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2.Descripcion

El presente trabajo es el resultado de una reflexion sobre la ensefianza de la fisica con estudiantes de grado
once.

En términos generales, la finalidad de este trabajo es llevar al aula de clase una secuencia de actividades
experimentales que le permitan a los estudiantes tener herramientas suficientes para abordar el fenémeno del
sonido, y a través de ello identificar las caracteristicas que le asignan al fenémeno del sonido cuando realizan
actividades experimentales.

Por otra parte, el trabajo profundiza en la actividad experimental que permite comprender el fenémeno de la
refraccion del sonido, para esto fue necesario disefiar las actividades experimentales, el equipo y material de
laboratorio para poder hablar de lo que se entiende por sonido y bajo qué caracteristicas se puede hablar de
este fendmeno antes de abordar el fendmeno de la refraccion del sonido.
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4.Contenidos

En el capitulo I, titulado planteamiento del problema y primeros antecedentes tedricos, se problematiza
este fendmeno del sonido y se presenta un marco general de la actividad experimental que hicieron algunos
cientificos para determinar la velocidad del sonido. Se presenta una revision de los textos educativos mas
utilizados para abordar determinado fendmeno, y se establece un panorama alrededor de las actividades
experimentales que se utilizaron en el aula de clase. Durante este capitulo se presenta la pregunta de
investigacion, los objetivos y las caracteristicas generales de esta propuesta.

En el capitulo I, titulado organizacién de las cualidades del sonido, se presentan algunos aspectos de la
obra On the sensations of tones as a physiological basis for the theory of mdasic, de (Helmholtz, Hermann
von, 1895), quien organiza las caracteristicas perceptibles del sonido, en este capitulo se resalta la diferencia
entre que se entiende por sonido y ruido, y se precisa qué es y a qué se le considera fuente sonora. Se presenta,
ademas, la primera secuencia de actividades que se propone para el aulay el anélisis que se hace a la respuesta
que se obtienen de los estudiantes, en torno a las caracteristicas descritas en este capitulo.
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En el capitulo 111, clasificacion del sonido segiin Helmholtz y actividades de aula, se dan a conocer las
caracteristicas que permiten hacer una clasificacién del sonido, la cual se hace segun el volumen o intensidad,
el tono y el timbre, identidades que permiten hacer una distincion entre sonidos débiles, fuertes, graves,
agudos, asi como reconocer las fuentes que genera cada uno de los sonidos y, por otro lado, identificar que
cada fuente sonora tiene una representacion en particular, representaciones que se pueden obtener de las
vibraciones de una fuente sonora. Al igual que en capitulo anterior aqui también se da a conocer la segunda
secuencia de actividades que se proponen para el aula y el analisis de esta.

En el capitulo 1V, refraccion del sonido, se presenta el disefio del montaje experimental que permite percibir
y caracterizar el fendmeno de la refraccién del sonido y las diferentes consideraciones que se hicieron para
su construccién. En este capitulo se presenta los datos que se obtuvieron durante la practica, asi como el
analisis de estos datos. Al igual que las conclusiones obtenidas en torno a la medicion y las caracteristicas de
la refraccion.

5. Metodologia

Se realiza inicialmente un reconocimiento de las caracteristicas y propiedades del fendmeno del sonido, asi
como del fendmeno de refraccion mediante la revision de los estudios ya realizados sobre este fenémeno, de
manera tal que brindara informacion para el disefio del montaje experimental que permitiera evidenciar la
variacién de la velocidad del sonido a diferentes temperaturas. Se disefia una secuencia de actividades
experimentales al rededor del fenémeno del sonido las cuales se llevaron al aula, para evidenciar la
caracterizacion que hacen los estudiantes. Por otra parte, se realiza un analisis a los datos que se obtienen del
montaje disefiado para evidenciar el fendémeno de la refraccion del sonido.

6. Conclusiones

Las diferentes secuencias de actividades experimentales que llevé al aula, asi como las que se proponen para
el estudio del fendmeno de refraccién del sonido, me permitieron reconocer la importancia de la actividad
experimental en el aula de clase, permite la organizacion de experiencias, asi como en los procesos de
construir magnitudes al igual que formas de medida. También la actividad experimental propicia la
construccion y ampliacion de una base fenomenoldgica a partir de hechos de observacion que son luego
estructurados para dar una organizacion conceptual del fendémeno. Desde este punto de vista el experimento
juega el papel de organizador y formalizacion en la ensefianza de las ciencias porqué con el trabajamos
habilidades como la descripcion, construccion de relaciones, asignar cualidades durante el desarrollo de una
experiencia estamos haciendo una formalizacion del fendmeno. El experimento es un ente transformador de
las experiencias.
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Las diferentes secuencias permitieron que los estudiantes llegaran a caracterizar el fenémeno a partir de las
experiencias y los conocimientos que ellos ya tenian, asi como el uso de su propio lenguaje para dar
construccion a las caracteristicas del sonido. Cabe resaltar que a medida que los estudiantes avanzaban en el
desarrollo de las actividades, sus habilidades de describir, identificar y clasificar mejoraban con el paso de
las sesiones, asi como el interés por las diferentes actividades.

Las actividades desarrolladas permitieron:

e Generar experiencias de fendmenos fisicos que no son comunes en el aula de clase, experiencias que
no solo son gratificantes para el aprendizaje del estudiante sino también para el maestro en
formacion.

e Formalizar el fendbmeno a partir de un lenguaje propio de los estudiantes.

e Identificar que las fuentes sonoras producen diferentes sonidos.

e Reconocer que las vibraciones producidas por una fuente sonora se pueden representar.

e Clasificar el sonido en débiles, fuertes, agudos y graves dependiendo de las identidades de volumen
0 intensidad, tono y timbre.

Durante la experiencia de la toma de datos para evidenciar la variacién de la velocidad del sonido, se puede

concluir que:

e Los registros que se obtienen de las grabaciones haciendo uso del programa Audacity permite evidenciar
gue existe una diferencia en las amplitudes, es decir en los decibeles que este registra, cada vez que se
hace pasar la frecuencia a diferentes temperaturas, asi como también se evidencia que después de un
tiempo las amplitudes de esta frecuencia se vuelven constantes. Este comportamiento no solo lo podemos
evidenciar a partir de la grafica que nos da el programa sino cuando escuchamos la grabacién de la
frecuencia, al inicio de la grabacion su intensidad es mayor y después esta disminuye y se mantiene
constante, este comportamiento en la intensidad de la frecuencia se debe a la distancia a la que se
encuentre el cuerpo sonoro, la densidad del aire que se encuentra proximo a la fuente sonora y la
proximidad de la fuente con otro cuerpo.

e Dependiendo del nimero de frecuencias de resonancia que se logran obtener en las graficas de decibeles
(dB) vs frecuencia (Hz), es decir los picos, estos permitieron hacer al calculo de la velocidad para cada
una de las frecuencias y asi obtener una velocidad promedio, uno de los factores a los que se le atribuye
gue no se logra obtener varios picos en la graficas de decibles (dB) vs frecuencia (Hz) era la temperatura
a la que nos encontraramos.

Al hacer una comparacion entre las frecuencias de resonancia, es decir los picos, cuando estas se encuentran
en diferentes temperaturas se evidencia que, aunque es la misma frecuencia para el céalculo, algunos de los
picos cambian, es decir que las frecuencias de resonancia se ven afectadas por los cambios de temperatura.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es el resultado de una reflexion sobre la ensefianza de la fisica con estudiantes de
grado once.

En términos generales, la finalidad de este trabajo es llevar al aula de clase una secuencia de
actividades experimentales que le permitan a los estudiantes tener herramientas suficientes para
abordar el fendmeno del sonido, y a través de ello, identificar las caracteristicas que le asignan al
fendmeno del sonido cuando realizan actividades experimentales.

Por otra parte, el trabajo profundiza en la actividad experimental que permite comprender el
fendmeno de la refraccion del sonido, para esto fue necesario disefiar las actividades experimentales,
el equipo y material de laboratorio para poder hablar de lo que se entiende por sonido y bajo qué
caracteristicas se puede hablar de este fendmeno antes de abordar el fenémeno de la refraccion del
sonido.

A continuacidn, se presenta cada uno de los capitulos que componen el trabajo, los capitulos I, 111y
IV estan constituidos de un marco teérico, el cual permite identificar qué factores son necesarios para
generar un sonido y que propiedades permiten caracterizarlo, toda esta organizacion del marco teérico
conlleva a la generacion de un apartado de secuencia de ensefianza las cuales aportan a los estudiantes
experiencias para hablar del fenémeno del sonido.

En el capitulo I, titulado planteamiento del problema y primeros antecedentes teoricos, se
problematiza el fenémeno del sonido y se presenta un marco general de la actividad experimental que
hicieron algunos cientificos para determinar la velocidad del sonido. Se presenta una revisién de los
textos educativos mas utilizados para abordar determinado fendmeno, y se establece un panorama
alrededor de las actividades experimentales que se utilizaron en el aula de clase. Durante este capitulo
se presenta la pregunta de investigacion, los objetivos y las caracteristicas generales de esta propuesta.

En el capitulo 11, titulado organizacién de las cualidades del sonido, se presentan algunos aspectos
de la obra On the sensations of tones as a physiological basis for the theory of music, de (Helmholtz,
Hermann von, 1895), quien organiza las caracteristicas perceptibles del sonido, a partir de en este
capitulo se resalta la diferencia entre que se entiende por sonido y ruido, y se precisa qué es y a qué
se le considera fuente sonora. Se presenta, ademas, la primera secuencia de actividades que se propone
para el aula y el anélisis que se hace a la respuesta que se obtienen de los estudiantes, en torno a las
caracteristicas descritas en este capitulo.

En el capitulo 111, clasificacion del sonido seguiin Helmholtz y actividades de aula, se da a conocer
las caracteristicas que permiten hacer una clasificacion del sonido, clasificacion que se hace segun el
volumen o intensidad, el tono y el timbre, identidades que permiten hacer una clasificaciéon entre
sonidos débiles, fuertes, graves, agudos, asi como reconocer las fuentes que genera cada uno de los
sonidos Y, por otro lado, identificar que cada fuente sonora tiene una representacion en particular,
representaciones que se pueden obtener de las vibraciones de una fuente sonora. Al igual que en



capitulo anterior aqui también se da a conocer la segunda secuencia de actividades que se proponen
para el aula y el analisis de esta.

En el capitulo 1V, refraccion del sonido, se presenta el disefio del montaje experimental que permite
percibir y caracterizar el fenémeno de la refraccion del sonido y las diferentes consideraciones que
se hicieron para su construccion. En este capitulo se presenta los datos que se obtuvieron durante la
practica, asi como el analisis de estos datos. Al igual que las conclusiones obtenidas en torno a la
medicion y las caracteristicas de la refraccion.

Finalmente se concluye que las actividades experimentales generan nuevas experiencias en los
estudiantes que le permiten abordar el fenémeno del sonido llegando a caracterizarlo a partir de la
fuente sonora, asi como las vibraciones que genera cada fuente y reconociendo que cada fuente tiene
una representacion en particular, ademas que pueden hacer una clasificacién del sonido.

Por otro lado, este trabajo permite reflexionar sobre el fendmeno de la refraccion del sonido y las
consideraciones que se deben tener en cuenta para determinar un valor para la velocidad del sonido a
diferentes temperaturas, algunas de las consideraciones que se hacen durante el desarrollo de la
actividad experimental es identificar que la refraccion es un fendmeno que afecta la propagacion del
sonido y que es evidente al obtener velocidades diferentes, al hacer pasar una frecuencia por un medio
al cual se le han cambiado sus propiedades cuando este se somete a un cambio de temperatura, al
igual que reconocer gue el fenémeno de refraccion para el sonido no se comporta igual que el de la
luz, es decir que el sonido no sufre esa desviacion en el medio.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PRIMEROS ANTECEDENTES
TEORICOS

1.1. Planteamiento del problema

Cuando vemos un rayo después de un tiempo escuchamos el trueno, cuando desde lejos observamos
gue una persona golpea un objeto o lo deja caer, podemos apreciar la diferencia de tiempo que hay
entre el golpe y el sonido que llega a nuestros oidos. Estas experiencias nos permiten pensar que el
sonido no es instantaneo, gque éste tarda en llegar de la fuente al receptor, lo que sugiere que el sonido
se desplaza y tiene una velocidad de desplazamiento. Sin embargo, cuando sostenemos una
conversacion con otra persona cara a cara o por teléfono, pareciera que lo que esa persona nos dice
llega a nuestros oidos instantdneamente, aqui ya no es tan evidente que el sonido se desplace, y son
mas las experiencias que nos llevan a pensar que el sonido se produce al mismo tiempo que lo
escuchamos. Esto suscita la necesidad de estudiar la velocidad del sonido, y a su vez, el fenémeno
que se conoce como la refraccion del sonido que describe su propagacion en un medio cuando éste
se encuentra a diferentes temperaturas, o el cambio de la velocidad del sonido cuando pasa de un
medio a otro.

Estos cambios de velocidad del sonido no son faciles de evidenciar, por eso es necesario identificar
las diferentes investigaciones y actividades experimentales que se hicieron sobre la velocidad del
sonido, e identificar qué consideraciones se hicieron para afirmar que la velocidad del sonido es
constante cuando se desplaza en un mismo medio o que la velocidad del sonido depende de diferentes
variables y establecer un valor determinado para su medida.

1.2. ¢ Cuales son los estudios cientificos sobre el sonido?

