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RESUMEN

Este articulo propone el desarrollo de una unidad diddctica sobre "la
Contaminacion actstica”. dentro de un curso de actualizacién cientifico
diddctica para profesores de Secundaria. Basada en el modelo construc-
tivista de ensefanza-aprendizaje. tiene en cuenta la inclusion de los la-
mados "cjes transversales” y pretende motivar a los profesores para
introducir ¢n el aula temas de actualidad cientifica sobre algunos pro-
blemas medioambientales.

ABSTRACT

The present article provides with the development of a didactic unit
(lesson plan) about "acoustic contamination”. It was carried out within a
Retreshment Course for Secundary School Teachers, and was based on
a constructivistic model of tcaching and learning and at the same time
taking into account the "special interest topics” (ejes transversales). The
main aim of this unit of work is to promote the use of nowadays scientific
themes about environmental problems in the school.
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INTRODUCCION

Hoy dia se piensa que las Ciencias Experimentales se fundamentan en la
informacion obtenida de la materia y en la capacidad del hombre para sugerir,
intuir y hasta imaginar e inventar respuestas y explicaciones ante los proble-
mas, 0 simplemente, ante la curiosidad cientifica (Marin et al, 1993).

Por otra parte, hemos de reconocer, que el ensefiar una serie de contenidos
no garantiza de ninguna forma que el alumno los haga suyos y los incorpore o
aplique a su vida diaria. Por ello, consideramos que es preciso hablar con los
discentes sobre sus costumbres y sus hdbitos. No podemos olvidar que lograr
que se produzca en ellos un cambio conceptual y actitudinal constituye la tinica
forma de introducir en los alumnos nuevos valores y crear nuevas expectativas.

Por ello, hemos estimado necesario establecer un vinculo entre el trata-
miento puramente teorico de las Ciencias de la Naturaleza y el entorno de los jo-
venes, de forma que las actividades se planteen en contextos gue tengan sentido
para el alumno (Driver R., 1988, Repetto y Mato 1990). Igualmente, considera-
mos que una forma de desarrollar en éstos actitudes positivas hacia la ciencia y
su ensefianza, es la de mejorar el ambiente de aprendizajc y fomentar estrategias
diddcticas mds abiertas y participativas, dentro de un contexto bien organizado.

Si tenemos en cuenta todo lo anterior y los principios que rigen la investi-
gacion en la accién (Stenhouse, 1987) y el modelo de cnsefianza-aprendizaje
constructivista e investigativo (Driver, 1988; Gil, 1986, 1987, 1991; Novak,
1988; Porlan, 1988) creemos conveniente introducir en nuestras aulas el estu-
dio de los principios cientificos implicados en la problemdtica medio-ambien-
tal, dada la enorme importancia que tiene ¢n el mundo contemporédneo. De igual
forma, es también necesario en la educacién crear una base cientifica para
todos, que nos permita abordar los problemas con rigor y sentido critico.

El objetivo es pues llevar al aula temas de actualidad cientifica, sobre los
problemas del medio ambiente, lo suficientemente generales, como para poder
destacar sus implicaciones humanas, sociales y éticas.

CONTAMINACION ACUSTICA

La contaminacion afecta a la calidad del medio fisico que nos rodea e incide
directamente en nuestra salud. Pero la contaminacién no estd producida exclu-
sivamente por la presencia de sustancias que modifican la calidad del entorno
y causan riesgos, dafios o molestias a las personas o bienes de cualquier natu-
raleza. Muchas veces cs energia o una forma de energia 1o que provoca la alte-
racion: ruidos, radiactividad... (Rivas, M. y Arias, M., 1991). Es muy corriente
tratar dc la contaminacidn atmosférica con problemas tan importantes como la
lluvia 4cida, el deterioro de la capa de ozono, el somg fotoquimico, el humo del
tabaco..., pero es menos frecuente tratar de la contaminacion acistica aun cuan-
do es una causa muy frecuente en los medios donde se mueven los mas jéve-
nes; basta pensar en el volumen de los aparatos musicales o el de las discotecas.
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Nadie duda que estamos inmersos en un mundo de ruidos, y que existe una
serie interminable de clementos que los causan, que ponen en peligro nuestra
salud integral y, [o que ¢s mds preocupante. que nos acostumbramos al ruido a
fuerza de convivir con él. Las Naciones Unidas lo incluyen entre los agentes
mis contaminantes y estd claro que proviene con preferencia, en las ciudades.
del trafico rodado.

