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2. Descripcion

Los métodos educativos se disefian con el fin de optimizar la ensefianza y el aprendizaje, de
mejorar la forma en la que los docentes presentan sus temas y en la que los estudiantes reciben
la informacion. Como dice Ubaque Brito (2009), “la fisica es una ciencia que se fundamenta en el
analisis tedrico y en la actividad mediante experimentos”, lo cual hace que el experimento, “sea
fundamental en los procesos de la ensenanza de esta ciencia”. Este elemento es, ademas, una
herramienta poderosa a la hora de ensefiar, pero generalmente tiene ciertos limites,
principalmente en el ambiente escolar. Se propone el uso del software como herramienta de
apoyo 0 método educativo para mejorar, optimizar y dinamizar las clases, mas concretamente
para este caso de estudio los fendmenos ondulatorios y el efecto Doppler.

Este proyecto se implement6 en el Instituto Psicopedagdgico Juan Pablo II, en el municipio de
Soacha-Cundinamarca, en los grados octavos, siendo pertinente este tema para ellos ya que
como lo plantea el Ministerio de Educacion Nacional (2004), en sus estandares para la
educacién media, el tema de ondas debe ser ensefiado en grado octavo. Durante el desarrollo
del proyecto se pudo observar el papel de la educacién tradicional, el experimento y el software
educativo a través de tres fases en las que fue aplicado: test introductorio de diagnéstico, etapa
experimental e implementacién del software educativo. Los resultados de este proyecto
proyectan un escenario favorable para el uso intensivo de software educativo y la
experimentacioén para la ensefianza de fenémenos fisicos, como se pudo constatar en la
ensefanza-aprendizaje del efecto Doppler.
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4. Contenidos

JUSTIFICACION

El trabajo se justifica en buscar una estrategia de aula que deje a un lado la monotonia de las
clases tedricas y que ademas pueda dar cumplimiento a los estdndares de educacién del Ministerio
de Educacién Nacional.

PREGUNTA PROBLEMA

¢Cémo se puede alcanzar los conceptos basicos de ondas involucrados en el estudio del
fendmeno Efecto Doppler, con los estudiantes de octavo grado del Instituto Psicopedagdgico Juan
Pablo Il, de acuerdo con los estandares de educacion del Ministerio de Educacién Nacional?
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MARCO TEORICO

Se hace una revisién bibliogréafica donde se discute sobre los métodos educativos dominantes en
la educacién actual, el papel del experimento como apoyo de aprendizaje y su valor cientifico, el
uso de herramientas digitales dentro del aula de clase, la metodologia cooperativa y su uso en el
aula y por ultimo la contextualizacion del efecto Doppler como tema de ensefianza del trabajo.
DISENO Y PLANEACION

Se revisa los elementos concernientes al desarrollo del trabajo y su preparacién, como lo son el
estudio de poblacion, disefio de estrategia de aula y desarrollo del software educativo.
RESULTADOS Y DISCUSION

Se revisan los resultados de la estrategia de aula, analizando las novedades y comprobando la
efectividad de la estrategia de aula planteada.

CONCLUSIONES

Se muestran las consideraciones finales del desarrollo de la experiencia de aula, vinculando los
resultados con los objetivos propuestos al inicio del trabajo.

5. Metodologia

Hay diferentes formas de incentivar el aprendizaje en un grupo de estudiantes, dentro de estas
se destaca el aprendizaje cooperativo, metodologia en la gue se ha fundamentado este trabajo.
Consideramos en primer lugar, las palabras de Gomez Gutiérrez (2007), quien dice que “la
cooperacion es la contrapartida de los planteamientos competitivos. Quien opta por una
pedagogia de la cooperacién esta apostando abiertamente por una sociedad en la que
prevalecen valores como la comunicacion, la ayuda, la colaboracion, el respeto, la diversidad, la
inclusion, la participacion y la responsabilidad”. De la anterior consideracion es importante
resaltar el cobmo la cooperacion es un elemento importante no solamente para el ambito
académico de la escuela, sino que ademas crea y desarrolla capacidades y valores en los
estudiantes.
Las técnicas de aplicacion de esta metodologia son diversas, y estas varian de acuerdos de las
necesidades del docente o de los estudiantes. El Servicio de Innovacién Educativa de la
Universidad Politécnica de Madrid (2008), sefiala 4 técnicas de aprendizaje cooperativo, no
siendo estos los Unicos sino algunos de los mas importantes. Para este trabajo se tomara en
referencia la Co-op Co-op de Kagan (1985).
CO-OP CO-OP (KAGAN -1985-)
Técnica parecida a Group Investigation en lo que respecta a investigacion por equipos sobre
determinados temas.

- El objetivo principal es que los alumnos se ayuden unos a otros a aprender.
La secuencia de esta técnica es:

a. Discusion de los participantes, para conocer sus intereses. El docente guia este debate.

b. Formacion de grupos de trabajo heterogéneos.

c. Seleccion del tema para cada equipo.

d. Seleccion de subtemas que componen el tema. Cada persona se hace responsable y

experta de un subtema.
e. Presentacién del subtema al grupo.
f. Presentacion del tema a toda clase.

Documento Oficial. Universidad Pedagogica Nacional
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g. Evaluacion de las presentaciones individuales y grupales y evaluacién del trabajo
individual de cada persona sobre un subtema (evaluacion del profesor mas co-
evaluacion)

El aprendizaje cooperativo confia en la capacidad de los estudiantes de trabajar en grupo y
lograr metas unidos, consiguiendo de esta manera dinamizar las actividades de aula, establecer
lazos de colaboracion y generar conocimiento de forma tal de que la monotonia de la pizarra no
sea el Unico medio y herramienta de ensefianza de los educadores.

6. Conclusiones

- El experimento como elemento inmersivo, didactico y estimulante de las actividades de
ensefianza aprendizaje. Esta limitado en el ambito escolar por el espacio, implementos y
riesgos en algunos casos.

- El software puede ser usado como herramienta complementaria al experimento, siendo
capaz de recrear virtualmente fendmenos enormes, minusculos o invisibles,
representandolos de manera comprensiva y didactica.

- Laimplementacion de los softwares educativos se ve en muchos casos restringida por
limitaciones tecnolégicas en el ambiente escolar en algunos casos como lo son los
problemas de compatibilidad, obsolescencia de equipos, recursos econémicos, entre
otros.

- El desarrollo de la tecnologia de realidad virtual abre un sinfin de posibilidades a futuro
gracias a su potencial de recrear fenbmenos en un ambiente totalmente envolvente.

- El aplicar la metodologia cooperativa co-op co-op Kagan (1985) en las clases, sirvi6 a los
estudiantes como estimulante de discusién e inculc6 responsabilidad hacia el trabajo, ya
gue esta metodologia comprometié a los estudiantes a trabajar en equipo para poder
cumplir las metas propuestas. De la misma manera, la metodologia cooperativa les dio
mas protagonismo a los estudiantes en clase, ya que el exponer sus descubrimientos en
grupo al finalizar las sesiones, les dio la responsabilidad de aportar al conocimiento de
todo el saldn.

- Laencuesta realizada a los estudiantes mostré la aceptacion de clases en las que se usé
el experimento y el software educativo como estrategia de aula, esto debido a que se
convirtieron en clases mas dinamicas y menos monétonas a comparacion de las
estrategias de aula tradicionales

- Dificultad del cumplimiento de los estandares de educacion del Ministerio de Educacién
Nacional por su manera de formularse y las imitaciones que se presentan dentro del
ambito escolar (Tiempo de clase, desarrollo lento de temas, entre otros)

Elaborado por: Angie Katherine Hernandez Torres

Revisado por: Eduardo Garzén Lombana

Fecha de elaboracion del
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EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA PARA 1
LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

RESUMEN

Los métodos educativos se disefian con el fin de optimizar la ensefianza y el aprendizaje, de
mejorar la forma en la que los docentes presentan sus temas y en la que los estudiantes reciben la
informacion. Como dice Ubaque Brito (2009), “la fisica es una ciencia que se fundamenta en el analisis
tedrico y en la actividad mediante experimentos”, lo cual hace que el experimento, “sea fundamental
en los procesos de la ensefianza de esta ciencia”. Este elemento es, ademas, una herramienta poderosa
a la hora de ensefar, pero generalmente tiene ciertos limites, principalmente en el ambiente escolar. Se
propone el uso del software como herramienta de apoyo o meétodo educativo para mejorar, optimizar
y dinamizar las clases, mas concretamente para este caso de estudio los fendmenos ondulatorios y el
efecto Doppler.

Este proyecto se implement6 en el Instituto Psicopedagdgico Juan Pablo Il, en el municipio de
Soacha-Cundinamarca, en los grados octavos, siendo pertinente este tema para ellos ya que como lo
plantea el Ministerio de Educacion Nacional (2004), en sus estdndares para la educacion media, el tema
de ondas debe ser ensefiado en grado octavo. Durante el desarrollo del proyecto se pudo observar el
papel de la educacion tradicional, el experimento y el software educativo a través de tres fases en las
que fue aplicado: test introductorio de diagnostico, etapa experimental e implementacion del software
educativo. Los resultados de este proyecto proyectan un escenario favorable para el uso intensivo
de software educativo y la experimentacion para la ensefianza de fendmenos fisicos, como se pudo
constatar en la ensefianza-aprendizaje del efecto Doppler.

Palabras clave: Software educativo, experimento, educacion tradicional, fendmenos ondulatorios,
efecto Doppler.
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INTRODUCCION

La necesidad de innovar constantemente en los procesos de ensefianza, de tal forma que el
aprendizaje cada vez sea mas facil y a la vez efectivo, ha impulsado a muchos educadores a tratar de
disefiar métodos y modelos que puedan facilitar su trabajo y a su vez poder formar estudiantes mejor
capacitados en diferentes areas del conocimiento. Un gran ejemplo de esta busqueda ha sido la
inclusion de las herramientas informaticas al aula de clase, como un poderoso apoyo en la ensefianza
y creacion del conocimiento gracias a su capacidad de almacenar informacion, asi como de ser un
elemento didactico, intuitivo y en la actualidad, de facil acceso.

Se ha puesto en cuestion la viabilidad de la implementacion de las nuevas tecnologias dentro de las
dinamicas de aula, esto a razdn de los costos y de la adecuacion de software especializado para su
correcta aplicacion. Este documento analiza las implicaciones del uso de un software educativo en la
ensefianza-aprendizaje del efecto Doppler dentro de la clase de fisica, ademas de estudiar el papel del
experimento dentro de la misma.

Para la organizacion de este trabajo se tuvieron en cuenta los estandares propuestos por el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN), en los cuales se propone un marco tematico para cada grado escolar y
se pudo ubicar el tema de ondas correspondiente al grado octavo. Esto permitié seleccionar la
poblacion objetivo para aplicar las pruebas desarrolladas.

La metodologia con la que se desarrollé este proyecto, constd de un enfoque mixto, en el cual se
usé tanto informacion cuantitativa y estadistica, asi como la cualitativa. Por parte de la informacion
cuantitativa, se desarroll6 una base de datos de los resultados de cada parte del proyecto, generando
asi un informe de las 3 fases del proceso (test introductorio de diagndstico, etapa experimental e
implementacion del software educativo) que permitié compararlas y observar diferencias entre cada
metodo. Por otra parte, se hizo uso de informacion cualitativa y participativa, reflejada en la voz y
opinidn de los estudiantes sobre la aplicacion de estos métodos dentro del aula.

A pesar de la generosidad y atencion del colegio en el que se desarrollé el proyecto, se presentaron
varias limitaciones durante el desarrollo de las actividades, entre las mas importantes se encontraron:
el limitado tiempo de las clases, la obsolescencia de los equipos en los cuales se instald el software
educativo por lo que se ejecutd en un limitado numero de ellos y el poco espacio que se dio para
implementar este Gltimo.

Por ultimo, se evalud la actividad realizada obteniendo resultados que permitiran valorar las
dinamicas de clase propuestas a futuro gracias al enorme potencial didactico y funcional que demostro
su aplicacién dentro del colegio.
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JUSTIFICACION

A través del tiempo la experiencia ha revelado los grandes secretos de la naturaleza a la humanidad,
siendo esta el pilar del entendimiento humano de su entorno. EI hombre ha reflexionado sobre el papel
de la experimentacidn y su importancia en el conocimiento del mundo, siendo asi fundamental para
entender y explicar diferentes fendmenos en practicamente todas las ramas de la ciencia, especialmente
las naturales. Altarejos Masota (s. f.) sefiala que, “el experimento hace posible un mas efectivo
contraste de la elaboracion racional con la realidad empirica. La experimentacion, como elemento
cognoscitivo del método cientifico-natural, no solo tiene el caracter inventivo o descubridor que se le
atribuye frecuentemente como dominante. La experimentacidn es también la piedra de toque de la
verdad; pero de una verdad originariamente l6gica, enunciada como fruto de un proceso abstractivo y
deductivo”.

Todo elemento o suceso en el universo puede ser recreado y como dijo en su época el célebre
filésofo y empirista John Locke (s. f.) “ningiin conocimiento humano puede ir mas alla de su
experiencia”. El trabajo experimental no solamente es un valioso método para conseguir respuestas,
este se constituye en una gran herramienta para traspasar el conocimiento y comprobar hipotesis ya
planteadas y asi generar un mejor entendimiento de la situacidn de estudio particular.

En la educacion tradicional, aunque la mayoria de los fendmenos sean posibles de explicar
tedricamente, los estudiantes no logran entenderlos por completo, ya que como dice Ubaque Brito
(2009), la fisica se debe pensar en un caracter “tedrico-experimental” con un vinculo indisoluble. Al
respecto, Ubaque Brito, sefial que “en el salon de clase el aspecto tedrico que viene dado, basicamente,
por la descripcion del fendmeno y el uso de los algoritmos es siempre presentado por los maestros y
visualizado por los estudiantes, mientras que en el aspecto experimental sucede todo lo contrario, ya
que infortunadamente el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica se hace incompleto tanto para
el maestro que esta omitiendo una parte esencial de esta, como para el estudiante que no visualiza el
caracter experimental de la fisica”. Con esto se le da un papel principal al experimento dentro de la
interaccion ensefianza-aprendizaje en el aula, debido a que el observar y analizar problemas en el
mundo real atrae la atencion de los estudiantes y los impulsa a investigar mas sobre como funciona el
universo, ya que, “el estudiante se genera un pensamiento méas creativo y una confianza por la
investigacion cientifica, lo cual le permitird descubrir y comprobar determinados fenémenos o
principios cientificos” (Ubaque Brito, 2009), con ello podemos contar con una generacion de futuros
investigadores avidos de conocimientos, que hallan intereses en la actividad experimental.

Por otro lado, en la Gltima década se ha presenciado como la tecnologia se ha masificado siendo
ésta parte permanente del dia a dia humano. Su gran maleabilidad y potente accion sobre las actividades
humanas generan un escenario perfecto para utilizarlas en diferentes procesos. La educacion, en su
constante quehacer busca innovar sus formas para hacer mas facil la labor docente de ensefiar y el
deber del alumno de aprender, de esta manera la tecnologia se presenta como una oportunidad de llegar
mas facilmente al alumno, por medio de software especializado en educar, aprovechando el potencial
didéctico del cual carece la escuela tradicional, que solo se limita a la pizarra y al texto.

Aungue en cierta medida los métodos educativos tradicionales han resultado efectivos, es
importante explorar los nuevos medios, este documento pretende demostrar que el experimento y el
software educativo pueden ser un complemento perfecto al método de ensefianza tradicional o
inclusive por si mismos, métodos de ensefianza poderosos que pueden ser perfeccionados y tienen un
potencial futuro inimaginable, que aporta a la ensefianza de la fisica al igual que de otras ciencias
permitiendo el desarrollo de mentes curiosas que encuentran en el experimento otra forma de ver el
mundo, y en el software educativo una manera facil, interactiva y cercana de conocer el funcionamiento
de fendmenos que en algunos casos serian muy dificiles de presenciar.
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El Ministerio de Educacion Nacional en sus esfuerzos por mejorar el nivel educativo de los jovenes
en Colombia ha propuesto unos estandares de educacion estableciendo componentes tematicos para
cada grado. Los profesores tienen dificultades para el desarrollo de los estandares, como en el caso
particular del grado octavo, en el que se menciona el tema de ondas. Este trabajo pretende buscar una
alternativa a la educacion tradicional estando sujeta a lo mencionado por el MEN vy asi cumplir de
manera satisfactoria con los objetivos de este.
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PREGUNTA PROBLEMA

Dentro del &mbito de educacion en fisica, se presenta la dificultad de que en algunas instituciones
no se ensefia fisica a toda la educacién bésica, si no solamente a grados decimos y onces. Teniendo en
cuenta que, dentro de los estandares de educacion, del Ministerio de Educacion Nacional, se plantean
algunos “items” que ofrecen una guia curricular para ser empleada en cada curso, recomendando lo
que se debe aprender por nivel, y dentro de estas recomendaciones se encuentra la ensefianza de la
fisica a partir de sexto grado. De esta manera, ya que se ha tomado el grado octavo, como poblacion
objetivo, se toma como referencia la ensefianza de las ondas, los cuales son propuestas dentro de los
estandares segun el Ministerio de Educacion Nacional.

El Instituto Psicopedagogico Juan Pablo Il, desde hace 3 afios aproximadamente, ha tratado de
solventar esta dificultad, ensefiando la fisica en toda la basica. Esto ha planteado unos retos a los
docentes que se encargan de orientar la fisica en esta institucion, los cuales estan relacionados con la
conceptualizacion matematica que se desarrollan en grados superiores (decimo y once), pero que los
estudiantes desde sexto hasta noveno aun no han construido para trabajar con el lenguaje propio de la
fisica. De esta manera las dificultades se resumen en: Las edades de los estudiantes que estan
relacionadas con su concentracion en las clases, la conceptualizacion fisica sin recurrir a matematicas
apropiada para el nivel y la necesidad de adoptar estrategias atractivas para los estudiantes.

Un reto particular del docente del Instituto Psicopedagdgico Juan Pablo Il es que los grupos estan
conformados por aproximadamente 45 estudiantes por salén. Debido a la gran cantidad de estudiantes
es complicado monitorear el aprendizaje de cada estudiante, debido a que cada uno tiene su forma
particular de aprender. De acuerdo con lo planteado anteriormente surge la pregunta problema:

¢Cbémo se puede alcanzar los conceptos basicos de ondas involucrados en el estudio del fenémeno
Efecto Doppler, con los estudiantes de octavo grado del Instituto Psicopedagdgico Juan Pablo I, de
acuerdo con los estandares de educacién del Ministerio de Educacion Nacional?
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar e implementar una estrategia de aula, que aplique el software educativo y el
experimento para el cumplimiento de los estdndares de educacion del Ministerio de Educacion
Nacional en ciencias naturales de octavo grado, a través del estudio del Efecto Doppler.

ESPECIFICOS

Identificar los conceptos basicos de ondas para la ensefianza-aprendizaje del Efecto Doppler,
para estudiantes de octavo grado del Instituto Psicopedagdgico Juan Pablo II, tomando como
referencia los estandares de educacion del Ministerio de Educacion Nacional.

Disefar e implementar un software educativo para estudiantes de octavo grado en el que se
pueda estudiar el fendmeno del Efecto Doppler.

Presentar e implementar practicas experimentales en el que se pueda observar algunos
conceptos basicos de ondas.

Evaluar el desarrollo de la investigacion propuesta.
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ANTECEDENTES

Dentro de los proyectos desarrollados en la Universidad Pedagdgica Nacional, no se ha encontrado
uno que utilice el software educativo de otra forma que no sea solamente de apoyo al docente, motivo
por el cual este documento puede marcar la diferencia dentro de los trabajos realizados, esto a razon
de que el software es propuesto como un método educativo formal dentro de la educacion. No obstante,
a continuacién, se hace un breve resumen de varios proyectos que tuvieron lugar en la Universidad
Pedagogica Nacional, donde se presentan elementos que se encuentran relacionados con el presente
documento.

El trabajo de grado “Actividades experimentales con Enfoque Colaborativo: Uso de herramientas
computacionales para el aprendizaje del Efecto Doppler” (Bernal & Santamaria, 2011), dirigido por el
profesor Carlos Mario Montes Jiménez, resalta el enfoque colaborativo para la ensefianza del Efecto
Doppler, comenzando por conceptos basicos que llevan al estudiante a la comprension del fendmeno,
a través de actividades experimentales y una simulacion. El presente trabajo muestra diferencias con
el de Bernal y Santa Maria en cuanto a que este se basara en una metodologia con enfogque cooperativo,
ademas de que la simulacion tiene elementos adicionales como el desarrollo de otros fendbmenos
(reflexion, refraccion y difraccion); la poblacion objetivo tienen diferentes necesidades ya que el
anterior trabajo se centra en la educacién media y este trabajo se centra en la educacion béasica.

En el trabajo de grado “Apoyo didéctico a un curso de acustica a través de analizador de senales
audibles” (Tamayo, 2008) asesorado por el profesor Eduardo Garzon Lombana, se encuentra una serie
de actividades experimentales relacionados a la acustica aplicados en el aula de clase, en una didéactica
de formulacion de proyecto de aula donde se concreta el papel de las practicas experimentales con el
uso del computador para la ensefianza de la fisica.

Por altimo, el trabajo de grado “Hacia una construccioén y comprension de la acistica” (Vargas &
Ramirez, 2005) dirigido por el profesor José Gonzélez Flores, destaca la importancia del experimento
como una herramienta para el docente en la ensefianza de la fisica y en la interpretacion de conceptos,
para generar al estudiante un gran interés hacia la ciencia, crea una inquietud de investigacion y analisis
de fenémenos sencillos del diario vivir.
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MARCO TEORICO

El querer formar a los estudiantes de manera eficaz y haciéndolos méas competentes, ha impulsado
a la labor docente a proponer diferentes métodos que les permita facilitar su trabajo, de tal manera que
sea efectivo e innovador. La educacion ha usado muchos recursos para lograr sus objetivos,
herramientas como el experimento y las nuevas tecnologias, han sido de gran apoyo a la hora de
ensefiar y aprender en el aula de clase. Estas herramientas se caracterizan principalmente por su
naturaleza didactica y a su vez educativa, permitiendo a los estudiantes mejorar sus conocimientos de
una forma no tan rigida como los modelos tradicionales de la educacion centrados en la teoria.

En este segmento del documento se hablara sobre los métodos y modelos educativos escolares
haciendo especial énfasis en el panorama nacional, al igual que se revisara la importancia del
experimento como método valido y efectivo para el aprendizaje, especialmente en la ensefianza de las
ciencias; por otra parte, se valorara el aporte de las nuevas tecnologias a la educacion, exponiendo sus
ventajas y analizando los retos que implican trabajar con ellas. Ademas de lo anterior, se hace una
revision sobre qué es el aprendizaje cooperativo, metodologia de apoyo con la que se realiz6 este
trabajo. Para finalizar, se hablaré sobre el efecto Doppler, el fendmeno importante porque se utilizara
en el ejercicio ensefianza aprendizaje.

METODOS EDUCATIVOS

Es claro que no esta definido un método de ensefianza escolar que pueda conseguir un aprendizaje
homogéneo en los estudiantes, esto a causa de la infinita variedad de pensamientos, costumbres y
culturas que imponen y orientan a los jovenes en un ritmo y tipo de aprendizaje determinado,
refiriéndose asi a que “las capacidades, 1as habilidades y los perfiles de los estudiantes no siempre son
los mismos” (Tamayo Durango, 2013) y que ademas por otra parte también “estan influenciadas por
el tipo de inteligencia que posean los alumnos, como las que se sefialan en la teoria de las 8 inteligencias
multiples propuesta por Howard Gardner asi: 1) Linguistica, 2) Logica matematica, 3) Espacial, 4)
musical, 5) Corporal cinestética, 6) Intrapersonal, 7) Interpersonal, 8) Naturalista.” (Tamayo Durango,
2013).

Los retos de la escuela y de los educadores consisten principalmente en conseguir un nivel de
conocimientos homogéneos de acuerdo al grado que se encuentren cursando y de poder captar el interés
de los alumnos de aprender. Es relativamente sencillo conseguir la primera parte, y es en ello que se
basan actualmente los modelos educativos, un ejemplo de ello son los lineamientos propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional, donde se indican los “temas” que han de ser estudiados por grado
cursado para cada una de las asignaturas que se ensefian en las instituciones educativas. Por otra parte,
el segundo reto es mas complicado y es una preocupacién constante en el gobierno nacional, ya que de
esto depende, en alguna medida, parte de la problematica de la desercion escolar en el pais?, de la
deficiencia educativa en un gran porcentaje de los estudiantes que, aunque este no es el Unico motivo,
“los indicadores internacionales de aprendizaje muestran que los estudiantes colombianos tienen, en
promedio, niveles de aprendizaje comparativamente menores a los de paises similares a Colombia”
(Barrera Osorio, Maldonado, & Rodriguez, 2012) y de, en ultima instancia, la inspiracion de un
desarrollo cientifico, ya que en la educacién basica secundaria son reducidos los esfuerzos para el
fomento de procesos investigativos que permitan desarrollar capacidades como la curiosidad, el deseo
de conocer, plantearse preguntas, observar, criticar, reflexionar y solucionar problemas; esto ha
dificultado el desarrollo de competencias cientificas en el estudiante que le contribuyan hacia una
aproximacion cultural a la ciencia y la tecnologia desde la escuela (Castro Sdnchez & Ramirez Gdmez,

1 ENCUESTA NACIONAL DE DESERCION ESCOLAR - ENDE, http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-

293664 _archivo_pdf_resultados_ETC.pdf
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2013). Para esta seccion del documento se revisara principalmente los métodos y medios que las
instituciones educativas y los docentes utilizan en su labor de ensefianza, principalmente en ciencias
naturales en el panorama nacional.

En la ensefianza contemporanea es comun observar a los maestros basarse en un unico texto a la
hora de desarrollar sus clases, pero estas costumbres pueden llegar a ser perjudiciales para el
aprendizaje de los estudiantes, ademds, como sefiala Tamayo Durango(2013), “algunos maestros
introducen en su practica modificaciones a las propuestas del libro relacionadas con reducciones en el
contenido y vinculadas a la disponibilidad del tiempo de clases o al reemplazo de una definicion del
texto por otra que se adecue mas al nivel intelectual de los alumnos. Otro grupo de docentes en su
trabajo en el aulatiende a ser tradicionalista en su proceso de ensefianza y, poco recursivo en la creacion
de ambientes de aprendizaje, en los cuales utilizan, en la mayoria de los casos, como Unico recurso
didactico el libro de texto, limitando con ello la basqueda de nuevas estrategias, la contextualizacion
del conocimiento en el aula, la produccion de material didactico de €l como intelectual de la educacion
y la adquisicion de nuevos contenidos conceptuales de los estudiantes.” Por otra parte, Barrera Osorio,
Maldonado, & Rodriguez en su texto -Calidad de la educacion bésica y media en Colombia:
diagndstico y propuestas-(2012), dicen que “las practicas de ensefianza en los docentes de ciencias
naturales permiten identificar que el rol del docente y el estudiante; los ambientes y recursos de
aprendizaje; no propenden por el desarrollo de competencias cientificas; por el contrario, persiste una
concepcion tradicional de ensefianza en donde el estudiante es un sujeto pasivo en el proceso de
aprendizaje, debido a que en las instituciones de educacidn basica secundaria muestreadas, son
reducidos los esfuerzos para el fomento y utilizacion de recursos educativos que permitan desarrollar
capacidades como la curiosidad, plantearse preguntas, observar, criticar, reflexionar y solucionar
problemas. Esta situacion ha dificultado el desarrollo de competencias cientificas que permitan la
adopcion de la ciencia y tecnologia por parte de los estudiantes.” Se podria decir que la falta de
recursividad de los docentes (uno de los motivos por el que se desarrolla este trabajo) y el limite de
tiempo escolar (elemento que es restringido por los colegio y es dificil solucionar) son factores fuertes
que restringen el avance y la calidad del aprendizaje de los estudiantes, pero ademas de esto es evidente
que los estudiantes pocas veces consiguen ver atractivas las clases en el aula, lo que afecta directamente
su rendimiento y sus deseos de continuar formandose cientificamente en determinadas areas del
conocimiento.