Al hacer una revision de la literatura sobre la velocidad del sonido y el fendmeno de la refraccion, se
evidencia la riqueza de la actividad experimental para establecer su medida y su vinculo con la
temperatura. A continuacion, se presentan algunas de estas narraciones sintetizadas en la siguiente
tabla:

Cientificos Experiencias sobre la velocidad del sonido
Como lo sefiala (Finn, 1964), Francis Bacon sugirié que se podia tener una
medida para la velocidad del sonido al hacer la siguiente experiencia: Si un
hombre se ubica en una torre con una campana y una luz, y hay un segundo
Francis Bacon hombre que se encuentra ubicado a una determinada distancia del primero;
(1561-1626) entonces, el primer hombre hace una sefial con la campana y la luz,
simultaneamente, el segundo hombre podra registrar el lapso de tiempo entre
las dos sefiales, y se obtendra una medida de la velocidad del sonido.
Marin Mersenne, Segun (Arias, 2015, p.164) Mersennus utilizd el fendmeno del eco para
0 Marin Mersennus | estimar la velocidad del sonido. Su experimento se basaba en la utilizacion de
(1588-1648) dos instrumentos musicales y un arma de fuego como fuente de sonido, con
ésto, estimo que la distancia recorrida por el sonido en un segundo era igual a
230 toesas?, que equivale a 448 m/s.

! La toesa era una antigua medida de longitud, francesa, equivalente a 1,949 m (194,9 cm).
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Agencia de
Longitudes
0 Bureau des
Longitudes
de Francia 1822

(Ganot, 1862.p.153) indica que Bureau hizo un experimento donde se
ubicaron dos estaciones en Villejuif, y Montlhéry, cerca de paris. En cada
una de las estaciones se disparaba un cafionazo cada determinado tiempo. Los
observadores de una estacion en Villejuif oyeron muy distantes los disparos
que se generaban en la estacién Montlhéry; pero los observadores de la
estacion Montlhéry no escucharon todos los disparos que se hicieron en la
estacion Villejuif, porque el sonido de los disparos parecia contrario la
direccion del viento.

Pierre Simén de
Laplace
(1749-1827)

(Schurmann, 1946,pp.36-37) argumenta que Laplace aplico el concepto sobre
los gases al estudio de la velocidad del sonido en su quinto y Gltimo volumen
de la mecanica celeste, velocidad para la cual Newton habia establecido la

célebre formula:
v = \/E = &
5 D

Donde v es la velocidad de propagacion del sonido, p la presion del gas, & su
masa, D su densidad y g la aceleracion de la gravedad. Se evidenci6 que esta
férmula daba resultados inferiores a la realidad y Laplace atribuyo este error
al hecho de que Newton estudiaba la propagacion de las vibraciones sonoras
consideradas como isotérmicas mientras deben considerarse como
adiabaticas.

Félix Savart
(1791-1841)

Schurmann, (1946,p.174) también dice que Savart llegd demostrar la
propagacion del sonido en los liquidos en 1826; para esto coloco en la
superficie de un agua tranquila, discos cubiertos de arena, y producia en el
fondo del agua un sonido que le hacia observar inmediatamente las
vibraciones en los discos.

Jean Baptiste Biot
(1774-1862)

Schurmann, (1946, p.72) dice que Biot emiti6 un sonido en un extremo de un
largo tubo (de las cafierias de la ciudad de paris) que se percibe en el extremo
dos sonidos, siendo el primero percibido, propagado por el tubo mismo, y el
segundo por el aire en él contenido. Por un simple calculo puede establecer la
velocidad de propagacion del sonido en el metal del tubo.

Juan Daniel
Colladon
(1802-1893)

(Schurmann, 1946,p.234) da a conocer que Colladon dispuso de dos botes a
una distancia de 13487 metros o sea en los bordes mas apartados del lago. De
uno de los barcos colgaba una campana y del otro una trompa acustica. Al
golpearse la campana se encendia automaticamente una cierta cantidad de
p6lvora en el puente del primer barco, de modo que el observador colocado
en el segundo barco observaba el momento de emisién del sonido con un
crondmetro y también el de percepcion. Colladon establecid asi que el sonido
se propaga con una velocidad de 1,435 metros por segundo en el agua a la
temperatura de 8°.

Sin embargo, es posible apreciar que estas narraciones no presentan los procedimientos mediante los
cuales los cientificos asignan cualidades al sonido, a su propagacién en diferentes medios como en
los gases, liquidos y s6lidos. Tampoco profundizan en los procedimientos para determinar la medida
en diferentes medios, y no permiten identificar cuéles fueron los criterios que llevaron a los cientificos
a determinar la forma como viaja ese sonido en cada uno de estos medios.




1.3.¢Cbmo se aborda el fendmeno del sonido y su refraccion en los libros de texto?

En la revision bibliogréfica de algunos textos de uso frecuente en la ensefianza -entre los cuales se
destacan: Fisica Conceptual de Paul G. Hewitt; Fisica Conceptos y Aplicaciones de Paul E. Tippens;
Fisica Universitaria de Hugh D. Young, y Fisica para Ciencias e Ingenieria de Serway- se puede
identificar que:

- Los libros de texto abordan la naturaleza del sonido?, las propiedades fisicas de la onda como
laintensidad, frecuenciay la calidad de la onda donde estas propiedades se pueden relacionar
con los efectos sensoriales que percibimos como el volumen, tono y timbre (Tippens,
s. f.p.449). asi como los medios donde se puede propagar el sonido, como el aire o cualquier
sustancia el&stica ya sea solida, liquida o un gas.

- Estos textos, carecen de descripciones sobre la actividad cientifica que lleva a determinar las
caracteristicas del sonido, y omiten los experimentos o los procesos que realizaron los
cientificos que estudiaron el tema.

Por ejemplo, cuando Paul G. Hewitt, (2007) presenta el fendmeno de refraccion del sonido en su texto
Fisica Conceptual lo hace de la siguiente manera:

“Las ondas sonoras se desvian cuando algunas partes de sus frentes viajan a distintas
rapideces. Esto sucede en vientos erraticos o cuando el sonido se propaga a través de aire a
diferentes temperaturas®. Un ejemplo de esto es cuando estamos en un dia caluroso, el aire
gue se encuentra cercano a la superficie del suelo va a estar mas caliente que el resto y al estar
mas caliente este aire la velocidad del sonido va a aumentar, y las ondas sonoras se van a
apartar del suelo, lo que hace que el sonido no se propague bien. Lo que no pasa en un dia
frio 0 en la noche, cuando el aire cerca al suelo esté mas frio, que el resto del aire, entonces
la velocidad del sonido va a disminuir, causando que los frentes de las ondas que tiene mayor
rapidez hagan una flexiéon hacia el suelo, haciendo que el sonido se pueda escuchar a
distancias grandes. Este fendmeno de refraccion no solo lo podemos evidenciar en el aire sino
también en el agua, ya que en el agua también hay una variacion de temperatura.(Paul G.
Hewitt, 2007.p.385)”

2 Naturaleza del sonido: donde se da a conocer que la mayoria de los sonidos son ondas producidas por las vibraciones de
los objetos materiales como instrumentos musicales (Fisica conceptual, pag. 396 ), y el término sonido es utilizado de dos
formas; los fisiologos lo definen en términos de las sensaciones auditivas producidas por perturbaciones longitudinales en
el aire, y los fisicos se refieren a las perturbaciones por si mismas y no a las sensaciones que producen (fisica conceptos y
aplicaciones, pag. 442)

3 En el texto de la fisica universitaria de (Hugh D. Young, 2009.p 534) nos dan a conocer en la tabla 16.1 algunos valores
que corresponden a la rapidez del sonido en algunos materiales, al igual que algunas temperaturas. La rapidez del sonido
en el aire con una temperatura de 20°C es de 344 m/s. En el agua a una temperatura de 0°C es de 1402m/s. En el agua a una
temperatura de 20°C es de 1482m/s y cuando el agua esta a 100°C la rapidez del sonido va a ser de 1543m/s.
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llustracién 1: tomada de (fisica conceptual, pag. 385) :
donde se explica que: i fi \ | R
a) En un dia caluroso: cuando el aire cercano al suelo » 3 ]
podré estar més caliente que el resto, y entonces aumenta i | k
la rapidez del sonido cerca del suelo. Las ondas sonoras se i ! ﬁy
apartan del suelo y hace que el sonido no parezca i [l
propagarse bien. ' el

b) En un dia frio: cuando el aire cercano al suelo estad mas
frio que el resto, entonces se reduce la rapidez del sonido
cerca del suelo. Las ondas sonoras se a cercan al sueloy
hace que el sonido se pueda escuchar a distancias mas
grandes.

wefte 110 A

En este texto podemos darnos de cuenta que se presenta el concepto de lo que seria el fenémeno, pero
carece de la descripcion de las investigaciones, y de las actividades experimentales, que se hicieron
para llegar a determinadas afirmaciones como: La velocidad del sonido puede aumentar o disminuir
dependiendo de la temperatura del medio donde se propague.

1.4.;Cuales son las propuestas para la ensefianza en las investigaciones universitarias?

Al hacer una basqueda en diferentes trabajos de grado de universidades como la Universidad
Pedag6gica Nacional, Universidad Nacional de Colombia, Universidades de Espafia y Chile, para
obtener mas informacién sobre el fenémeno de refraccion del sonido y de su ensefianza, se encuentra
gue son muy pocos los documentos gque hacen énfasis en este fendmeno, y si lo hacen es para apoyarse
en ese fenémeno para dar explicacion a otra cosa, este es el caso de la tesis: Propuesta didactica para
la ensefianza aprendizaje del fenémeno de la refraccion de las ondas mecéanicas y su aplicacion para
el estudio del interior de la tierra, (Coronado, 2014), una tesis de la Universidad Nacional de
Colombia que se basa en una propuesta didactica que recopila una serie de procesos, donde el
estudiante reconoce de manera experimental que existen métodos para el conocimiento del interior
de la tierra basados en la sismica de refraccion; donde en la actualidad esos métodos sismicos
aprovechan la reflexion y la refraccion de las ondas acusticas en el subsuelo para detectar acuiferos,
cavidades, depdsitos de grava, etc. Aunque utilizan la actividad experimental para el estudio de la
tierra no se ve que profundicen en la importancia de utilizar el concepto de refraccion, y de modo
similar en el fenémeno como tal.

1.5. Preguntas y motivaciones que orientan la investigacion
Esto me llevo plantear las siguientes preguntas, que orientaran la investigacion:

v' ¢Cbmo evidenciar experimentalmente el efecto de la refraccion del sonido?

v' ¢ Mediante qué actividades experimentales se puede caracterizar el sonido y el fenémeno de
refraccion del sonido, para ser abordado en el aula de clase?

v' ¢Qué caracteristicas asignan los estudiantes al fenémeno del sonido cuando realizan
actividades experimentales?



Asi, el trabajo de investigacion tendra como finalidad abordar el estudio del fendmeno de la refraccion
del sonido mediante actividades experimentales para generar experiencias donde se pueda analizar
los procesos de construccidén de magnitudes fisicas, y la caracterizacion del fenémeno, etc.

1.6. ¢ Por qué hacer énfasis en la actividad experimental?

Diferentes investigadores han sefialado que existes diferentes formas de ver y entender el papel que
juega el experimento en la actividad cientifica, algunas de ellas son:

a) La prueba de todo conocimiento es el experimento. El experimento es el Unico juez de la
verdad cientifica. (Franklin, 1999.p.35)

b) Una de sus funciones importantes es probar teorias, pero también puede exigir una nueva
teoria, ya sea demostrando que la teoria aceptada es incorrecta, o exhibiendo un nuevo
fendmeno que necesita explicacion.(Franklin, 1999.p.35)

c) El experimento también puede proporcionar pistas sobre la estructura o forma matematica de
una teoria. También puede proporcionar evidencia de la existencia de las entidades
involucradas en nuestras teorias. (Franklin, 1999.p.35)

d) Finalmente, también puede tener vida propia, independiente de la teoria. Los cientificos
pueden investigar un fendmeno sélo porque parece interesante. Esto también proporcionara
evidencia para una futura teoria a explicar.(Franklin, 1999.pp.35-36)

e) Como lo afirma (Ayala, Malagén, & Sandoval, 2011) la teoria es condicion de posibilidad
del experimento mediante la cual se definen que efectos se van a producir, qué se va a
observar y medir.

f) Para (Malagén Sanchez, Sandova Osoriol, & Ayala Manrique, 2013) el experimento se
muestra como un espacio para establecer una relacion intimay dindmica entre la construccion
de fenomenologias y el desarrollo de un proceso de formacion donde el experimento es una
herramienta fundamental para la ensefianza de las ciencias. El experimento se constituye en
una forma de concrecion de la teoria.

Estas formas de ver el experimento nos muestran que hay una relacion compleja y dindmica entre la
teoria y el experimento, y es esta relacion la que se quiere dar a conocer y profundizar; ademas de
mostrar la importancia que tiene la actividad experimental en los diferentes procesos de aprendizaje
0 construccion de conocimiento en el aula de clases.

1.7. La actividad experimental en el aula de clases

Otra razon para la utilizacion de la actividad experimental tiene que ver con que la experimentacion
puede ser provechosa para los estudiantes y para el docente como un recurso didactico que permite
abordar el formalismo de conceptos, teniendo en cuenta la observacion, la medicion, la descripcion
de las caracteristicas del fendmeno, etc. Algunos autores resaltan que:



- Enfrentar “a los estudiantes al fendmeno fisico seria una estrategia para que éste se formule
la pregunta del porqué de ese fendmeno y que la respuesta se convierta en la motivacion para
la elaboracion de un formalismo” (J. I. Marulanda, L. A. Gémez 2006, p.699).

- La fisica es una ciencia que se fundamenta en el andlisis tedrico y en la actividad mediante
experimentos, lo cual hace que tal aspecto sea fundamental en los procesos de la ensefianza
de esta ciencia. Es decir se debe pensar en ese caracter teérico—experimental como un vinculo
indisoluble.(Brito, 2009, p.36).

Por lo que al llevar al aula un montaje experimental genera una motivacién por el aprendizaje y
comprension del fenémeno fisico. Llevar al aula un experimento poco comun en las clases de fisica
llamard mas el interés de los estudiantes. Y a traves del experimento se desarrollan habilidades para
el uso y comprension de la instrumentacion, se promueve un pensamiento logico formal que le va a
permitir hacer analisis y discusiones mas profundas en relacién al fenémeno fisico que se lleve al
aula.

