-

P
brought to you by i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Diposit Digital de Documents de la UAB

Ciencies 13 (2009) Experiéncies didactiques i treballs practics

“Ones: so 1 llum” a quart d’ESO
amb I'ajut d’applets

Nieves GOmez de Paula
IES J.V. Foix, Rubi
ngomez6@xtec.cat

L'augment dels recursos informatics dels centres docents, juntament amb el desenvolu-
pament d’aplicacions per a I'ensenyament de les ciéncies, “applets”, “fislets”, “fisips”, “web
guests”... permeten al professorat mostrar als alumnes, d’'una manera més dinamica i en-
tenedora, conceptes que, pel seu grau d’'abstraccio, sén dificils de visualitzar. En alguns
casos, aquestes aplicacions poden permetre la realitzacioé d’activitats guiades i fins i tot la

simulacié de practiques. En aquest article es presenta I'is d’applets de diferents fonts a

I'estudi del moviment ondulatori.

Paraules clau: fisica, ones, so, llum, applets, simulacions

Els applets sé6n programes que simulen de ma-
nera animada alldo que normalment seria una imat-
ge estatica o una férmula en un llibre de text i, en
moltes ocasions, poden permetre explorar proces-
sos fisics. Entre els applets podem distingir des
dels que presenten una nul-la o petita interactivitat,
gue només ens ajudarien d’'una manera limitada a
millorar la comprensié del sistema fisic a estudiar,
fins a aquells que mostren un grau d’interaccié molt
gran (permetent variar diferents parametres que in-
tervenen en el fenomen a estudiar), amb els quals
podriem abordar I'estudi de la influencia de dife-
rents magnituds en un fenomen, la resolucio de
problemes teorics (els quals podriem visualitzar) o
la realitzacié de mesures practiques (laboratoris vir-
tuals).

Alguns avantatges d’'aquestes simulacions (Si-
erra, 2000), sén poder reproduir fenomens dificil-
ment observables de manera directa i la possibilitat
d’interaccionar amb la simulacié (modificant condi-
cions inicials i parametres), la qual cosa permetria
a l'alumne centrar el seu esfor¢ en aspectes més
conceptuals i tractar més varietat de dades relle-
vants.

Aquestes simulacions han d’ajudar I'alumne a
entendre el concepte estudiat, permetent-li cons-
truir un model mental del sistema fisic. Cal fer ser-
vir els més adequats a la seva edat, al seu nivell i
també al grau d’aprofundiment en el tema al qual el

professor wvulgui arribar (Esquembre, E. et al,
2004). Cal, per tant, fer una seleccio dels recursos
gue ens semblin més indicats en cada cas concret i
organitzar i tenir disponibles aquests recursos en el
moment que es necessiten. També pot ser impor-
tant que els alumnes puguin accedir-hi a través
d’'internet, per poder treballar a casa (Casellas,
2006).

1. Moviment ondulatori.
Applets per a quart d’ESO

El moviment ondulatori constitueix un concepte
molt abstracte per als alumnes de quart d'ESO; per
aixo resulta interessant I'Gs d'applets, tant per ex-
plicar els conceptes teodrics del tema com per fami-
liaritzar-s’hi a través de la realitzacié de practiques
a laboratoris virtuals i la resolucié de problemes
que es puguin visualitzar i que a la vegada resultin
senzills i adequats al seu nivell.

Els continguts d’aquest tema dins del curriculum
de quart d’ESO son els seglents:

1. Definicié de moviment ondulatori
1.1 Ones longitudinals i ones transversals
1.2 Ones mecaniques i electromagnetiques
1.3 Parametres que defineixen una ona
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Per a I'estudi d’aquesta primera part vaig fer Us
dels seguents applets, als quals es pot accedir des
d'aquests enllacos:

1.1 Ones longitudinals i transversals

http://educaplus.org/play-127-Ondas-longitudinales-
y-transversales.html

Aquest applet, que té una interactivitat limitada,
il-lustra d’'una manera molt clara i intuitiva la dife-
réncia entre una ona longitudinal i una ona trans-
versal. Les particules testimoni sén una ajuda molt
important per poder visualitzar el comportament
oscil-latori de les particules en un moviment ondu-
latori. Ens permet modificar I'amplitud de I'ona de
manera qualitativa, aturar I'ona i visualitzar que alld
gque es propaga és una pertorbacio, perd no la ma-
teria.

1.2 Ones mecaniques i
electromagnetiques

Per il-lustrar I'apartat 1.2. Ones mecaniques i
electromagnétiques, poden ser interessants els ap-

plets que es troben en les segiients direccions:

http://web.educastur.princast.es/proyectos/jimena/p
j_franciscga/tunefork.swf

Aqui es mostra (fig. 1) la vibracié produida a
I'aire per un diapasé (ona mecanica).

