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DATOS IDENTIFICATIVOS
1. Titulo del Proyecto

Tutorias asistidas por Mapas Conceptuales para la ensefianza de las Ondas Mecanicas para la
Ingenieria en e contexto metodol dgico del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

2. Codigo del Proyecto # 106020

3. Resumen del Proyecto

En consonancia con € modelo de Convergencia Europea (EEES), e desarrollo de unos
Complementos Didéacticos, apoyados en gran medida en e desarrollo previo de Mapas
Conceptuales, aportaria a un enfoque innovador de la docencia, facilitando, guiando y tutorizando
al estudiante en € proceso de aprendizaje en una materia, tal como las Ondas Mecéanicas, que, por
su caracter interdisciplinario, sus relevancia en distintas ramas de la Cienciay de la Tecnologiay
Su presencia en un extenso disefio curricular, tienen gran interés en una variada gama de
Titulaciones Cientificasy Técnicas.

En este marco de referencia hemos elaborado un conjunto de instrumentos, incluidos mapas
conceptuales, resimenes y presentaciones multimedia, destinados a apoyo de la docencia
presencial en varias asignaturas que tienen los fen como parte sustancial de su contenido. Para
ello, hemos planteado las ideas y conceptos propios de fendmenos ondul atorios mecanicos de tal
modo que, ademas de rigurosos, resulten atractivos y esclarecedores para los alumnos. Hemos
prestado especia atencion a aquellos conceptos de més dificil asimilacién por e aumno,
conceptualizandolos mediante la conocida técnica de Mapas Conceptuales. Ademas, hemos
incluido material préctico y de autoevaluacion progresiva. El e-book resultante y € resto de los
instrumentos estan disponibles para los alumnos a través de la pagina WWW del coordinador de
este Proyecto, en la direccion URL (http://www.uco.es/users/mr.ortegal/fisica/docencial), asi
como en & Aula Virtua de la UCO, estando disponibles, ademés, en soporte CD-rom y en
soporte impreso los que se prestan aello.

4. Coordinador del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento Codigo del Grupo Docente  Categoria Profesional

Manuel R. Ortega Giron FisicaAplicada 77 Prof. Titular Univ.
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5. Otros Participantes

Nombre y Apellidos Departamento Codigo del Grupo Docente  Categoria Profesional

Rafael Lopez Luque Fisica Aplicada 77

Antonio Lopez Pinto Fisica Aplicada 77

6. Asignaturas afectadas

Nombre de la asignatura Area de
Conocimiento

Fundamentos Fisicos de lalngenieria  Fisica

Aplicada
Energias Renovables Fisica

Aplicada
Control del Medio Ambiente Fisica

Aplicada
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MEMORIA DE LA ACCION

Especificaciones: Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accion desarrollada. La Memoria debe contener
un minimo de cinco y un maximo de diez paginas, incluidas tablas y figuras, en el formato indicado (tipo y tamafio de fuente:
Times New Roman, 12; interlineado: sencillo) e incorporar todos |os apartados sefial ados (excepcional mente podra excluirse
alguno). En el caso de que durante €l desarrollo dela accion se hubieran producido documentos o material gréfico dignos de
resefiar (CD, paginas Web, revistas, videos, etc.) seincluird como anexo una copia de buena calidad.

1. Introduccion

(justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

L os conceptos de ensefianza 'y de aprendizaje han experimentado una revision profunday constante en el
ultimo decenio. En las modernas teorias educativas no se sigue contemplando la figura del docente como
un simple transmisor del conocimiento y, en consecuencia, ho cabe considerar a alumno como un mero
receptor del mismo. De forma paulatina, pero inexorablemente, la interaccién profesor-alumno se ha ido
adaptando a estos cambios de modo que, actualmente, la labor del profesor se considera como la de un
facilitador del acceso a conocimiento, una guiay un tutor para la adquisicion de destrezas, convirtiéndose
el alumno en e actor principal y activo del proceso de aprendizaje.

Los profesores proponentes, entendiendo las ventgjas que aporta a este nuevo enfoque de la
docencia, y en consonancia con e modelo de Convergencia Europea (EEES), nos hemos
empefiado en el desarrollo de unos Complementos Didacticos, en los que hemos incluido Mapas
Conceptuales y abundante material multimedia, parafacilitar, guiar y tutorizar al estudiante en €l
proceso de aprendizaje y captacion comprensiva de los fendmenos ondulatorios mecanicos que,
por su caracter interdisciplinario y su transversalidad debida a su implicacién en diversas ramas
de la Cienciay de la Tecnologia, ocupa un lugar destacado en la mayor parte de |os temarios de
los cursos Universitarios de Fisica y de Fundamentos Fisicos para diversas ramas de la
Ingenieria.

