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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla una propuesta didactica para la
ensefianza de las ondas mecanicas en el bachillerato tomando como base en el
paradigma cognitivo, un modelo de ensefanza inductivo y trabajo colaborativo. La
aplicacion de esta propuesta consiste en cuatro sesiones en la que se alternan las
explicaciones del docente, la realizacidbn de actividades experimentales con la
finalidad de resolver preguntas guias con base en la observacion y el andlisis de
resultados, discusiones de las conclusiones entre los miembros de cada equipo de
trabajo y posteriormente entre equipos y el docente, con la finalidad de mantener la

atencion de los estudiantes en las actividades.

La propuesta didactica fue aplicada en estudiantes de primer semestre de
licenciatura en biologia en el semestre 2017-2 y de nivel medio superior en los
semestres 2018-1 y 2018-2 cubriendo un total de 7 grupos. Para medir el
aprendizaje se utilizaron pruebas escritas iniciales y finales validadas por expertos
con preguntas relacionadas con cada uno de los conceptos ensefiados. A partir de
las observaciones al desempefio de los estudiantes en las sesiones y el analisis de
los resultados de las evaluaciones, se realizaron modificaciones al método que

resultd con una mejora en los resultados obtenidos en las evaluaciones finales

Se observo que la aplicacion resultdé en un incremento significativo del
porcentaje de estudiantes que comprendieron los conceptos ensefiados, ademas
de una notable mejora en el interés de los estudiantes por el tema y la materia, asi

como una generalizada aceptacion por el método de ensefianza.






INTRODUCCION.

Los fendbmenos ondulatorios son una rama sumamente importante en el estudio de
la fisica y estan presentes en otras areas de la misma como lo son la acustica, el
electromagnetismo y la Optica, entre otros. A pesar de su importancia, los
fendbmenos ondulatorios no suelen ser bien comprendidos por los alumnos, quienes
siguen presentando errores conceptuales incluso a nivel superior (Reinaldo, 2005).

Una onda se puede definir como la propagacion de una perturbacion
periodica de alguna propiedad como podria ser la presion, densidad, campo
eléctrico, campo magnético, que transporta energia sin transportar material (French,
1971) El estudio de fendmenos ondulatorios en el nivel medio superior se puede
clasificar en dos tipos: Ondas mecénicas (aquellas que requieren de un medio para
propagarse) y ondas electromagnéticas (aquellas que transportan perturbaciones
en el campo eléctrico y magnético y pueden propagarse en el vacio).

En las escuelas de nivel medio superior en México, como lo son el Colegio
de Ciencias y Humanidades (EN CCH, 2016) Preparatoria UNAM (ENP, 2018) se
abordan ambos tipos de ondas, siendo las ondas mecanicas las primeras que se
incluyen en los planes de estudio y posteriormente la electromagnéticas, ya que en
las primeras se enuncian caracteristicas que poseen ambas como son amplitud,
frecuencia, longitud de onda y direccion de propagacién. Cabe mencionar que
dichos temas se vuelven a retomar en algunas licenciaturas como es el caso de la
licenciatura en biologia, donde se lleva la materia de fisica en el primer semestre.
Es por ello que se requiere de una comprension correcta de lo visto en el tema de
ondas mecanicas para poder comprender esas mismas propiedades en las ondas
electromagnéticas y en los fenbmenos ondulatorios en general.

La fisica es una ciencia factual, sin embargo, su ensefianza debido a falta de
recursos, materiales o a falta de preparacién del docente suele estar aislada de su
comportamiento observable por parte del alumno, lo que genera su desinterés, asi
como una falta de relacion entre el conocimiento formal y el cotidiano. Por esta
razon, se propone que la propagacion de la energia y las ondas sean presentadas
a los alumnos por medio de una ensefianza situada en fenbmenos observables y

experimentales y de este modo mejorar los resultados de la ensefianza.



En este trabajo se trata la implementacion de una propuesta didactica llevada
a cabo en el nivel medio superior para la ensefianza de ondas mecéanicas desde el
concepto de propagacion de la energia y en probar que consiste en un método
eficaz para lograr el aprendizaje de las ondas y los conceptos relacionados a las
mismas.

La propuesta tom6 como base un modelo de ensefianza inductivo o
aprendizaje por descubrimiento (Eggen y Kauchak, 2009). Estas estrategias se
llevaron a cabo con el uso de mdédulos experimentales y uso de herramientas de
software, con el objetivo de que los estudiantes lograran la comprension y aplicacion
de los conceptos relativos a ondas como lo son: medio elastico, direccion de
propagacion, direccion de oscilacidén, onda transversal, onda longitudinal, amplitud,
frecuencia, longitud de onda, velocidad de propagacion, interferencia, asi como la
dependencias en el sonido que tiene la frecuencia con el tono, la amplitud con la
intensidad y la velocidad de propagacion con la elasticidad del medio. Ademas, se
buscé que los estudiantes lograran generar e interpretar graficas temporales vy
espaciales de una onda.

Para justificar el uso de esta estrategia se realizaron evaluaciones iniciales y
finales sobre cada uno de los conceptos para medir su eficacia, asi como para
conocer qué temas fueron aprendidos de manera eficiente por los estudiantes y
cudles presentaron problemas para mostrar los que requieran un cambio o mejora

en su estrategia.

Para explicar todos los aspectos generales y especificos, el trabajo esta
dividido en cinco capitulos.

En el primer capitulo se presenta el marco te6rico, una breve introduccion
bibliografica sobre los fendmenos ondulatorios, las ondas mecéanicas y las
propiedades que presentan este tipo de ondas, asi como las ondas sonoras como

ondas mecéanicas.



En el segundo capitulo se presenta un marco psicopedagoégico, una revision
bibliografica sobre las teorias y estrategias de ensefianza usadas para la
implementacion de la estrategia usada en este trabajo.

En el tercer capitulo se muestra a detalle la estrategia de ensefianza aplicada

En el cuarto capitulo se muestran los resultados obtenidos en el aprendizaje
de los conceptos que se tiene como objetivo ensefiar.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones obtenidas del presente
trabajo.



1. ONDAS MECANICAS

En este capitulo mostraremos los conceptos necesarios sobre ondas que se espera
sean capaces de comprender los estudiantes.

1.1. Introduccidn

Los fendmenos ondulatorios constituyen uno de los campos de estudio mas
importantes de la fisica. “Virtualmente cada sistema posee la capacidad de
vibracion, y la mayoria de los sistemas pueden vibrar libremente en una gran
variedad de maneras” (French A.P., 1971, p3). Estos fendmenos podemos
observarlos en una gran cantidad de fenédmenos naturales como los terremotos, las
olas del mar, las ondas del sonido, la propagacion de energia mediante calor o la
misma luz. Todos comparten en esencia una caracteristica, la periodicidad, es decir,
un patrén que se repite una y otra vez que podemos medir en una propiedad fisica
del sistema. Ademas de esto, tenemos que esta propiedad fisica se propaga, y con
ello propaga energia, sin embargo, la materia del medio (en el caso de que use uno
para transportarse) solamente oscila en su posicion de equilibrio. A esta
perturbacién que se propaga es lo que se conoce como “onda”. A continuacion,

mostraremos como se fue entendiendo su naturaleza a lo largo de la historia.

1.2. Antecedentes.

El estudio de las ondas comenzé principalmente con el estudio del sonido. En 1660,
Robert Boyle (1627-1691) concluyé que el sonido requiere de un medio como el
aire, al observar que el sonido generado por un timbre dentro de una campana de
vacio disminuia en intensidad conforme era extraido el aire de la misma. Mas tarde,
en 1681, el fisico inglés Robert Hooke (1635-1703) demostrd experimentalmente
por primera vez la relacion directa que hay entre el tono del sonido escuchado y la
frecuencia de vibracion de la fuente. Para esto escuché el sonido generado por un
carton que era golpeado por una rueda dentada girando a velocidad constante, de

manera que se generaban sonidos mas agudos conforme se aumentaba la



velocidad de giro de la rueda. Probando la relacion que hay entre frecuencias bajas
con tonos graves y las altas con los agudos. Estos trabajos se vieron
complementados seis afios después, en 1687, con Isaac Newton (1643-1727) quien
realizd el primer tratamiento del sonido en su trabajo “Principia”, posterior a la
demostracion que la propagacion del sonido a través de cualquier fluido, solo
dependia de propiedades fisicas (elasticidad, densidad). También calcul6
tedricamente la velocidad del sonido. Sin embargo, fue hasta 1708 que Brook Taylor
(1685-1731) expres6 matematicamente el movimiento de una cuerda vibrante en
base a movimientos mecanicos usando de base las observaciones experimentales
previas. Finalmente, Lagrange y Euler aplicaron las nuevas ecuaciones

diferenciales a las ondas en las cuerdas y el aire.

1.3. Ondas mecanicas

Las ondas mecéanicas requieren de un medio material para propagarse y la
elasticidad del medio (propiedad del medio que hace que regrese a su estado de
equilibrio una vez que las fuerzas externas cesan sobre él), influirda de manera
significativa en el modo y eficiencia con que se propague la onda. Un medio “poco
elastico” genera mayores pérdidas de energia durante la propagacion de la onda,

ademas de afectar su velocidad de propagacion.

Ademas de la elasticidad influirdn en las propiedades de la onda diversos
factores mas. Para ello suponga una onda viajando en una cuerda como lo indica la

siguiente figura.

Direccion de
oscilacion

N
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Direccion de propaga-cién

Figura 1.1. Onda en una cuerda.



De acuerdo a la figura, la perturbacion en la cuerda se origina por el movimiento de
la mano que va de arriba hacia abajo. Estas perturbaciones (0 pulsos) se propagan
hacia a derecha, por lo que podemos afirmar que la direccion de propagacion de
la onda es a la derecha.

Si observamos la mano que genera las ondas, podemos notar que esta se
mueve de arriba hacia abajo, de hecho cada elemento individual de la cuerda esta
oscilando de arriba hacia abajo, por lo que la direccidén de oscilacion del medio (la
cuerda), es de arriba hacia abajo.

Al comparar las direcciones de propagacion y de oscilacién se observa que
estas son ortogonales, a las ondas que tienen este comportamiento se les llama

ondas transversales.

O e )

Figura 1.2. Onda en un resorte.

=

Ahora supongamos como seria la onda en un resorte en donde la
perturbacion se genera moviendo el resorte de atras hacia adelante (Fig. 1.2.). En
este caso observariamos que la onda se propaga a la derecha y que la direccion de
oscilacion del medio es paralela a la direccion de propagacion. A este tipo de ondas
se le denomina ondas longitudinales.

Si el desplazamiento de la mano gque esta generando las ondas es pequefia,
la perturbacién observada también lo sera y en la misma medida, es decir que la
longitud de las oscilaciones del medio también lo sera, si la mano se desplaza una
mayor longitud las oscilaciones aumentaran también. A la medida del
desplazamiento maximo de la posicién de equilibrio del medio al pasar la onda es a
lo que se le conoce como amplitud.

Otra caracteristica de las ondas es la frecuencia definida como el numero

de oscilaciones por unidad de tiempo que ocurren en una onda. Cuando la unidad



de tiempo es de un segundo la unidad correspondiente de la frecuencia son los
Hertz, el tiempo en que se completa un ciclo completo al que llamaremos periodo,
es el inverso de la frecuencia, por ejemplo, una frecuencia de 4 Hertz significa que
cada ciclo tardaria ¥ de segundo.

Cuando observamos una onda en el espacio, surge un patron que se repite,
esto es que diversos puntos en el espacio de la onda se encuentran en la misma
posicion y moviéndose en la misma direccion, ademas estos puntos estan
separados entre si a una distancia constante. A esta distancia se le conoce como

longitud de onda (Ver figura 1.3).

Longitud de onda ».

distancia

Lengitud de onda &

Figura 1.3. Medidas de la amplitud y la longitud de onda en una onda en el espacio.

De acuerdo a lo demostrado por Newton, la velocidad a la que los pulsos se
propagan dependera de caracteristicas del medio como la densidad o elasticidad,
esta velocidad es a lo que se le conoce como velocidad de propagaciéon de la
onda y si se propaga en un medio que no cambie estas propiedades su velocidad
sera constante e independiente de propiedades de la onda como la frecuencia,
longitud de onda y amplitud.

Dado que la velocidad es constante, la longitud de onda estara dada por lo
gue recorre la onda antes de completar un ciclo, es decir la velocidad de

propagacion multiplicada por el periodo de la onda.



Si despejamos la velocidad y dado que 1/T es la frecuencia (f), tenemos:

1.3.1. Graficas espaciales y temporales de una onda

Una onda no es algo fijo, sino que varia en el tiempo y en el espacio, por tal motivo
al graficar en dos dimensiones es necesario fijar ya sea el tiempo en que se midioé y
registrar los diversos valores de su amplitud a través del espacio o fijar un punto en
el espacio y registrar su amplitud a través del tiempo. Por lo tanto, cada tipo de
gréfica presenta informacion distinta y omite la dimensién (tiempo o longitud) que
no esta registrada.

De una grafica espacial podemos obtener los valores de amplitud y longitud
de onda. Por ejemplo, en la figura 1.4 se observa que la distancia de los puntos
maximos o minimos a la posicion de equilibrio es de 3 metros, por lo que su amplitud
es de 3 metros. De igual manera la distancia entre puntos equivalentes de la onda
es de 1 metro, lo que significa una longitud de onda de 1 metro. Ni la frecuencia ni
el periodo pueden ser obtenidos aqui pues no hay valores de su dimensidn

temporal.
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Figura 1.4. Gréfica espacial de una onda
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Figura 1.5. Grafica temporal de una onda.



Una grafica espacial tiene informacion acerca de los valores de la amplitud y
el periodo de una onda y, por lo tanto, de su frecuencia. Al analizar la figura 1.5. se
observa que el maximo valor que alcanza la grafica de es de 1 metro, por lo que la
amplitud de la onda es igual a 1 metro; el tiempo que tarda en completar un ciclo,
gue corresponde al doble de la distancia entre dos nodos, es de 0.5 segundo, lo que
corresponde al periodo de la onda. Como la frecuencia es el inverso del periodo, se
calcula directamente de éste, por lo que la frecuencia es igual a 2 Hertz.

1.3.2. Ondas de sonido

El sonido es una onda mecénica, la cual se puedan escuchar o no y se propagan
en un medio elastico o un fluido. Pueden ser longitudinales y transversales para
sélidos y ligquidos, pero para el caso de un gas como el aire se considera que son
meramente longitudinales, debido a que al no hay fuerza de cohesion entre las
moléculas de un gas, por lo que la transmisién de la energia se da Unicamente por
el choque de las moléculas de gas con las de enfrente, o que genera que la
oscilacion de las particulas se de en la misma direccion de la propagacion de la
onda. Estas ondas transmiten mediante una onda de presion por compresion que
hace que las moléculas del gas se compriman entre ellas mientras pasa la onda.

Véase figura 1.6.

Presion

iy atmosférica
rarefaccion

conpresion

Direccion de
la onda

. .H
movimiento de las
moléculas del aire

Figura 1.6. Onda se sonido en el aire. (Tomada y traducida de http://hyperphysics.phy-

astr.gsu.edu/hbasees/Sound/tralon.html el 16 de julio de 2018)



http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Sound/tralon.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Sound/tralon.html

El sonido audible se debe a que las oscilaciones de la presion del aire en una
onda de sonido son transformadas por el timpano en vibraciones mecanicas e
interpretadas por el cerebro (Benade, Arthur H, 1976). En el caso de ondas de
frecuencias mayores o menores al rango audible las vibraciones se producen, pero
el cerebro ya no es capaz de interpretarlas.

Las caracteristicas del sonido como frecuencia, longitud de onda y velocidad
de propagacion son las mismas que la vistas en la figura 1.5, con la diferencia que
para este caso la amplitud es medida por la diferencia de presiéon maxima que hay
entre la presion atmosférica y la de la onda.

La velocidad del sonido depende del tipo de material por el que se propague,
en los solidos tiene mayor velocidad que en los liquidos, y en los liquidos es mas
veloz que en los gases, debido a que las particulas en los soélidos estan mas
cercanas. En el aire, el sonido tiene una velocidad de 331,5 m/s cuando: la
temperatura es de 0°C, la presion atmosférica es de 1 atmdsfera (nivel del mar) y
se presenta una humedad relativa del aire de 0% (aire seco). En el aire la velocidad
del sonido aumenta con la temperatura pues el aire se comporta de manera mas
elastica con el aumento de la temperatura. Si la temperatura ambiente es de 15 °C,
la velocidad de propagacion del sonido es 340 m/s (1224 km/h). Este valor

corresponde a 1 MACH.

Caracterizar el sonido implica analizar la potencia acustica (relacionada
directamente con la amplitud) y su frecuencia que son percibidas por el oido como
la intensidad o volumen (relacionado con la amplitud) y el tono (relacionada con la

frecuencia).
1.3.3. Interferencia

Cuando dos ondas mecéanicas ocupan el mismo espacio, éstas interfieren entre si,
es decir, suman sus amplitudes. De esta manera si ambas ondas en un punto
presentan una perturbacion del medio en el mismo sentido, a lo que se llama “estar
en fase”, se obtendra una interferencia constructiva, en caso contrario, si las
perturbaciones van en sentidos opuestos en el mismo punto, que se llama “estar

desfasadas”, la suma de ambas ondas creara una de menor amplitud, es decir una



interferencia destructiva. Es importante distinguir que nos referimos al movimiento
individual del medio, el cual no se desplaza, solo esta oscilando, no al movimiento

de la onda que si se desplaza.

Interferencia constructiva
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Interferencia destructiva
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Figura 1.7. Interferencia constructiva y destructiva. (Imagen tomada y modificada de

http://www.discoverhover.org/infoinstructors/newguides/images/interference.qgif el 16 de julio
de 2018)

En conclusidn, en las paginas anteriores se hizo un repaso de los conceptos
necesarios sobre ondas y sonidos necesarios de comprender en el nivel
bachillerato, que serd necesario para que los estudiantes puedan modelar con
claridad los fendmenos ondulatorios en la naturaleza y puedan tener una mejor
comprension de la misma para su aplicacion en la vida diaria. Un claro
entendimiento de los mismos permitird lograr mejores estrategias de ensefianzas

de los mismos.


http://www.discoverhover.org/infoinstructors/newguides/images/interference.gif




2. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se detallan los conceptos tedricos psicopedagdgicos en los

gue se baso esta tesis.

2.1. Introduccioén

La historia de la psicologia educativa es reciente y se remite a principios del siglo
XX. En la misma existen distintos paradigmas que buscan explicar la manera como
los estudiantes aprenden, dichos paradigmas enriquecen las posibilidades de
aplicaciones en el aula y métodos de ensefianza.

Este trabajo se basa en principio en los paradigmas cognitivo, en el trabajo

colaborativo y se hace uso de un modelo de ensefianza inductivo.

2.2. Paradigma cognitivo

El paradigma cognitivo es de los mas importantes en la psicologia educativa. Se
datan sus comienzos en la década de 1950 como critica al conductismo y con base
en trabajos como los de Barlett, Piaget y Vigotsky (Hernandez, 1998). Segun Garder
(1987) y del Pozo (1989) el paradigma cognitivo se enfoca en el estudio de las
representaciones mentales las cuales son elaboradas de manera individual por el
sujeto. Existen dos corrientes al respecto, una débil y una dura, en la débil se toma
al procesamiento de una computadora sélo como referencia de los procesos
cognitivos, mientas que en la dura se toma tal cual. Los tedricos cognitivos en su
totalidad estan de acuerdo con que el comportamiento del hombre se remite a una
serie de procesos mentales internos (Hernandez, 1998). De los modelos de
procesamiento de la informacion mas usados esta el de Gagné (1994).
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Fig. 2.1 Modelo de procesamiento de la informacion de Gagné.