También hay autores gue resaltan que:
La necesidad mas urgente es dotar a nuestros alumnos de experiencia de lo que supone utilizar
un modelo tedrico y hacerles comprender lo que representa ser conscientes de que se esta
contrastando una teoria. Para ello, empleamos un buen nimero de conceptos teoricos
bastantes sofisticados, que seran presentados de manera intuitiva, y no enunciados en
términos formales, como es natural, pero que contribuirdn a que los nifios adquieran la
experiencia de utilizar modelos alternativos.(Bruner, 1995,p.13)

Al presentar estos conceptos de forma intuitiva se le da la oportunidad al estudiante de desarrollar
competencias en la tarea que esta realizando, y la confianza en su capacidad de operar de forma
independiente, dado que pueden dar a conocer sus capacidades de pensamiento como: la habilidad
para formular preguntas, la elaboracion de hip6tesis muy interesantes, organizar la informacién de lo
simple alo complejo, la interpretacion y organizacion que le puede dar a esas experiencias que obtiene
a partir de la observacion del fendmeno, y la toma de datos, Etc.

La actividad experimental en el &mbito de la ensefianza de las ciencias, como en la ciencia misma,
cumple diferentes roles, (Malagon Sanchez, Ayala Manrique, & Sandoval Osorio, 2013) han sefialado
que:

Uno de los roles que se han examinado con detalle es el vinculo con la construccion de
magnitudes y fenomenologias. En este sentido, se ha planteado que el experimento juega un
papel central en la ensefianza dado que posibilita desarrollar tres aspectos que estan
intimamente ligados, pero que se pueden diferenciar por el énfasis hecho. En primer lugar, el
experimento permite la organizacién de la experiencia y los procesos vinculados a la
construccion de magnitudes y formas de medida. En segundo lugar, el experimento permite
proponer problemas conceptuales en torno a la organizacion de los fenémenos. Por Gltimo, la
actividad experimental propicia la construccién o ampliacién de una base fenomenoldgica o
entramado de hechos de observacion que serian estructurados a partir de una cierta
organizacion conceptual. (Malagon Sanchez et al., 2013.p.13)



En este sentido el experimento es una herramienta organizadora y de formalizacién en la ensefianza
porque desde que se hace un proceso de descripcion, construccion de relaciones, uso de palabras,
términos y una asignacion de cualidades durante el desarrollo de una experiencia ya estamos haciendo
una formalizacién del fendmeno* y a medida que se vayan ampliando las experiencias del sujeto la
forma como el sujeto organiza y formaliza el fenémeno también lo hace.

En otras palabras, la actividad experimental también resulta ser Gtil para construir el campo de efectos,
relaciones y lenguajes en los cuales nos podemos ubicar para una discusion. Este lenguaje son las
diferentes formas de referirnos al fendémeno donde este constituye un aspecto importante en la
construccién de un fenémeno o fenomenologia, ya que cada vez que se transforma el ambito de las
experiencias se transforma el lenguaje con el que es posible dar a conocer una experiencia a partir de
un proceso de formalizacion donde este no necesariamente tiene que ser de una forma algebraica o
expresiones matematicas sino también la construccion de palabras, signos, dibujos, procedimientos,
proposiciones que permitan empezar a llegar a una primera forma de hablar o dar a conocer un
fendmeno.

También, se podria afirmar que:

- Lapractica experimental tiene que ver principalmente con la construccion y comprensién de
las fenomenologias en estudio, y con ello con la ampliacién y organizacion de la experiencia
de los sujetos, asi como con la formalizacién de relaciones y con la concrecion de supuestos
conceptuales.(Malagén Sanchez et al., 2013)

- El experimento genera la ampliacion de la experiencia y dinamiza la teorizacién de esa
experiencia; es decir, poner en juego algunas actividades experimentales permite a la vez
transformar la experiencia y elaborar explicaciones tedricas; esas explicaciones, a su vez,
permiten generar nuevas experiencias y nuevas formas de desarrollarla. En este sentido es
importante insistir en que no existen esquemas conceptuales que no estén articulados a alguna
experiencia sensorial, incluso en la mateméatica que es la disciplina teérica por
excelencia.(Malagon Sanchez et al., 2013.p.93)

Sabemos que la construccion, comprension y la ampliacién de las experiencias para hablar de algin
fenémeno, se puede hacer a partir de la actividad experimental, entendiendo que la actividad
experimental no es para la corroboracion de las teorias de las ciencias, si no que se busca con la
actividad experimental la organizacién de cualidades del fendmeno partiendo desde el modo de hablar
y actuar frente a diversas situaciones y esto implica que se debe reflexionar sobre las experiencias;
ademas:

La intencion de la actividad experimental estd centrada en la construccion de una base
fenomenoldgica o de hechos de observacion con los que se destacan los rasgos relevantes del
fendmeno. La organizacion de estos permite desarrollar el proceso de construccion de las

4 Fenémeno: el fendmeno es aquel que aparece frente a una conciencia, asumimos que conciencia es una persona (profesor,
estudiante). EI fendmeno requiere alguien ante quien aparecer. El fendmeno se presenta tal como es, no oculta nada. Las
explicaciones sobre lo que ocurre, solo se pueden dar en términos de una organizacion de lo que se percibe. El fendmeno
no es estatico puesto que este se aparece ante una conciencia y a medida que esta conciencia cambia el fendmeno cambia.
(Malagon Sanchez et al., 2013.pp.88-89.)



magnitudes con las cuales quedan establecidos los aspectos del fenémeno que son tenidos en
cuenta en su caracterizacion. (Malagon Sanchez et al., 2013.p.95)

Ahora por construccién y comprension de fenomenologias entendemos que estas pueden en algunos
casos partir desde la experiencia sensible que tiene el sujeto desde la organizacion que le da al mundo
que le rodea y por otra parte se debe construir estas experiencias sensibles. La forma de hablar y las
organizaciones que hace el sujeto en relacion con el mundo ya nos estd ubicando en un campo
fenomenoldgico del estudio y las sucesivas acciones dan cuenta de los efectos que se organizan, las
relaciones que se establecen y las variables que se consideran esto constituye un campo
fenomenoldgico.

1.8. Poblacion con la cual se desarrollo la propuesta

El propdsito de realizar estas actividades experimentales es que los estudiantes de grado once del
colegio I.E.D. Toberin puedan tener otra perspectiva de las clases de fisica a partir de la
experimentacion, dado que en sus clases de fisica es muy escasa la actividad experimental, se busca
que estas actividades generen en los estudiantes experiencias que les permitan caracterizar y hablar
del fendémeno fisico que se va estudiar, y que el lenguaje que llegue a utilizar para hablar de ese
fendmeno sea mas formal y tenga significado para ellos.

Esta poblacién se eligio porque los estudiantes que se encuentran en este nivel de formacion pueden
terminar de desarrollar sus procesos formativos en la parte de investigacion cientifica, desarrollan la
capacidad para pensar en forma abstracta, aprenden a procesar problemas mas complejos, desarrollan
y someten teorias a prueba, entienden analogias, etc.

1.9. Objetivos

Objetivo General.

Analizar las caracteristicas que los estudiantes asignan al fenémeno del sonido cuando realizan
actividades experimentales.

Obijetivos especificos.

v' Diseflar las diferentes actividades experimentales para que los estudiantes puedan
caracterizar el fendmeno del sonido y el fenémeno de la refraccion.

v' Disefiar el equipo necesario y material de laboratorio para generar experiencias del fenémeno
del sonido, la refraccién del sonido y su relacion con la velocidad.

v Identificar las descripciones que hacen los estudiantes para caracterizar el fenémeno del
sonido, a partir de sus actividades experimentales.

1.10. Justificacion
Como lo afirma el autor (Velasco, Roman, Gonzalez, & White, 2004) “la medicion de la velocidad

del sonido en el aire es un experimento clasico de los laboratorios de fisica. Donde normalmente este
experimento se trabaja a temperaturas ambientes” (p.276). pero (Velasco et al., 2004) también afirma
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que “los experimentos disefiados especificamente para medir la dependencia de la temperatura de la
velocidad del sonido en el aire no son tipicos en el laboratorio de fisica”(p. 277). Al no ser comun
este tipo de experimentos en el laboratorio se espera que el disefio de diferentes experiencias dirigidas
donde los estudiantes puedan participar activamente en un proceso de aprendizaje, es decir donde
sean actores y no espectadores; donde se pongan en juego sus conocimientos, que les permita ser
conscientes de sus habilidades de pensamientos como la explicacidn, la categorizacion, y el lenguaje
que utilizan cuando se refieren a un fenémeno fisico.

En esta investigacion también se utiliz el computador y software Audacity de acceso libre, porque
este programa esta disefiado para mostrar la grabacion en forma de onda, la frecuencia, el tono, la
nota musical que se esta produciendo, al igual que hacer un analisis del espectro; todas estas
caracteristicas que tiene el programa son Utiles para la determinacion de la medida de la velocidad
del sonido.

Estas herramientas se utilizaron como complemento a la actividad experimental disefiadas para
estudiantes a los que podemos denominar nativos digitales, asi como lo afirma (Prensky, 2001)
“nuestros estudiantes de hoy son todos “hablantes nativos” del lenguaje digital de los ordenadores,
los videojuegos e internet”(p. 2). Hay que considerar que estas herramientas tecnoldgicas funcionan
como un apoyo para el desarrollo de diferentes areas de la educacion, no se puede esperar que estas
herramientas por si solas ayuden al proceso de aprendizaje de los estudiantes, o que estas herramientas
tecnoldgicas reemplacen otros medios de ensefianza - aprendizaje que a lo largo de la educacién han
funcionado de una manera eficaz.

1.11. Antecedentes experimentales para el estudio y ensefianza del fenémeno del sonido

A continuacién, se presentan algunos trabajos experimentales desde tesis y articulos que consisten en
diferentes montajes para la medicion de la velocidad del sonido.

Algunos de estos montajes como los que propone (Belén & Martinez, 2013; Cros & Ferrer-roca,
2011; Fourty, 2011; Pifiol, Nuria. Abellan, Javier. Molina, 2009; Segura, s. f.;) cuentan con la ventaja
que esta medicién de la velocidad del sonido se puede hacer el aire, en fluido y en solidos. Estos
montajes se pueden llevar al aula de clase y los materiales con los que se realizan son de fécil acceso
para los estudiantes, como los tubos de PVC, micréfonos, programa Audacity®, computador, etc. Y
nos permitirdn identificar qué variables se deben tener en consideracion para la obtencion de la
velocidad del sonido; entre esas variables tenemos la longitud del tubo, la frecuencia correspondiente
al sonido que puede producir el tubo, también tener en cuenta las correcciones de longitudes que se
le hacen a los tubos sonoros.

Los valores que se obtienen para la velocidad del sonido en los montajes que proponen (Belén &
Martinez, 2013; Cros & Ferrer-roca, 2011; Fourty, 2011; Pifiol, Nuria. Abellan, Javier. Molina, 2009;
Segura, s. f.;) se hacen a temperatura ambiente. Lo que no ocurre en el montaje propuesto por

% Es un editor de audio gratuito. Este programa permite grabar, reproducir sonidos, importar y exportar archivos.
Al igual que hace un andlisis de espectrograma. Este programa estd disponible para Windows, Mac,
GNU/Linux. Maneja una frecuencia de muestreo de 8000 Hz hasta 38400 Hz. (“;Qué es Audacity?,” n.d.;
“Caracteristicas y funciones de Audacity,” n.d.)
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(Velasco et al., 2004) ya que nos permite variar la temperatura entre 15°C a 65°C, y hallar un valor
para la velocidad del sonido en un gas (en este caso el aire), lo que nos llevaré a tener consideraciones:
el calor especifico, la temperatura, la ecuacion ideal de los gases etc.

1.12. Metodologia de investigacion en el aula

Como el objetivo de esta investigacion es: Analizar las caracteristicas que los estudiantes asignan al
fendmeno del sonido cuando realizan actividades experimentales, en este apartado describiremos la
investigacion que se realizé para la elaborar las actividades experimentales.

En la fase exploratoria encontré que durante el transcurso de las practicas pedagdgicas los
estudiantes en sus clases de fisica no abordaba la actividad experimental con mucha frecuencia y
durante el desarrollo de temas como el sonido, la velocidad del sonido, entre otros fenémenos
ondulatorios, se impartian estos fendmenos de forma tedrica y no se le mostraba al estudiante la
importancia del experimento.

Para la fase de disefio de actividades para el estudio del fendmeno del sonido como primera medida
se hizo una revisién bibliografica de algunos autores como (Finn, 1964; Ganot, 2003; Helmholtz,
Hermann von, 1895; Rayleigh Strutt, 1877) con el fin de construir un marco tedrico que guiara una
secuencia de actividades. Esta fase va acorde con mi primer objetivo especifico.

Para la fase de disefio del equipo para el estudio del fendmeno de refraccién del sonido se hizo una
revision bibliogréfica de algunos autores que han trabajado en la actividad experimental como (Belén
& Martinez, 2013; Cros & Ferrer-roca, 2011; Pifiol, Nuria. Abellan, Javier. Molina, 2009; Segura,
n.d.; Velasco et al., 2004) con el fin de identificar que montajes experimentales se han disefiado para
el aula de clase. Esta fase va acorde con mi segundo objetivo especifico.

En fase de implementacion, sistematizacion y andlisis se recogio la informacion de cada una de las
sesiones realizadas, esto se hizo por medio de trabajos escritos, los cuales luego se transcribieron y
se identificaron las descripciones que los grupos dieron al fenémeno del sonido. Se analizaron las
descripciones que hicieron los estudiantes para caracterizar el fendémeno del sonido. Por otra parte, se
hace el andlisis de los datos obtenidos del montaje experimental para la refraccion del sonido.
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CAPITULO Il. ORGANIZACION DE LAS CUALIDADES DEL SONIDO

En este capitulo se presenta una primera organizacion de las cualidades del sonido, para hacer esta
construccion nos basamos en algunos fragmentos® del trabajo realizado por Helmholtz (1821-1894)
en su libro de “On the sensations of tone as a physiological basis for the theory of music, publicado
(1895). Se escoje a Helmholtz por su analisis desde el punto de vista de la organizacion de las
sensaciones auditivas las cuales consisten en la diferenciacion de lo que se percibe o se entiende por
ruido y el sonido, al igual que nos permite evidenciar lo importante que es caracterisar que es la fuente
y que papel cumple en la produccion del sonido.