Estas debilidades, ademéas de otras, son prioridad de mejora y como sefiala el Ministerio de
Educacion Nacional (2004) “la perspectiva es generar unas actitudes diferentes y una serie de
conocimientos para que uno pueda aproximarse de otra manera al mundo: innovando, siendo creativo,
manifestando un pensamiento critico y reflexivo. Esto obliga a que los modelos habituales de la
ensefianza, centrados en la simple transmision de conocimientos ya elaborados, acabados y
aparentemente neutrales, pierdan sentido.” Pero ;como cambiar esta actitud ante la educacion?; Para
tratar de responder este cuestionamiento se puede recurrir a (Ladino Martinez & Fonseca Albarracin,
2010), quienes senalan que “si se considera la clase de ciencias como un problema de investigacion
estrictamente didéactico, existen tres elementos que deben tenerse en cuenta en la bldsqueda de su
optimizacion (Segura D, Molina A, y Pedreros R, 1999): - La manera como se articulan los
conocimientos que se construyen con los conocimientos anteriores que posee el alumno (aspecto
epistemologico). - La seleccion de los temas que se tratan y la determinacion de su profundidad, en
cuanto ésta debe corresponder entre otras cosas al desarrollo intelectual del estudiante (aspecto 16gico).
- La seleccion de los temas o problemas que se resuelven en clase, en cuanto a la actitud de los alumnos
frente a ellos (relaciones de apropiacién-rechazo, por ejemplo), lo cual es determinante para la captura
del interés por lo que se hace (problema de pertinencia).” Para poder cumplir a cabalidad con estas
premisas, es necesario pulir el sistema educativo evitando sus debilidades, que como dicen Barrera
Osorio, Maldonado, & Rodriguez “ocurren, entre otros aspectos, debido al limitado trabajo de procesos
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cognitivos y volitivos para el desarrollo de competencias cientificas, a las practicas de aula
influenciadas por el positivismo que buscan el conocimiento objetivo y acumulativo, lejos de las
tendencias actuales de la construccion del conocimiento cientifico.”

La busqueda de alternativas dentro de la escuela, ha derivado en maltiples métodos educativos, los
cuales, aunque en muchos casos suelen ser efectivos, no terminan de llenar las espectativas espectativas
de estudiantes y educadores, y por ende no se termina de encontrar un método universal que permita
establecer una escuela optimizada para todos los estudiantes. Dentro de estos tantos métodos sobresale
aquella teoria filosofica que enfatiza el papel de la experiencia en la formacion del conocimiento
Ilamada empirismo, que nos ofrece el método experimental como herramienta didactica y eficaz para
el aprendizaje de los estudiantes y que, ademas, estimula el deseo de aprender mas. Se revisara
acontinuacion mas a fondo su estrecha relacion con la ensefianza, especialmente con las ciencias
naturales.

EL EXPERIMENTO Y LA ENSENANZA

El experimento es probablemente uno de los medios mas eficaces para acercar un estudiante a la
cienciay a la investigacion, ademas de una excelente herramienta de aprendizaje. La ensefianza de esta
manera es enriquecedora ya que “el alumno que realiza un experimento, siente que descubre aspectos
de las Ciencias que para él, eran desconocidos o que habia observado con anterioridad pero no habia
podido explicarselos” (Gonzélez Piedrafita, s.f.), incitando la curiosidad, que de por si es una
caracteristica innata en los nifios, como se refleja en la cantidad de preguntas que son planteadas por
ellos tanto en la escuela como en la casa. Por supuesto este método tiene problemas en el medio escolar
como todos, y sus grandes criticos enfatizan en un gran inconveniente, el cual es, como sefiala Malagon
Sanchez (2009), el excesivo caracter lineal de este, el cual se basa en un tipo de “receta de cocina”,
donde los estudiantes siguen una guia paso a paso y pierden la esencia de la experimentacion. La
experimentacion no se trata de eso, el replicar fendmenos en un paso a paso es a lo que generalmente
los estudiantes en los colegios estan acostumbrados; hay que cambiar ese pensamiento y esa mentalidad
en la escuela, impulsar una cultura méas cientifica, donde el experimento sea utilizado como un
“elemento estimulador de la actividad hipotético-reflexiva” y sea “el vinculo de la teoria con la
practica” (Gonzélez Piedrafita, s.f.).

Para conseguir esta “cultura cientifica” en las escuelas, es importante tener unas bases tedricas, las
cuales gracias al “aprendizaje significativo” han de ser tratadas a lo largo de la formacion de los
estudiantes, para que a la hora de experimentar se pueda “hablar cientificamente”, que es segun Guatta
(2008), “adquirir una alfabetizacion cientifica, también es poder observar, describir, comparar,
clasificar, utilizar distintos tipos de representaciones graficas y simbdlicas especificas, analizar,
discutir, hipotetizar, cuestionar, argumentar, disefiar experimentos, juzgar, evaluar, decidir, concluir,
generalizar, divulgar, informar y disertar”, cualidades que, asegura Guatta, “se aprenden del mismo
modo que otras: practicandolo con las personas que lo dominan y utilizandolo en muy diversas
situaciones.” Los docentes, como guias en la formacion académica de los estudiantes tienen el deber
de dominar este tipo de cualidades, lo cual permitir ensefiar de manera eficaz estas a los alumnos;
tienen que, ademas, “reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar su labor. Adquirir
habitos y destrezas para el aprendizaje autbnomo y cooperativo y promoverlo entre los estudiantes”
(Jaime Mas, L., 2014). La escuela debe ser el primer paso hacia la formacidon de cientificos, y cambiar
la vision de ciencia de los estudiantes ya que, como dice Lucia Jaime Mas (2014), “muchos alumnos
tienen ideas inapropiadas y preconcebidas sobre la ciencia, sobre como se construye y cOmo se
estructura”, la labor docente entonces, continla Jaime, es “cambiar el pensamiento de que la ciencia
es para los cientificos, sino que es una forma de comprender el mundo que esta al alcance de todos y
cada uno de nosotros. Es necesario fomentar motivacion en los alumnos ya que la ciencia es preguntar,
experimentar y reflexionar”.
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Si la practica hace al cientifico el experimento genera el conocimiento, este tipo de conocimiento
que, no solamente se dedica a aprender el funcionamiento de fendbmenos y elementos ya conocidos,
sino que ademas, impulsa la generacidn y proposicion de nuevas teorias, es 10 que se necesita poner
mas en practica dentro de la academia escolar basica y media, preparar nuevas mentes que no se limiten
a ser solo recipientes del conocimiento transmitido por el docente, sino que abran nuevos universos de
posibilidades que se encuentren basados en su curiosidad y que sean inspiracion para continuar con
investigaciones mas alla del colegio. La docencia tiene que idear nuevos e innovadores métodos que
permitan llegar de manera mas amena a los estudiantes, que generen un interés absoluto, evitando la
monotonia; el experimento es una posibilidad muy interesante que puede ser efectiva, pero ¢Qué tal si
la apoyamos en un ambiente mas contemporaneo?. Con la anterior pregunta se abre la discusion de la
inclusion de las herramientas digitales dentro de los métodos educativos en la actualidad, sus ventajas,
limitaciones y como podrian atraer a una juventud mas inmersa dentro del mundo tecnolégico.

LA ENSENANZA-APRENDIZAJE CON HERRAMIENTAS DIGITALES

Actualmente el mundo se ha visto inmerso dentro de grandes movimientos tecnoldgicos. Las TICs
(Tecnologias de la informacion y la comunicacién) han tratado de conectar a cada persona dentro de
una gran red de informacion, permitiendo asi conocer muchas cosas que pudieran ser desconocidas a
través de alguna de las multiples herramientas a disposicion como lo son ordenadores, televisién,
dispositivos maviles, entre otros. El acceso a este tipo de recursos es dia a dia mas incentivado y las
herramientas tecnoldgicas se han distribuido de tal forma que actualmente es dificil ver que alguna
persona no posea alguna. A través de esta megaestructura informatica el conocimiento fluye
constantemente y las formas de aprender y ensefiar se renuevan, de esta manera, los métodos educativos
encuentran una herramienta poderosa, que amplia los horizontes en cuanto a maneras de ensefiar se
refiere, poniendo a los docentes en una posicion en la que deben adaptarse para sacarle provecho a las
nuevas tecnologias.

Véasquez Marifio (2013) revisa la labor docente dentro de las nuevas formas de ensefianza, dice que
“la educacion se encuentra actualmente en un proceso de cambio continuo que esta transformando la
manera en que los estudiantes aprenden y como nosotros, en nuestra funcidn de docentes, tenemos que
adaptarnos a otras formas de ensefiar.” Cabe recalcar que las nuevas tecnologias dentro de la educacion
pueden usarse en distintos niveles, lo importante es hacer un uso adecuado de estas ya que en cierto
nivel cada estudiante tiene que ser asesorado para optimizar el aprendizaje por este tipo de medios;
Zamora (2015) sefiala que “las nuevas tecnologias en herramientas digitales pueden emplearse en el
sistema educativo de tres maneras distintas: como objeto de aprendizaje, como medio para aprender y
como apoyo al aprendizaje”, demostrando asi que esta herramienta, aunque poderosa, por si sola puede
llegar a ser una manera vacia de ensefiar, pero como afirma Barbosa Norbis “al igual que otros
productos de la tecnologia educativa actual, no se puede afirmar que el software educativo sea por si
mismo bueno o malo. Todo depende del uso educativo que el profesor disponga, de la manera en que
sea utilizado en cada situacion educativa concreta.” Hay que saber aplicar este tipo de herramienta, el
proponerla arbitrariamente sin ningin tipo de entendimiento de esta o contextualizarla es
contraproducente a la hora de ensefiar, entonces es necesario articularla con los elementos necesarios
para un aprendizaje optimo del estudiante, asi lo sefiala Quero (2006), quien dice que estos métodos
educativos, “no dependen solo de: contenidos, infraestructuras, formacion en el uso de programas,
aplicaciones y/o herramientas informaticas..., depende de una integracion curricular, de una prevision
en la programacion, en suma, de un desarrollo metodolégico contando con éstas en el aula. Lo que
hace necesario que estas sean: facilidad de aprendizaje y flexibilidad de adaptacién a las necesidades
del profesor en el aula.”

¢Qué ventajas trae consigo estas herramientas digitales?. Es bien conocida la maleabilidad de las
herramientas tecnoldgicas, demostrado en como éstas pueden ser manipuladas a gusto para ponerse al
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servicio de los intereses concretos de aquella persona que los use, esta es una de sus grandes ventajas
que puesta al servicio de la educacion “estas nuevas tecnologias hacen posible la simulacion de
secuencias y fendbmenos fisicos, quimicos o sociales o fendmenos en 3D, entre otros, de manera que
los estudiantes pueden experimentar con ellos y asi comprender los mejor” (Ferro Soto, Martinez
Serna, & Otero Neira, 2009.). El poder realizar este tipo de acciones dentro del entorno digital permite
ademads, segun declara Quero (2006), “facilidad de aprendizaje, pedagogia creativa, nuevos modos de
participacion de la familia, motivacion de los alumnos-atencion a la diversidad”, igualmente afiade que
“estas experiencias tecnoldgicas hacen de ellos alumnos mas explorativos, flexibles, proclives a
comunicarse, a colaborar y a hacer equipos, y sobre todo a resolver creativamente problemas.” Las
herramientas tecnoldgicas hoy en dia son atractivas a los o0jos de los estudiantes, la incursién de estas
dentro del aula motivaria a los alumnos a aprender debido a que “facilitard la tarea educativa en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, haciendo que éstos sean mas amenos y dinamicos, propiciando asi
un desarrollo mas individual y auténomo de los alumnos, al mismo tiempo que mas creativo y
motivador, y contribuyendo por tanto al desarrollo de la competencia de aprender a aprender” (Moya
Ldpez, 2013), en resumen “la metodologia del aula se convierte en dindmica, flexible, participativa y
motivadora para el alumnado” (Moya Lépez, 2013) puesto que las nuevas tecnologias “han permitido

la creacion de nuevos entornos comunicativos y expresivos que abren la posibilidad de desarrollar
nuevas experiencias formativas, expresivas y educativas, posibilitando la realizacion de diferentes
actividades no imaginables hasta hace poco tiempo” (Ferro Soto et al, 2009.).

Una forma de aplicar estas nuevas tecnologias a la educacion, ha sido la creacion de videojuegos
educativos, los cuales con su capacidad didactica, de simulacion y de explicacion, ha innovado dentro
de los entornos escolares. Ademas de ser de una gran utilidad didactica, los videojuegos son en alto
grado atractivos para el publico joven. Segun indican Klopfer & Yoon (2005) “una amplia variedad de
estudios sefialan la relevancia de los juegos educativos para alcanzar diversos objetivos de aprendizaje
bien sea de tipo verbal, matematico, l16gico, visual, motor-sensorial o de resolucion de problemas”, de
igual forma James, Beaton, Csete, & Vogel (2003) apuntan que “diversos estudios muestran que los
juegos digitales pueden aumentar didlogos significativos entre los estudiantes y que tienen efectos
positivos en las habilidades sociales”.

El potencial de las herramientas digitales y mas concretamente de los juegos educativos es enorme,
cada dia se innova y aparecen mas opciones para los educadores en su labor de ensefiar y hacen que el
ejercicio de aprender de los estudiantes sea mas facil y menos monotona. A futuro las nuevas
tecnologias prometen demasiado, la incursion de una reciente “realidad virtual” abre un sinfin de
posibilidades, donde la simulacién de los fendmenos complejos del mundo real se ha visto reducida a
espacios mas ajustados, pero en donde igualmente se puede detallar a cabalidad su funcionamiento.
Aungue estas tecnologias aun cuentan con algunos limitantes en cuanto a recrear perfectamente la
realidad, son sin duda la mejor manera de poder entender el mundo sin salir del aula de clase. Para
finalizar, las nuevas tecnologias pretenden ser un gran apoyo en la labor ensefianza-aprendizaje, que
como argumenta Ferro Soto y compaiiia, “motiva a los alumnos y capta su atencion, convirtiéndose
enuno de los motores del aprendizaje ya que incita a laactividady al pensamiento” y que por otro
lado estas tecnologias producen retos a los estudiantes y permiten la autoevaluacion de sus
conocimientos.

EL APRENDIZAJE COOPERATIVO

Hay diferentes formas de incentivar el aprendizaje en un grupo de estudiantes, dentro de estas se
destaca el aprendizaje cooperativo, metodologia en la que se ha fundamentado este trabajo.
Consideramos en primer lugar, las palabras de Gomez Gutiérrez (2007), quien dice que “la cooperacion
es la contrapartida de los planteamientos competitivos. Quien opta por una pedagogia de la cooperacion
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esta apostando abiertamente por una sociedad en la que prevalecen valores como la comunicacion, la
ayuda, la colaboracion, el respeto, la diversidad, la inclusion, la participacion y la responsabilidad”.
De la anterior consideracion es importante resaltar el como la cooperacion es un elemento importante
no solamente para el ambito académico de la escuela, sino que ademas crea y desarrolla capacidades y
valores en los estudiantes.

Para conocer mas a fondo el aprendizaje cooperativo, se comienza definiendo a este como “un
amplio y heterogéneo conjunto de técnicas, estrategias y recursos metodoldgicos estructurados, en los
que los alumnos y los docentes trabajan juntos, en equipo, con la finalidad de ayudarse a través de las
mediaciones de iguales, docentes, materiales, recursos y otras personas, para asi construir el
conocimiento de manera conjunta” (Gomez Gutiérrez, 2007). Esta definicion muestra la esencia de la
palabra “cooperacion”, en la que todos los actores y elementos se apoyan mutuamente, consiguiendo
objetivos de aprendizaje. Guerra Azdcar (2009), por su parte, menciona el objetivo de esta
metodologia, ya que “en este tipo de aprendizaje se busca compartir la autoridad, a aceptar la
responsabilidad y el punto de vista del otro, a construir consenso con los demas dentro del grupo”, y
para conseguir esto, ella dice que “es indispensable compartir experiencias y conocimientos y tener
una clara meta grupal donde la retroalimentacion juega un papel fundamental”. Igualmente, Guerra
Azobcar resalta que “este tipo de aprendizaje requiere de un cambio en la estructura de la clase”
intentando establecer una homogeneidad en los grupos de cooperacion, para ella esto implica que “es
necesario que el profesor predetermine grupos de trabajo donde unira estudiantes con dificultades,
aquellos estudiantes promedio y aquellos aventajados y le asignara un rol a cada integrante”.

Al emplear una metodologia cooperativa dentro de los estudiantes, el rol docente pasa a un segundo
plano, convirtiendo a los estudiantes en los protagonistas de la generacion de conocimiento. Como se
menciona en la publicacion del Servicio de Innovacion Educativa de la Universidad Politécnica de
Madrid (2008), “el aprendizaje cooperativo se cimienta en la teoria constructivista desde la que se
otorga un papel fundamental a los alumnos, como actores principales de su proceso de aprendizaje”.
Este cambio en la dinamica de la ensefianza establece otras actitudes dentro del aula, como dice Guerra
Azdbcar (2009), “este ambiente representa un cambio en la estructura de la clase, los alumnos ya no se
sientan mirando al profesor, se sientan en grupos de cuatro o cinco. Esto demuestra que los alumnos
en equipos son los que construirdn el conocimiento, y el profesor deambula entre los grupos, no
obstante, ya no es el foco de atencion”.

Dentro del como funciona esta metodologia, nos encontramos con que la formacion de grupos de
trabajo es indispensable para desarrollar las capacidades y los conocimientos de los estudiantes, “el
grupo de alumnos tiene que trabajar conjuntamente porque se lograran los objetivos si, y solo si, cada
miembro del equipo consigue los suyos. El equipo necesita el conocimiento y el trabajo de todos los
miembros. La recompensa recibida por el alumno, en el aprendizaje cooperativo, es equivalente a los
resultados obtenidos por el grupo” (Universidad Politécnica de Madrid, Servicio de Innovacion
Educativa, 2008). Gomez Gutiérrez (2009), encierra en 5 elementos los fundamentos del aprendizaje
cooperativo de la siguiente manera:

- La interdependencia positiva, el cual es el elemento principal para la cooperacion, en el que
los alumnos han de percibir la vinculacion con los demés miembros del grupo, viendo que su
éxito depende del éxito de los demas.

- La responsabilidad individual y grupal, la cual es importante ya que cada miembro tiene que
hacerse responsable de su parte de trabajo, asi como el grupo en su conjunto se ha de
responsabilizar del cumplimiento de los objetivos.

- Lainteraccién estimuladora, preferentemente cara a cara, se trata de que los alumnos puedan
realizar juntos una labor en la que cada uno colabora al éxito de los demas, compartiendo los
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recursos existentes, animandose, ayudandose, alegrandose mutuamente por el esfuerzo de
aprender y avanzar juntos.

- Las habilidades interpersonales y grupales, ya que en el aprendizaje cooperativo los alumnos
no solo han de aprender contenidos académicos, sino también las habilidades sociales y
personales necesarias para colaborar con sus compafieros y profesores.

- La evaluacion grupal, es importante debido a que se debe fomentar la participacién activa de
los alumnos en la evaluacion de los procesos de trabajo cooperativo, tanto en lo que tiene que
ver con la valoracion de los aprendizajes y las circunstancias de logro o dificultad de cada uno
de sus miembros, asi como en la participacion e interaccion de cada alumno con el resto. Es
importante que los propios alumnos lleguen a determinar las acciones positivas y negativas, y
tomar decisiones necesarias para reforzar o corregir.

Las técnicas de aplicacion de esta metodologia son diversas, y estas varian de acuerdos de las
necesidades del docente o de los estudiantes. El Servicio de Innovacion Educativa de la Universidad
Politécnica de Madrid (2008), sefiala 4 técnicas de aprendizaje cooperativo, no siendo estos los Unicos
sino algunos de los mas importantes. A continuacion, se presentan estas 4 técnicas, de las cuales para
este trabajo se tomara en referencia la Co-op Co-op de Kagan (1985).

A. JIGSAW, PUZZLE O ROMPECABEZAS (ARONSON Y OTROS, -1975-, Y SLAVIN -
1980-)

La técnica del Rompecabezas o Puzle es quiza la mas conocida y la mas utilizada en el ambito
académico. Los objetivos son (Garcia, Traver y Candela, 2001:59):

- Estructurar las interacciones entre los alumnos, mediante equipos de trabajo.
- Lograr que los alumnos dependan unos de otros para lograr sus objetivos.

La secuencia de pasos que conforma esta técnica son los siguientes:

a. El docente ha de tener preparada la division del tema a tratar en cinco o seis documentos,
los cuales se repartirdn a los alumnos siguiendo un orden. Cada uno de ellos ser& necesario
para aprender la totalidad del tema y, por tanto, todos ellos forman la unidad tematica
completa.

b. Se divide a los alumnos en grupos de cinco o seis (segun el nimero de documentos
elaborados) y dentro de cada grupo cada miembro recibira un nimero de 1 a5 (o 6).

A los estudiantes con el nimero 1 se les reparte el mismo documento (que sera diferente al del resto
de comparieros y que puede corresponderse a la primera parte del tema de estudio). A los alumnos con
el nimero 2 se les reparte el mismo documento (que puede ser la segunda parte del tema) y asi
sucesivamente con el resto de alumnos.

La primera fase serd, por tanto, que los alumnos individualmente preparen su documento, que lo
lean, que lo entiendan, que lo aprendan (no memorizando) y que recopilen las dudas que les surjan.

c. Una vez que ya ha finalizado el tiempo estimado para la preparacion individual del
documento, comienza la segunda fase que se denomina “Reunion de Expertos”. En este
momento todos los alumnos con el nimero 1 se relinen para debatir y comentar su
documento (que es el mismo). Los alumnos con el nimero 2 también se reunen, y asi
sucesivamente con el resto de los nimeros.

2 GARCIA, R., TRAVER, J., Y CANDELA, I. (2001). Aprendizaje cooperativo. Fundamentos, caracteristicas y
técnicas. Madrid: CCS.
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La finalidad de esta fase es doble: por un lado, que cada alumno se haga experto del documento a
través del debate, de los comentarios y de las explicaciones que se hagan en dichos grupos y por otro,
que juntos disefien un plan comin para comunicar ese documento al resto de compafieros.

B.

d. Finalizada las reuniones de expertos, llega la tercera fase, que supone el regreso al grupo
original y, cada alumno explicara al resto de sus compafieros el documento que ha estado
preparando. Se recomienda que la exposicion de los mismos sea en el orden adecuado para,
al finalizar, disponer de un conocimiento ordenado y completo de la tematica de estudio.

e. Laultima fase, la fase cuarta, consiste en evaluar el aprendizaje logrado y la eficacia de la
técnica individualmente. Para ello, el docente prepara un test sobre todo el material que
han trabajado con el fin de demostrar el dominio del material que han adquirido.

STUDENT TEAMS ACHIEVEMENT DIVISION - Divisiones de Rendimiento por Equipos -
(STAD) (SLAVIN -1978-)

En esta técnica los alumnos deben preparar la tematica de estudio a partir de la documentacion que
les facilita el profesor para posteriormente, enfrentarse a una prueba de forma individual, cuya
puntuacion influird en la puntuacion final del equipo.

El objetivo principal de esta técnica es:

Lograr que los alumnos se ayuden entre si para dominar la tematica de estudio.

Urzla (2008)° presenta esta técnica en unos sencillos pasos:

a.
b.
C.

C.

Se constituyen equipos, cada uno entre 4 y 5 estudiantes.

Los equipos son heterogéneos, en cuanto a rendimiento, sexo, etnia, origen, etc.

El profesor presenta la leccion y luego los alumnos trabajan en equipo para asegurarse que
todos han aprendido la leccién.

Al final, de forma individual, cada alumno resuelve una prueba (por ejemplo, un test), sin ayuda
del grupo.

La puntuacion que obtiene cada estudiante, se compara con las obtenidas anteriormente; se
suman las puntuaciones para obtener la puntuacién del grupo y aquellos grupos que cumplen
con determinados criterios (establecidos por el docente) pueden obtener la “recompensa”
establecida (por ejemplo, si el resultado es mejor que en la prueba anterior, anular dicho
resultado y conservar la mejor nota del alumno).

GROUP INVESTIGATION - Grupo de Investigacion- (SHARAN Y SHARAN - 1976-)

La principal diferencia de esta técnica con respecto a las anteriores es que, en esta ocasion, se
permite que los alumnos creen los grupos de trabajo (entre 3 y 6 miembros) guiandose por los
intereses hacia los temas presentados.

L os objetivos principales son (Garcia, Traver y Candela, 2001: 69)*

Discutir, valorar e interpretar los contenidos informativos que reciben en el aula.
Participar mas activamente en la seleccion de los métodos o procedimientos para el aprendizaje.

Se puede dividir esta técnica en los siguientes pasos:

a.

Presentacion de los temas a investigar por el docente. Cada alumno puede tomarse un tiempo
para seleccionar la tematica que mas le interesaria estudiar. Para ello puede formular preguntas
que le interesaria responder sobre cada tema.

® URZUA, C. (2008). El aprendizaje cooperativo: una competencia a desarrollar en profesores y estudiantes.
[Disponible en: http://carlosurzua.usach.cl/moodle/mod/resource/view.php?id=348]
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b. Elaboracion de los grupos en funcion de los intereses de cada alumno.

c. El docente puede presentar algun tipo de bibliografia basica u otro tipo de recursos para que
los alumnos puedan realizar la investigacion.

d. Realizacion por equipos de la investigacion. En esta fase los alumnos han de:

i. Dividir tareas.

ii. Localizar la informacion.

iii. Organizar los datos que se van encontrando.

iv. Informar a los compafieros de equipo sobre los descubrimientos que se van

haciendo.

v. Discutir y analizar los hallazgos.

vi. Determinar si es necesaria mas informacion.
vii. Interpretar e integrar sus descubrimientos.

e. Elaboracion del informe final que recoja y explique la investigacion realizada, asi como los
hallazgos y, que al final del mismo presente una autoevaluacion del trabajo en equipo
(relaciones establecidas, dificultades, etc.).

f. Presentacion oral al resto de comparieros de cada investigacion realizada y, el que finalmente
evalUa es el docente.