Este modelo propone la existencia de los siguientes elementos:

Receptores: Son los dispositivos de captura de la informacion del sujeto
(sentidos).

Memoria sensorial: Es quien se encarga de mantener por un lapso corto la
informacion (2 segundos como maximo) que ha ingresado por los receptores en
copias literales. A partir de una serie de procesos se realiza una seleccion para, si
es necesario, ingresar a la memoria de corto plazo.

Memoria de corto plazo: Se puede considerar como una memoria de trabajo
en la que ocurren los procesos conscientes. Tiene una duracion limitada de entre
15y 30 segundos y una capacidad limitada de entre 5y 9 unidades de informacion.
Esta memoria opera interaccionando entre la memoria sensorial y la memoria a
largo plazo.

Memoria de largo plazo: Con una casi ilimitada capacidad de almacenaje y
duracion, almacena varios tipos de informacidén: episédica, semantica,

procedimental, condicional y autobiografica. Muy poca de la informacion en esta



memoria es una copia exacta, la mayoria de la informacién trata de interpretaciones
del sujeto.

Generador de respuestas: Es la parte del cerebro que se encarga de generar
la manera en que la respuesta del sujeto se dara con el entorno.

Efectores: Son los 6rganos y partes del cuerpo encargados de producir la
respuesta del sujeto.

Control ejecutivo y expectativas: Son los procesos de control que ocurren

entre las diversas estructuras de la memoria.

El aprendizaje bajo el paradigma cognitivo.
Bajo el paradigma cognitivo, el alumno es un sujeto activo su proceso de
aprendizaje, a través del procesamiento que le da a la informacién y su uso para
solucionar problemas. En cambio, el papel del maestro consiste en la construcciéon
y organizaciéon de experiencias didacticas para que el alumno logre un aprendizaje
significativo, este se puede lograr por recepcion por parte de la alumno o por
estrategias didacticas que lleven a los alumnos a obtener el conocimiento por ellos
mismos. Para ello debe permitir a los alumnos explorar, reflexionar, experimentar y
solucionar problemas sobre temas definidos con anterioridad (Hernandez, 1998).
Aunque no existe una teoria Unica del aprendizaje bajo el paradigma cognitivo,
trasciende la propuesta de Ausubel sobre el aprendizaje significativo. Segun
Ausubel (1978) el aprendizaje que ocurre en el aula se puede distinguir en dos
dimensiones (Fig. 2.1)

a) Entorno al tipo de aprendizaje realizado por el alumno, que tiene que ver en
como éste incorpora en sus sistemas cognitivos la nueva informacién
(memoristico o significativo)

b) Respecto al tipo de estrategia de ensefianza que se sigue (por recepcion o
por descubrimiento)

El aprendizaje memoristico consiste en adquirir la informacion al pie de la letra

y su incorporacién a las estructuras cognitivas es arbitraria, mientras que el
aprendizaje significativo consiste en adquirir la informacion de forma sustancial y la

incorporacion a las estructuras cognitivas ocurrird bajo una continua interaccion



entre la informacién recién incorporada en la memoria a corto plazo y la almacenada
en la memoria a largo plazo. El aprendizaje significativo es recomendable
especialmente en los niveles de educacion media y superior (Hernandez, 1998),
pues esto lograra que puedan ser aplicados en su vida adulta y profesional.

El aprendizaje receptivo trata sobre la adquisicion de productos acabados
donde el alumno solo los memoriza sin incorporarlo realmente en sus estructuras
de pensamiento, mientras que en el aprendizaje por descubrimiento consiste en que
el principal contenido que se va a aprender no se da en forma terminada, sino que
tiene que ser descubierta primero por el alumno para que sean asimilados a sus
estructuras de pensamiento.

Para que ocurra el aprendizaje significativo es necesario que ocurran ciertas
condiciones:

a) Que el material que se va a aprender posea légica y coherencia

b) Que exista una distancia 6ptima entre los conocimientos previos de los

alumnos y el nivel de lo que se desea aprender

c) Que exista disposicidon y esfuerzo del alumno para aprender el tema

Una vez cumplidas estas condiciones, el alumno serd capaz de hacer la relacion
entre sus conocimientos previos y la nueva informacion, atribuyéndola de
significado. La tarea del profesor seré la propuesta de actividades que conduzcan a
este aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo bajo el paradigma cognitivo se fundamenta en
seis principios basicos (Eggen y Kauchak, 1996):

1. Depende de las experiencias de los alumnos.

2. Los alumnos forman su aprendizaje en un esfuerzo por dar sentido a sus
experiencias.

3. La formacién de lo que los alumnos aprenden depende de lo que ya
saben.

4. La formacion del aprendizaje es facilitada por la interaccion social.

Los alumnos aprenden a hacer las cosas bien cuando lo practican



6. Las experiencias de aprendizaje que son concretas y estan vinculadas
con conocimientos previos del mundo real resultan mas profundas que las

abstractas o desconectadas.

Las explicaciones del docente en combinacion con ejemplos concretos, son
maneras muy eficientes de guiar a los alumnos para que formen sus ideas (Eggen
y Kauchak, 1996). Este aprendizaje significativo serd mejor cuando los estudiantes
puedan hacer una conexién entre el tema con el mundo real (Putnam y Borko,
2000).

2.3. Trabajo colaborativo.

El presente trabajo uso actividades basadas en el trabajo colaborativo, el cual es
sustentado por la teoria sociocultural de Vigotsky que establece que la interaccion
social y el lenguaje son elementos esenciales en el aprendizaje. El individuo a partir
de la interaccién con el entorno construye sus ideas. El entorno social resulta en el
caso de Vigotsky determinante en esa construcciéon ya que lleva una carga cultural
implicita. “Los modelos de interaccién en grupo son estrategias que hacen que los
estudiantes trabajen en colaboracion con para alcanzar objetivos comunes” (Eggen,
Kachak, 1996). La interaccion social logra que los estudiantes compartan sus ideas,
lo que facilita el proceso de formacion de conocimientos (Bruner, 2001) y compartir
ideas ayuda a los estudiantes a qué y como pensar e interactuar productivamente
con otros (Eggen, 1996).
De acuerdo con Johnson y Johnson, todas las estrategias eficientes de la
interaccion en el grupo se fundamentan en cinco elementos esenciales (1999).

e Interaccion cara a cara

e Objetivos de grupo

e Responsabilidad individual

e Habilidad para colaborar

e Procesamiento del grupo



La interaccion cara a cara ayuda, entre otras cosas, a promover el pensamiento,
permite compartir perspectivas distintas y co-construir el conocimiento basandose
en las ideas de otros.

Los objetivos de grupo animan a los estudiantes a ayudarse entre si, con el
objetivo de conseguir una meta. Las metas de grupo alientan a los estudiantes a
explicar el contenido a sus comparieros, ademas de que los alientan a pedir y
brindar ayuda. Los docentes pueden promover estas metas de grupo al establecer
mecanismos de compensacion para los miembros del equipo por el desempefio de
todos.

La responsabilidad individual implica que todos los estudiantes deben
encargarse de su aprendizaje, pues de otra manera, solo los estudiantes con mejor
desemperio terminaran haciendo el trabajo. Esto se puede evitar con evaluaciones
individuales.

Las habilidades colaborativas son utilizadas por los estudiantes para
aprender mediante la interaccidon con sus compafieros. Entre estas esta llegar a
acuerdos, hacer retroalimentacion a las propuestas de sus compafieros y trabajar
con distintos puntos de vista.

El procesamiento en grupo lleva a los alumnos a realizar en grupo la reflexion
sobre la forma de trabajar en equipo y mejorar la eficiencia.

La planeacion del trabajo en equipo debera tener objetivos claros y con base
en ello, designar los materiales adecuados con los que se pueda llegar a los
aprendizajes esperados. Es importante que las indicaciones sean claras y explicitas
y asegurarse que los estudiantes las hayan entendido correctamente.

Debido a la importancia del trabajo en equipo, en el presente trabajo se
realizaron las actividades de aprendizaje y discusion por equipos, con el objetivo

que obtener mejores resultados de participacion y aprendizaje.

2.4. Modelo inductivo

El modelo inductivo o “descubrimiento guiado” se basa en la teoria del aprendizaje

cognitivo y consiste en la presentacion de ejemplos que ilustran el contenido a los



estudiantes y a partir de ellos, guiarlos para encontrar las pautas en la informacion.
El modelo inductivo posee las siguientes caracteristicas:
1. Los temas estan bien definidos
2. En lugar de dar informacion a los estudiantes y luego explicarla, el
docente les presenta ejemplos cuidadosamente seleccionados y lleva
a los alumnos para que por si mismo configuren el conocimiento del
tema.
3. Es organizada, la instruccion es alineada y los ejemplos son
cuidadosamente elegidos
4. Los alumnos deben usar habilidades como son observar, comparar,
contrastar y establecer relaciones para llegar a conclusiones a partir

de los ejemplos.

Investigaciones sostienen que guiar a los estudiantes a formar sus propias
abstracciones a partir de los datos aumenta su comprension y mejora la retencién
en comparacion con la instruccion simple (Mayer, 2002, p68). Para poder guiar a
los estudiantes de manera adecuada, el docente deberad ser experto en la
realizacion de preguntas y hacer una rapida toma de decisiones sobre qué
preguntas y a qué estudiantes se las debera hacer.

El modelo inductivo fue planeado para que los estudiantes alcancen una
comprension profunda de los temas, asi como desarrollar su capacidad de
pensamiento critico (Eggen, Kachak, 1996).

De acuerdo con Diaz-Barriga una clase con el modelo inductivo se forma

mediante 5 fases:

1. Introduccidn: Esta fase establece el enfoque de la sesion y busca generar
atencion por parte de los estudiantes mediante preguntas, ejemplos o el
planteamiento de un problema que les genere curiosidad.

2. Fase abierta: Esta fase busca generar participacién y un buen desempefio

por parte de los estudiantes. Para ello se les presentan ejemplos y se les pide



gue hagan observaciones y comparaciones para que sean analizadas mas
tarde.

3. Fase convergente: Dado que las respuestas convergen la sesion también lo
hace a un solo concepto, principio o generalizacion. Esto crea la formacion
de conocimiento y la integracion esquemas por parte del estudiante.

4. Cierre: En esta fase el conocimiento formado por el alumno de debe quedar
resumido y vinculado a su propio conocimiento. “Esto sucede cuando los
estudiantes ponen su comprension dentro de un esquema complejo, lo cifran
en la memoria de largo plazo y logran un sentido de equilibrio” (Eggen,
Kachak, 1996).

5. Aplicacion: Para que un aprendizaje se pueda considerar significativo el
estudiante debera de poder aplicarlo en distintos contextos. Para ellos el
docente le debe pedir a los estudiantes relacionar lo aprendido con el mundo
real, esto asegura que el alumno posea la capacidad de transferencia del
conocimiento, ademas de que les ayuda a relacionar lo aprendido con sus

conocimientos previos.

Otra de las ventajas del uso en el aula de este modelo es que fomenta la
participacion, lo que a su vez fomentara su interés (Blumenfeld, 1992). Ademas, por
naturaleza las personas se ven mas motivadas por actividades que generen
curiosidad, sensacién de lo desconocido y presenten un desafio (Pintrich y Schunk,
2002; Stipek, 2002).

En resumen, el modelo inductivo se puede considerar como una herramienta
poderosa para la ensefianza de conceptos bien definidos y a su vez despertar el
interés de los estudiantes por el tema. Por lo anterior el modelo de ensefianza usado

en este trabajo se baso principalmente en el modelo inductivo.



3. ESTRATEGIA DIDACTICA

En el siguiente capitulo se muestra los fundamentos, desarrollo y aplicacion de la
estrategia didactica que se manejo en este trabajo de Tesis.

3.1. Introduccion

Esta estrategia esta basada en la teoria cognitiva, el modelo inductivo y el trabajo
colaborativo. La estrategia se desarroll6 mediante tres practicas docentes; la
primera fue realizada en un grupo de fisica para la carrera de biologia en la Facultad
de Ciencias en la UNAM, la segunda fue llevada a cabo en 1 grupo en el CCH plantel
oriente de la UNAM y en dos de recursamiento de fisica 2 en el CCH plantel sur de
la UNAM, la tercera y ultima practica docente se llevé a cabo en 1 grupo de fisica 2
en la ENP plantel 4 y en dos grupos de fisica 2 en el CCH plantel sur. Los resultados
obtenidos en las pruebas finales, asi como la observacién del desarrollo de los
experimentos por los estudiantes influyeron en los cambios que se realizaron en las
siguientes practicas docentes y que se vieron reflejados en una mejora en los
resultados de las evaluaciones finales y en la realizacion de las actividades
experimentales. Los resultados obtenidos en cada practica se muestran en el

capitulo 4 y las evaluaciones finales se muestran en la seccién de anexos.

A continuacién, se explicara a detalle la aplicacion de la propuesta, los
resultados iniciales y cémo los resultados de las primeras dos practicas docentes,
medidos a través de las respuestas a los estudiantes en las evaluaciones realizadas

al final de cada practica, se usaron para hacer los ajustes a la propuesta final.

3.2. Objetivos generales

La estrategia tiene como objetivos generales el aprendizaje de los estudiantes de
diversos conceptos relativos a las ondas, en particular de las ondas mecéanicas. La
propuesta consistio en el uso de actividades experimentales basandose en un

modelo inductivo para la ensefianza de los conceptos, que partiera de la



observacion de los resultados experimentales para definirlos. De este modo, se
buscé generar las relaciones entre lo observado y lo que se pretende ensefar, para
que asi los estudiantes dotaran de sentido a lo que aprenden y este aprendizaje se

vuelva significativo.

3.3. Objetivos especificos

Los objetivos de esta estrategia fueron clasificados en conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Estos se listan a continuacion:

Conceptuales

Conocimiento
¢ Que el alumno pueda definir un medio elastico como aquel que recupera su
forma original al retirar las fuerzas externas sobre él y expligue que se
requiere que el medio sea elastico para que pueda viajar en él una onda

mecéanica.

Comprensién

e Que el alumno describa a una onda mecanica como una forma de
transmision de la energia y que la distinga de otras formas de transmision de
energia que propagan materia.

¢ Que el alumno distinga una onda mecanica de una electromagnética.

e Que el alumno diferencie la direccién de propagacion de una onda de su
direccion de oscilacion.

¢ Que el alumno comprenda el significado de las formulas f = 1/T y v = A*f.

¢ Que el alumno distinga una onda temporal de una espacial.

Procedimentales

Aplicacion



Que el alumno pueda medir frecuencia, periodo, longitud de onda, amplitud
y velocidad de propagacion de la onda.

Que el alumno clasifique las ondas en transversales o longitudinales a partir
comparar las direcciones de oscilacion del medio y de propagacion de la
onda.

Que el alumno describa y clasifique los conceptos de frecuencia, periodo,
longitud de onda, amplitud y velocidad de propagacion y que explique como
pueden ser medidos o calculado en ondas longitudinales y transversales.
Que el alumno calcule valores de frecuencia, velocidad, periodo o longitud
de onda a partir de las formulas f = 1/T y v = A*f.

Que el alumno pueda calcular los valores de frecuencia, periodo, longitud de
onda, amplitud y velocidad de propagacion a partir de gréficas espaciales y

temporales.

Anélisis

Que el alumno infiera que las ondas de sonido son ondas longitudinales.
Que el alumno infiera que a partir de dos ondas emitidas en el mismo lugar y

al mismo tiempo se va a producir una interferencia constructiva o destructiva.

Actitudinales

Que el alumno trabaje en equipo para la realizacién de las actividades

Que el alumno discuta con sus comparieros los resultados obtenidos en las
actividades experimentales.

Que el alumno discuta con sus compaferos las conclusiones de los
experimentos, en bisqueda de fomentar el debate, el andlisis de ideas y el
pensamiento critico.

Que el alumno mejore su interés por el temay por la materia.

Estos objetivos que se acaban de mencionar se planificaron desde la primera

practica docente. Se muestra a continuacion el desarrollo de la estrategia docente

para cumplir con los objetivos y evaluarlos.



3.4. Primera practica docente

La préctica docente se llevd a cabo el 28 y 31 de marzo de 2017 en la Facultad de
Ciencias de la UNAM, con estudiantes de licenciatura en Biologia que cursaban la
materia de Fisica, correspondiente al primer semestre del plan de estudios de la
carrera (plan 1997). El tema tratado en esta practica corresponde a la seccion 2.8,
“Introduccion a los fendmenos ondulatorios y a las ondas electromagnéticas, el

espectro electromagnético”

El plan de clases de esta practica se llevd a cabo en dos clases de 2 horas 20
minutos donde cada una se dividié en dos sesiones, pues los alumnos tomaban un
receso en el intermedio. El salén de clases era un laboratorio con mesas, por lo que
a excepcion de la evaluacion final las actividades se realizaron por equipos. Lo
anterior, con la finalidad de poder realizar los experimentos de manera mas sencilla
y que debatieran sus observaciones y conclusiones como parte de los objetivos
actitudinales de este trabajo. Los equipos se formaron de dos a cuatro estudiantes

y no cambiaron a lo largo de la practica docente.



3.4.1. Sesi6on 1

Descripcion general de la sesion:

En esta sesién se abordaron los conceptos de medio elastico, direccion de
propagacion y oscilacion, ondas transversales y longitudinales y el tipo de onda
presente en cada medio.

Se comenzd con una descripcion de la practica docente y los objetivos a
alcanzar. A continuacion, se procedié a hablar de la transmision de la energia, para
ello se us6 el método inductivo en donde se guié con ejemplos y preguntas a los
alumnos sobre las formas de transmision de energia, separando en particulas y en
ondas. La informacion relevante que iban aportando los estudiantes se fue anotando
en el pizarron por el docente en forma de mapa conceptual.

Posteriormente se hablo de las ondas mecanicas como el sonido en donde
se requiere de un medio elastico para su transmisién. Se pregunto a los estudiantes
si el aire es un medio elastico, las respuestas fueron variadas, esto se usé de
apertura para realizar la actividad del clip que se detalla mas adelante en la
descripcion de las actividades. En la actividad del clip se usé el aprendizaje por
descubrimiento y el método inductivo, pues al observar las diferencias en el
comportamiento del clip en pequefias deformaciones respecto a deformaciones
mayores y el planteamiento de las preguntas, se pudo conducir a los estudiantes
para que plantearan una relacion entre el comportamiento elastico del resorte y del
aire.

Para abordar los conceptos de ondas transversales y longitudinales se
realizé la actividad de la cuerda y el resorte en donde, con los resultados
observados y las preguntas del cuestionario de la actividad, los estudiantes pudieran
encontrar las diferencias entre cada tipo de onda.

El método realizado para abordar el tipo de onda en cada medio, se llevo a
cabo mostrando en pizarrén las diferencias en la estructura atobmica de cada tipo de
medio (sélido, liquido o gas) y, partiendo de lo observado en las ondas observadas
en cuerdas y resortes, pudieran inferir el tipo de onda que forma el sonido en cada

medio.



Finalmente, para cerrar la sesion se hizo una retroalimentacion de las
respuestas de la actividad con la participacién del grupo y se completé el mapa
conceptual en el pizarrébn que se venia desarrollando desde el comienzo de la

sesion con lo visto en la clase.

Figura 3.1. Actividades con la cuerda y el resorte.

