados
tanto del libro de texto de séptimo béasico como de primero medio

respectivamente.

Aprendizajes Esperados Tareas

T,: Observar fotografias para identificar si son

movimientos ciclicos o periodicos.

T, Aplicar la definicibn de amplitud, periodo y
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Conocer y describir las
caracteristicas

movimientos periodicos.

frecuencia en la resolucion de problemas.

de los

del
amplitud.

T3 Analizar qué es lo que sucede cuando con el
periodo de oscilacion de un péndulo si la longitud

hilo aumenta y se mantiene constante la

Tabla 8: Vinculacién de las tareas fisicas con los aprendizajes esperados del libro de

séptimo basico.

Eje_ Aprendizajes Esperados Tareas
Tematico
Analizar los elementos | Tio: Inferir la relaciéon entre periodo y
gue caracterizan una | frecuencia.
onda. T12: Indagar como se propaga un pulso
(perturbacion) a través de una cuerda.
Tis: Analizar las ondas en una cubeta
de agua.
Ondas
Relacionar longitud vy | Tis Calcular con qué rapidez se
frecuencia de una onda | propaga la onda.
con la velocidad de
propagacion que esta
posea.
Reconocer que todo | Ti: Indagar lo que debe ocurrir para que
proceso se origina en un | un cuerpo se convierta en una fuente
Sonido | proceso vibratorio. sonora utilizando dos vasos unidos por

un hilo.

T,: Describir la vibracion de una regla.
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Ts: Describir la vibracién de un resorte.

Ta: Inferir como se transmite el sonido.

Identificar las

caracteristicas basicas
asociadas a todo sonido:
altura, intensidad y

timbre.

Te: Indagar de qué depende de que un
sonido sea agudo o grave.

T-: Analizar la oscilacion de una cuerda

y relacionarla con la amplitud.

Tg: Comparar la intensidad de algunos
sonidos.

To: Reconocer la relacion entre tono y
periodo.

Analizar cualitativamente

los factores que dan

origen al efecto Doppler.

T17: Descubrir

sonido de una fuente sonora al moverla.

como se percibe el

Reconocer los distintos
rangos de audicion en
algunos seres vivos.

Tig: Indagar cuél es la frecuencia mas

alta'y baja a la que podemos oir.

To0: Analizar los rangos de percepcion.

Asociar el espectro
auditivo y reconocerlo
como parte de un
fenédmeno fisico mayor.

Reconocer las distintas
aplicaciones tecnoldgicas
en las que estan
presentes ondas

T,1: Comprender la utilidad del sonar.

sonoras.
Identificar problemas, | T;: Indagar lo que debe ocurrir para que
hipétesis y | un cuerpo se convierta en una fuente

procedimientos

sonora utilizando dos vasos unidos por
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experimentales, en los

experimentos del nivel.

un hilo.

Te: Indagar de qué depende de que un
sonido sea agudo o grave.

Ti1: Investigar si es posible observar el
sonido.

T12: Indagar como se propaga un pulso
(perturbacion) a través de una cuerda.

Interpretar datos
empiricos con la finalidad
de probar o desechar

hipotesis.

Tis: Indagar cual es la frecuencia mas

alta'y baja a la que podemos oir.

Identificar las distintas
etapas del método
cientifico en
investigaciones clasicas.

Luz

Reconocer que la luz
puede ser entendida a
través de un modelo
ondulatorio y que, por lo
tanto, tiene todos los
comportamientos

asociados a las ondas,
como propagacion,
reflexion, refraccion vy

difraccién, entre otras.

T1: Indagar caracteristicas principales

de la naturaleza de la Luz.

T,: Describir consecuencias del paso de

la luz por aberturas.

T4 Indagar condiciones que permitan la

reflexion de imagenes

Ts: Indagar las propiedades geométricas

de la reflexion de la luz.
Te: Asociar el principio de Fermat.

Ti1: Indagar qué ocurre con la luz al

cambiar de medio.

Asociar fenébmenos

T,: Observar la formacion de imagenes
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luminosos de la
experiencia cercana,
como el arco iris o las

imagenes que forma un

en un espejo plano.

Tg: Describir la reflexion de imagenes en

un espejo plano.

espejo.

Analizar To: Inferir consecuencias de la reflexion
comparativamente la | de la luz en espejos planos y curvos.
reflexion en  espejos | T,,: Comparar la reflexion de la luz en

planos y espejos curvos.

un espejo convexo.

Analizar

comparativamente la
reflexion en lentes
convergentes y lentes

divergentes.

Ti3a: Indagar qué sucede con la luz que
emite un objeto cuando pasa por una

lente.

Asociar los avances de la
Optica con su aplicacion
en telescopios,
microscopios,

calefactores otros

y
artefactos importantes.

T14: Describir qué sucede con la luz que
emite un objeto cuando pasa por un

telescopio.

Analizar la naturaleza del
espectro

electromagnético.

Asociar el espectro optico
y reconocerlo como parte
de un fenémeno fisico

mayor.

T16:

colores e

Indagar de donde provienen los

identificar los colores

producidos en un CD.

T17: Describir la formacion de colores en
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un disco de Newton.

Tis:  Andlisis del de

Herschel.

experimento

Reconocer las distintas

aplicaciones tecnolégicas

Tio: Investigar aplicaciones de aparatos

tecnologicos basados en la radiacion

en las que estan | electromagnética.
presentes las ondas
electromagnéticas.
Identificar problemas, | T;: Indagar caracteristicas principales
hipotesis y | de la naturaleza de la Luz.
procedimientos T, Indagar condiciones que permitan la
experimentales. reflexién de imagenes
Ts: Indagar las propiedades geométricas
de la reflexion de la luz.
T11: Indagar qué ocurre con la luz al
cambiar de medio.
T13a: Indagar qué sucede con la luz que
emite un objeto cuando pasa por una
lente.
Interpretar datos
empiricos con la finalidad
de probar o desechar
hipétesis.
Identificar las distintas Tis: Analizar del experimento de
etapas del método Herschel.

cientifico en
investigaciones clasicas.
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Tabla 9: Vinculacién de las tareas fisicas con los aprendizajes esperados del libro de
primero medio.

Todos los docentes cuentan con un instrumento curricular llamado programas
de estudio, que muestra como se puede abordar lo propuesto en el marco
curricular, siendo una referencia en cuanto a los aprendizajes esperados y
actividades que propone, pudiendo experimentar cambios dentro de cada
centro educacional. Es por esto que se expone una tabla con los aprendizajes
esperados que estan de referencia en los programas de estudio de séptimo y

primero medio para el tema de ondas.

A continuacion, se presentan los aprendizajes esperados presentes en el
programa de estudio de primero medio y séptimo basico asociandolos con las

tareas extraidas.

Vinculacion de las tareas fisicas con los aprendizajes esperados para séptimo

basico del programa de estudio

Eje Aprendizajes esperados del
. ) Tareas
Tematico programa de estudio
Ondas Describir en forma empirica los Ti: Observar fotografias para

movimientos periédicos de
objetos en el entorno, usando las
nociones de periodo, amplitud y

frecuencia.

identificar si son movimientos

ciclicos o periddicos.

T,: Aplicar la definicion de
amplitud, periodo y frecuencia

en la resolucion de problemas.

Ts: Analizar qué es lo que
sucede cuando con el periodo
de oscilacion de un péndulo si la

longitud del hilo aumenta y se
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mantiene constante la amplitud.

Tabla 10: Vinculacién de las tareas fisicas con los aprendizajes esperados para séptimo
basico del programa de estudio.

Vinculacion de las tareas fisicas con los aprendizajes esperados para primero

medio del programa de estudio.

Eje Aprendizajes esperados del
. _ Tareas
Tematico programa de estudio
Ondas
Sonido Describir en forma cualitativa el | T1: Indagar lo que debe ocurrir

origen y la propagacion del
sonido, su comportamiento en
diferentes medios, y su

naturaleza ondulatoria.

para que un cuerpo se convierta
en una fuente sonora utilizando

dos vasos unidos por un hilo.

T4 Inferir como se transmite el

sonido.
Ts: Describir los aislantes del
sonido.
T11: Investigar si es posible

observar el sonido.

Describir en forma cuantitativa la
altura, intensidad y
cualitativamente el timbre del

sonido y su espectro.

Tg: Comparar la intensidad de

algunos sonidos.