Por otra parte se escoge a Helmholtz porque hace una descripcion del sonido que permite evidenciar
una clasificiacion del sonido dependiendo del volumen o intensidad permitendo relacionar esta
caracteristica con la amplitud que se puede obtener al hacer vibrar un diapason y conseguir una
representacion, asi como las caracteristicas del tono y el timbre.

A partir de esta construccion conceptual se propone una secuencia de actividades experimentales que
se llevaran al aula de clase, y que tienen como propésito que los participantes puedan discutir
alrededor de las siguientes preguntas:

¢Qué se necesita para poder producir un sonido? ¢Qué caracteristicas debe tener la fuente que
produce el sonido, el medio por donde se propaga el sonido y el 6rgano receptor del sonido que en
este caso seria nuestro oido? ¢ Cualquier sensacién que sea percibida por el oido es un sonido o hay
alguna forma de categorizar esas sensaciones que llegan a nuestro oido? ¢Todos los sonidos se
comportan igual en diferentes medios?

2.1. Caracterizacion de las sensaciones que puede percibir nuestro oido

Cada 6rgano de nuestro sentido esté disefiado para percibir diferentes sensaciones, por ejemplo: el
0jo se encarga de detectar sensaciones de luz, la piel sensaciones de tacto y nuestro oido sensaciones
de sonido. Entonces una ‘“‘sensacion sonora es, por lo tanto, una especie de reaccion contra los
estimulos externos, propia del oido, y excitable en ningln otro 6rgano del cuerpo, y es completamente
distinta de la sensacion de cualquier otro sentido.”(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.7).

Estas sensaciones que llegan a nuestros oidos se pueden diferenciar entre diversos sonidos uno de
ellos es el ruido y los otros los tonos musicales ejemplo del ruido son los murmullos, aullidos v el
silbido del viento, las salpicaduras de agua, el balanceo y el estruendo de los carruajes, y para el tono
musical son todos los tonos de los instrumentos musicales.(Helmholtz, Hermann von, 1895) Los
ruidos son considerados entonces como esas sensaciones irregulares esos sonidos que no tienen una
armonia y el sonido serian mas arménicos. Podriamos considerar que el ruido es una superposicion
de diferentes sonidos que no son agradables para nuestros oidos por ejemplo el ruido del trafico y por
el lado del sonido, tendriamos el sonido producido por un instrumento musical y algunos sonidos de
la naturaleza como la caida de las hojas, las olas del mar. Desde este punto de vista se puede afirmar
que los sonidos son los Gnicos que son agradables a nuestros oidos; todo sonido que no se considere
agradable a nuestros odios se considera como un ruido.

® Los fragmentos que se presentan en castellano son traducciones libres del inglés del texto (Helmholtz,
Hermann von, 1895) realizadas por Yohanna Arévalo 2017- 2018.
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Por otra parte (Helmholtz, Hermann von, 1895) habla de:

La naturaleza de la diferencia entre los tonos musicales y los ruidos, generalmente puede ser
determinada por la observacion auditiva atenta sin asistencia artificial. Percibimos que
generalmente, un ruido va acompafiado de una répida alternancia de diferentes tipos de
sensaciones sonoras. Pensemos, por ejemplo, en el traqueteo de un carruaje sobre adoquines de
granito, las salpicaduras o la efervescencia de una cascada o de las olas del mar, el crujir de hojas
en un bosque. En todos estos casos tenemos alternancias rapidas, irregulares, pero claramente
perceptibles de varios tipos de sonidos, que aparecen de forma irregular. Cuando el viento adlla
la alternancia es lenta, el sonido sube y baja lenta y gradualmente. También es mas o menos
posible separar los sonidos que se alternan sin descanso en el caso del mayor nimero de otros
ruidos.(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.7)

Ahora bien, esa clasificacion de que seria ruido y sonido asimismo depende mucho del oyente porque
lo que puede llegar a ser un sonido agradable para esa persona para la otra puede ser un ruido. Esta
clasificacion de ruido y sonido también se podria decir que puede depender de la cultura donde este
inmersa la persona.

2.2.Caracterizacion de la fuente y el medio de propagacion

Para producir algun sonido son necesarios dos factores: la fuente de vibracion y un medio el&stico
por el cual se propague la perturbacién., Podemos considerar como fuente un diapasén, una cuerda
que vibre. Ahora bien, la perturbacion depende de las caracteristicas propias del cuerpo que esta
vibrando, de esta forma podemos diferenciar los sonidos procedentes de distintas fuentes. Ahora
podriamos considerar que toda vibracién en un medio eléstico genera un sonido, pero nos surgen
algunas preguntas: ¢Como serian esas vibraciones? ;Como podemos distinguir unas vibraciones
de otras, se pueden caracterizas esas vibraciones? ¢ Qué entendemos por medio elastico? ¢En qué
medios se propaga el sonido?

Para (Helmholtz, Hermann von, 1895)

Las vibraciones musicales de los cuerpos sélidos son a menudo visibles. Aunque pueden ser
demasiado rapidos para que el ojo los siga por separado, reconocemos facilmente que una
cuerda que suena, o un diapasén, o la lengua de un tubo de cafia, esté vibrando rapidamente
entre dos limites fijos, y la imagen regular, aparentemente inamovible que vemos, a pesar del
movimiento real del cuerpo, nos lleva a concluir que los movimientos hacia delante y hacia
atras son bastante regulares. En otros casos podemos sentir los movimientos oscilantes de los
solidos sonoros. Asi, el intérprete siente el temblor de la cafia en la boquilla de un clarinete,
oboe o fagot, o de sus propios labios en las boquillas de trompetas y trombones.(Helmholtz,
Hermann von, 1895.p.8)

Aqui se pone de manifiesto que las vibraciones a menudo pueden ser percibidas por un observador y
que estas vibraciones que se generan tienen un comportamiento particular que lo podemos identificar
como un movimiento hacia adelante y hacia atrds. Ese movimiento oscilante se puede percibir a partir
de unas vibraciones que se producen en la fuente que las generan ya sea un instrumento musical o un
diapason.
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Los movimientos que proceden de los cuerpos sonoros son conducidos generalmente a
nuestro oido por medio de la atmdésfera. Las particulas de aire también deben ejecutar
periédicamente vibraciones recurrentes, para excitar la sensacién de un tono musical en
nuestro oido. Este es realmente el caso, aunque en la experiencia diaria el sonido al principio
parece ser algin agente, que estd constantemente avanzando a través del aire, y propagéndose
mas y mas lejos.(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.8)

Sabemos que el sonido procede en el aire desde el punto excitado y avanza en todas las direcciones
hasta donde se extienda los limites de la masa del aire, un ejemplo de esto es cuando escuchamos el
sonido alrededor nuestro, lo podemos percibir desde la fuente, en todas las direcciones a su alrededor,
en este caso, podriamos decir que el sonido viaja en todas las direcciones porque no predomina una
direccion de propagacion.

2.3. Representacién de un sonido

Ahora bien, para representar el sonido Helmholtz utiliza las vibraciones de una fuente sonora, en este
caso un diapason, con una pluma en su punta, cuando el diapasén se hace sonar éste dibuja sobre la
superficie de la hoja los movimientos de vaivén de las vibraciones quedando representado el
movimiento que genera el sonido, la hoja de papel se debe mover en sentido contrario al movimiento
del diapasén; si el diapason no se pone a vibrar o sonar y se mueve el papel bajo la pluma, en la
superficie de la hoja se dibujara una linea recta, pero si se pone a vibrar dibujara una oscilaciéon como
se muestra a continuacion:

llustracion 2. Representacion de las vibraciones.(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.20)

Hoy en dia contamos con osciloscopios y programas que nos permiten apreciar con mas facilidad este
tipo de vibraciones, producidas por cualquier fuente sonora. Sin embargo, debemos distinguir el
movimiento de las particulas individuales del aire que tienen lugar periédicamente hacia adelante y
hacia atras 0 movimiento ondulatorio dentro de unos limites muy estrechos, ahora si suponemos que
una piedra cae en un pozo de agua tranquila, alrededor del punto donde cae la piedra se forma un
anillo de ola que avanza en todas las direcciones sobre la superficie del pozo, si tomamos este ejemplo
como analogia para explicar como es la propagacion del sonido en el aire tenemos que:

Las crestas de las olas de agua corresponden en las ondas de sonido a conchas esféricas donde
se condensa el aire, y los canales a conchas donde se enrareci6. En la superficie libre del agua,
la masa cuando se comprime puede deslizarse hacia arriba y asi formar crestas, pero en el
interior del mar de aire, la masa debe ser condensada, ya que no hay lugar desocupado para
su escape. (Helmholtz, Hermann von, 1895.p.9)
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Siguiendo esta analogia las crestas que se producen en la ola de agua representan la zona de
compresion en el aire, donde hay una gran cantidad de moléculas o particulas, y los valles representan
en este caso los canales de la ola representan la zona de enrarecimiento o de rarefaccion del aire,
donde hay menor cantidad de moléculas o particulas. En este sentido, un medio elastico (agua o aire)
es cualquier material que tiene la propiedad para cambiar de forma en respuesta de una fuerza
aplicada, para después volver a su forma inicial cuando es retirada esa fuerza de distorsién, es asi
como podemos considerar otros medios elasticos que permiten la propagacion del sonido como los
liquidos, solidos.

Otros ejemplos que nos da a conocer Helmhotlz para poder entender e imaginarnos cOmo se comporta
el medio de propagacion del sonido son los siguientes:

- Tome un cordon flexible de varios pies de largo, o una cadena fina de metal, sosténgalo en
un extremo y deje que el otro cuelgue hacia abajo, estirado s6lo por su propio peso. Ahora,
mueve la mano con la que la sostienes rapidamente hacia un lado y hacia atras otra vez. La
excursion que hemos provocado en el extremo superior de la cuerda, moviendo la mano, ir4
descendiendo como una especie de ola, de forma que las partes constantemente mas bajas de
la cuerda haran una excursion lateral, mientras que la parte superior volvera de nuevo a la
posicidn recta de descanso.(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.9)

- con una linea elastica larga, como un trozo grueso de tubo de goma de la India, o un resorte
espiral de alambre de laton, de ocho a doce pies de largo, sujetado en un extremo, y
ligeramente estirado por ser sostenido con la mano en el otro. La mano es entonces facilmente
capaz de excitar las olas que correrdn muy regularmente hasta el otro extremo de la linea, se
reflejara y volvera.(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.9)

En los dos ejemplos, en el caso de la cuerda, se evidencia que cada particula individual solo puede
haberse movido horizontalmente hacia atras y hacia adelante, y estas particulas individuales pueden
gue no hayan hecho parte del movimiento de la onda de la cuerda que era hacia abajo. Con estos
ejemplos, se presenta una “idea mental del tipo de movimiento al que pertenece el sonido, donde las
particulas materiales del cuerpo simplemente hacen oscilaciones periddicas, mientras que el temblor
en si mismo se propaga constantemente hacia adelante” (1895. P.9)

En sintesis, para producir un sonido son necesarios dos factores: una fuente de vibracion y un medio
elastico. Se puede considerar como fuente de vibracion un diapason o una cuerda que vibra donde esa
caracteristica de vibracidn se puede evidenciar a partir de un movimiento hacia adelante y hacia atras.
Y por medio elastico podemos entender como la vibracién que hace las particulas del medio de
propagacion en este caso el aire, agua y sélido.

A continuacion, se organiza en un esquema en el cual se evidencia una organizacion de los factores
gue son necesarios para producir un sonido entre los que tenemos una fuente sonora (que puede ser
un diapasén o una cuerda que produzca una vibracion que se caracteriza por un movimiento de
vaivén) otro de los factores es el medio elastico (el aire, agua o solidos).

16



l Sonido

Fuente de
vibracién

Medio eldstico

como

pCacecy -atmosfera
-cuerda que .
vibre (Agua y solidos)

I [
Se caracterizan por

Movimiento
hacia adelante y

Particulas de

. aire
hacia tras

llustracion 3. Factores para producir un sonido.

2.4. Actividades sobre la fuente sonora y el medio de propagacion

A partir de los fragmentos anteriores del trabajo que ha hecho (Helmholtz, Hermann von, 1895)
alrededor del sonido y de una primera organizacion que él hace a partir de lo que podemos percibir,
observar y entender por sonido se proponen actividades con las que se busca que durante su desarrollo
en el aula, los estudiantes puedan llegar hacer una clasificacion del sonido al igual que puedan
identificar de que depende la produccion de cada sonido.

En este apartado se dara a conocer como se llevo la propuesta al aula de clase, asi como los resultados
mas relevantes de esta primera actividad durante cada sesion. La secuencia de las sesiones que se
propone tiene como finalidad que los estudiantes puedan identificar qué factores son necesarios para
producir un sonido: la fuente sonora y el medio. También se permite identificar que diferentes fuentes
sonoras producen sonidos diferentes.

Esta primera secuencia esta dividida en tres sesiones cada sesion tiene sus respectivas preguntas al
igual que objetivos particulares los cuales permitird cumplir con la finalidad que se ha planteado al
inicio de este parrafo.

Para el desarrollo de esta primera secuencia se necesitaron tres sesiones cada una de dos horas
aproximadamente; se configuraron los grupos de trabajo entre 6 y 7 estudiantes, se dispuso del
material de trabajo en este caso las guias orientadoras y los diferentes elementos de los montajes
experimentales, y se realizaron las actividades. Se realizo el cierre de la actividad utilizando las
conclusiones o ideas a las que llegaron los estudiantes durante el desarrollo de la actividad.

A continuacion, se presenta en la primera tabla como esta organizada la secuencia de las diferentes
actividades y los objetivos de cada una de las sesiones.
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Secuencias Objetivos

Identificar que los sonidos que
produce la fuente sonora en este
caso los tambores son diferentes,
al igual que se espera que puedan
Sesion 1. Primer acercamiento al sonido y sus llegar a identificar qué hace que el
vibraciones sonido sea diferente en los
tambores. También se espera que
puedan evidenciar las vibraciones
que se produce.