Descripcion de las actividades realizadas:
Actividad del clip




Obijetivos: Mostrar que los materiales que son elasticos se comportan de esta
manera para solo hasta cierto limite de deformacion, por lo tanto el aire también

puede serlo siempre y cuando las deformaciones sean pequefias.

Descripcién de la actividad: Por equipos, los alumnos tomaran un clip y una
hoja milimétrica para realizar una medida de la deformacion y se les pedird
comiencen a deformarlo y encontrar bajo que deformaciones se comporta de

manera elastica, para ello contestara el siguiente cuestionario.

1. Estiren la “pata” del clip aproximadamente 1mm y suéltala ¢ Qué sucede?
¢Podriamos decir que se comporta de manera elastica?

2. Ahora repitan el experimento aumenta poco a poco la deformacidn ¢Hasta qué tamaino
de deformacidn ya no suceda lo mismo que en la primera prueba?

3. ¢Qué podemos concluir de lo anterior respecto a la naturaleza del material para ciertas
deformaciones?

Resultados: Los cuestionarios entregados por los estudiantes indicaron en
las respuestas que para deformaciones pequefias el clip se comportaba de manera
elastica, pero que si la deformacion era mayor dejaba de comportarse de manera
elastica. Todos los equipos a excepcion de uno indicaron que el aire al igual que el
clip se debia comportar de manera elastica para deformaciones elasticas. Se
discutieron grupalmente los resultados y las conclusiones del grupo se mostraron

unanimes.
Una vez determinado el concepto de medio elastico, se continudé con la

generacion de ondas transversales y longitudinales para lo que se les proporcioné

a los equipos cuerdas y resortes.

Actividad de la cuerda vy el resorte




Objetivos: Que los alumnos identifiquen la diferencia entre la direccion de
propagacion de la onda de la direccién oscilacion del medio y que distingan las
ondas donde estas direcciones son paralelas de las ondas en las que sus
direcciones de propagacion y oscilacién son perpendiculares entre si.

Descripcién de la actividad: Se proporciond por equipos una cuerda con
nudos y un resorte marcado para que produjeran ondas, identificaran las direcciones
de propagacion y oscilacion y las compararan entre si. Para registrar sus
observaciones se les pidié llenar el siguiente cuestionario para llevar a cabo la

actividad.

1. Den un pulso en la cuerda ¢Hacia dénde se propaga el pulso?

2. Comiencen ahora a dar pulsos en la cuerda, intentando mantener el ritmo de los pulsos
lo mas similar posible. Fijen su atenciéon a un nudo de la cuerda. ¢De dénde a donde se
mueve?

3. ¢Como es el movimiento del nudo respecto a la direccién de propagacion de los pulsos?
4. Den un pulso en el resorte ¢Hacia dénde se propaga el pulso?

5. Comiencen ahora a dar pulsos en el resorte, intentando mantener el ritmo de los pulsos
lo mas similar posible. Fijen su atencién a una marca del resorte. ¢De donde a donde se
mueve?

6. ¢COmo es el movimiento de la marca respecto a la direccion de propagacién de los
pulsos?

Resultados de la actividad: Hubo confusién en la mayoria de los equipos en
cuanto a la claridad de las preguntas, pues no comprendian el significado de “pulso”,
ademas que en la pregunta 6 no les quedaba claro que se referia a describir si eran
paralelas o perpendiculares entre si, por lo que se les tuvo que explicar en el
pizarron lo que se queria. Después de la aclaracién 4 de los 5 equipos contestaron
correctamente todas las preguntas del cuestionario. Se encontré ademas que los
alumnos olvidaron en la evaluacion final el nombre de direccion de propagacion y
de oscilaciébn, aunque en la practica ya habian construido intuitivamente los

conceptos, pues en sus diagramas y al preguntarles distinguian el comportamiento



de estas direcciones en ondas transversales y longitudinales, pero sin poder indicar

el nombre de cada una de estas direcciones.

Tabla 1. Planeacién de la sesién 1 de la primera préactica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

GRADO: BIOLOGIA

FACULTAD DE CIENCIAS

FECHA: 28 de Marzo de 2017

ASIGNATURA: Fisica

DURACION:1:10 horas

TEMA: Propagacion de ondas en medios

Objetivo Actividades Conceptos Material

Que el alumno | Presentacion e Medio elastico e Pizarron
comprenda el | (5 min) Presentacion |e Onda e Cajade clips
concepto de | personal y del proyecto. e Hojas

onda mecénica | Introduccién milimétricas

como una forma
de transmision
de la energia

(10 min) Introduccion
sobre la energia, su
transmision 'y uso del
sonido en la naturaleza.
Actividades

(10 min) Actividad del

clip

e Cuestionario

Que el alumno | (15 min) Actividad de la | ¢  Ondatransversal | e Cuerda
describa los | cuerda y del resorte e Onda e Cinta tefldon
principales tipos | (10  min)  Discusion longitudinal e Resorte
de ondas y sepa | grupal sobre resultados | ¢  Direccidn de
distinguirlas mientras el docente repite propagacion

los experimentos. e Direccion de

oscilacion

Que el alumno | Conclusiones e  Ondasuperficial | o Pizarron
identifique (10 min) revision de |e Velocidad de | o Gis
como se | actividades y Ondas en onda
propagan las | medios

ondas mecanicas
en diferentes
medios

Evaluacion
(20 min) Cuestionario 2




3.4.2. Sesion 2

Descripcion general de la sesion:

La segunda sesion se llevo a cabo el mismo dia de clases después de un receso de
30 minutos que el docente titular del grupo les solia dar. En esta sesion se abordaron
los conceptos de longitud de onda, velocidad de onda, frecuencia y amplitud; la
relacion matematica v=Af y cOmo se propagan las ondas mecanicas en diferentes
medios.

Luego de un breve repaso de lo visto en la sesion anterior, se mostraron
ondas distintas en varios resortes. Los estudiantes tuvieron que identificar
diferencias entre ellas, de esta manera, partiendo de las diferencias en distintas
ondas, generar la necesidad de una magnitud que las diferencie e introducir el
significado de los conceptos de longitud de onda, velocidad de onda, frecuencia y
amplitud. Se les entreg6 una tabla para que a partir de lo observado y discutido
entres todos, llenaran a modo de cuadro comparativo, las propiedades de la onda,
cdémo se miden en una onda transversal y una longitudinal, asi como sus propuestas
unidades de medida.

Para continuar se realiz6 una préctica con video que se detalla en a
descripcion de las actividades realizadas de esta sesion.

Posteriormente, se realizo el cierre de la sesion. Para poder dejar la relacion
matematica entre la velocidad de la onda, la frecuencia y la amplitud, se procedi6 a
exponer con un resorte largo al frente del salébn y mostrar, mediante la generacion
de ondas, que la velocidad de un pulso es independiente del tiempo que tardan en
salir los siguientes pulsos, por lo tanto, del periodo y de la frecuencia. Se vari6 la
longitud del resorte para variar su coeficiente de elasticidad y por lo tanto su
velocidad, para mostrar que la velocidad so6lo depende de la elasticidad del medio.

Se hicieron variaciones de la frecuencia para observar como eso afecta la
longitud de onda y llegar a que, dado que la velocidad es constante y la longitud de
onda es inversamente proporcional a la frecuencia, se puede llegar a la relacién
v=Af. Finalmente, las respuestas grupales dadas por los estudiantes ante las

preguntas hechas en clase indicaron que lograron entender la relacion.



Para mostrar la independencia de la velocidad de propagacion de la onda de
la amplitud se usaron de ejemplos dos ondas, una con el doble de amplitud que la
otra. Se explico que si la velocidad dependiera de la amplitud se esperaria que la
velocidad fuera del doble y esto no se observo.

Finalmente se realizd una evaluacion sobre lo visto hasta entonces que se

muestra también a continuacién en la descripcion de las actividades.

Descripcion de las actividades realizadas:

Cuadro comparativo

Objetivos: Que los alumnos descubran el significado de los conceptos de
frecuencia, periodo, amplitud, longitud de onda y velocidad de propagacion a partir
de las diferencias existentes entre las ondas transversales. Ademas, que los
alumnos puedan inferir como se miden esas mismas caracteristicas en las ondas

longitudinales.

Descripcién de la actividad: Mediante la guia del profesor se dibujan en el
pizarron ondas transversales diferentes. El objetivo es que los alumnos vayan
identificando las caracteristicas de longitud de onda, amplitud, punto de equilibrio,
frecuencia y velocidad de onda a patrtir de las diferencias en cada onda, pues dichas
diferencias originan la necesidad de una magnitud en su medida. Por ejemplo, al
presentar ondas transversales de distinta amplitud, los estudiantes indicaron que
eran distintas porque una se separaba del equilibrio mas que otra, una vez que el
estudiante descubria dicha diferencia se procedia a darle nombre y posteriormente
tenian que indicar el equivalente de dicha medida en una onda longitudinal, para lo
cual el docente generaba ondas en el resorte hasta que los estudiantes, por
equipos, lograban indicar dicha equivalencia.

Resultados de la actividad: Los alumnos pudieron completar parcialmente la
tabla, se tuvo que intervenir con preguntas extra para que pudieran completar la
tabla. Tampoco pudieron intuir por si solos coOmo medir esas caracteristicas en
ondas longitudinales por lo que se les tuvo que apoyar mediante exposicion y

preguntas.



Préactica con video

Objetivos: Que los alumnos refuercen los conceptos mostrados en la
actividad anterior al medirlos en un experimento y que a través de esto consigan

llegar por si mismos a la relacion matematica v=Av

Descripcion de la actividad: Se separaron en equipos de 4-3 alumnos, a cada
uno se les presto una cuerda con nudos. Se les pidi6 variar la frecuencia mediante
un aumento en la velocidad del movimiento que generaba los pulso, grabar con la

camara de su celular y usar el video para medir longitud de onda y su velocidad.

Resultados: La préactica no pudo realizarse debido a que las camaras del
celular no tenian la suficiente velocidad para que la imagen fuera totalmente clara 'y
se pudieran tomar las medidas, ademas las ondas no eran estables ni bien
definidas. Esto a su vez impidié que los alumnos pudieran llegar a la relacion

matematica posible debido a los errores en la medicion.

Figura 3.2. Explicacién a los estudiantes de la formula de la velocidad de una onda v=Af.



Evaluacion sesién 2

Objetivos: Realizar un diagnostico de lo comprendido hasta entonces
Descripcion de la actividad: Se les dio un cuestionario impreso a los alumnos
y se les dieron 15 minutos para contestarlo. Las preguntas fueron las siguientes

1. Tipo de medio que recupera su forma original por completo después de remover las
fuerzas causantes de la deformacion.

2. Cuando un medio se deforma mas alld de su capacidad de regresar a su forma original,
se dice ha superado su:

3. Es el movimiento repetido de un lado a otro en torno a una posicién central o posicion
de equilibrio.

4. ¢ Cual es la diferencia entre la direccién de propagacion y de oscilacién de un pulso?

5. Menciona la principal diferencia entre una onda transversal y una longitudinal

El objetivo de las preguntas fue evaluar si los estudiantes lograron conocer los
conceptos desarrollados en las sesiones 1y 2.

Resultados de la actividad: La grafica representa el nUmero de alumnos con
respuestas correctas (azul), comparado con el nimero de alumnos que tuvieron una
respuesta incorrecta (naranja) en diversos conceptos. Los conceptos, de izquierda
a derecha, son: medio elastico, limite elastico, definicion de oscilacion, direccion de
oscilacion y de propagacion, y diferencias entre ondas transversales y
longitudinales, es decir, que indicaran que en la onda transversal las direcciones de
oscilacion y propagacién so perpendiculares, mientras que en las longitudinales son
paralelas.

Se observéd que al final de la sesion quedaron claros, en su mayoria, los
conceptos de medio elastico y limite elastico. Sin embargo, los conceptos de
direccion de oscilacion de la onda, diferencias entre ondas transversales y
longitudinales y, sobre todo, diferencia entre la direccidén de oscilacion y propagacion
no fueron comprendidas por varios de los estudiantes, por lo que se dio un repaso

de los mismos a comienzos de la siguiente sesion.



Sesion 1

B correctas M incorrectas

Figura 3.3. Resultados de los aprendizajes dados en la primera sesion.



Tabla 2. Planeacion de la sesion 2 de la primera practica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

GRADO: BIOLOGIA

FACULTAD DE CIENCIAS

FECHA: 28 de Marzo de 2017

ASIGNATURA: Fisica

DURACION: 1:10 horas

TEMA: Propiedades y caracterizacion de las ondas

mecénicas.
Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno | Presentacion e Onda e Resortes
comprenda los | (5 min) Presentacion de objetivos y transversal e Cuerdas
conceptos de | repaso de conceptos clave. e Onda e Camara
longitud  de | Desarrollo longitudinal del
onda, (15 min) Mostrar dos ondas en | e Direccion de celular
velocidad de | diferentes resortes. Identificar todas propagacion | e Cinta
onda, las posibles diferencias y hacer un | ¢  Direccién de métrica
frecuencia y | listado de caracteristicas. oscilacion
amplitud.

Del listado hacer una lluvia de ideas

para crear las unidades de medida.

Actividad

(15 min) Cuadro comparativo por

equipos con caracteristicas, posibles

definiciones y unidades de medida
Que el alumno | (15 min) Comparacion de resultados | e Velocidad de | e Cuerda
comprenda la | y discusion onda e Cinta
relacion (10 min) Resolucion de ejercicios por teflén
matematica el docente e Resorte
v=Af
Que el alumno | Conclusiones e Onda e Pizarron
identifique (15 min) revisiéon de actividades y transversal e Gis
como se | Ondas en medios e Onda
propagan las | Evaluacion longitudinal
ondas (10 min) Cuestionario 2 e Onda
mecanicas en superficial
diferentes

medios




3.4.3. Sesion 3

Descripcion general de la sesion:
Se dio un repaso de los conceptos vistos en la clase anterior y se realiz6 un
acercamiento al tema de ondas de sonido.

Posteriormente, se procedié a comenzar con la practica de la grafica del
video que se detalla mas adelante, pero que consistié a grandes rasgos en grabar
en video una onda en una cuerda y, mediante el programa de analisis de video
Tracker®, llegar a la relacion matematica entre la frecuencia y la longitud de onda.
se otorgd por equipo un equipo de computo y se dio un tutorial sobre el manejo de

la aplicacion Tracker® que iban a usar para la actividad de la sesion.

Descripcién de las actividades realizadas:

Préactica de la gréafica del video

Objetivos: Que el alumno reconozca que una onda se puede representar
tanto espacial como temporalmente y la informacion que se puede obtener de ella,

ademas que relacione el comportamiento ondulatorio con el de una funcién seno.

Descripciéon de la actividad: Por equipos, usando una cuerda con puntos
equidistantes visibles, se produjo manualmente una onda transversal de 1y 2 Hz
cual se grabo en video. Usando el programa tracker se hizo una gréafica espacial de
la cuerda y uno temporal eligiendo uno de los puntos. Se pidi6 que a partir de las

graficas generadas se midiera la frecuencia y longitud de onda.

Resultados de la actividad: Sélo dos equipos pudieron hacer la actividad
debido a la baja calidad de las grabaciones y de la dificultad de producir
manualmente ondas estables. Debido a la dificultad se tuvo que complementar con
la proyeccion de graficas de onda y una exposicion, para que el resto de estudiantes

pudiera ver los conceptos de alguna manera.



Tabla 3. Planeacion de la sesion 3 de la primera practica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

GRADO: BIOLOGIA

FACULTAD DE CIENCIAS

FECHA: 31 de Marzo de 2017

ASIGNATURA: Fisica

DURACION: 1:10 horas

TEMA: La onda en el tiempo y en el espacio

Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno | Presentacion e Sonido e Pizarrédn
identifique el | (15 min) Introduccidn a la e Gis
sonido como una | generacién del sonido
onda
longitudinal
e Que el alumno | Desarrollo e Grafica e Cuerda
distinga  las | (40 min) Practica de la temporal de una | ¢ Céamara de
componentes | grafica del video onda celular
espaciales 'y e Gréfica e Cronoémetro
temporales de espacial de una | e Laptop
una onda onda e Programa
e Que el alumno Tracker
represente la
gréfica de una
onda tanto en
su forma
temporal
como espacial
Que el alumno | Conclusiones e Sonido e Pizarron
relacione dicha | (15 min) Analogia con el e Gis

grafica como un
comportamiento
de la funcién
seno

sonido, Cierrede laclasey
recapitulacion  de  los
contenidos




3.4.4. Sesion 4

Descripcion general de la sesion:

Se comenz6 mencionando al sonido como una onda y se usoé el método inductivo
para mostrar que es una onda longitudinal, de manera que se realizdé primero un
experimento y de las observaciones y conclusiones hechas por los estudiantes se
partiera a la generalizacion del fendbmeno y definicion de los conceptos. El
experimento consistié en generar ondas en el resorte y se guid a los estudiantes
mediante preguntas para que encontraran la relacioén del tipo de onda (transversal
o longitudinal), con el modo como se produce la perturbaciéon del medio (en este
caso, la direccién del movimiento de la mano que estaba produciendo la onda en el
resorte). Mediante ejemplos como una bocina o una explosion los alumnos de
manera generalizada concluyeron y opinaron que el sonido se trataba de una onda

longitudinal.

Se continué con un tutorial del programa Audacity® que se usoO para la

actividad de la sesion.

Finalmente se les pidi6 que variaran la frecuencia y la amplitud para que
encontraran a qué rango de frecuencias se encontraba el maximo de sensibilidad
humana a partir de la idea de que en dicho rango de frecuencias seguirian
escuchando sonidos de una intensidad que ya no podrian escuchar en el resto de
frecuencias. Sélo un equipo en el grupo logré encontrar dicho rango, aunque la baja
entrega también se puede atribuir a que no les alcanzé el tiempo para realizar la

actividad.



Descripcion de las actividades realizadas:

Préactica de la generacién y suma de ondas acusticas

Objetivos: Que el alumno al generar ondas de diferente amplitud y frecuencia
encuentre las relaciones existentes entre la frecuencia con el tono y la amplitud con
la intensidad. Ademas que al sumar dos ondas y variar la fase descubra los

fendbmenos de interferencia constructiva e interferencia destructiva.

Descripcion de la actividad: Por equipos se les pidié que en sus equipos de
computo, con el programa Audacity® produjeran ondas con frecuencias entre 400
Hz y 1500 Hz y que mencionaran la caracteristica del sonido que varia con ello.
Después se les pidié que fueran variando el porcentaje de la amplitud maxima de la
onda y mencionaran la caracteristica del sonido que se ve afectada. Finalmente se
les pidi6 que generan dos canales y encontraran la posicion de las ondas en las que

ambas ondas se anulaban (Figura 3.4)
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Figura 3.4. Generacién de dos ondas simultaneas en el programa Audacity.



Tabla 4. Planeacion de la sesion 4 de la primera préactica docente.