También la litcratura cientifica resalta ¢como casi la quinta parte de la po-
blacion de los pafses industrializados estd sometida a unos niveles sonoros ina-
ceptables. El ofdo humano puede normalmente soportar hasta 140 decibelios.
Es mis, el ruido comienza a tener efectos patoldgicos, tanto fisicos como psi-
quicos, a partir de los 65 decibelios. Estudios recientes demuestran que un
51% de espanoles soportan diariamente de 55 a 65 decibelios y sélo un 26%
gozan a lo largo del dia de menos de un 55 decibelios y lo que es mds grave,
medio millén de personas soportan en su trabajo mdas de 85 decibelios de for-
ma permanente, ¢ igual les ocurre a la mayorfa de las personas que viven en las
grandes ciudades. Asi, por ejemplo, casi la mitad de los habitantes de nuestra
ciudad estdn expuestos constantemente a niveles de ruidos muy superiores a
los fijados por la Organizacion Mundial de la Salud (55 db).

No podemos obviar tampoco el hecho de que la introduccién en nuestra vi-
da diaria de una serie de aparatos (television, cassette, radio, video-juegos) que
aparecen como imprescindibles, ¢s un peligro sistematico y que afecta de for-
ma mas acentuada a los jévenes y a los nifios. El alto volumen con que se utili-
zan constituyc una agresion grave al drgano auditivo y puede dar lugar tam-
bién a graves trastornos nerviosos. tanto que no dudamos en afirmar que dentro
de unos afios el nimero de sordos aumentard considerablemente. A titulo de
ejemplo. en la tabla I resefiamos el nivel de ruido producido por algunos apara-
tos. fendmenos o situaciones mas 0 Menos Cercanos d nosotros.

Con respecto a la influencia de la contaminacién acistica en el rendimiento
escolar y seguin las investigaciones realizadas en colegios de todo el mundo
desde hace mads de veinte anos. los niveles de ruido en las aulas pueden ser
causantes de retrasos en el aprendizaje y ocasionar incluso problemas de co-
municacion. El ruido en un aula no deberia pasar de 50 db y esto ¢s casi impo-
sible de lograr si el Centro estd ubicado en una calle con trdfico. ya que con las
ventanas abiertas Jos niveles de ruido llegan a alcanzar valores de 70 db de for-
ma casi permanente.

Es interesante también considerar que se han realizado estudios en colegios
franceses sobre la retencion de contenidos en ambientes con diferentes pertur-
baciones sonoras y se ha comprobado como el nimero de errores cometidos
por alumnos cuyas clases son mds ruidosas es mucho mas elevado, ademads de
la falta de atencion, la agresividad y el nerviosismo que el ruido provoca tanto
en Jos alumnos como cn e} profesor.
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FUENTE DE SONIDO Nivel de ruide EFECTO \

(decibelios) 0IiDO

| 7 B o (HUMANO)
Avi6n a reaccion, a 30 m. de distancia 140 Doloroso
Discoteca, trueno cercano 120 Doloroso ‘

\ Musica disco, amplificada 115 Intolerable
Gritos, martillo neumdtico 110 Intolerable

‘ Camidn en marcha a 8 m. distancia 100 Intolerable !
Camidn de la basura 80 Fuerte