D. CO-OP CO-OP (KAGAN -1985-)

Técnica parecida a Group Investigation en lo que respecta a investigacion por equipos sobre
determinados temas.

- El objetivo principal es que los alumnos se ayuden unos a otros a aprender.
La secuencia de esta técnica es:

a. Discusion de los participantes, para conocer sus intereses. EI docente

guia este debate.

b. Formacidn de grupos de trabajo heterogéneos.

c. Seleccidn del tema para cada equipo.

d. Seleccidn de subtemas que componen el tema. Cada persona se hace responsable y experta de

un subtema.

e. Presentacion del subtema al grupo.

f. Presentacion del tema a toda clase.

g. Evaluacion de las presentaciones individuales y grupales y evaluacion del trabajo individual
de cada persona sobre un subtema (evaluacion del profesor mas co-evaluacion)

El aprendizaje cooperativo confia en la capacidad de los estudiantes de trabajar en grupo y lograr
metas unidos, consiguiendo de esta manera dinamizar las actividades de aula, establecer lazos de
colaboracion y generar conocimiento de forma tal de que la monotonia de la pizarra no sea el Unico
medio y herramienta de ensefianza de los educadores.

EFECTO DOPPLER

Como parte de la contextualizacion del tema que seré presentado a los estudiantes, a continuacion,
se revisa el fendmeno del efecto Doppler, como tema de interes en el trabajo.

En la vida diaria es usual experimentar como una ambulancia pasa cerca de una persona con la
sirena encendida, y esta persona percibe notorios cambios en el sonido mientras se acerca y mientras
se aleja la ambulancia, la frecuencia del sonido es diferente debido al movimiento relativo de la fuente
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(ambulancia), ya que, puede variar la frecuencia del sonido segun la posicion del observador (persona),
a esto se le llama Efecto Doppler. EI Efecto Doppler es el fenébmeno que nos indica el cambio de
frecuencia de las ondas debido al movimiento relativo entre la fuente y el observador.

Existen 4 casos que genera el Efecto Doppler

Caso |
Si el observador y la fuente se encuentran
en reposo no habria distorsion de la frecuencia,
en otras palabras, la frecuencia del observador
sera igual a la frecuencia del sonido.
El nimero de perturbacion o mismo namero de
oscilaciones que general la fuente es la misma
percibida por el observador
Imagen 1: Ejemplo de observador y fuente en reposo.
Fuente: Elaboracién propia
Caso Il

Si el observador se encuentra en movimiento a una velocidad v, y la fuente en reposo, la frecuencia
percibida por el observador hacia la fuente seria diferente, al caso | ya que las relaciones de las
frecuencias dependen de la velocidad del observador y la velocidad del sonido.

La relacion de las velocidades puede ser tanto positiva como negativa dependiendo de la direccién
del observador de la siguiente manera:

- Si el observador se acerca a la fuente la velocidad del observador positiva
- Si el observador se aleja de la fuente la velocidad del observador es negativa

CRC)

Imagen 2: Izquierda: Imagen observador alejandose de la fuente de sonido en reposo. Derecha: Imagen observador
acercandose a la fuente de sonido en reposo.
Fuente: Elaboracién propia

Caso 111

Si el observador que se encuentra en reposo y una la fuente en movimiento con una velocidad vy,

la frecuencia percibida por el observador hacia la fuente seria diferente, al caso Il ya que las relaciones
de las frecuencias dependen de la velocidad de la fuente y la velocidad del sonido

La relacion de las velocidades puede ser tanto positiva como negativa dependiendo de la direccion
de la fuente de la siguiente manera:

- Si la fuente se acerca al observador la velocidad de la fuente es negativa



EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA PARA 21
LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Si la fuente se aleja del observador la velocidad de la fuente es positiva.

\

i

Imagen 3: Izquierda: Imagen observador en reposo y fuente de sonido acercandose de él. Derecha:
Imagen Observador en reposo y fuente de sonido alejandose de él.
Fuente: Elaboracion propia

Caso IV

Si el observador que se encuentra en movimiento con una velocidad v, y una la fuente en
movimiento con una velocidad vy, la frecuencia percibida por el observador hacia la fuente seria
diferente, a los casos anteriores ya que las relaciones de las frecuencias dependen de la velocidad de la
fuente, la velocidad del sonido y la velocidad del observador.

La relacion de las velocidades puede ser tanto positiva como negativa dependiendo de la direccion
de la fuente y del observador de la siguiente manera:

Si la fuente se acerca al observador y el observador se acerca a la fuente, la velocidad del
observador es positiva y la velocidad de la fuente es negativa.

Si la fuente se acerca al observador y el observador se aleja de la fuente, la velocidad del
observador es negativa y la velocidad de la fuente es negativa.

Si la fuente se aleja del observador y el observador se aleja de la fuente, la velocidad del
observador es negativa y la velocidad de la fuente es positiva.

Si la fuente se aleja del observador y el observador se acerca a la fuente, la velocidad del
observador es positiva y la velocidad de la fuente es positiva.

| @\ %@

Imagen 4: Arriba izquierda: Fuente de sonido y observador en movimiento acercandose uno al otro. Arriba
derecha: Fuente de sonido y observador moviéndose en una misma direccién (observador delante de la fuente).
Abajo izquierda: Fuente de sonido y observador en movimiento alejandose uno del otro. Abajo derecha: Fuente de
sonido y observador moviéndose en una misma direccion (fuente delante del observador).

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO Y PLANEACION
POBLACION

El Instituto Psicopedagdgico Juan Pablo I, es una institucion de carécter privado, que brinda el
servicio de la educacion a todos los nifios y nifias de la comuna 1 de Soacha Cundinamarca y Sibaté,
proporcionando ambientes de aprendizaje en los niveles de educacion preescolar, basica y media, tiene
como enfoque pedagogico el aprendizaje significativo en cual se tendré en cuenta en este trabajo. La
distribucion es generalmente de tres salones por grado y de 47 estudiantes por salon aproximadamente.
La institucion cuenta con una biblioteca, dos salas de informatica (una para primaria y otra para
secundaria), un laboratorio de ciencias naturales, una sala de video, un salon maltiple y dos espacios
de recreacion y descanso.

El grado que fue seleccionado para realizar estas actividades fue el grado octavo, esto teniendo en
cuenta los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional en su documento
“Estandares Basicos de Ciencias Naturales y Sociales” (2004), los cuales sefiala que para este nivel es
oportuno ensefiar el tema de ondas.

El grado octavo de esta institucion cuenta con 111 estudiantes distribuidos en 3 salones de la
siguiente manera:

NUmero total de NUmerode  NUmero de

Curso Edades Estrato Socio-

estudiantes hombres mujeres econémico
801 37 20 17 13-15 1-3
802 33 23 10 13-14 1-3
803 41 21 20 13-14 1-3
Total 111 64 a7 13-15 1-3

Tabla 1: Distribucién de poblacién objetivo.

ESTANDARES DE EDUCACION

Los Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales son una guia
de referencia para que todas las instituciones educativas (urbanas, rurales, privadas, publicas) de todo
el pais, ofrezcan la misma calidad de educacion. Que las futuras generaciones que se estan formando
no solo se llenen de conocimiento, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan
aplicarlo més a delante y ayudar a la sociedad (Ministerio de Educacion Nacional, 2004).

En las competencias en Ciencias Naturales, los estandares que se formulan tienen la finalidad que
el estudiante desarrolle habilidades cientificas, y una serie de actitudes como: la curiosidad, la critica,
la reflexidn, disposicion de trabajo en equipo etc. que acercan los estudiantes al estudio de las ciencias
como cientificos e investigadores, que se aproximan al conocimiento partiendo de preguntas, de la
curiosidad ante lo que observan etc. Hasta llegar a la conceptualizacidn, abstracciony la utilizacion de
modelos explicativos y predictivos de los fendmenos observables y no observable del universo.
(Ministerio de Educacion Nacional, 2004).

Teniendo en cuenta lo anterior, los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales del
ciclo 4, que se van a trabajar son:

- Establezco relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de propagacién y longitud de onda
en diversos tipos de ondas mecénicas.

- Explico el principio de conservacion de la energia en ondas que cambian de medio de
propagacion.

- Explico las aplicaciones de las ondas estacionarias en el desarrollo de instrumentos musicales.
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ETAPA DE DISENO

Para la preparacion de las clases, se tomd en cuenta la estrategia de aprendizaje cooperativo,
basdndose en la técnica propuesta por Kagan (1985) “CO-OP CO-OP” que tiene como objetivo
principal que los alumnos se ayuden unos a otros a aprender.

Basados en esta metodologia, se prepararon experimentos y actividades para separar a los
estudiantes de cada salén en varios grupos que desarrollarian un tema en especifico. Cada experimento
y actividad estaba disefiada para que cada uno de los estudiantes de cada grupo desempefiara un rol
dentro de la actividad, lo que implicaria que su esfuerzo no solo lo beneficiaria a él, sino que a su grupo
en general.

Por otra parte, al finalizar, con las instrucciones del docente, se desarrollaria una socializacién, en
que la retroalimentacion del trabajo realizado y la discusion de los resultados entre los diferentes
grupos, enriqueceria y reforzaria los conocimientos sobre los temas trabajados en los experimentos y
las actividades. El rol activo de los estudiantes en esta actividad final, seria importante para el
aprendizaje de los demas grupos.

Con este tipo de metodologia se pretendia, ademas de generar discusiones académicas, reforzar los
lazos de cooperacion y trabajo en equipo para realizar diferentes actividades e igualmente dinamizar
aun mas el desarrollo de los temas que se tratan en las clases.

DISENO DEL SOFTWARE EDUCATIVO

El software educativo fue diseflado en Unity 3D Game Engine?*, una herramienta que ayuda a
desarrollar videojuegos con un acabado realista en lenguaje c#. Teniendo en cuenta lo ya mencionado
anteriormente, Vasquez Marifio (2013) dice que “la educacion se encuentra actualmente en un proceso
de cambio continuo que estd transformando la manera en que los estudiantes aprenden y como
nosotros, en nuestra funcion de docentes, tenemos que adaptarnos a otras formas de ensefar”, se disefid
este software con el fin de buscar una alternativa a los procesos tradicionales de ensefianza, ademas
del experimento, ya que gracias a este tipo de herramientas la observacién y comprension de
fendmenos se hace mas interactiva, especialmente en aquellos que son dificiles de recrear en la vida
real.

Este software contiene 4 simulaciones:

1. Efecto Doppler: En esta simulacion, se pueden observar dos aviones que producen un sonido
y que a su vez dejan una estela de circulos que representan la propagacion de las ondas sonoras,
permitiendo de esta manera observar su comportamiento mientras el avion emisor se mueve a
través de la pantalla.

2. Reflexion: En esta simulacion, se observa como un rayo de luz proyectado por una fuente
luminosa movil, choca y rebota contra una superficie que simula ser un espejo, devolviendo el
rayo de luz con el mismo angulo con el que reboté.

3. Refraccion: En esta simulacion, se observa como un rayo de luz proyectado por una fuente
luminosa mavil traspasa un objeto transparente, con lo que se permite observar el cambio de
angulo de una onda al cambiar su medio de propagacion.

4. Difraccion: En esta simulacion, se observa una cubeta de ondas donde se encuentran dos
obstaculos, los cuales cambian su apertura entre ellos y permite evidenciar el paso de una onda
a través de su apertura.

* Disponible en el enlace: https://unity3d.com/es
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Imagen 5: Muestra del software dentro de cada simulacién. Superior izquierda efecto Doppler, superior derecha refraccion, inferior izquierda reflexion
e inferior derecha difraccion.
Elaboracion propia.
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DISENO DE ESTRATEGIA DE AULA
A continuacion, se describe las diferentes sesiones y actividades que se plantearon junto a sus objetivos formativos.

Diagnostico

Sesién 1

Teniendo en cuenta la técnica de CO-OP CO-OP, se iniciara la clase comentando el desarrollo del trabajo, y preguntando a los estudiantes: ¢ que han escuchado
sobre la temética de ondas?, ;en qué lugares las han visto?; tratando de conocer los intereses de los estudiantes y creando un debate de conocimientos. Continuar
con la implementacion del test y dejandoles una tarea de leer la guia #1 (Anexo 1)

Actividad Obijetivo
Determinar el

nivel de
Test conocimiento

que tienen los
estudiantes sobre
ondas

Descripcion

Se realizard un
test para conocer
cudles son los
pre-conceptos
que tienen los
estudiantes
relacionados con
ondas, sonido y
efecto Doppler

Recursos y tiempo

Saldn de clase y el documento
Test (Anexo 4)

Resultados
esperados

Imagen

. s “e Un diagnéstico sobre
lo que conocen y lo
gue no sobre las
ondas.
e Se espera una buena
Imagen 6:R\epresentacién devun dlSpOSIC!Oh, que se
test. vean curiosos por el

__Tomado de: conocimiento y
https ://iesteror.files.wordpress.com . .,
/2015/06/el-peor-examen-de-mi- participacion en el
vida-
87266341d81d2e0b8e696a5b434bfb debate.
9f.jpg

Tiempo Total:

Tiempo

El tiempo
estimado la
presentacion del
trabajo es de 30
min y la solucién
del test es de 30
min

60 min
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Unidad 1 - Naturaleza de las ondas

Sesion 2

Se realizaré el desplazamiento de los estudiantes al parque cercano a la institucion para el desarrollo de la actividad. Se organizaran en grupos como fueron
establecidos anteriormente. El tema general de cada grupo es el de “naturaleza de ondas” y a cada grupo se les entregard el material pertinente de este. Cada grupo
deberd repartirse entre ellos una actividad de esta unidad, de la cual se haran responsables. Cada actividad cuenta con una guia para que los estudiantes respondan
algunas preguntas relacionadas a la experiencia que han tenido (Anexo 5, 6 y 7). Antes de finalizar la sesién los estudiantes que tenian cada actividad de la unidad
vuelven a su grupo inicial presentando en él, de qué trataba su actividad y al finalizar realizan un mapa mental grupal. Los grupos tendran que socializar ante toda

la clase lo que aprendieron de esta sesion, todos deben participar. Al final de la sesion se les entregard una guia la cual deben leer para la siguiente clase guia #2
(Anexo 2). Esta unidad se desarrollara de la siguiente manera:

Actividad Objetivo

Identificar la
diferencia de
ondas mecanicas
y ondas
electromagnética
s, ademas de sus
clases
(Unidimensional
, bidimensional y
tridimensional).

Formacion
de ondas

Establecer
relaciones entre
frecuencia,
amplitud,
velocidad de
propagacion y
longitud de
onda, como se
exige en los
estandares del

Ondas
periddicas

Descripcion

Esta actividad
consiste en la
observacién de
un video
introductorio
sobre el
fenémeno
ondulatorio, en el
cual se explican
los elementos y
caracteristicas de
estas. Esta
actividad permite
una mejor
comprension de
los talleres
posteriores.

En esta actividad
se pretende que
los estudiantes
realicen una onda
sobre el papel,
teniendo la
posibilidad de
describir cada
una de sus partes
sobre el dibujo,

Recursos y
tiempos

Se requiere para la
realizacion de este,
un computador que
contenga el video
explicativo
(https:/lyoutu.be/0Y
vY3iDoNVs),
Taller #1 (Anexo 5)

Para la realizacion
de esta experiencia
se requiere de la
union de 5 hojas de
papel tamafio carta,
un marcador o
esfero, cinta y un
cronometro. Taller
#2 (Anexo 6)

Imagen

Imagen 7: Representacion de estudiantes
observando un video.
Tomado de: http://3.bp.blogspot.com/-
aVdMjEJGZz0/T93t_DmJDal/

v VvV

Imagen 8: Representacion de una onda periddica.
Tomado de:
http://eltamiz.com/images/2008/ondal.jpg

Resultados
esperados

Que los estudiantes
diferencien con
claridad las
caracteristicas de las
ondas mecanicas y
electromagneticas y
conozcan sus clases
(Unidimensional,
bidimensional y
tridimensional).
Que presenten
atencion y les guste el
video propueto.

Tiempo Total
Que los estudiantes
identifiquen las partes
de la onda mientras la
dibujan y ademas
establescan relacion
entre ellas. Que se
“diviertan” dibujando
ondas a difernetes
velocidades, que sean
activos y curiosos al

Tiempo

La duracion del
video es de 5 min,
la solucién de las
preguntas de la
guia es
aproximadamente
de 10 min.

15 min
El tiempo
estimado para la
realizacion de la
experiencia es de
8 minyla
solucidn de las
preguntas de la
guia es de
aproximadamente
7 min


http://eltamiz.com/images/2008/onda1.jpg
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saber que pasa si

Ministerio de asi mismo el
Educacion dibujarla en realizo la onda de
Nacional. diferentes forma mas rapida o
velocidades les mas lente que la
permitiria anterior.
comprender la
frecuencia y
periodo como
concepto.
Tiempo total

Reconocer las

En actividad se
simulan los
diferentes tipos
de ondas por

Que los estudiantes
se den cuenta como
por medio un skinky
se puede observar
una onda tranversal y
longitudinal. Que

P medi n requiere para |
Ondas caracteristicas y slirflgyo(rii:lle Sfea??zl;;éenpj; aa hagan sus
iferencias entr : S mparacion
transsversale dife eog daasse ¢ espiral), que experiencia de un esigs gna dacge 253 deera
Sy gracias a su Slinky o resorte, - 9 €SP
longitudinal  transversalesy funcionamiento ara cada aruno que los estudiantes
es ondas P grupo. juegen con el slinky

longitudinales.

resulta ideal para
demostrar las

Taller #3 (Anexo 7)

que preguntes cual es
la diferencia este

ondas Imagen 9: Uso de Slinky.

longitudinales y N Tomhadg de: P
Jiwww.thegreenhead.com/imgs/collectors-
transversales. P g g

edition-slinky-3.jpg

ambos movimientos,
el porque se hace en
un slinky y no con
otro objeto.

Tiempo total

Al terminar cada actividad se reunen los estudiantes en su grupo original a contar y discutir sobre su experiencia, lo que aprendieron,
gue les llamo la atencion, como desarrollaron la actividad y finalizando la discusidn realizan un mapa mental. Con el mapa mental ya
hecho se preparaban para exponer al saldn lo aprendido en la sesidn, todos los estudiantes debian participar. Los resultados de las
actividades se condensan en los anexos 16, 17 y 18.

Tiempo total de la actividad

15 min

El tiempo
estimado para la
realizacion de la
experiencia es de

10 minyla

solucion de las
preguntas de la
guia es de
aproximadamente
5 min.

15 min

30 min

60 min
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Unidad 2 — Fendmenos ondulatorios
Sesion 3

Para esta sesion se llevard a los estudiantes al laboratorio de ciencias naturales. Se organizardn en grupos como fueron establecidos anteriormente. El tema general

de cada grupo es el de “fendmenos ondulatorios” y a cada grupo se les entregara el material pertinente de este. Cada grupo debera repartirse entre ellos una
actividad de esta unidad, de la cual se haran responsables. Cada actividad cuenta con una guia para que los estudiantes respondan algunas preguntas relacionadas a

la experiencia que han tenido (Anexo 8, 9y 10). Antes de finalizar la sesidn los estudiantes que tenian cada actividad de la unidad vuelven a su grupo inicial
presentando en él, de qué trataba su actividad y al finalizar realizan un mapa mental grupal. Los grupos tendrén que socializar ante toda la clase lo que aprendieron

de esta sesion, todos deben participar. Al final de la sesion se les entregard una guia la cual deben leer para la siguiente clase guia #3 (Anexo 3). Esta unidad se
desarrollara de la siguiente manera:

Resultados

Actividad Objetivo Descripcion Recursos y tiempos Imagen esperados

Tiempo

Con materiales
caseros se arma

Lo que se pretende
con esta actividad es

una maquina de Para la realizacion de esta que los estudiantes El tiempo
Identifica los ondas, la cual experiencia se requiere de la observen como una estimado para la
elementos recrea de una construccion de la maquina de onda al llegar al otro realizacion de la
presentesen  forma muy visual ondas, que se realiza con extremo se devuelve,  experiencia es de
Reflexion de  lareflexionde unaonda. Enesta palitos de madera y un caucho generando asi el 7miny la
ondas las ondas y actividad es de 2 metros, se debe pegar en fenomeno de la solucion de las
los reconoce posible observar el caucho de otro separandolos ¥ - reflexion. Que no preguntas de la
en la vida el con una distancia de 10 cm Imagen 10: Uso de maquina de solo se queden con lo guia es de
cotidiana. comportamiento  entre palito y palito. Taller #4 0 ¢a po?f'ng,'iersumermo que dice en laguia  aproximadamente
de las ondas en (Anexo 8) Posada Rudas que realicen, si no 8 min.
diferentes que interactuen con la
situaciones. maquina de ondas.
Tiempo total 15 min
En esta actividad Lo que se predente
Identifica y es posible con esta actividad es El tiempo
explica los observar o I ‘—,E s"ﬂ que los estudiantes se estimado para la
sucesos claramente el Para la realizacion de esta e den cuenta que los realizacion de la
presentes fenémeng de experiencia se requiere de 2 sl* : objetos al pasar de un experiencia es de
Refraccion de cuando una refraccion, Vasos, uno de aguay otro de | - medio a _otro (en este 10 miny la
ondas onda cambla sacando_p_rovecho aceite _aI igual que 2 objetos caso aire, agua 'y solucion de Ias
de medio, del coeficiente de (lapiz, esfero etc.) y un aceite) pareciera que
L iy . preguntas de la
relacionandol refraccion del transportador. Taller #5 cambia algunas quia es de
o con el aguay el aceite, (Anexo 9) Imagen 11: Agua y aceite caracteristicas como anroximadamente
concepto de dando la refractando. lo es el tamafio o su P 5 mi
refraccion. posibilidad de tp:/12.b0 oot com- forma. Se espera que min.

observar el E1pJpumnAKA/T4QCU- los estudiantes sehan
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Reconoce el
fendmeno de
difraccion
cuando una
onda se
encuentra con

Difraccion e un obstaculo.

Interferencia
Identifica el
fenémeno de
interferencia
cuando se
superponen
dos ondas.

fenémeno en 2
medios
diferentes.

Esta actividad es
desarrollada
dentro del
laboratorio de
ciencias ya que es
donde se
encuentra
disponible un
generador de
ondas. En esta
actividad se
recrea el
fenémeno de
difraccion de
ondas y se les da
la oportunidad a
los estudiantes de
presenciarlo en
primera persona,
siendo asi
capaces de
comprender el
fenémeno.

Se requiere para la realizacién
de la experiencia de una cubeta
de ondas y 2 objetos que hacen
de obstéculo. Taller #6 (Anexo

10)

Imagen 12: Uso de cubeta de ondas.
Fotografia por: Javier Guillermo

29

VATHI/AAAAAAAABgg/hIBmGjSvt
E8/51600/EXP+10-04-2012+001.jpg

curiosos, que al
observar lo que pasa
solo conel aguay el
aceite se pregunte
que pasaria si fueran
otros medios, si en
algo cambiaria.

Tiempo total
Se espeera que los
estudiantes conozcan
una cubeta de ondas,
y su funcionamiento.
Tambien que
observen que al
colocar unos objetos
enelaguay al
generar algunas
ondas estas no
traspasan el objeto,
sino que, lo rodean
| asi dando a conocer
el fenomeno de
difraccion. Que sean
buenos observadores
que no solo se queden
con lo que dice el
profesor, que ellos
mismo busquen la
manera de crean mas
ondas y mirar lo que
es difraccion e
interferencia.

Tiempo total

Posada Rudas

Al terminar cada actividad se reunian los estudiantes en su grupo original a contar y discutir sobre su experiencia, que aprendieron,
que les llamo la atencion, como desarrollaron la actividad y finalizando la discusidn realizan un mapa mental. Con el mapa mental ya
hecho se preparaban para exponer al saldn lo aprendido en la sesidn, todos los estudiantes debian participar. Los resultados de las
actividades se condensan en los anexos 19, 20 y 21.

Tiempo total de la actividad

15 min
El tiempo
estimado para la
realizacion de la
experiencia es de
8minyla
solucion de las
preguntas de la
guia es de
aproximadamente
7 min.

15 min.
30 min

60 min
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Unidad 3 — Sonido

Sesién 4

En esta sesion se llevara a los estudiantes a la sala multiple que tiene la institucién en sus instalaciones. Se organizaran en grupos como fueron establecidos
anteriormente. El tema general de cada grupo es el de “sonido” y a cada grupo se les entregara el material pertinente de este. Cada grupo debera repartirse entre
ellos una actividad de esta unidad, de la cual se haran responsables. Cada actividad cuenta con una guia para que los estudiantes respondan algunas preguntas
relacionadas a la experiencia que han tenido (Anexo 11, 12, y 13). Antes de finalizar la sesion los estudiantes que tenian cada actividad de la unidad vuelven a su
grupo inicial presentando en él, de qué trataba su actividad y al finalizar realizan un mapa mental grupal. Los grupos tendran que socializar ante toda la clase lo que

aprendieron de esta sesion, todos deben participar. Esta unidad se desarrollara de la siguiente manera:

Actividad Obijetivo

Demuestra a
través de un
experimento
como el
sonido se
relaciona con
vibraciones
producidas
por una
perturbacion.

Naturaleza del
sonido

Diferencia e
identifica los
conceptos de
timbre, tono
e intensidad
de los
sonidos.

Caracteristicas
del sonido

Descripcion

Esta actividad
permite a los
estudiantes
observar y
comprender el
origen de las
ondas mecanicas,
caso especifico,
las ondas de
sonido.

En esta actividad
se hace uso de
una herramienta
informatica como
loesel
osciloscopio, un
software que
permite a través
del micréfono de
un ordenador
captar sonidos y
graficarlos en
pantalla. El uso
del software

Recursos y tiempos

Se requiere para la

realizacion de la experiencia

de un vaso, un globo, un
laser, un diapason, un
caucho, una cintay un
espejo pequefio. Taller #7
(Anexo 11)

Se requiere para la
realizacion de la experiencia
del software educativo
denominado “analizador de
sefiales audibles”, un
micréfono de contacto, un
computador y un
instrumento musica. Taller
#8 (Anexo 12)

Imagen Resultados
esperados
Que los estudiantes
entiendan que el
sonido es una onda
mecanica ya que
necesita de un medio
para ser propagado.
se espera que a los
estudiantes les guste
aprender del
fenomeno por la
observacion de las
vibraciones de la voz.

Imagen 13: Experimento de
observacion del sonido.
Tomado de:
https ://tse1.mm.bing.net/th?id=0IP.

Tiempo total
Se quiere que los
estudiantes observen
la diferencia de tono,
gt | TR o timbre e intensidad
por medio de
‘ Mot software. Que los
estudiantes tengan
Sl e e LA S curiosidad por las
herramientas
computacionales, que
otros fenomenos
pueden mostrar y
utilizar estas
herramientas

Imagen 14: Tipos de timbre.
Tomado de: http://1.bp.blogspot.com/-
WiWfcSyCjKO0/T4sRu_oudnl/

Tiempo

El tiempo
estimado para la
realizacion de la
experiencia es de

6minyla

solucion de las
preguntas de la
guia es de
aproximadamente
9 min.

