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Resumen

En el ambito educativo se asume que las experiencias que a diario tenemos
con el campo sonoro nos deben permitir comprender aquello a lo que hemos
nominado como sonido, bien sea en términos ondulatorios o vibratorios.
Sin embargo, esta postura para los primeros cursos de fisica en secundaria
nos aleja continuamente del hecho sensible del oir, particularmente
porque el modelo propuesto no se ubica facilmente en un contexto que
permita explicar los aconteceres que involucran lo sonoro. El trabajo que
describimos a continuacion rastrea las ideas y conceptos que un grupo de
30 estudiantes de secundaria en Colombia, tienen sobre el sonido y las
relaciones que establecen después de su explicacién. Los resultados mas
significativos muestran que los estudiantes hablan del oir desde la distancia de
propagacion, las caracteristicas del medio y la impenetrabilidad del sonido.
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Abstract

In the educational field, it is assumed that daily experiences with sound should

allow us to understand what we have nominated as sound, either in wave terms

or vibratory terms. However, this belief in the initial courses of physics in high

school, usually is far from the reality, it is not related to the sensitive fact of hearing,

and the proposed model is not easily located in a context that allows explaining

events involving the sonorous, it is addressed just from theory. In this work, we

describe ideas and concepts that a group of 30 high school students in Colombia

has about the sound and the relationships they establish after their explanation.

The most significant results show that students talk about hearing from the

distance of propagation, medium characteristics, and the sound impenetrability.

Keywords: science teaching, sound, middle school.

Introduccion

Se ha descrito ampliamente cémo los estudiantes
desarrollan ideas sobre los fendmenos naturales antes
de que les sean ensenados en las clases de ciencias
y cémo deben ser integradas dentro de cualquier
proceso de ensefianza-aprendizaje. Durante estas
dltimas décadas, se ha insistido en la importancia de
que el profesor conozca este tipo de ideas, no solo
las que acontecen en sus aulas sino las reportadas por
otros; y asi, las considere en sus planificaciones y en
su hacer si se quiere propiciar un aprendizaje eficaz.

El siguiente trabajo describe una experiencia
[levada a cabo con el fin de determinar las ideas
que tienen un grupo de estudiantes de secundaria
sobre la naturaleza del sonido y su propagacion,
como punto de partida en la bisqueda de alternativas
en la ensefanza del sonido en este nivel, en la cual
hemos asumido que las representaciones en términos
de lo ondulatorio y lo vibratorio son suficientes para
dar cuenta del oir.

En primer lugar, se presenta una reflexion sobre
algunas propiedades que se le han asignado a lo que
ofmos para ser descrito en términos vibratorios, y
su importancia al considerarse cualquier propuesta

de ensenanza, seguida de una revisién sobre las
concepciones que los estudiantes tienen sobre el
sonido reportado en la literatura. A continuacién
se explica el estudio desarrollado y por dltimo se
describen los resultados y sus implicaciones.

Una aproximacion epistemologica sobre el sonido

A diferencia de otros fenémenos fisicos como el
térmico o el eléctrico, el fendmeno sonoro es el
que mas sensores involucra: la vista, el tacto y el
oido. Sin embargo cada sensor nos reporta distintas
categorizaciones del mismo fenémeno. Por ejemplo,
desde la vista y el tacto se distingue el movimiento
de los cuerpos que emiten el sonido, desde el oido
sus cualidades y armonia.

En el trabajo de Helmholtz (1885) On the Sensations
of Tone, las caracterizaciones sobre el sonido se rea-
lizan en funcién del oido. Su trabajo se centra en
examinar la cantidad de clases de sensaciones que
se pueden generar en el oido, teniendo en cuenta
las diferencias en el medio externo y la naturaleza
del estimulo o sonido.

Las clases de sensaciones que distingue Hel-
mholtz son dos en particular y las mezclas posibles
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entre ellas, una es el ruido y la otra los timbres musi-
cales, estando estas dos en extremos bien diferencia-
dos. Cuando percibimos un ruido, este se encuentra
acompanado por una alteracion rapida de diferentes
clases de sensaciones de sonido. En todos los casos
se tiene un cambio de sensacion inesperado.