2. Objetivos

(concretar qué se pretendid con la experiencia)

Hemos entendido €l presente proyecto no tan solo como una aproximacion a la ensefianza virtual,
no presencial, de los fendmenos ondulatorios mecanicos, complementaria de la ensefianza
presencial en € aulay en € laboratorio, sino también como una adaptacién de contenidos y
métodos en el contexto del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

Nuestro objetivo ha sido el desarrollo unos Complementos Didacticos en € marco de las Ondas
Mecanicas que forma parte de los Programas de las Asignaturas de Fundamentos Fisicos que
forman parte del desarrollo curricular de las Titulaciones Cientifico-Técnicas. En definitiva,
proyectamos desarrollar unos Complementos Docentes de Apoyo a las Tutorias en € marco de
Ondas Mecéanicas que forma parte de los Programas de las Asignaturas de Fundamentos Fisicos
delalngenieriaen e contexto curricular de las Titulaciones Técnicas de Grado contempladas tras
la implantacion del Plan Bolonia en nuestras Facultades y Escuelas de Ingenieria,
transversalizando contenidos, competenciasy habilidades..

Con carécter general, la redaccion de los temas seleccionados, asi como la preparacion de las
ilustraciones estéticas asociadas a los mismos, ha estado orientada por las siguientes lineas
directrices:
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e En todos los temas nos hemos propuesto poner de relieve la interconexion de las Ondas
Mecanicas con las otras ramas de la Fisica y hemos procurado resatar que ciertos
conceptos clave son comunes a diferentes &reas de la Fisica. En particular, resaltamos
constantemente el concepto de energia como vinculo entre esas ramas, asi como las leyes
de conservacion.

e Procuramos evitar la exposicion excesivamente axiomédtica y formal de los fendmenos
ondulatorios a fin de que su compresion resulte mas intuitivay relacionada con la realidad
directamente observable. Aspiramos a que € estudiante entienda los fendmenos
ondulatorios mecanicos como un intento de comprensién y descripcién de los fendmenos
naturales y gue su relevancia préctica.

e Por ultimo, hacemos hincapié en € carécter practico-experimental de los fendmenos
ondulatorios, enfatizando la relacién existente entre teoria y experiencia, en su mutua

dependenciay en su mutua fecundacion.

Con nuestro trabajo hemos pretendido, y por nuestra experiencia previa en otras unidades
docentes confiamos haberlo conseguido, alcanzar |os siguientes objetivos:
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e Facilitar laorganizacion l0gicay estructurada de |os contenidos de aprendizaje.

e Suministrar a alumno una herramienta que le permita seleccionar, extraer y separar la
informacion significativa de la accesoria.

e Integrar la informacion en un todo, estableciendo relaciones de subordinacion e
interrelacion.

e Desarrollar ideas y conceptos a través de un aprendizaje interrelacionado, pudiendo
precisar si un concepto es importante y valido en si y si hacen falta relacionarlo con otros
desarrollados en otras unidades docentes; i.e., determinar la necesidad de investigar y
profundizar en los contenidos de modo sistémico.

e Organizar € pensamientoy el conocimiento.

e |Insertar nuevos conceptos en la propia estructura de conocimiento.
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sencilla, ;jpodriamos esperar que la velocidad del sonido fuese, en algin caso, mayor que la velocidad
media molecular en un gas?

Ala luz de las ! ideraci cabe comp cada porcion del gas en el que se estd
propagando una onda sonora con un enjambre de mosquitos; se observa que el enjambre en su conjunto
oscila ligeramente, mientras que cada une de los itos se mmeve a través del enjamt
de forma aparentemente desordenada.

§35.13. Ondas superficiales en los liquidos.- Sin duda alpuna. el
movimiento ondulatorio que nos resulta mas familiar es el que se observa en la
superficie de una masa de agua. producido por el viento o alguna otra perturbacion.
Estas ondas. que pueden verse ficilmente, se utilizan comunmente como ejemplo de
movimiento ondulatorio en los cursos elementales de Fisica. Sin embargo. como
Vveremos a confinuacion. son el peor ejemplo posible, va que tales ondas presentan
todas las complicaciones que una onda puede tener. El tratamiento matematico de
tales ondas es considerablemente mas complicado que el utilizado hasta ahora en los
ejemplos anteriormente descritos ¥ por ello lo omitiremos. En su lugar nos
conformaremos con una discusion cualitativa de este tipo de ondas, resaltando
algunos aspectos de gran interés.

