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IDENTIFICACIÓN / CONTEXTUALIZACIÓN 

- Asignatura, nivel educativo y curso:  Física. Bachillerato. 2º curso.
- Temática concreta: Movimiento ondulatorio. Estudio del sonido
- Objetivos educativos que se pretenden: 

· Reforzar el aprendizaje de conceptos y procedimientos propios del tema de ondas y sonido.  

· Manejar la experimentación y la modelización asistidas por ordenador de fenómenos físicos ( sonido, ondas ). 

· Dinamizar el estudio de este tema fomentando la actividad en el aula-laboratorio, complementando sus aspectos abstracto y formal con representaciones visuales y auditivas. 
- Duración de la actividad: Tres  sesiones
- Nº de alumnos y características: Grupo de 9 alumnos de 17 a 18  años, de un Instituto de Enseñanza Secundaria de una cabecera de comarca de La Rioja Alta. Casi todos disponen de ordenador en sus casas y tienen acceso a los programas que hemos utilizado.
- Pizarra digital utilizada: Se utilizó una pizarra digital montada para la ocasión en el laboratorio de Física. Para ello, se trasladó al mismo un portátil con los programas y archivos de  imágenes y sonidos previamente cargados, y un videoproyector. También fue necesario acoplar un micrófono normal de PC, y como reproductor de sonido bastó con el altavoz del portátil, dado el reducido número de alumnos. La pantalla ya estaba disponible en el laboratorio.
-Recursos:

1. Libro de texto y cuaderno de apuntes y ejercicios, como en una clase habitual.

2. Programa ONDAS.2.1 ( disponible en http://eureka.ya.com/explorar ). Se trata de un simulador sencillo que presenta modelizaciones de fenómenos ondulatorios producidos por ondas armónicas ( propagación , interferencia, difracción, etc. )

3. Programa “Creative Wave Studio”CTWAVE 32 ( disponible en el software asociado a la tarjeta de sonido Sound Blaster ). ( Para su manejo y aplicación didáctica en la clase de Física, consultar el repositorio de recursos en la sección de la Pizarra Digital de la página:  www.educarioja.com  ). 

4. Algunos archivos de imágenes, texto o sonidos en relación con el tema seleccionados para utilizar en las sesiones.

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD

Breve descripción:  En una primera sesión se trata de presentar ante los alumnos una serie de modelizaciones de fenómenos propios de las odas armónicas que tienen que ver con su propagación e interferencia. Con ayuda del programa ONDAS, se muestran los gráficos elongación-posición de las ondas individuales, de su superposición y del cuadrado de la amplitud ( intensidad ), evolucionando con el tiempo. Durante la actividad el profesor explica el significado de los gráficos y propone a los alumnos preguntas y sugerencias para comprobarlas a continuación. 

Las sesiones segunda y tercera se desarrollan mientras se trata el tema del Sonido. En las explicaciones preliminares se utiliza la pizarra digital para ilustrar las explicaciones del profesor con  algunos esquemas e imágenes fijas ( percepción del sonido, fuentes de sonido, diagrama de audición, etc. ). A continuación se utiliza el programa CTWAVE 32 para grabar sonidos directamente o procesar archivos de sonido previamente grabados y analizar los parámetros de su onda sonora, como la frecuencia, amplitud, o su composición armónica. Esto permite medir las características de los sonidos y relacionarlas con las propiedades percibidas por el oído.

-Listado de actividades de enseñanza y aprendizaje que se propondrán a los estudiantes: 

I-Modelización de fenómenos ondulatorios con el programa ONDAS :

1. Observación de pulsos y ondas armónicas en una  o en dos dimensiones: Se representan frente al espacio la evolución en el tiempo de ondas individuales , de su superposición, y del cuadrado de su amplitud ( mapa de intensidad ). Se estudia el efecto producido al cambiar los parámetros de cada onda ( longitud de onda, fase inicial, velocidad y amplitud ). Con todo esto se busca simular y comprender los fenómenos de interferencia constructiva y destructiva, ondas estacionarias, pulsación , principio de superposición, y difracción.

2. Proyección del vídeo AVI del mismo programa que muestra la interferencia de dos ondas circulares superficiales y su mapa de intensidades, que modeliza y permite comprender el experimento de Young o la interferencia de las ondas en la superficie de un estanque.

II-Análisis de sonidos con el programa CTWAVE 32: 
1. Medida experimental de la frecuencia, amplitud y periodo de un sonido cualquiera a partir del registro de su onda sonora.

2. Distinguir ruidos de sonidos propiamente dichos observando la complejidad de su onda.

3. Relacionar sonoridad, tono y timbre de un sonido con los parámetros de su onda: amplitud, frecuencia y complejidad armónica. Por ejemplo, comparando varias notas en varios instrumentos musicales 

4. Análisis acústico de la voz.  

- Rol de los alumnos: Los alumnos participan desde sus asientos proponiendo cambios o modificaciones en las simulaciones, o discutiendo entre todos cuestiones que surjan durante la actividad ante lo visto en la pantalla. También participan más activamente, por turno, produciendo y grabando frente al ordenador los sonidos propuestos por el profesor o ellos mismos, para analizar a continuación los gráficos obtenidos en la pantalla.
- Rol del  profesor: El profesor dirige la actividad demandando la participación y avivando el interés de los alumnos. Explica la estructura y manejo básicos del programa. Mientras explica los conceptos básicos, muestra la simulación de los mismos. Propone retos, formula preguntas y anima a los alumnos a que comprueben las respuestas en ese mismo instante experimentando frente a la pizarra digital. También emplaza a los alumnos a que sigan investigando por su cuenta más posibilidades en el ordenador de sus casas
- Sistema previsto para la evaluación de la actividad: La evaluación se basa en una encuesta informal a los alumnos acerca de qué les ha aportado esta actividad, y en los resultados de la prueba escrita en la que se evaluará todos los contenidos del bloque de vibraciones y ondas. 

VALORACIONES

- Resultados globales obtenidos: El resultado de la evaluación mostró que los alumnos siguieron las clases con mucho más interés, y que el aprendizaje de los conceptos resultó ser mucho más rápido y significativo.  

- Ventajas que aporta el uso de la pizarra digital : Los alumnos se mostraron mucho más motivados y participativos que en una clase habitual. También mostraron interés por seguir investigando en el ordenador de sus casas aspectos relacionados con lo visto en la clase. En este tema concreto se ha conseguido una integración, muy interesante desde el punto de vista didáctico, de la explicación del profesor, la resolución de ejercicios, el trabajo de laboratorio y la discusión en grupo. 
- Opinión de los estudiantes: A todos sin excepción  les pareció muy interesante tanto las actividades y experiencias realizadas, como la manera de presentarlas utilizando la pizarra digital. En general se han sentido muy motivados y han llegado con facilidad a los conceptos.

OBSERVACIONES

A pesar de las dificultades técnicas y “de intendencia” que puede traer la disposición y manejo, del equipo, con esta experiencia he podido comprobar que la Pizarra Digital es una herramienta didáctica muy potente en la enseñanza de las ciencias experimentales. En especial  para ayudar al alumno a asimilar fenómenos difíciles de comprender si se recurre sólo apalabras o al formalismo matemático, como puede ser este de las ondas. De ahora en adelante éste será un recurso del que difícilmente pueda prescindir en la enseñanza de la Física y la Química. 