UNIVERSIDAD
MEXICO

NACIONAL

AUTONOMA DE

GRADO: BIOLOGIA

FACULTAD DE CIENCIAS

FECHA: 31 de Marzo de
2017

ASIGNATURA: Fisica

DURACION: 1:10 horas

TEMA: Relacién entre las propiedades graficas y acusticas

del sonido
Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno aprenda a | Presentacion o Amplitud e Pizarron
manejar el programa (5 mln) Introduccion e Frecuencia o Gis
Audacity® para poder ) B
realizar  la  practica | (15 min) Presentacion
correctamente. sobre el

funcionamiento y

Que el alumnos tengan en
claro el procedimiento de
la practica y las
mediciones a realizar.

manejo del programa
Audacity®

Desarrollo
(5 min) Explicacion de
la préctica

Que el alumno relacione
las caracteristicas gréaficas
de frecuencia y amplitud
con las caracteristicas
acusticas de tono e
intensidad

Desarrollo

(30 min) *Practica de
generacién y suma de
ondas acusticas
Presentacion y
Conclusiones

(15 min) Explicacién
de  resultados vy
discusion

Intensidad

e Laptops con
bocinas 0
audifonos

Interferencia | Programa

Audacity®




3.4.5. Conclusiones de la practica docente 1

El uso del método inductivo y el uso de actividades experimentales intercaladas con
la exposicion del docente, ayudd a mantener un ritmo dinamico en la clase. El
desarrollo de las actividades y respuestas por equipo fue muy util para se llevara a
cabo la discusion y ensefianza entre pares. El hacer que los estudiantes escucharan
las ondas de sonido que se generaban a distintas frecuencias y amplitudes ayudo
a tener ejemplos més concretos y significativos de lo que se queria ensefiar. Entre
las fallas que se encontraron estan que hizo falta una evaluacion inicial, ademas se
concluyo que las actividades con video no son viables pues la camara del celular no
tiene la rapidez de tomas necesaria para poder hacer un analisis adecuado, ademas
los alumnos no eran capaces de generar ondas lo suficientemente estables, por lo
gue se propuso sustituirlas por animaciones que se pueden controlar a gusto y
finalmente los alumnos no tienen problemas en identificar dichas animaciones como
una onda. Actitudinalmente, se observé un trabajo fluido, interés por la actividad y
formulacion de preguntas por partes de los estudiantes, por lo que se observé un
adecuado trabajo en equipo en el aspecto en que se observo realizar las actividades

y discutir los resultados por todos los miembros de los equipos en todo el salén.



3.5. Segunda practica docente

La segunda practica docente se llevd a cabo en tres grupos. El primero de ellos en
el Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM plantel oriente, los dias 17 y 19
de octubre de 2017 a estudiantes que se encontraban cursando la materia de Fisica
1 con sesiones de 1 hora cada una. Los siguientes dos correspondieron a grupos
del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, plantel Sur, los dias 14 y 21
de octubre de 2017 a estudiantes que se encontraban recursando la materia de
Fisica 2 en la cual se encuentra el tema de ondas mecénicas en la cual se realizaron

sesiones de 1 hora con 30 minutos.

Las tablas a continuacién muestras los planes de sesiones realizados en los grupos
de CCH Oriente, en el caso de CCH Sur se otorgd tiempo extra a los estudiantes

para realizar las actividades para que pudiera ajustarse al tiempo previsto.
Cambios respecto a la primera practica docente:

1. En la primera sesidn se prescindié del cuestionario al final de la sesion, pero se
incluyé un examen diagndstico similar al examen final para medir lo aprendido
por la practica docente.

2. En la segunda sesién se cambio la presentacién de ondas en una cuerda por
animaciones de ondas, debido a que es complicado generar manualmente ondas
bien definidas. El cambiar por una animacion tiene la ventaja de que los alumnos
identificaban claramente la onda con las animaciones y permitia que las
propiedades de cada onda se pudieran observar con mucha mas claridad.

3. En la tercera sesidon se elimind la grabacion de la onda en una cuerda con el
celular debido a la baja velocidad de las camaras y la dificultad para generar
ondas lo suficientemente definidas y con amplitudes y frecuencias fija de manera
manual, mientras que para poder hacer mediciones en el programa Tracker la
imagen debe estar bien definida, por lo que se tendria que usar una camara de
alta velocidad que haria menos aplicable la aplicacién de la estrategia docente
en otros lugares, pues no es un elemento facil de conseguir. En su lugar se us6

una de las ondas proyectadas y el docente realizé el analisis con el programa



tracker pues no se pudo conseguir el equipo de cOmputo para realizar la actividad
por parte de los alumnos.

. La sesién 4 permanecio sin cambios excepto porque se elimind la actividad de
registrar el maximo de rango de audio pues los estudiantes tardaban demasiado
tiempo en realizar la actividad y el tiempo fue menor en esta ocasion. Por ese
motivo, y dado que se considero6 que la actividad no era necesaria a comparacion
de las restantes.



3.5.1. Sesion 1
Descripcion general de la sesion:

CCH Oriente

Se comenzd con una descripcion del proyecto y se hablé de la transmision de la
energia, con el objetivo de que aprendieran que una onda transmite solo energia
sin transmitir materia. Para ello, usando como base el método inductivo, se les
propusieron dos ejemplos, uno en donde se lanza un proyectil y el otro con el sonido
que permitia que ellos me estuvieran escuchando y se realizaron preguntas que los
oriento a encontrar las diferencias observadas en ambos casos. Las respuestas de
los estudiantes indicaron que llegaron a la conclusiéon que la diferencia entre
transmitir energia por particulas y hacerlo mediante ondas, consiste en que, a
diferencia de transmitir energia por particulas, las ondas no trasmiten masa,
Gnicamente propagan energia.

Posteriormente se hablé de las ondas mecéanicas como el sonido en donde
se requiere de un medio elastico para su transmision. Se pregunto a los estudiantes
si el aire es un medio elastico, las respuestas fueron variadas, esto se usé de
apertura para realizar la actividad del clip y la actividad de la cuerday el resorte.
Dichas actividades se realizaron del mismo modo que en la practica docente 1y los
resultados en la practica del medio elastico fueron similares debido a que
conceptualmente el concepto es sencillo y en ambos casos se obtuvieron resultados
positivos por las respuestas entregadas en el cuestionario. Sin embargo, en el caso

de la actividad de a cuerda y el resorte

Resultados: Las dudas respecto al significado de lo que es un “pulso” volvié a
surgir, ademas de los mismos inconvenientes con la claridad de las preguntas pues
no tuvieron en claro que en la pregunta 6 se referia a describir cuales ondas eran
perpendiculares y cudles paralelas, ademas de que varios de ellos no conocian
siquiera la diferencias entre las direcciones paralelas y perpendiculares. Dado que
el concepto de pulso es dificil de explicar de manera escrita, se opt6é por pasar a los

lugares a aclarar las dudas. Con las explicaciones, aumenté el porcentaje de



respuestas correctas en las preguntas de los cuestionarios de las actividades de

esta sesion a comparacion de la practica docente anterior.

CCH Sur
La sesion se realiz6 de manera similar que en el CCH Oriente, con los mismos
experimentos, tiempos y evaluaciones. No hubo diferencias remarcables en la forma

de las respuestas que entregaron en los cuestionarios a las actividades.



Tabla 5. Planeacion de la sesion 1 de la segunda practica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

GRADO: BACHILLERATO

Colegio de Ciencias y Humanidades

FECHA: 14 de Octubre de 2017

ASIGNATURA: Fisica 2

DURACION: 1:00 horas

TEMA: Propagacion de ondas en medios

Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno | Presentacion e Onda e Pizarrén
comprenda el | (5 min) e Gis
concepto de onda | Presentacion
mecanica como una | personal 'y  del
forma de | proyecto.
transmision de la | Introduccién
energia (10 min)

Introduccion sobre

la  energia, su

transmision 'y uso

del sonido en la

naturaleza.
Que el alumno | Desarrollo e Onda transversal e Cuerda
describa los | (10 min) Discusion | e Onda longitudinal | e Cinta teflén (para
principales tipos de | sobre lo que es un | ¢ Direccidn de | realizar marcas en
ondas y  sepa | medio elastico propagacion los resortes
distinguirlas (15 min) Actividad | ¢ Direccion de | cuerdas)

de la cuerda y del oscilacion e Resortes

resorte * e Medio elastico
Que el alumno | Conclusiones e Velocidad de onda | e Pizarrdn
identifiqgue como se | (10 min) revision de e Gis

propagan las ondas
mecanicas en
diferentes medios

actividades y Ondas
en medios

(10 min) Repaso de
conceptos y
explicacion de las
ondas en los
distintos estados de
la materia.




3.5.2. Sesié6n 2

Descripcion general de la sesion:

CCH Oriente

Se realizd un breve repaso de lo visto anteriormente en clase. Posteriormente
mediante el uso del cafion se proyectaron animaciones de distintas ondas, a partir
de las cuales se realiz6 una lluvia de ideas para definir las unidades de medida, las
cuales se tuvieron que ir registrado por equipos en un cuadro comparativo con las
caracteristicas, como medirlas y la unidad de medida propuesta, finalmente se hizo
la retroalimentacion de manera grupal de las unidades de medida esperadas.

Para observar las medidas en una onda longitudinal el docente presento
distintas ondas en un resorte. A partir de lo observado, los alumnos tuvieron que ir
explicando como mediriamos las propiedades de una onda longitudinal y lo
registraron en el cuadro comparativo.

La sesion se continu6 mediante una exposicion del docente con un slinky. Al
producir distintas ondas en el resorte, se usd para mostrar la independencia de la
velocidad de la onda en el mismo de la frecuencia. Para ello se les mostraron pulsos
y se les pregunto si la velocidad de los pulsos dependia del tiempo en que tardara
en salir el siguiente, es decir si variar la frecuencia repercutio en la velocidad, a lo
gue respondieron en general que no, con lo cual se asentd una independencia entre
la velocidad y el periodo y por lo tanto de la frecuencia.

Para mostrar la independencia de la amplitud se mostraron dos pulsos en el
resorte, una con el doble de amplitud que la segunda, y se les pidi6 marcar el tiempo
gue tardaban en llegar los pulsos al otro lado, constatando que eran similares,
resultado que no seria esperado en el caso de que existiera una relacion de la
velocidad con la amplitud, por lo que grupalmente se pudo llegar a la conclusion de
la independencia de la velocidad con la amplitud.

En el mismo resorte se produjeron pulsos a diferentes elongaciones del
mismo, de esta manera estaban cambiando las caracteristicas elasticas del medio
y por lo tanto variaba la velocidad de los pulsos en el resorte. Se les pregunto a los
estudiantes que observaran si la velocidad habia cambiado y a qué se debia, a lo

gue concluyeron por si mismos y respondieron que se debia a las caracteristicas



elasticas del resorte. Por lo que se les recalcé que, a partir de lo observado, la
velocidad de una onda mecénica era una propiedad dependiente Unicamente de la
elasticidad del medio.

Luego de afirmar que la velocidad era constante para el mismo medio, se
produjeron en el resorte, ondas a diferentes frecuencias, donde se podia observar
que la longitud de onda disminuia conforme la frecuencia aumentaba. A partir de
esta observacion se les preguntd qué tipo de dependencia tenian estas dos
variables, si era directamente o inversamente proporcional, a partir de la que es una
relacion inversamente proporcional se les pidié hacer un analisis dimensional de
ambas variables y encontrar la unidad resultante de dicha multiplicacion. Al
encontrar que la multiplicacion genera unidades de m/s se lleg6 a la conclusion de
gue era igual a la velocidad y se establecio la férmula v=A*f

Finalmente se expuso la resolucion de un ejercicio donde se usé dicha

formula.

Resultados: Los alumnos se mostraron atentos y participativos en esta sesion. Se
observaron respuestas unanimes a las respuestas y buenos avances en la
evaluacion final respecto a la diagnéstica. Sin embargo, no estaban del todo
familiarizados con el significado matematico de una relaciobn inversamente
proporcional debido a sus deficiencias académicas, por lo que no a todos les quedd

clara la deduccién de la férmula ni su significado.

CCH Sur

Descripcién de la sesion:

La sesion se realizé de manera similar que en el CCH Oriente, sin embargo en estos
grupos se llevd a cabo la explicacion de la formulacion matematica de la velocidad
de la onda a partir de la formula de la velocidad que ya es conocida por ellos (v=d/t),
en la que se considerd la longitud de onda como la distancia recorrida por la onda
en un periodo de la misma, por lo que se puede sustituir la distancia por la longitud

de onda y al periodo por el tiempo, con lo que se llega a la relacion mateméatica



v=NT . Como la frecuencia es inversa del periodo a su vez se obtuvo la relacién
v=A\*f, esta relacion se observdé que fue mucho mas clara para los alumnos por
poderse relacionar con una formula mas familiar para ellos y por lo tanto de mayor
significado. Ademas, se resolvieron ejercicios usando lo visto en clase por medio de

competencias por equipos para reforzar los temas.

Resultados: Los resultados fueron similares e incluso un poco mas bajos que en el
oriente, lo que pudo deberse al tipo de poblacidon. Por otra parte, la explicacion de
la formula por el nuevo método mostré mejores resultados en ese aspecto respecto

a la practica docente anterior.

Descripcion de las actividades realizadas:

Las actividades del clip y de la cuerday el resorte se realizaron sin cambios respecto
a la practica docente anterior, Unicamente se agrego una explicacion por parte del
docente a los estudiantes sobre el significado de pulso, paralelo y perpendicular,

para que los estudiantes pudieran entender con claridad las instrucciones.



Tabla 6. Planeacion de la sesion 2 de la segunda practica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE | GRADO: BACHILLERATO
MEXICO

Colegio de Ciencias y Humanidades FECHA: 14 de Octubre de 2017

ASIGNATURA: Fisica 2 DURACION: 1:00 horas

TEMA: Propiedades y caracterizacion de ondas
mecénicas
Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno | Presentacion e Longitud de |¢ Computadora
comprenda los | (5 min) Presentacion de onda e Proyector
conceptos de | objetivos y repaso de s Punto de
longitud de onda, | conceptos clave. | equilibrio
velocidad de onda, | (Expositiva) e Amplitud
frecuencia y | Desarrollo e Frecuencia
amplitud. (10 min) Hacer una |y \sglocidad de
proyeccion de onda
animaciones de ondas
transversales, las cuales
tienen diferentes

amplitudes, longitud de

onda, frecuencia, vy

velocidad de propagacion.

e Del listado hacer una
lluvia de ideas para
crear las unidades de
medida.

Que el alumno sepa | Actividad e Longitud de | e Cuerda
céomo medir las | En equipo onda e Cintateflon
propiedades de una | (5 min) *Cuadro | ¢ Punto de | ¢ Resortes
onda como son | comparativo con equilibrio

longitud de onda, | caracteristicas, posibles | o Amplitud

velocidad de onda,
frecuencia y
amplitud.

definiciones y unidades
de medida (Experimental)
(10 min) Usando un
resorte 0 slinky, el
docente presenta distintas
ondas en un resorte. A
partir de lo observado, los
alumnos tuvieron que ir
explicando cémo
mediriamos las

e Frecuencia
e Velocidad de
onda




propiedades de una onda
longitudinal

(10 min) Producir
distintas ondas en el
resorte, para observar la
dependencia de la
velocidad de la onda
como dependiente
exclusivamente de la
elasticidad del medio.

Que el alumno
comprenda la
relacion
matematica v=Av
Que el alumno
encuentre
cualitativamente la
relacion entre la
velocidad y la k del
resorte

Conclusiones
(10 min) Resolucion de
ejercicios que usen la
relacién v=f-A
(Expositiva)

¢ Relaciones
matematicas de
los conceptos
anteriores

¢ Resorte largo
e Pizarron
e Gis




3.5.3. Sesion 3

Descripcion general de la sesion:

CCH Oriente

Descripcién de la sesion:

Por el poco tiempo que quedaba y debido a que no hubo disponibilidad de equipo
de coOmputo, esta sesion se llevd a cabo con la exposicion del docente para realizar
ensefar las ondas espaciales y temporales de una onda. De manera que la practica

del andlisis en Tracker® fue realizada entre docente y estudiantes.

CCH Sur

Descripcién de la sesion:

Aungue se consiguieron 5 equipos de cdmputo, s6lo a 3 se les pudo instalar el
programa Tracker®. Por lo que el docente tuvo que trabajar con los dos equipos

restantes.

Descripcién de las actividades realizadas:
CCH Oriente
Practica del analisis en Tracker®

Objetivos: Que el alumno reconozca que las representaciones espaciales y
temporales de una onda y que aprenda a reconocer la informacion disponible en

cada una de ellas y cémo obtenerla.

Descripcion de la actividad: Con el objetivo de mostrarle a los estudiantes
coémo se forman las graficas de una onda, para que, de este modo, el concepto fuera
mas significativo para ellos, se tomé la animacién de una onda generada por el
docente usando Matlab® que se proyecto en el pizarron con el cafion, luego se puso
en pausa y se utiliz6 esa imagen para que los alumnos sacaran la informacion
disponible en dicha onda. Se les explicé que dicha grafica correspondia a la gréfica
espacial de una onda y se les pidi6 que indicaran los valores disponibles en ella.

Posteriormente se abrié la animacion en el programa Tracker®, donde la misma



onda fue graficada a una posicion fija del eje horizontal con respecto al tiempo
obteniendo una grafica temporal. A los alumnos se les pidi6 que dijeran que
indicaban los ejes en dichas graficas y que indicaran en base a las unidades, qué
caracteristicas de la onda podian ser obtenidas de la misma, ademas de explicarles
que correspondia a una grafica temporal. Con la informacién dada se les pidié que
por equipos obtuvieran todos los datos que se podian obtener de la onda a partir de

ambas graficas y calcularan su velocidad usando la formula v=A*f

Resultados en CCH Oriente: 4 de los 6 equipos logré entregar una hoja con
la informacién completa que se les habia pedido de la onda. Se tuvo que hacer una
retroalimentacion de manera grupal para que los resultados quedaran claros para

todos.

CCH Oriente

Préactica del andlisis en Tracker®

Objetivos: Que el alumno reconozca que las representaciones espaciales y
temporales de una onda y que aprenda a reconocer la informacién disponible en

cada una de ellas y cdmo obtenerla.

Descripcién de la actividad: Se les mostré por medio del cafidn el uso del
programa Tracker® y se les indicé la informacion que tenian que obtener de la
animacion con el programa. Se hizo un ejercicio previo dado por el docente donde
se realiz6 la misma explicacion que la dada en el CCH Oriente para que entendieran
lo que tenian que hacer. Se les dieron 20 minutos para realizar la actividad donde
por equipos tenian que anotar y entregar en una hoja todos los resultados de la

animacion de una onda.

Resultados de la actividad: De los cinco equipos en el primer grupo, dos

equipos pudieron completar la actividad de manera correcta y tres en el segundo,



pues debido a que habia equipos sin computadora se tuvo que acortar el tiempo de

la actividad para evitar problemas de orden en el aula.

Resultados generales de la sesidn:

CCH Oriente: Aunque el porcentaje de respuestas correctas en las evaluaciones
en estos grupos no fueron tan altos como en el CCH Oriente, siguieron siendo

mejores que los obtenidos en la evaluacion de la primera practica docente.

CCH Suir:

En la evaluacion final donde se hicieron ejercicios para obtener informacién de este
tipo de graficas se obtuvo que un mayor porcentaje de alumnos contesto las

preguntas de manera correcta que en la practica docente anterior.

La mejora de todos los grupos en los resultados que median el aprendizaje
que se esperaba que obtuvieran en la sesion, se puede atribuir a que la animacién,
al ser nitida y con sus magnitudes constantes, permitio realizar las mediciones en
el programa a diferencia de cuando se realizé con una grabacion del celular a una
onda producida manualmente que, debido a que la imagen aparecia borrosa por el
movimiento y que la onda generada manualmente no tenia una forma bien definida
por los cambios involuntarios en la frecuencia y la amplitud del movimiento que la

generaba, no permitia realizar las mediciones.



