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Resumen

El objetivo consiste en realizar mediciones sonoras con el empleo de un dispositivo, cuyas partes constitutivas son un instrumento
de viento y una grabadora de voz en su interior, como alternativa de comparacion al empleo de los espirdmetros caseros por medio
de los cuales se puede establecer: el correcto funcionamiento o la determinacién de enfermedades pulmonares que afecten las
vias respiratorias. A partir de las notas emitidas por una flauta melddica, los estudiantes de la materia Fisica de 5.° afio de una
escuela secundaria de la provincia de Buenos Aires, deberan analizar las grabaciones de los sonidos que, tras el procesamiento por
medio de un software permitirdn conformar fichas musicales con sus respectivos parametros sonoros tales como: altura, intensidad
y duracién, entre otros. Para establecer similitudes y diferencias entre los registros musicales, asi como evaluar si existe
correspondencia con los datos obtenidos a partir del empleo del espirémetro casero y su posible vinculacion con las enfermedades
pulmonares preexistentes.

Palabras clave: Instrumento de viento; Espirémetros caseros; Enfermedades pulmonares; Parametros sonoros.
Abstract

The pandemic as a result of the disease caused by the SARS-CoV-2 virus, allows us to rethink the presentation of content in science
classes in terms of ubiquity in a juxtaposed way to the face-to-face development of teaching and learning processes. The objective
is to perform sound measurements with the use of a device, whose constituent parts are a wind instrument and a voice recorder
inside, as an alternative for comparison to the use of home spirometers by means of which it can be established: the correct
functioning or the determination of pulmonary diseases that affect the respiratory tract. From the notes emitted by a melodic flute,
the students of the Physics subject of 5th year of a secondary school in the province of Buenos Aires, must analyze the recordings
of the sounds that, after processing by means of software, will allow form musical cards with their respective sound parameters
such as: height, intensity and duration, among others. To establish similarities and differences between the musical registers, as
well as to evaluate if there is correspondence with the data obtained from the use of the home spirometer and its possible link
with pre-existing lung diseases.
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1. INTRODUCCION

La espirometria es una prueba que mide el flujo de aire que exhala un paciente y a qué velocidad lo hace. Esta prueba
puede diagnosticar enfermedades pulmonares que pueden pasar desapercibidas por algin especialista. El paciente
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respira a través de una boquilla conectada a un espirémetro, un aparato que mide la cantidad y frecuencia de aire
inspirado y espirado durante un tiempo concreto.

Como practica escolar se solicité a los estudiantes de Fisica de 5.° afio, de una escuela secundaria de la provincia
de Buenos Aires, la realizacidon de espirdmetros caseros que, bajo el principio de impenetrabilidad de los cuerpos, al
insertar aire en el espirometro el agua es desplazada por el aire que se desborda y es empujada dentro del recipiente
hacia arriba, de forma tal que se mida la cantidad de aire que ingresa al aparato. Dicha practica fue solicitada en
tiempos de aislamiento como parte de la modalidad virtual ante la falta de presencialidad en el aula.

Los resultados de la asociacidn entre la practica continuada e intensiva de las personas que estudian instrumentos
de viento con diferentes lesiones respiratorias, tienden a ser peores (Deniz et al., 2006). Otros estudios presuponen
que el control sobre el sistema ventilatorio que tienen los instrumentistas de viento, debido al entrenamiento, supone
una optimizacién del trabajo al que se someten las vias respiratorias y minimizacion de posibles dafios sobre las
mismas (Smith et al., 1990). Frente a esta desigualdad, resulta conveniente planificar una actividad que cuente con
una practica experimental aplicable al sistema de burbuja sanitaria escolar, como medida de prevencidn, estipulada
por un protocolo general para el retorno a clases presenciales.