15 min
El tiempo
estimado para la
realizacion de la
experiencia es de
9minyla
solucion de las
preguntas de la
guia es de
aproximadamente
6 min.



EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA PARA
LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Reconoce

demuestra a los
estudiantes como
se comportan las
ondas de sonido,
ademas de que
permite explicar
conceptos como
el de tono e
intensidad de una
manera muy
comprensible.

En esta actividad
se identifica la

31

tecnologicas de
manera adecuada
para el aprendizaje de
los estudiantes.

Tiempo total

-,
qe la velocidad con la P
s ue viaja el . ue los estudiantes
transmision son?do re\J/isando Se requiere para la s?)den cuenta que el
de las ondas e realizacion de la experiencia . g
. . el espacio que . s . sonido no es
Velocidad del  sonoras tiene : una cinta métrica 2 objetos . .
. hay en el tiempo, instantaneo, sino que
sonido una (cuadernos) y un
. entre la demora un poco en
velocidad < cronometro. Taller #9
. generacion del llegar a nuestros
dependiendo . (Anexo 13) -
de su sonido y su oidos.
! recepcién a una Imagen 15: Diapas6n siendo
método. distanci escuchado.
1S ar_]CIa Tomado de:
determinada.

https ://tse3.mm.bing.net/th?id=

Tiempo total
Al terminar cada actividad se reunian los estudiantes en su grupo original a contar y discutir sobre su experiencia, que aprendieron,

gue les llamo la atencion, como desarrollaron la actividad y finalizando la discusion realizan un mapa mental. Con el mapa mental ya
hecho se preparaban para exponer al salén lo aprendido en la sesidn, todos los estudiantes debian participar. Como actividades de
observacion no se condensan resultados.

Tiempo total de la actividad

15 min
El tiempo
estimado para la
realizacion de la
experiencia es de
6 miny la
solucion de las
preguntas de la
guia es de
aproximadamente
9 min.

15 min

30 min

60 min
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Retroalimentacion
Sesion 5
Para esta sesion se llevara a los estudiantes a la sala de audiovisuales, en la que se hara una presentacion en PowerPoint sobre todo lo visto hasta esta sesion. Se les
mostrara a los estudiantes las respuestas de las guias que ellos realizaron y se hard una comparacion de lo que ellos respondieron y las respuestas correctas. De esta
manera se pretende resolver dudas e inquietudes que tengan hasta ese dia.
Se realizard una encuesta a los estudiantes en la que calificaran la clase tradicional y la clase con experimentos.

Unidad 4 — Efecto Doppler
Sesion 6
Esta se realizara en la sala de sistemas, debido a la falta de computadores se organizara en grupos de 2 méaximo 4 personas por computador para el desarrollo de
esta sesion. Se le entregard a cada estudiante una guia con algunas preguntas referentes a la simulacion con la que podrén interactuar y observar los fenémenos
ondulatorios y el efecto Doppler en el computador. La guia contiene preguntas relacionadas con la interaccion y observacién de la situacion y pretende reforzar los
conocimientos adquiridos.

Al finalizar se realizara una encuesta a los estudiantes en la que calificaran la clase tradicional, la clase por experimentos y la clase con un software educativo.

Nombre

Objetivo

Reconoce los

Descripcion

Mediante una

Recursos

Imagen

Resultados esperados

Que la simulacion sea algo
agradable a la vista de los

Tiempo

El tiempo
estimado para la
realizacion de la

simulacion . .
. R olapamiento onificacién 2 . . -
interactiva . X s estudiantes, que se den experiencia es de
Se requiere para \ /
generada por un la realizacion de \/ cuenta que no todo es 8 minyla
software la experiencia un ——— ——, g dictar, que el profesor solucion de las

educativo de

hable, sino que existen

preguntas de la

elementos S . computador y el .
creacion propia = Frortes do — otros metodos de guia es de
presentes en software plo ~ - .
Efecto Doppler el fenémeno se muestra el educativo del Jolosiad Velocidad g ensefianza diferentes y mas  aproximadamente
de efecto comportamiento efecto Doppler. Imagen 16: Desplazamiento de las ondas en entr;temdos . Que los 7 min.
de las ondas un avion supersnico. estudiantes entiendan el
Doppler Taller de ’
' sonoras entre . i Tomado de: http://www.onuff.com/blog/wp- concepto del efecto
I t simulacion content/uploads/2008/01/800px- d I | laci
elementos (Anexo 14) Lransonicosvg-copy.jpg oppler y la relacion que
sonoros en tiene con los temas
movimiento y desarrollados en cada

objetos estaticos.

actividad experimental.

Al finalizar la clase, desafortunadamente no se pudo hacer una retroalimentacion de la actividad por limites de tiempo, pero se les pidid a los estudiantes

gue evaluaran todo el proceso desarrollado con ellos, que les gusto que no les gusto y que creen que podria mejorar las clases de fisica.
Tiempo total de la actividad

Tabla 2: Matriz disefio de estrategia de aula

60 min
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de este capitulo, se realizaron las actividades previstas en el item anterior en el
Instituto Psicopedagdgico Juan Pablo Il de Soacha, Cundinamarca, en donde se implementaron talleres
que incluian, en una primera etapa, un diagnostico de conocimientos del tema, en una segunda al
experimento y en una tercera al software educativo, con el fin de analizar los procesos de ensefianza,
conociendo qué efectos positivos tienen estos métodos educativos dentro del aula de clase para la
ensefianza-aprendizaje del tema de ondas y haciendo énfasis especialmente en el efecto Doppler.

Los estudiantes se organizaron en grupos de entre 6 y 7 personas, dependiendo del saldn, con lo que
cada salén tuvo 6, 5 y 7 grupos respectivamente, reuniendo entre los 3 salones 18 grupos. Como cada
unidad contenia 3 talleres, estos se distribuyeron dentro de los grupos y cada grupo se dividia
internamente para desarrollarlos, con lo que dentro de cada grupo 2 o 3 personas de encargaban de un
taller. Estos grupos permanecieron igual durante el desarrollo de todo el trabajo. En la siguiente tabla se
resume la distribucién de los grupos de trabajo:

salén Namero de Grupo§ Conformacion Test Act|V|d_ades POT  Software educativo
estudiantes porsalén  de los grupos unidad
5 grupos de 6
801 37 6 estudiantes, 1 Dentro de cada .
grupo de 7 grupode 607 15 estudiantes por
estudiantes se saldn, 3 estudiantes
2 grupos de 6 dividian los 3 denad
802 33 5 estudiantes, 3 Individual vidian 10s por ordenador.
! talleres de cada Se disponian de 15
grupos de 7 . . |
5 grupos de 6 ugldad,dd_ejando 20 ordenad_or_zs gara a
803 44 7 eSS, 2 estudiantes por actividad.
taller.
grupos de 7

Tabla 3: Distribucién de los grupos para las actividades.

Salén ejemplo 801

Grupo de 6 o0 7 estudiantes

| (| (e
1 | | | |

Estudiante taller 1 — Unidad 1,2y 3

Estudiante taller 2 - Unidad 1,2y 3

1 o | P

N IZIEII-

HE N

Estudiante taller 3 - Unidad 1,2y 3

Imagen 17: Esquema de organizacion segiin metodologia Co-op Co-op. Ejemplo 801.
Los estudiantes se redinen en grupos (representados por los cuadros grises), en los cuales hay 6 o 7 estudiantes dependiendo del nimero de estudiantes
disponibles. Los estudiantes se representan como los cuadros de colores mas pequefios, de los cuales cada color corresponde a un taller diferente. De esta forma
los grupos cubren los 3 talleres de cada unidad, siendo estos representados por los colores de cada cuadro de estudiante.

A continuacidn, se presentan los resultados de cada actividad mostrando los datos obtenidos en forma
de tabla. Las categorias usadas en las tablas, dependiendo del contexto de la pregunta son las siguientes:

- Correcto: La respuesta a la pregunta planteada es acertada, usa el lenguaje apropiado y logra
explicar el fenémeno.

- Se Acerca: Aunqgue la respuesta no sea la esperada, tiene idea del tema 0 no se supo expresar.

- Incorrecto: La respuesta que da el estudiante no tiene que ver con la pregunta.

- No responde: Omiti6 o dejo en blanco la pregunta.
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- Entendible correcto/incorrecto: Esta categoria se usa cuando el estudiante tiene que representar
graficamente el fendmeno propuesto en la actividad. Si el dibujo es legible se puede clasificar
en correcto o incorrecto.

- No entendible: Esta categoria se usa cuando el estudiante tiene que representar graficamente el
fendmeno propuesto en la actividad. Se clasifican en esta categoria las respuestas que no tengan
sentido o que no tengan una forma definida y sean ilegibles.

FASE 1 -TEST

Se propuso a los estudiantes en la primera sesion, iniciar con un test introductorio (Anexo 4), el cual
tenia por objetivo generar un diagndstico sobre sus conocimientos referentes al fendmeno de ondas. El
test propuesto consta de 12 preguntas, las cuales tratan los conceptos claves dentro de las ondas
mecénicas tales como la diferenciacion entre su concepto y el concepto de las ondas electromagnéticas,
identificacion de los fendmenos ondulatorios y sonido. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos del test:

En el primer punto se presentan imagenes en donde los estudiantes tenian que identificar cuales
correspondian a una representacion de ondas mecanicas y cuales correspondian a una representacion de
ondas electromagnéticas. Los resultados que arroja este punto son los siguientes:

Correcto  Incorrecto No Responde = Total
Ondas Electromagnéticas  52,34% 42,42% 5,24% 100%
Ondas Mecénicas 51,10% 43,62% 5,28% 100%

Tabla 4: Resultados primer punto test, primera parte.

En este punto se determind que sin haber recibido una clase que tratara sobre los fendmenos
ondulatorios, aproximadamente la mitad de los estudiantes identifican por medio de iméagenes la
diferencia entre una onda mecénica y una onda electromagnética.

Luego se les ha pedido que expliquen con sus propias palabras qué entienden por onda mecénica y
onda electromagnética. Los resultados fueron los siguientes:
Correcto  Se Acerca Incorrecto No Responde Total

Ondas Electromagnéticas  18,92% 23,65% 36,49% 20,94% 100%
Ondas Mecanicas 3,38% 11,48% 66,21% 18,93% 100%

Tabla 5: Resultados primer punto test, segunda parte.

Para este caso, los resultados demuestran que a la hora de explicar en si cual es el significado de una
onda mecanica y una electromagnética no se tiene claridad o se desconoce por completo su definicion.
Parte de las respuestas de los estudiantes (30%) tienden a relacionar una onda mecanica con ondas
producidas por maquinas que son fabricadas por el hombre, atribuyéndole al concepto de “mecénica” un
significado que es erréneo dado el contexto de la pregunta. En el caso de la descripcion de las ondas
electromagnéticas, aproximadamente el 30% de los estudiantes describen este tipo de ondas como las
que son producidas por la naturaleza o la electricidad. Para los casos de las ondas mecénicas y
electromagnéticas, los estudiantes las definen a partir de una “etimologia popular”, relacionando las
palabras con los conceptos que conocen de la vida diaria.

A comparacion de la primera pregunta en que aproximadamente la mitad de los estudiantes
identificaban por medio de imégenes las ondas mecanicas y las ondas electromagnéticas, a la hora de
explicar qué entienden por estos conceptos, el rango de estudiantes que logran describir con cierto nivel
de exactitud o tiene alguna nocion es muy bajo y probablemente algunos de ellos pueden identificar las
imagenes por varios factores (quizas casualidad o intuicion), relacionando las palabras con la imagen
mas de que tengan en realidad algun tipo de conocimiento claro acerca del porqué eligen esa imagen.

En el segundo punto se pedia a los estudiantes que relacionaran ciertos términos con su respectiva
definicion, al finalizar la prueba se pudo observar que los resultados variaban de la siguiente manera:
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Correcto Incorrecto Total
Efecto Doppler 16,89% 83,11%  100%

Timbre 28,38% 71,62% 100%
Frecuencia 54,05% 45,95% 100%
Tono 53,38% 46,62% 100%

Interferencia 41,89% 58,11% 100%
Intensidad 29,05% 70,95% 100%

Tabla 6: Resultados segundo punto test.

Con estos resultados se demuestra que los estudiantes no relacionan el término efecto Doppler con su
respectiva definicién ya que se requiere conocimientos previos en el tema de ondas, y como se puede
constatar en la misma prueba los términos relacionados con ondas no son plenamente identificados. Los
términos de frecuencia, tono y en menor medida interferencia fueron descritos aproximadamente por la
mitad de los estudiantes y en cuanto al tono e intensidad son conceptos poco conocidos por la mayoria
de los estudiantes.

En el tercer punto del test se solicito a los estudiantes realizar un dibujo acerca de como se veria la
interaccion de una piedra al caer en un recipiente con agua y otro con miel. Los resultados fueron los
siguientes:

Entendible, correcto 65,54 %
Entendible, Incorrecto 20,28 %
No entendible 11,48 %

No respondieron 2,70 %
Total 100 %

Tabla 7: Resultados tercer punto test.

En esta pregunta, los resultados muestran que en una mayoria de los estudiantes este tipo de fenémeno
es conocido, ya que pudieron describir mediante el dibujo correctamente su funcionamiento. Con lo
anterior se evidencia que la gran “mayoria” de los estudiantes por experiencia en la vida cotidiana se dan
cuenta de que al caer una piedra en un medio diferente su propagacion no es la misma.

En el cuarto punto los estudiantes debian explicar si el sonido necesita un medio para ser escuchado.
Los resultados obtenidos son las siguientes:

Correcto 13,52%
Se Acerca 10,81%
Incorrecto 71,62%
No Responde 4,05%
Total 100 %

Tabla 8: Resultados cuarto punto test.

Se puede observar en esta pregunta que los estudiantes creen que el sonido no necesita un medio para
ser escuchado ya que en el vacio (segun algunos estudiantes) también hay sonido. Lo anterior se puede
determinar debido a que no reconocen la naturaleza mecénica del sonido ni diferencian las ondas
mecénicas de las electromagnéticas.

En el quinto punto se pregunta sobre si hay alguna relacion entre un temblor y el fenémeno del sonido.
Los resultados de este punto son los siguientes:

Correcto 23,65%
Se Acerca 17,56%
Incorrecto 56,75%
No Responde 2,04%
Total 100%

Tabla 9: Resultados quinto punto test.

Més de la mitad de los estudiantes en este punto respondieron incorrectamente a este cuestionamiento,
muy pocos estudiantes pudieron relacionar los fendmenos ondulatorios con las ondas producidas en los
movimientos de tierra. Dentro de las tantas respuestas incorrectas, 1o que mas se vio reflejado fue que
ellos relacionaban los sonidos causados por los objetos moviéndose durante un temblor con el fendmeno
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del sonido, esto debido a la falta de informacion sobre como se producen los temblores y la transmision
de energia por medio de ondas mecanicas a través del suelo.

En el sexto punto se les pregunta a los estudiantes el motivo por el cual se escucha en auditorios bien
construidos la voz del ponente sin ninguna “intercepcion”. Los resultados para esta pregunta fueron los
siguientes:

Correcto 21,62%
Se Acerca 36,48%
Incorrecto 36,50%

No Responde 5,40%
Total 100%

Tabla 10: Resultados sexto punto test.

El porcentaje de acierto a esta pregunta no es muy alto, aun asi, las respuestas correctas en su mayoria
dicen que “los auditorios bien construidos requieren de materiales especificos que permita que el sonido
se “retenga” y se escuche un poco de eco”; aunque no relacionen este efecto con el fendmeno de
difraccion, tienen claro el principio. Dentro de las otras respuestas aceptables se destaca la afirmacién
de “que el sonido rebota en las paredes y en un lugar cerrado las ondas se dispersan mas”.

Para el séptimo punto se les preguntaba a los estudiantes si sabian como se produce la voz, con el
objetivo de verificar si conocen sobre la creacion de una onda mecanica en el aire a traves de la vibracion
de un elemento (en este caso un 6rgano del cuerpo humano). Los resultados fueron los siguientes:

Correcto 68,91%
Se Acerca 8,11%
Incorrecto 15,55%

No Responde 7,43%
Total 100%

Tabla 11: Resultados séptimo punto test.

Para los estudiantes fue facil responder a este cuestionamiento debido a que conocian el sistema que
produce la voz, (fonador) como lo sefialan en la mayoria de los casos, pero les es complicado explicar
cémo funciona este sistema, de esta manera no lo relacionaron con la produccién de ondas.

Para el octavo punto se les expone un ejemplo de la vida diaria, en el que se les pide que dibujen
como se veria la onda de la voz de la chica que esta por fuera de la piscina cuando pasa del medio del
aire al medio del agua. Los resultados fueron los siguientes:

Entendible, correcto 16,8%
Entendible, Incorrecto 54,06%
No entendible 24,32%

No respondieron 4,73%
Total 100%

Tabla 12: Resultado octavo punto test.

Dentro de las respuestas a esta pregunta, en algunos casos era imposible determinar que trataban de
decir en las imagenes ya que eran ilegibles, ademas de que estas carecian de alguna explicacion. En un
pequefio porcentaje se pudo identificar como los estudiantes reconocian y sugerian en su dibujo que al
cambiar de medio una onda se refractaba.

En el punto nueve se les preguntaba del porqué los perros perciben algunos sonidos que nosotros no
percibimos. Las respuestas a esta pregunta se clasificaron de la siguiente manera:

Correcto 68,91%
Se Acerca 12,83%
Incorrecto 13,53%

No Responde 4,73%
Total 100%

Tabla 13: Resultados noveno puto test.
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Este punto fue respondido correctamente por una gran mayoria de estudiantes, los cuales usaron como
respuesta argumentos como los siguientes: “porque el oido de un perro tiene una frecuencia mas suave
o aguda” o “sus sentidos estan mas desarrollados y su oido tiene una frecuencia mas baja”. Por otro lado,
algunos estudiantes interpretan de manera particular este fendmeno, aunque no se alejan de la realidad,
diciendo en sus respuestas frases como: “tienen un oido muy definido y pueden escuchar lo que nosotros
no” o “porque los perros tienen oidos sensibles y mas potentes”. Para este punto se encontrd que muchos
estudiantes saben que los perros tienen la capacidad de escuchar sonidos mas agudos que nosotros, pero
ningun estudiante dice que los perros también alcanzan a escuchar sonidos mas graves; unos estudiantes
le atribuian el hecho de que los perros tenian las orejas mas grandes y por eso escuchan mejor; muy poco
estudiantes hablan sobre que los perros escuchan sonidos que tienen una frecuencia diferente a la de
Nosotros.

En el punto diez se les preguntaba a los estudiantes como sabian la posicion en la que se encontraba
una ambulancia que estaba en movimiento.

Correcto 50,68%
Se Acerca 25%
Incorrecto 21,63%

No Responde 2,71%
Total 100%

Tabla 14: Resultados decimo punto test.

El porcentaje de respuestas acertadas en este punto es de la mitad de los estudiantes, ellos reconocen
el efecto sonoro que se produce mientras el emisor o el receptor estdn en movimiento. Dentro de las
respuestas destacadas nos encontramos con: “Porque cuando se aleja suena mas débil y cuando se acerca
suena mas fuerte y esto se llama efecto Doppler”, “las ondas sonoras aumentan o disminuyen
dependiendo su distancia”, “por la intensidad del sonido, si estd cerca se escucha fuerte si esté lejos
suave” o “el sonido que transmite la ambulancia cambia segun el lugar donde se encuentre”, estas ultimas
sin relacionarlas directamente con la frase efecto Doppler. La experiencia es clave en el reconocimiento
de este fendmeno, ya que diariamente se esta expuesto a él.

En el punto once se les preguntaba a los estudiantes ¢Por qué existe el fendmeno del eco? Las
respuestas se distribuyeron de la siguiente manera:

Correcto 20,93%
Se Acerca 35,14%
Incorrecto 37,17%

No Responde 6,76%
Total 100%

Tabla 15: Resultados decimoprimer punto test.

Las respuestas a esta cuestion por parte de los estudiantes fueron muy variadas, pero dentro de ellas
se pueden destacar las que decian que “el sonido en un espacio cerrado vay vuelve” o “las ondas golpean
las paredes en un espacio vacio”. Por otro lado, otros estudiantes respondian con frases como que “el
espacio era pequefio y silencioso” o que “en un sitio cerrado no se puede salir el sonido”.

En el punto doce se les coloca una imagen que representa una cubeta de ondas en la que tiene dos
obstaculos, y se le pide al estudiante que dibujara como se propaga las ondas en esa imagen. Los
resultados de este punto fueron los siguientes:

Entendible, correcto 23,65%

Entendible, Incorrecto 31,75%
No entendible 25%

No respondieron 19,6%
Total 100%

Tabla 16: Resultados decimosegundo punto test.
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Al igual que en octavo punto, una cantidad considerable de respuestas no eran legibles debido a la
poca claridad del dibujo, y dentro de los dibujos entendibles, una cantidad no muy alta de estudiantes
representaron graficamente de forma correcta el fenémeno.

FASE 2 - ACTIVIDADES DE EXPERIMENTACION

Para la segunda fase se hizo uso de varias locaciones ademas del aula, puesto que la actividad
experimental necesita un amplio campo, es asi como un parque, el patio de descanso y el laboratorio de
ciencias hicieron parte de esta actividad. El proponer estas actividades causo entusiasmo dentro de los
estudiantes, ya que generalmente la explicacion tedrica de este tema suele ser mondtona y poco
entretenida, la inmersion dentro del fendmeno, vivirlo y analizarlo en primera persona es una actividad
estimulante para los estudiantes.

Los experimentos o la replicacion de los fendmenos y actividades que se desarrollaron en las clases
de fisica fueron divididos en 3 secciones, separandolos por unidades como generalmente se hace con el
tema de ondas. Cada actividad o experimento fue individualizado y desarrollado junto con su respectiva
guia-taller por grupos, siguiendo el método Co-op Co-op como ya fue mostrado en el capitulo anterior.

El desarrollo de las actividades experimentales tuvo un grato impacto dentro de los estudiantes, fue
notorio el cambio de actitud que se tomd frente a la clase, comparandolo con los métodos tradicionales
de aula. A continuacion, se presentan los resultados de los talleres correspondientes a las actividades
presentadas en la Tabla 2.

Para el desarrollo de la primera unidad nombrada “Naturaleza de las ondas”, se propusieron 3
actividades, que fueron distribuidas dentro de los diferentes grupos formados previamente; esta unidad
fue realizada al aire libre en un parque cercano al colegio.

La primera actividad de esta unidad trataba el tema de formacion de las ondas (Anexo 5). Esta
actividad constaba de cuatro puntos, los cuales tomaban como insumo para su desarrollo un video
explicativo; los resultados de esta actividad fueron condensados en el anexo 16. En resumen, los
resultados fueron los siguientes:

UNIDAD 1 - NATURALEZA DE LAS ONDAS — FORMACION DE LAS ONDAS
1. Defina con sus propias palabras ¢Qué es una onda?

Correcto 33,33%
Se Acerca 66,67%
Total 100%
2. ¢Cudles son los dos tipos de ondas? ¢ Cuales son sus caracteristicas?
Correcto Se Acerca Incorrecto Total
Ondas Electromagnéticas 52% 40% 8% 100%
Ondas Mecanicas 52% 28% 20% 100%

3. ¢Cudl es la diferencia de las ondas unidimensionales, bidimensionales y tridimensionales?

Correcto Se Acerca Incorrecto Total
Unidimensional 28% 20% 52% 100%
Bidimensional 12% 36% 52% 100%
Tridimensional 36% 24% 40% 100%

4. Ejemplifiquelas mediante un dibujo.

Entendido Entendido I

Correcto Incorrecto No Entendido % Total
Unidimensional 76% 24% 0% 100%
Bidimensional 32% 60% 8% 100%
Tridimensional 52% 44% 4% 100%

Tabla 17: Resultados Unidad 1- formacién de las ondas
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La primera pregunta de esta actividad solicitaba una definicion para onda, en esta se identificd que
solo un tercio de los estudiantes usaban palabras un poco mas apropiadas para esta definicion como, por
ejemplo: “Son perturbaciones en un espacio tranquilo o en movimiento que tiene frecuencia, cresta y
valle, se pueden manifestar en forma electromagnética y mecanica. Ejemplo: el sonido, las olas, por
donde se transmiten las llamadas”. Por otro lado, los dos tercios restantes del grupo de estudiantes, a
pesar que sus respuestas no eran equivocadas aun les faltaba un poco mas de pertinencia en la definicion
como, por ejemplo, “Se produce por un objeto o movimiento y hay muchas formas las cuales se
presentan”. En el segundo punto se les pregunto sobre los tipos de ondas y sus caracteristicas, el 100%
de los estudiantes sabian que los tipos de ondas son mecanicas y electromagnéticas, pero solo el 52% de
los estudiantes identificaba o reconocia la definicién mas apropiada de estos tipos de ondas, el 20% de
los estudiantes aun relacionan las ondas mecanicas con cosas hechas por el humano, que necesitan
electricidad o confunden este termino con el de onda electromagnética. Para el tercer punto, se les
pregunto sobre la diferencia entre las ondas unidimensionales, bidimensionales y tridimensionales,
términos que aparecian en el video; en esta pregunta se encontrd que mas de 50% de los estudiantes no
logran entender o relacionar estos términos respondiendo que: “una onda unidimensional es cuando se
genera una onda, una onda bidimensional es cuando se genera dos ondas y una onda tridimensional es
cuando se genera tres ondas”.
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Imagen 18: Estudiantes observando el video de la actividad nimero 1.

Para la segunda actividad de la primera unidad, se les solicito a los estudiantes simular la creacién de
una onda dibujando sobre una seccién de hojas (Anexo 6). En esta actividad trataba el tema de Ondas
periddicas, y para su desarrollo se les solicitd responder 3 preguntas presentes en la guia. En la primera
pregunta se solicitaba que a partir del dibujo realizado en la actividad se sefialara y describiera las
caracteristicas de la onda. Se encontré que, en algunos casos, los estudiantes colocan més partes de las
mencionadas en la guia como: pulso, nodo, elongacién y fuente de onda, pero a la hora de definir estos
términos realmente pocos grupos lo hicieron, muchos solo colocaron las partes. Se les solicité que al
realizar el dibujo tomaran el tiempo y que la velocidad en la que realizaban el dibujo no fuese la misma
en los diferentes intentos, para poder desarrollar la segunda pregunta que estaba relacionada con hallar
la frecuencia de las ondas dibujadas, pero los estudiantes no desarrollaron o desarrollaron
incorrectamente la ecuacion como se puede ver en los resultados contenidos en la Tabla 18, quiza por la
falta de familiarizacion de ecuaciones; lo mismo paso con la siguiente pregunta en la que se les pedia
calcular el periodo teniendo en cuenta los datos anteriores. Los resultados de esta actividad se encuentran
condensados en el anexo 17.
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UNIDAD 1 - NATURALEZA DE LAS ONDAS — ONDAS PERIODICAS

Resultado de las ecuaciones de frecuencia y periodo

Frecuencia % Periodo %
No desarrollaron ecuacion 26,09% 39,13%
Desarrollaron ecuacién correctamente 39,13% 39,13%
Desarrollaron ecuacién incorrectamente 21,74% 21,74%
Desarrollaron ecuacién incompleta 13,04% 0%
Total 100% 100%
Definicion de los términos frecuencia y periodo
Frecuencia Periodo
Correcto 69,57% 69,57%
No Responde 30,43% 30,43%
Total 100% 100%

Tabla 18: Resultados Unidad 1 - Ondas periddicas

En la siguiente pregunta se les pedia a los estudiantes que definieran los términos de periodo y
frecuencia. En este punto es dificil determinar si realmente entendieron estos términos, ya que la mayoria
de estudiantes contestaron a partir de la ecuacion colocada en la guia diciendo: “frecuencia es la cantidad
de ciclo dividido sobre el tiempo y periodo uno sobre frecuencia”, aunque no se debe desmeritar de
algunos estudiantes que escribieron, por ejemplo: “la frecuencia es la cantidad de ondas que se propagan
en linea y periodo es el tiempo que emplea las ondas para propagarse”.

