Guia

Fisica del sonido - Fendmenos basicos

Esta guia le proporciona una vision general de la relacion de contexto y contenido de los medios
del paquete de medios didacticos “Fisica del sonido - Fenémenos basicos”.

1 Introduccion a la ensefianza de este tema
1.1 Motivacién del tema

El tema del “sonido” tiene una fuerte conexion con la vida real de los alumnos. Los equipos elec-
troacusticos resultan perfectamente naturales para los jovenes de hoy dia. Y perciben en su vida
cotidiana muchos fenémenos acusticos (por ejemplo, ruido, eco, resonancia) sin que quizas pue-
dan conocer la explicacion para los mismos.

En la escuela primaria se realiza una aproximacién al tema del sonido en la educacién personal,
social y de salud (EPSS) sobre todo desde el punto de vista fenomenoldgico. Los alumnos entre-
nan su percepcién acustica, precisamente estudiando la generacion y propagacion del sonido (si-
milar a la percepcion visual / propagacion de los fenbmenos de la luz y del espejo). También
aprenden a conocer las partes del oido, a fin de comprender mejor la trayectoria del sonido a tra-
vés del mismo.

Los alumnos generan por si mismos sonidos, tonos y ruidos, por ejemplo, mediante cuerpos y
objetos en vibracion. Ellos experimentan que hay ruidos agudos y graves, altos y bajos y que el
sonido puede propagarse en el aire, los solidos y los liquidos (por ejemplo, en el agua). Llegan a
conocer métodos para amplificar el sonido (concentracién de sonido, por ejemplo, mediante em-
budos o altavoces), asi como las medidas para la proteccién contra el ruido. Utilizando el ejemplo
del sonido, también puede establecerse la conexion con el mundo animal: Los murciélagos se
orientan mediante el sonar y las ballenas se comunican via sefiales de sonido a través del agua.
En las clases de fisica o de tecnologia de las escuelas secundarias (ES) el sonido se ubica princi-
palmente en los niveles escolares 7™°. a 9™. Los alumnos aprenden los conceptos basicos de la
generacién, propagacion y percepcion del sonido, y conocen y comprenden los conceptos fisicos
asociados tales como frecuencia, oscilacion y amplitud, y sus caracteristicas. El tema del proceso
auditivo también presenta puntos de contacto con la asignatura de biologia.

La siguiente tabla proporciona un resumen de las unidades curriculares relacionadas con el tema
del sonido y los aspectos individuales que surgen del mismo:

Unidad curricular (ES) Aspectos de esta unidad curricular (ES)
Introduccién a la fisica Fendémenos acusticos sencillos
Descripcion fisica de los sonidos
Velocidad del sonido
Sonido / acustica Generacion, produccién, propagacion, recepcion y fuentes de so-
nido
Propagacion del sonido en diferentes medios
Frecuencia, oscilacién, amplitud y sus caracteristicas
Receptor de sonido, oscilacion forzada, resonancia
Sensibilidad auditiva, efecto doppler
Codificacion del habla y la musica
Ruido Cdmo evitar el ruido, proteccién contra el ruido (ruido como factor
ambiental, medidas de proteccién contra el sonido)
Causas del ruido
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Unidad curricular (ES) Aspectos de esta unidad curricular (ES)
Oscilaciones y ondas Similitud de los fendbmenos para la propagacién de ondas mecani-
cas y electromagnéticas
Resumen de los tipos de sonido
Ondas sonoras y sus propiedades
Importancia del sonido en la sociedad, la naturaleza y la tecnolo-

gia
El mundo de los sonidos/ | Impresiones sonoras y su descripcion fisica
ruidos Percepcion de las impresiones sonoras

Instrumentos musicales

Tonos altos y bajos

Los tonos pueden hacerse visibles

Comunicacion y compren- | La informacién acustica se va de viaje

sion El habla y la musica son amplificadas y transmitidas eléctricamen-
te (diapason, instrumentos musicales, micréfono, altavoz)

Del transmisor al receptor (sefiales acusticas, teléfono, radio, tele-
vision, etc.)