Secuencia 1 Identificar que el sonido que se
produce es diferente dependiendo
Sesion 2. Reconociendo diferentes sonidos del medio donde se encuentra la
fuente sonora.

Visualizar las vibraciones que
produce un diapasén al igual que
encontrar si  existe alguna
Sesidn 3. Reconociendo el sonido y vibraciones en | diferencia entre las vibraciones y

diferentes condiciones el sonido que produce el diapasén
cuando se establecen diferentes
condiciones.

2.5. Analisis y conclusiones secuencia 1.

Recordemos que el objetivo de esta primera secuencia es identificar qué factores son necesarios para
producir un sonido: la fuente sonora y el medio, también se propone identificar que diferentes fuentes
sonoras producen sonidos diferentes. Cabe recordar que la presente propuesta esta guiada a partir de
la construccion de todo un marco tedrico que se ha dado a conocer a lo largo de este capitulo.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de la sesion 1.

Secuencia 1. Actividades sobre la fuente sonora y el medio de propagacion
Sesién 1. Primer acercamiento al sonido y sus vibraciones

Objetivo: Identificar que los sonidos que produce la fuente sonora en este caso los tambores son diferentes,
al igual que se espera que puedan llegar a identificar qué hace que el sonido sea diferente en los tambores.
También se espera que puedan evidenciar las vibraciones que se produce.

1. Experiencia.

En la primera experiencia se hace uso de tubos de PVC de 2 y 3 pulgadas y bombas para construir diferentes
tambores (llustracion 4).
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llustracién 4. Tambores de diferentes longitudes

Los estudiantes golpearan con su mano uno de los extremos de las membranas y en relacion con esto se les
cuestiona a los participantes de esta experiencia sobre lo que escuchan y observan en cada uno de los tubos.

Se les pide que contesten algunas preguntas

¢Qué diferencias encuentras entre los tubos? Puedes hacer una clasificacion de estos tubos. ¢Qué
consideraciones tendrias para hacer esta clasificacion? ¢Qué le pasa a la membrana cuando la golpeas?
¢Encuentras alguna diferencia entre los sonidos que produce cada tubo?

2. Segunda experiencia

A esta primera experiencia se le hace una pequefia variacion se utiliza una bolita de icopor (llustracion 5) se
pide que repitan la experiencia y nuevamente se cuestiona a los participantes sobre lo que escucha y observa,
al igual que se les hace las siguientes preguntas ¢Qué le sucede a la bolita de icopor cuando golpeas los
diferentes tubos? ¢ Qué funcion crees que cumple la bolita de icopor en esta experiencia?

llustracion 5. Tambores de diferentes longitudes con la bolita de icopor
Y se finaliza esa primera sesion generando preguntas que involucran las dos experiencias:

v' ¢ Qué consideraciones tuvieron en cuenta para realizar cada una de las experiencias?

v" Encuentras alguna diferencia cuando golpeas el tubo cuando tiene la bolita de icopor a cuando
no tiene.

v' ¢ Cuando golpeas el tubo en los dos casos, crees que existe alguna diferencia en el
comportamiento de la membrana?

v' ¢Cbémo es el sonido que se produce en los diferentes tubos? Encuentras alguna diferencia entre la

primeray la segunda experiencia.

Crees que pasa algo dentro del tubo cada vez que lo golpeas.

A que conclusién pueden llegar de estas dos primeras experiencias.

AN
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En la Sesién 1. Primer acercamiento al sonido y sus vibraciones: se evidenci6 que para contestar la
pregunta ¢Qué diferencias encuentras entre los tubos? hacian dos tipos de organizacion en los tubos
para poder hablar del sonido; una primera organizacién era la longitud y el didmetro de los tubos y la
segunda organizacion era el sonido que producian los tubos.

Los estudiantes para contestar la siguiente pregunta ¢ Encuentras alguna diferencia entre los sonidos
que produce cada tubo? tuvieron algunas consideraciones en el montaje como tener la membrana del
tubo bien templada, asi como enumerar los tubos para dar sus respuestas. Los estudiantes llegaron a
relacionar la longitud de los tubos y didmetros (o area como lo Ilamaban ellos) con el sonido que
producian, por ejemplo: - “debido a su pequefia longitud su sonido es menos arménico y casi no se
escucha” —“debido a su longitud tan grande y a su area tan corta su sonido se opaca”. También se
evidencid que llegaron a utilizar las palabras grave y agudo para dar a entender la diferencia entre
los sonidos que producian los tubos y que este sonido iba a depender de cada tubo.

Cuando hacian esta misma experiencia, pero esta vez con la bolita de icopor decian —“que no hay
ninguna diferencia ya que la membrana en los dos casos es igual”, pero cuando se les preguntaba que
le pasaba a la bolita de icopor decian que - “se producen vibraciones y rebotan” - “la bolita de icopor
permite que observemos las ondas sonoras provocadas al golpear la membrana”.

A continuacion, se presenta en la tabla las respuestas que los estudiantes dieron a esta primera sesion.

Actividad 1. Actividades sobre la fuente sonora y el medio de propagacion
Sesion 1: Primer acercamiento al sonido y sus vibraciones.
Preguntas Respuestas de los estudiantes a las situaciones

Experiencia 1.
Obijetivo:

Grupol.

“diferencia entre el tubo 1y 2: Se pude diferenciar en que
el sonido del tubo 1 es mas agudo que el 2 porque es mas
grave, también por su forma, el primero es delgado, esto

¢Qué  diferencias | hace que el sonido recorra menos que el dos”

encuentras entre los
tubos? Puedes hacer
una clasificacion de
estos tubos ¢qué
consideraciones
tendrias para hacer
esta clasificacion?

“diferencia entre el tubo 3 y 4: podriamos decir que su
diferencia es que el tubo tres es delgado y su vibracién no
dura tanto y en el tubo cuatro el sonido perdura mas que es
ancho”

Grupo 2.

“A mayor volumen y mayor diametro del cilindro mayor
propagacion de onda sonora”

Grupo 3.

“su longitud y su tamario”

Grupo 4.

“la diferencia se encuentra en sonido de acuerdo al tamafio
y al diametro”-"la clasificacion de acuerdo a las
caracteristicas del sonido emitido por los tubos (de agudo a
grave)”
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¢Qué le pasa a la
membrana cuando
la golpea?
(Describe o dibuja
lo que observas)

Grupo 1.

“podriamos decir que la membrana vibra cada vez que
golpea”

Grupo 2.

“se extrae tiene un cambio de presion”

Grupo 3.

“produce ondas ocasionando sonido”

Grupo 4.

“al golpear la membrana se sienten las vibraciones del
lado contrario al golpearlo, lo mismo ocurre del lado
opuesto”

¢ Encuentras
alguna diferencia
entre los sonidos
que produce cada
tubo?

Grupol.

“su intensidad va de la mas aguda a las mas grave,
también el eco los tubos mas anchos el sonido perdura 'y
en los delgados es sonido se pierde”

Grupo 2.

“que algunos sonidos son graves y otros agudos”

Grupo 3.

“tubo 1: debido a su pequefia longitud su sonido es menos
armonico y casi no se escucha”

“tubo 2: por su &rea suena mas duro y mds armonico”
“tubo 3: debido a su longitud tan grande y a su area tan
corta su sonido se opaca”

“tubo 4: tiene una mayor longitud y &rea ocasionado un
sonido fuerte y arménico”

Grupo 4.

“el sonido emitido varia de agudo a grave de acuerdo a
cada tubo” “ el tiempo de vibracion es muy prolongado de
acuerdo a las caracteristicas de cada tubo”

Experiencia 2

¢Qué le sucede a la
bolita de icopor
cuando golpeas a
los diferentes
tubos?

Grupo 1.

“esta y produce un sonido o una onda la cual varia
dependiendo del largo y ancho del tubo”

Grupo 2.

“se producen vibraciones y rebotan’
Grupo 3.

“entre mas sonido se produzca ejerce una fuerza hacia la
membrana haciendo que la bola de icopor rebote”
Grupo 4.

“de acuerdo a la fuerza aplicada la bolita tiende a
elevarse y a rebotar contra la membrana”

’
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¢Qué funcion crees
que cumple la
bolita de icopor en
esta experiencia?

Grupo 1.

“se podria decir que esta produce ondas las cuales
dependen del tubo, asi como su rebote es diferente pues
gracias a esta se puede ver al mismo objeto en
deferencias”

Grupo 2.
“comprueba el desplazamiento de ondas y el cambio de
presion”

Grupo 3.
“la bola de icopor permite que observemos las ondas
sonoras provocadas a golpear la membrana”

Grupo 4.
“la bolita nos permite observar la fuerza de las ondas que
se transportan centre del tubo”

Preguntas de cierre sesion 1. Experiencialy 2

a) ¢Qué consideraciones tuvieron en
cuenta para realizar cada una de
las experiencias?

Grupo 1.

“tuvimos en cuenta para esta experiencia un lugar que no
hubiera mucho ruido para saber como emitia la frecuencia
del sonido, aparte de eso se tuvo en cuenta que ninguna de
las dos membranas estuviera rota para que funcionara la
experiencia”

Grupo 2.

“la presion, el volumen, la fuerza, la presion del aire, el
sonido y las vibraciones”

Grupo 3.

“consideramos que es mejor estirara la membrana para
provocar mas sonido” “es mejor poner la bomba bien
templada”

Grupo 4. No respondieron.

b) Encuentras alguna diferencia
cuando golpeas el tubo cuando
tiene la bolita de icopor a cuando
no tiene.

Grupo 1.

“existen algunas diferencias segun el tubo que se utilicen,
podemos encontrar que en algunos tubos que el rebote de
la bolita de icopor era mas rapida que otro, pero en si su
sonido no vario y sigue siendo el mismo asi no tenga la
bolita de icopor”

Grupo 2.

“detallamos cuando generamos un golpe a la membrana
con la bola de icopor, el cambio de presién genera que la
membrana se contraiga y cuando se suelta genera ondas
que viajan por el cilindro y genera una repulsion de icopor
sencillamente sin ella encima, no hay ningin cambio no de
sonido”

Grupo 3.

“nos deja observar que tanta fuerza tiene el sonido al
golpearse con la membrana en la que se encuentra la
bola”

Grupo 4. No respondieron.
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c)

¢Cuando golpeas el tubo en los dos
casos, crees que existe alguna
diferencia en el comportamiento
de la membrana?

Grupo 1.

“no haya cambio de la membrana ya que la frecuencia del
sonido no varia”

Grupo 2.

“no hay ninguna diferencia”

Grupo 3.

“no haya ninguna diferencia, ya que la membrana en los
dos casos es igual”

Grupo 4. No respondieron

d)

¢Como es el sonido que se produce
en los  diferentes  tubos?
Encuentras alguna diferencia
entre la primera y la segunda
experiencia.

Grupo 1.

“el sonido es parecido mas no igual ya que si hay
diferencia entre los sonidos de la primera experiencia y
segunda, deducimos que el cambio del sonido se debe a lo
largo y ancho del tubo™”

Grupo 2.

“logramos concluir que por el volumen varia el sonido a
mayor volumen mayor sonido”

Grupo 3.

“entre mas grande y ancho el sonido es mas grave entre
mas pequefio y delgado el sonido es mas agudo”

Grupo 4. No respondieron

Crees que pasa algo dentro del
tubo cada vez que lo golpeas.

Grupo 1.

“sus vibraciones, la intensidad de cada una y la frecuencia
en la que viaja cada una, sucede un fendmeno que dandose
un buen uso es toda una melodia”

Grupo 2. No respondi6

Grupo 3.

“si, porque se provoca una onda sonora”

Grupo 4. No respondieron

f)

A que conclusién pueden llegar de
estas dos primeras experiencias.

Grupo 1.

“en una diferenciamos la intensidad de sonido que hace
cada uno de los cuatro tubos, si suena fuerte o leve, el
tiempo el que mantiene cada uno la vibracién y también ver
lo que la intensidad provoca con las bolitas de icopor segln
cada tubo”

Grupo 2. No respondieron

Grupo 3.

“pudimos observar que las ondas de sonido tienen cierta
fuerza, ayudada por el ancho y el volumen del tubo”
Grupo 4. No respondieron.

En esta primera sesion se evidencié que los diferentes grupos hacian una clasificacion de los tubos
que segun la longitud y segun el didmetro, por ejemplo: si el tubo tiene una longitud pequefia el sonido
es débil y no durard mucho el sonido, y si la longitud del tubo es grande el sonido es fuerte y su sonido
durard més. Aunque no llegaron a llamar a los tubos como fuentes sonoras si identificaron que cada
uno de eso tubos tenia un sonido propio.

Los estudiantes identificaban que es por la produccion de una onda sonora que se producia dentro del
tubo, y consideraban que la presion y el volumen del tubo hacia que el sonido fuera diferente. Se
evidencio que los estudiantes utilizaban las palabras sonidos graves y sonidos agudos para hacer
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una clasificacién del sonido que escuchaban, asi como otros estudiantes utilizaban débil y fuerte para
hacer esa misma clasificacion, aqui los estudiantes hacian esta clasificacion para poder hablar de las
diferencias que escuchaban en los sonidos. También se evidenci6 que los estudiantes tenian en cuenta
algunas consideraciones sobre la configuracion del tubo como que la membrana estuviera bien
templada.

De la misma manera se hicieron los analisis de las respuestas de los estudiantes para la sesion 2
reconociendo diferentes sonidos y la sesién 3 reconociendo el sonido y vibraciones en diferentes
condiciones. Las respuestas de los estudiantes se pueden observar en la tabla del ANEXO | PAG. 56.