Describir dispositivos

tecnolégicos relacionados con el
los

sonido, empleando

T,1: Comprender la utilidad del

sonar.
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conceptos en estudio.

Luz

Explicar la reflexion y la
refraccion de la luz en diversos
contextos para describir el
funcionamiento de dispositivos
que operan en base a estos

fenébmenos.

T4 Indagar condiciones que

permitan la  reflexion de
imégenes.
Ts: Indagar las propiedades

geométricas de la reflexion de la

luz.

To: Inferir consecuencias de la

reflexion de la luz en espejos.

T10: Comparar la reflexion de la

luz en un espejo convexo.
Describir la naturaleza | T;:  Indagar  caracteristicas
ondulatoria de la luz y el]|principales de la naturaleza de

funcionamiento de  algunos

aparatos  tecnoldgicos que

operan en base a ondas

electromagnéticas.

la Luz.

T14: Explicar qué sucede con la
luz que emite un objeto cuando

pasa por un telescopio.

Ti9: Investigar aplicaciones de
aparatos tecnoldgicos basados
en la radiacion

electromagnética.

Describir investigaciones

cientificas clasicas y
contemporaneas sobre la luz,
valorando el desarrollo historico

de conceptos y teorias.

T3 Analizar el experimento de

Fizeau
Te: Asociar el principio de
Fermat.

Tis: Analizar el experimento de
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Herschel.

Tabla 11: Vinculacion de las tareas fisicas con los aprendizajes esperados del programa
de estudio de primero medio.

De las tareas fisicas, se puede observar que cada una tiene un verbo que da
cuenta del tipo de actividad que se realizar4, ya sean de indagacion,
explicacion, analisis, etc. A continuacion se presentan dos gréaficos en el que se
resume la cantidad de verbos usados en las tareas fisicas para séptimo basico

y primero medio, explicitando cuales preponderan en las tareas.

Distribucion del tipo de actividad presente en
las tareas fisicas en séptimo basico

Frecuencia

Observar Aplicar Analizar
Tipo de actividad

Gréfico 3: Distribucion del tipo de actividad presente en las tareas fisicas en séptimo
bésico.
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Distribucion del tipo de actividad presente en
las tareas fisicas en primero medio
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Tipo de actividad

Gréfico 4: Distribucion del tipo de actividad presente en las tareas fisicas en primero
medio.

Siguiendo con la segunda parte del marco metodoldgico, de acuerdo al analisis
gue se hara de los textos de estudio con respecto a lo que se expone en el
marco curricular 2009, es que se han extraido los objetivos fundamentales,
contenidos minimos obligatorios y las habilidades de pensamiento cientifico del
marco curricular para séptimo basico en el area de ciencias y primero medio en

el area de fisica relacionados con el tema de ondas.

Desde la praxeologia, se ha visto que tenemos dos tipos de saberes, un saber
sabio (logos) y un saber hacer (praxis), es por ello, que se vincularan las tareas
fisicas con ambos elementos de la praxeologia, donde los objetivos
fundamentales (logos) dados por marco curricular vinculados con las tareas

fisicas se resumen en la siguiente tabla:

. o Eje Tareas
Nivel Objetivos Fundamentales . .
tematico asociadas
Sepimo | 17 Reconocer la existencia de Ondas T1, T2y Ts
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basico movimientos periédicos en el
entorno y describirlos en
términos de las magnitudes que

le son propias.

5. Comprender el origen, la T1, Ta, T3, Ty,
absorcion, la reflexion y la| Sonido Ts, T11, T12, T13,
transmision del sonido y la luz, Ti4, T1s Y T1e.

sobre la base de conceptos

fisicos, leyes y relaciones T1, T2, Ta, Ts, Te,

Luz

matematicas elementales. T7,Ta, Toy Tao
Primero

6. Comprender el
medio funcionamiento y la utilidad de | Sonido To

algunos dispositivos

tecnolégicos que operan en

base a ondas sonoras o0

electromagnéticas, Luz Tia Tio, Tao

estableciendo  comparaciones

con los 6rganos sensoriales.

Tabla 12: Vinculacién de las tareas fisicas con los Objetivos Fundamentales y sus
habilidades asociadas.

La informacion referente a primero medio se ha resumido en el siguiente
grafico, que muestra la vinculacion de las tareas fisicas con los objetivos
fundamentales.
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Vinculaciéon Objetivos Fundamentales con las Tareas
fisicas en primero medio.

12

10

@ Ondas

@ Sonido

M Luz

Tareas Fisicas

OF OF5 OF6

Grafico 5: Vinculacion de las tareas fisicas con los OF en primero medio.

Las tareas fisicas vinculadas a las habilidades de pensamiento cientifico
(praxis) para séptimo basico y primero medio se resumen en las siguientes

tablas, respectivamente:

Vinculacion entre las tareas fisicas y las habilidades de pensamiento cientifico

para séptimo basico.

. . . Habilidades de pensamiento
Nivel Eje tematico L Tareas
cientifico

1. Distincion  entre  variable
dependiente e independiente e
o identificacion 'y control de los
Séptimo
. Ondas factores que deben mantenerse
Basico
constantes para observar el efecto
de la variable independiente sobre

la dependiente, en casos concretos.
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2. Elaboracién de modelos, mapas y
diagramas para representar y
comunicar conceptos o problemas

en estudio.

3. Distincion entre hipotesis 'y
predicciones, y entre resultados y Ts.

conclusiones, en casos concretos.

Tabla 13: Vinculacién entre las tareas fisicas y las habilidades de pensamiento cientifico

para séptimo basico.

Vinculacion entre las tareas fisicas y las habilidades de pensamiento cientifico
para séptimo basico.

. Habilidades de pensamiento Eje
Nivel o . Tareas
cientifico teméatico

1. Identificacion de problemas,

hipétesis, procedimientos

. : . Ondas Taa.
experimentales, inferencias vy

. conclusiones, en investigaciones
Primero

) cientificas clasicas o
Medio

contemporaneas, por ejemplo, en
T1, Te, Ta1, T2

Yy Tlg.

los experimentos efectuados para Sonido

determinar la rapidez de la luz y

del sonido. Caracterizacion de la
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Importancia de estas

. o ., T2, Ta, Te, Tis
investigaciones en relacion a su Luz T
s Yy lis.
contexto historico.
2. Procesamiento e interpretacion
de datos, y formulacion de| Onpdas
explicaciones, apoyandose en los
conceptos y modelos teéricos del
nivel, por ejemplo, el estudio del
_ Te, Tg, T1oy
efecto Doppler. Sonido
Tis.
Ts, T7, Ts, Ti,
Luz
Tisy Tis.

3. Andlisis del desarrollo de alguna
teoria o concepto relacionado con Ondas
los temas del nivel, con énfasis en
la construccion de teorias vy
conceptos complejos, por ejemplo,
la ley de Hooke. Sonido

Ty, T2, T3, Tie,

Luz
Ti7,y Tis

4. Distincién entre ley, teoria e Ondas
hipbtesis y caracterizacion de su
importancia en el desarrollo del Sonido
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conocimiento cientifico. Luz

Tabla 14: Vinculacién entre las tareas fisicas y las habilidades de pensamiento cientifico
para séptimo basico.

A continuacion se presenta un grafico que resume la informaciéon entregada
para primero medio que vincula las tareas fisicas con las habilidades de

pensamiento cientifico en los ejes de ondas, luz y sonido.

Vinculacion Habilidades de pensamiento cientifico
con las Tareas Fisicas en primero medio.

4 HOndas

3 M Sonido

b Luz

Tareas Fisicas

HPC1 HPC2 HPC3 HPC4

Gréfico 6: Vinculacién habilidades de pensamiento cientifico con las tareas fisicas en
primero medio.

Las tareas contienen, entre sus elementos praxeologicos, teorias, estas
desarrollan los contenidos que existen detras de una tarea, es por eso que en la

siguiente tabla se presentan las teorias (® ) de las tareas que apoyan los

contenidos minimos que son propuestos por el ministerio de educaciéon en el

marco curricular.

Vinculacion de los contenidos minimos sus teorias asociadas segun eje

tematico.
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Nivel Contenidos Minimos Ele Teorfas
Tematico asociadas

1. Descripcibn de movimientos

Septimo | harigdicos en el entorno usando

Ondas O,y Os.

