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1. Introducción 
�  Investigación vs. 

Búsqueda bibliográfica 

�  Método científico 
�  Pregunta de investigación 
�  Variables: independiente /

dependiente / controlada 
�  Establecimiento de hipótesis 
�  Experimentación 

�  Procesamiento de datos 
�  Representación gráfica 

�  Conclusiones 



1. Introducción 
LOMCE  (4º ESO) 

 Contenidos Criterios de evaluación Estándares de aprendizaje 
evaluables 

•  El método 
científico 

 
•  Proyecto de 

investigación 

•  Analizar el proceso 
que debe seguir una 
hipótesis para ser 
aceptada 

•  Realizar e interpretar 
gráficas a partir de 
tablas de datos 

•  Elaborar y defender 
un proyecto de 
investigación 

•  Calcula e interpreta el error 
absoluto y relativo de una 
medida 

•  Representa gráficamente los 
valores experimentales de 
dos magnitudes 
relacionadas infiriendo la 
relación matemática 

•  Elabora y defiende un 
proyecto de investigación 

Pruebas de las Olimpiadas de Física (RSEF) 



1. Introducción 
Competencia científica  

(PISA, 2015) 

�   Explicar fenómenos 
científicamente 

�    Evaluar y diseñar 
investigaciones científicas 

�    Interpretar datos y pruebas 
científicamente 

Aprender a aprender  

Aprender a hacer ciencia 



2. Sonoridad 

�  Sonómetros 

�  Sonómetro Smart Tools 

�  Funcionalidades: 
�  Calibrado 
�  Modo gráfico  
�  Rango: hasta 100 dB 

�  Alternativas: 
�  Sonómetro softinventions 
�  Physics toolbox 



2. Sonoridad  

�  Calibrado: errores sistemáticos 

�  Ámbito (2º / 4º ESO) 

�  Énfasis en el cálculo de 
incertidumbres 

© contaminacionacustica.net 



2. Mapas de ruido	
  
�  Estudio del nivel de intensidad 

sonora  de un punto a lo largo 
del tiempo 

�  Sonómetro 

�  Variables : 
�  Independiente: Tiempo / posición 

�  Dependiente: nivel de intensidad 
sonora 

�  Controladas:  

�  Posición / tiempo 

�  Distancia al foco 

�  Ángulo 

 



© Pablo G. López 



2. Aplicaciones  para iPhone  
�  iAnalizer: aplicación de 

pago. Características 
profesionales 

�  Decibel 10th: versión 
gratuita 



3. Tono 

�  Registro de la frecuencia 

�  Afinador Gstrings Cohortor.org 

�  Rango: escala musical 

�  Ámbito (4º ESO / Bachillerato) 



3. Tono: cuerdas vibrantes  
�  Estudio de la frecuencia de 

una cuerda vibrante 

�  Variables : 
�  Independiente: longitud / 

Tensión (masa) / grosor 
Dependiente: frecuencia 

�  Controladas:  

�  Longitud / Tensión (masa) / 
grosor  

�  Distancia a la cuerda 

�  Ángulo 

�  Otros sistemas vibrantes: copas, 
tubo, … 

© Union College 



3. Cuerdas vibrantes  

0,475 ± 0,001 109,2 ± 0,1 109,4 ± 0,1 109,4 ± 0,1 109,3 ± 0,1
0,406 ± 0,001 116,5 ± 0,1 116,7 ± 0,1 116,8 ± 0,1 116,7 ± 0,1
0,356 ± 0,001 133,3 ± 0,1 133,5 ± 0,1 133,5 ± 0,1 133,4 ± 0,1
0,305 ± 0,001 153,8 ± 0,1 153,9 ± 0,1 154,0 ± 0,1 153,9 ± 0,1
0,254 ± 0,001 185,6 ± 0,1 185,7 ± 0,1 185,7 ± 0,1 185,7 ± 0,0
0,203 ± 0,001 230,3 ± 0,1 230,3 ± 0,1 230,4 ± 0,1 230,3 ± 0,0

Average	
  frequency	
  Ʋ	
  (Hz)
Frequencies	
  emitted	
  by	
  different	
  diameter	
  steel	
  strings:

Diameter	
  d	
  (mm) Frequency	
  Ʋ1	
  (Hz)	
   	
  Frequency	
  Ʋ2	
  (Hz) Frequency	
  Ʋ3	
  (Hz)

1,025 ± 0,001 10,06 ± 0,01 135,1 ± 0,1 63,9 ± 0,1
1,550 ± 0,001 15,21 ± 0,01 165,5 ± 0,1 77,1 ± 0,1
2,050 ± 0,001 20,11 ± 0,01 190,8 ± 0,1 88,9 ± 0,1
2,575 ± 0,001 25,26 ± 0,01 211,9 ± 0,1 97,4 ± 0,1
3,075 ± 0,001 30,17 ± 0,01 234,3 ± 0,1 109,3 ± 0,1
3,600 ± 0,001 35,32 ± 0,01 253,9 ± 0,1 118,2 ± 0,1
4,100 ± 0,001 40,22 ± 0,01 270,6 ± 0,1 125,8 ± 0,1
4,600 ± 0,001 45,13 ± 0,01 285,6 ± 0,1 132,7 ± 0,1
5,100 ± 0,001 50,03 ± 0,01 301,5 ± 0,1 139,5 ± 0,1
5,600 ± 0,001 54,94 ± 0,01 316,6 ± 0,1 144,8 ± 0,1
6,125 ± 0,001 60,09 ± 0,01 338,3 ± 0,1 151,4 ± 0,1
6,625 ± 0,001 64,99 ± 0,01 351,4 ± 0,1 169,7 ± 0,1

Average	
  cotton	
  frequency	
  Ʋ	
  (Hz) Average	
  steel	
  frequency	
  Ʋ(HZ)
Frequencies	
  emitted	
  by	
  cotton	
  and	
  steel	
  threads	
  under	
  different	
  tension	
  forces:	
  

Mass	
  m	
  (kg)	
   	
  Tension	
  T	
  (N)	
  



3. Cuerdas vibrantes  
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3. Cuerdas vibrantes  
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3. Aplicaciones para iPhone 

�  Cleartune 

�  iStrobosoft 

�  TonalEnergy 



4. Timbre 
�  SmartScope app LabNation 

�  Registro 

�  Grabación / exportación a 
fichero csv 

�  Dos canales 

�  Registro analógico o digital 



Muchas gracias por su atención 