En la segunda sesion se evidencio que los diferentes grupos hacian una distincion entre los sonidos
que se producian cuando el reloj se encontraba dentro y fuera del agua, cuando el reloj se encontraba
fuera del agua su sonido es mas claro y fuerte, lo que no pasaba cuando este se encontraba dentro del
agua su sonido era opaco y de poca claridad, una de las razones por las que perdia claridad el sonido
era por la presion que el agua hacia sobre el reloj, otros grupos se referian a que este cambio en el
sonido era porque no habia interferencia y que su sonido era constante en las dos experiencias solo
que en una el sonido era més fuerte que en la otra.

En esta segunda sesion los estudiantes identificaron que el sonido es diferente cuando este se
encuentra bajo diferentes medios de propagacion, por lo tanto, esta actividad permite reconocer que
algunas caracteristicas del sonido cambian, aunque aln los estudiantes no han llegado a las
actividades del volumen, durante esta sesion logran identificar que el sonido es débil o fuerte en
diferente medio en este caso cuando el reloj esta fuera del agua y dentro del agua.

En la tercera sesion se evidencié que los diferentes grupos podian identificar en las diferentes
experiencias el sonido que se generaba con el diapason era diferente, asi como las vibraciones, esta
diferencia la relacionaban con el golpe que se le daba al diapasdn con el martillo, asi como
dependiendo de la superficie en la cual se colocara el diapason.

Esta secuencia de actividades por lo tanto permite reconocer que algunas caracteristicas del sonido
cambiaban si a la fuente sonora se les sometia a diferentes circunstancias, pero, aunque esta fuente
sonora se someta a estos cambios las vibraciones y el sonido siguen existiendo con mayor o menor
intensidad de vibracién y de sonido.

En las preguntas de cierre de esta primera actividad se puede evidenciar que algunos grupos pudieron
llegar a identificar que se necesita de algin “objeto” que produzca sonido. Al igual que es necesario
de un medio de propagacion y dependiendo el medio los sonidos van a ser diferentes, asi como el
sonido no se propaga con una misma intensidad. Los estudiantes en esta parte dieron a conocer como
era cada uno de los sonidos que pudo escuchar durante las diferentes experiencias algunos llegaron
hacer una organizacion entre ellos.

A continuacion, presentaremos la sintesis de los alcances logrados por los estudiantes a lo largo de
esta primera secuencia:
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o Identificaron y clasificaron los sonidos que se generaban en las diferentes actividades.

o Clasificar los sonidos bajo determinados criterios como didmetros, longitudes.

o Identificar e evidenciar las vibraciones que se producian en algunas de las actividades.

o Formular expresiones y explicaciones que les permiten hacer una construccidn teérica como:
Grupo 1. “en una diferenciamos la intensidad de sonido que hace cada uno de los cuatro
tubos, si suena fuerte o leve, el tiempo el que mantiene cada uno la vibracion y también ver
lo que la intensidad provoca con las bolitas de icopor segun cada tubo”

Grupo 4. “la bolita nos permite observar la fuerza de las ondas que se transportan centro
del tubo”

Grupo 3. “tubo 2: por Su area suena mas duro y mas armonico”’

“tubo 3: debido a su longitud tan grande y a su area tan corta su sonido se opaca”
Grupo 2. “logramos concluir que por el volumen varia el sonido a mayor volumen mayor
sonido”

Grupo 3. “produce un sonido “fuerte” al acercarlo al oido e igualmente produce
vibracion la cual hace posible el sonido”

Recordemos que este capitulo se trata de la organizacion de las cualidades del sonido y algunas de
las respuestas de los estudiantes nos permiten evidenciar que con su propio lenguaje pueden
identificar, clasificar al igual que hacer construcciones teéricas en la cual se evidencia que es
importante tener en cuenta las caracteristicas de la fuente sonora (longitud y didmetros de los tubos)
y que cada fuente sonora, asi como el medio en el cual se propaga el sonido genera un sonido en
particular, es decir, cada sonido es Unico. Estas actividades lograron mostrar que una fuente sonora
produce vibraciones y aungue algunas veces no las podemos ver, en las actividades se sugiere una
bolita de icopor como detector de las vibraciones para aquellos casos en los que solo se podia escuchar
el sonido.

Ademas, durante el desarrollo de las diferentes actividades se evidenci6 que a algunos estudiantes se
les dificultaba registrar por medio de la escritura sus respuestas, al tener esta dificultad el proceso de
descripcion de lo que observaban y escuchaban en las diferentes actividades carecen de informacién
detallada de todo el desarrollo de las actividades, es decir se pierde la descripcion de que hicieron,
como lo hicieron, que consideraciones tenian durante cada una de las actividades. También se
evidencio que algunos estudiantes durante la discusion en grupo llegaban a dar una mejor descripcion
de las actividades y conclusiones de lo que pasaba en cada actividad, pero cuando se les pedia que
transcribieran esas discusiones les costaba pasar esas ideas.

Por otra parte, los estudiantes para poder hablar del sonido que producia cada fuente sonora y dar una
clasificacion a esos sonidos recurren a usar expresiones como sonidos graves, agudos o sonidos
débiles y fuertes, asi mismo como la intensidad y el volumen de estos sonidos, aspectos que
seguiremos abarcando en el siguiente capitulo el cual trata de como relacionar esas caracteristicas en
particular, volumen intensidad, tono y timbre a partir de la representacion de las vibraciones que
produce una fuente sonora.
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CAPITULO IIl. CLASIFICACION DEL SONIDO SEGUN HELMHOLTZ Y
ACTIVIDADES DE AULA

En este capitulo se hizo una construccion conceptual de la clasificacion que Helmholtz organiza sobre
el sonido. A partir de esa clasificacion del sonido discutiremos aquello que entendemos por fuerza,
tono y calidad que hoy en dia reconocemos como: volumen, tono y timbre; a esta clasificacion se le
asignan propiedades fisicas que nos permiten hablar del sonido como una onda.

Esta construccion conceptual nos permite desarrollar una secuencia de actividades experimentales
para abordar y discutir la clasificacion del sonido, de igual manera, para asignar propiedades fisicas
propias de una onda al sonido.

3.1. Fuerza, tono y calidad

Para hablar de las cualidades del sonido Helmhotlz considera necesario explicar las tres diferencias
principales entre los tonos musicales: fuerza, tono, calidad de tono. Veamos la siguiente cita:

Primero, nosotros, reconocemos facilmente que la fuerza de un tono musical aumenta y
disminuye con la extension o la llamada amplitud de las oscilaciones de las particulas del
cuerpo sonoro. Cuando tocamos una cuerda, sus vibraciones son al principio lo
suficientemente grandes para que podamos verlas, y su tono correspondiente es el mas alto.
Las vibraciones visibles se hacen cada vez mas pequefias y, al mismo tiempo, disminuye el
volumen. La misma observacién puede hacerse en las cuerdas excitadas por un arco de violin,
y en las cafias de los cafiaverales, y en muchos otros cuerpos sonoros. La misma conclusion
resulta de la disminucion de la sonoridad de un tono cuando aumentamos nuestra distancia
del cuerpo sonoro al aire libre, aunque el tono y la calidad permanecen inalterados; pues es
s6lo la amplitud de las oscilaciones de las particulas de aire la que disminuye a medida que
aumenta su distancia del cuerpo sonoro. Por lo tanto, la sonoridad debe depender de esta
amplitud, y ninguna otra de las propiedades del sonido lo hace.(Helmholtz, Hermann von,
1895.p.10)

Interpretamos que cuando Helmholtz nos habla de la fuerza de un tono se esta refiriendo al volumen
del sonido, que puede ser de mayor o menor intensidad, es decir, que esta caracteristica permite
diferenciar los sonidos débiles de los fuertes, 0 como habitualmente decimos, nos permite diferenciar
si un sonido tiene mayor volumen que otro. También nos pone de presente que dependiendo de la
distancia a la que nos encontremos de la fuente sonora, este volumen o intensidad con la que
escuchamos ese sonido va a variar: entre mas cerca nos encontremos de la fuente sonora el sonido
sera de mayor volumen o intensidad, pero si nos alejamos de la fuente sonora, el sonido sera mas
tenue o su volumen o intensidad va a disminuir, aunque cambie la posicién del oyente respecto a la
fuente sonora.

En este caso, dos cualidades permanecerén sin cambio, el tono y la calidad del tono, por ejemplo, si
se produce la nota Do mediante nuestra fuente sonora que es un violin, se escuchara siempre el mismo
tono Do, independientemente de la distancia en la que nos encontremos.

Por otra parte, sabremos diferenciar que la fuente que produce el sonido es un violin y no una guitarra
o0 una flauta; esta caracteristica se denomina la calidad del tono, en otras palabras, es la calidad del
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tono la caracteristica que nos permite diferenciar la fuente sonora. No se necesita tener estudios en
musica para poder diferenciar el sonido que generan algunos instrumentos, es decir que somos
capaces de identificar si el instrumento que esta sonando es de cuerda o de viento puesto que nuestro
oido reconoce diferentes matices del sonido.

La fuerzay el tono fueron las dos primeras diferencias que encontramos entre los tonos musicales;
la tercera fue la calidad del tono, que ahora tenemos que investigar. Cuando oimos notas de la
misma fuerza y el mismo tono sonar sucesivamente en un pianoforte, un violin, un clarinete, un
oboe 0 una trompeta, o por la voz humana, el caracter del tono musical de cada uno de estos
instrumentos, a pesar de la identidad de fuerza y tono, es tan diferente que por medio de él
reconocemos con la mayor facilidad cuél de estos instrumentos fue utilizado. Las variedades de
calidad de tono parecen ser infinitamente numerosas. No s6lo conocemos una larga serie de
instrumentos musicales que podrian producir una nota del mismo tono; no sélo diferentes
instrumentos individuales de la misma especie, y las voces de diferentes cantantes individuales
muestran ciertos matices mas delicados de calidad de tono, que nuestro oido es capaz de
distinguir; sino que a veces las notas del mismo tono pueden sonar en el mismo instrumento con
varias variedades cualitativas. A este respecto, los instrumentos “arqueados” (es decir, los de tipo
violin) se distinguen por encima de todos los demas.(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.19)

En resumen, la fuerza del sonido esta en relacion con su volumen, el tono con la frecuencia y la
calidad de tono con “aquella peculiaridad que distingue el tono musical de un violin del de una flauta
o0 el de un clarinete, o el de la voz humana, cuando todos estos instrumentos producen la misma nota
en el mismo tono”.(Helmholtz, Hermann von, 1895). Esta definicion que Helmholtz asigna para
calidad de tono es la que hoy en dia utilizamos para referirnos al timbre.

A hora bien a partir de la representacion de las vibraciones, que mencionamos anteriormente, a las
vibraciones que produce una fuente sonora en nuestro caso un diapasén, también podemos empezar
a relacionarlas con esa representacion, e identificar en ellas, algunas propiedades como el volumen y
la amplitud, el tono y la frecuencia, y también la calidad del tono y la fuente sonora.

3.1.1. ldentidad entre fuerza — volumen y amplitud

Para poder asignar una representacion a la fuerza o lo que llamaremos volumen o intensidad en una
fuente sonora utilizaremos un diapason con una frecuencia de 440 Hz, para obtener la representacion
del sonido emitido por el diapason se utilizé el programa Audacity.

Se tom¢ el sonido que genera el diapason de 440 Hz, el cual se cambiara la intensidad del golpe con
el cual se hace sonar, se observara la representacion que éste genera cuando se mantienen constante
dos cualidades del sonido, una de ellas es el tono, es decir, este se mantendra bajo la misma frecuencia,
y otra, la calidad del tono, ya que estaremos utilizando el mismo instrumento.
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llustracion 7. Diapason de frecuencia de 440 el cual se golpe6 fuerte

Las representaciones que se obtuvieron muestran que cambia la distancia entre la linea horizontal
hasta la cima, denominada la amplitud de la onda, este cambio se debe a que en la primera ilustracion
al diapasén es suave, mientras que en la segunda el golpe es mas fuerte. - Asi
dependiendo de la fuerza con la que se genere el golpe podemos ver que las amplitudes del sonido
cambian, asimismo, y lo que escuchamos en un volumen o intensidad distinta en el sonido, de este
modo, si el volumen o la intensidad del sonido es mayor, entonces, las amplitudes de ese sonido van
a ser mas grandes en la representacion.

En este sentido lo que se observa en las diferentes representaciones del diapason con frecuencia de
440 Hz es que las amplitudes son diferentes cuando se aumenta el volumen o se disminuye el
volumen; cabe aclarar que cuando hablamos de las amplitudes en las representaciones hacemos
referencia al tamafio de las cresta y valles que se observan en la imagen.

Identidad entre tono, frecuencia y namero de oscilaciones...

La segunda cualidad del sonido que queremos representar es la del tono, para este caso se mantendran
constantes el volumen y el timbre, es decir se van a mostrar las representaciones correspondientes de
los sonidos generados por diferentes diapasones que tienen diferentes frecuencias.
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La segunda diferencia esencial entre los diferentes tonos musicales consiste en su tono. La
experiencia diaria nos muestra que los tonos musicales del mismo tono se pueden producir en los
mas diversos instrumentos por medio de los méas diversos artificios mecénicos, y con los méas
diversos grados de sonoridad. Todos los movimientos del aire asi excitados deben ser periodicos,
porque de otra manera no excitarian en nosotros la sensacion de un tono musical. Pero el tipo de
movimiento dentro de cada periodo puede ser cualquier cosa, y, sin embargo, si la duracién del
tiempo periddico de dos tonos musicales es la misma, tienen el mismo tono. Por lo tanto: El tono
depende Unicamente de la duracion de cada vibracion o, lo que es lo mismo, del nimero de
vibraciones realizadas en un momento dado.(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.11)
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lHustracion 8. Imagen relacion tono frecuencia.