Imagen 19: Estudiantes realizando la onda sobre el papel en la actividad nimero 2.

La tercera y Gltima actividad de la primera unidad, se trataba de la manipulacién de un Slinky, el cual
seria manejado bajo las instrucciones del encargado de la clase con el fin de poder recrear ondas
transversales y longitudinales (Anexo 7). La actividad constaba de 5 preguntas, y los resultados fueron
condensados en el anexo 18. En resumen, los resultados de esta actividad fueron los siguientes:

UNIDAD 1 - NATURALEZA DE LAS ONDAS - PROPAGACION DE LAS ONDAS

1. ¢Qué forma realiza el Slinky cuando se mueve = 2. ¢Qué forma realiza el Slinky cuando se mueve
verticalmente? Dibujalo. horizontalmente? Dibujalo.
Entendible, Correcto 83,33 Entendible, Correcto 66,67
Entendible, Incorrecto 12,5 Entendible, Incorrecto 25
No entendible 4,17 No entendible 8,33

Total 100% Total 100%
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3. ¢ Que diferencia hay entre los dos 4. Da un ejemplo de la vida cotidiana donde se
movimientos? Explica. pueda dar cuenta una onda longitudinal. Dibujalo.
Correcto 8,33 Entendible, Correcto 50
Se Acerca 20,83 Entendible, Incorrecto 45,83
Incorrecto 70,83 No entendible 417
Total 100% Total 100%
58 Da un ejemplo de la vida cotidiana donde se
pueda dar cuenta una onda transversal. Dibdjalo.
Entendible, Correcto 70,83
Entendible, Incorrecto 12,5
No entendible 16,67
Total 100%

Tabla 19: Resultados Unidad 1 - Propagacion de las ondas

En los 2 primeros puntos de esta actividad los estudiantes facilmente pueden dibujar el fenémeno ya
que fue algo que observaron, pero al momento de explicarlo en el tercer punto, estos tuvieron problemas
y respondieron con frases como: “el movimiento vertical es una onda longitudinal y el movimiento
horizontal es una onda transversal”. Posteriormente les pidié que hicieran un dibujo donde se pudiera
ver en la vida cotidiana las ondas transversales y longitudinales, de esta manera se determind que un
gran grupo de estudiantes logra relacionar las ondas longitudinales y transversales con la vida cotidiana.

Al haber finalizado la actividad, los 6 0 7 estudiantes de cada grupo se reunieron y cada uno compartio
su experiencia en el taller que le correspondié con los demas integrantes de su grupo, condensando los
conocimientos finales en un mapa mental grupal. Durante los Gltimos minutos de clase, cada grupo en
el salén pasdé a compartir su mapa mental, compartiendo lo aprendido y complementando sus
conocimientos con los descubrimientos de los demas, dando cumplimiento a la metodologia cooperativa.
Los resultados de esta unidad fueron satisfactorios, las 3 actividades que se desarrollaron por grupo eran
complementarias porque gracias al video se consiguieron bases tedricas explicadas visualmente, el
dibujar la onda y sefialar sus partes permitio relacionar conceptualmente el fendmeno con la teoria y por
altimo el uso del slinky otorg6 la experiencia directa con el fenémeno. La reunidn grupal que permitio
el desarrollo del mapa mental, promovia el compartir las experiencias y conocimiento de cada actividad,
completando la comprension del fenémeno.

La segunda unidad fue desarrollada en el laboratorio de ciencias del colegio y tenia por nombre
“fenémenos ondulatorios”. Esta unidad cont6 con 3 actividades que, al igual que en la anterior unidad,
se distribuyeron en los mismos grupos.

En la primera actividad de la segunda unidad, se trata sobre el fendmeno de difraccion e interferencia
de ondas, y esta compuesta por 5 puntos (Anexo 8). Esta actividad trabaja principalmente sobre la cubeta
de ondas, y sus resultados fueron condensados en el anexo 19. El resumen de los resultados es el
siguiente:

UNIDAD 2 - FENOMENOS ONDULATORIOS — DIFRACCION E INTERFERENCIA

1. Dibujar lo observado. 2. Que explicacion le da a lo que observa
Entendible, Correcto 73,68 Se Acerca 47,37
Entendible, Incorrecto 21,05 Incorrecto 52,63
No entendible 5,27

Total 100% Total 100%
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3. ¢ QUué pasa si colocamos un tercer obstaculo? 4. Qué ocurre si en vez de utilizar el generador
Explica tu respuesta y realiza un dibujo. de ondas utilizamos una regla para generarlas.
Se Acerca 15,79 Entendible, Correcto 78,94
Incorrecto 84,21 Entendible, Incorrecto 10,53

No entendible 10,53
Total 100% Total 100%
5% ¢Qué pasa si dos ondas con diferente
amplitud se generan al tiempo? Realiza un dibujo
Correcto 10,53
Se Acerca 57,89
Incorrecto 31,58
Total 100%

Tabla 20: Resultados Unidad 2 - Difraccion e interferencia.

Para esta actividad, se les ensefi6 a los estudiantes una cubeta de ondas en la que se encontraban dos
obstaculos y con referente a esto se les hace la primera pregunta que consistia en hacer un dibujo sobre
lo observado y explicarlo. El dibujo es correcto, pero a la hora de explicarlo un 52% de los estudiantes
responde de manera incorrecta, algunos diciendo: “depende del objeto se va formando la onda ya sea
gruesa o delgada se forma un movimiento ondulatorio”. Se les pregunta que sucederia si se coloca un
tercer obstaculo y mas del 50% de los estudiantes responden que: ““al poner los tres objetos observamos
que la onda cada vez era mas pequefia”. También se les pregunto, qué sucede si en vez de utilizar el
generador de ondas utilizabamos una regla para generar las ondas, en lo que una minoria de estudiantes
respondieron que: “las ondas se propagan rectas y al chocar con un objeto se hace una onda circular
alrededor”. Otra pregunta consistia en qué pasaria si dos ondas con diferente amplitud se generan al
tiempo; un pequeino porcentaje de estudiantes dicen que: “chocan entre si formando una interferencia en
las ondas” y ese pequefio porcentaje de estudiantes hacen un dibujo que representan lo dicho. En otro
cuestionamiento se les preguntd en qué consiste el fendbmeno de difraccidn, y al parecer no les queda
muy claro este concepto ya que su mayoria la respuesta es la siguiente: “Esta cosiste en las ondas que se
desvian de su camino por la interferencia de algo”. Para finalizar se les pregunta sobre qué es una
interferencia constructiva y destructiva y un pequefio porcentaje de estudiantes aciertan diciendo que es:
“Que la onda se aparta. Constructiva que las dos ondas deben coincidir y dirigirse a un mismo lugar
preparando un solo pulso. Destructiva que los dos pulsos se tienen una coincidencia de un mismo lugar,
sino que se propaga cada una por su lado”.

>

Imagen 20: Estudiantes haciendo uso de la cubeta de ondas en laboratorio, actividad nimero 4.
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En la segunda actividad de la segunda unidad, se trabaja sobre el tema de reflexion de ondas (Anexo
9); esta actividad tiene como insumo una maquina de ondas preparada previamente. Para esta actividad
se interactud con la maquina, la cual al generar una onda esta rebota y regresa a su origen, mostrando el
fendmeno de reflexion; al finalizar la actividad se desarroll6 la guia que consta de 6 preguntas, de las
cuales los resultados se presentan en el anexo 20. El resumen de los resultados es el siguiente:

UNIDAD 2 - FENOMENOS ONDULATORIOS — REFLEXION

1. ¢ Qué ocurre cuando se tuerce el caucho? 2. ¢Que figura forma?
Correcto 87,50% Correcto 91,67%
Se Acerca 12,50% Incorrecto 8,33%
Total 100% Total 100%
3. ¢Qué pasa al llegar al otro lado? = cotee Ségﬁpr Z:?j?dos G i 2D
Correcto 91,67% Correcto 100%
No Responde 8,33%
Total 100% Total 100%
5. ¢Cuadl es la fuente de este efecto? Explique 6. ¢se puede considerar que usted es la fuente de
porque este efecto? Justifique su respuesta
Correcto 62,50% Correcto 91,67%
Se Acerca 37,50% Incorrecto 8,33%
Total 100% Total 100%

Tabla 21: Resultados Unidad 2- Reflexion.

En esta actividad se les pregunt6 ¢qué pasa cuando el caucho se tuerce?, y un gran porcentaje de
estudiantes contestd: “cuando se tuerce el caucho los palos se mueven, produciendo una onda que hace
que se muevan los palitos”. Se les pregunta sobre la figura que forma y concuerdan con la de una espiral.
La siguiente pregunta que se les hacia era la de qué ocurria cuando la onda llegaba al otro lado y
concordaban en que la onda se devolvia y/o reflejaba, también se les pregunto qué pasaba si se generaban
dos ondas en sentido contrario y concuerdan con el hecho de que “chocan y se devuelven en el mismo
sentido”, luego se les pregunt6 sobre la fuente del efecto, y muchos dicen que “el golpe es quien ocasiona
la onda” y cuando se les pregunta si considera que usted es la fuente del efecto responden que “si, ya
que nosotros generamos el golpe™.

Imagen 21: Estudiantes haciendo uso de la maquina de ondas, actividad nimero 5.

En la tercer y Gltima actividad de la unidad dos, se usan materiales y liquidos caseros como el agua y
el aceite para comprobar el fendmeno de la refraccion (Anexo 10). En esta actividad se puede observar
a simple vista como dependiendo del medio por el que atraviesa una onda esta se desvia y se produce el
fendmeno estudiado. Al realizar esta observacion y control con los instrumentos, los estudiantes
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responden un cuestionario, cuyo resultado se condensa en el anexo 21. El resumen de los resultados de
esta actividad es el siguiente:

UNIDAD 2 - FENOMENOS ONDULATORIOS — REFRACCION
1. ¢Que se observa?

Se Acerca 37,50%
Incorrecto 45,83%
No Responde 16,67%
Total 100%
2. Realice un dibujo de lo observado
Entendible, Correcto 66,67%
Entendible, Incorrecto 25,00%
No entendible 8,33%
Total 100%
3. Explique con sus propias palabras porque sucede este fenémeno
Se Acerca 41,67%
Incorrecto 58,33%
Total 100%

4. Daun ejemplo de la vida cotidiana donde podamos dar cuenta de
este fendmeno con ondas mecanicas.

Correcto 12,5%
Incorrecto 66,67%
Se Acerca 20,83%

Total 100%

Tabla 22: Resultados Unidad 2 - Refraccion

En primera instancia, les pregunté a los estudiantes que se observaba, a lo que ellos respondieron:
“en el aceite por su densidad se ve 3 veces mas grande y en el agua por su densidad el lapiz se ve un
poco grande y doblado”, en este caso, la respuesta de los estudiantes es valida, aunque no era lo que se
pretendia que respondieran, quizéa no fue una pregunta correctamente formulada. En seguida, se les pidio
que con ayuda de un transportador midieran el angulo de los objetos en el aire y cuando esta sumergida
(agua o aceite), muchos estudiantes dejaron en blanco esta pregunta, se les coloco también que realizaran
un dibujo sobre lo observado y su dibujo era de un lapiz mas grande en el aceite que en el agua, a
continuacion se les pregunto sobre el porque sucedia ese fendmeno y un pequefio porcentaje de
estudiantes respondid: “cuando cambia la onda de dngulo de incidencia y el dngulo de refraccion” y por
otro lado, un gran porcentaje de estudiantes decia que “Porque una tiene una densidad mas fuerte y es
mas espeso mientras que el otro es normal ya que solo es agua”. Por ultimo, se les pidié que colocaran
un ejemplo de la vida cotidiana donde se pudiera observar este fendmeno, pero sus ejemplos no eran
correspondientes al fenomeno de refraccion.

| N /
Imagen 22: Observacion de los elementos sumergidos en agua y aceite, actividad ndmero 6.
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En la segunda unidad, al igual que en la primera, cada grupo tenia las 3 actividades repartidas entre
sus integrantes de tal manera que de a 2 o 3 estudiantes las realizaran. Para esta unidad, cada actividad
desarrollaba un fendmeno ondulatorio, con lo cual, al finalizar cada estudiante cooperaria con el
aprendizaje de sus compafieros de grupo explicandoles el funcionamiento del fendmeno que le
correspondi6 observar y a su vez colaboraria con el desarrollo del mapa mental. Como Gltima labor, la
exposicion del mapa mental grupal ante el salon permitia a los estudiantes observar los descubrimientos
de los demés grupos, asi como llenar los vacios en la comprension de los fenémenos ondulatorios.

Para el caso de la tercera unidad llamada “Sonido”, la cual constaba de 3 actividades (Anexos 11,
12y 13), los esfuerzos se concentraron en la observacion de los fenémenos. En la actividad uno se utiliz6
el Oscilador virtual para observar varias notas musicales provenientes de diferentes instrumentos como
la flauta y otro instrumento de aire, ademas de observar como se comportaban los sonidos de un diapason
y de la voz de varios estudiantes. Gracias a esta herramienta los estudiantes pudieron tomar conciencia
del comportamiento del sonido como una onda mecéanica. Para la segunda actividad, gracias a los
materiales propuestos se pudo crear un instrumento que permitia ver las vibraciones de un instrumento
de golpe similar a un tambor a través de un rayo reflejado en un espejo, puesto sobre la membrana del
instrumento creado. Esta actividad se pudo desarrollar satisfactoriamente, logrando de esta manera los
estudiantes conocer el origen y el comportamiento del sonido como onda al igual que la primera actividad
de esta unidad. Las vibraciones reflejadas les dieron una vision del sonido que no es observable a simple
vista. La tercera actividad fue un poco mas compleja de realizar y no se pudo realizar satisfactoriamente,
ya que se trataba de intentar recrear una escena en donde fuera posible calcular la velocidad del sonido.
En esta Ultima actividad, se conto con la limitacion del espacio, ya que calcular una velocidad tan alta
en pocos metros llega a ser complicado. En este experimento, se pudo constatar que la actividad
experimental puede llegar a tener grandes limitaciones dentro del &mbito escolar al momento de recrear
fendmenos muy grandes o muy pequefios.

Imagen 23: Estudiantes haciendo uso del osciloscopio, actividad ndmero 7.

La retroalimentacion en forma de mapas mentales, contribuyo a que los estudiantes fueran actores
principales en el desarrollo de la clase y la ensefianza del tema dentro del salén, puesto que cada grupo
se encargaba de hacer sus descubrimientos y compartia los nuevos conocimientos adquiridos con el resto
de sus compafieros, de esta manera el aprendizaje se convertia en una construccién grupal, permitiendo
despejar dudas y ademas generar nuevas que impulsarian a querer aprender méas. De igual manera, para
no dejar recaer toda la responsabilidad de la ensefianza a los estudiantes, se hizo una presentacion de
power point al finalizar la etapa de experimentos, donde se reforzaron los conceptos vistos en las
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actividades y se resolvieron las dudas de los estudiantes, ademas de hacer un monitoreo de aceptacion
de la metodologia de clase, en donde la aceptacion fue total ya que aprendieron sobre la clase de una
forma diferente.

Imagen 24: Retroalimentacion de las actividades por medio de mapas mentales.

FASE 3 - SOFTWARE EDUCATIVO

La Gltima etapa del trabajo consistia en la aplicacion de las tecnologias dentro del aula de clase como
herramienta de ensefianza-aprendizaje. Al igual que las anteriores actividades esta constaba de un
material, en este caso virtual, y una guia-taller de refuerzo (Anexo 14).

Para esta Ultima actividad
x | relacionada con el software
educativo, se  desarroll6  una
simulacion interactiva con el software
de desarrollo de videojuegos Unity
3D - Game Engine. Esta simulacion
pretende ser una herramienta
didactica y de facil entendimiento que
permite ser manipulada a gusto por
los estudiantes, ademas su interfaz es
llamativa por su ambiente virtual que
se basa en un mundo de videojuego
atrae la atencion de los estudiantes.

El software cuenta con 4
simulaciones, las cuales representan
los fendbmenos ondulatorios, asi como
el efecto Doppler. En cada simulacion
se pueden observar las caracteristicas
que distinguen a cada uno de los
fenémenos, esto junto a la muy
necesaria tutoria del docente pretende generar un entendimiento y comprension de lo que se representa

‘Q ejLineRenderer

Imagen 25: Men principal del software con los enlaces a cada simulacion.
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en la pantalla. Aunque aun es algo basico ya que se encuentra limitado por la capacidad de desarrollo en
el lenguaje del programa, el software realizado contiene lo necesario para comprender los conceptos.

o

Imagen 26: Muestra del software dentro de cada simulacion. Superior izquierda efecto Doppler, superior derecha refraccion, inferior izquierda reflexion e
inferior derecha difraccion.
Elaboracion propia.

Dentro de la institucion educativa que se implement6 el software (Instituto Psicopedagdgico Juan
Pablo II), se encontraron algunas limitaciones que impidieron el desarrollo satisfactorio de la actividad,
ya que el tiempo que se dispuso para esto fue de tan solo una hora, ademas de que se tuvo que aplicar a
un grupo de estudiantes limitado y no a todos los cursos completos teniendo asi representantes de cada
grupo (801, 802 y 803). Otra de las limitaciones importantes fue que a la hora de instalar el software,
aunque nos facilitaron 50 equipos solo en 15 de ellos la simulacion corrid, obligando asi a reunir a los
estudiantes en grupos pequefios por ordenador complicando de esta manera el manejo del grupo. Aun
asi, con todo y limitaciones, la implementacién fue positiva como se not6 en la actitud de los estudiantes
hacia el desarrollo de la clase, se recibian las instrucciones de manera mas atenta a lo que generalmente
se hace.

Al igual que con las anteriores actividades se realiz6 un taller (Anexo 14) junto a las simulaciones, el
cual debia ser resuelto a medida que se manipulaba el software. Lamentablemente la limitada franja de
tiempo dispuesta por la institucion no permitio que todos los estudiantes respondieran el cuestionario
completo o de forma aplicada; de todas maneras, los resultados del taller, que se realiz6 en base a la
simulacion, se presentaran a continuacion:

En el primer punto del taller se les pide a los estudiantes que tracen la trayectoria de un haz de luz a
través de un bloque de hielo sobre un espejo plano y explicaran el fendmeno. Los resultados fueron los
siguientes:

TALLER FENOMENOS ONDULATORIOS Y EFECTO DOPPLER CON BASE EN EL SOFTWARE
EDUCATIVO
1. Teniendo en cuenta la simulacion, cdmo se representaria graficamente un rayo de luz incidiendo sobre un
blogue de hielo transparente que se ha colocado sobre un espejo plano. Explique.

Correcto 18,65%

Se acerca 64,75%
Incorrecta o no responde 16,6%
Total 100%

Tabla 23: Resultado primer punto, taller software educativo.
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Al haber realizado la simulacion, los estudiantes comprendieron perfectamente el principio de la
refraccion, el cual es el cambio de angulo al cambiar de medio, aunque no todos ellos comprendieron
con exactitud cudl era este cambio. Este ejercicio es positivo debido a que se tiene el fundamento, el cual
se pule mediante mas interaccion con el software o también mediante la explicacién complementaria del
docente.

El segundo y el séptimo punto se trataban de representaciones gréficas del efecto Doppler, ya que se
pedian en ambas ocasiones representar el rastro de ondas de un avion. Dentro del limitado tiempo que
se tuvo, el efecto Doppler fue la simulacion que menos se reviso debido a que antes se debian repasar
con prioridad los fendmenos de refraccion, reflexién y difraccion. De igual forma, los resultados fueron
los siguientes:

TALLER FENOMENOS ONDULATORIOS Y EFECTO DOPPLER CON BASE EN EL SOFTWARE
EDUCATIVO
2. Como se representaria las ondas producidas por el avion si este se mueve a mayor velocidad que la velocidad de
propagacion del sonido. Explique.
7. Si la velocidad del sonido es de 340 m/s un avion que se desplaza a 170 m/s dejaria un rastro de ondas que se
puede representar como

Correcto 20,85%

Se acerca 17,6%

Incorrecta o no responde 61,55%
Total 100%

Tabla 24: Resultados segundo y séptimo punto, taller software educativo.

Hubo muy pocos estudiantes que respondieron correctamente estas 2 preguntas, el tiempo limito su
experiencia con el software y en su mayoria no lo manipularon correctamente o simplemente no lo
manipularon. Aun asi, los estudiantes que lograron contestar estas cuestiones tuvieron un balance
positivo.

Para el tercer y cuarto punto se realizé una pregunta con la que ya estaban familiarizados, debido a
que esta fue propuesta en uno de los cuestionarios anteriores; estos puntos tratan sobre graficar y explicar
la forma de propagacion de las ondas dentro de una bandeja de agua y una de miel. Los resultados fueron
los siguientes:

TALLER FENOMENOS ONDULATORIOS Y EFECTO DOPPLER CON BASE EN EL SOFTWARE
EDUCATIVO
3. Se tiene dos bandejas de igual tamafio, una de ellas tiene miel y la otra tiene agua. Se sueltan dos piedras a
intervalos iguales de tiempo en cada bandeja, simultaneamente se le toman fotografias a cada bandeja. ¢Cual podria
ser la mejor ilustracion de las formas de las ondas generadas en las superficies de los dos fluidos?

4, Teniendo en cuenta la pregunta anterior, las ondas generadas en el agua y la miel se diferencian en que:
Correcto 71%
Se acerca % 0%
Incorrecta o no responde % 29%
Total 100%

Tabla 25: Resultados tercer y cuarto punto, taller software educativo.

Como se esperaba un alto porcentaje de estudiantes respondieron correctamente esta pregunta,
demostrando el aprendizaje que se ha tenido durante el proceso. El porcentaje restante de estudiantes no
supo o no respondio a falta de tiempo.

El quinto y sexto punto se relacionan con la simulacion de difraccion, preguntandose asi qué es lo
que se observa a primera vista en el software en la simulacion correspondiente y lo que sucede al
aumentar o disminuir la apertura de los obstaculos. Los resultados a estas preguntas fueron las siguientes:
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TALLER FENOMENOS ONDULATORIOS Y EFECTO DOPPLER CON BASE EN EL SOFTWARE
EDUCATIVO
5. Lasimulacién representa una cubeta de ondas en la que se encuentra una barrera con una pequefia ranura,
al generarse una perturbacidn dentro de la cubeta se generan ondas que pasan por la ranura de la barrera, al
ocurrir esto se puede observar que:
6. Si se amplia la apertura de la ranura en la barrera, se puede observar que la caracteristica que cambia en la
onda que pasa a través de la apertura es:

Correcto 13,5%

Se acerca % 18,5%
Incorrecta % 25,5%
No responde % 42,5%
Total 100%

Tabla 26: Resultados quinto y sexto punto, taller software educativo.

A partir de estos puntos el porcentaje de preguntas no respondidas es alta gracias a la limitacion
temporal, siendo este casi de la mitad. De igual manera, los resultados muestran que mas de la mitad de
los estudiantes que respondieron la pregunta, entendieron el fenébmeno en mayor o menor medida.

Los puntos octavo y decimosegundo trataban sobre diferenciar una onda electromagnética y una
mecéanica, ademas de clasificar al sonido dentro de una de estas categorias. Los resultados fueron los

siguientes:

TALLER FENOMENOS ONDULATORIOS Y EFECTO DOPPLER CON BASE EN EL SOFTWARE
EDUCATIVO
8. Cuales son las diferencias entre las ondas mecéanicas y las ondas electromagnéticas, ¢como identificarlas?
12. A qué tipo de onda pertenece el sonido ¢mecénica o electromagnética?

Correcto 41%

Se acerca % 0%
Incorrecta % 23%
No responde % 36%
Total 100%

Tabla 27: Resultados octavo punto, taller software educativo.

Para este punto se muestra una mejoria con respecto al test introductorio a la hora de identificar y
diferenciar las ondas mecanicas y electromagnéticas, a pesar de la alta omision de la pregunta.

En el noveno punto se requiere graficar el fenomeno de la reflexion y ademas de esto identificar sus
partes. Los resultados fueron los siguientes:

TALLER FENOMENOS ONDULATORIOS Y EFECTO DOPPLER CON BASE EN EL SOFTWARE
EDUCATIVO
9. Realiza un esquema donde haya una fuente luminosa que emita un rayo incidiendo en un espejo plano. En
ese dibujo indica: el rayo incidente, el rayo reflejado, el angulo de incidencia, el angulo de reflexion y el
punto de incidencia.

Correcto 43,5%

Se acerca % 0%
Incorrecta % 16,5%
No responde % 43%
Total 100%

Tabla 28: Resultados noveno punto, taller software educativo.

Una gran mayoria de los estudiantes que contestaron esta pregunta lo hicieron de manera adecuada,
pocos estudiantes lo hicieron de manera incorrecta. El apoyo del material proporcionado por el software
permitid que esta pregunta fuera més facil de responder para los estudiantes.

Para el décimo punto se pidid que explicaran el fendmeno de refraccion de acuerdo a lo observado y
explicado en la simulacion.
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TALLER FENOMENOS ONDULATORIOS Y EFECTO DOPPLER CON BASE EN EL SOFTWARE

EDUCATIVO
10. Explique brevemente el fendmeno de refraccion de ondas:
Correcto 35%
Se acerca % 10,95%
Incorrecta % 14,55%
No responde % 39,5%
No responde 100%

Tabla 29: Resultados decimo punto, taller software educativo.

Al igual que en los anteriores casos, la gran mayoria de los estudiantes sabe o tiene idea de como
funciona el fendbmeno que fue simulado en el software. Lamentablemente, como fue habitual en esta
actividad el tiempo no dio para que todos respondieran el cuestionario completo.

Por altimo, el decimoprimer punto pedia a los estudiantes explicar el fenémeno de difraccion de
acuerdo a lo observado en la simulacion. Los resultados fueron los siguientes:

TALLER FENOMENOS ONDULATORIOS Y EFECTO DOPPLER CON BASE EN EL SOFTWARE

EDUCATIVO
11. ¢Qué entiende por difraccidn después de observar la simulacién?
Correcto 11,5%
Se acerca % 30,95%
Incorrecta % 18,05%
No responde % 39,5%

100%
Tabla 30: Resultados decimoprimer punto, taller software educativo.
En esta pregunta, los estudiantes en su mayoria se acercaron al fendmeno, pero no fueron precisos a
la hora de describirlo correctamente. Esto igualmente no deja de ser positivo, ya que con un poco mas
de interaccion y explicacion la gran mayoria entendera por completo el fenémeno.