Basico las nociones cuantitativas de
periodo, amplitud y frecuencia.
1. Descripcion cualitativa del
origen 'y propagacion del
sonido, de su interaccion con ©1, ©2, O3, O,
diferentes medios (absorcion, Os, Op, O7, Os,
reflexion, transmision), de sus | Sonido Oo, O10, O,
caracteristicas basicas (altura, O12, O15, O16 Y
intensidad, timbre) y de algunos Oy7.
fendOmenos como el efecto
Doppler.

Primero 2. Aplicacion de la relacion entre

Medio longitud de onda, frecuencia y Ondas Ou
velocidad de propagacion de
una onda.
3. Analisis comparativo de la
reflexion de la luz en espejos
planos y parabdlicos para
explicar el funcionamiento del Luz ©4, @5, O7, Og y

O10.

telescopio de reflexion, el
espejo de pared, los reflectores
solares en sistemas de

calefaccion, entre otros.
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4. Analisis de la refraccion en
superficies planas y en lentes
convergentes y divergentes y
sus aplicaciones cientificas y Luz O13a, O13p Y Oua.
tecnologicas como los
binoculares, el telescopio de

refraccion o el microscopio.

5. Descripcion de los espectros

6ptico y auditivo (frecuencia e | SONido O18, O19 Y Oz0.

intensidad) y de los rangos que

captan los Organos de la

O16, ©17, O1g,
audicién y vision en los seres Luz Ono.
humanos y en otros animales.

6. Explicacion general del
funcionamiento y utilidad de Sonido 051.
dispositivos tecnologicos como
el teléfono, el televisor, la radio,
el ecografo, el sonar, el rayo
laser y el radar, en base al Luz O19.

concepto de onda.

Tabla 15: Vinculacién de los contenidos minimos sus teorias asociadas segun eje
temético.

A continuacion se presenta un grafico que resume la informacion suministrada
en la tabla anterior, pero de la vinculacion de los contenidos minimos con las

teorias fisicas de primero medio:
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Vinculacién Contenidos minimos obligatorios con
las Teorias en primero medio.

16
14
12

10
 Ondas

Teorias
[+

® Sonido

6 M Luz

N EE

CMO1 CcMO2 CMO3 CMO4 CMO5 CMO6

Gréfico 7: Vinculacién de los CMO con las teorias fisicas en primero medio.

Hasta el momento se ha expuesto solo gréaficos que resumen la informacion de
las tablas para primero medio. La vinculacion de los objetivos fundamentales,
contenidos minimos obligatorios y habilidades de pensamiento cientifico con
las tareas extraidas para séptimo basico se resume en un solo grafico que es el

siguiente:
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Vinculacion Marco Curricular con las tareas
fisicas en séptimo basico

Cantidad de tareas fisicas o teorias

N
SN . N R G R | e S (s s e

OF. 3 OF. 11 cMO1 HPC.1 HPC. 2 HPC.3

Gréfico 8: Vinculacién de las tareas fisicas los OF, CMO y Habilidades de pensamiento
cientifico en séptimo basico.
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CAPITULO 5: ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

En el presente capitulo se interpretaran los datos obtenidos al analizar los libros
de texto y también al contraste hecho con lo que propone el marco curricular en

base a la informacion recolectada en el capitulo anterior.

Las tareas fisicas son aquellas que se les entrega a los y las estudiantes para
ayudarlos a lograr los aprendizajes esperados, pero que existan las tareas no
es suficiente, ya que tienen que estar reforzadas por las técnicas, tecnologias y
teorias debido a que el saber fisico se compone de la praxis o saber hacer
(tareas y técnicas) y del logos o saber (tecnologia y teoria). Entonces, se
procedera a analizar los datos, segun el orden propuesto en el marco
metodoldgico, inicialmente se analizaran los textos desde sus aprendizajes
esperados, es decir, si las tareas que se asocian a estos aprendizajes estan
reforzadas articulada, coherente y completamente de los demas elementos de
la praxeologia (teorias, tecnologias y técnicas) para indicar con seguridad que
los aprendizajes se logran con las tareas propuestas y luego se analizara la
praxeologia existente en los textos en relacidon a la propuesta del marco
curricular en sus objetivos fundamentales, habilidades de pensamiento cientifico

y contenidos minimos obligatorios.

5.1 Analisis de los textos de estudio con sus aprendizajes esperados

Pues bien, al analizar las tareas que se asociaban a los aprendizajes esperados
(Tabla 8 y 9: Vinculacion de las tareas fisicas con los aprendizajes esperados

del libro de texto de séptimo y primero medio) se observo lo siguiente:

5.1.1 Libro de Séptimo Basico

A continuacién se presenta el analisis de cumplimientos del aprendizaje

esperado que es planteado por el libro de texto de séptimo basico:
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Aprendizaje esperado: Conocer vy describir las caracteristicas de los

movimientos periddicos.

Para este aprendizaje el libro de texto plantea tres tareas, donde la primera se
relaciona a que los o las estudiantes tienen que identificar cual de las imagenes
gue se presentan en el texto corresponden a movimientos periédicos y cuales
corresponden a movimientos ciclicos, determinando a su vez cuales son las
circunstancias que se deberia dar para que se produjera cada uno de los
movimientos, esta tarea si presenta teoria, pero se propone antes de realizar la
actividad por lo cual los o las estudiantes solo tienen que responder a partir de
los que ellos (as) ya estudiaron, desde el punto de vista de la praxeologia la
tarea solo se ve reforzada por la teoria, por lo que no existiria una completitud,
ya que faltaria la técnica y la tecnologia para reforzar la tarea. No se logra
visualizar una coherencia entre la teoria y la tarea, debido a que las imagenes
gue propone el libro para realizar la tarea no se distinguen cada uno de los
movimientos. La segunda tarea esta enfocada a que el o la estudiante a partir
de la teoria que se presenta, en cuanto al periodo frecuencia y amplitud, tiene
gue responder unas preguntas, las cuales algunas son de contenido y otras
plantean problemas en los que deben de aplicar las férmulas que se presentan
en la teoria. Desde el punto de vista praxeoldgico la tarea T, ho presenta una
completitud, ya que solo presenta la teoria para reforzar la tarea, dejando de
lado la técnica y la tecnologia, y al igual que en la tarea T, primero se presenta
la teoria y luego la tarea, por otro lado, no se logra evidenciar una coherencia
entre la tarea y la teoria ya que dentro de las preguntas que se plantean, no
incluye alguna que esté relacionada en cuanto a la amplitud. La tarea T3, esta
enfocada a realizar una actividad de indagacion, donde el o la estudiante tiene
gue realizar una hipotesis en cuanto a como se relaciona el periodo de
oscilacion de un péndulo con la longitud del péndulo si la amplitud se mantiene

constante, con respecto a esta tarea desde el la base de la praxeologia, se
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puede decir que no existe una completitud, en cuanto a que al igual que en la
tareas anteriores, solo se ve reforzada por la teoria y ademas presenta la
técnica, pero sin embargo no presenta la tecnologia que es la que permite
hacer el enlace entre la tarea y la técnica con la teoria, por otro lado si hay una
coherencia entre lo que se propone en la tarea y la teoria.

No se logra evidenciar una completitud entre las tareas ya que uno de los
contenidos que es relevante no se logra observar en ninguna de ellas, este
contenido se trata el de amplitud, en ninguna de las tareas se ve mencionado
este concepto. Por otro lado, hay una coherencia entre cada una de las tareas
ya que cada tarea esta relacionada con las otros, también se logra evidenciar
una articulacion entre ellas de manera general. Con lo mencionado
anteriormente, se podria decir que el aprendizaje esperado si se puede lograr,
pero teniendo en cuenta que la amplitud no se encuentra dentro de las tareas y
gue forma parte de la descripcion de las caracteristicas de los movimientos

perioddicos (propuesto en el aprendizaje esperado).

5.1.2 Libro de Primero medio

A continuacion se presenta el analisis de los cumplimientos de los aprendizajes
esperados en el libro de primero medio, desglosandolos en tres ejes: ondas,

sonido y luz.

5.1.2.1 Eje tematico Ondas:

Aprendizaje Esperado 1: Analizar los elementos que caracterizan una onda.

En el texto de estudio se exponen los elementos de la onda, clasificandolos en:
elementos espaciales de la onda (longitud y amplitud de onda) y elementos

temporales de una onda (periodo y frecuencia).