Para comprender la mecanica
de las ondas superficiales en los
liquidos. consideraremos un canal
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llustracion 2.- Ejemplo de visualizacion “onling”

Mecanicas

del contenido del e-book de Ondas
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http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/logica-metodologia/logica-metodologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/genesispensamto/genesispensamto.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.uco.es/users/mr.ortega/fisica/archivos/monytex/LFM35.PDF

e Expresar e propio conocimiento actual acerca de un topico

e Emplear imagenes y esquemas (estaticos y animados) para facilitar €l proceso de
memorizacion.

3. Descripcion de la experiencia

(exponer con suficiente detalle |o realizado en la experiencia)

3.1. Preparacion bésica

Hemos comenzado nuestro trabajo redactando unas Guias de Estudio, consistentes en un texto
basico asociado con la exposicion de los conceptos y magnitudes propias de los fendmenos
ondulatorios, asi como su formulacion matemética y de los desarrollos matematicos asociados
con esos conceptos y magnitudes. A tal efecto hemos consultado abundante documentacion
bibliografica sobre los temas a desarrollar. Para cada uno de ellos hemos redactado unas Guias de
Estudio, bien documentadas y con gran profusion de informacién gréfica, en las que se resumen
los contenidos basicos de cada uno de los temas y de las unidades conceptuales y practicas

Microsoft PowerPoint - [preonda_ppt] & x]
J Archivo  Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Presentacion Wenkana 7 =] x|
IS8y | ibr (v @ Brimalfams -[@.

J@ | Sin transicidn b - & |

Tateas comunes =

‘ Clasificadar de diapasitivas | Remaling I'Q'J_

ifliinicio| | 3) 32 A @ W 11 || =00ud.| sPuov.| Py | EIMiPC| (HRep. | E1pt.d. | [EMicr.| 5] Bus.. | B Tem.| | 1159

[lustracion 3.- Guia de Estudio.
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http://www.monografias.com/trabajos3/color/color.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml

bésicas.

3.2. Disefio de Mapas Conceptuales

L os mapas conceptual es constituyen una técnica cada dia més utilizada en los diferentes niveles.
Son utilizados como técnica de estudio y como herramienta para el aprendizgje. Permiten a
docente “construir” e conocimiento con sus aumnos y evaluar los conocimientos previos de
estos. Al alumno, le facilita organizar, interrelacionar y fijar el conocimiento del contenido
estudiado. El gjercicio de elaboracidn de mapas conceptual es fomenta la reflexion, e andlisisy la
creatividad.

Los Mapas Conceptuales constituyen una representacion esquemética del conjunto de
significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones y sus relaciones. llustran
gréficamente las relaciones entre las ideas. En un mapa conceptual, dos o mas conceptos estén
unidos através de palabras que describen larelacion entre ellos.

Asi pues, los Mapas Conceptuales contienen tres elementos fundamentales. concepto,
proposicion y palabras de enlace. Los conceptos son palabras o signos con os que se expresan
regularidades; las proposiciones son dos 0 mas términos conceptuales unidos por palabras de
enlace para formar una unidad semantica; y las palabras de enlace, por tanto, sirven para
relacionar los conceptos. Se caracterizan por la jerarquizacion de los conceptos, ya que los
conceptos mas inclusivos ocupan |os lugares superiores de la estructura grafica, por la seleccion
de los términos que van a ser centro de atencion y por e impacto visual, ya que permiten
observar las relaciones entre las ideas principales de un modo sencillo y rapido. Dadas esas
caracteristicas, esta estrategia didactica puede ser un instrumento eficaz para € desarrollo del
pensamiento cientifico en los estudiantes, porque en ellos se ponen de manifiesto las
caracteristicas esenciales de este tipo de pensamiento, € caracter jerérquico, € caracter
integrador y lamultiplicidad de descripciones.

Funcién de onda:
¥=A sen (@t - kox )

[Perlurbaciﬁn mecénica que se propaga en un medio mamrial]q—deﬂnmon 1——[ Ondas Pl'ﬂﬂm“ll ]‘ﬂondas sinisoldaies )

Transversales
(cuerda tensa) |
Mado de osdlacidn -
tipologia
Longltudinales | g—"
(tubo acustico) / \
Unidimensionales
\ [ Energfs ] de e
g
(superficie del agua) Modo de propagacién L
3
/ | Intensidad
(sonido) I=P/S

Atenuacién al propagarse
por el medio (Absarcidn)

A
Velocidad de fase, €= ——= %]

!