\ Trafico urbano con, bastante circulacion 70 Ruidoso

! Conversacién en voz alta 60 Ruidoso

k Aspiradora 60 Ruidoso ‘
Radio en el hogar a bajo volumen 40 Bajo W

‘ Conversacién voz baja 20 Muy bajo

I Murmullo de hojas 10 Silencioso

L Sensacién umbral 0 ’J

Tabla I. Sonidos y niveles de ruido comunes

Por todo ello, hemos considerado interesante introducir esta unidad sobre
Contaminacién acustica dentro de un curso de Actualizacion Cientifico-Di-
ddctica para profesores de Secundaria. Creemos que el estudio del sonido, del
ruido. asi como de las formas de amortiguarlo, es la mejor manera de crear ac-
titudes positivas que contribuyan de acrecentar nuestra calidad de vida y ello
desde la educacién no universitaria, por ser precisamente ésta la época de for-
macion de los futuros cindadanos de un pais.

Nuestra propuesta no pretende universalizar el tratamiento didactico del te-
ma, Sino presentar s6lo una posibilidad de introduccion de los diversos "ejes
transversales” en ¢l curriculo de la Educacidn Secundaria.

LA EDUCACION AMBIENTAL Y PARA LA SALUD EN EL
CURRICULO DE SECUNDARIA

Los Reales Decretos que establecen los curriculos de las distintas ctapas
educativas presentan ocho tipos de ensefianzas que deben estar presentes pres-
criptivamente en todas las dreas. No son asignaturas en si mismas sino "dimen-
siones o (emas recurrentes en el curriculo, no paralelas a las dreas, sino trans-
versales a ellas” (MEC. 1992). Dentro de este tipo de contenidos estdn la Edu-
cacion Ambiental y la Educacién para la Salud. A toda la comunidad educati-
va, y especialmente al equipo docente, se le hace responsable de la implanta-
cién de este tipo de ensefianza, que ha de estar presente en el proyecto educati-
vo del centro, en cl proyccto curricular de etapa y en el proyecto curricular de
aula (Rubio, 1993).
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Queremos hacer hincapié en que las ensefianzas o temas transversales im-
pregnan de forma reciproca el curriculo establecido en sus distintas dreas: los
temas transversales estdn presentes en las dreas y éstas también se hallan pre-
sentes cn los temas. Hablar de enschanzas transversales, en consecuencia, no
cs introducir contenidos nuevos que no estén ya reflejados en el curriculo de
las dreas. sino organizar algunos de esos contenidos alrededor de un determi-
nado cje educativo (MEC, 1992).

Nos interesa recordar la definicién dada en la Conferencia Interguberna-
mental de Tibilisi (URSS, 1977) de la Educacion Ambiental como "El proce-
50 a través del cual se aclaran los conceptos sobre los procesos que suceden
en el entramado de la naturaleza, se facilitan la comprension y valoracion del
impacto de las relaciones entre el hombre, su cultura vy los procesos naturales
v sobre todo se alienta un cambio de valores, actitudes y hdbitos que permitan
la elaboracion de un codigo de conducta con respecto a las cuestiones relacio-
nadas con el medio ambiente”.

Por otro lado. y en los umbrales del siglo XXI, no podemos considerar la
salud como la ausencia de enfermedad, sino que para afirmar que una persona
tiene buena salud ha de gozar de un estado de bienestar general. tanto fisico
como psiquico y social. Es intcresante reflexionar sobre el hecho de que en la
Conferencia Europea de Educaciéon para la Salud (Dublin, 1990) se reco-
mendase la inclusién de contenidos de "educacién para la salud” en el curricu-
lo de la ensefianza obligatoria porque "es ¢l modo mds efectivo de promover
estilos de vida saludables v el uinico camino para que llegue a todos los nifios.
independientemente de la clase social v de la educacion de sus padres”.