Cuando percibimos un timbre, se mantiene un
sonido uniforme sin alteraciéon ninguna en tanto
dura. Este estimulo en particular puede considerarse
por tanto regular (periédico), mientras que un ruido
pierde sensiblemente su regularidad. La clave de la
descripcién del sonido son los llamados timbres y
su regularidad en la percepcion.

Rayleigh (1894) menciona que las exploraciones
sobre el sonido recaen en los principios mecanicos.
Sin embargo, resalta que la sensacion del oir no
puede conformarse a ello. Su descripcién privilegia
la vista y define la regularidad de la que habla Hel-
mholtz, de los sonidos por vibraciones periddicas,
tal como se nos describe hoy en dia. Por tanto el so-
nido es caracterizado mediante estados de vibracién
tanto del medio como de la fuente sonora. Estados
que hacen parte de la organizacion ya configurada
sobre el movimiento, pero con una cualidad muy
particular asignable, su periodicidad frente al tiempo
y al cambio de posicién.

La segunda cualidad asignable al oido viene
desde la preocupacion del porqué ciertos sonidos
son agradables o no al oido. Para distinguir sonidos,
Helmholtz asigna tres elementos, la fuerza (inten-
sidad), el tono y la cualidad (timbre). A diferencia
de la periodicidad, las gradaciones de tono no son
como los grados de la escala termométrica que no
tienen una relacion mutua especial.

La solucién del problema del tono en términos
de vibraciones se pueden rastrear en el trabajo de
Galileo sobre el isocronismo de péndulos simples
y la dependencia de la frecuencia de vibracion y la
longitud de la cuerda en suspension, en el apartado

donde describe el fendmeno de resonancia. Galileo
cita una experiencia donde dispone una lamina de
latdn con un cincel de hierro. Al tocarse un tono,
el cincel cortaba la lamina en un ndmero finito de
lineas y dependiendo de la variacién del tono, las
lineas eran mas cercanas o lejanas.

Galileo encuentra que si el intervalo tonal de dos
cuerdas era de un quinto, por ejemplo Do y Sol en
la escala musical, el nimero de lineas producido
durante el mismo intervalo temporal era 3:2. Esta
relacion ya era conocida por los trabajos adelantados
por Pitdgoras en cuanto a la proporcion de dos
nimeros pequenos de la longitud de las cuerdas, en
este caso 2 a 3, y la audicion de sonidos agradables.

Este hecho nos lleva a decir que dos cuerdas
semejantes con longitudes en la proporcién de 2
a 3 tendran frecuencias fundamentales en la pro-
porcién de 3 a 2, hoy suele decirse que el segundo
arménico mas bajo de la cuerda mas corta tendra
igual frecuencia que el tercer arménico de la cuer-
da mas larga (Feymman, 1998). En resumen, las
dos caracteristicas fundamentales descritas desde
el oir han sido la periodicidad-regularidad y la
distinguibilidad del sonido y el acercamiento fun-
damental desde lo vibratorio. La descripcion del
sonido como onda viene posterior a esta primera
interpretacion.

Panorama general de la ensefianza del sonido

Los trabajos relacionados con la ensefianza del so-
nido estan dirigidos a dos tipos de poblaciones,
la primera de ellas se centra en formas de acer-
camiento para estudiantes de areas distintas a la
fisica e ingenieria, como elemento de apoyo en la
comprension de su campo de estudio. Ya que estos
estudiantes no tienen un alto nivel de matematicas
y las representaciones que se tienen sobre el soni-
do usualmente en los textos de fisica requieren el
manejo de ecuaciones diferenciales, se busca en
estas propuestas mecanismos que acerquen a los
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estudiantes de musica al modelo diferencial presente
para el sonido como onda, desde el cual el tono,
timbre, intensidad, los arménicos y la armonia entre
otros elementos pueden ser explicados. Los mismos
requerimientos y exigencias son impuestos para los
estudiantes de secundaria y bachillerato.