Las tres tareas asociadas a este aprendizaje hacen que efectivamente los o las
estudiantes puedan identificar los elementos como la longitud, la amplitud, la

frecuencia y el periodo de una onda, ya que ademas estas contienen los otros
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elementos de la praxeologia (técnica, teoria y tecnologia) siendo coherentes
entre si para ayudar a cumplir cada una de las tareas, por lo tanto este

aprendizaje esperado si es logrado.

Aprendizaje Esperado 2: Relacionar longitud vy frecuencia de una onda con la

velocidad de propagacidon gue esta posee.

En el texto cuando se habla de rapidez de propagacion efectivamente sélo hace
la relacion con las variables de longitud de onda y frecuencia o periodo,

A
. ) L, V=0 . o
explicando cémo llegar a la relacion T yv= A-f a partir de la definicién
d
general de la rapidez como: =~ t, pero se ha encontrado la siguiente

observacion, el aprendizaje esperado habla de velocidad de propagacion, pero
la teoria lo explica desde la rapidez, sin explicar en algin momento esta
diferencia, esto crea un vacio al estudiante, ya que velocidad y rapidez no es lo
mismo, a pesar de ello el libro propone una tarea T, que consta basicamente de
un ejercicio resuelto, netamente de aplicacion numérica utilizando la férmula, en
la cual le explica paso a paso como resolverlo (técnica), pero carece de técnica
y la teoria es lo dicho anteriormente acerca de la rapidez de la onda, por lo
tanto, este aprendizaje es muy dificil que se logre, ya que incluso se crea un

vacio y una confusion acerca de los conceptos de velocidad y rapidez.

5.1.2.2 Eje tematico Sonido:

Aprendizaje Esperado 1: Reconocer que todo proceso se origina en un proceso

vibratorio.

El libro de texto para este tema habla efectivamente del origen del sonido como
un proceso vibratorio, hablando de las vibraciones en periddicas y de las
fuentes de vibraciones como las vibraciones en laminas, vibraciones en cuerdas
y vibraciones en cavidades, explicando incluso la propagacion de vibracién
COMO un proceso vibratorio.
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Para este aprendizaje esperado tenemos 4 tareas T1, T, Tsy Ta,

Las cuatro tareas en sus actividades dan a entender el sonido como un proceso
vibratorio y estas ayudan a que los y las estudiantes comprendan el origen del
sonido, la transmisién del sonido aunque la tarea T,, que corresponde a la
vibracién en laminas, no posee ni tecnologia ni teoria, por lo tanto no se
considera necesaria ni influyente en la obtencion del aprendizaje, pero sin
embargo las tareas T, T3y T4 que corresponden a descubrir una fuente sonora,
el vibracién de un resorte y cOmo se transmite el sonido respectivamente Si
cuentan con sus tres elementos de la praxeologia, siendo estos coherentes
entre si para lograr que la tarea se cumpla exitosamente y todas estas apuntan
a recalcar en todo momento que el sonido se origina como un proceso
vibratorio, por lo tanto este aprendizaje, con las tareas propuestas, es muy

probable que los o las estudiantes lo adquieran.

Aprendizaje Esperado 2: Identificar las caracteristicas basicas asociadas a todo

sonido: altura, intensidad v timbre.

En el texto de estudio se exponen las caracteristicas del sonido, clasificandolas
en: tono o altura, intensidad y timbre del sonido, donde el libro presenta cuatro

tareas para lograr este aprendizaje.

Con respecto a las cuatro tareas asociadas a este aprendizaje, se puede decir
gue no todas podrian llegar a lograr este en su conjunto, debido a la articulacion
entre ellas, aunque en si, las tareas estan orientadas identificar cada una de las
caracteristicas del sonido, es mas la Ultima de estas esta orientada a realizar
una comparacion entre el tono y el periodo, logrando tener un concepto mas
claro de lo que significa el concepto de tono y de lo que caracteriza. Pero por
otro lado solo las tareas T, T7 y Ty, cuentan con todos los elementos de la
praxeologia (técnica, teoria y tecnologia) siendo coherentes entre si para lograr
una parte del aprendizaje correspondiente, este no se lograria alcanza
satisfactoriamente ya que la tarea Tg no contiene todos los elementos de la
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praxeologia, especificamente con la tecnologia y la teoria, donde se deberian
de formalizar los conceptos que estdn en estudio, lo cual lleva a que no se
pueda lograr la tarea propuesta por el libro de texto a partir de la teoria
antropoldgica de lo didactico y por ende no se podria llegar a lograr el
aprendizaje correspondiente, debido a esta falencia que fue observada, ya que
no se podria identificar una de las caracteristicas basicas del sonido,

especificamente el timbre.

Aprendizaje Esperado 3: Analizar cualitativamente los factores que dan origen

al efecto Doppler.

El contenido presentado por el libro de texto para este aprendizaje esperado, es
sobre el efecto Doppler, donde se describe como se percibe el sonido con una
fuente sonora en movimiento, dando como ejemplo cuando la ambulancia se
acerca o se aleja con sirena encendida, explicando junto con esto lo que ocurre

con la frecuencia del sonido que escucha el observador.

Para lograr este aprendizaje el texto de estudio propone solo una tarea, y en
paralelo a esto consta con todos los elementos de la praxeologia (técnica,
teoria y tecnologia), por lo tanto tiene una completitud en cuanto a la teoria
antropolégica. Cada uno de estos elementos coherentes entre si para poder
lograr la tarea y con ello lograr también el aprendizaje propuesto, ya que en la
tarea lo que se propone es observar y descubrir el movimiento de una fuente
sonora, para ello la técnica que se plantea es que el celular emita un sonido el
cual lo van alejando y acercando a la persona que es observadora o receptora
del movimiento, para luego dar paso a la tecnologia haciendo un nexo entre lo
gue se observo y lo que comunmente se puede percibir en la vida cotidiana al
hacer la relacion de lo que ocurre cuando una ambulancia o un carro de
bomberos con la sirena encendida se acerca o se aleja de un observador
estacionario, haciendo esta analogia explican lo que ocurre en este fenbmeno y

gue es lo que acaece con la frecuencia del sonido percibido, haciendo hincapié
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a los frentes de ondas que se forman. Por lo tanto, la tarea que presenta el libro

de texto si lograria el aprendizaje esperado que propone.

Aprendizaje Esperado 4: Reconocer los distintos rangos de audicién en algunos

Seres Vivos.

Este aprendizaje esta enfocado a identificar los rangos de audicién de algunos
seres vivos, para ello el libro propone dos tareas Tig y T2, €n la primera se le
propone al estudiante realizar una actividad de indagacién para determinar el
rango de audicion del ser humano, mediante un software que genera distintas
frecuencias, donde tendran completar una tabla con los valores de las
frecuencias altas y bajas, incluso, al dejar de escuchar. Esta tarea es reforzada
con una teoria, pero no presenta tecnologia, lo cual es importante que se
establezca, ya que el o la estudiante tiene que comprender la correlacion que
existe entre los sonidos que el ser humano no puede escuchar de frecuencia
baja y alta con los infrasonidos y ultrasonidos, correspondientemente. Luego, el
libro propone una segunda tarea (T,) para lograr este aprendizaje, la cual
plantea analizar los rangos de percepcion de algunos seres vivos, al estudiante
se le muestra una tabla que contiene el limite superior de audicién que pueden
escuchar los perros, los murciélagos, las polillas, las ballenas y los ratones,
luego se tendrd que responder algunas preguntas analizando la tabla
presentada, esta tarea es reforzada solo por la teoria, al igual que en la tarea
anterior no se presenta ninguna tecnologia, lo cual produce que el estudiante no

realice un nexo entre la teoria y la teoria.

Con estas dos tareas propuestas por el libro, se puede decir que no se podria
llegar a lograr el aprendizaje, debido a que no existe una completitud de cada
una de las tareas, ya que no es reforzada por una tecnologia, lo cual es de gran
importancia para realizar una correlaciébn entre la teoria y la tarea para
comprender esta, pero si es importante mencionar que hay una articulacion
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entre las dos tareas propuestas, pero aun asi no se podria llegar a lograr el
aprendizaje considerando que el (la) alumno (a) estudiara sin la guia del
docente.

Aprendizaje Esperado 5: Asociar el espectro auditivo y reconocerlo como parte

de un fendmeno fisico mayor.