Cuando escuchamos un sonido podemos tomar el tiempo en el que este permanece sonando por lo
gue estamos acostumbrados a tomar un segundo como unidad de tiempo, y en consecuencia podemos
referiremos por el nimero de tono [0 frecuencia] de un tono, el nimero de vibraciones que las
particulas de un cuerpo sonoro realizan en un segundo de tiempo. Asi como Helmhontz lo da a
conocer es evidente que encontramos el tiempo periddico o periodo de vibracion, es decir, el tiempo
que estd ocupado en la realizacion de una sola vibracién hacia atras y hacia adelante, dividiendo un
segundo de tiempo por el nimero de tono. Por ende, se dice que los tonos musicales son mas altos,
cuanto mayor sea su nimero de tonos, es decir, cuanto mas cortos sean sus periodos de vibracion.
(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.11)

3.1.3. Identificando la Relacion entre tono y frecuencia con el uso del disco de sirena

Como se ha dicho, el sonido que produce una fuente sonora esta determinado por la frecuencia. - Sin
embargo, es dificil establecer un vinculo entre tono y frecuencia, por esto, se propone utilizar “la
sirena” como instrumento que permita evidenciar este vinculo, para la cual se describe el
funcionamiento del disco de sirena:

Fi6. 1.

“A” es un disco delgado de carton u hojalata, que puede
colocarse en rotacion rapida alrededor de su eje “b” por
medio de una cadena “f'y f’, que pasa sobre una rueda mas
grande. En el margen del disco hay perforados una serie de
agujeros a distribuidos a intervalos iguales: de estos hay
doce en la figura; una o mas series similares de agujeros, a
distancias iguales, se introducen en circulos concéntricos
(hay uno de los ocho agujeros en la figura), “c” es un tubo
que se dirige sobre uno de los agujeros.

llustracién 9. Sirena
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Ahora, al poner el disco en rotacion y soplar a través del tubo c, el aire pasara libremente. Cada
agujero del disco deja pasar una sola bocanada de aire. Si el disco hace una sola revolucién y el tubo
se dirige al circulo exterior de agujeros, tenemos doce bocanadas correspondientes a los doce agujeros
que se encuentran en el extremo del circulo, pero si el tubo se dirige al circulo interior tenemos solo
ocho bocanadas. Si el disco se hace girar diez veces en un segundo, el circulo exterior producira 120
pitadas o interrupciones del aire. Esta sirena nos permite relacionar el sonido que se produce con la
frecuencia con la que esta se ponga a girar, al igual que dependiendo de la cantidad de agujeros el
sonido va a cambiar al igual que la frecuencia con la que pasa el aire por cada agujero.

3.1.4. Ildentidad entre calidad de tono (timbre), fuente sonora y armdnicos

Ahora bien, si se quisiera identificar las diferentes calidades que puede producir un instrumento
cuando produce un tono, es necesario comenzar a tomar en cuenta las propiedades fisicas del sonido:
la amplitud de las vibraciones que produce la fuente sonora determina la fuerza o intensidad
(volumen), y la frecuencia con la que se produce un tono. Por esta razon, la calidad del tono, es decir,
el timbre no esta determinado por el tono (frecuencia) y volumen (intensidad). Helmholtz lo expone
en la siguiente cita:

Al preguntar a qué diferencia fisica externa en las ondas de sonido corresponden las diferentes
calidades de tono, debemos recordar que la amplitud de la vibracién determina la fuerza o
intensidad, y el periodo de vibracién el tono. Por lo tanto, la calidad del tono no puede depender
de ninguno de los dos. La Unica hipdtesis posible, por lo tanto, es que la calidad del tono debe
depender de la manera en que se realiza el movimiento dentro del periodo de cada vibracion.
(Helmholtz, Hermann von, 1895.p.19)

Aqui se aclara que la calidad del tono es decir el timbre va a depender de la fuente sonora puesto que
cada fuente sonora tiene sus propias caracteristicas, aun cuando estas fuentes sonoras estén generando
el mismo tono o se encuentren sonando bajo la misma frecuencia. Un ejemplo de esto consiste en
identificar que dos instrumentos diferentes como un violin o flauta se encuentran sonando bajo la
misma nota. Aunque para saber con exactitud que nota esta produciendo cada uno de los instrumentos,
necesitariamos tener algln tipo de estudio de musica o una especializacion, pero lo que si podemos
identificar es el tipo de instrumento que esta sonando. Al igual que en nuestra experiencia diaria
podemos identificar el timbre de voz de las personas con las que convivimos.

En sintesis, hasta el momento se han definido ciertas cualidades del sonido de las cuales podemos
obtener sus representaciones y a su vez podemos hacer relaciones que nos permiten hablar del sonido
como una onda sonora, sin tener que abordar el concepto de onda; podemos relacionar la
clasificaciones que propone Helmholtz de fuerza, tono y calidad que son percepciones sensibles que
tenemos con las representaciones del sonido, es decir por fuerza entendemos que es el volumen que
este a su vez tiene que ver con la intensidad donde se hace referencia a la amplitud de la onda, y el
tono lo podemos relacionar con qué tan agudo o grave es un sonido y este tono esta ligado con la
frecuencia que produce un instrumento o la fuente sonora, y por calidad lo entendemos como timbre
que este tiene que ver con la cualidad que nos permite diferenciar que instrumento esti sonando
aungue estos instrumentos se encuentre sonando con la misma frecuencia.
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A continuacion, se muestra la siguiente ilustracién donde se pretende resumir lo que se ha dicho
anteriormente

Clasificacion de

sonido

Efectos representacion

sensoriales

del sonido

Fuerza Timbre Intensidad

(volumen)

Formade la
onda

(calidad)

(amplitud)

[ Tono [ Frecuencia

llustracion 10. Clasificacion del sonido.

3.2. Actividades que se proponen para el estudio sobre volumen, tono y timbre, en el aula

Las actividades que se proponen tienen como finalidad que los estudiantes identifiqguen algunas
caracteristicas que nos permitan diferenciar un sonido de otro, y que asi puedan clasificar de estos
sonidos. -Para esto, es necesario identificar y reconocer qué se entiende por volumen, tono y timbre
y como esta clasificacion del sonido permite asignar caracteristicas ondulatorias.

En este apartado se da a conocer la secuencia de actividades propuestas para que los estudiantes
puedan clasificar los sonidos segun su volumen, tono y timbre. También se presentara la forma como
se llevé la propuesta al aula de clase, y los resultados mas relevantes de esta segunda secuencia de
actividades durante cada sesion.

La secuencia dos esta dividida en tres sesiones, cada una de ellas tiene diferentes experiencias, la
primera sesion se abordara el concepto de volumen, la segunda el concepto de tono y la tercera sesion
se abordara el concepto de timbre.

Cada una de las sesiones tienen sus correspondientes preguntas las cuales nos llevaran a contestar
algunas preguntas que nos permitiran cerrar la secuencia y concluir el tema, algunas de ellas son:
puedes hacer alguna clasificacion de los sonidos que se producen en las diferentes experiencias,
puedes establecer alguna relacién entre los sonidos de cada una de las experiencias.

A continuacion, se presenta como esta organizada la secuencia de actividades y los objetivos para
cada una de las sesiones.
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¢ Coémo relacionar los efectos sensoriales del sonido con las propiedades fisicas de las ondas?
Secuencia Objetivos
Sesién 1. Volumen Identificar la relacion entre las vibraciones y el sonido que
se genera.
Sesion 2. Tono Clasificar los sonidos que se producen, identificar qué
Secuencia 2 consideraciones son necesarias para hacer esa clasificacion.
Establecer un vinculo entre tono y frecuencia
Sesion 3. Timbre Reconocer las representaciones que tiene cada sonido

3.3. Andlisis y resultado secuencia 2
Recordemos que el objetivo de esta segunda secuencia es identificar como se puede clasificar el
sonido segun su volumen o intensidad, tono y timbre, cabe resaltar que esta propuesta esta guiada a

partir de la construccion de todo un marco tedrico que se ha dado a conocer a lo largo de este capitulo.

A continuacién, se presenta una breve descripcion de la sesion 1

¢ Cdomo relacionar los efectos sensoriales del sonido con las propiedades fisicas de las ondas?
Sesién 1. El volumen

Durante esta sesidn se hara uso del montaje de los tubos que se realiz6 en la primera actividad en uno de los
extremos del tubo de PVC se ubicara un bafle, se reproduciran diferentes notas musicales (para nuestro caso
se utilizé la app Fecuency generator) se cuestionara al participante sobre lo que observa cada vez que sube
o0 baja el volumen del bafle. Luego en el extremo del tubo se coloca la bolita de icopor y se repite el mismo
procedimiento se cuestiona a los participantes sobre lo que observa cada vez que sube y baja el volumen
¢Qué le pasa la bolita de icopor? ¢Coémo puedes relacionar lo que le pasa a la bolita de icopor cuando
bajas o subes el volumen del bafle?

El objetivo de esta actividad es identificar que existe una relacion entre las vibraciones que se observa en la
membrana y el sonido producido por el bafle, es decir se espera que los participantes puedan identificar que
entre méas vibraciones se observen en la membrana del tubo de pvc mayor va a hacer el volumen el cual esta
relacionado con la intensidad.

En la sesién 1. El volumen: Se evidenci6 que para contestar la pregunta ¢ Qué observas cada vez que
comienzas a aumentar el volumen de la nota que se esta produciendo en el bafle? los estudiantes
contestaban que las vibraciones del sonido aumentaban a medida que se aumentaba el volumen del
bafle y cuando bajaban el volumen las vibraciones disminuian.

Los estudiantes para contestar la pregunta ¢Cémo explicarias lo que estd pasando cuando bajan y
suben el volumen del bafle? identifican que las vibraciones que se observaban en la membrana
dependian del volumen del bafle. Ellos afirman que entre més alto estuviera el volumen con mayor
frecuencia se observaban las vibraciones lo que no pasaba cuando el volumen se comenzaba a bajar,
la frecuencia con la que vibraba la membrana disminuia, relacionaron que cuando se bajaba el
volumen del bafle el sonido es mas grave. Durante el desarrollo de la experiencia los estudiantes
tuvieron en cuenta organizar los tubos por sus tamarios, para hacer registrar sus respuestas.
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A continuacion, se presenta en la siguiente tabla las respuestas que los estudiantes dieron a esta

primera sesion.

Secuencia 2. ;Como relacionar los efectos sensoriales del sonido con su representacion

Sesion 1. El volumen

volumen de Ila
nota que se esta
produciendo?

Preguntas Respuestas de los estudiantes a las situaciones
Experiencia 1. Sin bolita Grupo 1.
de icopor “a las vibraciones de sonido aumenta a medida que el
volumen del sonido va aumentando. También se
produce cuando se le coloca el tubo de PVC se escucha
con mas eco con profundidad y aumenta en las ondas”
¢Qué  observas | Grupo 2.
cada vez que | “tubo 1.Con lafrecuencia 176,44 produce vibraciones
comienzas a | muy leves con el tubo mas alto y ancho”
aumentar el | “tubo 2. Con la frecuencia 176,44 produce vibraciones

medio altas en el tubo pequerio ancho”

“tubo 3. Con la frecuencia 176,44 produce vibraciones
muy altas con el tubo bajo delgado ”

“tubo 4. 176,44 produce vibraciones extremadamente
atas en el tubo alto delgado”

Grupo 3.

“esta en un punto medio ya que va variando su sonido
a medida que aumentamos la frecuencia”

Grupo 4.

“se observa que a medida de que aumenta el volumen
se produce una vibracion”

observas
cuando ahora
haces todo Ilo
contrario?

¢ Qué

Grupo 1.

“al disminuir el volumen del sonido las vibraciones en
el tubo disminuyen las ondas provocando que se pierda
el sonido en la profundidad”

Grupo 2.

“tubo 1. Con la frecuencia 176,44 no produce
vibraciones al bajar el volumen alto y ancho”

“tubo 2. Con la frecuencia 176,44 las vibraciones se
mantienen en el tubo pequernio y ancho”

“tubo 3. Con la frecuencia 176,44 produce vibraciones
muy bajas”

“tubo 4. Con la frecuencia 176,44 se mantiene igual
menos cuando baja todo el volumen por las ondas, por
el volumen y por el tamafio y forma de los tubos las
vibraciones cambian”

Grupo 3.

“al reducir la frecuencia el sonido es mas grave”
Grupo 4.

“en esta actividad se ve todo lo contrario al primer
punto ya que ejerce una vibracion y un volumen mas
pasivo haciendo como objetivo final que no sea mucho
la diferencia de lo que se quiere producir”

Grupo 1.

“la frecuencia del sonido varia por el volumen que tiene
ya sea si sube o baja; cuando cambia el volumen las
vibraciones son mas intensas o0 no” (aqui los
estudiantes colocaron uno tras otro los tubos) ‘“ya
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¢Coémo
explicarias lo que
esta pasando?

cuando se le colocan mas tubos dentro de estos las
vibraciones se vuelven mas intensas ya que se agrupan
en un lugar mas cerrado”

Grupo 2.

“Tubo 1. cambia el sonido al colocarlo, el tubo en el
bafle en el tubo alto y ancho”

“tubo 2. El sonido no cambia solo el tubo vibra en el
tubo pequerio ancho”

“tubo 3. No cambia el sonido y no vibra en el tubo
pequeiio delgado”

“tubo 4. Cambia el sonido y vibra bastante”

Grupo 3.

“segun la frecuencia del sonido y el area de los tubos el
sonido es agudo o grave, ademas que genera una
vibracién”

Grupo 4. No respondio.

Experiencia 2. Con bolita
de icopor

;QUué le

ocurre a la bolita
de icopor cuando
aumentas 0
disminuyes el

volumen del
bafle?

¢Como  puedes
explicar lo que
sucede?

Grupo 1.

“Al colocar la bolita de icopor e ir aumentando el
sonido, se puede observar como la vibracion aumenta
por lo cual la bolita empieza a rebotar contra el caucho
del globo y mientras el sonido aumenta mas
frecuentemente sera la vibracion y viceversa si va
disminuyendo por bajar su volumen o intensidad menor
sera la vibracién; para explicar este hecho yo pienso
que es debido a las ondas que entre el bafle por el
sonido y este choca con el extremo con el caucho del
globo produce la vibracion”

Grupo 2.

“el impacto del sonido en los tubos de pequefio tamafio
cambia”

Grupo 3.