El segundo tipo de poblacién se localiza en estu-
diantes universitarios que cursan ingenieria o fisica. La
intension en las propuestas consultadas es encontrar
formas de generar conocimiento significativo frente
al tépico de ondas mecanicas. Se busca que los es-
tudiantes describan qué es una onda y una onda de
sonido. En ambos casos se buscan estrategias que
permitan visualizar los fenémenos estudiados, bien
sea a través de animacion, programas de andlisis de
sonido o el tradicional osciloscopio. Las propuestas de
ensenanza consideran que para comprender lo sonoro
es necesario establecer la diferencia existente entre
onda, emisor y receptor, eliminar la concepcion ses-
gada de las ondas que se limita solo a las transversales
y mecanicas y clarificar las magnitudes caracteristicas
de las ondas como frecuencia, amplitud, longitud de
onda y energia (Hrepic et al., 2010; Herndndez et al.,
2012, 2014; Perales, 1997; Saura y De Pro, 1999;).

Metodologia

La experiencia se llevé a cabo en una institucion
educativa en la ciudad de Bogotd D.C., con 30
estudiantes de edades entre los doce y catorce afos.
Se dispuso de cuatro sesiones de 45 minutos para su
implementacion. La experiencia se dividié en tres
momentos titulados: las voces de las voces; nuevas
relaciones, nuevas experiencias; y encuentro con las
ideas, en los cuales no habia ninguna idea impuesta
a desarrollar sobre sonido. Todos los momentos se
desarrollaron en grupos de tres estudiantes.

Durante el primer momento, /as voces de las
voces, se propuso a los estudiantes dar solucién a
algunas preguntas referente a las relaciones esta-
blecidas con el sonido a través de la discusion del

funcionamiento del teléfono y del megéfono. En el
segundo momento, nuevas relaciones, nuevas ex-
periencias, los estudiantes por grupos elaboran el
vas6fono de diversos materiales, exploran e intentan
construir una explicacion sobre su funcionamiento,
el cual Ilamamos teléfono casero o vaséfono y se
describe en los anexos.

En el momento tres, encuentro con las ideas, se
les propone a los estudiantes caracterizar las dife-
rencias entre ruido y sonido, asi como una preo-
cupacién emergente durante las fases anteriores: el
sonido se transmite o se transporta. Con el propésito
de caracterizar las ideas de los estudiantes sobre el
sonido, utilizamos los registros etnograficos reali-
zados por el profesor sobre lo que aconteci6 en su
aula y el material elaborado por los estudiantes.

Seis categorias fueron seleccionadas; las tres pri-
meras corresponden a los niveles de organizacién
que los estudiantes utilizan para describir el sonido:
evidencia y consciencia de lo cotidiano en relacion
con lo sonoro (primer nivel de organizacién); recono-
cimiento y emergencia del sonido (segundo nivel de
organizacion); las ideas asociadas que las estudiantes
dan sobre el sonido (tercer nivel de organizacion). Las
siguientes tres categorias: fuente-medio, medio-re-
ceptor y fuente-medio-receptor, corresponden a las
relaciones establecidas entre quien emite el sonido
y como se propaga. Su ontologia y propagacion,
intimamente correlacionadas y fundamentales para
poder hablar de su emergencia. En laTabla 1 se rea-
liza un resumen del sistema de categorias.

La codificacion se llevé a cabo siguiendo el méto-
do de anilisis de contenido. Es decir, la informacién
presente en cada instrumento después de sucesivas
lecturas, se dividi6 en distintas unidades de infor-
macién (Ul) que posteriormente fueron asignadas
a cada categoria. El criterio de seleccién de cada
Ul fue el tema que albergaba y no su composicién
lingliistica. A continuacion presentaremos los resul-
tados siguiendo cada una de las categorias.
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Tabla 1. Categorias utilizadas en este estudio y su descripcién