Para que un aprendizaje esperado se logre, desde la teoria antropolégica debe
de existir una tarea fisica asociada a él, pero este aprendizaje no presenta
ninguna tarea asociada por lo que no podria llegar a lograr, siempre y cuando el

o la estudiante realice un estudio independiente sin la guia del docente.

Aprendizaje Esperado 6: Reconocer las distintas aplicaciones tecnoldgicas en

las que estan presentes ondas sonoras.

Para este aprendizaje el libro solo propone una tarea (T.), la cual esta
enfocada en leer un texto correspondiente al sonar y los distintos
descubrimientos que se han realizado gracias a este instrumento, donde luego
el o la estudiante debera de responder unas preguntas. Esta tarea no es
reforzada por ninguna técnica ni tecnologia, pero si es apoyada por una teoria,
gue es el texto que tienen que leer antes de contestar las preguntas. En base a
esto, se puede observar que no existe una completitud de los elementos de la
praxeologia, por lo que desde la teoria antropoldgica se puede decir que este
aprendizaje no se podria llegar a lograr y ademas de esto, el libro solo propone
una aplicacién tecnolégica que utiliza ondas, pero con esto no se asegura que
los (as) estudiantes reconozcan otras tecnologias que utilicen este concepto.
Por lo que a partir de lo que propone el libro, este aprendizaje no se podria
llegar a lograr en su completitud si el o la estudiante no tiene la guia del

docente.

Aprendizaje Esperado 7: Identificar problemas, hipétesis y procedimientos

experimentales, en los experimentos del nivel.

172



El libro para lograr este aprendizaje propone cuatro tareas, de las cuales se
logra evidenciar el problema, hipétesis y el procedimiento, pero es necesario
mencionar que no todas cumplen con todos los elementos de la praxeologia
(técnica, teoria y tecnologia), no logrando una completitud desde la base de la
teoria antropolégica de lo didactico.

Las tareas T1, Te Yy T12 contienen los tres elementos de la praxeologia, pero no
se cumple lo mismo para el caso de la tarea T11, ya que esta solo contiene la
técnica dejando de lado la tecnologia y la teoria, y por consiguiente frente a las
tareas que propone el libro no se podria llegar a lograr este aprendizaje por lo
mencionado anteriormente, solo en cuanto a una de las tareas que propone
este, por lo que queda incompleto y ademas incoherente con respecto a estos

dos aspectos.

Aprendizaje Esperado 8: Interpretar datos empiricos con la finalidad de probar o

desechar hipotesis.

El libro para este aprendizaje propone una tarea (T1g), la cual esta enfocada en
indagar cual es la frecuencia mas alta y mas baja que puede oir el ser humano,
mediante un software de generador de frecuencia, los (as) estudiantes tendran
gue ir completando una tabla, para luego a partir de una preguntar que deben
de responder ellos, puedan interpretar los datos extraidos para luego
determinar si su hipotesis se verifica 0 no. En este ambito el libro si estaria
logrando cumplir con el objetivo que se plantea ya que la tarea permite que los
(as) estudiantes mediante la interpretacion de datos empiricos puedan probar o
desechar sus hipotesis. Pero desde la teoria antropoldgica, este aprendizaje no
se podria llegar a lograr, debido a que no cuenta con todos los elementos de la
praxeologia, ya que no contiene tecnologia que permite articular la tarea con la
teoria, que es unos de los elementos que permite formalizar la tarea y dar una
explicacion de los que se realizo para luego dar una explicacion mas formal de

lo que se refiere el contenido.
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Aprendizaje Esperado 9: Identificar las distintas etapas del método cientifico en

investigaciones clasicas.

Para que un aprendizaje esperado se logre, desde la teoria antropolégica debe
de existir una tarea fisica asociada a el, pero este aprendizaje no presenta
ninguna tarea asociada por lo que no podria llegar a lograr, siempre y cuando el
o la estudiante realice un estudio independiente sin la guia del docente.

5.1.2.3 Eje tematico Luz:

Aprendizaje Esperado 1: Reconocer que la luz puede ser entendida a través de

un _modelo ondulatorio v que, por lo tanto, tiene todos los comportamientos

asociados a las ondas, como propagacion, reflexion, refraccion y difraccion,

entre otras.

En el texto de estudio se exponen comportamientos asociados a las ondas,
tales como la propagacion, reflexion, refraccion y difraccion de la luz,
relacionando a partir del principio de Huygens y de la teoria ondulatoria de la

luz.

Para el logro de este aprendizaje esperado, el libro propone 6 tareas fisicas de
las cuales tres de ellas presentan los elementos de la praxeologia, estas son las

tareas Tq, Tay Tas.

La tarea T; da cuenta de un modelo en el que la luz se propaga en linea recta,
le asigna determinadas caracteristicas, por ejemplo, que esta compuesta de
particulas. Ahora bien, analizando las técnicas, tecnologias y teorias se observa
gue hay poca coherencia entre los elementos, no hay justificaciéon de algunos

procedimientos establecidos.

De la tarea T4, se observa una vinculacion directa con el aprendizaje esperado,

ya que en esta ocasion se hace referencia al fenbmeno de la reflexién de la luz,
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aunque no se menciona la vinculacion con la onda. Si se analiza las técnicas,
tecnologias y teorias tienen coherencia entre si, aunque no da mucho espacio
al quehacer cientifico de los (as) estudiantes, al llegar a la teoria, hay un paso

previo que no se ha realizado, modelizar la experiencia.

Por ultimo, en la tarea Ta1, la vinculaciéon con el aprendizaje es muy directa, ya
gue es una tarea que trabaja la refraccion de la luz. Analizando los elementos
de la praxeologia, existe poca coherencia entre los elementos, de hecho, la
tecnologia no refuerza directamente la técnica y en la teoria s6lo se dan

aplicaciones de los espejos convexos.

En consecuencia con lo anteriormente analizado, dadas las tareas vinculadas al
aprendizaje esperado, este se logra aunque con la intervencion del docente, ya
gue si bien, hay tareas fisicas relacionadas y mas aun, que algunas den cuenta
del comportamiento de una onda, algunas tareas con sus elementos de

praxeologia carecen de coherencia para el logro de los aprendizajes.

Aprendizaje Esperado 2: Asociar fendmenos luminosos de la experiencia

cercana, como el arco iris 0 las imagenes que forma un espejo.

Para el logro de este aprendizaje esperado, en el libro se encuentran dos (2)
tareas fisicas, la T7 y Tg, pero estas soélo tratan la formacion y reflexion de
imagenes en un espejo plano, de las cuales ninguna de ellas presenta los tres
elementos de la praxeologia, pero no existe ninguna tarea para asociar
fendmenos luminosos de la experiencia cercana, es por esto que este

aprendizaje no se encuentra lo suficientemente reforzado para ser logrado.

Aprendizaje Esperado 3: Analizar comparativamente la reflexibn en espejos

planos y espejos curvos.

En el texto de estudio se exponen los conceptos de reflexion en distintas
superficies, particularmente, se refiere a la reflexion de imagenes en espejos

planos y curvos.
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Para el logro de este aprendizaje esperado, en el libro se encuentran 2 tareas
fisicas de las cuales ambas presentan los elementos de la praxeologia, estas
tareas sonla Toy Tio.

La tarea Ty tiene una relacién directa con el aprendizaje esperado, ya que se
realizan dos actividades con el fin de contrastar la reflexion de la luz en espejos
planos y curvos y se va reforzando en la técnica y tecnologia, aunque en la
actividad cientifica de los (as) estudiantes no hay instancia para que ellos

puedan modelar los resultados que posteriormente se muestran.

La tarea Ti1p complementa la actividad realizada anteriormente, ahora bien,
analizando la tecnologia y la teoria se observa que no justifica cada elemento
establecido, no se formalizan conocimientos y en la teoria en vez de profundizar
sobre la reflexion en espejos curvos solo tiende a dar aplicaciones en lo

cotidiano.

Si bien, hay tareas fisicas relacionadas y mas aun, que en la primera tarea se
realiza un contraste concreto de la reflexion en espejos planos y curvos, hay
coherencia, pero las teorias estan poco fundamentadas, falta un espacio para
gue los (as) estudiantes vayan dando cuenta graficamente de sus resultados
experimentales, aun asi se piensa que el aprendizaje es muy probable que se

logre.

Aprendizaje Esperado 4: Analizar comparativamente la reflexion en lentes

convergentes vy lentes divergentes.