Sabemos que en la Educacién Secundaria se plantea una formacion mds
disciplinar de los alumnos, que favorece un acercamiento riguroso a la vida; a
su vez se otorga una importancia fundamental a la comprensién de las relacio-
nes internas del medio natural y se presta atencion especial a la toma de res-
ponsabilidad cn el conjunto de la realidad socio-natural.

Al analizar los D.C.B., podemos observar que practicamente todos los
objetivos de la Educacién Ambiental y de la Educacién para la Salud estin re-
flejados en el curriculo oficial; por tanto no serd necesario afiadir nada nuevo,
pero si deberdn establecerse prioridades entre ellos en funcion de las necesida-
des y demandas del propio entorno.

Respecto a los contenidos referidos a los "ejes transversales”, éstos apare-
cen recogidos en fas diferentes dreas del curriculo, pero ello no significa que
respondan necesariamente a os objetivos de las mismas (Cuadro I).
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AREA DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA

EDUCACION EDUCACION
AMBIENTAL < - '> PARA LA SALUD
\ Sensibilidad hacia /

la calidad de vida

Causas de contaminacion
<> Fuentes naturales
Fuentes antropogénicas

v v

Efecto invernadero

Deteccion de problemas
de contaminacion

S Efectos
Lluvia dcida <> .
. Medidas de control
Deterioro capa de ozono
Smog fotoquimico -

Contaminacion radiactiva
Contaminacion actistica

Cuadro 1

Por ello, para que podamos establecer una relacion real entre los contenidos
de las distintas dreas y los objetivos que se propone conseguir en la Educacidn
Ambicntal y para la Salud deberemos, por un lado, organizar los contenidos en
torno a cjes lemdticos que guarden relacion con la vida real de los alumnos, de
forma que ellos puedan implicarse ¢n el estudio, planteamiento y resolucién de
situaciones problemdticas con las que tengan contacto directo. y por otro, dar
un enfoque interdisciplinar al drea de Ciencias de la Naturaleza. de forma que
se impliquen al resto de las dreas.

A continuacién resefiamos esquemdticamente los objetivos generales del
drea de Ciencias de la Naturaleza, los contenidos tanto conceptuales como pro-
cedimentales y actitudinales que pueden adquirirse con ¢l desarrollo de esta
unidad, asi como los criterios de evaluacion relacionados con ésta y gue figu-
ran en ¢l R.D. 1007/1991.
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OBJETIVOS GENERALES

* Utilizar los conceptos bdsicos de las Ciencias de la Naturaleza para cla-
borar una interpretacion cicntitica de los principales fendmenos natura-
les. asi como para analizar y valorar algunos desarrollos y aplicaciones
tecnolégicas de especial relevancia.

* Aplicar estrategias personales, coherentes con los procedimicntos de la
ciencia, en la resolucién de problemas: identificacion del problema, for-
mulacién de hipdtesis, planificacion y realizacion de actividades para
contrastarlas, sistematizacién y andlisis de los resultados y comunica-
¢ion de los mismos.

* Utilizar sus conocimientos sobre el funcionamiento del cuerpo humano
para desarrollar, y afianzar hébitos de cuidado y salud corporal que pro-
picien un clima individual y social sano y saludable.
Reconocer y valorar las aportaciones de la ciencia para la mejora de las
condiciones de existencia de los seres humanos, apreciar la importancia
de la formacidn cientifica, utilizar en las actividades cotidianas los valo-
res y actitudes propios del pensamiento cientitico y adoptar una actitud
critica y fundamentada ante los grandes problemas que hoy plantean las
relacioncs entre Ciencia y sociedad.

Valorar el conocimicnto cientifico como proceso de construccion ligado

a las caracteristicas y necesidades de la sociedad de cada momento his-

torico y sometido a evolucidn y revision continua.