Categoria Subcategoria Descripcion
Evidencia y consciencia -
- .| Se recogen los principales elementos frente a los cuales se ha
de lo cotidiano en relacion : L . o
organizado la experiencia sobre el sonido desde lo cotidiano.
Niveles de con lo sonoro

organizacion

Reconocimiento y
de lo sonoro

emergencia del sonido

Pone de manifiesto las caracteristicas del sonido y las causas del
poder hacer distinciones entre sonidos

Representacion del Sonido

Formas de representar el sonido

Fuente-receptor

Los estudiantes constituyen sus explicaciones centrando la mirada
en lo que le sucede a la fuente y lo que percibe el receptor, desde
alli es importante realizar caracterizaciones de la fuente. El medio
aparece como conector entre estos dos elementos, con condiciones
asignables. Por lo general la nocién de sonido en cuanto a su ser se

da en términos de sustancia.

Ontologia,
¢ reIaCIOnd. El medio deja de ser el conductor y se devela como elemento
uente, medio Medio-receptor, posibilitador en la transmisién del sonido, cambios locales e
y receptor interfaces entre medios que generan diferencias de sonidos.
Las explicaciones se constituyen teniendo como base la permanencia
) de estos tres elementos, no es posible concebir al sonido sin la
Fuente-medio-receptor . . .
existencia de estos elementos. En este campo tanto sonido como
sustancia o como vibracién, son posibles de mantener.
Resultados Los estudiantes que consideran la idea a), asu-

Primer nivel de organizacion: evidencia y con-
ciencia de lo cotidiano

Las primeras discusiones llevadas a cabo por los estu-
diantes sobre el sonido estuvieron organizadas en tres
campos diferenciados, aunque estrechamente relacio-
nados: la idea de sonido, idea de oir y la interpretacion
que se tiene sobre el oir. Destacamos cuatro ideas
presentes en relacion con el sonido: a) el sonido como
sensacion es posible en tanto se capta, oye, escucha
y percibe; b) se habla del sonido sin decirse qué es; c)
los sonidos son cadigo y/o simbolos identificados gra-
cias a la relacién oido-cerebro, siendo el oir la accién
que permite relacionar la fuente sonora con la imagen
que representa; y d) se distingue al sonido como una
vibracion, que en si misma no es caracterizada.

men el oir como un proceso, centrado en el oido.
Quienes consideran la idea b) exponen que la re-
cepcion de los sonidos depende del sistema auditivo
(periférico y central). Para aquellos que defienden
la idea c) oir es una relacién fuente-imagen y es
posible por la interpretacion oido-cerebro-medio.

Finalmente, los que asumen la idea d), que optan
por describir el sonido como vibracion, indican que
las vibraciones que lo producen son diferentes unas de
otras dependiendo de tres factores, el objeto o persona
que emite el sonido, o lo que lo produce, la intensidad
de la vibracion (relacionando la vibracién a lo duro
o suave del sonido) y la amplitud de la vibracién (en
tanto se describe que la vibracién puede ser mas larga
0 mas corta). Tanto el oido como la relacién oido-cere-
bro son utilizadas para describir el origen del sonido.
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Segundo nivel de organizacion: reconocimiento
y emergencia del sonido

Este segundo nivel de organizacion corresponde a
los estudiantes que pasan de describir las situaciones
que se les presenta e intentan dotar de caracteristicas
y elementos al sonido, en funcién de construir una
explicacién posible como evento emergente dentro
de la descripcion del mundo fisico. La emergencia
del evento es posible si son consideradas multiples
relaciones entre tres elementos, el medio, el sujeto
y la fuente sonora. Esta caracterizacién les permite
a los estudiantes establecer las primeras magnitudes
desde las cuales se puede distinguir y diferenciar
cualquier sonido.

El primer grupo de estudiantes describen que el
sonido se puede distinguir en tanto la forma de la
fuente y la intensidad de emisién de la fuente,

El sonido tiene un proceso que ocurre en pocos
segundos en el que se concentra en la parte delgada
(angosta) para luego ser proyectado con mayor espa-
cio. Es decir que el volumen del espacio en que esté
concentrado el sonido hace que el volumen cambie
[Grupo 1].