En el texto de estudio se exponen comportamientos asociados a la reflexion de
imagenes en lentes convergentes y divergentes en forma tedrica y da cuenta, a

su vez del modelo de rayos para el cual genera determinadas imagenes.

Para el logro de este aprendizaje esperado, en el libro se encuentra sélo una
tarea fisica, la cual presenta los elementos de la praxeologia, esta tarea es la
T1za
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La tarea Ti3a Si bien tiene todos los elementos de la praxeologia, esta no
permitiria asegurar que se logre el aprendizaje esperado, ya que sélo hace
referencia a una lente convergente, en este caso, la lupa y al igual que en el
aprendizaje esperado, no hay modelizacion de rayos explicita por parte de los
estudiantes para corroborar hipotesis, ademas, no aborda las lentes
divergentes, por lo que no se lograria completamente el aprendizaje esperado.

Aprendizaje Esperado 5: Asociar los avances de la 6ptica con su aplicacién en

telescopios, microscopios, calefactores vy otros artefactos importantes.

Para el logro de este aprendizaje esperado, el libro cuenta con una tarea que lo
aborda, esta tarea es la T14 que trata del fendmeno de la luz al pasar por un
telescopio.

Analizando la tarea T14, Se observa que esta no cuenta con todos los elementos
de la praxeologia, tiene técnica y teoria, pero no tecnologia, por lo que desde la
teoria antropoldgica este aprendizaje no se estaria concretizando. En sintesis,
el aprendizaje se lograria gradualmente, pero con la intervencién del docente

para guiar y reforzar la actividad.

Aprendizaje Esperado 6: Analizar la naturaleza del espectro electromagnético.

Para que un aprendizaje esperado se logre, desde la teoria antropoldgica debe
de existir una tarea fisica asociada a él, pero este aprendizaje no presenta
ninguna tarea asociada por lo que no podria llegar a lograr, siempre y cuando el

o la estudiante realice un estudio independiente sin la guia del docente.

Aprendizaje Esperado 7: Asociar el espectro éptico y reconocerlo como parte de
un fenémeno fisico mayor.

Con las tareas Tis, T17 Y T1s que consisten en que el o la estudiante distinga el
espectro optico mediante el logro de la dispersion cromatica con la visualizacién
de un CD u observandolo a través del agua dirigiendo la luz con la ayuda de un

espejo, luego existe otra actividad haciendo el proceso inverso mediante un
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disco de newton para formar el color blanco y finalmente se les da una tarea
gue consiste en realizar el experimento de Herschel que da muestra de la
existencia de un espectro electromagnético. Lo anterior sumado con las
explicaciones respectivas de los fendmenos y teorias asociadas queda explicito
y claro que el espectro 6ptico es parte de un espectro electromagnético. Por lo
tanto este aprendizaje esperado con seguridad se logra en un alumno (a) que
estudie del texto.

Aprendizaje Esperado 8: Reconocer las distintas aplicaciones tecnoldgicas en
las que estan presentes las ondas electromagnéticas.

Considerando que la tarea Ti9, vinculada a este aprendizaje esperado, es
bastante sencilla, ya que indica a los y las estudiantes que busquen ejemplos
de aparatos tecnolégicos que se relacionen con ondas electromagnéticas y
averiglien los rangos de espectros con que se relacionan estos aparatos y que,
ademas, ayuda de contextualizacion para explicar que estamos rodeados de
aplicaciones que trabajan en base a las ondas electromagnéticas haciendo el
lazo con las otras disciplinas como la astronomia y quimica, se logra el

aprendizaje esperado propuesto.

Aprendizaje Esperado 9: Identificar problemas, hipétesis y procedimientos

experimentales.

Para el logro de este aprendizaje esperado, en el libro se encuentran 5 tareas
fisicas de las cuales cuatro de ellas presentan los elementos de la praxeologia,

estas son las tareas Ty, T4, Ts Y Tiza.

Las tareas que se presentaron anteriormente estan relacionadas con otros
aprendizajes esperados, por lo que cuentan con un andlisis previo, lo que resta
por ver es si a su vez, estas tareas pueden ayudar a la concrecion del

aprendizaje.
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Las tareas Ti, T4, Ts Y Ti3a €n su técnica generan situaciones que permiten
identificar problemas, plantear hipétesis y a su vez, modificar parte de los
procedimientos experimentales, por lo que el aprendizaje esperado es muy
posible que se cumpla.

Aprendizaje Esperado 10: Interpretar datos empiricos con la finalidad de probar

0 desechar hipdétesis.

Para que un aprendizaje esperado se logre, desde la teoria antropolégica debe
de existir una tarea fisica asociada a el, pero este aprendizaje no presenta
ninguna tarea asociada por lo que no podria llegar a lograr, siempre y cuando el
o la estudiante realice un estudio independiente sin la guia del docente.

Aprendizaje Esperado 11: Identificar las distintas etapas del método cientifico

en investigaciones clasicas.

Las partes de un método cientifico los podemos separar en:

1. Idea, observacion.

2. Reconocimiento del problema y evaluacion de evidencias.

3. Formulacion de hipotesis

4. Formulacién de objetivos y métodos. Experimento controlado.

5. Prueba de hipotesis, experimentacion, recoleccion de datos y analisis de

resultados
6. Juicios y conclusiones sobre procedimientos, resultados y teorias.

La tarea Tis que consiste en replicar, con materiales sencillos, el experimento

realizado por Herschel enfocado, inicialmente, a descubrir por qué los filtros de

los telescopios que él fabricaba se dafiaban con la luz solar, pero que

finalmente sirvid para descubrir que existe un rango de radiaciones que incluye

al espectro visible, pero que no podemos observar, el cual se denominé

espectro electromagnético. Para ello esta actividad contiene un planteamiento
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de problema, una hipétesis, un procedimiento, resultados y andlisis de los datos
con su correspondiente verificacién de hipétesis con preguntas que guian este
analisis, por lo que este aprendizaje esperado se logra en el texto.

5.2 Andlisis de los textos de estudio en relacién con el marco curricular

Al analizar el libro de texto de séptimo Basico de ciencias naturales, se encontrg
gue se plantean tres tareas. El libro inicialmente, presenta la teoria para luego
dar paso a las tareas, por lo tanto se puede decir que este entrega los
conocimientos a los (as) estudiantes antes de que ellos (as) mismos (as)
realicen sus propias investigaciones e indaguen para construir su propio
conocimiento para luego dar una formalizacion de lo que se realizo, es por ello
gue también se podria deducir que por este mismo motivo es que para cada
una de las tareas que plantea el libro no se presenta ninguna tecnologia
asociadas a estas, ya que esta sirve como un enlace entre la tarea y/o técnica
gue realizan los o las estudiantes y la teoria. Por otro lado, también se tiene que
la tarea T,, esta enfocada a que el o la estudiante realice una lectura de la
teoria que se planteo inicialmente para luego responder las preguntas que

propone la tarea.

Se puede observar que los contenidos que plantea el libro de séptimo basico en
cuanto a Ondas, no presenta todos los conocimientos minimos que el o la
estudiante deberia de saber para comprender de mejor forma lo que se le
propone o plantea en el libro de texto de primero medio de fisica, por lo tanto,
se podria decir que no se puede observar una correlacién entre los contenidos
gue se le presentan a el (la) estudiante en los libros de séptimo y primero, por lo
anteriormente expuesto y ademas, el tema de ondas mencionado en el libro de
séptimo basico estd enfocado al concepto de Fuerza y movimiento, ya que es
en esta unidad en donde plantean que el efecto de una fuerza puede provocar

cambios en el movimiento, pudiendo ser periédico, el cual posee frecuencia,
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amplitud y periodo, pero en ningun instante sefialan el concepto de ondas, es

un contenido que se explica desde la mirada del movimiento.