[Depende de las propledades ]

del medio en el que
se propaga la onda.

llustracion 4.- Ejemplo de uno de los Mapas Conceptuales, correspondiente a la Unidad
Tematica.
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http://www.monografias.com/trabajos10/mema/mema.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/cartuno/cartuno.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos13/indicrea/indicrea.shtml

A continuacién relacionamos las siguientes fases o etapas implicadas en e desarrollo
metodol gico del proyecto.

1

Una vez redactadas las Guias de Estudio, hemos identificado y separado claramente las
ideas o conceptos principales de los secundarios. Con todos ellos hemos elaborado una
lista

Esa lista representa los conceptos que aparecen en la lectura, pero no como estan
conectadas las ideas, ni e orden de inclusién y derivacion que llevan en e mapa.
Obviamente, cada profesor puede tomar una ideay expresarla de diversas maneras en su
discurso, para aclarar o enfatizar algunos aspectos 'y en € mapa, por o que esta fase del
trabajo presenta una buena dosis de subjetividad, solo mitigada por la discusion entre los
profesores participantes hasta al canzar un consenso.

En la siguiente fase, hemos seleccionado los conceptos que se derivan unos de otros,
distinguiéndolos claramente de aquéllos que no se derivan que tan solo presentan una
relacion cruzada. Los conceptos que tienen el mismo peso o importancia los situamos en
la misma linea o altura, es decir a mismo nivel y luego los relacionamos con las ideas
principales.

Conectamos, mediante lineas, los conceptos plasmados en € mapa, asignando diferentes
colores para establecer diferencias entre los que se derivan unos de otros y los
simplemente relacionados (conexiones cruzadas) y escribimos sobre cada linea una
palabra o breve enunciado (palabra enlace) que aclare porque los conceptos estan
conectados entre si,

Ubicamos las imagenes que complementen o proporcionen mayor significado a los
conceptos 0 Proposi Ciones.

Disefiamos g emplos que permiten concretar |as proposiciones y |0s conceptos.

Seleccionamos las figuras (6valos, rectangulos, circulos,...) de acuerdo a la informacion
gue manejamos.

El Ultimo paso consistié en la construccién del mapa, ordenando |os conceptos en corres-
pondencia al conocimiento organizado y con una secuencia instruccional. Los conceptos
estan representados desde el més general al més especifico en orden descendente y
utilizando las lineas cruzadas para |0os conceptos 0 proposi ciones.

3.3. Complementos Didacticos (animaciones y material Auxiliar)

Finalizados los Mapa Conceptuales los hemos enlazado (links) con animaciones desarrolladas en
Visual Basic, Flash, GIF y Applets Java disefiadas ex profeso, asi como con fragmentos de texto
aclaratorio, formulacién y desarrollos matematicos asociados con los conceptos y magnitudes
inherentes de las Ondas M ecénicas.

4. Materiales y métodos

(describir la metodologia seguida y, en su caso, €l material utilizado)
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http://www.monografias.com/trabajos14/textos-escrit/textos-escrit.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/discurso/discurso.shtml
http://www.monografias.com/trabajos3/color/color.shtml

L os contenidos basicos de este proyecto se refieren alos materiales siguientes:

1.- Ondas progresivas

Tipos de ondas. Perturbacién progresiva. Funcién de onda plana. Velocidad de fase.
Ecuacion diferencial de la onda plana. Ondas armonicas. Longitud de onda.

Ondas transversales. Polarizacién. Ondas longitudinales.

Carécter adiabatico del movimiento ondulatorio longitudinal.

Ondas superficiales en los liquidos.

Energia en el movimiento ondulatorio. Absorcion.

Sk~ whE

2.- Fenomenos ondulatorios en medios ilimitados

1. Efecto Doppler. Onda de Mach.

2. Superposicion e interferencias en una dimension. Pulsaciones.

3. Andlisisy sintesis armonica. Grupo de ondas. Vel ocidad de grupo.
4. Interferencias en dosy tres dimensiones. Coherencia.

3.- Fenomenos ondulatorios en medios limitados.

1. Principio de Huygens. Difraccion.
2. Reflexiony refraccion de ondas planas.

LCOFA - Electa Boppher
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\. \\ NN

.
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™, . \\\\ h
I\\\\ \“\“.
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[lustracion 5.- Animacion parailustracion del Efecto Doppler. Permiteilustrar gréficay
auditivamente las alteraciones a las que da lugar el movimiento relativo entre foco y
observador, contemplandose también la formacién de la onda balistica, conceptos y
representaciones que a un elevado porcentaje de alumnos le cuesta imaginar.
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3. Factores dereflexion y de transmision.