El sonido se mantiene “claro” debido a que las
ondas no se dispersan tanto como para que el sonido
se pierda en el recorrido [Grupo 2].

El segundo grupo de estudiantes vincula las
caracteristicas del medio (densidad, elasticidad,
esfuerzo) como las responsable de la disipacién
de sonido. Considera que el sonido es transmiti-
do a través de la vibracién a través de un espacio
confinado:

En el caso que haya una interferencia, es decir
que alguien o algo toque el hilo, se rompera la
comunicacién ya que las vibraciones se dirigiran al
nuevo cuerpo [Grupo 1y 5].

No se escucha pues el tubo no esta conectado al
vaso por un hueco, solo estd pegado con silicona,
entonces el sonido no traspasa el vaso [Grupo 2 y 7].

Como sabemos, la voz emite ondas o vibraciones
que pueden ser transmitidas mediante el hilo en el
TELEFOVASO (vaséfono). Al estar el hilo mas templado
estas vibraciones se transmiten mas facil, pues un hilo
templado esta mas propenso a vibrar y asi transportar
el sonido [Grupo 3].

Dentro del este grupo se sitian ademas los estu-
diantes que consideran la distancia recorrida como
variable a considerar:

El sonido es mucho mas claro debido a que el
cordén es mas corto y el vaso mantiene concentrado
el sonido debido a su material [Grupo 6].

El tercer grupo involucra la impenetrabilidad
del sonido en distintos medios como causa de su
diferenciacion:

Las ondas de Sonido no son lo suficientemente
fuertes para traspasar un material rigido y con mate-
riales reales y fabricados [Grupo 4].

Tercer nivel de organizacion: representacion
del sonido

Dada la informacién presente en los libros de texto
y las mascaras de los reproductores de mdsica, las
representaciones que los estudiantes mantienen en
términos vibratorios y ondulatorios se entremezclan.
Cuando el estudiante no es capaz de visualizar la
vibracion o dar cuenta de la onda se recurre a ciertas
analogias, como las olas del mar.

La mayoria de los estudiantes representan al soni-
do como una onda periédica no arménica, tal como
se muestra en la Figura 1, cuya amplitud se confi-
na a los objetos que posibilita que un sonido sea
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“transportado” de un lugar a otro. De forma parti-
cular algunos estudiantes equiparan la onda con la
vibracion y se establece una relacién causal entre
transmitir y propagar. Sin embargo, en el transporte,
timbre e intensidad permanecen invariantes.

Figura 1. Representacion del sonido como onda periédica no

armonica.

Fuente: elaboracion propia.

El segundo grupo de estudiantes representan el
frente de onda y mantienen la idea de adaptabilidad
y conservacion del sonido transportado. Un ejemplo
de la representacion realizada por este grupo de
estudiantes se presenta en la Figura 2. La mirada
sobre el sonido se centra ademas en la fuente y
el receptor y se asume que el sistema por el cual
el sonido es transportado no interactia con otros
sistemas. Un grupo considerable de estudiantes solo
realizan trazos de la direccién de propagacion sin
profundizar en las representaciones sobre el sonido.

Figura 2. Representacion del sonido como frente de onda.

Fuente: elaboracion propia.

Solo un grupo realiza un zoom en el medio de
propagacion del ejemplo propuesto de los vasos
comunicantes, y representa las vibraciones de los

distintos hilos que conforman la cuerda que une los
dos vasos como se muestra en la Figura 3. Su mirada
se centra en la descripcion de las fuentes del sonido
y los medios que permiten su propagacion, es por
ello que surge la necesidad de caracterizar el medio.
Los estudiantes de este grupo consideran que el
sonido es la suma de acciones contiguas (vibracion)
entre las partes de este medio, idea que es altamente
coherente con la representacion realizada.

Figura 3. Representacién del sonido como vibraciones

contiguas.

Fuente: elaboracion propia.
Relaciones fuente-medio-receptor

Este otro nivel de andlisis de la experiencia se
realizé a partir de las categorias que vinculan las
relaciones, fuente-receptor, medio-receptor, fuente-
medio-receptor. Con este propdsito se presenta de
manera conjunta el andlisis de cada actividad y las
reflexiones que surgen.