Por otro lado, se evidencia una gran diferencia entre las tareas relacionadas a
actividades de indagacién que planean el libro de texto de séptimo y las de
primero medio, ya que se puede observar que la tarea, en este ambito,
propuesta en el libro de séptimo basico, es mas completa y permite que el o la
estudiante desarrolle las habilidades de pensamiento cientifico, debido a que lo
primero que se le propone es la problemética, luego se debe de realizar una
hipdtesis de acuerdo a una serie de preguntas que se le plantea, luego el libro
presenta el montaje del disefio experimental, presentando algunas indicaciones
gue deberia de realizar el o la estudiante para armar el montaje, posteriormente
deben de recolectar los datos, para finalmente realizar un andlisis de los
resultados que encontraron en la investigacion y por ultimo orienta el trabajo
con preguntas para verificar sus hipétesis y formular conclusiones. Por otro
lado, lo que propone el libro de texto de primero medio para las tareas
enfocadas en la realizacion del desarrollo de una habilidad de pensamiento
cientifico es: a partir de una pregunta le plantean a el (la) estudiante la
problematica, se le pide que responda a la pregunta y que ademas realice una
hipétesis de acuerdo a lo respondido con anterioridad, luego se dan a conocer
los materiales necesarios para la realizacion del experimento junto con el
procedimiento que deberian de seguir, posteriormente contestar una preguntas
en relacion a lo observado en la experiencia, donde se incluye una pregunta
final de acuerdo si se cumple o no la hipétesis que realizaron en un comienzo,

incluyendo la justificacién de esta respuesta.

En general para ambos textos se observa que es necesario que las tareas
cuenten con las técnicas respectivas, ya que conduce a los y las estudiantes
para seguir el (los) camino (s) para la solucion de la problematica, ademas es

destacable que en el texto de primero medio, una gran mayoria de las tareas
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cuentan con una tecnologia que las refuerza, esta componente es muy
importante para el o la estudiante que lee el texto, ya que por lo general, los
“por qué” o las explicaciones de las actividades no se evidencian, obligando a él
o la estudiante a preguntarle al profesor (a) de la disciplina para que le explique
0, en el peor de los casos, no le preguntan y se quedan con ese vacio en la
explicaciéon de lo que han hecho, teniendo como consecuencia, incluso, que no
realicen las actividades cientificas al no encontrarle algun sentido, ya que no

sabran que es lo que deberian explicar con la tarea realizada.

Analizando el grafico 8 referente a la vinculacion de las tareas extraidas del
libro de Séptimo basico con los elementos del marco curricular se puede
observar que a lo menos una tarea fisica estd orientada a uno de estos
elementos, ya sean objetivos fundamentales, contenidos minimos obligatorios o

a trabajar habilidades de pensamiento cientifico.

Con respecto al Objetivo fundamental 3, no se observan tareas fisicas
vinculadas a ello, porque en el texto no se explicitaban, pero se ha incorporado,
porque es un objetivo transversal para los ejes tematicos del subsector de
ciencia, por lo que eventualmente se abordaria en otra unidad, pero no asi para

movimientos periodicos.

Caso similar ocurre con las habilidades de pensamiento cientifico, ya que si
bien, son transversales para los ejes tematicos de ciencia, para la unidad de

onda no hay tareas fisicas vinculadas a trabajarlas.

Un error encontrado en la redaccion del libro de primero medio en el capitulo de
sonido, es que no hay distincion entre el concepto de velocidad y de rapidez, ya
gue en el aprendizaje esperado al inicio de la unidad propone “Relacionar
longitud y frecuencia de una onda con la velocidad de propagacién que esta
posea.”, sin embargo al desarrollar los contenidos, el titulo del tema es “rapidez
de propagacion de una onda” y en todo momento habla de rapidez, dando a
entender de esta forma que rapidez y velocidad son equivalentes, es algo que
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debe corregirse, ya que este error de conceptos es de los mas comunes en los
estudiantes, generando confusion al pensar que es lo mismo y que el libro de

texto refuerce este error contribuye a las confusiones de los y las estudiantes.

En general todos los aprendizajes esperados de sonido y luz tienen por lo
menos una tarea orientada al cumplimiento de estos aplicando diversas
metodologias, ya sean, actividades tedricas, de indagacion, descriptivas para la
comprensién de las ondas, sus caracteristicas y algunos fendmenos asociados
a ellas, es decir con diversas actividades contextualiza los contenidos a la

realidad de los estudiantes.

Aunque encontramos que existian tareas que no se asociaba con ningun
aprendizaje esperado del libro, estas luego si se asociaban ya sean con los

objetivos fundamentales o habilidades de pensamiento cientifico.

Del grafico 5 que relaciona los Objetivos Fundamentales con las tareas fisicas
presentes en el texto de estudio de primero medio se puede observar que en el
marco curricular solo se explicitaban dos (2) objetivos fundamentales para el
estudio de las ondas, en este caso, son los objetivos cinco (5) y seis (6). Para
cada uno de ellos el libro de texto proponia tareas fisicas en sonido y luz
orientadas al logro de los objetivos, no asi para el caso de ondas, que si bien,
ambos ejes tematicos son parte de un fendmeno ondulatorio, no hay Objetivos

Fundamentales explicitos para este ultimo.

En general, se puede observar que hay una gran cantidad de tareas fisicas

orientadas a alcanzar un objetivo fundamental.

Al analizar la tabla (tabla 15) y el grafico (grafico 7) que vinculan los CMO con
las tareas fisicas de los textos de estudio se puede observar que en primero
medio hay un contenido minimo obligatorio explicito para ondas, lo cual llama la

atencion considerando que no hay objetivos fundamentales textuales para ello.
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También se puede evidenciar el desequilibrio en cuanto a las tareas fisicas de
sonido vinculadas con los contenidos minimos obligatorios, donde se observa
gue uno de ellos tiene quince tareas fisicas y el otro sélo tres. Si analizamos los
CMO a los cuales estan relacionados, ambos estan directamente asociados con
fendmenos de lo cotidiano, generando asi un cuestionamiento sobre esta

distribucién en la organizacion fisica.

En contraposicion a lo anterior, en el eje tematico de luz se observa un
equilibrio en la distribucion de la cantidad de tareas fisicas con los contenidos

minimos obligatorios.

En sintesis a lo ya expuesto, se puede inferir que el CMO que presenta una
gran cantidad de tareas fisicas en sonido, es porque incluye a la mayoria de los
contenidos que se deben abordar en este eje tematico, lo que ayudaria a
comprender la diferencia con lo que ocurre en luz, ya que este tiene los
contenidos distribuidos en una mayor cantidad de CMO y no agrupados en uno

solo como en sonido.

Es importante mencionar que, si bien en las tablas de contenidos minimos hubo
algunos que no tenian teorias asociadas, no es que esos contenidos no se
aborden en el texto, si se desarrollarian a lo largo de los contenidos, pero no
todos son las teorias de las tareas fisicas, es decir hay contenidos que no
tienen tareas fisicas asociadas y es por ello que no se consideran como teoria

desde la praxeologia.

Finalmente, del gréafico 6 que vincula las Habilidades de pensamiento cientifico
con las tareas extraidas del libro escolar de primero medio, se puede observar
gue se destaca la presencia de, al menos, una tarea fisica para trabajar una
habilidad de pensamiento cientifico que se encontraba explicitamente planteada

en el marco curricular para el eje tematico de ondas.
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De las habilidades de pensamiento cientifico presentes en el marco curricular,
se han incorporado las cuatro (4) en un solo gréfico, porque son transversales a
los ejes teméticos de fisica para primero medio, de las cuales se puede
observar que el eje tematico de la luz es el que tiene una mayor cantidad de
tareas fisicas orientadas a trabajar estas habilidades, lo que llama la atencion,
considerando que tanto para los Contenidos Minimos Obligatorios, como para
los Objetivos Fundamentales el eje temético que tiene una mayor cantidad de
distribucién de tareas y teorias fisicas es el de Sonido, no el de luz, de esto se
podria inferir que a pesar de lo anteriormente expuesto, las tareas fisicas de
este eje ademas de trabajar contenido, estan desarrolladas de tal forma que se

permiten desarrollar varias habilidades de pensamiento cientifico.