1.2 Selecciéon de medios

El portal de medios didacticos de la Siemens Stiftung ofrece numerosos medios sobre los feno-
menos basicos del sonido, tanto para las escuelas primarias como para las secundarias. Este pa-
guete de medios didacticos presenta s6lo una pequefia seleccién de los mismos.

El descubrir uno mismo los fendmenos de la fisica o la biologia promueve la comprension mas
gue leer una hoja informativa. El aprendizaje a través del descubrimiento es reforzado especial-
mente mediante la conexién con las experiencias previas de los alumnos y la posterior transferen-
cia a los principios subyacentes. Como alternativa, por supuesto, también se puede llevar a cabo
una clase sobre el sonido centrada en el docente usando los medios del paquete de medios di-
dacticos.

Para la escuela primaria se presentan experimentos improvisados sencillos para los fenémenos
individuales. Ademas de las correspondientes instrucciones de experimentacion, estan también
incluidas en el paquete de medios didacticos fotografias e imagenes graficas para la visualizacion.
Para las escuelas secundarias se presentan ejemplos de esos medios que explican el principio
fisico detras de cada fendmeno; ilustrados a través de una simulacion o teéricamente en forma de
hojas informativas.

Los fundamentos mas importantes acerca del “sonido” son proporcionados a los profesores y
profesoras en una guia de contenido sobre el tema. Esto es también conveniente para el estudio
suplementario por parte de los alumnos de las escuelas secundarias.

Medio Guia “Aspectos fundamentales del sonido en resumen”

1.3 Generalidades para profesores y profesoras

Esta guia para el paquete de medios didacticos explica las multiples facetas de los temas
individuales y propone varios usos posibles de los medios relacionados. Naturalmente los medios
también se pueden usar de forma individual y completamente independiente el uno del otro, estric-
tamente segun las materias especializadas. Pero la ensefianza sera sin duda mas vivida si se
utilizan los medios relacionados, ya que de esa manera se da la oportunidad de estimular el inte-
rés en los detalles técnicos.
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= ;Como se produce el sonido?
= ¢ Qué es el sonido fisicamente?
= ¢ CoOmo se propaga el sonido?
= El sonido se propaga en forma de onda.
= La onda sonora tiene una velocidad.
= ;Qué ocurre si la onda sonora se encuentra con un obstaculo?
= ;Cbmo se percibe el sonido?

Nota: Cada paso se divide en dos areas:

» Fenomenologia — se presenta el fendbmeno basico sobre la base de experimentos o situa-
ciones sencillas de la vida cotidiana. Esta introduccién es adecuada tanto para el trata-
miento del tema en la escuela primaria como también en las escuelas secundarias (excep-
to cuando se indica explicitamente lo contrario).

= Teoria — Agqui se explica cientificamente el fenémeno basico a nivel de las escuelas se-
cundarias.

2 ¢, Cémo se produce el sonido?

2.1 Fenomenologia

Los alumnos realizan experimentos sencillos para generar sonido, por ejemplo, con la guitarra de
taza. Una amplia gama de pruebas sencillas se puede encontrar aqui:

Medio Instruccion de experimentacion “Experimentos sobre produccion de
sonido”

El paquete de medios didacticos también ofrece una ilustracion de uno de estos experimentos:
Medio Gréafico “Produccion de sonido con la guitarra de taza”

2.2 Teoria
La generacion de sonido se puede explicar graficamente, por ejemplo, usando la explosion de un
globo y una membrana de altavoz vibrante.

Medio Hoja informativa “¢ Qué es realmente el sonido?”

3  ¢Qué es el sonido fisicamente?
3.1 Fenomenologia

Para entender lo que el sonido es en realidad, es adecuado un experimento sencillo, con el que
puede hacer “visible” el sonido:

Se esparce sal sobre un tazén cubierto con film transparente. A continuacion, se hace “zumbar”
lateralmente el film transparente. Mientras mayor sea el zumbido, méas subiran y bajaran los gra-
nos de sal.