%

CONTENIDOS

EDUCACION AMBIENTAL <& = EDUCACION PARA LA SALUD

[ Area | Blogue Conceptos Procedimientos | Actitudes _l
CN. | Ondas # Movimiento # Comprobacion # Apreciacion del movimiento ondulatorio |
ondulatorio. experimental de las {sonido) como fendmeno basico parala
propiedades de fas comunicacion con nuestro entorno.
ondas sonoras. :
* Ondas sonoras. * Valoracién critica de la contaminacicn
debida a las ondas sonoras,
Los drganos #El oido. Estructura. *Recogida de datos * Reconocimiento de [a importancia
de los sentidos  funcion. efectos sobre qué sentidos | biologica del desarrollo de los drganos
v cuidados. tienen mas desarrollados —: de los sentidos, para la percepeion
otros mamiferos. del medio ambiente.
Las personas #Larelacion v a “ Diseno de estratcgias “Valoracion de los electos gue tienen
I'v la salud | coordinacion humana. para contrastar algunas sobre Ja salud las costumbres de
Factores en la sociedad | explicaciones dadas alimentacion. de higiene. de consultas
actual que repercuten ante un problema de salud | preventivas v de cuidado corporal.
en la salud mental. individual. escolar o

|
} /‘ de la comunidad.
|

b
N=
w
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Area | Blogque Conceptos | Procedimientos Actitudes

| CS. | Arte Cultura y | * Focos de tensidn y | * Valoracidn critica de las repercusiones
Sociedad en el | nuevos valores en fas para la salud psiquica y fisica de las
mundo actual | sociedades postindustria- personas que estdn ocasionando ciertas |
les y sus repercusiones transformaciones en las formas |
en la calidad de vida y condiciones de vida en las sociedades ‘
en la salud individual : postindustriales.

y colectiva,

[Musica| Expresidn | * Uso indiscriminado de | * Indagacidn y debate * Valoracion de la expresion vocal
vocal ¥ canto la misica. Los excesos | acerca de la situacion (hablada y cantada) como fuentc de
de produccién sonora: de contaminacidn sonora | comunicacion y expresion de ideas
¢l problema del ruido. del entorno: v sentimientos.
» biisqueda de

informacién y estudios
acerca de los efectos
del ruido.

Misica y * Reconocimiento de la importancia del uso
comunicacion correcto de la voz y de la necesidad de
evitar gritos y esfuerzos indtiles.

|
* Sensibilidad ante el exceso de produccion
de ruido. aceptacién de las normas al
respecto v contribucin a crear ambientes
gratos y sosegados.

L

CRITERIOS DE EVALUACION
De entre todos los propuestos en los correspondientes decretos destacamos:

ES

# 4 "Utilizar el conocimiento de las propiedades de la energia (posibilidad de
almacenamiento, presencia en toda actividad, transformacién) para ex-
plicar algunos fenémenos naturales y cotidianos y aplicar el "principio
de conservacion de la energia” al andlisis de algunas transformaciones”.

* 12 "Explicar la funcién coordinadora y equilibradora del sistema nerviO-
so ante la presencia de distintos estimulos, sefalar algunos factores so-
ciales que alteran su funcionamiento y repercuten ante la salud y valo-
rar, en consecuencia, la importancia de adoptar un estilo de vida sano".

* 23 "Explicar fenémenos naturales referidos a la transmisién de la luz y el
sonido y reproducir alguno de ellos teniendo en cuenta las leyes de su
transmision y las condiciones que requieren para su percepcion”.

* 28 "Elaborar informes y participar en debates sobre cuestiones problemd-

ticas de la vida cotidiana en el mundo actual, utilizando con rigor la

informacidn obtenida de los medios de comunicacion y manifestando
¢n sus opiniones actitudes de tolerancia y solidaridad”.
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SECUENCIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

La metodologia que se propone se basa en el modelo constructivista con
planteamicnto de problemas de investigacion sugeridos por el profesor a partir
de determinadas actividades establecidas por é1 y con la utilizacién de materia-
les de consulta. Con su realizacién se pretende colocar a los alumnos en situa-
cién de producir conocimientos superando la nueva asimilacion de los ya ela-
borados (Gil et al, 1991). Es interesante recordar que en el R.D. [345/1991
(B.O.E. 6 septicmbre) que establece el curriculo de la Educacién Secundaria
cncontramos al describir los principios metodolégicos "la actividad constructi-
va del alumno es el factor decisivo en la realizacion de los aprendizajes esco-
lares. Es el alumno quién en el iiltimo término modifica y reelabora sus esque-
mas de conocimiento, construvendo su propio aprendizaje’.