CAPITULO 6: CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones de este seminario,

distinguiéndolas en los siguientes puntos:
6.1 Respecto a los libros de texto analizado

En los capitulos estudiados del libro de texto referente a las unidades de ondas,

luz y sonido, se puede apreciar que:

Desde el punto de vista teorico, que sustenta esta investigacion, se considera
gue en lo referente al libro de texto de séptimo basico de ciencias naturales, se
puede proponer que las tareas asociadas a ondas se realicen de acuerdo con la
teoria antropoldgica, primeramente que se presente la tarea con su técnica y
luego presente una tecnologia que formalice el contenido de que se esta
estudiando, para luego realizar una formalizacién general al presentar la teoria,
esto lograria un mayor aprendizaje por parte de los (as) estudiantes. También,
se propone que dentro de las tareas se incluya el concepto de amplitud, una

forma con que se podria relacionar este concepto, seria que a partir de las
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imagenes que se muestran en la Tarea T; se pueda distinguir la amplitud de los
fendmenos que se muestran, y con esto también se podrian cambiar las
imagenes, por unas en donde se puedan visualizar mejor los conceptos de
movimientos ciclicos y periddicos. Por otro lado, se considera que la hipotesis
gue tenga que plantear el (la) estudiante sea mas especifica, en cuanto a que el
libro le sefiale de mejor forma en lo que se indagara en la actividad, para que en
el momento de formular una hipétesis sea acorde con el procedimiento que se

realizara.

Resulta importante destacar que en primero medio, en los programas de
estudio no se presentan explicitamente aprendizajes esperados para la unidad
de ondas, pero los hay en el libro texto, lo que no genera mayor conflicto ya que
lo que esta en el programa es solo una referencia que se puede modificar, no
asi, lo que esta estipulado en el Marco Curricular, donde en los Obijetivos
fundamentales no existe uno explicito para ondas, pero si los hay para Luz y
Sonido, sin embargo existe una habilidad de pensamiento cientifico y un
Contenido Minimo Obligatorio para este eje tematico, por lo cual se propone
gue se explicite, a lo menos, un objetivo fundamental que se refiera a ondas.
Esto considerando que, si los objetivos son generales en su forma de abordar
todo lo que se deberia estudiar en el aula, entonces, de los fenbmenos de luz y
sonido, lo general para ellos y lo que los vincula es que son parte de un
fendmeno ondulatorio, por lo que los Objetivos Fundamentales mas que hablar
de Luz y Sonido, deberian hablar de ondas considerando a los anteriores como

parte de un fendmeno ondulatorio.

Gracias a que el libro cuenta en la gran mayoria de sus actividades con
tecnologia y teoria, los (as) estudiantes pueden tener un trabajo mas autébnomo
a partir del libro de texto sin la necesidad de que el profesor explique

presencialmente al estudiante lo que tienen que realizar.
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Se propone ordenar la presentacion de los contenidos, hablando de ondas en

general y luego enfocarse en el sonido y luz.

6.2 Respecto a las preguntas de investigacion

Con respecto a la pregunta “¢,De qué maneras se aborda el contenido de
ondas, sus caracteristicas y los fenbmenos asociados, en los libros de texto
utilizados actualmente en la escuela, a partir de los aprendizajes esperados que

propone?” se observa que:

En general los libros de texto de Séptimo Basico y Primero Medio, al desarrollar
los contenidos lo hacen desde la cotidianeidad de los estudiantes, esto es ideal,
ya que presenta una fisica fenomenoldgica de las cosas que existen en la vida y
ademas de esto, todas las actividades que se realizan utilizan materiales de
bajo costo y asequibles como cuerdas, reglas, lana, resortes, lapices, espejos,
los cuadernos y adapta algunos materiales proponiéndoles, por ejemplo, que

pueden utilizar sus celulares como fuentes sonoras.

Ademas el texto constantemente realiza conexiones de los contenidos con otras
disciplinas, como la biologia, muasica, astronomia, arquitectura, zoologia y

medicina.

Por dltimo, se observa que en varias tareas fisicas, se usa de varios modelos
para explicar un mismo fendmeno fisico, esto quiere decir, que no hay una
Gnica transposicion didactica para la fase experimental, lo cual permite que el

estudiante no se quede con una Unica forma de entender el contenido.

Con respecto a la pregunta ¢Los textos de estudio contienen aprendizajes
esperados y contenidos coherentes con la propuesta en el marco curricular y

ayudan a lograr los objetivos fundamentales? Se puede observar que:

Para séptimo basico, existe una coherencia entre aprendizajes esperados y

contenidos con el marco curricular orientados al logro de los objetivos
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fundamentales, pero las tareas fisicas presentes en el libro de texto no nos
permitirian asegurar que los aprendizajes esperados se logren completamente
por si solos, porque desde la nocién de praxeologia, las tareas no presentan
completitud, ademas, en una de ellas, hay un obstaculo didactico en el que las
decisiones de investigacion que declara el estudiante podrian no cumplirse y
generar una frustracion. Sin embargo de acuerdo con los contenidos minimos
propuestos estos se abordan por completo con las teorias de las tareas fisicas
sucediendo lo mismo con el logro de los objetivos fundamentales, pero pocas
habilidades son desarrolladas en el tema de movimientos periédicos, de tres
s6lo se trabaja una habilidad, pero es importante destacar que las otras dos
habilidades se desarrollan en el texto, pero no en el contenido de ondas.

En primero medio observamos algunos problemas, de todos los aprendizajes
esperados, con seguridad y por si solos (sin la ayuda de la o del docente) se
logran un 45,5% de acuerdo con la organizacion fisica extraida, sin embargo
todas las habilidades de pensamiento cientifico estan cubiertas por tareas y se
logran desarrollar destacando el eje tematico de luz como el puntero en el
desarrollo de estas habilidades, los objetivos fundamentales y contenidos
minimos obligatorios que propone el marco curricular se logran completamente
en el texto de primero medio, pero no asi el de séptimo basico el cual tiene sélo

un objetivo fundamental asociado y este no se alcanza.

Se propone que en el texto de primero medio y en el marco curricular se haga
una distincion de ondas, sonido y luz, hablando primero de ondas en forma
general de los fenbmenos y luego, a partir de esa base, explicar lo mismo, pero
abordado para luz y sonido, ya que en el texto se producia un desorden,
primero hablaba de sonido con sus caracteristicas (tono, intensidad y timbre,
periodo y frecuencia, dando indicios de esos fendmenos se llaman frecuencias,
amplitud, etc.), pero luego de ello habla de qué es una onda, explicando lo

anterior, pero desde ondas.
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Por ultimo, considerando lo anteriormente expuesto podemos sefialar que la
ensefianza de las ondas en el texto de estudio se aborda desde dos focos, el
primero desde una fisica conceptual, es decir desarrolla los contenidos
centrandose en lo fenomenoldgico entendiendo las ondas desde lo cotidiano,
mas que haciendo calculos de las variables y el segundo desde la
experimentacion de manera tal que esta permita comprender los fenémenos ya
expuestos con materiales de bajo costo y en donde se favorece la autonomia
de él o la estudiante desarrollando asi habilidades de pensamiento cientifico.
Para esto es clave la nocién de praxeologia, ya que en toda actividad humana
cientifica el praxis y el logos deben estar articulados, por lo que los textos de
estudio, desde la mirada de la teoria antropoldgica de lo didactico, favorecen
esta actividad cientifica al promover tanto la experimentacion (praxis) y lo

conceptual (logos), siendo, para esto, el rol del profesor, un guia en el proceso.

6.3 Respecto a los objetivos especificos y fundamental

Se puede expresar con satisfaccion que los objetivos propuestos para este
trabajo fueron cumplidos a cabalidad, dado que, en términos generales, se ha
logrado realizar una caracterizacion de como se ensena “Ondas” en los ultimos
cursos de ensefianza basica y primeros de ensefianza media, basados en el

marco teorico definido para esta investigacion.

El conocer los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios
presentados en el marco curricular para el contenido de ondas junto a la
identificacion de las tareas, técnicas, tecnologias y teorias presentes en cada
libro analizado, nos permite decir que existen carencias en cuanto a la
completitud de las organizaciones fisicas, ya que algunas tareas no cuentan
con la tecnologia y/o teorias, siendo estas dos las que independizan al o el

estudiante del profesor en cuanto a la explicacion y formalizacion de los
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fendmenos fisicos abordados. Sin embargo en los textos se abordan todos los
contenidos establecidos como minimos y la mayoria de los objetivos

fundamentales del marco curricular para este tema.

Finalmente, cabe destacar que no existe una continuidad de los contenidos de
ondas en los Ultimos afios de ensefianza béasica con los primeros de la
ensefianza media, esto debido a que en séptimo bésico, el contenido de
periodicidad se aborda en la unidad de fuerza y movimiento, por lo que el
periodo, amplitud y frecuencia se ensefia como una caracteristica del
movimiento y no desde una perspectiva ondulatoria, como lo aborda el libro de

primero medio.
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