La primera relacion que se trae a colacion es fuen-
te-receptor. En dicha relacién, caracteristicas como
concentrar y transmitir evidencian los elementos desde
los cuales los estudiantes hablan del sonido. Por ejem-
plo, en el ejercicio de colocar las manos alrededor
de la boca en forma de cono para Ilamar a alguien
en un campo abierto comentan: “al poner las manos
alrededor de la boca se logra concentrar el sonido en
una misma direccién”. Aqui el actuar sobre la fuente
nos garantiza la llegada del sonido al receptor.
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En esta relacion, el medio es considerado un co-
nector entre fuente-receptor, por el cual es posible
que la senal llegue de un extremo al otro, situacion
que representan como en la Figura 4:

Todo comienza con la vibracién de las cuerdas
vocales que producen la voz, que por medio de la
cavidad bucal se pueden transmitir. Estas vibraciones
gracias a que los vasos que sirven de “catalizador” de
las vibraciones, se pasan a través del hilo para salir
por el otro vaso como sonido.

Figura 4. El medio es considerado como un conector entre la
j’ (NN

ol
6t ¥4 b

fuerte y el receptor.

Fuente: elaboracién propia.

Es esta medida, al medio hay que atribuirle una
serie de condiciones que posibiliten la transmi-
sion del sonido, por ejemplo la densidad: “nos
pudimos dar cuenta que cuando se usa una cuer-
da mas delgada, como un hilo, las vibraciones se
transmiten con mas intensidad”, la isotropia, “en
principio cuando se templ6 el hilo con el nudo
en la mitad, el sonido de la voz alcanz6 a llegar
de un lado a otro. Es decir que las ondas del so-
nido necesitan un conducto uniforme y recto para
que puedan llegar al otro vaso en este vaso”, y la
tension, “al no estar templado el hilo tampoco se
podia oir ya que las vibraciones no podian pasar
porque solo una cuerda templada vibra o por lo
menos es mucho mas facil que vibre”.

La segunda relacion medio-receptor, es caracteri-
zada por el transporte, dispersion, propagacion e inte-
rrupcion. Por ejemplo “también notamos que cuando
se ponia el dedo o la mano en el hilo, era imposible
oir ya que el dedo era un impedimento para que las
vibraciones pudieran pasar al otro vaso”, donde el
problema a solucionar y caracterizar se encuentra en
las interfaces de un medio a otro, en el que condicio-
nes locales del medio posibilitan hablar de sonido. En
algunos casos, como el que se muestra en la Figura 5,
se realizan intentos por describir lo que sucede con el
sonido al pasar del hilo al vaso plastico.

Figura 5. Descripcion del sonido al cambiar de medio.
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Fuente: elaboracién propia.

Para este caso, en la Figura 4, “las ondas de so-
nido” representadas con aros simbolizando la con-
servacion de las cualidades sonoras, como claridad
del sonido y su volumen “producidas por las vibra-
ciones”. Estas vibraciones son transmitidas por me-
dio del hilo, cuando llegan al vaso se concentran y
posteriormente se proyectan a modo de vibracion,
lo que hace expresamente necesario tener el vaso
para oir, ya que “si solo se tiene el hilo templado y
se habla por uno de los extremos, el otro no percibe
cosa alguna”.

Entre las condiciones asignables al medio se en-
cuentran, de nuevo, diferencias de presion/tension

[109]

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 1 (ene-jun 2015). pp 102-115



Del evento sonoro al fenémeno fisico: un estudio sobre las ideas que los estudiantes mantienen sobre el sonido

MeLo, L.V., CANADA, F., SANCHEZ, R.

de manera local a diferencia de la relacién ante-
rior donde aquella era vista en términos de cambio
del material conector, “esta caracteristica de que
el sonido se transmita por el aire de una manera
agrandada, depende de la presion y el lugar donde
se encuentre”, y la densidad, “y entonces noté que
su experimento habia fallado ya que el hilo estaba
mojado y en clase nunca le pusieron una situacién
parecida”. En general si se alteran las propiedades
del medio las vibraciones cambian, y por lo tanto
puede que no se escuche nada.