Tabla 7. Planeacion de la sesion 3 de la segunda practica docente

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
MEXICO

DE | GRADO: BACHILLERATO

Colegio de Ciencias y Humanidades

FECHA: 19 de Octubre de 2017

ASIGNATURA: Fisica 2

DURACION: 1:00 horas

TEMA: La onda en el tiempo y en el espacio

Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno | Introduccion e Sonido e Computadora
identifiqgue el sonido | (10 min) Presentacion de ¢ Onda e Proyector
como una  onda|la onda como algo que
longitudinal cambia en tiempo y en el

espacio y el sonido como

onda longitudinal.
Que el alumno distinga | Desarrollo e Grafica e Computadora
las componentes | (10  min)  Ejercicio temporal de | ¢ Proyector
espaciales y | realizado por el docente una onda e Programa
temporales de una | paralaobtencidn de datos | ¢ Gréafica Tracker
onda de la gréfica espacial de espacial  de

una onda. una onda
Que el alumno | (10 min) Explicacion por | e Grafica e Computadora
represente la graficade | el docente del uso del temporal de | ¢ Proyector
una onda tanto en su | programa tracker y como una onda e Programa
forma temporal como | usarse para lo obtencién | ¢ Gréafica Tracker
espacial de la grafica en el tiempo | espacial de

de un punto una onda

(20 minutos) Actividad

de anélisis de onda *
Que el alumno | Conclusiones e Sonido e Pizarron
relacione dicha gréafica e (10 min) e Onda e Gis o plumon
como un Analogia con el
comportamiento de la sonido, Cierre de
funcion seno la clase y

recapitulacion de
los contenidos




3.5.4. Sesion 4

Descripcion general de la sesion:

CCH Oriente

Descripcion de la sesion:

Las actividades de esta sesion se llevaron a cabo también con la exposicion del
docente mediante su equipo de computo, bocinas y un cafion, debido a la falta de
equipos y de tiempo. La actividad tratd sobre la generacién de ondas de sonido
usando el programa Audacity® para que los estudiantes conocieran las relaciones
entre frecuencia con tono y amplitud con intensidad, asi también las interferencias

constructivas y destructivas.

CCH Oriente

Descripcidn de la sesion:

En esta sesidén hubo més tiempo y un mejor acceso a los equipos de computo, pero
se tuvo el mismo problema con la instalacion de los programas en las computadoras
gue facilitd la escuela. Por este motivo, sélo algunos equipos pudieron realizar la
actividad en sus propios equipos, por lo que al final el docente tuvo que realizar la
actividad con el proyector y las bocinas de la misma manera que en el CCH Oriente,
para que el resto de estudiantes que no pudieron realizar la actividad pudieran
estudiar los mismos conceptos que los que si pudieron realizar la actividad en sus

equipos.



Descripcion de las actividades realizadas:

Préactica de la generacion y suma de ondas acusticas

Objetivos: Que los alumnos encuentren las relaciones existentes entre la
frecuencia con el tono y la amplitud con la intensidad. Ademas, que conozcan los

fendbmenos de interferencia constructiva y destructiva.

Descripcién de la actividad: Usando el cafidén y las bocinas, con el programa
Audacity® se les mostré y se les hizo escuchar ondas de sonido de diferente
frecuencia, se les pidié que respondieran qué caracteristica del sonido era la que
variaba con la frecuencia. De manera similar se generaron ondas a diferentes
niveles de amplitudes y se les pregunt6 que remarcaran la diferencia. A partir de lo
anterior tuvieron que decir a qué se debia el tono y a qué la intensidad de una onda
de sonido. Posteriormente se generaron dos canales con una onda a la misma
frecuencia, comenzando en fase y variandola en la aplicacion hasta finalizar con
ondas totalmente defasadas, lo anterior con el objetivo de que se percataran coOmo

interferian las ondas

Resultados de la actividad: Los estudiantes contestaron de manera unanime
a las respuestas, pero hubo algunas confusiones pues percibieron de manera mas
intensa tonos mas agudos debido a que el rango de maxima sensibilidad humana
se encuentra cerca de los 2 000 Hz, para ello se les explico este hecho y se
generaron sonidos de alta frecuencia para que notaran que también disminuian y

guedaran convencidos de lo mencionado.



Resultados generales de la sesidn:

En el CCH Oriente el porcentaje de aciertos obtenidos en las preguntas 5y 6 de la
evaluacion final que evaltan el aprendizaje de estos conceptos, fueron ligeramente
mejores. Esto lo podemos atribuir a las caracteristicas de los estudiantes pues se
trataba de un grupo promedio mientras que en CCH Sur eran solo estudiantes que
no habia logrado acreditar la materia. En la evaluacion final no hubo un incremento
tan marcado respecto a los obtenidos en la primera practica docente, como en los
demas conceptos en cuanto a la independencia de la velocidad de la onda con la
frecuencia y la amplitud. Sin embargo, podemos considerar que estos son ideas
previas erréneas en los alumnos las cuales son muy dificiles de modificar al ser
conceptos significativos para ellos. Por lo tanto, se requerirh de aumentar la
cantidad de ejemplos presentados para que se produzca una modificacion de las

mismas.



Tabla 8. Planeacion de la sesion 4 de la segunda practica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

GRADO: BACHILLERATO

Colegio de Ciencias y Humanidades

2017

FECHA: 19y 21 de Octubre de

ASIGNATURA: Fisica 2

DURACION: 1:10 horas

TEMA: Relacion entre las propiedades graficas y
acusticas del sonido
Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno aprenda | Introduccion e Tono e Laptops con
a manejar el programa | (5 min) Introduccion a la |e Intensidad bocinas 0
Audacity® para poder | acUstica audifonos
realizar la practica | (15 min) Presentacion e Programa
correctamente sobre el funcionamiento y Audacity®
manejo del programa e Proyector
Audacity®
Desarrollo
(5 min) Explicacion de la
practica
Que el alumno | Desarrollo e Fase e Laptops con
relacione las | (30 min) Practica de |e Interferencia bocinas 0
caracteristicas graficas | generacion y suma de audifonos
de  frecuencia Yy | ondas acusticas e Programa
amplitud con las | Presentaciony Audacity®

caracteristicas
aclsticas de tono e
intensidad

Que el alumno sume
ondas para examinar
los conceptos de fase e
interferencia.

Conclusiones
(15 min) Explicacién de
resultados y discusion

e Proyector




3.5.5. Conclusiones de la practica docente 2

Mejoraron los resultados en las evaluaciones finales respecto a la primera practica
docente. También mejoraron el desempefio de los estudiantes durante las practicas,
tanto en realizacidbn como las respuestas a los cuestionarios de las actividades. Esta
mejora se puede atribuir a que, debido a las observaciones realizadas en la primera
practica docente y estudio de los resultados, se realizaron cambios a la dinamica de
las actividades, lo que facilité la realizacion y claridad. Esto junto con una mejora en
las explicaciones debido a la experiencia obtenida en la practica anterior, repercutid
finalmente en la mejora de aprendizaje por parte del alumno. Aunque se redujo la
cantidad de experimentos al cambiar el analisis de la grabacién de una onda
generada manualmente por una animacion, se mejoraron los resultados al permitir
a los estudiantes ver con mayor claridad las propiedades de las ondas y poder tomar
medidas mas claras en la practica realizada en Tracker.

Fue notable que era necesaria una retroalimentacién de lo visto en clases
con tareas y mas actividades de repaso para el uso de las formulas en problemas,
asi como que se propuso afadir un mapa conceptual para asociar la gran cantidad
de conceptos de la practica. Por ultimo, debido a la dificultad de acceder a equipo
de cémputo se decidi6 sustituir el uso del programa Audacity® por una aplicacion

movil mas accesible a los estudiantes.

En cuanto a los objetivos actitudinales, las actividades y dindmica de la clase
de intercambiar las explicaciones del docente con las actividades que debian
realizar los estudiantes, contribuyé a que la clase fuera fluida y no fuera mondétona.
Por otra parte, el impartir la clase usando la observacién de fendmenos para lleva a
la definicion de los conceptos, contribuyd de manera positiva al interés de los
estudiantes por el tema vy las actividades fueron realizadas de manera general por
todos los equipos y sus integrantes. Por lo que los objetivos actitudinales se

cumplieron al igual que en la primera practica docente.



3.6.

Tercera préactica docente

La tercera practica docente fue realizada en grupos que cursaban la materia de
fisica 2, uno de 65 alumnos en la ENP 4 de la UNAM los dias 11, 12 y 18 de abiril
de 2018 y dos mas de 23 y 25 estudiantes en el CCH Sur los dias 16, 20 y 23 de

abril del mismo afio.

Cambios respecto a la segunda préactica docente:

1.
2.

En la primera practica se vieron mas temas pues el horario de clases que se
consigui6 para esta sesion fue mayor. Se hizo un enfoque en las ondas en
medios, usando el fendmeno de los terremotos para contextualizar el tema 'y
aprovechar el interés existente por parte de los alumnos. Ademas, se agregé
gue los estudiantes hicieran un mapa mental para reafirmar los aprendizajes.
En la segunda practica se dedicé un espacio para la practica de ejercicios
por equipo sobre medidas en las ondas y célculos usando la relacién de v=Af.
En la tercera practica la practica con el programa Tracker se volvid una
exposicion por parte del docente debido a los problemas para disponer de
equipo de cémputo con el programa y se hizo mas corta que el resto porque
en esa sesion se dispuso de menos tiempo.

Se cambid la practica con el programa Audacity® que es para pc por el
programa ToneGenerator® que es para equipos moviles, pues es mas
factible que los alumnos lo instalen en su celular a conseguir un equipo de

cOmputo.



3.6.1. Sesi6n 1

Descripcion general de la sesion:

Se comenz6 con una breve descripcion del proyecto, los porcentajes de evaluacion
para cada actividad y se les aplicé una evaluacion diagnostica. Posteriormente se
dio una introduccion al tema mediante las formas de propagacion de la energia de

la misma manera que en la practica docente 2.

Se separaron por equipos de 5 alumnos y se les dio las hojas guias para la
resolucion de la actividad del clip que permanecio sin cambios y la actividad de la
cuerda y el resorte. La actividad del clip ya no fue modificada debido a sus buenos
resultados en las practicas anteriores. Las actividades de la cuerda y el resorte
tuvieron unos pocos cambios en las preguntas y se muestran en la descripcion de
la actividad. Se realiz6 una retroalimentacion grupal a los resultados de las practicas

con las respuestas de los mismos estudiantes.

Posteriormente, al igual que en la practica docente anterior, se proyectaron
ondas con distintas propiedades para definir las magnitudes de las mismas y

reforzar el aprendizaje con la elaboracién de un cuadro comparativo.

A continuacion, se expuso mediante ondas en un resorte largo y de manera
similar a las practicas docentes anteriores, la dependencia de la velocidad de
propagacion de la onda con la elasticidad del medio y su independencia de la

frecuencia y la amplitud.

Finalmente se realiz6 el cierre de la sesion recordando lo visto en clase y se
les dejo de actividad realizar un mapa conceptual con los conceptos listados en la

clase.



Descripcion de las actividades:

Actividad de la cuerda vy del resorte

Objetivos:

1.

2.
3.

Mostrar que las ondas o pulsos pueden tratarse de perturbaciones paralelas
o perpendiculares a la propagacion.

Usar lo anterior para distinguir una onda longitudinal de una transversal.
Mostrar que el medio oscila es el medio y lo que se propaga es la onda o
pulso.

Descripcién de la actividad: Se usard una manguera en la cual se dard un pulso
y se definirA este como una perturbacién en el medio que se propaga y
transporta energia, la cual se puede sentir por el “jalon” que percibe la persona
gue sostiene el otro extremo de la manguera.

Material: Mangueras con marcas, resortes con una marca y hoja cuestionario.

Indicaciones sobre la actividad: La actividad se realizara por equipos quienes
tendran que responder el cuestionario siguiente que a su vez contiene las
indicaciones de la actividad. Al finalizar, se discutiran grupalmente las respuestas.

Actividad 2

1.

Den un pulso en la manguera y observen hacia donde se mueve. Comiencen
ahora a dar pulsos en la manguera, intentando mantener el ritmo de los
pulsos lo mas similar posible. Fijen su atencién a una marca de la cuerda. A
partir de lo observado dibujar un diagrama donde mediante flechas sefalicen
las direcciones de los pulsos y la direccién de movimiento de una marca.

¢ Como es la direccién de los pulsos en comparacién a la direccién del
movimiento de la una marca en la manguera?

Den un pulso en el resorte y observen hacia donde se mueve. Comiencen
ahora a dar pulsos consecutivos, intentando mantener el ritmo de los pulsos
lo mas similar posible. Fijen su atencién a una marca en el resorte. A partir
de lo observado dibujar un diagrama donde mediante flechas sefalicen las
direcciones de los pulsos y la direccién de movimiento de una marca.

¢,Como es la direccion de los pulsos en comparacion a la direccién del
movimiento de la una marca en el resorte?



5. ¢En qué son similares y en qué son distintos la propagacion de pulsos en
ambos experimentos?

Resultados de la actividad: Hubo menos confusiones respecto a lo que tenian
gue hacer los estudiantes respecto a las practicas docentes anteriores, esto se
debib a que el docente explico el significado de lo que es un pulso, perpendicular
y paralelo, para evitar confusién en las actividades que usaban dichas palabras.
Por otra parte, cambiar la pregunta sobre las direcciones de propagacion y
oscilacion por un diagrama, mejor6 el desempefio de la actividad al permitir una
mejor representacion del fenomeno. Ademas, se mejord la redaccion de las

preguntas.

Resultados generales de la sesidn:

En la evaluacion final el incremento del porcentaje de alumnos que contesto bien la
pregunta de la evaluacion final sobre ondas transversales fue mayor a la de la
segunda préactica. Ademas de que casi la totalidad de los estudiantes pudieron

definir correctamente el concepto de medio elastico en la evaluacion final.



Tabla 9. Planeacion de la sesion 1 de la tercera practica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

GRADO: BACHILLERATO

Escuela Nacional Preparatoria y
Colegio de Ciencias y Humanidades

2018

FECHA: 11 y 16 de Abril de

ASIGNATURA: Fisica 2

DURACION: 1:50 horas

TEMA: Propagacion de ondas en medios

Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno | Arreglo de elementos |¢ Medio elastico e Pizarron
comprenda el | (5 min) Arreglo de |e Onda Caja de clips
concepto de onda | equipo y material para Hojas milimétricas

mecanica como
una forma de
transmision de la
energia

la clase
Presentacion
(5 min) Presentacion

personal y del
proyecto. (Expositiva)
Evaluacion
diagnostica
(15 min) Examen
diagnostico

Introduccion

(10 min) Introduccion
sobre la energia, su
transmision y uso del

sonido en la
naturaleza.
(Expositiva, con

participacion directa
de los alumnos con
preguntas  guiadas.
Uso del pizarrén para
la construccion de un
mapa conceptual)

Cuestionario

Actividades

(5 min) Actividad del

clip
Que el alumno | Actividades e Ondatransversal |e Cuerda
describa los | (15 min) Actividad | e Onda longitudinal |e Cinta teflon
principales tipos | de la cuerda y del | e Direccién de |e Resorte
de ondas y sepa | resorte propagacion e Cuestionario
distinguirlas (5 min) Discusion | ¢ Direccién de |e Pizarrén

grupal sobre | oscilacion e Gis

resultados mientras el

e Velocidad de onda




docente repite los

experimentos.

e Onda superficial

Que el alumno
identifiqgue como

Ondas en medios
(10 min) Ondas en

¢ Velocidad de onda
e Onda superficial

e Pizarrén
e Gis

se propagan las | medios. Explicacion e Computadora
ondas mecanicas | de lo que es una onda e Proyector
en diferentes | superficial y
medios mencionar a  los
terremotos como
Generar interés | problema
en el fendbmeno. | contextualizado
Que el alumno | Desarrollo e Longitud de onda |e Resortes
comprenda los | (15 min) Hacer una | e Punto de |e Cuerdas
conceptos de | proyeccion de equilibrio e Computadora
longitud de onda, | animaciones de ondas | « Amplitud e Proyector
velocidad de | transversales Y | e Frecuencia
onda, frecuencia | longitudinales, las | ¢ Periodo
y amplitud. cuales tienen
Que el alumno | diferentes amplitudes,
sepa como medir | longitud de onda,
las propiedades | frecuencia, y
de una onda | velocidad de
como son | propagacion.
longitud de onda, | -Del listado hacer una
velocidad de | lluvia de ideas para
onda, frecuencia | crear las unidades de
y amplitud. medida
Actividad
(15 min) Usando un
resorte o slinky o con
apoyo de una
animacion
proyectada, los
alumnos deberan
afiadir al  cuadro
comparativo como se
miden esas
caracteristicas en una
onda longitudinal.
Que el alumno | Cierre e Velocidad de | e Pizarron
identifigue como | Exposicion con el onda e Gis
se propagan las | resorte de la e Resorte
ondas mecanicas | dependencia de la
en diferentes | velocidad con la
medios elasticidad.




Exposicion mediante
un mapa conceptual
(Expositiva)

Tarea 1.
Realizar un mapa
conceptual de lo visto.




3.6.2. Sesion 2

Descripcion general de la sesion:
Se comenzd con un repaso de lo visto en la sesion anterior y se representaron los
conceptos mediante un mapa mental en el pizarron.

Posteriormente se produjeron animaciones de ondas generadas en Matlab
con distintas amplitudes, frecuencias, velocidades y longitudes de ondas, las cuales
fueron proyectadas mediante un cafién, los estudiantes tuvieron que ir encontrando
las caracteristicas de las ondas e ir anotandolas en un cuadro comparativo. Las
explicaciones y preguntas guiadas en esta sesion se mantuvieron bajo el mismo
enfoque que en la practica docente pasada. Se afiadi6 de tarea que los alumnos
entregaran un mapa mental con las propiedades de las ondas y los conceptos vistos

en clase que completaran al que se hizo al comienzo de la clase.

Resultados:

Todos los equipos entregaron el mapa comparativo con las propiedades de las
ondas, solo 2 equipos de los 3 grupos requirieron de correcciones. La mayoria de
los estudiantes entregd mapas mentales completos y bien desarrollados, lo cual
sirvio para reforzar los conceptos, sus relaciones y significado. Esta mejora en el
desemperio de las actividades se puede atribuir a la mejora de la experiencia del
docente impartiendo la clase, como a la mejora de la redaccion de las preguntas de

los cuestionarios.



Tabla 10. Planeacién de la sesion 2 de la tercera practica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

GRADO: BACHILLERATO

Escuela Nacional Preparatoria y
Colegio de Ciencias y Humanidades

2018

FECHA: 12 y 20 de Abril de

ASIGNATURA: Fisica 2

DURACION: 1:50 horas

TEMA: Velocidad de onda, sonido y luz

Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno | Arreglo de elementos e Todos los e Pizarron
recuerde lo visto | (5 min) Arreglo de equipo y anteriores e Lapiz
en la clase anterior | material para la clase e Laptop
para usarlo en esta | Repaso e Cafidn
sesion (10 min) Repaso de temas

previos (retroalimentacion de

mapa mental)
Que el alumno | Introduccion e Velocidad de | ¢ Pizarrén
comprenda la| (5 min) Objetivos de la| onda e Gis
relacion sesion o v=Af e Laptop
matematica v=kv | (20 min)  Presentacion e Cafién
Que relacione la | mediante animaciones como e Resorte
velocidad de la | medir una velocidad en una Celular
onda como algo | onda. (aplicacion
independiente de | (15 min)  Presentacién cronémetro)

la frecuencia y la

amplitud y
dependiente
Gnicamente  del
medio

mediante animaciones para
explicar la gréafica temporal y
espacial de una onda.
(20min)  Resolucion
ejercicios por el docente
(15 min) Resolucion de
ejercicios por equipos por los
alumnos

(10 min) Uso del resorte para
explicar la independencia de
la velocidad con la amplitud
y la frecuencia

de




3.6.3. Sesion 3
Descripcion general de la sesion:

Se comenzo con la proyeccion de la grafica de una onda espacial y se les pidi6 a
los estudiantes que mencionaran la informacion disponible en la gréfica.
Posteriormente se les mostré una animacion que explica la diferencia entre una
grafica temporal y espacial y temporal tomada de la pagina
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/wave-x-t/wave-x-t.html

Time behavior at x=10.25 Snapshot of wave at t=27s
' ' "7 7 £2008] Dan Russell ' ' ' ' '
4r 1 af ]
it 1 2r 1
E‘ 0 % 0
—2L 1 -2F 1
-4t i -4t 1
0 10 20 30 40 50 0 3 10 13 20 in] 0
time position

Figura 3.5. Animacién que presenta la diferencia entre la grafica temporal de la gréfica espacial de
una onda.