Desde una perspectiva constructivista, sabemos que el alumno construye su
propio conocimiento y los significados que se hacen depende de lo que el dis-
cente elabora, tanto como de lo que aporta la situacién (Driver, 1988). Necesi-
tamos, por tanto, establecer conexiones entre las ideas previas de los alumnos
y lo que pretendemos que aprendan; hemos de determinar las condiciones bajo
las cuales podemos emprender la tarea de modificacion de los conceptos y la
construccion del aprendizaje. Por ello, hemos de planificar actividades que
permitan conectar los contenidos con los procesos de construccién del conoci-
miento y contextualizarlos en una estructura lo mds coherente y ldgica posible
que facilite al alumno un marco conceptual adecuado de referencia.

Por otra parte, hemos de tener presente que las actividades que se establez-
can han de tener una Idégica interna que evite aprendizajes inconexos, ¢s decir,
han de estar meticulosamente escogidas a fin de que el alumno pueda aprender
el conjunto del tema.

Siguiendo a Needhan (1987) esquematizamos a continuacién las distintas
fases de cnsefanza-aprendizaje de la unidad disefiada. Hemos no obstante, de
hacer notar que esta division se hacc de una forma mds ficticia que real. con
objeto de establecer una clasificacién u ordenacion de las actividades dentro
del desarrollo de la unidad. En efecto, si prestamos atencidén podremos com-
probar que no existen acciones aisladas ya que al obtener las ideas de los alum-
nos, podemos estar ya reestructurdndolas, o al menos iniciando lo que puede
llegar a ser un proceso de reestructuracién y a su vez desencadenamos una
aplicacion de cllas.
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EL SONIDO Y LA CONTAMINACION ACUSTICA

DIAGNOSTICO INICIAL ~ * Localizar y describir sonidos en: el aula, ¢l jardin, la casa, la calle.
* Cumplimentar un cuestionario.

Decir algin refrdn o dicho popular sobre el oido o los senidos.

* Desarrollar las experiencias introductorias del tema.

MOTIVACION # Proyectar un video (Ej: "Signos v sefiales” Enciclopedia Britdnica).

OBTENCION DE IDEAS  * Elaborar un mural representativo de los sonidos producidos en tu casa un dfa cualquiera.
# Desarrollar las experiencias del documento A.
* Nombrar una seric de sonidos que se originen en el medio ambiente.
Describir detalladamente como se produce uno de ellos.
# Realizar un csquema del oido humano. ;Cémo y por qué escuchamos los sonidos?
# Explicar como producen sonidos los siguientes animales; pdjaros, grillos. saltamontes.
mamniferos, peces.
# Leer el articulo " Una fuente continua de dafios” (ABC. Sevilla. 28-10-91)
y cumplimentar la clave de lectura (Documento B).
# Interpretar ¢l informe sobre el funcionamiento de fas cuerdas vocales en la produccién
del sonido (Documento C).

REESTRUCTURACION * Realizar las experiencias propuestas para comprobar:
DE IDEAS + las caracteristicas de un movimiento ondulatorio.
* la propagacion del sonido en s6lidos. liquidos y gases.
* la necesidad de la existencia de un medio para que se transmita un sonido.
* la produccion del sonido en la naturaleza y por el hombre.
+ estudio del efecto Doppler, la retlexion del sonido y la resonancia.