Por dltimo, la relacién fuente-medio-receptor, que
evidencia en el tipo de dibujos que realizan los estudian-
tes en funcion de generar explicaciones que permitan
realizar aproximaciones sobre lo que acontece en el
“teléfono casero”, en donde se les sugiere vinculen los
elementos que consideren necesarios en sus explica-
ciones. La Figura 6 muestra aquellas en donde se hace
necesario mantener la fuente, que en este caso es el
sujeto, el hilo y el receptor. La no existencia de alguno
de estos elementos no posibilitaria dar cuenta del so-
nido. Este grupo de estudiantes en algunas ocasiones
consideran que el medio no se limita inicamente al
vasdfono e hilo, sino también, vincula el medio circun-
dante como parte fundamental de la relacién con el oir.

Figura 6. Interaccién entre medios que transportan o no el

sonido y elementos necesarios para la propagacion del sonido.
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones y discusion

Las reflexiones sobre la vivencia investigativa se
centran en dos campos. El primero de ellos aporta
elementos a la continuacién en la bisqueda so-
bre la comprension y constitucion del fenémeno
sonoro; y el segundo vincula elementos relacio-
nados con su ensefanza, especificamente sobre
el reconocimiento de las ideas y conceptos que
los estudiantes vinculan con el sonido.

Frente al segundo campo, este trabajo permi-
tié un encuentro en el aula donde sus actores se
involucraron de forma activa y propositiva en las
actividades sugeridas. El preguntar, observar, expli-
car y el inicio en el reconocer modelos presentes
frente a la organizacién, que sobre lo sonoro se
tiene, hacen posible que la vivencia con lo sonoro
recobre sentido para los estudiantes y se convierta
en un problema a estudiar, a diferencia de las pro-
puesta de aula consultadas, donde la importancia
se centra en validar y aproximar a los estudiantes
a un modelo particular vibracién-ondas, donde la
matematica es vista como herramienta.

La incursién en el aula, mediante la metodologia
propuesta, aporta también al sentido que cobra para
las estudiantes el maestro y la relacion maestro-estu-
diante, el apropiarse y ser parte de la configuracion
de objetos de estudio en fisica, donde es posible
dar cuenta de la vision de mundo que se tiene;
asimismo, evidencia cémo la inclusién de nuevas
experiencias, lenguajes y conocimientos permiten
recontextualizar el problema de estudio, vinculando
el trabajo individual y colectivo (Arca et al., 1990).

Ademas este tipo de trabajo exige un continuo
acompanamiento entre estudiantes, estudiante y
maestro, y una permanente reflexion sobre el hacer,
decir y actuar, en este caso particular plasmada
en los textos elaborados durante el transcurso de
la experiencia, que posibilita ver al aula como un
espacio de encuentro.
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Frente al primer campo, se realiza una posible
entrada para la configuracién de fenémenos sonoros,
donde la historia nos permiti6 acercarnos al contexto
problemdtico, el cual fue necesario para identificar
las razones de ser de los entes o explicaciones crea-
das, y cémo ellas solucionan las probleméticas que
histéricamente se plantean frente a la validacién del
modelo presente en la descripcién de sonido, y sobre
la cual falta adin un gran camino por recorrer, sobre
todo en la caracterizacién del estado de vibracion.

No obstante, el tratamiento y el reflexionar sobre
las nociones fundamentales, como tono, timbre, in-
tensidad, medio continuo, onda, vibracion, a veces
no se usa como estrategia pedagdgica dentro de las
dindmicas de clase, ignorando todo el potencial que
estas tienen, ya que acercan al estudiante a identificar
que toda construccién se deriva de nociones que,
aunque no son simples, son cotidianas. Finalmente,
con una presentacion pertinente es posible ver todo el
fluir en los procesos de matematizacién de una forma
natural, acompanadas por el desarrollo conceptual
que le da riqueza y profundidad a la simbologia uti-
lizada, paso a seguir y continuacién de este trabajo.
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m 1 dhserva, Construye o Realiza alqunas Actividades

Una vivencia con el Sonido

Un teléfono Casero

¢ Qué Necesilas?