Nota: Para las escuelas secundarias, un osciloscopio resulta ideal para hacer el sonido "visible".
El paquete de medios didacticos proporciona una completa serie de medios para este proposito:
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Medios Fotografia “Diapasoén - fuente de tonos puros”
Gréafico “Diapasén como sonido “sencillo™
Video “Diapasén como sonido “sencillo™
Sonido “Diapasén como sonido “sencillo™

Ademas, con facilidad se puede determinar experimentalmente que el sonido puede propagarse

en diferentes materiales.

Medios Instruccién de experimentacion “Experimentos sobre la propagacion
del sonido — Direcci6n”
Fotografia “Propagacién del sonido en cuerpos sélidos”

3.2 Teoria

A través de una fuerza externa, las moléculas en medios elasticos pueden ser excitadas para que
oscilen en forma mecénica en torno a su posicion de reposo. Estas oscilaciones se llaman
“sonido”. El sonido se propaga de manera diferente dependiendo de la naturaleza del medio (s6li-
do, liquido, gaseo0so).

Por lo tanto, la comprension basica del sonido se basa en primer lugar en el conocimiento de las
propiedades fisicas de las oscilaciones. Una hoja informativa da una idea de las caracteristicas
mas importantes:

Medio Hoja informativa “Oscilacién, frecuencia, amplitud”

Notas:

» Para los niveles escolares superiores cabe aqui una comparacion de las ondas sonoras y
luminicas: La frecuencia establece el tono para el sonido, para la luz ésta determina el co-
lor; la amplitud determina el volumen del sonido o la intensidad de la luz.

» En la practica el sonido se clasifica de acuerdo a su frecuencia: ¢ Qué rango de frecuencia
comprende, por ejemplo, el ultrasonido, cual el infrasonido, etc.?

= En la practica, el sonido también se clasifica de acuerdo a cdmo estén compuestas las
oscilaciones: ¢ Qué distingue, por ejemplo, el sonido del ruido?

En segundo lugar, el entendimiento del sonido también requiere el conocimiento de la estructura
de la materia. Por ejemplo, en el aire el sonido se propaga en forma de compresiones y descom-
presiones del aire; se habla de ondas longitudinales. ¢ Cémo es en el agua?

Nota: En este contexto, se deben presentar los términos de sonido en el aire, sonido en los soli-
dos y sonido en los liquidos.

© Siemens Stiftung 2016. Contenido licenciado bajo CC BY-SA 4.0 internacional Pagina 4 de 7



Guia

4  ¢Como se propaga el sonido?
4.1 El sonido se propaga en forma de onda
4.1.1 Fenomenologia

De manera impresionante, el experimento “La pandereta apaga la vela” muestra como se propa-
gan las ondas sonoras y que, por tanto, esté ligado con el movimiento de las particulas de aire.
Para el seguimiento o como sustituto del experimento real se puede mostrar la siguiente serie de
fotos:
Medios Fotografia “Propagacién del sonido: pandereta y vela 1”
Fotografia “Propagacioén del sonido: pandereta y vela 2”
Fotografia “Propagacioén del sonido: pandereta y vela 3”

El ejemplo de las ondas de agua es bueno como una primera idea sobre como se propagan exac-
tamente las ondas sonoras.

Medio Video “El agua como un modelo de onda”

4.1.2 Teoria

Una hoja informativa proporciona una explicacion para la propagacién del sonido en el experimen-
to con la pandereta:
Medio Hoja informativa “Propagacion del sonido”

Para la comprension basica de la propagacion del sonido, deben estar claras las propiedades fisi-
cas de las ondas y la diferencia con las oscilaciones:

Medio Figura de conjunto “Oscilaciones y ondas”

Nota: En este punto vale la pena de nuevo producir una analogia con la propagacion de la luz.
También es importante darse cuenta de que el sonido se propaga circularmente desde su origen.
Se habla de “campo acustico”.

Medio Diagrama esquematico “Campo acustico y atenuacioén del sonido”

42 Laondasonoratiene unavelocidad
4.2.1 Fenomenologia

Algunos alumnos ya conocen la vieja regla de oro de que se puede determinar la distancia a una
tormenta por el tiempo que pasa entre ver el relampago y oir el trueno (jsonido!). Con este fin, se
debe saber que en el aire el sonido tarda unos 3 segundos para recorrer un kildmetro.