Posteriormente, usando la aplicacion Tracker®, se uso la animacion de una onda
para obtener la posicion vertical de un punto horizontal de la onda fijo. De esta
manera se obtuvo una grafica espacial de la onda y se les hizo preguntas a los

alumnos sobre los nombres de los ejes y los valores que podian ser obtenidos de
dichas ondas.


http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/wave-x-t/wave-x-t.html

Una vez explicado como obtener dicha informacion se puso a competir por
equipos en la resolucion de 4 ejercicios donde usarian la formula de v=Av para
obtener valores de longitud de onda, asi como obtener informacion de graficas

temporales y espaciales.

Finalmente, se dejo de tarea una serie de preguntas y ejercicios para repasar

lo visto en clase.



Descripcion de las actividades:

Tarea 2
Resuelve los siguientes ejercicios:

1) A partir de la siguiente grafica espacial de una onda

v ( m)

he( m)

-

Sefala cuéales son los valores de:

Amplitud:

Longitud de onda:

(Realiza el procedimiento y operaciones aqui).

2) Sila onda anterior tuviera una frecuencia de 8 Hertz ¢ Cual seria su velocidad
de propagacion?

3) Una bocina produce ondas de sonido al oscilar en ciclos de 0.025 s de
oscilacion.
a) ¢Cual es la frecuencia?
b) ¢ Cual es su longitud de onda? (use la velocidad del sonido igual a 340 m/s)

4) ¢Cual es la longitud de onda de una nota Las (440 Hz)?

5) El llamado criterio de Rayleigh establece que la distancia mas corta que se
puede resolver por medio de la luz es de unos 300 nandémetros
aproximadamente la mitad de su longitud de onda, y éste es efectivamente el
limite de resolucion de los microscopios 6pticos comunes. En el caso de los
murciélagos, ellos pueden detectar objetos en el vuelo en la oscuridad usando
la ecolocalizacion, que consiste en generar ondas y detectar objetos a partir de



su rebote en los objetos. Para esto los murciélagos usan frecuencias de hasta

100 000 Hz.
a) ¢Qué longitud de onda tendria el sonido emitido por los murciélagos?
b) ¢Por qué crees que es que usan frecuencias tan altas?

Resultados:
El uso de las animaciones ayudd mucho a dejar claro a los alumnos la diferencia

entre gréficas temporales y espaciales. Ademas, el reforzar lo explicado en una
competencia de los ejercicios dados ayudo6 para que los alumnos practicaran las
férmulas y la interpretacion de las gréficas, asi que también se manejara la
ensefianza entre pares. Se pudo comprobar una mejora en estos aprendizajes por
las respuestas obtenidas en sus tareas y en la obtencion de informacién de las

gréficas en la evaluacion final.



Tabla 11. Planeacién de la sesion 3 de la tercera practica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE | GRADO: BACHILLERATO
MEXICO

Colegio de Ciencias y Humanidades FECHA: 19y 21 de Octubre de
2017

ASIGNATURA: Fisica 2 DURACION: 1:10 horas
TEMA: La onda en el tiempo y en el espacio
Objetivo Actividades Conceptos Material
Que el alumno | Introduccién e Sonido e Computadora
identifique el sonido | (15 min) Presentacion de ¢ Onda e Proyector
como una  onda|la onda como algo que
longitudinal cambia en tiempo y en el

espacio.
Que el alumno distinga | Desarrollo e Grafica e Computadora
las componentes | (10  min)  Ejercicio temporal de | ¢ Proyector
espaciales y | realizado por el docente una onda e Programa
temporales de una | paralaobtencidn de datos | ¢ Gréafica Tracker
onda de la gréfica espacial de espacial  de

una onda. una onda
Que el alumno | (10 min) Explicacién por | e Gréfica e Computadora
represente la graficade | el docente del uso del temporal de | ¢ Proyector
una onda tanto en su | programa Tracker y como una onda e Programa
forma temporal como | usarse para lo obtencidn | ¢ Gréafica Tracker
espacial de la gréfica en el tiempo espacial  de

de un punto una onda

(25 minutos) Actividad

de analisis de onda
Que el alumno | Conclusiones e Sonido e Pizarrén
relacione dicha gréfica | (10 min) Analogia con el ¢ Onda e Gis o plumon
como un | sonido, Cierre de la clase
comportamiento de la |y recapitulacion de los
funcion seno contenidos




3.6.4. Sesi6n 4

Descripcion general de la sesion:

Se les pidi6 a los alumnos con anticipacion que al menos un miembro por equipo
tenia que tener instalada en su equipo celular la aplicacion movil ToneGenerator®
para la clase, pues esta permite la generacion de tonos a distintas frecuencias,
amplitudes y fases, ademas de la generacion de varios canales para usarse en la
practica de interferencia de ondas.

Se procedié a proyectar un tutorial del uso de las aplicaciones usando el
cafion para mostrar imagenes y las indicaciones del uso de la aplicacion. Se les
entregaron hojas guias para que resolvieran las actividades por equipos y se les dio
un tiempo de 20 minutos para resolver la actividad.

A continuacién, se realiz6é una retroalimentacién de la actividad y un cierre de

la clase. Para finalizar con la aplicacion de la evaluacion final.



Descripcion de las actividades:

Practica de generacion de tonos

Objetivos:

1. Que los alumnos relacionen la frecuencia de una onda con el tono
2. Que los alumnos relaciones la amplitud de la onda con la intensidad o el
volumen.

Material: Celular, aplicacion movil ToneGenerator, hoja guia

Indicaciones sobre la actividad: La actividad se realizara por equipos quienes
tendrdn que responder el cuestionario siguiente que a su vez contiene las

indicaciones de la actividad.

1. Produce ondas a una frecuencia de 400 Hz, 800 Hz y 1600 Hz. Con una
amplitud de 100% en cada una. ¢ En qué manera suenan distintas?

2. Produce ondas a una frecuencia de 800 Hz. Esclchala a distintas amplitudes
(%)
a. ¢Qué cambia en la grafica?
b. ¢Qué diferencia hay en cémo suena cada una?

3. A partir de lo escuchado.
a. ¢A qué se debe el tono (grave o agudo) de una onda de sonido?
b. ¢A qué se debe la intensidad (volumen alto o bajo) de una onda de
sonido?

Practica de interferencia de ondas

Objetivos:

1. Que los alumnos relacionen la frecuencia de una onda con el tono
2. Que los alumnos relaciones la amplitud de la onda con la intensidad o el
volumen.

Material: Celular, aplicacion movil ToneGenerator, hoja guia

Indicaciones sobre la actividad: La actividad se realizara por equipos quienes
tendran que responder el cuestionario siguiente que a su vez contiene las

indicaciones de la actividad.



Actividad 4

1. Produce una onda en el canal 1 a una frecuencia de 600 Hz y 50% de
amplitud y escuchala. Produce ahora simultdneamente una segunda onda en
el canal 2 a una frecuencia de 600 Hz y 50% de amplitud y escuchala.

a. ¢Hay alguna diferencia? De ser asi ¢, Cual?

b. ¢Como se ven las gréficas de los canales 1 y 2 (Haz un dibujo y
explicalo)?

c. ¢Como se ve la grafica de la onda resultante (en blanco)?

d. ¢Por qué crees que esto sucede?

2. Ahora ve cambiando la fase de la segunda onda hasta que no se escuche.

a. ¢A qué valor corresponde?

b. ¢Como se ven las graficas de los canales 1 y 2 (Haz un dibujo y
explicalo)?

c. ¢Como se ve la grafica de la onda resultante (en blanco)?

d. ¢Por qué crees que esto sucede?

Resultados:

Los equipos pudieron finalizar de manera completa y correcta las respuestas guias,
el uso de la aplicacién mévil se mostrd ser mucho mas préactica que el uso de equipo
de computo, ademas de que fue mucho mas claro para los alumnos el concepto de
interferencia pues la aplicacion muestra la suma de las ondas en ambos canales y
se vio reflejado en las respuestas en los cuestionarios de la actividad. El aprendizaje
de las relaciones acusticas con las de la onda mostr6 también mejores resultados
en esta evaluacion final que en las practicas docentes anteriores. Se considera que
la mejora en la evaluacién se debi6 a que, en esta ocasion, todos pudieron realizar
por cuenta propia la practica lo que repercutié en un aprendizaje mas significativo

que en la préactica anterior que el docente fue quien lo expuso.



Tabla 12. Planeacién de la sesion 4 de la tercera practica docente.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

MEXICO

GRADO: BACHILLERATO

Escuela Nacional Preparatoria y
Colegio de Ciencias y Humanidades

2018

FECHA: 18 y 23 de Abril de

ASIGNATURA: Fisica 2

DURACION: 1:50 horas

TEMA: Velocidad de onda, sonido y luz

Objetivos Actividades Conceptos Material

Que el alumno sea | Manejo de la aplicacion e Frecuencia | e Aplicacion
capaz de manejar | (10 min) Presentacion sobre | ¢  Amplitud movil

la aplicacion | el funcionamiento y manejo | ¢ Fase ToneGenerator
movil pararealizar | de la aplicacion  movil ®

las practicas de | ToneGenerator® (uso de e Laptop
audioly? diapositivas) e Cafidn

Que el alumno | Actividad e Tono e Aplicacion
relacione las | (20 min) Resolucién de | e Intensidad movil
caracteristicas préactica de audio parte uno ToneGenerator
gréaficas de ®

frecuencia y e Cuestionario
amplitud con las guial
caracteristicas

acusticas de tono e

intensidad

Que el alumno | Actividad e Fase e Aplicacion
sume ondas para| (20 min) Resolucién de | e Interferencia movil
comprender  los | practica de audio parte 2 ToneGenerator
conceptos de fase | (5 min) Retroalimentacién ®

e interferencia e Cuestionario

constructiva y
destructiva

guia 2

Que el alumno | Exposicion  de  ondas |e Ondas e Pizarron
conozca las ondas | electromagnéticas electromag | e Gis
electromagnéticas | (10 min) Exposicion por el néticas e Laptop
y que de igual | docente de las ondas e Cafidn
maneracumplen la | electromagnéticas y  su
relacion v=Av espectro.

(5 minutos) Resolucion de

ejercicios
Conocer Evaluacion e Todos los|e Examen
individualmente el | (30 min) Aplicacion de anteriores

avance en
aprendizajes
conceptuales y
procedimentales

Sus

examen que se resolvera de
manera individual




4. RESULTADOS

En el siguiente capitulo se muestra los resultados obtenidos por la estrategia
didactica final aplicada a lo largo de las distintas practicas docentes realizadas.

4.1. Primera préactica docente
Resultados evaluacion final
Luego de 2 semanas de concluida la practica, se llevd a cabo Unicamente una

evaluacion final. El cuestionario contaba con preguntas relacionadas con cada uno

de los conceptos ensefiados y se muestra en el anexo 1.

Se aplico el cuestionario a 10 alumnos dos semanas después de la aplicacion de la
practica, en azul se marca el nimero de alumnos que contestaron correctamente el
reactivo relativo a cada tema y en naranja los que no.

Los resultados a dicha evaluacion fueron los siguientes:

Resultados

interferencia

ampl-inte

tono-frec |

vel |

lambda

amplitud

tipo de onda

|
|
frecuencia |
|
I

medio eldstico

0% % % % 40% 50%

Correctas ® Erroneas

Figura 4.1. Resultados de la evaluacion final de la primera practica docente.



En el inciso 4 se muestra el niumero de alumnos que marco que existia una relacion
de la velocidad de una onda con la variable marcada. Aunque la mayoria (8) marco
la elasticidad del medio como factor en la velocidad de una onda, s6lo 2 marcaron
exclusivamente esa respuesta.

De estos resultados se concluyé que los conceptos de medio elastico e
interferencia fueron comprendidos por la mayoria de los estudiantes, por lo que no
se requerian ajustes importantes en su método de ensefianza. Sin embargo, se
obtuvieron bajos resultados en el resto, principalmente en los reactivos que
preguntaban sobre los conceptos de tipo de onda y en obtener la velocidad de
propagacion de una onda. En el caso del tipo de onda, los bajos resultados se
puedes asociar a que la redaccion de la pregunta no era suficientemente clara v,
ademas, daba por hecho que los estudiantes conocian claramente los conceptos de
direccién de oscilacion y de propagacion, asi como los conceptos de perpendicular
y paralelo. En el caso de la férmula de la onda de velocidad se puede atribuir tanto
a los fallos operativos en la actividad del analisis de la onda en el programa Tracker
gue era en el que se ensefiaba ese concepto, como en que se le dedicé muy poco
tiempo de la sesion al significado y aplicaciones de la ecuacion que relaciona la

frecuencia y la longitud de onda con la velocidad.

Velocidad de una onda

frecuencia amplitud longitud de onda solo k

Figura 4.2. Respuestas de los alumnos de los factores de los que depende la velocidad de una
onda en el medio.



Respecto a los resultados mostrados en la segunda grafica se observd que la
mayoria del grupo encontré una relacion entre la velocidad de propagacion de la
onda y las propiedades elasticas del medio (K). Sin embargo, sélo dos estudiantes
de los 10 que realizaron la evaluacion lo marcaron como Unica opcion. Por este
motivo, se realizaron ajustes en la segunda practica docente para aumentar la
cantidad de actividades que pudieran reforzar el concepto de la independencia de
la velocidad de propagacion de la onda de la longitud de onda, la amplitud y la
frecuencia. Ademas, se comenzd a aplicar evaluaciones previas para poder
descartar lo que se sabia ya de lo que se aprendié debido a la aplicacion de la

practica.



4.2. Segunda practica docente

En esta préactica docente se realiz6 una evaluacién diagndstica y una final para
hacer una medida de lo aprendido por la practica docente y descartar otros factores.
Las evaluaciones fueron validadas por la revision por parte de expertos en la

materia.

La evaluacion diagnostica se encuentra en el anexo 2 y la final en el anexo 3.

Resultados de aprendizajes de acuerdo a las evaluaciones iniciales y finales.

Debido a la enorme cantidad de graficas que serian manejadas al presentar por
separado los resultados de cada grupo de manera individual, se obtuvo un promedio
en general de los tres grupos juntos en cada pregunta para presentar la informacién
de manera mas concisa.

En la pregunta 1 los resultados fueron los siguientes

¢Qué se propaga en una onda? (%)

MASA PARTICULAS Luz MATERIAL ENERGIA
Pre Post

Figura 4.3. Resultados a obtenidos en la evaluacion previa y posterior a lo que lo que los
estudiantes consideran que se propaga en una onda.

Debido a que la onda solo propaga energia y no masa ni particulas ni material, se
esperaba un aumento en el nUmero de alumnos que contestaran sélo energia y una
disminucién en las otras opciones. Aunque se dio un aumento en lo primero no

sucedido de manera significativa lo segundo. Esto se pudo deber a que dicha



propiedad se mencion6 muy poco en la practica, motivo por el cual se decidio
enfatizar esta propiedad en la estrategia de ensefianza de la siguiente préactica
docente (tercera).

En cuanto a los resultados de las pruebas iniciales y finales en las preguntas 1, 2,
6 y 7 de la diagnéstica (1, 2, 7 y 8 de la final), que se usaron para evaluar el
aprendizaje de los estudiantes en los conceptos de que una onda solo transporta
energia, tipo de ondas (transversales y longitudinales), interferencia y medio
elastico. Se observo un importante incremento en los resultados que evaluaban el
aprendizaje de los conceptos de tipo de onda y medio elastico, un incremento
moderado en la evaluacién al concepto de interferencia y un incremento pequefio
en que las ondas sOlo transmiten energia. Esto se puede interpretar que las
actividades que se usan para la ensefianza de tipo de ondas y medio elastico son
adecuadas (actividad del clip y de la cuerda y el resorte), mientras que las
actividades relacionadas con la interferencia y la explicacion de lo que se transmite
en una onda debera presentar cambios, los cuales fueron aplicados para | tercera

practica docente.

Conceptos (%)

SOLO ENERGIA TIPO DE ONDA INTERFERENCIA MEDIO ELASTICO
Pre Post

Figura 4.4. Resultados a obtenidos en la evaluacién previa y posterior en las preguntas que
evaluaban el aprendizaje los conceptos de lo que se propaga en una onda, ondas transversales y
longitudinales, interferencia y definicion de medio elastico.



El primer par de columnas llamadas “solo energia” se refiere al porcentaje de
alumnos que marcé exclusivamente esa opcién (si acaso también la de sonido) en

la pregunta 1 “; Qué se propaga en una onda?”.

En cuanto a la obtencion de datos en las graficas espaciales y temporales, dado
que en ninguna de las evaluaciones diagndsticas hubo algun estudiante que pudiera
sacar datos de la gréfica en ninguno de los grupos, s6lo se muestran los resultados
finales de los estudiantes que pudieron obtener resultados en los ejercicios 3y 4

(Gréficas espaciales y temporales).

% de obtencion de datos

FRECUENCIA PERIODO AMPLITUD LAMBDA VELOCIDAD
Grafica espacial Grafica temporal

Figura 4.5. Porcentaje de estudiantes que pudieron obtener datos a partir de graficas espaciales
(azul) y graficas temporales (naranja) de una onda. El porcentaje mostrado indica el porcentaje de
estudiante que aprendieron a obtener datos debido a la practica docente, pues los resultados en
las evaluaciones iniciales mostraron que no hubo ninglin estudiante que pudiera hacerlo.

Se considera que se obtuvo una mejora importante en el aprendizaje de los
conceptos, pues inicialmente se obtuvieron nulos resultados en la evaluacion inicial
en la obtencion de informaciéon de la grafica de una onda. La amplitud fue el
concepto que presentd mejores resultados debido en parte a que el concepto es
mas facil de visualizar en una gréfica, en cambio la obtencion de la frecuencia de la
gréfica lo podemos atribuir a que dicho concepto requiere de un mayor énfasis de
su relacion con el periodo de una onda. A partir de lo anterior se propuso que en la



tercera practica docente se trabajara ejercicios en clase y tareas a casa para que
se reforzara la practica y conceptos relacionados con este tipo de actividades.

Para la pregunta 5, se buscaba que los estudiantes pudieran encontrar la
independencia entre la frecuencia y la velocidad y la intensidad del sonido e
indicaran que solo altera su tono. Los resultados del porcentaje que contesto bien

cada inciso comparando la inicial y final se muestran a continuacion.

Cambio de frecuencia (Porcentaje de
respuestas correctas de dependencia
e independencia)

INTENSIDAD VELOCIDAD TONO

Pre Post

Figura 4.6. Comparacion del porcentaje de estudiantes que pudieron contestar correctamente la
dependencia o independencia del cambio de la frecuencia ante la variable descrita.