Dentro del taller hay una decimotercera pregunta relacionada con el efecto Doppler que por desgracia
no fue contestada por un alto porcentaje de los estudiantes debido a la falta de tiempo para su explicacion
y desarrollo, por esta razén no se incluye dentro de este analisis.

Al haber presentado los resultados de las pruebas realizadas a lo largo de la implementacion de este
proyecto, se pueden comenzar a discutir los resultados y hallazgos, cosa que se haré a continuacion.

Como primera observacién, fue facil notar la aprobacion de los métodos de trabajo propuestos dentro
de los estudiantes. Al finalizar las 3 fases del proyecto, se les pidi6 a los estudiantes que en una hoja de
papel escribieran su opinidn respecto al desarrollo de este trabajo, con el fin de medir la aceptacion de
la metodologia y las herramientas propuestas. Los resultados de encuesta indican que un 47% de los
estudiantes prefiere las clases con experimentos, otro 47% aseverd de que le agradaban més las clases
con el apoyo de los softwares educativos y por Gltimo un 6% prefiere ain las clases de la manera
tradicional. Los métodos y herramientas educativas propuestas son en gran medida aceptadas por los
estudiantes, los cuales argumentan su eleccion diciendo que son mejores gracias a la versatilidad de las
clases, a su cambio en la rutina que representa en gran medida salir y aprender fuera del aula de clase, a
su inmersion dentro del fenémeno, entre muchas otras.

Es clave para el aprendizaje sentirse a gusto con el como se aprende, esto para evitar caer en la
monotonia, 0 como se asegura en el texto de Melo Figueroa & Silva Giraldo, quienes sefialan que las
clases caen en “demasiado rigor y exceso de detalles — muchos de ellos intrascendentes — en cuanto a
formulismos matematicos y enormes bloques de datos”. La idea de implementar este tipo de
herramientas en la clase de fisica es, entre otras, garantizar la atencion del estudiante para que tenga la
mayor posibilidad de comprension el tema, y ademas poder explicarlo posteriormente ya que la
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experiencia y la didactica permiten captar los sentidos del estudiante. Como elemento adicional a esto,
la estimulacion temprana de un espiritu de curiosidad, permite desarrollar en los estudiantes mayores
interés para con el conocimiento, permitiendo formar estudiantes mas aplicados y con grandes
posibilidades de elegir un futuro en el que la ciencia haga parte de su vida.

Al analizar y comparar los resultados del test diagnostico y los talleres de experimentacion y software,
fue posible observar como los estudiantes pasaron de no saber como diferenciar las ondas
electromagnéticas y mecanicas, a que un gran porcentaje fuera capaz de diferenciarlas y ademas
argumentar el porqué de su eleccion. Este punto muestra una gran diferencia ya que en el diagnostico
muchos fueron capaces de diferenciar las representaciones de ondas mecanicas y electromagnéticas, pero
a la hora de explicar su eleccion un porcentaje realmente bajo lo pudo hacer, demostrando asi que su
eleccion, mas que por conocimiento, fue por suerte.

Con respecto a los puntos de los test donde se pedia representar graficamente la situacion de 2
bandejas rellenas, una con agua y la otra con miel, siendo impactadas por una piedra la cual genera la
perturbacion que da origen a las ondas, pretendia dar conciencia de que las ondas son fendmenos de
todos los dias y que la observacion es un elemento esencial en la ciencia. En las dos ocasiones en las que
se plante0 el escenario, la gran mayoria represento correctamente el fendmeno, demostrandoles asi que
las cosas que observamos dia a dia tienen su explicacion.

El entendimiento de los conceptos relacionados con las ondas, como sus partes y caracteristicas no
fue del todo comprendido por los estudiantes, ya que estos se tratan de elementos mas tedricos, aun asi,
dentro de los experimentos los estudiantes pueden sefialarlas de forma correcta dentro del contexto
solicitado, aunque tengan problemas para describirlas con propiedad. Aqui se puede observar una
limitacion de la actividad experimental, la cual obligatoriamente ha de tener una base tedrica para su
total entendimiento. Aunque el experimento sea una forma de llegar al conocimiento sin un estudio
preliminar y significativo de las cosas, puede llegar a quedarse corto a la hora de ser una herramienta
para la ensefianza.

Uno de los més importantes cambios en el saber de los estudiantes, fue el de comprender como se
produce la voz y el sonido. En un principio los estudiantes atribuian la voz solamente al hecho de tener
un dérgano que la produce, pero no comprendian el trasfondo de esta, en si, el origen del sonido. Con
ayuda del experimento y el software se pudo demostrar cémo las vibraciones eran las perturbaciones que
provocaban el sonido, el osciloscopio como herramienta tecnoldgica, y el transmisor de vibracion
generado con materiales caseros les ensefié de manera didéactica y comprensible como se presentaba este
fendmeno, sin tener que dar largas y tediosas explicaciones.

Para el caso de los fenomenos ondulatorios, se presentaron en las tres ocasiones para su anélisis. En
primer lugar, hablando del fendmeno de la reflexion, en el test diagnostico se presentd la situacion del
fenémeno del eco, con lo cual se pretendia conocer si estaban familiarizados con el término;
infortunadamente muy pocos estudiantes relacionaron el fendmeno de la reflexion con el eco. Para la
fase experimental, la maquina de ondas creada con implementos caseros pudo recrear con gran éxito el
fendmeno de reflexion, mostrando muy claramente a los estudiantes lo que se produce al chocar una
onda. Finalmente, en la fase de aplicacion del software, el fendmeno de reflexién fue ain mas
comprensible, ya que al interactuar con el programa y probarlo en distintos angulos, se pudo observar
algo que para la maquina de ondas estaba limitado, lo cual era los angulos de incidencia y reflexion,
conceptos claves dentro de este fendbmeno. En segundo lugar, el fenébmeno de la refraccion, al igual que
la reflexion fue presentado en primer lugar en un suceso de la vida diaria, en este caso, se presento el
escenario de cambio de medio del sonido del aire al agua. Al igual que sucedié con el anterior, este
fendmeno no fue relacionado con el acontecimiento, dejandonos claro que no se tenia idea alguna de que
se trataba. En la fase experimental se pidio la disposicion de 2 fluidos en recipientes transparentes, para
el caso, el agua y el aceite. Al depositar dentro de estos 2 fluidos se pudo observar de manera perfecta el
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fendmeno de refraccion que se trataba de explicar; la comprension de este fue inmediata por parte de los
estudiantes y con ayuda de un transportador se pudo comprobar la desviacion por refraccion. En el
software, el fendmeno de refraccion también fue plenamente identificado, pero en este caso, al contrario
que la reflexion, el fendmeno era méas claro y comprensible en la experimentacion. En tercer y dltimo
lugar, el fendmeno de la difraccion fue expuesto en las tres fases, con la particularidad de que en las tres
se trataba del mismo escenario, la misma simulacion. En la etapa diagnostica se puso un esquema de
cubeta de ondas en la que se debia dibujar como se propagarian las ondas a través de obstaculos, aqui
un moderado porcentaje comprendia por sentido comun como las ondas atravesaban los obstaculos,
permitiéndoles asi acercarse a la manera correcta de graficar la situacion. En la etapa de experimentacion,
se usd una cubeta de ondas real, en donde con ayuda de varios objetos se pudo observar lo que en la
realidad sucede al presentarse la situacion, dandoles la experiencia necesaria a los estudiantes para
comprender este fendmeno. Finalmente, el software simulaba de manera mas comprensible este
fendmeno, permitiendo asi aclarar las dudas que pudieran haber quedado del experimento.

Resulta especialmente particular la interaccion de los 3 métodos de ensefianza en el aprendizaje de
los fenémenos ondulatorios. En primer lugar, para la reflexion fue una experiencia mas completa el
realizar la simulacion por medio del software, ya que este les permitio observar elementos del fendmeno
que a simple vista por método experimental no podian ser determinados con exactitud como los angulos
de incidenciay reflexion. En segundo lugar, la refraccion encontrd en la experimentacion su mejor aliado
a la hora de hacerse entender, ya que el experimento permitio desde todos los &ngulos reconocer sus
caracteristicas. Por ultimo, la difraccion demostré que los 3 métodos pueden complementarse
completamente, permitiendo con cada experiencia completar los puntos faltantes de los demas.

Por ultimo, se intentd demostrar la eficacia del experimento y el software educativo en la ensefianza
y aprendizaje del efecto Doppler. Para empezar con este punto, en el test diagnostico se realiz6 la
pregunta de relacionar el efecto Doppler con su definicidn, a lo cual muy pocos estudiantes respondieron
acertadamente, esto ya que para llegar a este término debe haber un aprendizaje significativo,
diciéndonos esto que deben tener conocimientos previos sobre la mecénica de ondas, cosa que quedd
claro que no se habia comprendido bien como se demostro en el resto del diagndstico. Dentro del mismo
diagnostico se establecid el escenario tradicional de la sirena acercandose o alejandose, a lo que los
estudiantes en un moderado porcentaje comprendieron la situacion describiendo caracteristicas
particulares de la escena y del efecto Doppler, dandonos a entender que por experiencia comprenden
cémo funciona la situacion.

Dentro de la actividad experimental estuvo restringida la ejemplificacion del efecto Doppler, debido
a que la falta de espacio e implementos limit6 su actividad. Por tal razon el software educativo tuvo la
tarea de representar este fendmeno.

Sobre el papel, el software educativo cuenta con una gran ventaja para recrear y explicar
comprensiblemente este fendmeno. Con la simulacion desarrollada en el software educativo un
moderado porcentaje de estudiantes fue capaz de recrear escenarios en los que un elemento sonoro va a
mayor o menor velocidad del sonido, haciendo esto de manera autonoma ayudados unicamente de la
simulacion, debido a que lastimosamente el tiempo otorgado por la institucion no fue suficiente para
explicar a cabalidad este punto. A pesar de las limitaciones se puede inferir elementos importantes a
partir de esta situacion. En primer lugar, la simulacion brindé una herramienta didéctica a los estudiantes,
intuitiva lo cual permitié la autonomia en su aprendizaje, prescindiendo asi del docente para desarrollar
este punto. En segundo lugar y en contraposicion al punto anterior, no siempre el software resulta facil
de manipular para algunas personas, esto indica que, en algunos casos, sin el acompafiamiento adecuado,
el software educativo puede resultar insuficiente e inservible a la hora de intentar cumplir su objetivo.
Es una situacién ambivalente en la cual la clave se encuentra en el manejo adecuado de las tecnologias.
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CONCLUSIONES

A medida que se desarrollo6 el proyecto, muchos elementos destacaron y mostraron su eficacia en la
labor de ensefiar y aprender, sobre todo de una manera distinta. Para concluir el documento se
presentaran primero las ventajas y debilidades del experimento y segundo, las ventajas y debilidades del
software en la educacion. Por Gltimo, se hardn unas consideraciones finales sobre el papel de estas
herramientas en la educacion y a futuro, asi como conclusiones sobre los estandares de educacion del
Ministerio.

Para empezar con el experimento, se observo dentro de la implementacién que es un apoyo muy
enriquecedor por su gran capacidad de sumergir dentro del fendmeno a quien lo manipula, es capaz de
revelar por medio de la interaccidn y la observacion de los elementos y el funcionamiento de diferentes
sucesos. Ademas de ser un método muy didactico, este fomenta la participacion y discusion de los temas
que representa o simula, ya que dentro de un trabajo grupal no todos los observadores que presencian el
fendmeno encuentran las mismas cosas, permitiendo descubrir y a su vez crear nuevo conocimiento para
el estudiante. Aunque en el ambito escolar generalmente se encuentre limitado por disponibilidad de
materiales al igual que de espacios, el experimento sigue siendo un pilar del conocimiento ya que la
experiencia y la observacion son las formas méas primitivas de comprender las cosas y son validas en
todos los fenomenos del universo.

Ademas de las limitaciones expuestas anteriormente para el &mbito escolar, hay otras que impiden
que el experimento sea un apoyo educativo completo, debido a que hay fendbmenos, y esto no se limita
solamente a la fisica, que poseen una escala 0 muy grande, 0 muy pequefia que no pueden ser recreados
dentro de un ambiente tan limitado, como se pudo observar en el desarrollo del trabajo al tratar de recrear
el efecto Doppler. Por otra parte, el experimento tiene que ser adaptado para ser adecuado dentro de un
ambiente escolar, esto también dependiendo del curso al que se aplique, puesto que la manipulacion de
algunos implementos puede resultar perjudicial para la integridad de los estudiantes.

Dentro del ejemplo concreto de la ensefianza y aprendizaje del efecto Doppler, encontramos que el
experimento como estrategia de ensefianza resulta ser muy util a la hora de poder simular perfectamente
los fendbmenos relacionados con ondas, los cuales son fundamentales para la comprension total de este.
Aunque en si, la ensefianza del efecto Doppler se vea limitada por el espacio necesario para que este
fendmeno sonoro sea captado de una manera efectiva, los conceptos previos que le dan significancia a
este efecto pueden ser plenamente comprendidos gracias a su uso.

Como una forma de reforzar las limitaciones de la estrategia del experimento, en el documento se
presenta el software educativo como una herramienta que permite llenar los vacios dentro de la
comprension de fendmenos recreados por el método experimental. La capacidad de simulacién y
recreacion de escenarios reales con todas sus caracteristicas dentro de un limitado espacio como lo es un
ordenador, mévil o tableta, puede generar cierta ventaja al software educativo sobre el experimento,
gracias a que ademas posee caracteristicas Unicas que permiten que las posibilidades dentro del mundo
virtual sean infinitas. No hay que olvidar que, aunque el software educativo aventaje al experimento en
algunas caracteristicas, como ya se habia mencionado previamente, el experimento es 'y sera siempre el
pilar del conocimiento y la manera mas efectiva de comprender el mundo.

Aungue el software tenga posibilidades infinitas, no hay que olvidar que, como los deméas apoyos
educativos, este tiene sus limitaciones. Como grandes contradicciones del software es posible ver que
aun no se desarrolla completamente una realidad virtual que posea completamente todas las variables
del mundo real, ya que, aunque conozcamos gran parte de la realidad, ain quedan cosas por descubrir,
y para esto el experimento estd a la orden del dia. Una limitacion particular que sucedid en la
implementacion de este proyecto, fue la limitacion de hardware que se presentd en los ordenadores, los
cuales no fueron capaces de correr la simulacién, y por lo tanto impidio6 el desarrollo completo de la
actividad propuesta en el trabajo. Aunque hay una masificacion actualmente de los implementos
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electronicos, dentro de algunos recintos escolares la disposicion de ordenadores o elementos
tecnoldgicos estd limitada por su obsolescencia, impidiendo un avance real en la incursion de nuevas
tecnologias dentro del aula de clase en algunos contextos especificos, como lo fue la institucion educativa
objeto del trabajo.

Aun asi, para el caso de estudio, el software cumplié a cabalidad con el objetivo, pudiendo simular
esquematicamente los fenOmenos que se querian mostrar. Su capacidad didactica e interactiva
proporciono a los estudiantes una forma divertida y diferente de aprender sobre un fendmeno que dentro
de los métodos tradicionales de ensefianza puede llegar a ser aburrido para el estudiante, como algunos
de ellos lo mencionaron en la encuesta realizada al finalizar el proceso.

Como se sefiald en algin punto de este texto, el software educativo puede llegar a considerarse una
gran ventaja, asi como puede convertirse en una herramienta inGtil, esto depende del uso que se dé y de
la instruccion y guia pertinente dentro del proceso en el que se esté haciendo uso de este. Por si solo
pude darle autonomia de aprendizaje a los estudiantes y por si solo puede confundirlos y perderlos del
objetivo; es necesario llevarlos con precaucién y en la justa medida de lo necesario.

A futuro es importante valorar la viabilidad de estos apoyos educativos. Por parte del experimento
este siempre sera un elemento valido e importante dentro de la generacion y la ensefianza del
conocimiento. Como se vio en el desarrollo del documento, el experimento refuerza conocimientos que
si solo son vistos de manera tedrica son dificiles de comprender en su totalidad, asi pues, este apoyo
educativo se vera perpetuamente dentro de las aulas de clase. Por parte del software educativo, este tiene
un amplio margen de mejora, y viendo la velocidad a la que avanza la tecnologia se observara esta
herramienta cada vez més involucrada dentro del aula de clase. A considerar, es importante mencionar
el desarrollo de la realidad virtual, una tecnologia que en este momento se encuentra en
perfeccionamiento pero que promete ser una herramienta que ademas de divertir a las personas, puede
llegar a usarse dentro del aula de clase como una herramienta mas inmersiva dentro de cualquier tipo de
fendmeno que pueda recrear.

Por otra parte, la metodologia cooperativa Co-op Co-op elegida para el desarrollo del trabajo, basada
en la propuesta de Kagan (1985), resulto ademas de muy util, enriquecedora para los estudiantes. La
distribucion de los grupos de trabajo como se ejemplifica en la Imagen 17 dentro el capitulo de resultados
y discusion, permitio a los estudiantes delegar tareas dentro de los grupos, entregandoles
responsabilidades a cada uno de los estudiantes y haciendo que la evaluacion grupal dependiera del
trabajo de todos. Lo anterior, impulsé a los estudiantes a ser mas dedicados en el trabajo con tal de
cumplir los objetivos del equipo, lo que a su vez permitié que el conocimiento producto de las actividades
propuestas, surgiera de manera mas autonoma. De igual manera, la retroalimentacion por medio de
mapas mentales, permitio que se generara un consenso dentro de cada grupo para su presentacion ante
la clase, al igual que presentar este en el salén y el reforzar las clases con la intervencién del docente
fortalecid y resolvid las dudas que se pudieron tener al termino de las actividades. Como consideracion
a lo anterior, es oportuno precisar que la metodologia cooperativa es muy util para de generar un
compromiso ante la clase a los estudiantes, 1o que en definitiva es una gran ventaja a la hora de abordar
algin tema o fendmeno y generar conocimiento. El otorgar un papel més protagonico a los estudiantes,
reduce la carga del docente y hace mas facil su labor, con lo cual orientara y resolvera dudas de manera
eficaz.

Como resultado del proceso, el conocimiento sobre ondas y el efecto Doppler en los estudiantes tuvo
una amplia mejoria, como queda evidenciado si se comparan los resultados del test introductorio y los
resultados de las actividades realizadas. No es posible precisar la diferencia entre el desarrollo
convencional de las clases y el propuesto en este trabajo, pero es posible asegurar que, como fue
constatado en la encuesta realizada, la propuesta de ensefianza desarrollada fue ampliamente aprobada
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por los estudiantes, lo que demostré que hacer las clases de manera mas dinamica y usando diferentes
herramientas y apoyos ademas de solamente la pizarra resulta efectivo a la hora de ensefiar y de aprender.

El desarrollo de este trabajo demostr6 que los estandares de educacion del Ministerio son dificiles de
desarrollar en su totalidad, ya que de la manera en que son propuestos, establecen logros que para
conseguirlos necesitan de un desarrollo bastante extenso a lo largo del curso académico. Aunque el
trabajo de experimentacion y uso del software consiguid aclarar los fendbmenos a los estudiantes
introduciendo conceptos nuevos y ensefiandole sus funcionamientos, no se alcanzo a llegar al nivel de
establecer relaciones entre las caracteristicas de las ondas, comprender el principio de conservacion de
energia en la propagacion de las ondas que cambian de medio o explicar aplicaciones de las ondas
estacionarias en el desarrollo de instrumentos musicales. Para poder alcanzar las exigencias del
Ministerio, el desarrollo de la fisica en niveles de la educacion basica y media como lo propuso este, es
vital. El Instituto Psicopedagdgico Juan Pablo Il, hace pocos afios inicio con esta practica, pero ain no
ha sido correctamente aplicada, esto se ve demostrado en el conocimiento manifestado por los
estudiantes en el test introductorio, los cuales carecian de bases en la asignatura.
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ANEXO 1: Guia previa Unidad 1

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagogica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Guia: Unidad 1
Ondas
¢Qué es una Onda?

Son muchas las formas con las cuales las ondas se presentan en el mundo; por ejemplo, los
sonidos nos llegan gracias a las ondas, también las imagenes. Si usan una alarma para despertarse
en la mafiana, les llegan ondas sonoras y al abrir los ojos para levantarse, les llegan ondas de luz.

Existen dos tipos de ondas las mecanicas quienes necesitan un medio para propagarse y las ondas
electromagnéticas que no necesitan un medio.

En el agua se forman ondas mecanicas, por
ejemplo, en un estanque con la punta del dedo o
tirando piedrecillas, agitamos la superficie del
agua y observamos lo que se produce. La
agitacion que se genera en el agua y que transmite
la onda, la llamamos perturbacion. Si hacemos
periddica la perturbacién, por ejemplo, pulsando
suavemente con nuestro dedo la superficie, primero
hacia abajo y luego hacia arriba, de manera ritmica,
varias veces, se forman crestas y depresiones, también periodicas; el resultado son ondas circulares.
Si utilizamos una varilla o barra horizontal para perturbar la superficie del agua, se forman ondas
planas. Si colocamos en un estanque una pequefia barrera 0 muro con dos orificios, las ondas
alcanzan la barrera y pasan por los dos orificios, formando no ya una sino dos ondas circulares que
al superponerse componen una onda mas grande.

Propagacion de una onda en el agua. Tomado de:
http://museovirtual.csic.es

Todas las ondas mecanicas requieren:

> Alguna fuente que cree la perturbacion.
> Un medio en el que se propague la perturbacion

» Cuando agitamos un laso de arriba hacia ST LA
abajo, podemos observar que se forman . Longitud
ondas, estas ondas tienen unos elementos, A“i’h g Cr;m Lnea e la
parte superior del laso se le llama cresta, e --- en

Valle

la parte inferior se llama valle, el maximo ' N
alejamiento de cada particula de un medio '

perturbado se le Ilama amplitud, la distancia que hay entre cresta y cresta, o valle y valle se
Ilama longitud de Onda (1) el tiempo transcurrido en el cual una onda recorre una distancia

A
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igual a una longitud de onda se Ilama periodo, el nimero de oscilaciones (movimiento
repetido de un lado a otro en torno a una posicién central) completas que realiza una onda
en un determinado tiempo se define como frecuencia que matematicamente se puede

oy 1 .
escribir f = 7Y el tiempo que emplea una onda completa en pasar a un observador en

. . " A
reposo es la velocidad de la onda que se escribe matematicamente V = T

Clasificacion segun la direccion de movimiento de las particulas.

Estd basado en la direccion de oscilacién de las particulas del medio con respecto a la
direccidon de propagacién de la onda.

» Ondas Longitudinales: son aquella onda en la que el movimiento de oscilacién de las
particulas del medio es paralelo a la direccion de propagacién de las ondas. Un ejemplo son
las ondas hechas en con un resorte, comprimiéndolo y luego soltandolo, el sonido es una
onda longitudinal, el temblor también cuando se trasmite dentro de la tierra, entre otras.

- > -
_(," l"'"!“'l"'l!‘”l”i” HIRAR PRI R LA

w -

J f”l__k’nllu.auu.u*-|Hll?:l|l R RN R R Ry e

|'I‘ g
£ / -

Onda Longitudinal. Tomado de: Fisica Il Santillana

» Ondas Transversales: se caracterizan porque las particulas del medio se mueven
perpendicularmente a la direccidn de propagacion de las ondas. Por ejemplo, las realizadas
con una cuerda.
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ANEXO 2: Guia previa Unidad 2

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Guia: Unidad 2
Fendmenos Ondulatorios

Las propiedades de las ondas se manifiestan a través de una serie de fendbmenos que constituyen
lo esencial del comportamiento ondulatorio. Asi, las ondas rebotan ante una barrera, cambian de
direccion cuando pasan de un medio a otro, suman sus efectos de una forma muy especial y pueden
rodear obstaculos o bordear las esquinas.

> Reflexion de ondas Es el cambio en la direccion o sentido de propagacién de una onda
cuando llega a un obstaculo grande comparandola con su longitud de onda, sin cambiar de
medio. Un ejemplo de ello es el eco producido por el choque de las ondas sonoras con las
montafias,  edificio e inclusive\ I:a'ls {paredes de un cuarto vacio.

ey
4

lHustracion 1: Reflexion de ond.a;. Tomado de: httgs://i.ytimg.com

> Refraccion de Ondas Es el cambio en la direccidn y la velocidad de propagacién de una
onda cuando pasa de un medio a otro. Por ejemplo: si el sonido pasa del aire al agua, se
produce un cambio en la direccion de propagacibn 'y  velocidad

imagendel pezvista |
por el observador -

~
P/‘ S
e
-

\-_’

i =

llustracion 2: Refraccion de ondas. Tomado de: http://www.monografias.com


https://i.ytimg.com/
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> Difraccion de Ondas EI fendmeno de difraccion tiene lugar cuando un movimiento
ondulatorio encuentra un obstaculo cuyas dimensiones son comparables a la longitud de
onda. El resultado es que la onda se aparta de su propagacion rectilinea y se extiende sobre
los objetos interpuestos. Esta propiedad es la que permite a las ondas "doblar las esquinas”,
es por esto que podemos oir la conversacion de dos personas a la vuelta de una esquina o
detras de muro.

lustracion 3: Difraccion de ondas. Tomado de: http://3.bp.blogspot.com

» Superposicion e Interferencia de Ondas El fendmeno de interferencia ocurre cuando dos
movimientos coinciden en un mismo lugar o region. Por ejemplo, supongamos que en los
extremos de una cuerda larga producimos dos pulsos con las mismas caracteristicas, que se
propagan en direcciones contrarias. Al inicio, ambos pulsos que se mueven independientes
uno al otro. Pero llega un momento en los que los dos pulsos se encuentran en la misma parte
de la cuerda, como ambos tratan de desplazar la cuerda en direcciones perpendicular a ella,
resulta que, al superponerse los dos pulsos se refuerzan formando un pulso de mayor
amplitud. Decimos entonces que se ha producido una superposicion o interferencia de ondas.
Un hecho interesante es que los pulsos contindlan propagandose en direcciones opuestas, sin
sufrir modificaciones después de haber interferido. Pero si ahora tomamos los mismos
pulsos, pero ahora uno hacia arriba y otro hacia abajo, propagandose en direcciones
contrarias, cuando ambos pulsos se encuentran en el mismo lugar crean un pulso de menor
amplitud, y luego los pulsos contintan propagandose en direcciones opuestas.

A= —

llustracion 4: Interferencia de ondas. Tomado de: Elaboracion propia

Bibliografia

> http://www.bdigital.unal.edu.co/9386/1/1067847370.%202013.pdf
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ANEXO 3: Guia previa Unidad 3

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Guia: Unidad 3

El sonido:

Al golpear un objeto, se producen vibraciones que, al llegar a los oidos, se transforma en sonido.
El sonido es una forma de energia, llamada energia sonora, que se produce cuando un cuerpo vibra.