* Llevar a cabo experiencias sobre ondas sonoras emitidas por un diapason.

# Realizar un mapa conceptual sobre la constitucién del ofdo humano y la pereepeidn
de los sonidos.

* Intervencidn diddctica del profesor para introducir los conceptos de velocidad de
propagacién de un sonido. v las variables Intensidad. tono y timbre. ; Cémo repercuten
estos pardmetros en los diferentes sonidos?

# Hacer un estudio bibliografico sobre "l sondmetro”. Como cstd formado, cudl cs su
fundamento fisico y cémo utilizarlo.

* Medir el sonido producido en: el patio de recreo, en cl aula. en la calle. en una
discoteca. Representar grificamente los valores obtenidos. Interpretar los resultados.
# Elaborar un cuadro con Jas caracteristicas fisicas que diferencian un sonido y un ruido.

* Leer el articulo "Sonido v ruido" y cumplimentar la clave de lectura propuesta.

* Elaborar un informe sobre la produccion del sonido en los instrumentos musicales.

# Observar el diagrama de las variaciones en la presion del aire sobre el timpano con ¢l
tiempo para un ruido. ;Cémo serfa la representacion grafica de un sonido musical?
Dibujarla v establecer diferencias.

* Realizar las fichas de vocabulario de todos los términos nuevos de esta unidad diddctica.

* Recopilar diversos refranes o adivinanzas que hagan alusion a la audicion o al sonide.
Establecer debates para la explicacion de los mismos.

* Estudiar la sensibilidad del oido humano en relacién a Ia frecuencia de un sonido.
[nterpretar la grifica det documento D.

# Leer ¢l articulo sobre la invencidn del fonégralo v responder la clave de lectura
{Documento G).

* Estudiar e interpretar la grética que muestra la variacion de fa velocidad de propagacion
del sonido con la temperatura (Documento F.

# Llevar a cabo un debate sobre "Camo cvitar los ruidos”.

J
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TRANSFERENCIA * Paner ejemplos de sonidos v ruidos. T
DE APRENDIZAIES * Grabar en cinta diversos sonidos. dejarlos ofr en clase pura que los alumnos
identifiquen la fuente sonora. los clasifiquen segtin su intensidad y determinen cuiles
serdn perjudiciales para el hombre. justificando sus afirmaciones.
* Buscar en la legislacidn nacional y autondmica Ja relativa al ruido.
# Construir algunos instrumentos musicales sencilos,
# Realizar una monografia sobre ¢l oido humano. su higiene v la higiene de la audicion.
# Realizar un mural con lay diferencias fundamentales entre ruido y sonido.
* Elaborar un estudio sobre los efectos que producen fos ruidos en el hombre.
# Debatir sabre: "Como evitar la contaminacion actstica”.
# Interpretar un informe cientitico. (Documento E).

REVISION DEL * Analizar el diagndstico inicial y comentar las diferencias.
CAMBIO DE IDEAS *# Comparar las ideas explicitadas por Jos distintos grupos.

* Leer el articulo "La basura sénica enmudece con tecnologia antirruido” (ABC. Sevilla.
28-10-91) y elaborar una clave de lectura. sefialando el curso para el que lo aplicarfan.

EVALUACION

La evaluacion tiene un papel esencial en la ensciianza y el aprendizaje
{Ausubel, 1978: Gimeno, 1982; Satterly y Swann, 1988). Por otra parte la lite-
ratura cientifica confirma la dificultad que entraia. Nosotras vamos a tener en
cuenta no soélo la evaluacion del alumno sino también la de la unidad en sy la
del profesor.

Evaluacion del profesor y del proceso diddctico

Es interesante, ya que consideramos que la cvaluacion puede ser "un instru-
mento de mejora de la ensefanza"” (Gil et al. 1991), conocer la opinion de los
alumnos sobre ¢l proceso didictico desarrollado. incluyendo ldgicamente el
comportamiento y las actitudes del profesor. Proponecmos pasar un cuestionario
que permita a los discentes expresarse sobre estos términos. Con esto lograre-
mos que el profesor se implique en una tarea de revisién permanente del curri-
culum que adquiere las caracteristicas de una investigacion (Furio., C. y Gil.
1978 Driver y Oldham, 1986).