En & desarrollo y exposicion de esta unidad docente destacamos dos ideas fundamentales. @) que el
fendmeno ondulatorio viene caracterizado por una ecuacion de propagacion (ecuacion de onda) cuya
estructura matemética determina las propiedades de la onda y b) que una onda transporta energia'y
cantidad de movimiento.

En la primera leccién, estudiamos las caracteristicas generales del movimiento ondulatorio y
tratamos de que e alumno comprenda e proceso mediante el cual se genera y propaga.
Escribimos la ecuacion de onda'y demostramos gque con la onda se propaga energiay cantidad de
movimiento.

La segunda leccion estd dedicada a estudio de algunas caracteristicas del movimiento
ondulatorio en los medios materiales ilimitados, tales como la velocidad de propagacion (en
funcion de las caracteristicas elasticas e inerciales del medio), € efecto Doppler y las
interferencias.

En la tercera leccion abordamos las caracteristicas del movimiento ondulatorio en los medios
limitados. Enunciamos €l principio de Huygens y estudiamos los fendmenos de reflexion,
refraccion y transmision.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

(concretar y discutir los resultados obtenidos y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de
disponibilidad)

En este proyecto hemos continuado nuestra participacion en la que fue prometedora, y ya es
realidad, linea de mejora innovadora del trabajo docente consistente en apoyar la ensefianza de
los distintos temas y capitul os incluidos normalmente en las asignaturas de |os primeros cursos de
Grado de Ingenieria, aportando un material didactico que facilitard su aprendizaje en habilidades
y competencias, y que en buena medida ya esta disponible para € alumnado através de la WWW
departamental y del Aula Virtual de la Universidad de Cérdoba, asi como en formato CD-ROM y
en soporte impreso (papel).

6. Utilidad

(comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria ser Util)

El material que hemos preparado, tanto en la versién e-book como en la version impresa, sera de
utilidad para los aumnos que cursan las asignaturas de basicas de Fisica y de Fundamentos
Fisico en los primeros cursos universitarios.

La valoracion de la utilidad y grado de aceptacion de este Proyecto Docente solo serd posible
cuando, una vez iniciado e préximo Curso Académico, los alumnos dispongan y utilicen las a
completo las facilidades que ponemos a su disposicion. Sin embargo, puesto que en cierta forma
este proyecto forma parte de una estrategia mas amplia, que en gran parte ya ha sido desarrollada
e implementada durante los cursos anteriores, podemos remitirnos a esos resultados,
extrapolandolos a presente trabajo, para confiar en la buena acogida y aceptacion de estos
recursos docentes por parte del alumnado.
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7. Observaciones y comentarios

(comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)

8. Autoevaluacion de la experiencia

(sefialar la metodologia utilizada y los resultados de la evaluacién de la experiencia)

Justamente a principios de abril de 2011 estuvieron disponibles la totalidad de las Guias de
Estudio elaboradas en € marco de este proyecto asi como |os primeros mapas conceptuales, por
lo que fue posible su utilizaciéon en e aula para los dumnos de la Asignatura de Fundamentos
Fisicos de la Ingenieria (Primer Curso de la Titulacién Grado en Ingenieria Forestal). A mediados
del segundo cuatrimestre, antes de las pruebas de evaluacion del “segundo cuatrimestre” (esta
asignatura es anual), realizdbamos un test sobre los conceptos basicos de los procesos
ondulatorios, € mismo gque habiamos pasado en cursos académicos anteriores a los entonces
alumnos de esa misma asignatura, cuando ain no estaba disponible esta herramienta de
aprendizaje. Aunque € estudio detallado de |os resultados obtenidos con este test y del porcentagje
de veces que es escogido cada uno de los distractores de cada item no es objeto especifico de este
proyecto, como valoracion global, a comparar los resultados obtenidos en afios anteriores por
grupos de alumnos gque no habian participado en la experiencia con los obtenidos por €l grupo de
alumnos participantes, se observa que éste Ultimo obtuvo unos resultados que superaban en un
23% €l porcentgje de aciertos obtenido por el primero. Este resultado podria significar que los
alumnos han asimilado mejor los conceptos e ideas que los que habian seguido un método
convencional; aunque, como no podemos dejar de reconocer, € margen de significacion de este
resultado es relativamente bajo, debido al pequefio tamario de las muestrasy a su variabilidad.

Los profesores participantes en el desarrollo de este Proyecto de Mejora Docente estamos
satisfechos con los resultados ya obtenidos en |os cursos anteriores y continuaremos trabajando
en Proyectos de Mejora Docentes hasta completar 1os contenidos ordinarios de la asignatura de
Fisica que, bajo diversas denominaciones, se imparte en los primeros cursos de diversas
titulaciones universitarias.
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