Se observé un incremento en la asociacion correcta de la dependencia e
independencia de la frecuencia con la intensidad, la velocidad y el tono, sin
embargo, los incrementos fueron moderados. Lo anterior se puede atribuir a que los
estudiantes tienen como concepto previo dichas asociaciones, los cuales son mas
complicados de modificar, por lo que se propuso incrementar el nimero de
experiencias en contradiccion con el concepto previo de los estudiantes para

aumentar la probabilidad de que se dé un cambio en el mismo.

Para la pregunta 6, se buscaba que los alumnos pudieran encontrar la
independencia entre la amplitud y la velocidad y el tono de la onda e indicaran que
s6lo altera su intensidad. Los resultados del porcentaje que contestd bien cada

inciso comparando la inicial y final se muestran a continuacion.



Cambio de amplitud (Porcentaje de
respuestas correctas de dependencia
e independencia)

INTENSIDAD VELOCIDAD TONO

M Pre m Post

Figura 4.6. Comparacion del porcentaje de estudiantes que pudieron contestar correctamente la
dependencia o independencia del cambio de la amplitud ante la variable descrita.

Al igual que en el caso anterior, se trata de un concepto previo dificil de modificar,
por lo que de igual manera se aumenté el nimero de experiencias en clase que
mostraran la independencia de la intensidad solo de la amplitud. En este caso dicha
dependencia incluso disminuy6 después de la aplicacion de la practica, por lo que
se realiz6 un énfasis en dicho concepto en las explicaciones por parte del docente

de este concepto en la tercera practica docente.



4.3. Tercera practica docente
Introduccion

Los resultados de los aprendizajes, se presentan con base en las evaluaciones
iniciales y finales, asi como en las evaluaciones en linea que los alumnos le hicieron
a la clase y al docente. En este caso no se presentan los resultados de las
evaluaciones por separado pues hubo diferencias importantes en algunos de los

resultados respecto de un grupo a otro y se detallan mas adelante.

La evaluacion diagnéstica fue la misma que la aplicada en la segunda

practica docente, la evaluacion final se muestra en el anexo 4.
Comparacion de resultados de las evaluaciones iniciales y finales.

En la pregunta 1, respecto a la pregunta “;Qué se propaga en una onda?” los
resultados por grupos fueron los siguientes:

¢QUE SE PROPAGA EN UNA ONDA?

Diagnostico ™ Final

96.49%
96.67%
78.95%

o I 51.67%

45.61%

Il 3667%

36.84%
Nl 15.00%
28.07%

15.79%
Il 26.67%

Il 30.00%
19.30%

© W 21.67%
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>

E

Figura 4.7. Resultados obtenidos en la ENP 4 en la evaluacion previa y posterior a lo que lo que los
estudiantes consideran que se propaga en una onda.

¢QUE SE PROPAGA EN UNA ONDA?

Seriesl M Series2

85.71%

I 30.00%

80.95%

o I 73.33%
33.33%

33.33%
73.33%

N Nl 6.67%
23.81%

14.29%
B 6.67%

0.00%
14.29%

0.00%

MASA PARTICULAS LU MATERIAL ENERGIA SONIDO SOLO E

Figura 4.8. Resultados obtenidos en el grupo 408 del CCH Sur en la evaluacién previa y posterior a
lo que lo que los estudiantes consideran que se propaga en una onda.
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Figura 4.9. Resultados obtenidos en el grupo 410 del CCH Sur en la evaluacién previa y posterior a
lo que lo que los estudiantes consideran que se propaga en una onda.

Se esperaba un aumento en el nimero de alumnos que contestaran sélo energia y
una disminucién en las otras opciones. Esto no se dio de manera significativa en el
primer grupo, pero si en los grupos de CCH Sur. La diferencia se debi6 a que como
la practica en la ENP fue anterior a las realizadas en el CCH Sur, permitio al docente
realizar ajustes a la practica, como aumentar los ejemplos que se le mencionaba a

los estudiantes en clase para reafirmar este concepto.

El primer par de columnas llamadas “solo energia” se refiere al porcentaje de
alumnos que marcé exclusivamente esa opcién (si acaso también la de sonido) en

la pregunta 1.

En el caso de las propiedades de una onda en la evaluacion final s6lo se pregunto
sobre el tipo de onda, por lo que es la Unica gréafica en la que aparecen los valores

de ambas. Dado que es la Unica que esta en los objetivos de la estrategia docente.



Grupo 401 ENP 4
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Figura 4.8. Resultados obtenidos en la ENP 4 en la evaluacién previa y posterior a lo que lo que los
estudiantes consideran que se propaga en una onda respecto a las propiedades de una onda.
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Figura 4.9. Resultados obtenidos en el grupo 408 del CCH Sur en la evaluacion previa y posterior a
lo que lo que los estudiantes consideran que se propaga en una onda respecto a las propiedades
de una onda.

Grupo 410 CCH Sur
PROPIEDADES DE UNA ONDA

Diagnostico M Final

56.00%
60.00%
80.00%
76.00%
71.43%

24.00%
16.00%

4.00%

OSCILACIONPROPAGACIONLONG. ONDA AMPLITUD VALLE CRESTA TIPO DE ONDA

Figura 4.10. Resultados obtenidos en el grupo 410 del CCH Sur en la evaluacion previa y posterior
a lo que lo que los estudiantes consideran que se propaga en una onda respecto a las propiedades
de una onda.



Se observa una mejora del 79, 57 y 55% en el porcentaje de las respuestas
correctas del reactivo 2 de la evaluacion, que consiste en la identificacién del tipo
de onda. Ademas, que para contestar de manera correcta dicho reactivo, era
necesario comprender de antemano los conceptos de direccidon de propagacion y
direccidon de oscilacion. Esta mejora en el porcentaje de aprendizaje es similar a la
de la segunda practica docente pues, debido a los buenos resultados en la préactica
docente anterior, se dejé sin apenas cambios la actividad de la cuerda y el resorte
gue se usa para el aprendizaje de estos conceptos.

En cuanto a la obtencion de datos en las graficas espaciales y temporales,
en las dos practicas docentes anteriores no hubo ningun estudiante que pudiera
obtener esta informacién de la grafica de una onda presentada en la evaluacion
diagnéstica. Por este motivo ya sélo se dejo una gréafica temporal en la evaluacion
diagnostica como medida de control, por lo que en la grafica temporal sélo se
presentan los resultados de la evaluacion final.

Grupo 401 ENP 4

GRAFICA ESPACIAL

Diagnostico M Final

96.67%

0.00%
3.51%
B 3s:33%
17.54%
0.00%
1.75%

FRECUENCIA PERIOD

o

AMPLITUD LONG. ONDA VELOCIDAD

GRAFICA TEMPORAL

[¢)]

90

81.82%
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75.76%
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Figura 4.11. Resultados obtenidos en el grupo 401 de la ENP 4 en la evaluacién previa y posterior
a la informacion que podian obtener de la grafica espacial y temporal de una onda.



Grupo 408 CCH Sur
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Figura 4.12. Resultados obtenidos en el grupo 408 del CCH Sur en la evaluacion previa y posterior
a la informacion que podian obtener de la grafica espacial y temporal de una onda.
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Figura 4.13. Resultados obtenidos en el grupo 410 del CCH Sur en la evaluacién previa y posterior
a la informacion que podian obtener de la grafica espacial y temporal de una onda.

De la obtencion de informacion de las graficas temporales y espaciales de una onda,
podemos observar valores de aprendizajes mas altos que los registrados en la
practica docente anterior, lo cual lo podemos atribuir a

Para las preguntas 5y 6 de la evaluacion final, se buscaba que los alumnos pudieran
encontrar la independencia entre la frecuencia y la amplitud con la velocidad e
intensidad del sonido. Los resultados del porcentaje que contestd bien cada inciso

comparando la inicial y final se muestran a continuacion.

Grupo 401 ENP 4
DEPENDENCIA DE LA FRECUENCIA

Diagnostico M Final

66.67%
55.00%
50.88%
71.67%

26.32%
28.07%

INTENSIDAD VS FREC VEL VS FREC TONO VS FREC

Figura 4.14. Resultados obtenidos en el grupo 401 de la ENP 4 del porcentaje de estudiantes que
pudieron contestar correctamente la dependencia o independencia del cambio de la frecuencia
ante la variable descrita.



Grupo 408 CCH Sur
DEPENDENCIA DE LA FRECUENCIA

Seriesl M Series2

71.43%

47.62%
53.33%
38.10%
46.67%
53.33%

INTENSIDAD VS FREC VEL VS FREC TONO VS FREC

Figura 4.15. Resultados obtenidos en el grupo 408 del CCH Sur del porcentaje de estudiantes que
pudieron contestar correctamente la dependencia o independencia del cambio de la frecuencia
ante la variable descrita.

DEPENDENCIA DE LA AMPLITUD

Seriesl M Series2

57.14%
66.67%

23.81%
26.67%
23.81%
33.33%

INTENSIDAD VS AMP VEL VS AMP TONO VS AMP

Figura 4.16. Resultados obtenidos en el grupo 408 del CCH Sur del porcentaje de estudiantes que
pudieron contestar correctamente la dependencia o independencia del cambio de la amplitud ante
la variable descrita.



Grupo 410 CCH Sur
DEPENDENCIA DE LA FRECUENCIA

Diagndstico ™ Final

71.43%
71.43%

47.62%

32.00%
22.81%

7.02%

INTENSIDAD VS FREC VEL VS FREC TONO VS FREC

Figura 4.17. Resultados obtenidos en el grupo 410 del CCH Sur del porcentaje de estudiantes que
pudieron contestar correctamente la dependencia o independencia del cambio de la frecuencia
ante la variable descrita.

DEPENDENCIA DE LA AMPLITUD

Diagndstico M Final

95.24%

56.00%
57.14%
61.90%

16.00%
12.00%

INTENSIDAD VS AMP VEL VS AMP TONO VS AMP

Figura 4.16. Resultados obtenidos en el grupo 410 del CCH Sur del porcentaje de estudiantes que
pudieron contestar correctamente la dependencia o independencia del cambio de la amplitud ante
la variable descrita.

En dichas graficas se puede observar que para ser un concepto previo los
resultados fueron favorables. Sin embargo, se puede observar una disminucién de
la correcta relacién del tono con la frecuencia en el grupo 408, esto se pudo deber
a que algunos estudiantes llegaron tarde y no estuvieron presentes en la exposicion
por parte del docente con el resorte en donde mostraba la relacidn entre estas
variables. Aun con ello la tendencia en general de la relacion en dichos conceptos
fue al alza y mayor que el aumento en los porcentajes reportados en la segunda
practica docente, lo cual se puede atribuir a la observacién de los experimentos y

explicaciones del docente al producir distintas ondas en un resorte largo.



Para la pregunta 6, se buscaba que los alumnos pudieran encontrar la
independencia entre la amplitud y la velocidad y el tono de la onda e indicaran que
s6lo altera su intensidad. Los resultados del porcentaje que contestd bien cada

inciso comparando la inicial y final se muestran a continuacion.

Para la pregunta sobre interferencia, los resultados fueron los siguientes:

Tabla 13. Comparacion de los resultados obtenidos en las evaluaciones iniciales y finales en el
porcentaje de estudiantes que contestaron correctamente el reactivo relacionado con el tema de la

interferencia en los tres grupos en donde se aplico la tercera practica docente.

Grupo 401 ENP 4 Grupo 408 CCH Sur Grupo 410 CCH Sur

Interferencia Interferencia Interferencia

DIEEECEEE s Diagnostico Final Diagnostico Final

En cuanto al concepto de interferencia no hubo mejora en el grupo 408, los alumnos
mencionaron tener dudas dado que lo que ellos vieron en la practica fue la anulacion
total de la onda y en la opcién aparecia la disminucion. Los resultados anteriores
muestran que, aunque la actividad del analisis de ondas con la aplicacién movil fue
de utilidad a los estudiantes, hay oportunidad de mejorar la estrategia en estos
rubros, como seria la redaccién de la pregunta, presentar ejemplos a los estudiantes
en donde no se cancela, pero si disminuye la amplitud de una onda por la
interferencia y aumentar la cantidad de actividad que puedan reforzar el concepto
de interferencia.

En cuanto a la descripcion de lo que es un medio elastico no fue posible
evaluar por falta de tiempo dicha pregunta al grupo 401, sin embargo, en los grupos

de CCH Sur se mostraron avances significativos en el aprendizaje del concepto



pues los resultados de la evaluacion final indicaron que mas del 90% de los
estudiantes podian definir correctamente el significado de lo que es un medio
elastico. Lo cual indica que el método realizado en la actividad fue suficiente para

vincular lo observado en el experimento con el concepto de medio elastico.

Tabla 14. Comparacion de los resultados obtenidos en las evaluaciones iniciales y finales en el
porcentaje de estudiantes que pudieron describir correctamente a un medio elastico en los tres

grupos en donde se aplico la tercera practica docente.
Grupo 408 CCH Sur Grupo 408 CCH Sur

Medio elastico Medio elastico

Diagnostico Final Diagndstico Final

Este resultado se debid a que el experimento del clip y la retroalimentacion
docente al concepto fueron adecuadas pues en las tres practicas docentes los
estudiantes pudieron definir el concepto de manera correcta en las evaluaciones

finales.

En cuanto a los resultados respecto a los estudiantes al docente se realizaron
mediante una encuesta en linea, donde la mayoria de los estudiantes de los tres

grupos respondieron.

Para simplificar la lectura de los resultados se juntaron los resultados de varias

preguntas, asociando las preguntas de caracteristicas similares.



La escala va del 1 al 5 de la siguiente manera:
1. Nunca

2. Casi nunca

3. Regularmente

4. Casi siempre

5. Siempre

Para las caracteristicas del docente como amabilidad, puntualidad y respeto

correspondiente a las preguntas 1, 2, 8 y 10 se obtuvieron los siguientes resultados.

% de respuestas Gréfico

Caracteristicas docente

Nunca 0.28
Casi nunca 0.00
Regularmente 0.56
Casi siempre 7.22

Siempre 91.39

B Nunca Casinunca H Regularmente Casi siempre Siempre

De los resultados, al tener un porcentaje mayor al 98% entre las opciones “siempre’
y “casi siempre” podemos concluir que los estudiantes tuvieron una percepcion
positiva del docente respecto a su manera de relacionarse con los estudiantes en

clase.




Para aspectos de enseflanza como organizacion en los temas, ejemplos,

explicaciones, etc, correspondiente a las preguntas 3, 4, 5, 7 y 9 se obtuvieron los

siguientes resultados.

% de respuestas

Nunca 0.00
Casi nunca 0.22
Regularmente 1.33
Casi siempre 15.11
Siempre 80.89

Grafico

B Nunca

Casi nunca

Ensefianza

W Regularmente

Casi siempre Siempre

De estos resultados podemos observar un porcentaje mayor al 96% entre las

opciones “siempre” y “casi siempre”, por lo que los estudiantes tuvieron una

percepcion positiva de la manera de ensefiar del docente. Esto indica que las

explicaciones y ejemplos mostrados a los estudiantes fueron considerados por ellos

como pertinentes.




Para las actividades realizadas, en donde se indica si fueron bien disefiadas y

sirvieron para su aprendizaje, entre otras preguntas, correspondiente a las

preguntas 6, 11 y 12, se obtuvieron los siguientes resultados.

% de respuestas

Nunca 0.37
Casi nunca 0.37
Regularmente 2.59
Casi siempre 14.07

Siempre 78.89

Grafico

® Nunca

Casi nunca

Actividades

W Regularmente

Casi siempre Siempre

Podemos observar que en un porcentaje mayor al 92% en las respuestas de

“siempre” y “casi siempre”, por lo que aunque no fue tan alta la percepcion positiva

de los estudiantes respecto al resto de los rubros, se puede considerar que los

estudiantes tuvieron una percepcion positiva de las actividades, pues lograron

despertar su interés y fueron percibidas como utiles de aprender.




En cuanto a la evaluacién y a la forma de la misma, correspondientes a las
preguntas 13, 14y 15

% de respuestas Grafico

Evaluacion
Nunca 0.00
Casi nunca 0.00

Regularmente 0.74
Casi siempre 2.22

Siempre 97.04

B Nunca Casinunca M Regularmente Casi siempre Siempre

Podemos observar que aunque la evaluacion incluy6 pruebas escritas el porcentaje
de percepcidn positiva mayor al 99% por parte de los estudiantes, por lo que se

puede considerar que los estudiantes sentiran que fue justa su evaluacion.




En la seccién de comentarios, en su mayoria fueron positivos, se anexan algunos
de los hechos por los estudiantes.

Grupo 401 ENP 4

“Las clases a pesar de ser pocas, fueron suficientes para entender el tema, sin
embargo al realizar los ejercicios en clase para participar le recomendaria tener en
cuenta dar un poco mas de tiempo para la realizacion de estos”.

“Considero que las clases fueron muy buenas, asi como la forma de explicar, ya
que no eran Unicamente tedricas, sino que también fueron préacticas, y en lo
personal, soy alguien de practicas... Asi como la forma de alentar a participar, creo
qgue fue un buen incentivo, junto a la buena actitud de la profesora, eso animaba a
la clase y que siempre lleg6 antes de la hora, también nos animaba mas...”

“Me gustd mucho la forma didactica de ensefiarnos. Aparte que se me hizo genial
que aprendiera muchas cosas en poco tiempo ;v”

“La verdad, me gusté en demasia su forma de ensefiar, ya que es una tarea dificil.
Y el hecho de que sea tan didactico y participativa me ha agradado, puesto que es
de suma ayuda al momento de aprender y analizar nuevas cosas. En general, ha
sido muy grata la experiencia y sé que sera un buen docente. Sélo una pequefia
observacion, yo creo que no estaria de mas tener un plan de respaldo, para evitar
situaciones** como las de hoy. (Por ejemplo, llevar una actividad extra que podamos
realizar en lo que se resuelve el problema). Muchas gracias.”

“Todo respecto a la manera en que la maestra expuso el tema fue muy preciso y
claro, sin embargo la Unica observacion que haria es el que los tiempos para realizar
las actividades en clase sean mayores”

Grupo 408 CCH Sur
“Es una buena maestra, explica bien apresar de que yo no le puse mucha atencién
vi que mis compafieros entendieron”

“La profesora fue demasiado amable y ademas a mi parecer cumplié con su objetivo
ya que facilito el tema para poder entenderlo rapidamente y logro que me interesara
el tema, con esto que yo pusiera ain mas atencion a la clase.”

“Siento que le falta saber explicar mejor a los alumnos y controlar mejor la clase”

“Usar la tecnologia y analogias para explicar temas son la mejor opcién porque se
llega a resultar concretos y fomenta la curiosidad”

“‘La manera de dar las clases me parecié6 muy adecuada y con buen ritmo, sin
embargo, en algunas ocasiones parecia mucho mas a prisa de lo que, en mi opinién,
seria lo adecuado.”

**|a situacion fue un problema en la instalacion del programa Tracker que termind por el descarte de
la activdiad



Grupo 410 CCH Sur
“La profesora explica los temas de manera que sean faciles de comprender, lo que
permite ponerlo en practica en la vida cotidiana. Me gusta que utilice diferentes
materiales para llamar nuestra atencion y poner en practica lo conceptual. Es una
excelente profesora.”

“‘Me parecié una gran maestra, sabe ensefiar y dar a conocer nuevos temas.
Ademas hace entretenida y didactica la clase que hace que todo el tiempo estemos
en ella. Un buen maestro es el que sabe mantener a su grupo, que tiene
conocimiento de y que exija un poco para que nos motive a hacer las tareas.”

“‘Que los profesores lleven material para que nosotros podamos aprender mejor.
Que los profesores siempre lleguen a clases motivados y con ganas de ensefiar
para que nos transmitan eso.”

“La implementacién del cafion fue una gran ayuda para comprender el tema.”