Por otra parte, es imprescindible detectar qué actividades son apropiadas y
cudles no; qué interés despierta en los alumnos cada propuesta de trabajo: qué
tipo de actividades presentan mds dificultades, cudles les producen mds moti-
vacion... y finalmente en qué medida se produce un aprendizaje significativo.
Todo esto se detecta a lo largo del desarrollo del tema. con la observacion sis-
temdtica del proceder de los discentes, en las puestas en comin asi como en la
valoracion de las diversas actividades.
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Evaluacion de los alumnos

Los estudios de docimologia (Lopez. et al. 1983), demuestran que las pun-
tuaciones dadas por diferentes profesores a un mismo ejercicio de Fisica son
bastante dispares, ¢ incluso un mismo profesor valora el mismo ejercicio des-
pués de algin tiempo de manera distinta. Ademds en la metodologia propuesta,
en la que el docente sirve de guia al alumno en su proceso de aprendizaje, pode-
mos considerar al profesor como corresponsable de los resultados que los alum-
nos obtengan y como afirman Gil et al, (1991) tendrd que preguntarse sobre
"qué ayudas precisa cada cual para seguir avanzando y alcanzar los logros desea-
dos". Se trata pues de utilizar la evaluacién como instrumento de aprendizaje.

Por todo ello, se lleva a cabo a través de una observacién sistemadtica de la
labor de los alumnos tanto individualmente como en grupo. Ello nos permite
seguir paso a paso el trabajo en cada una de las actividades, detectar las difi-
cultades asi como los progresos conseguidos. Esto, no obstante, no elimina la
necesidad de pruebas individuales que permitan conocer lo que ha aprendido
cada uno de los alumnos. Toda la informacion relativa a las distintas etapas del
proceso se registra, y se estudian los posibles cambios conceptuales, actitudi-
nales o procedimentales que se hayan producido teniendo en cuenta:

* la diagnosis inicial

* el desarrollo de las actividades realizadas
* la correccion de las fichas de trabajo

* la participacién en los debates

* el lenguaje utilizado

* los resultados de la prueba final.

CONCLUSIONES

Sin querer dar una sensacion de triunfalismo que, por otra parte, es muy pe-
ligroso en este tipo de investigaciones, podriamos afirmar que:

* El interés demostrado por todos los profesores participantes fue muy alto
y se logrd una buena motivacion a lo largo del curso.

* El desarrollo de la unidad propuesta favorecc la consecucion de un apren-
dizaje interdisciplinar y la inclusién de los ejes transversales.

* El aprendizaje debe ser mds perdurable por el hecho de haber implicado di-
rectamente al alumno cn su proceso de aprendizaje y por haberlo relacio-
nado con hechos de la vida diaria.
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* Se acostumbra a los profesores a reflexionar sobre su propia prdctica do-
cente, analizando el valor de los recursos diddcticos y la forma de llevar
a cabo la evaluacion de los aprendizajes.

No obstante hemos de hacer hincapié en que:

* Se necesita mucho tiempo para el desarrollo de estas unidades, por lo que
parece necesario que se elijan "topicos globalizadores” que incluyan con-
tenidos diversos e interdisciplinares que permitan la consecucion de obje-
tivos y contenidos de diversas dreas.

* Se demuestra que es necesario la existencia en los Centros de equipos de
profesores quc claboren las distintas unidades temadticas que conforman
el Proyecto curricular de aula, para lograr una uniformidad en el trabajo
de los alumnos asi como para garantizar la consecucion del mayor nime-
ro de los objetivos propuestos para cada ciclo o nivel.
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