Por tal motivo se buscard modelizar un dispositivo que conste de un instrumento de viento y de una grabadora de
sonido, cuyos registros serdn procesados con un software a partir del cual se lograra medir la altura, intensidad y
duracion del sonido emitido a partir del mismo. Como alternativa de comparacién para evaluar si existe
correspondencia con los datos obtenidos a partir del empleo del espirémetro casero y su posible vinculacién con las
enfermedades pulmonares preexistentes.

Il. MARCO TEORICO
A. El contexto de ciencia escolar y sus didacticas en tiempos de pandemia

Sobre los modelos resulta conveniente diferenciar la existencia de dos contextos: el de la investigacion cientifica por
un lado y el de la ciencia escolar y sus didacticas, por el otro (Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001)

El presente trabajo se propone como objetivos iniciar con el modelo de ciencia escolar y sus didacticas, al trabajar
con un dispositivo que permita efectuar una actividad replicable en los diferentes grupos, a partir de la cual se brinde
continuidad en el contexto de investigacion cientifica.

Las practicas virtuales no permiten al alumno la adquisicidn del saber practico (Morandi, 1997) el cual se logra a
partir del encuentro real con el material de experimentacidon. Argel, Carasi, Manassero y Quiroga (2020) afirman que
durante los tiempos de aislamiento social preventivo obligatorio el recurso virtual se torné fundamental para darle
continuidad al saber practico. Al posibilitar la continuidad de las cursadas y recuperar, una vez finalizado este periodo,
los saberes practicos con un estudiante posicionado en otro lugar, con conceptos internalizados, con cuidados
aprehendidos, un estudiante que ha desarrollado la capacidad de andlisis de situacion.

B. Los modelos y la argumentacion cientifica escolar

En la ensefianza de las ciencias orientada a la educacion y formacion ciudadana, el alumnado necesita involucrarse en
practicas de indole argumentativa para afrontar la toma de decisiones que posibiliten la participacion en debates
sociocientificos similares a los que deberan afrontar a lo largo de su vida cotidiana. Los estudiantes deben encontrarse
equipados con capacidades para razonar sobre problemas y cuestiones sociocientificas (Jiménez Aleixandre, 2010).

La ciencia escolar estructurada forma en y sobre la naturaleza de la ciencia en torno a la argumentacién. Una
ensefianza de las ciencias argumentativa que brinda “mensajes” explicitos acerca de tal practica, permite entenderla
y valorarla criticamente. (Aduriz Bravo, 2017)

Se considera importante que los alumnos participen de los procesos de creacion y uso de modelos, en tanto que
un modelo permite estructurar un argumento cientifico estableciendo la calidad “légica” del ascenso de datos a
conclusiones (Aduriz Bravo, 2017), contrastandolos con pruebas y experimentos. La apertura al debate en torno a los
resultados que se obtengan, orientaran hacia la necesidad de indagar en diversas cuestiones que trasciendan el ambito
disciplinar de la fisica. Para el logro de estos objetivos se aplicé una secuencia didactica en la que se trata el tema de
las enfermedades pulmonares, el uso de espirémetros caseros y su relacion con los instrumentos de viento, mds
precisamente una flauta musical, en el ciclo superior de una escuela secundaria de la provincia de Buenos Aires.

1. JUSTIFICACION
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En tiempos de pandemia aquellas materias de las ciencias naturales que contaban con un gran aporte experimental
para su desarrollo, se vieron afectadas a la hora de brindar una continuidad de manera virtual.

Como alternativa para sortear estas dificultades y propiciar un aprendizaje significativo, surgié la posibilidad de
solicitar el desarrollo de una actividad domiciliaria, en donde cada alumno se acercara a una practica experimental. La
consigna de realizar un espirometro casero trajo aparejada la adquisicion de nuevos saberes para tomar decisiones
en el disefio o ajustes del mismo. Si bien no se compensa la ausencia de la practica real in — situ, aproximé a los
estudiantes hacia la adquisicidon de un rol protagdnico, donde no solo logré familiarizarse con el uso y seleccién del
material, sino también en el disefio experimental a partir del cual se registraron datos que han de ser socializados y
analizados al regreso de la presencialidad. De esta forma, el estudiante adquirié autonomia, confianza y competencia
que seran de suma importancia a la hora de analizar una practica experimental real (Argel et al., 2020)

Para establecer una linea de investigacion, fue necesaria la planificacion de la actividad experimental aplicable al
sistema de burbuja sanitaria escolar, pensada para el retorno a clases presenciales.