El hecho de que la velocidad de propagacion depende del medio, lo muestra el experimento de
"golpeteo” del medio:

Medios Instruccién de experimentacion “Experimentos sobre la propagacion
del sonido — Direccién”
Imagen “Propagacion del sonido en cuerpos solidos”
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4.2.2 Teoria

El sonido se propaga en los sélidos mas rapidamente que en los liquidos, y a su vez en éstos mas
rapido que en el aire. Que esto es asi, lo ilustra una simulacion. Una hoja informativa explica por
qué es asi.

Medios Hoja informativa “Propagacion del sonido”
Simulacién “Velocidad del sonido en diferentes materiales”
5 ¢, Qué ocurre si la onda sonora se encuentra con un obstaculo?
5.1 Fenomenologia

Si el sonido encuentra un obstaculo, se producen varios efectos dependiendo de la naturaleza del
obstéculo.

= Cambia la direccién de propagacion del sonido.Efectos: Reflexion, dispersion, refraccion

= Se amplifica el sonido.Efectos: Agrupamiento de sonidos, resonancia

» El sonido se vuelve méas débil.Efecto: Absorcion

Los alumnos entienden esto mediante experimentos sencillos, tales como:
Reflexion

Medio Instruccion de experimentacion “Experimentos sobre la reflexion de
sonido”

Agrupamiento de sonidos

Medio Instruccién de experimentacion “Experimentos sobre el agrupamiento
de sonidos”

Absorcion
Experimento sencillo: Envolver en una cobija un reloj despertador que suena.

Nota: Los alumnos mencionan otros efectos acusticos que conocen de la vida diaria (por ejemplo,
el eco en las montafas o la reverberacion en una sala de conciertos) y los organizan en las tres

categorias mencionadas (cambio de direccion, fortalecimiento, debilitamiento).

5.2 Teoria

Una hoja informativa detallada explica todos los fenémenos posibles:
Medio Hoja informativa “Propagacién del sonido con obstaculos”

Nota: Aqui vale de nuevo la analogia con las ondas luminicas.
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6 ¢Como se percibe el sonido?
6.1 Fenomenologia

Ya que el sonido se basa en el movimiento mecénico de la materia, puede ser fisicamente perci-
bido. Esto lo sabe cualquiera que haya asistido a un concierto de rock estando de pie cerca del
altavoz de bajos.

Sin embargo, con el fin de percibir acusticamente el sonido (audicion) o para transportarlo a traves
de largas distancias (por ejemplo, teléfono), hay que convertirlo.

Para ilustrar la transduccién acustica en el oido, puede realizarse, por ejemplo, el siguiente
experimento sencillo:

Medio Animacién “Construir el timpano: experimento”

Las instrucciones para este experimento y otros relacionados con la audicién se pueden encontrar
en las instrucciones de experimentacion:

Medio Instruccién de experimentacion “Experimentos sobre audicion”

6.2 Teoria

La transduccion acustica en el oido (sonido en los liquidos en impulsos eléctricos) se lleva a cabo
en la coclea. Se puede encontrar una explicacion detallada en la hoja informativa:

Medio Hoja informativa “El camino del sonido a través de la céclea”

Precisamente el proceso auditivo es sumamente adecuado para observar la interaccion de otros
efectos de sonido (agrupamiento, amplificacién), ademas de la transduccion acustica. Un micro-
fono funciona también de manera similar.

Medio Animacién “Conversién del sonido de manera fisiol6gica vs. electréni-

ca

Idea didactica: La animacién muestra que los dispositivos técnicos suelen tener “modelos de com-
portamiento” naturales. Se anima a los alumnos a pensar cuéles ejemplos les vienen a la mente.
¢,Como funciona, por ejemplo, un teléfono?

Nota: Sobre el tema del sonido hay muchos mas medios en el portal de medios didacticos de la
Siemens Stiftung, que se encuentran al buscar el texto de bisqueda completo bajo la palabra cla-
ve “Sonido (fenémenos basicos)”.
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