1. Seis tarros de conservas vacios (atin, leche en polvo, u olro) o latas de
gascosa sin tapa limpios, vasos de icopor, plistico, vidrio, de diferentes
diametros, longitud y formas.

2. Una bolsa plistica o 5 bombas elisticas

3. Seis a diez metros de hilo fino y grueso del mismo material, lana, cable,
manguera de 1 v 3 om. Barra de hierro, 2 palos de balso, nylon de
diferentes grosores, alambre, hilo de cobre, clips, cuerdas de guitarra.

4. Una aguja, una puntilla

5. Abrelatas, bisturi, tijeras

. cinla adhesiva, silicona, cauchos o elisticos

7. aceite de cocina, sal, agua,

8. Aserrin, talco, y un recipiente plistico transparente

f £ Qué vas ha hacer?
&

1. Saca ¢l fondo (v la tapa si adin la tienen ) a los tarmos con ¢l abrelatas,
2. Conta ¢l plastico y tapa con ¢l uno de los fondos abieros de la lata, formando

[ e, una membrana. Debe quedar bien estirado. Sujétalo con cinta adhesiva, pita o ¢l
- T elistico (caucho).
} 3. Une los dos tarros , pasando ¢l hilo a través del plastico, desde adentro de uno
—

P de los larmos y por afuera del otro. Una vez unidos, haz un nudo a cada extremo
— \: del hilo, si deseas puedes colocar alli un ¢lip.
o 4. Ya tienes listo tu propio teléfono. Si quieres comunicarne con un amigo o
- o == amiga, tomen cada uno un tarro. Dile a tu amigo que hable adentro de su tamo o
= S cologqué cualquier objelo sonoro, mientras i pones tu orgja dentro del yo, ¢

g @ intercambicn los papeles cuantas veces deseen.
.

- 5. Repite este procedimiento (del paso | al 4) con los tarros de otro material o

silo unelos con pitas uno al otro sin realizar el procedimiento de la membrana.
m Pucdes utilizar para conectar los dos larmos o vasos no solo hilo, puedes hacer

uso de los otros materiales que se sugieren en la lista como ¢l hilo de cobre, o el
palo de madera, la lana, las mangucras solas o dentro de ellas puedes verter
cualquier liquido o hacer combinaciones entre ellos, puedes vanar la longitud
de la cuerda o del material que wtilices en cuanto lo desees,
8. Conecta al weléfono que acabas de hacer, otro de los vasos, ¥ arma tu propia
teleconferencia.
7. Busca las combinaciones y acciones posibles que hacen que al hablar por el
extremo de uno de los tarros tu compafero (e escuche perfectamente.
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Paso 2 Elabera tus Propias Explicacicnes

LS

I ——

L E1 vineér de las prequntas

A continuacion te - presentamos- un
pequeiio banco de preguntas las cuales
pueden orientar tu trabajo hacia la
construccion de la(s) explicacion(nes),
predicciones o hipitesis, que planteas
sobre las diversas situaciones que has
realizado a través de la guia.

auedas olr Lo

colorade (Serd que a

$ta experiencia, construye
acion, o plantea algunas y
es que puedan dar cuenta B

que has observado hasta el EEpericncla

Animate, gi te Ran surgido otrag
preguntas diferentes a las que
| i estan agui,golbre o que Rag vigto,
. I registralas akora.

i
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PO $ ]Cumparre y Pon a Prueba tus ideas

Por medio del siguiente cuadro, organiza los elementos encontrados

Coloca tu propio titulo

e

: Plantea el objetivo de la experiencia :

s "
L

Describe los elementos,
condiciones que hacen
posible establecer una
conversacion a través de los
vasos y el hilo

¢ Qué no esperabas que
sucediera?

Plantea las discusiones del grupo, y la
explicacion a la que llegaron sobre lo que
sucede con el teléfono construido
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