===

gue mostra els camps eléctrics i magnétics associ-
ats a una particula carregada que es mou.

L4

V. Fendt 1999

Figura 2. En aquest applet es mostra la variacio
d’'un camp eléctric i un altre de magnetic, aixi com
la seva propagacié com a ona electromagneética.

Figura 1. Visualitzaci6 de I'ona sonora produida
per un diapaso.

A continuaci6 trobem la representacioé d'una ona
electromagnética. L'applet ens mostra com varien
el camp eléctric i magnetic que provoquen I'ona (fi-
gura 2).

http://www.walter-fendt.de/phlls/emwave_s.htm
El mateix concepte el podem trobar a I'applet

http://www.fisica-basica.net/David-
Harrison/castellano/EM/EMWave/EMWave.html

1.3 Caracteristiques d'una ona

Pel que fa a I'apartat 1.3: Caracteristiques d'una
ona, a la segient direccié (a més d'altres coses),
es troben definits i explicats els parametres que de-
fineixen una ona; pero allo que resulta més interes-
sant —i permet als alumnes familiaritzar-se amb
aquests conceptes— és el laboratori virtual en el
gual es poden mesurar longituds d’'ona, periodes i
amplituds, aixi com calcular freqiiéncies i velocitats
de cinc ones diferents que el mateix applet genera.
Es senzill de manipular i s’hi poden obtenir valors
numerics amb els quals realitzar els calculs neces-
saris en cada cas (figura 3).

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/56_ondas/i
ndex.htm

Caleviando veloeidades

Figura 3. Pantalla que es genera per al calcul de
velocitats d’una ona.

En la seguent direccié ens trobem dos applets,
corresponents un d’ells a una ona transversal i I'al-
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tre a una longitudinal. Variant-hi els parametres de
longitud d’ona i velocitat, hi podem visualitzar la di-
feréncia entre dues ones de diferent longitud d’ona
i mateixa freqliencia i també de diferent freqiiéncia i
mateixa longitud d'ona (figura 4).

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/ondaArmo
ni-
ca/ondasArmonicas.html#0Ondas%20longitudinales
%20en%20una%20barra%?20el%C3%Alstica

Perindo :1.0
Frecuencia: 1.0
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Figura 4. Visualitzacio de la diferéncia entre ones
de diferent longitud i/o diferent freqlieéncia.

2. El so, un exemple d’ona mecanica

Una vegada estudiats els conceptes generals,
es passa a I'estudi del so com a model d'ona me-
canica (figura 4).

2. El so: Definicié.
2.1 Velocitat del so
2.2 Qualitats del so: To, intensitat i timbre.

http://www.fisica-basica.net/David-
Harrison/catala/Waves/long_wave/long_wave.html
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L'applet proposat ens mostra la vibracié de les
particules de l'aire que transmeten un so i la seva
representacié en forma d’ona es pot parar la imatge
i també fer-la avancar pas a pas.

A l'enllag que apareix a continuacié ens trobem,
a part de la informacié tedrica general, molt ade-
quada per aquest nivell, diverses animacions que
il-lustren el tipus d'ona, mecanica, que és el so.
També hi trobem una serie de sons que podem es-
coltar, classificats per freqiiéncies entre 30 i 3000
Hz, que donen una idea de com varia el to amb la
frequiéncia.

http://web.educastur.princast.es/proyectos/jimena/p
j_franciscga/cualison.htm

Si es vol explicar I'efecte Doppler es poden fer
servir els dos applets que trobarem en els enllacos
seguents.

El primer és molt senzill perd prou clar i ens pot
servir per introduir I'explicacid. El segon, que cons-
ta de diverses pagines, el podem utilitzar per apro-
fundir en l'explicacié d’aquest fenomen. Ens pre-
senta diferents possibilitats tant de font emissora
com de receptor en moviment (figura 6).

http://www.walter-fendt.de/ph11s/dopplereff_s.htm
http://www.fisica-basica.net/David-

Harri-
son/catala/Waves/DopplerEffect/DopplerEffect.html

La font encara és estacionaria, pero el detector es mou cap a I'esquerra
a través de l'aire.

Clarament, la fregiiéncia que "sent" el detector és major que la
freqiiéncia de la font. Per tant, sentiriem un to de freqliéncia major
que el to del diapasé.

Figura 6. Applet explicatiu de I'efecte Doppler.

Figura 5. Representacié de la transmissioé d’'un so
a través de l'aire.