La energia sonora se transfiere de un objeto en vibracidn a nuestros oidos. Asi es como 0imos.
Un objeto tiene que vibrar para que se pueda oir un sonido. Este objeto en vibracion se denomina la
fuente. Luego, la energia procedente de la fuente en vibracion se transfiere a través de un medio. El
medio es la sustancia a través de la cual se mueve la energia sonora. Finalmente, el sonido llega al
oido. La energia se trasfiere al timpano y el oido vibra. Estas vibraciones envian un mensaje al
cerebro y oimos el sonido. El sonido puede viajar a través de solidos liquidos o gases.

¢ Como funciona nuestro oido?
La energia que lleva una onda sonora es muy baja y se mide en decibelios.

Cuando el sonido es demasiado alto, a cierto nivel de decibelios el sonido puede ser perjudicial
para la salud, y se vuelve peligroso.

Para tener una idea de cuando el sonido se vuelve peligroso, te damos aqui medidas de energia
sonora:

Respiracion normal = 10 decibelios

Conversacién normal = 60 decibelios

Tréafico normal y fluido = 80 decibelios

Sonido peligroso = 120 decibelios
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Al alcanzar los 120 y pasar de esta medida de decibelios, el sonido se considera
perjudicial porque origina una contaminacion acustica. EI sonido se denomina
ruido cuando es desagradable.

Intensidad y tono

Las cualidades del sonido son intensidad y tono. Segln la
intensidad, los sonidos pueden ser fuertes, como los sonidos de
los morteros, y débiles como la voz baja. Segun el tono, los
sonidos pueden ser agudos, como la voz de los nifios y las
mujeres, y graves como la voz de los hombres.

El timbre

Si el tono permite diferenciar unos sonidos de otros por su frecuencia, y la
intensidad los sonidos fuertes de los débiles, el timbre completa las posibilidades de variedades del
arte musical desde el punto de vista acustico, porque es la cualidad que permite distinguir los sonidos
producidos por los diferentes instrumentos.

Bibliografia
> https://luisamariaarias.wordpress.com/cono/tema-4-la-energia/o-son/
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ANEXO 4: Test preliminar de diagnéstico.

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO I
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER
Test

Nombre: Curso: Fecha:

1. Sefiala con un color las Ondas Mecéanicas y con otro color las Ondas electromagnéticas y
explica porque crees que son ondas electromagnéticas y/o mecanicas.

2. Unir los términos con el concepto que mas se relacione.

Efecto Doppler e Describe si es grave o agudo un sonido.

Timbre e Fenémeno que describe la superposicion
de 2 ondas.

Frecuencia o Distingue los sonidos emitidos por dos

fuentes diferentes aun cuando tengan el
mismo tono y la misma intensidad.

Tono e Eslaenergia que transporta a través de un
medio u otro dependiendo de la fuente
sonora, permite diferenciar los sonidos
fuertes de los sonidos débiles y se mide en

6‘dB’9‘
Interferencia e Magnitud que mide el ndmero de
repeticiones por unidad de tiempo.
Intensidad e Efecto debido al movimiento relativo entre

la fuente emisora de las ondas y el receptor
de las mismas.
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3. Se tiene dos bandejas de igual tamafio, un de ellas tiene miel y la otra tiene agua. Se sueltan
dos piedras a intervalos iguales de tiempo en cada bandeja, simultaneamente se le toma
fotografias a cada bandeja. ¢Cual podria ser la mejor ilustracion de las formas de las ondas
generadas en las superficies de los dos fluidos?

Agua Miel

4. ;Crees que el sonido necesite de algin medio para ser escuchado? Explica.

5. ¢Existira relacion entre un temblor y el sonido?

6. ¢Por qué en los auditorios bien construidos se escucha muy bien al ponente desde el
escenario?

7. ¢Sabes cdmo se produce tu voz?

8. Dosamigas fueron a piscina una de ellas estd tomando el sol y la otra fue a nadar unrato. La

gue estaba tomando el sol fue a llamar a suamiga para que saliera de la piscina para almorzar
juntas. Dibuja como viaja la voz de la chica que estaba tomando el sol que esté totalmente
sumergida para que la onda llegue hasta el receptor.
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9. ¢Por qué los perros perciben sonido que nosotros no?

10. (Como sabes que una ambulancia se acerca o se aleja de ti al pasar por la derecha la
izquierda, por el frente o detras?

11. ¢Por qué existe el fendmeno del eco?

12. Dibuja como se propagan las ondas en la siguiente imagen

ondas
Obsta
culo 2

Obsta
culo1
Genera
dor de




EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA PARA 69
LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

ANEXO 5: Guia formacion de ondas, actividad 1

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Unidad: Propagacion de las ondas
Subtema: Formacion de las ondas

Objetivo fundamental: Establecer relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecéanicas.

Objetivo de la guia: Determinar el origen y la causa de las ondas.

Nombre: Curso: Fecha:

Teniendo en cuenta el video responda:

5. Defina con sus propias palabras (Que es una onda?

6. ¢Cuales son los dos tipos de ondas? (Cuales son sus caracteristicas?

7. ¢Cudl es la diferencia de las ondas unidimensionales, bidimensionales y tridimensionales?
Ejemplifiquelas mediante un dibujo
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8. Hacer un mapa mental sobre lo aprendido del video.
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ANEXO 6: Guia ondas periddicas, actividad 2

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Unidad: Propagacion de las ondas
Subtema: Ondas periddicas

Objetivo fundamental: Establecer relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecanicas.

Objetivo de la guia: Identificar las caracteristicas de una onda.

Nombre: Curso: Fecha:

Materiales:
Para esta practica se requiere:

e 5 hojas tamafio carta

e 1 marcador o esfero

e 1 cronometro

e cinta

Procedimiento:

1. Una las 5 hojas tamafio carta con la cinta de tal manera que quede una sola hoja grande.

2. Con un comparfiero, deslice suavemente el papel mientras el otro compafiero mueve el
marcador de arriba hacia abajo sobre el papel, cronometre el tiempo de dibujo.

3. Repite este procedimiento 3 veces con diferentes velocidades.

Responde:
1. Encel dibujo resultante sefiale las caracteristicas de la onda y defina cada una de estas.
2. Calcular la frecuencia para cada uno de los intentos con la siguiente ecuacion

_ Cantidad de ciclos

tiempo

3. Calcular el periodo para cada uno de los intentos con la siguiente ecuacion

ol
f

Con el experimento anterior podemos decir que la frecuencia es
yel

periodo
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ANEXO 7: Guia ondas transversales y longitudinales, actividad 3
INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO I
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagogica Nacional

EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Unidad: Propagacién de las ondas
Subtema: Ondas periddicas

Objetivo fundamental: Establecer relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecéanicas.

Objetivo de la guia: Reconocer la diferencia entre ondas transversales y ondas
longitudinales.

Nombre: Curso: Fecha:

Materiales

e Slinky

Procedimiento

1. Juega con el Slinky, segun las instrucciones del profesor.

Responde:

1. ¢Qué forma realiza el Slinky cuando se mueve verticalmente? Dibdjalo

2. ¢Qué forma realiza el Slinky cuando se mueve horizontalmente? Dibujalo
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3. ¢Qué diferencia hay entre los dos movimientos? Explica
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4. Da un ejemplo de la vida cotidiana donde se pueda dar cuenta una onda longitudinal.
Dibdgjalo.

5. Daun ejemplo de la vida cotidiana donde se pueda dar cuenta una onda transversal.
Dibdgjalo.
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ANEXO 8: Guia de reflexion, actividad 4
INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO I

Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA

PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Unidad: Fenémenos ondulatorios
Subtema: Reflexion de ondas

Objetivo fundamental: Establecer relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de

propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecéanicas.

Objetivo de la guia: Analizar el fendmeno de reflexion de una onda.

Nombre: Curso: Fecha:

Materiales

1 Maquina de ondas

Procedimiento

Con ayuda de un compafiero sostener la maquina de ondas, cada uno de un extremo.

Observa:

1.

2.

3.

¢Qué ocurre cuando se tuerce el caucho?

¢Que figura forma?

¢Que pasa al llegar al otro lado?

¢Qué pasa si generas dos ondas en sentido contrario?

¢ Cual es la fuente de este efecto? Explique porque

¢se puede considerar que usted es la fuente de este efecto? Justifique su respuesta
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ANEXO 9: Guia de refraccion, actividad 5

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Unidad: Fenémenos ondulatorios
Subtema: Refraccion de ondas

Objetivo fundamental: Establecer relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecanicas.

Objetivo de la guia: Determinar la diferencia de la refraccion de ondas en diferentes medios.
Nombre: Curso: Fecha:

Materiales

2 Vaso transparente

Aceite

Agua

2 Objetos (Lapiz, marcador, etc.)
Transportador

Procedimiento

1. Llenar hasta la mitad de uno de los vasos transparentes agua y en el otro aceite.
2. Colocar el objeto en uno en cada uno de los recipientes.

Responder:

1. ¢Que se observa?
2. Con ayuda de un transportador determine cudl es el &ngulo de los objetos en cada sustancia.

0 agua —

0 aceite=

3. Realice un dibujo de lo observado
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4. Explique con sus propias porque sucede este fendmeno

5. Da un ejemplo de la vida cotidiana donde podamos dar cuenta de este fendbmeno con ondas
mecanicas.
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ANEXO 10: Guia de difraccién, actividad 6

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagogica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Unidad: Fenémenos ondulatorios
Subtema: Difraccion

Objetivo fundamental: Establecer relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecéanicas.

Objetivos de la guia:
e Analizar las interacciones que se produce al juntarse varias ondas.
o Comprender el comportamiento de las ondas frente a obstaculos identificando el fenémeno
de difraccion.

Nombre: Curso: Fecha:

Materiales
Cubeta de ondas

Procedimiento

1. Coloca un obstaculo grande en el centro de la cubeta luego prende en generador de ondas.
Realiza el mismo procedimiento anterior pero ahora con el obstaculo pequefio.

2. Coloca dos obstaculos pequefios y deja entre ellos una abertura de 10 cm, y genera ondas en
forma periddica. como lo muestra la siguiente imagen

Obsta
culo 1
Genera
dor de
ondas -
Obsta
culo 2
Desarrolla:

1. Dibujar lo observado
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Obstaculo Grade

Obstaculo pequefio

Dos obstaculos

2. Que explicacion le da a lo que observa

3. ¢Qué pasa si colocamos un tercer obstaculo? Explica tu respuesta y realiza un dibujo.
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4. Qué ocurre si en vez de utilizar el generador de ondas utilizamos una regla para generarlas

5. ¢Qué pasa si dos ondas con diferente amplitud se generan al tiempo? Realiza un dibujo
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ANEXO 11: Guia naturaleza del sonido, actividad 7

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Unidad: Sonido
Subtema: Naturaleza del Sonido

Objetivo fundamental: Explico el principio de conservacion de la energia en ondas que
cambian de medio de propagacion.

Objetivos de la guia:

e Determinar el origen y la causa del sonido.
e Observar el comportamiento de las ondas sonoras.

Nombre: Curso: Fecha:

Materiales
e 1Vaso
1 Globo
Laser
Parlante o diapasén
1 Caucho
Cinta
1 Espejo pequefio

Procedimiento
1. Con el vaso, el globo y el caucho hacer un tambor, pegar el espejo en el globo.
2. Golpea el diapason (o prende el parlante segun se tenga), acercar el diapason al vaso.
3. Apuntar con el laser al espejo, observar que pasa con el laser.

Teniendo en cuenta el video responda:

1. ¢Como se produce y como se transmite el sonido?

2. Diferencia entre sonido y ruido
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3. El sonido se propaga a mayor velocidad por un medio

4. ¢El oido humano percibe todos los sonidos? Explique

5. Las ondas sonoras se transmiten a través del

Teniendo en cuenta el experimento responda:

6. ¢Qué observaste cuando sostuviste el diapason cerca del tambor?

7. ¢Por qué crees que paso eso?

8. ¢Cual es el emisor del sonido?

9. ¢Cuél es el receptor del sonido?

10. Escribe una conclusién
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ANEXO 12: Guia caracteristicas del sonido, actividad 8

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Unidad: Sonido
Subtema: Caracteristicas del Sonido

Objetivo fundamental: Explico las aplicaciones de las ondas estacionarias en el desarrollo
de instrumentos musicales.

e Objetivo de la guia: Reconocer y explicar experimentalmente los fendmenos sonoros
aplicando las propiedades de las ondas, alcanzando el concepto de timbre, tono e intensidad.

Nombre: Curso: Fecha:

Materiales

e Oscilador Virtual
e [nstrumento musical

Procedimiento

[P

1. Observa como se ven las voces de 3 companeros cuando dicen la letra “a”, con el
osciloscopio.

2. Observa la imagen que muestra el osciloscopio al hacer sonar el instrumento musical de
manera fuerte y suave.

3. Observa la imagen que muestra el osciloscopio al hacer sonar el instrumento musical de al
tocar la nota de “C” y “A”.

Responde las siguientes preguntas:

1. ¢Qué diferencia encontraste al escuchar las voces de tus compafieros?

2. ¢Aqué caracteristica del sonido asocias a este comportamiento?

3. ¢Qué diferencia encontraste al ver la imagen del sonido fuerte y débil?
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4. (A qué caracteristica del sonido asocias a este comportamiento?

5. ¢Qué pudiste observar en las dos notas musicales?

6. ¢A qué caracteristica del sonido asocias a este comportamiento?

7. ¢Qué esintensidad y como pueden ser los sonidos segun ésta?

8. ¢Qué esel tono y como pueden ser los sonidos segun él?

9. (Qué esel timbre?

10. ¢(Qué es la duracion y codmo pueden ser los sonidos segln ésta?

11. Al volumen de un sonido se le llama
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ANEXO 13: Guia de velocidad del sonido, actividad 9

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO II
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagodgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA
PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Unidad: Propagacion de las ondas
Subtema: Ondas periddicas

Objetivo fundamental: Establecer relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de
propagacion y longitud de onda en diversos tipos de ondas mecéanicas.

Objetivo de la guia: Relacionar el tiempo que tarda en escucharse una onda y el tiempo en
que se produce, para asi tener una idea acerca de la rapidez del sonido.

Nombre: Curso: Fecha:

Materiales

v" Una cinta métrica
v Dos piedras
v"Un cron6metro

Procedimiento

Uno de sus comparieros tome las dos piedras y el otro el cronometro.

Con ayuda la cinta métrica ubicarse a 20m aproximadamente de su compafiero.

El estudiante que tiene las dos piedras puede chocarla entre si generando un sonido.

El estudiante que tiene el cronometro debe tomar el tiempo en el que observa cuando su
compariero choca las piedras y cuando escucha el sonido.

5. Repita este procedimiento a diferentes distancias (minimo 4 veces).

Awbn e

Llena la siguiente tabla

Tiempo | Distancia
20m
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Responde:

1. ¢Qué esperabas que pasara en esta actividad?

2. ¢Qué diferencia abria si la actividad se hace en un lugar cerrado y un lugar al aire libre?
Dibuja como seria verian las ondas en ambas situaciones

3. ¢El sonido es instantaneo? ¢Por que?
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ANEXO 14: Taller de la simulacion

INSTITUTO PSICOPEDAGOGICO JUAN PABLO Il
Elaborado: Angie Hernandez Torres estudiante de la Universidad Pedagdgica Nacional
EL EXPERIMENTO Y EL SOFTWARE EDUCATIVO COMO UNA HERRAMIENTA PARA
LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL EFECTO DOPPLER

Nombre: Curso:

Taller de simulacion software ondas
1. Teniendo en cuenta la simulacién, como se representaria graficamente un rayo de luz incidiendo

sobre un bloque de hielo transparente que se ha colocado sobre un espejo plano. Explique.
Fuente de luz ¢

Hielo

Espejo

2. Cémo se representaria las ondas producidas por el avidn si este se mueve a mayor velocidad que la
velocidad de propagacion del sonido. Explique.

3. Se tiene dos bandejas de igual tamafio, una de ellas tiene miel y la otra tiene agua. Se sueltan dos
piedras a intervalos iguales de tiempo en cada bandeja, simultdneamente se le toman fotografias a
cada bandeja. ¢(Cual podria ser la mejor ilustracién de las formas de las ondas generadas en las
superficies de los dos fluidos?

agua miel
4. Teniendo en cuenta la pregunta anterior, las ondas generadas en el agua y la miel se diferencian en
que:

5. Lasimulacién representa una cubeta de ondas en la que se encuentra una barrera con una pequefia
ranura, al generarse una perturbacidn dentro de la cubeta se generan ondas que pasan por la ranura
de la barrera, al ocurrir esto se puede observar que:
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10.

11.

12.

13.

Si se amplia la apertura de la ranura en la barrera, se puede observar que la caracteristica que cambia
en la onda que pasa a través de la apertura es:

Si la velocidad del sonido es de 340 m/s un avion que se desplaza a 170 m/s dejaria un rastro de
ondas que se puede representar como

Cuéles son las diferencias entre las ondas mecanicas y las ondas electromagnéticas, ¢como
identificarlas?

Realiza un esquema donde haya una fuente luminosa que emita un rayo incidiendo en un espejo
plano. En ese dibujo indica: el rayo incidente, el rayo reflejado, el &ngulo de incidencia, el &ngulo de
reflexion y el punto de incidencia.

Explique brevemente el fendmeno de refraccion de ondas:

¢ Qué entiende por difraccion después de observar la simulacion?

A qué tipo de onda pertenece el sonido ¢mecéanica o electromagnética?

¢ Qué caracteristicas en el sonido se pueden escuchar si un elemento sonoro se acerca a una velocidad
moderada?, ;Qué pasa si se aleja?, ;Cudl es la caracteristica de las ondas de produce los fendmenos
en ambos casos?
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ANEXO 15: Guia de resultados test
Octavo Total de estudiantes = 111
1. Sefiala con un color las Ondas Mecanicas y con otro color las Ondas electromagnéticas y explica porque crees

que son ondas electromagnéticas y/o mecanicas.

Correcto=54
Incorrecto=52
No respondieron=5

Correcto=39
Incorrecto=69
No respondieron=3

Correcto=75
Incorrecto=33
No respondieron=4

Correcto=53
Incorrecto=52
No respondieron=6

Correcto=71
Incorrecto=46
No respondieron=4

Correcto=70
Incorrecto=36
No respondieron=5

oy
Correcto=59 Correcto=50
Incorrecto=49 Incorrecto=56
No respondieron=3 - No respondieron=8
—
Ondas mecanicas NuUmero de estudiantes

Son producidas por medio de la naturaleza 10
Se produce gracias a la electricidad 2
Necesitan un medio para ser transmitido. 1
Necesitan un motivo. 1

Son las que siguen la direccién del sonido 3
Relacionadas con maquinas creadas por el 11

hombre.

Son emitidas a largas distancias 1

Son producidas por energia 2

Se forman sin electricidad 6

Se forman sin necesidad de nada 2
Tienen energia eléctrica 6

Son auditivas 1

Son producidas por el hombre. 7

Son las que se dan mediante el movimiento. 5
Son producidas por un motor o electricidad 1
Emiten cuerpos electromagnéticos y electrénicos 2
Son las que funcionan por medio de una bateria o 11

energia cinética
Son las que se pueden ver en el agua 2
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Es producida por un medio
Son las ondas creadas por la naturaleza o por la
mano del hombre
Colocaron onda electromecanica y dice que son
las que no se pueden oir.
Colocan onda magnética y estan relacionadas con
el ruido.
Son los sonidos que vienen de ondas como un
bombillo
No respondieron
Ondas electromagnéticas
Son las que se producen por las acciones que
hacemos nosotros mismos
Son producidas y creadas por la naturaleza
Son emitidas a cortas distancias
Son las que funcionan a través del viento y no
necesitan electricidad
Son las que por el agua y/o sonido se trasforma y
transporta
Son producidas por electricidad y no se pueden
ver, como la luz de un bombillo
Es cuando por electricidad se forma una energia
magnética
Son las que reciben 0 mandan una sefial
Son propagadas por una maquina
Se propagan por el vacio
Son las que necesitan un medio el&stico, solido,
liquido o gaseoso para propagarse
Son las que se producen por algo simple
Los sonidos por los cuales se emiten por medio
de personas que proporcionan esas ondas
Se produce por el sonido que produce un objeto
gue no necesita electricidad
Los cuerpos que dependen de la temperatura y
longitud
No respondieron

2. Unir los términos con el concepto que mas se relacione.

Palabra Definiciéon

Efecto debido al movimiento relativo
entre la fuente emisora de las ondas y el
receptor de las mismas.
Distingue los sonidos emitidos por dos
Timbre fuentes diferentes aun cuando tengan el
mismo tono y la misma intensidad
Magnitud que mide el nimero de

Efecto
Doppler

PEEETEE) repeticiones por unidad de tiempo
Tono Describe si es grave 0 agudo un sonido
Interferencia Fendmeno que describe la superposicion
de 2 ondas.
Es la energia que transporta a través de
Intensidad un medio u otro dependiendo de la fuente

sonora, permite diferenciar los sonidos

1

1
28

89

NUmero de estudiantes

28

Respondieron
correctamente

18

31

61
60
48

32

Respondieron
incorrectamente

93

80

50
51
63

79
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fuertes de los sonidos débiles y se mide en
44dB9’.

3. Se tiene dos bandejas de igual tamafio, un de ellas tiene miel y la otra tiene agua. Se sueltan dos piedras a
intervalos iguales de tiempo en cada bandeja, simultaneamente se le toman fotografias a cada bandeja. ¢Cual
podria ser la mejor ilustracion de las formas de las ondas generadas en las superficies de los dos fluidos?

Entendible, . Entendible, No entendible No respondieron
correcto incorrecto
69 25 13 4

4. :Crees que el sonido necesite de algiin medio para ser escuchado? Explica.
Si Numero de estudiantes
Si porque es necesario de algo que emita sonido para poder escuchar
Creo que el sonido si necesita de dilatacion para que se pueda
distanciar
Nosotros no tenemos el mismo sentido
El sonido es muy necesario para que tenga movimiento
El equipo de sonido debe sonar con electricidad
Porgue se necesita un medio para escuchar
Por medio del aire
Necesita ondas electromagnéticas lleven el sonido y se transforma en
energia
Por el oido
Necesita medio como las cuerdas vocales
Por medio del aire y una persona para ser escuchado
Por medio de instrumentos, electrodomésticos y el ambiente
Por la propagacion de las ondas

Porque se necesita un medio para ser escuchado

Se necesita el espacio para propagarse por medio de ondas mecénicas
Porque el sonido es de un tono muy suave y el oido aumenta el
sonido con una frecuencia mas aguda
Porque las ondas transmiten un sonido expandiendo la vibracion de la 5
onda sonora
No NuUmero de estudiantes
No en todas las ocasiones se necesita el sonido para ser escuchado
Ya que la onda se transporta por medio de una interferencia por el
aire
Por medio de vibraciones también podemos percibir sonidos
En el vacio hay sonidos
Porque la onda de sonido esta por todo lado
No respondieron

el
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5. ¢ Existira relacion entre un temblor y el sonido?
Si NUmero de estudiantes
Las dos son ondas mecanicas
Ambas emiten ondas las cuales se expanden
Por las ondas se transporta todo
Ya que cuando las placas tectonicas se estrellan estas suenan y hacen
mas fuerte el temblor
Si
Por la tenacidad del temblor
Son sonidos a gran escala
Porque las dos se transmiten por medio de ondas mecanicas

PN O DN oo
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Mandan ondas a mucha distancia y tienen mas fuerza
Las 2 son causadas por ondas electromagnéticas
Porque al realizar un movimiento siempre va a generar un sonido sea
agudo o grave
El temblor produce ondas de sonido
Los sonidos son producidos por las cosas que caen en un temblor
Un sonido es demasiado fuerte provoca vibraciones, agitaciones o
temblores
En el momento de un temblor las cosas se mueven y genera un
movimiento el cual viaja a través de un cierto espacio
El movimiento de las piedras y el movimiento de la tierra
Si porque las dos propagan ondas vibratorias, un temblor seria las
vibraciones de la superficie y el sonido seria las vibraciones del medio
por el que sale el sonido
El temblor produce movimiento y este movimiento produce sonido
No
El temblor los produce las ondas y el sonido
No se propagan ondas
Porque el temblor vibra y el sonido suena y lo podemos escuchar
Porque el temblor es un movimiento de placas tectonicas
No
El temblor choca y el sonido es una onda
Porque el temblor es subterraneo y no hace sonido
El temblor son ondas transmitidas en un objeto y el sonido son ondas
directas que se expanden
El temblor se siente no se escucha
El sonido proviene de algin objeto y el temblor de algin desastre
natural
No respondieron
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6. ¢Porqué en los auditorios bien construidos se escucha muy bien al ponente desde el escenario?

Respuestas
En un lugar cerrado y no deja salir las ondas
Se escucha muy bien porque los micréfonos salen ondas y es en un
cuarto cerrado

Por el espacio y el eco de ese lugar cerrado

Las ondas chocan contra la pared esta revota y se escucha mejor
Porque es un lugar cerrado
Porque tiene una amplitud de sonido y tiene una mejor tecnologia
gue para gue suene mejor y mas duro
Por las bases y las ondas se propagan mas
Porque se centra mas el sonido
Porque es un sitio amplio y tiene mas espacio para que la onda
salga
Porque es un lugar grande y produce un buen eco
Esta bien construido el sonido no se dilata y se concentra en el
auditorio
Porque hay un espacio pequefio y por el sonido
Porque se genera eco
Porque se encierra el sonido y se escucha bien
Porque las ondas rebotan a lugares cerrados se propagan mas
Por las ondas que ahi entre de las paredes
Porque el sonido rebota en las paredes
Por el vacio que hay en ese espacio el eco que se escucha

NUmero de estudiantes
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Porque estan hechos justamente para contener el sonido
Porque las paredes son delgadas
Porque desde arriba se producen muchos mas ecos al hablar
Porque tienen bien ubicados los espacios la pantalla y en qué
lugares se escucha bien por todos sus lados.
Porque al hablar por un micr6fono da un sonido muy duro y hace
que las ondas se propaguen y la escuche todo el mundo
Porque el auditorio produce ciertos ecos
Porque se propagan ondas y estas producen un eco
Porgue se escucha bien el sonido
Transmite ondas
Las ondas se propagan con mas energia
Paredes con materiales especificos que no permite que los sonidos
salgan
Una fuerza genera una onda que avanza a través del sonido
En un lugar cerrado las ondas se dispersan mas
Porque hace eco y eso aumenta las ondas y frecuencias de sonido
Por la onda-energia electromagnética que hace los sonidos
Lugar amplio sin interferencia
Todas las frecuencias llegan a un punto de atraccion
Tiene buen medio de comunicacion
Tiene ondas magnéticas para escucharse en el escenario
Porque se extiende el sonido
Por los altavoces, bafles y amplificadores
Depende si es grande el escenario se va a escuchar mucho, pero si
es pequefio el eco va a romper la onda
Porgue miden las distancias del sonido
No respondieron

7. ¢Sabes como se produce tu voz?