IV. METODOLOGIA
A. Disefio experimental del espirometro

Se solicito a los estudiantes que realicen espirdmetros caseros. A modo orientativo se proveyd de un tutorial para su
armado. Una vez finalizado su armado, debera completarse una tabla de registro de datos.

FIGURA 1. Estudiante que realiza la experiencia con el espirdmetro, como actividad domiciliaria.

TABLA I. Datos de la experiencia con el espirémetro.

Aspecto a medir Medidas

Edad

Altura

Masa

Diametro longitudinal caja tordcica

Volumen de agua desplazado por el uso del espirémetro

Tiempo de exhalacion del aire

B. Modelizacién experimental con el instrumento de viento

La actividad consiste en la modelizacién de un dispositivo que consta de una caja con tapa, recubierta en su interior
de un material aislante acustico. Por medio de una grabadora de sonidos de un dispositivo celular se grabaran sonidos
emitidos por medio de una flauta melddica, cuando los estudiantes voluntarios liberen por completo su respiracién y
emulen lo realizado con el espirdmetro casero. Cabe aclarar que, de las partes que componen la flauta melddica,
solamente la salida del sonido se encontrara en el interior de la caja, mientras que la boquilla y cuerpo o teclado,
permaneceran en la parte externa.
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FIGURA 2. Partes de la flauta melddica, donde se indican: Boquilla, cuerpo o teclado (ambos a ubicarse en el exterior de la caja) y
salida del sonido (a ubicarse en el interior de la caja).

C. Analisis del registro musical

Al emular la exhalacién del aire contenido en sus pulmones, los estudiantes deberan procesar las grabaciones de cada
sonido registrado al tocar cada nota musical. Sera necesario emplear el programa Osciloscopio para PC Windows o
similar. En la tabla Il se indican los pardmetros a medir segiin cada nota registrada.

TABLA Il. Pardmetros de las notas musicales procesadas por el programa.

Nota Amplitud Frecuencia Tiempo

Sol

La

Si

Do

Re

Mi

Fa

Sol

La

Si

Do

Re

D. Analisis del registro musical

Cada estudiante debera contar con los datos de la tabla | y de la tabla Il, para establecer comparaciones entre pares
con caracteristicas fisicas similares, tales como: peso, didmetro longitudinal de la caja toracica, entre otros. La
importancia radica en el establecimiento de una correlacion entre las enfermedades respiratorias pre existentes,
como asi también los parametros sonoros que se registren tras el empleo del modelo experimental. Resulta
conveniente que, entre los estudiantes se encuentre alguno que practique canto o toque algin instrumento de viento,
a fin de determinar si sus registros sonoros como su capacidad pulmonar evidencian una mejor performance.

V. CONCLUSIONES

Los estudiantes mostraron gran participacion en practica experimental en tiempos de aislamiento, a través de la
utilizacion de materiales caseros, modelizaron un espirémetro. Su nivel de argumentacion evidencié una apropiacion
del contenido donde lograron fundamentar los resultados que surgieron tras la practica realizada en sus hogares.

Al regreso presencial se llevara a cabo la practica con el modelo experimental que incluye el instrumento de viento,
a fin de establecer una asociacién entre los resultados del espirdmetro con los procesados a través del programa. Se
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abrird el debate en torno a la importancia de las enfermedades pre existentes, como asi también los casos en que el
empleo de instrumentos de viento contribuya en los beneficios respiratorios.
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