3. La llum, un exemple
d’ona electromagnética

El nou curriculum contempla també l'estudi de la
llum, com model d'ona electromagneética, i inclou
els seguents apartats:



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/ondaArmonica/ondasArmonicas.html#Ondas%20longitudinales%20en%20una%20barra%20el%C3%A1stica
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http://web.educastur.princast.es/proyectos/jimena/pj_franciscga/cualison.htm
http://www.walter-fendt.de/ph11s/dopplereff_s.htm
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3. L’espectre electromagnetic: la llum
3.1 Definicio i caracteristiques
3.2 Fenomens lluminosos: reflexié i refraccio

3.1 Definicid i caracteristiques

Els applets que s’han fet servir per explicar les
ones electromagneétiques es poden utilitzar com a
recordatori del que son aquest tipus d'ones.

A la web segient hi trobem un espectre elec-
tromagnétic complet. Si llisquem amb el cursor po-
dem observar la longitud d'ona i freqiiéncia de totes
les radiacions electromagneétiques. En passar per la
llum (espectre visible) es despleguen els diferents
colors

http://www.educaplus.org/luz/lcomoonda.html

El segiient enllag ens ajuda a explicar I'espectre
visible i a observar els espectres d'absorcio i emis-
si6 de tots els elements de la taula periddica (fig.
7).

http://www.edu365.cat/batxillerat/ciencies/taula/

A
ol 1 Lak

(= Absorcid
Utilitzeu als bolons o escriviu el nimero atdmic i polseu Retarn

) Emissio

Figura 7. Espectre d’absorcié de I'hidrogen.

Per explicar per qué i com es produeixen
aquests espectres podem fer servir I'applet seglient

http://www.educaplus.org/play-83-Modelo-atomico-
de-Bohr.html

gque presenta una certa interactivitat. Permet bom-
bardejar un atom d’hidrogen amb un fot6 del qual
podem triar I'energia que porta. Obtindriem I'atom
excitat i, després d'emetre els fotons correspo-
nents, el seu espectre d’emissid. Ens pot servir per
introduir la concepcié dual ona-particula de la llum.

Si volguéssim aprofundir una mica més en
aquest concepte dual de la llum perd a un nivell
gque alguns alumnes serien capagos d’entendre po-
driem fer servir el segiient enllag.

http://www.educaplus.org/luz/lcomoparticula.html
Per explicar I'espectre visible, la llum blanca, els

colors i les mescles additives i subtractives podem
fer servir les segtients aplicacions:

http://www.educaplus.org/luz/colprima.html
http://www.educaplus.org/luz/mezaditiva.html

http://www.educaplus.org/luz/mezsustractiva.html

3.2 Fenomens lluminosos:
reflexio i refraccio

http://www.educaplus.org/luz/reflexion.html

En aquesta pagina podem trobar-hi tres applets
que il-lustren el que és la reflexié i els seus tipus,
aixi com la llei de la reflexio, d’'una manera senzilla
perd completa.

http://www.educaplus.org/luz/refraccion.html

Ens presenta el concepte d'index de refraccié i
el fenomen de la refraccié. Mostra un raig de llum
que incideix des del buit sobre un medi que podrem
triar entre deu dels proposats. Ens permet modifi-
car I'angle d'incidéncia del raig de llum i explicar la
llei de la refraccid, encara que no permet introduir
el concepte d’'angle limit. Un concepte que es pot
visualitzar a I'applet seglient, que a més presenta
una interactivitat important i ens pot servir de suport
per resoldre molts exercicis (figura 8).

http://www.fisica-basica.net/David-
Harrison/catala/Optics/Refraction/Refraction.html

Reflexio i Refraccio: Aire a vidre
Els angles estan en graus. Els valors estan arrodonits a graus.
Es mostren intensitats dels raigs.

Copyright @ 2004 David M. Harrison

Angle d'in-
cidéncia
0

Tria indexde

refraccio del vidre

Angle de
refraccio = 19

Escena segiient: D

Figura 8. Pas de la llum d’'un medi a un altre, tots
dos transparents.

Ens presenta dues situacions: pas de la llum
d’'aire a vidre i de vidre a aire (anant a I'escena se-
glent). Ens permet variar I'angle d'incidéncia i
I'index de refraccid del vidre, amb la qual cosa po-
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dem visualitzar I'angle limit i comprovar els calculs
dels exercicis proposats.

Si volguéssim aprofundir més en aquests feno-
mens podriem fer Us dels enllagos que es mostren
a continuacid, que permetran a I'alumnat introduir-
se, d'una manera senzilla, en I'0ptica geometrica.

http://www.educaplus.org/luz/lente2.html

http://www.educaplus.org/luz/espejo2.html
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