Respuestas
Por medio de las cuerdas vocales
Por medio de las ondas que se producen en las cuerdas vocales
Cuando las cuerdas vocales vibran se produce sonido
Por efecto del cuerpo
Con el aire en el estomago
Por medio de los pulmones y la tension de las cuerdas vocales
Por medio de las cuerdas se produce movimiento y sale por la boca
Son producidas por el cierre de la garganta asi las ondas chocan y
se disminuye
Por medio de la garganta y a la vez que respiramos vamos cogiendo
fuerza
Por medio del eco o de ondas
Por medio de las ondas que se crean al interior
Por medio de vibraciones
Se produce por las cuerdas vocales al exhalar aire, estas vibran y
producen ondas de sonido
Por ondas electromagnéticas
Cuerdas vocales, viento y la lengua
Aire que roza las cuerdas vocales y provoca sonido
Al tomar aire se realiza un proceso que produce la voz

Por medio de la onda sonora

Se produce a través del aparato fonador que genera un sonido a

través de una onda
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Por medio de las cuerdas vocales 11

Por la fuerza que hace el humano y pasa por las cuerdas vocales 3
que producen la voz

No saben/no responden 9

8. Dos amigas fueron a piscina unade ellas estd tomando el sol y la otra fue a nadar un rato. La que estabatomando
el sol fue a llamar a su amiga para que saliera de la piscina para almorzar juntas. Dibuja como viaja la voz de
la chica que estaba tomando el sol que esta totalmente sumergida para que la onda llegue hasta el receptor.

Entendible, Entendible,

. No entendible No respondieron
correcto incorrecto
19 58 27 7
9. ¢Por qué los perros perciben sonido que nosotros no?
Respuestas NuUmero de estudiantes
Tienen oidos més grandes las ondas revotan y llegan mejor a su 3
oido
Porque sus oidos pueden percibir mas las ondas 2
Sus sentidos estan mas desarrollados y su oido tiene una frecuencia 2
mas baja

Porque ellos perciben ondas tridimensionales y puede escuchar a
mas distancia
Porgue también escuchan 2
Porque ellos tienen persistencia y nosotros no tanto y orejas mas
grandes gque nosotros
Ya que sus orejas son mas grandes las ondas rebotan y llegan mejor
a su oido
Porgue el oido de un perro tiene una frecuencia mas suave o aguda
Porque tienen un oido muy amplio y su oido en mas sensible y
captan las ondas mas
Porque tienen el oido y el timpano mas agudo
Porgue tiene un oido mas evolucionado y mas agudo
Porque tienen un oido muy definido y pueden escuchar lo que
nosotros no
Porque hay sonido que tienen menos ondas y por lo tanto emiten
menos fuerza y debido a esto no podemos escucharlo, mientras que los
perros que tienen el oido mas agudo si lo escuchan
Ellos sienten o nos escuchan cualquier tipo de sefial 0 movimiento
Tienen mas sentido que nosotros
Por su sistema auditivo se producen las ondas con sonido
Ellos sienten y transmiten el volumen de nuestra voz
Porgue tiene una capacidad auditiva mayor a la de nosotros
Porgue los perros tienen un tipo de sonido diferente a la de los
humanos
Tienen oidos més grandes
Tienen mas oidos que nosotros
Tienen un olfato y sonido de escuchar perfectamente
Ellos perciben nuestros sonidos
Porque los perros tienen oidos sensibles y mas potentes
Ellos sienten ondas mas pequefias
No responden
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10. ¢Como sabes que una ambulancia se acerca o se aleja de ti al pasar por la derecha o la izquierda, por el frente
0 detrés?
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Respuestas
Debido al sonido los timpanos saben donde viene el sonido
Porque la onda sonora se propaga si se aleja se escucha lejana
Por el sonido que emite y a la velocidad que va
Segun donde se escuche mas el sonido con sus ondas
Porque la onda es grande cuando esta cerca y es pequefia cuando
esta lejos
Porque cuando se aleja suena mas débil y cuando se acerca suena
mas fuerte y esto se llama efecto Doppler
Por la onda permite percibir el sonido
Porque el sonido que transmite la ambulancia cambia segun el lugar
donde se encuentre
Porque el sonido ya se conoce Yy ya se sabe donde se encuentra
Porque al pasar por la derecha empieza un cosquilleo en el oido
derecho lo mismo al izquierdo
Porgue un sonido se propaga Y tiene sexto sentido
Por su sonido se da depende como este
Porque el sonido que transmite la ambulancia cambia segtn el lugar
donde se encuentre, porque nuestro oido copia diferentes sonidos
Por su sonido y las ondas que propagan la sirena
Por la intensidad del sonido, si esta cerca se escucha fuerte si esta
lejos, suave
Por el sonido de la sirena
Porque el sistema auditivo puede distinguir la distancia o el origen
de laonda
Porque la onda es grande cuando esta cerca y es pequefia cuando
esta lejos
Porgue las ondas sonoras aumentan o disminuyen depende de su
distancia
Por la distorsion del sonido, las ondas se van alejando
Por el sonido que se presenta y en algunas veces eco por todo lado
Porque el sonido se va alejado a medida que avanza la ambulancia
Por el oido porque cada lado tiene su sonido y asi se detecta
Por percepcion
No saben/no responden

11. ;Por qué existe el fendmeno del eco?

Respuestas
Porgue en lugares abiertos las ondas rebotan
Porgue cuando uno grita habla en un lugar cerrado se escucha otra
vez
Porgue las ondas de la voz se propagan en sitio solo y encerrado
Porque el sonido rebota
Por el vacio y los obstaculos rebotan
Porque las ondas se dispersen y se da el eco
Produce un choque de ondas
Las ondas se propagan
Porque esta en un sitio cerrado y no puede salir el sonido
Por el oido porque cada lado tiene su sonido y asi se detecta
Por el sonido que lleva un carro
Porque al encerrarnos en un lugar con pocas cosas que hacemos un
sonido producird un eco
Porque el sonido se desplaza
Por lugares grandes y cerrados el sonido sigue

Ndmero de estudiantes
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Se da en lugares cerrados y vacios se expanden las ondas
Por el vacio que existe ya que la onda sonora se propaga
Las ondas golpean las paredes en un espacio vacio
Porque es creado en un lugar cerrado se produce la propagacion de

VozZ
Porque vacio que ahi entre espacios muy grandes
Por el espacio y el vacio las ondas auditivas se encierran y no
tienen como salir
Por las ondas que se producen al hablar
Porque en un espacio cerrado o abierto se amplia el sonido
Por un espacio pequefio y silencioso
Por un espacio grande en silencio
Por una onda
Porgue el sonido en un espacio cerrado va y vuelve
Por el vacio que hay entre espacios muy grandes
Porque en un lugar grande y cerrado las ondas se expanden
Porque el sonido choca contra una pared
Porgue el sonido no sufre ninguna interferencia en lo que viajan
Por la gravedad que produce la voz
Por la onda del sonido que va de un punto a otro
Porgue en un lugar cerrado el sonido golpea las paredes
Los lugares grandes y con espacio se escucha como se repite, pero
se va el sonido poco a poco
Porque la voz choca con las cosas y genera eco
Se crea cuando estamos en un espacio pequefio y/o estrecho
Las cuerdas que propagan la voz viajan a un vacio y alli se
producen
Las ondas golpean las paredes en un espacio vacio
Porque es més potente el sonido
Porque es creado en un lugar cerrado se produce la propagacion de
V0z
No sabe/no responde

N P PR M PP N ONRPRPAEBROWORNMNWN N P R AR O

12. Dibuja como se propagan las ondas en la siguiente imagen
Entendible, Entendible,
correcto incorrecto
28 34 24 25

No entendible No respondieron
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ANEXO 16: Guia de resultados formacion de ondas, actividad 1

Teniendo en cuenta el video responda:

1. Defina con sus propias palabras ¢Qué es una onda?

NUmero de
estudiantes

4

3
2

Respuesta

Son perturbaciones en un espacio tranquilo o0 en movimiento que tiene frecuencia, cresta y valle, se
pueden manifestar en forma electromagnética y mecéanica. Ejemplo: el sonido, las olas, por donde
se transmiten las llamadas
Se produce por el mecanismo de un objeto o un movimiento
Se produce por un objeto 0 movimiento y hay muchas formas las cuales se presentan
Es un movimiento que se expande a través de un liquido consistente en la propagacion de una
perturbacion de alguna propiedad.

Las ondas son movimientos que se propagan en el movimiento o al tirar algin objeto hay ondas que
se escuchan y se ven, como hay otras no se perciben
Una onda es una propagacion de algo que impacta o algo asi, hay muchas formas de ondas en el
mundo otras son escuchadas y otras no, unas se ven y otras no, las ondas vienen y se van en nuestro
diario vivir
Una onda es un elemento que se propaga bien sea por el sonido, agua u ondas mecanicas
Hay diferentes tipos de onda, unas son invisibles y otras se pueden ver, mecanicas o
electromagnéticas, son partes de nuestra vida
Una onda es un fendbmeno que se propagacion gracias a los movimientos o acciones que realizamos
a diario
A veces nos damos cuenta que las ondas son parte de nuestra vida pues todo se conforma de ondas

2. ¢Cudles son los dos tipos de ondas? ;Cudles son sus caracteristicas?

Electromagnéticas

NuUmero de estudiantes Respuesta

13

Que no necesitan un medio para propagarse

3 campos eléctricos
2 que se propaga por medio de un movimiento.
2 son las que se manifiesta no fisicamente y no es visible para la vista. La podemos
encontrar en el wifi y en la sefial de una llamada
3 la caracteristica es decir se producen por un medio eléctrico, magnético
2 es la onda que solo se necesita de ella
Mecanicas
NuUmero de estudiantes Respuesta
13 Si necesitan un medio para propagarse
2 propagacion
1 por medio de radiacion y son invisibles. Ejemplo radio, tv.
2 que se propaga por medio de un movimiento.
2 se produce cuando se sufre una alteracion en un lugar. Ejemplo: Olas, terremotos, etc.
3 son algunas invisibles por ejemplo la luz y la voz, el eco, con propagacion
2 es la onda que necesita electricidad para poderse propagar

3. ¢Cudl es la diferencia de las ondas unidimensionales, bidimensionales y tridimensionales? Ejemplifiquelas
mediante un dibujo

Unidimensionales

NuUmero de estudiantes Respuestas

14

Son aquellas que se propagan a lo largo de una sola direccion del espacio
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gotas de agua que se propagan en un charco
Son las que tienen un punto de inicio, se encuentran en el mismo estado de vibracién
Son las que tienen un punto de inicio, se encuentran en el mismo estado de propagacion
Son aquellas que no tienen antinodos y no pierden el sentido de la onda

wWwwnN

Bidimensionales
NUmero de estudiantes Respuestas
Son aquellas que se expanden por todo lado como el agua
Se propagan 2 ondas
se desplazan en un diferente lugar
es laonda que se propaga en 2 direcciones
Las ondas que solo se propago en alto y ancho
Cuando genera dos ondas

Son las que tienen dos puntos de vibracion

son las que tienen 2 puntos para desplazase
tienen un obstaculo y pueden tener un cambio al chocar y cambia su sentido

NWNNDNDNDWNDDN

Tridimensionales
NuUmero de estudiantes Respuestas

6 Se propagan en tres dimensiones y se conocen también como ondas esféricas
8 Son las que producen las ondas sonoras
3 Se manifiesta con alto, profundidad y grosor
3 Cuando genera tres ondas
3 son las que tienen 3 dimensiones
2 Al chocar se parte la onda y hace una variacion entre 3 difusiones
Unidimensional
Entendido correcto Entendido incorrecto No entendido No respondieron
19 6 0 0
Bidimensional
Entendido correcto Entendido incorrecto No entendido No respondieron
8 15 2 0

Tridimensional

Entendido correcto Entendido incorrecto No entendido No respondieron
13 11 1 0
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ANEXO 17: Guia de resultados ondas periodicas, actividad 2

1. Eneldibujo resultante sefiale las caracteristicas de la onda y defina cada una de estas.

Parte de la onda

Cresta

Valle

Fuente de onda

Pulso de onda

Nodo

Amplitud

Longitud de onda

Periodo

Elongacion

Linea de equilibrio

Dibujo

NUmero de estudiantes

5

10
10

~N W o1 W N o

1

Respuesta
Es el punto méximo de
elongacidn en una amplitud de
onda
tenemos lo que se llama
amplitud de las ondas sus
unidades de unidad
No la definieron
No la definieron
Es el maximo valor negativo
de la amplitud
No la definieron
la cantidad de ondas que
propagan en cada unidad de
tiempo se mide por minuto

No la colocaron como
caracteristica
No la definieron
es el tiempo que emplea la
onda en deslizar que emplea la
onda en deslizar completo
llamado elongacion
No la colocaron como
caracteristica
No la definieron
No la colocaron como
caracteristica
Valor maximo de elongacion
de laonda
No la definieron
No la colocaron como
caracteristica
Es la distancia entre 2 puntos
maximos de la amplitud, es
decir la distancia entre 2
crestas.
No la definieron
No la colocaron como
caracteristica
No la definieron
No la definieron
No la colocaron como
caracteristica
No la definieron
No la colocaron como
caracteristica
Realizaron dibujo, pero no
colocaron caracteristicas
No respondieron

2. Calcular la frecuencia para cada uno de los intentos con la siguiente ecuacion

98
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_ Cantidad de ciclos

tiempo
NuUmero de estudiantes Respuesta
6 No desarrollaron la ecuacién
9 Desarrollaron correctamente la ecuacién
3 Desarrollaron incompleta la ecuacion
5 No desarrollaron correctamente la ecuacion

3. Calcular el periodo para cada uno de los intentos con la siguiente ecuacion

1
"7
NuUmero de estudiantes Respuesta
9 No desarrollaron la ecuacién
9 Desarrollaron correctamente la ecuacién
5 No desarrollaron correctamente la ecuacion

4. Con el experimento anterior podemos decir que la frecuencia es

99

periodo
Numero de estudiantes Respuesta
Es la cantidad de ondas que se
2 propagan en cada unidad de

tiempo. Se mide en rpm y rps.
La cantidad de ciclo dividido
sobre el tiempo
Es la cantidad de ondas que se
propagan en linea
Es el tiempo que emplea la
3 onda en realizar un
desplazamiento completo.
La onda es el tiempo que
emplea las ondas al propagarse
uno sobre la frecuencia.
No respondieron
Colocaron el resultado de las
ecuaciones

Frecuencia

Periodo

~N aN R

Frecuencia y periodo
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ANEXO 18: Guia de resultados ondas transversales y longitudinales, actividad 3

6. ¢Qué forma realiza el Slinky cuando se mueve verticalmente? Dibujalo

Entendido

Entendido correcto incorrecto No entendido No respondieron
20 3 1
7. ¢Qué forma realiza el Slinky cuando se mueve horizontalmente? Dibdjalo
Entendido correcto inlionﬁgggo No entendido No respondieron
16 6 2
8. ¢Qué diferencia hay entre los dos movimientos? Explica
Namero de Respuesta
estudiantes P
5 En el primer momento la onda es méas despacio y en la segunda onda
se mueve con mas frecuencia y con mas rapidez
3 En uno se choca y en el otro generan diferentes movimientos
ondulatorios
La diferencia que hay entre las dos ondas es que al propagarse la
9 onda en la vertical el Slinky se recoge al final a un extremo y la onda
horizontal se recoge casi en el centro
2 Tiene diferencia en los movimientos ondulatorios y el otro choca
2 Tiene un movimiento directo horizontal y el otro choca
6 El movimiento vertical es una onda longitudinal y el movimiento

horizontal es una onda transversal
9. Daun ejemplo de la vida cotidiana donde se pueda dar cuenta una onda longitudinal. Dibujalo.

: Entendido . .
Entendido correcto incorrecto No entendido No respondieron
12 11 1
10. Da un ejemplo de la vida cotidiana donde se pueda dar cuenta una onda transversal. Dibujalo.
. Entendido : ;
Entendido correcto incorrecto No entendido No respondieron

17 3 4
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ANEXO 19: Guia de resultados de reflexién, actividad 4

¢ Qué ocurre cuando se tuerce el caucho?
Respuesta

Ocurre una sinusoidal
Cuando se tuerce el caucho lo palos se mueven y
cuando los palos se mueven el caucho se tuerce
Se propaga una onda por medio del caucho haciendo
mover los palos 3
La onda se moviliza en forma de espiral 3

¢Que figura forma?

Respuesta

Una onda espiral
Forma un zigzag y la forma sinusoidal
Se forma como una ola, pero con sentido contrario y

Gy,

también forma una “x

¢Qué pasa al llegar al otro lado?

Respuesta

No respondieron
Se devuelve la onda, pero con menos fuerza
Cuando llega al otro lado se devuelve con menor
velocidad
La onda se refleja
Se devuelve por la onda de reflexion
¢ Qué pasa si generas dos ondas en sentido contrario?

Respuesta

Al llegar al centro las dos ondas chocan y se
devuelven a su punto de partida
¢Cudl es la fuente de este efecto? Explique porque

Respuesta

El golpe ocasiona la onda
La fuente somos nosotras ya que aplicamos una
fuerza
Como el caucho esta estirado y tiene palos produce
peso, al mover un palo el caucho se mueve
Una leve fuerza que hace que la onda se transporte
por el caucho

NuUmero de
personas del grupo
11

3

Numero de
personas del grupo
19
3

2

Numero de
personas del grupo

17

3
2

Numero de
personas del grupo

24

Numero de
personas del
grupo
12

5

4

¢se puede considerar que usted es la fuente de este efecto? Justifique su respuesta

Respuesta

Numero de
personas del
grupo
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Nosotros generamos el golpe 19
En parte si y en parte no, porque nosotros
implementamos la fuerza la onda no se propagaria 3

mediante el caucho
No porque el viento también genera el movimiento
a los palos sin necesidad de tocarlos
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ANEXO 20: Guia de resultados de refraccién, actividad 5
1. ¢Que se observa?

NUmero de
Respuesta personas del

grupo

Cuando se mete el esfero se va agrandando 2

El l4piz empieza a engrandar 2
Cuando metemos el marcador el nivel de aceite

sube y el marcador se hunde, y cuando metemos el 3

lapiz I nivel del agua sube junto con el lapiz

Que en el vaso con agua objeto flota y el vaso con 6
aceite su objeto se queda en el fondo del recipiente
En el aceite por su densidad se ve 3 veces mas

grande y en el agua por su densidad el lapiz se ve un 7

poco grande y doblado
No respondieron 4

2. Con ayuda de un transportador determine cudl es el angulo de los objetos en cada sustancia.

0 agua —
0 aceite™
3. Realice un dibujo de lo observado
. Entendido . .
Entendido correcto incorrecto No entendido No respondieron
16 6 2 0
4. Explique con sus propias porque sucede este fendmeno
Numero de
Respuesta personas del
grupo
Porque al introducir el objeto se ve mas grande en 5
la sustancia que en este caso es el agua y el aceite
Porque una tiene una densidad mas fuerte y es mas
espeso mientras que el otro es normal ya que solo es 6
agua
Porque el agua es menos espesa que el aceite y el
objeto en el agua cambia de forma y en el aceite no 2
cambia
En el aceite el color se ve més ancho gracias a la
densidad del aceite y por la cantidad de particulas esto
género que las ondas sean mas lentas. en el agua el 2
color se ve mas grande y se crea mas ondas con mas
frecuencia
Porque el vaso con aceite por lo que es mas espeso
y el palito que le pusimos flotaba como con el vaso del 2
agua
Porque al introducir el lapiz o el esfero el reflejo 5
del hace que se vea méas ancho por fuera del vaso
Cuando cambia la onda de &ngulo de incidencia 'y 3
el angulo de refraccion
Se produce una onda que atraviesa de un primer
medio a un segundo medio generando un pulso de 3

onda
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Este fendmeno sucede debido al componente que
tiene el aceite ya que cuando se hace este experimento
el agua y el aceite por encima se ven normal, pero por

debajo se ve mucho més grande

5. Daun ejemplo de la vida cotidiana donde podamos dar cuenta de este fenémeno con ondas mecénicas.

NuUmero de
Respuesta personas del
grupo

La lavadora empieza a lavar produce onda 6

Un carro por su motor ya que la densidad es muy
fuerte y hace que el carro avance 5

Un carro que hace que las ondas se formen gracias

al movimiento
En la cocina fritando algo o con el jugo
Una persona hablando por micréfono y se escucha 2
por un bafle
Cuando hablamos la onda cambia en el aire y es

una onda mecénica 3
Las ondas se generan durante un carro y se tiene en 5

un movimiento establecido, sus ondas son mecéanicas.
Cuando caminamos el viento pega con mucha 2

fuerza y se generan ondas
Ondas del agua con una gota que cae a cierta
velocidad 3
Cuando hablamos por teléfono es necesario las
ondas mecanicas porque para que la otra persona nos 1
escuche necesitamos del medio del teléfono y sus
ondas

Cuando uno sumerge un objeto en un fluido donde
se ven sus 2 medios 1
Cuando un barco se ve mas grande en el agua que 5

en el aire
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ANEXO 21: Guia de resultados difraccion, actividad 6

Desarrolla:
1. Dibujar lo observado
Entendido correcto . Entendido No entendido No respondieron
incorrecto
14 4 1 0
2. Que explicacion le da a lo que observa
NUmero de
Respuesta
personas

Las ondas se van separando y se reducen con cada obstaculo 2

Las ondas pasan por los lados y en medio de los obstaculos 2

que las ondas rebotan del objeto se generan ondas inversas que a su 2

vez crean vibraciones
El objeto hace interferencia y cuando hay una onda se dispersa y 2
hace dos ondas
Al haber una fuerza u ondas se pone un obstaculo traspasan las
ondas, aungue ya con menos presion 2
Que cuando introducimos el motor al objeto se va reduciendo 1
ondas y los objetos separa las ondas al pasar
Lo que yo observo es que en el lapiz las ondas son més grandes 2

cada vez y en el borrador las ondas son mas cortas y pequefias

Depende del objeto se va formando la onda ya sea gruesa o delgada 2
se forma un movimiento ondulatorio

Que las ondas chocan y se devuelven creando unas ondas visuales

como circulos de formados 2
Que cuando hay un obstaculo las ondas chocan y se transmiten de 2
diferentes formas
3. ¢Qué pasa si colocamos un tercer obstaculo? Explica tu respuesta y realiza un dibujo.
NuUmero de
Respuesta personas del
grupo
Habria mas ondas y se reduciria mas el tamafio 2
Si se pone un pequefio obstaculo, no sucede mayor cosa, la
onda solo empuja y prosigue, pero si se pone un obstaculo grande, 2
obstaculiza mucho, las ondas cada vez son més débiles.
Al vibrar otro objeto se genera al principio vibracion y después una 2
pequefia onda y mas alla de los objetos hay ondas horizontales
En una onda se divide 4 generando ondas mas pequefias 2
Al poner los tres objetos observamos que la onda cada vez era mas 2
pequefa
Lo mismo que cuando ponemos 1 0 2 obstaculos se separan las 1
ondas, pero las ondas siguen hay moviéndose.
Cuando se colocaron los tres objetos ya no eran tan notables las tres 2
ondas ya que se veian menos
Cuando se coloca un tercer obstaculo son mas gruesas y no se 2
alcanza a ver claramente
Se combinan y/o golpean entre si y producen una interferencia més 2

constante e ira aumentando de acuerdo a la cantidad de objetos
Las ondas chocan mas porque los objetos hacen que se devuelvan y 2
choquen entre si
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Entendido correcto . Entendido No entendido No respondieron
incorrecto
15 2 2 0

4. Qué ocurre si en vez de utilizar el generador de ondas utilizamos una regla para generarlas

Numero de
Respuesta personas del
grupo
Se verian diferentes a las ondas 2
se causa con una fuerza mayor, la onda generada sera mas fuerte

Las ondas se propagan rectas y al chocar con un objeto se hace una
onda circular alrededor
Generaria las ondas a los dos lados haciendo que las ondas choquen
Las ondas son iguales y mas grandes
Casi lo mismo que con el menor
Que las ondas son mas gruesas
Cuando ponemos la regla es mas gruesa la onda esta onda forma
ovalada
La onda se ve més grande y se levanta el agua
Es casi igual solo que son ondas mas grandes y largas
5. ¢Qué pasa si dos ondas con diferente amplitud se generan al tiempo? Realiza un dibujo

NN N NDFRPDNDMDN DN

NuUmero de
Respuesta personas del
grupo
Se mezclaran las dos para generar una sola onda 2
. 4
Estas dos ondas chocan entre si y al chocar estas se van a los lados
Que las ondas al ser una mayor que la otra queda como resultado la 2
union de ambas creando una mas grande
Se mezclan las dos para generar solo una. 2
Chocan entre si formando una interferencia en las ondas 6
Se chocan y al chocarse se devuelven 1
Chocan entre si formando una interferencia en las ondas 2
. Entendido . .
Entendido correcto . No entendido No respondieron
incorrecto P
4 11 2 2
6. EIlfendmeno de difraccion consiste en
NUmero de
Respuesta personas del
grupo
El fendmeno de difraccion tiene lugar cuando un movimiento
ondulatorio encuentra un obstaculo cuyas dimensiones son comparables 2
con la onda
Esta consiste en las ondas que se desvian de su camino por la 5
interferencia de algo
Consiste cuando un movimiento ondulatorio encuentra un obstaculo
el resultado es que la onda se aparta y se extiende sobre los objetos. Esto 5

permite que las personas podamos escuchar a la vuelta de la esquina o a
través de la pared.
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El fenémeno de difraccion tiene lugar cuando un movimiento
ondulatorio encuentra un obstaculo cuyas dimensiones son comparables
a la longitud de onda
cuando dos ondas con diferente magnitud generan mas de 3 ondas
Manifestar las ondas del agua
Cuando 2 ondas de diferentes magnitudes se interfieren generando no
una tercera si no mas ondas diferentes
Tienen dos dimensiones esta se ve cuando hay diferentes magnitudes
se interfieren generando muchas ondas
Consiste en que choca y pasa que hay diferentes ondas
Es el fendmeno de 2 dimensiones observando dos ondas de
magnitudes diferentes infringiendo generando una tercera onda

7. ¢Cudl es la diferencia entre interferencia constructiva y destructiva?

Respuesta personas del

El fendmeno de interferencia ocurre cuando dos movimientos
coinciden en un mismo lugar o region

Constructiva: la onda golpea el obstaculo, el obstaculo la vibracién y
le permite el paso sin problema. Destructiva: observe la mayor parte de
la onda, impidiendo el paso de la onda.

Que la onda se aparta. Constructiva que las dos ondas deben
coincidir y dirigirse a un mismo lugar preparando un solo pulso.
Destructiva que los dos pulsos se tienen una coincidencia de un mismo
lugar, sino que se propaga cada una por su lado.
La constructiva construye una onda y la destructiva las destruye
la interferencia constructiva tiene una vibracién mayor y la
destructiva una vibracién menor
La interferencia constructiva es la que lo puede construir de manera
visual y la de in-destructiva es la que lo puede destruir.
La constructiva tiene un resultado de cero y la destructiva tiene
resultante comin
No responden
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