“En lo personal me gusté mucho haber trabajado con la maestra, le entendi a la
perfeccion. Sé que el tiempo para trabajar con nosotros lo tenia contado, pero le
recomendaria que explicara un poco mas lento y se les facilite a los deméas. Me
gusté el tema que nos ensefid, justo ahora me es de gran ayuda en matematicas,
me salvo la vida. Algo que noté y creo que es una muy buena idea, es que motiva
a los alumnos con chocolates, considero que es una buena estrategia para
mantener el orden y la atencion a la clase. Muchas gracias por estar con nosotros
Dione. Exito!”



5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se desarroll6 un método de ensefianza para el tema de las
ondas mecénicas y sus conceptos relacionados con base en el paradigma cognitivo,

para lo que se empled el modelo de ensefianza inductivo y el trabajo en equipo.

Este método fue empleado en estudiantes de nivel medio superior y de primer
semestre de licenciatura en biologia en los semestres 2017-2, 2018-1 y 2018-2 en
los cuales se fueron haciendo modificaciones al método y se fueron mejorando los

resultados en el aprendizaje.

Para corroborar la comprension de los conceptos relacionados con el tema
se realizaron evaluaciones iniciales y finales validadas por el método de expertos,
en donde cada pregunta evalu6é el conocimiento relacionado con uno o varios

conceptos.

El uso del modelo de ensefianza inductivo fue aplicado para la ensefianza de
los conceptos a los estudiantes, para ello siempre buscoé que el alumno partiera de
las observaciones de los experimentos realizados por €l y sus comparfieros o el
docente, para llegar a las generalizaciones de los conceptos, para lo cual el docente
contribuia planteandole preguntas para guiar su analisis a lo observado y que
alcanzara por su cuenta alcanzar las conclusiones que se buscaba que aprendiera.
El hecho de que, aunque el docente le guiara con preguntas, el estudiante llegara a
las conclusiones por su cuenta contribuy6 en una mejora en el aprendizaje, lo cual
se pudo observar con los resultados obtenidos en las evaluaciones y las actividades
entregadas al docente. Esto también repercutié en la percepcién del estudiante ante
el estudio del tema, que se vio reflejada en los comentarios positivos ante la

encuesta final sobre su percepcién de la forma de ensefianza.

El hecho de que los estudiantes trabajaran en equipo promovié la discusion
de los resultados observados y el andlisis del fenbmeno, esto se vio reflejado en la
alta participacion que tuvieron los estudiantes en cuanto a las preguntas planteadas
por el docente. Por otro lado, permitié que fuera mas sencillo conseguir el material
suficiente para que todos pudieran trabajar con las actividades experimentales, lo

cual en la practica docente es un aspecto que siempre se debe considerar.



Es importante recalcar que el presentar pequefas actividades
experimentales alternadas con la ensefianza de los conceptos teodricos contribuy6
a mejorar la atencién por parte de los estudiantes y en generar una dinamica de la
clase en la que los estudiantes no se aburrieran. El que las explicaciones del
docente al grupo no fueran tan extensas permitio que fuera mas sencillo mantener
la atencién de los estudiantes. Por otra parte, el que las actividades experimentales
fueran cortas, evitd que los estudiantes terminaran distrayéndose de la actividad

durante su realizacion.

Las actividades experimentales fueron realizadas junto a la resolucién de un
cuestionario. El cuestionario tuvo como objetivo apoyar a los estudiantes a analizar
lo observado y de esta manera, pudiera llegar al concepto en menor tiempo. Aunque
lo anterior repercutia en que el estudiante disminuyera sus oportunidades de
explorar mas, permitié poder mostrar a los estudiantes los conceptos en el tiempo
disponible. Lo anterior se justifica debido a que, en cualquier curso, el tiempo que
se dispone para la ensefianza de los conceptos, por lo anterior, el docente debera
hacer una planeacion de actividades que permita en lo posible la exploracion por
parte de los estudiantes, pero que tome en cuenta el tiempo que se dispone para

cubrir los temas.

Este trabajo presentd una evolucion favorable conforme se pasé de una
practica docente a otra, tanto en la dindmica de clase, la facilidad por parte de los
estudiantes para realizar las actividades como en los resultados obtenidos en las
evaluaciones. Esto se debi6 a la observacion constante por parte del docente a la
realizacion de las actividades por el docente y un analisis constante a los resultados
obtenidos en las evaluaciones. El presentar la estrategia a tantos grupos contribuy6
a que se tuvieran mas oportunidades de observar el funcionamiento de las
estrategias que permitiera hacer los ajustes necesarios, a veces entre una clase y
otra, para realizar prueba e ir realizando los cambios necesarios a las actividades,

ejemplos presentados y explicaciones al grupo.

La estrategia se baso en el aprendizaje por parte de los estudiantes de varios

de los conceptos relacionados con las ondas mecéanicas. El porcentaje de



estudiantes que logré6 comprender estos conceptos mejord de manera significativa
en la mayoria de los casos, donde en algunos grupos se midié una diferencia
porcentual en su comprension por encima del 90% y en la mayoria de los casos

hubo mejoras porcentuales por arriba del 40%.

Los unicos por debajo de estas mejoras fueron los conceptos previos de la
relacion de las propiedades acusticas de onda con su frecuencia, amplitud y
velocidad, sin embargo, la literatura muestra que los cambios en los conceptos
previos en los estudiantes son improbables de conseguir pues estos ya son
conocimientos que son significativos para los estudiantes. Sin embargo, se presento
una mejora en los resultados de cada practica docente respecto a la anterior, lo cual
se puede atribuir a que se fueron aumentando la cantidad de ejemplos y actividades
presentadas a los estudiantes, por lo que se sugiere seguir esa linea para mejorar

los resultados en este tipo de conceptos.

La valoracion de los estudiantes al modelo fue positiva en todos los aspectos
por encima del 95% de aprobacion en todos los casos, ademas que las
observaciones de los mismos indicaron que sirvié para despertar su interés por el
tema y que los ejemplos y métodos de ensefianza les ayudaron a una mejor
comprension del tema. Esta valoracion se puede atribuir a dos aspectos, por una
parte, las actividades experimentales y la dindmica de la clase, pero por otra parte
al entusiasmo mostrado por el docente al presentar el tema, lo que fue comentado
por muchos de los estudiantes en la evaluacion final que se les pidio que realizaran

a la estrategia.

A raiz de los comentarios de los estudiantes, se observa la importancia del
papel del docente en esta practica, la planificacion de las actividades, el ritmo de la
clase y el entusiasmo que el docente proyecta a una clase fue importante en el
interés y el desempefio de los estudiantes, aspecto que se comento en general en
los grupos dados. La realizacién de experimentos y la dinamica de la clase, que
consistié en que ni las actividades experimentales ni las exposiciones por parte del
docente ni las discusiones grupales fueran demasiado extensas, lograron que los

alumnos se mantuvieran enfocados y evitd que se distrajeran o aburrieran.



Debido a estos resultados, se puede concluir que el guiar al estudiante bajo
un modelo inductivo al aprendizaje de los conceptos y el uso de experimentos y
practicas para llegar a las conclusiones esperadas, mejora notablemente el
aprendizaje respecto a los métodos tradicionales. Por lo que es conveniente adaptar
en lo posible este modelo de ensefianza a los demas temas cursos de fisica en nivel
bachillerato. Sin embargo, serd fundamental el papel de un docente entusiasta y
preparado para lograr con los objetivos.

El docente podra mejorar notablemente su practica si pone atencion a los
puntos en donde la estrategia no funciona y hace los ajustes necesarios, pues en
esta practica debe en gran parte estos buenos resultados a la experiencia obtenida
durante sus primeras aplicaciones y a los ajustes aplicados en sus puntos mas
débiles. La préactica docente eficiente requerira que el docente esté en constante
mejora de su método y en su capacidad para adaptarse a las situaciones que se

vayan presentando.
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ANEXOS.

ANEXO 1. EVALUACION FINAL DE PRACTICA DOCENTE 1
1. Cuél de es una diferencia entre un medio el&stico y uno plastico

a) Los medios elasticos se deforman bajo ciertas fuerzas en donde los plasticos
no lo hacen

b) Los medios elasticos pueden regresar a su forma original por si mismos y los
plasticos no

c) Los medios elasticos son compuestos por metales y los medios plasticos por
compuestos organicos

d) Los medios elasticos se deforman lo mismo independientemente del
esfuerzo aplicado y los plasticos no

2. ¢Cudl es una diferencia entre una onda transversal y una longitudinal?
a) Las transversales solo se presentan en cuerdas y la longitudinales en resortes
b) La direccién de propagacion de la onda
c) Ladireccion de oscilacion del medio

d) La velocidad de propagacion es mayor en las longitudinales

3. Unaonda en una cuerda a la que se le imprimen 4 pulsos por segundo se le toma
una foto y presenta la siguiente forma:

y( m)




Indica sus valores de:
e Frecuencia:
e Amplitud:
e Longitud de onda:
e Velocidad de propagacion:

4. Marca la opcion (u opciones) que consideres puede(n) incidir en la velocidad de una
onda mecénica.
a) Cambiar la frecuencia de los pulsos
b) Cambiar la amplitud de los pulsos
¢) Cambiar la longitud de onda de los pulsos
d) Cambiar a un medio con diferente elasticidad

5. ¢Qué caracteristica de la onda es la que causa la diferencia entre un tono agudo de
uno grave en el sonido?
a) Frecuencia
b) Amplitud
c) Velocidad de propagacién del medio
d) Las ondas son iguales

6. ¢Qué caracteristica de la onda es la que causa la diferencia entre un sonido fuerte
(intenso) de uno débil?
a) Frecuencia
b) Amplitud
c) Velocidad de propagacién del medio
d) Las ondas son iguales

7. Si produzco en el mismo medio y en el mismo lugar, simultaneamente dos ondas
como la de la figura ¢Qué pasara?

a) Interfieren constructivamente y su intensidad
/\ /\ se duplica
b) Interfieren destructivamente y su intensidad
disminuye
c) Interfieren pero su intensidad queda igual
d) No interfieren y se oyen las dos pero
+ —  separadas




ANEXO 2. EVALUACION DIAGNOSTICA DE LA PRACTICA DOCENTE 2

Evaluacién diagndstica sobre ondas
1. Elije la o las caracteristicas o propiedades que consideres que se propagan en una

onda mecanica.

Masa Material del medio
Particulas Energia
Luz Sonido

2. Suponga una onda en una cuerda como a de la figura, indique, sefiale o dibuje sobre
ella lo siguiente:
a) Direccion de oscilacion
b) Direccion de propagacion
c) Longitud de onda
d) Amplitud
e) Valle
f) Cresta
g) Diga qué tipo de onda es (transversal, longitudinal, superficial, no tengo idea)

N
S \jﬂ ‘

3. Unaonda en una cuerda a la que se le imprimen 4 pulsos por segundo se le toma
una foto y presenta la siguiente forma:

v m}

Indica sus valores de:



*Realiza aqui mismo tus operaciones o explica de donde obtuviste el valor (puedes
indicarlo sobre la grafica)

a) Frecuencia:

b) Periodo:

c) Amplitud:

d) Longitud de onda:

e) Velocidad de propagacion:

Si se produce en un violin una nota Las (frecuencia = 440 Hz), y una segunda nota
Mis(frecuencia = 659.3 Hz) con la misma amplitud
4.1) (Como sera su intensidad al escucharse?

i) Las se escucha mas fuerte

i) Mis se escucha més fuerte

11)) Se escuchan igual de fuertes

4.2) ;Cbémo es su velocidad de propagacion?
i) Las es mas rapida
i) Mis es mas répida
iii)  Ambas son igual de rapidas

4.3) ;Como sera el tono al escucharse?
i) Las se escucha méas aguda
i) Mis se escucha mas aguda
iii) Se escuchan igual de agudas

Si se producen en un violonchelo dos ondas de sonido por separado, ambas Sol (98
Hz), y la segunda con el doble de amplitud que la primera.
5.1) (Coémo seré su amplitud al escucharse?

) La de mayor amplitud se escucha mas fuerte

i) La de menor amplitud se escucha mas fuerte

iii) Se escuchan mas fuerte

5.2) ¢Como es su velocidad de propagacion?
) La de mayor amplitud viaja mas rapido
i) La de menor amplitud viaja mas rapido
i) Ambas viajan a la misma velocidad

5.3) ¢Como sera su tono al escucharse?



i) La de mayor amplitud se escucha méas aguda
i) La de menor amplitud se escucha més aguda
i) Se escuchan igual de agudas ambas

6. Si produzco simultineamente en un generador de ondas, como serian las bocinas de
una computadora, dos ondas cuya gréfica es como la de la figura ;Qué pasara?

N\
YoM

a) Interfieren y su intensidad aumenta
b) Interfieren y su intensidad disminuye

c) Interfieren y su intensidad queda igual
d) No interfieren y su intensidad queda igual

7. Explica lo que entiendes por medio elastico



ANEXO 3. EVALUACION FINAL DE LA PRACTICA DOCENTE 2

Evaluacion aprendizaje sobre ondas
Elije la o las caracteristicas o propiedades que consideres que se propagan en una
Evaluacion aprendizaje sobre ondas
1. Elije la o las caracteristicas o propiedades que consideres que se propagan en una
onda mecénica.

Masa Material del medio
Particulas Energia
Luz Sonido

2. Supongase un medio en donde viaja una onda hacia la derecha, si la onda es
transversal y observo a una sola particula en ese medio ;Como seria su oscilacion?
a) De arriba hacia abajo
b) De izquierda a derecha
c) De manera diagonal
d) En una trayectoria circular

3. Unaonda en una cuerda a la que se le imprimen 4 pulsos por segundo se le toma
una foto y presenta la siguiente forma:

y( m)

Indica sus valores de:
*Realiza aqui mismo tus operaciones o explica de donde obtuviste el valor (puedes
indicarlo sobre la grafica)



f) Frecuencia:
g) Periodo:
h) Amplitud:

1) Longitud de onda:
J) Velocidad de propagacion:

4. Un punto fijo de un medio por donde pasa una onda (por ejemplo un nudo en una
cuerda) se grafica como va cambiando su posicion en el tiempo, como se muestra en
la siguiente gréafica. Si la distancia entre crestas en el espacio es de 3m:

yimetros)

AL
SRR

Indica sus valores de:

Realiza aqui mismo tus operaciones o explica de donde obtuviste el valor (puedes indicarlo
sobre la gréfica)

a) Frecuencia:
b) Periodo:

c) Amplitud:



d) Longitud de onda:

e) Velocidad de propagacion:

Si se produce en un violin una nota Las (frecuencia = 440 Hz), y una segunda nota
Mis(frecuencia = 659.3 Hz) con la misma amplitud
5.1) ¢(Como sera su intensidad al escucharse?

i) Las se escucha mas fuerte

i) Mis se escucha mas fuerte

iii) Se escuchan igual de fuertes

5.2) ¢Como es su velocidad de propagacion?
i) Las es mas rapida
i) Mis es mas répida
iii)  Ambas son igual de rapidas

5.3) ¢Como sera el tono al escucharse?
i) Las se escucha més aguda
i) Mis se escucha més aguda
i) Se escuchan igual de agudas

Si se producen en un violonchelo dos ondas de sonido por separado, ambas Sol (98
Hz), y la segunda con el doble de amplitud que la primera.
6.1) (Coémo seré su amplitud al escucharse?

) La de mayor amplitud se escucha mas fuerte

i) La de menor amplitud se escucha mas fuerte

iii) Se escuchan mas fuerte

6.2) ¢Como es su velocidad de propagacion?
i) La de mayor amplitud viaja mas rapido
i) La de menor amplitud viaja mas rapido
i)  Ambas viajan a la misma velocidad

6.3) ¢ Como sera su tono al escucharse?
1) La de mayor amplitud se escucha méas aguda
i) La de menor amplitud se escucha méas aguda
i) Se escuchan igual de agudas ambas

Si produzco simultaneamente en un generador de ondas, como serian las bocinas de
una computadora con el programa Audacity®, dos ondas como la de la figura ¢ Qué
pasara?



e) Interfieren y su intensidad aumenta

\/ \/ \/ f) Interfieren y su intensidad disminuye
/\ /\"‘ /\ — g) Interfieren y su intensidad queda igual

h) No interfieren y su intensidad queda igual

8. Explica lo que entiendes por medio elastico.




ANEXO 4. EVALUACION FINAL DE LA PRACTICA DOCENTE 3

Elije la o las caracteristicas o propiedades que consideres que se propagan en una onda mecanica.

L] Masa || Material del medio
|lParticulas || Energia
[ Luz || Sonido

9. Supdngase un medio en donde viaja una onda hacia la derecha, si la onda es transversal y
observo a una sola particula en ese medio ¢ Cémo seria su oscilacion?
a) De arriba hacia abajo
b) De izquierda a derecha
c) De manera diagonal
d) En una trayectoria circular

10. Una onda en una cuerda a la que se le imprimen 4 pulsos por segundo se le toma una foto
y presenta la siguiente forma:

y( m)

Indica sus valores de:
*Realiza aqui mismo tus operaciones o explica de donde obtuviste el valor (puedes
indicarlo sobre la grafica)

a) Frecuencia:

b) Periodo:



¢) Amplitud:

d) Longitud de onda:

e) Velocidad de propagacion:
11. Un punto fijo de un medio por donde pasa una onda (por ejemplo un nudo en una cuerda)

se grafica como va cambiando su posicidn en el tiempo, como se muestra en la siguiente
grafica. Si la distancia entre crestas en el espacio es de 3m:

yimetros)

AL
VT

Indica sus valores de:

un

Realiza aqui mismo tus operaciones o explica de donde obtuviste el valor (puedes indicarlo sobre
la gréfica)

a) Frecuencia:

b) Periodo:

c) Amplitud:

d) Longitud de onda:

e) Velocidad de propagacion:



12. Si se produce en un violin una nota La, (frecuencia = 440 Hz), y una segunda nota
Mis(frecuencia = 659.3 Hz) con la misma amplitud
5.1) ¢Coémo sera su intensidad al escucharse?
i) Las se escucha mas fuerte
ii) Mis se escucha mas fuerte
iii) Se escuchan igual de fuertes

5.2) ¢Como es su velocidad de propagacion?
i) Las es mas rapida
ii) Mis es mas rapida
iii) Ambas son igual de rapidas

5.3) ¢éCémo sera el tono al escucharse?
i) Las se escucha mds aguda
ii) Mis se escucha mds aguda
iii) Se escuchan igual de agudas

13. Si se producen en un violonchelo dos ondas de sonido por separado, ambas Sol, (98 Hz), y
la segunda con el doble de amplitud que la primera.
6.1) ¢ Como sera su amplitud al escucharse?
i) La de mayor amplitud se escucha mas fuerte
ii) La de menor amplitud se escucha mas fuerte
iii) Se escuchan mas fuerte

6.2) ¢Como es su velocidad de propagacion?
i) La de mayor amplitud viaja mas rapido
ii) La de menor amplitud viaja mas rapido
iii) Ambas viajan a la misma velocidad

6.3) ¢Como sera su tono al escucharse?
i) La de mayor amplitud se escucha mas aguda
ii) La de menor amplitud se escucha mas aguda
iii) Se escuchan igual de agudas ambas

14. Si produzco simultdaneamente en un generador de ondas, dos ondas como la de la figura
¢Qué pasara?



a) Interfieren y su intensidad aumenta

b) Interfieren y su intensidad disminuye

c) Interfieren y su intensidad queda igual
v d) No interfieren y su intensidad queda igual

JRAY

15. Explica lo que entiendes por medio eléstico.

ATl
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