Con este grupo se cambio la bolita de icopor por arena
puesto que este grupo pregunto si esta misma
experiencia se podia realizar con otra cosa que no
fuera la bolita de icopor “desde lo que se pudo percibir
cada tubo una reaccién diferente dependiendo su
tamafio y frecuencia, ademas que cada tubo formo una
distinta forma, en algunas se concentro la tierra y en
otros se expandio la tierra”

Grupo 4.

“tubo 1. Pequefio y delgado. La bolita estd mas cerca al
borde, pero a medida que se aumenta el volumen la
bolita deja de rebotar”

“tubo 2. Grande. la bolita que esta mas larga hace que
a medida que aumenta el volumen rebota mas la bolita,
si se acorta la bolita a la misma medida que el tubo 1 la
bolita sigue rebotando con una menor intensidad, pero
se detiene como la del tubo 1 (pequerio y delgado)”
“tubo 3. Pequerio y grueso. La bolita esta ubicada en el
centro del tubo, y se puede observar que a medida que
sube el volumen hay una mayor intensidad de la
rebotacion de la botita, si Illegamos al limite del
volumen la bolita pierde el control dejando de rebotar
en el tubo”
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“tubo 4. Grande y delgado. La bolita llega al otro
extremo del tubo, pues se nota que al subir el volumen
la bola tiene una minima rebotacién en el tubo, pero si
se acorta la bola en la mitad del tubo, tiene una mayor
intensidad en sus rebotacion”

Grupo 1.

“pues no encuentro ninguna diferencia ya que en las 2
situaciones el volumen es el mismo y no cambia el
sonido con respecto a la bolita de icopor, siempre el
sonido es el mismo con o son la bolita de icopor, en la
vibracidn cambia ya que la bolita absorbe la vibracion
¥y por eso se mueve”’
Encuentras alguna diferencia en las dos Grupo 2.

situaciones “no porque solo afecta al colocar la bolita porque

podemos percibir mejor la vibracion”

Grupo 3. No respondio.

Grupo 4.

“al momento de aumentar el volumen a si mismo
aumenta el movimiento de la bola, de lo contrario si
disminuye el volumen disminuye el movimiento o se
detiene”

Grupo 1.

“el primer criterio tomado fue determinar la frecuencia
en Hertz, luego con que volumen escucharia,
sucesivamente con los tubos de PVC se observd la
frecuencia en la que pasaba las ondas a la matriz y de
qué forma vibraba. Se cambi6 el tamafio de los tubos y
de esta manera se determinaron algunas conclusiones
para cada volumen del tubo de PVC”

Grupo 2.

“el volumen, las vibraciones, frecuencia, el tamafio y la
forma del tubo”

Grupo 3. No respondié

Grupo 4.

“el orden que se le dio a cada tubo, dependiendo de su
tamarnio”

“las bolas que se hallaban en cada tubo dependiendo si
era larga o pequenia”

“el volumen como caracteristica principal pues de €l
dependia que ocurria en cada objeto”

¢ QUE criterios tomaste en cuenta para
realizar esta experiencia?

En esta primera sesion se evidencié que los diferentes grupos relacionaron el volumen con las
vibraciones que se generaban en cada uno de los tubos, por ejemplo: “al momento de aumentar el
volumen a si mismo aumenta el movimiento de la bola, de lo contrario si disminuye el volumen
disminuye el movimiento o se detiene” al igual que pudieron identificar que estas vibraciones podian
ser més intensas dependiendo si el volumen aumentaba o disminuia o como ellos afirman que
dependiendo de la frecuencia del volumen las vibraciones iban a cambiar, ademas estas vibraciones
cambiaban dependiendo de las caracteristicas del tubo, por ejemplo: “Al colocar la bolita de icopor
e ir aumentando el sonido, se puede observar como la vibracion aumenta por lo cual la bolita empieza
a rebotar contra el caucho del globo y mientras el sonido aumenta méas frecuentemente sera la
vibracion y viceversa si va disminuyendo por bajar su volumen o intensidad menor seré la vibracion;
para explicar este hecho yo pienso que es debido a las ondas que entre el bafle por el sonido y este

’

choca con el extremo con el caucho del globo produce la vibracion’
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Los estudiantes para esta sesion tuvieron en cuenta los tamarfios y las formas de los tubos, asi como
la longitud que deberian tener el hilo con el que se unia la bolita de icopor ya que si la bolita de icopor
no tenia la misma condicién durante la experiencia lo que observaban iba a cambiar. Por otra parte,
otros estudiantes relacionaron la frecuencia con la que sonaba el sonido con el sonido que generaba,
por ejemplo: “al reducir la frecuencia el sonido es mds grave”, “segun la frecuencia del sonido y el
area de los tubos el sonido es agudo o grave, ademdas que genera una vibracion”

De la misma manera se hicieron los analisis de las respuestas de los estudiantes para la sesién 2 El
tono y la sesion 3 El timbre. Las respuestas de los estudiantes se pueden observar en la tabla del
ANEXO Il PAG.65

En la sesion 2 del tono se pudo evidencié que los diferentes grupos hacian una clasificacion de los
sonidos gque podian escuchar la cual realizar puesto que organizaron los diferentes vasos y botellas
dependiendo de la cantidad de agua que cada recipiente tenia, en algunos grupos esa organizacion iba
del que tenia méas agua al que menos agua contenia, al hacer esa organizacion lograron clasificar entre
sonidos graves y agudo.

Para el caso de las botellas y los vasos cuando se golpeaban se pudo identificar que los grupos
mantenian la misma clasificacion entre mas agua tenia el recipiente este iba a generar un sonido grave
mientras que el recipiente con menos agua genera un sonido agudo, por ejemplo: “entre menos
contenido tenga el vaso produce un sonido mas agudo”, “se puede hacer una clasificacion que va
del mas agudo al mas grave teniendo en cuenta el agua que contenga el vacio, a menor cantidad de
agua el sonido serd agudo y a mayor cantidad del sonido se torna mds grave”

Mientras que cucando se soplaba la botella esa organizacion cambiaba, el recipiente con mayor agua
producia un sonido agudo y el menos lleno un sonido grave, por ejemplo: “los sonidos se tornan més
graves cuando la botella se encuentra vacia o con menor cantidad de agua al contrario o cuando la
botella se encuentra mas llena su sonido es mas agudo puede cambiar segln la cantidad de agua que
se encuentre en la botella” “sucede que, al tener mayor o menor cantidad de agua, los sonidos varian
entre grave y agudo. Entre mas agua agudo el sonido, entre menos agua,; mas grave el sonido”

Durante la experiencia de la sirena los estudiantes llegaron a afirmar que “a medida que van
aumentando los orificios va cambiando el sonido que produce, se vuelve mas frecuencia. El sonido
es generado por la distancia entre un orificio y otro, entre mas juntos mayor frecuencia y viceversa”,
“denotamos que, al girar nuevamente el sistema mecdanico, al escuchar detenidamente, las aberturas
generadas al interior del circulo, generan roses sonorico, al haber aberturas el aire que esté en el
medio entra en contacto y genera una perturbacion del sonido debido a la fuerza generada (tercera
ley de newton)”, en esta experiencia se evidencia que relacionan la cantidad de los agujeros con el
sonido que genera, asi como entre mas gire el circulo mas frecuente seréa el paso del aire por cada uno
de los agujeros.

En esta sesion los estudiantes lograron a identificar y relacionar que dependiendo de la cantidad de
agua el sonido iba a ser diferente y que los podian clasificar entre agudos y graves, asi como algunos
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grupos lograron identificar y relacionar en la actividad del disco de icopor que dependiendo de la
cantidad de los orificios la frecuencia con la que se iba a entrecortar el aire era mayor.

En la Sesion 3. El timbre. En la primera experiencia algunos estudiantes encontraron dificultades
cuando se les pedia si podian hacer alguna representacion del sonido de las experiencias que
realizaron en las sesiones anteriores, para algunos estudiantes les era dificil dar una representacion a
esas experiencias y otros grupos afirmaban que esas representaciones eran como la de una onda, pero
al preguntarles si esa representacion era la misma para cada una de las experiencias ellos decian que
no y nuevamente al preguntarles en que cambiarian esas representaciones, para ellos era méas facil
decir que eran agudo o graves que realizar una representacion de que era un sonido agudo o grave.

Algunos estudiantes cuando realizaban la experiencia de los vasos con agua. Representaban la forma
de una onda para algunos tenian picos pronunciados cuando se referian a tonos agudos, y cuando
tenian picos menos pronunciados se referian a sonidos graves, y para representar que habia pequefios
sonidos, ellos dibujaban unas pequefias ondas a las cuales Ilamaban residuos del sonido.

Durante el desarrollo de toda esta experiencia se pone de presente que las representaciones que hacen
los estudiantes involucran de una forma u otra la amplitud y la longitud de la onda para cada una de
las actividades que realizaron, aungue no llegaron a caracterizar esa representacion identificando que
seria un valle, una cresta y la amplitud de la onda, si tienen claro que cada sonido tiene una
representacion en particular y que esto depende de si es grave o agudo el sonido, al igual que si el
volumen aumenta mayor va a ser su amplitud que cuando este tiene un menor volumen, asi como lo
dan a entender cuando se les pregunta si puede identificar si existe una diferencia cuando se hace
sonar una guitarra, flauta, violin y una trompeta los estudiantes dan a conocer que si se puede hacer
esa identificacion puesto que se puede reconocer si el instrumento que esta sonando es de viento o de
cuerda, al igual que los pueden llegar a clasificar.

Por otro lado de estas experiencias se puede rescatar las diferentes formas que tienen los estudiantes
para hablar de un fenomeno en particular, bien sea utilizando dibujos, escritos asi como el utilizar
sus propio lenguaje para dar a conocer lo que esta pensando. Recordemos que apartir de asignar
experiencia a los estudiantes podemos brindarles un lenguaje que le permita hablar de un fenomeno,
y que no es necesario que el estudiante utilice lenguaje cientifico o terminos de fenomenos que él
ya conosca si en realidad no ha interiorizado ese conocimiento.
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CAPITULO IV. REFRACCION DEL SONIDO

En los capitulos anteriores se hablé del fendmeno del sonido en el cual se definieron las caracteristicas
del sonido como el volumen o intensidad, tono y timbre, y se sefial6 como era la relacion de cada una
de ellas con su representacion. Es importante recordar esta relacion para poder hablar del fendmeno
de la refraccion del sonido, puesto que para nosotros es claro que no podemos dejar de lado las
caracteristicas del sonido para abordar y dar a conocer su intima relaciéon con el fenémeno de la
refraccion.

Se resalta que el trabajo experimental y el andlisis de las caracteristicas de la refraccion del sonido se
hara mediante la representacion que se obtiene con ayuda del programa Audacity, mediante el cual
se busca evidenciar cuales de las caracteristicas del sonido variarian al cambiar la temperatura.
También cabe resaltar que a lo largo de la historia se han hecho diferentes investigaciones para
demostrar el vinculo de la velocidad del sonido con la temperatura como se mostro detalladamente el
capitulo 1 pag. (3-4).

Ahora bien, en este capitulo nosotros abordaremos inicialmente la resonancia de los tubos abiertos y
que propiedades deben tener estos tubos y los elementos necesarios para la comprension de la
refraccion del sonido.’

4.1. Tubos sonoros

Antes de abordar las leyes que rigen los tubos sonoros y los sonidos producidos por un tubo cerrado
y uno abierto, es necesario definir que son los tubos sonoros:

Son aquellos que contienen una columna gaseosa capaz de producir sonido al ser al ser
convenientemente excitada. EI cuerpo sonoro es la columna gaseosa, y no el tubo que la
contiene; en efecto, este tiene la importante funcion de definir la forma de aquella pero fuera
de esto, influye relativamente poco sobre los fendmenos sonoros.(Tirso de Olazabal,
1998.p.109)

Entiéndase que cuando se habla de columna gaseosa nos referimos a la columna de aire que el tubo
sonoro contiene, esta columna de aire es el Unico cuerpo sonoro. También (Ganot, 1885) afirma que:
el material de los tubos no tiene influencia sobre el sonido; este es el mismo, cuando las dimensiones
son iguales, sea que los tubos estén hechos con madera, vidrio 6 metal : lo Unico que se modifica es
el timbre.(Ganot, 1885.p.328)

(Tirso de Olazabal, 1998) también afirma que las columnas en los tubos sonoros se comportan como:
Una cuerda musical, y en efecto en ambos casos las vibraciones son debidas a las formaciones

de una onda estacionaria; por lo tanto, las columnas de aire son vibrante poseen nodos, o0 sea
puntos donde las vibraciones son nulas, y un vientre, equidistantes de los anteriores, donde

7 En este capitulo se deja plasmada la propuesta de aula, la cual no se llevé acabo debido a las fechas
programadas para las practicas pedagogicas 2018-2 y 2019-.
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las vibraciones alcanzan su maxima amplitud; la distancia que hay entre dos nodos o dos
vientres consecutivos serd siempre media longitud de onda.(Tirso de Olazabal, 1998.p110).

Ademaés como nos da a conocer (Tirso de Olazabal, 1998) las vibraciones de las columnas de aire son
longitudinales, en las cuales los nodos seran, puntos de condensacién y los vientres puntos de
rarefaccion, en los extremos cerrados siempre se producen nodos y en los extremos abiertos se
producen vientres. (Tirso de Olazabal, 1998) también afirma que una columna de aire pude vibrar
con toda su longitud o dividida en segmentos iguales como pasa en las cuerdas, para una longitud
completa el sonido que se obtiene se llama fundamental y cuando es dividida esa longitud se le Ilama
armonicos.

Estos tubos sonoros se pueden clasificar de acuerdo al nimero de aberturas que este tenga, segln la
forma, (entiéndase por forma como ya sean cilindricos, cnicos y prismaticos), y segin la excitacién
de la columna érea (estos se clasifican en tubos de embocadura, lengiieta y de boquilla). Para la
acustica se les llama a los tubos cerrados a los que posee una sola abertura, y los abiertos los que
posees una 0 mas aberturas.

Sabemos que un tubo abierto solo puede haber vientres de vibracion, por lo tanto el tubo producira
su fundamental cuando vibre con un nodo Unico en su centro como no lo da a conocer (Tirso de
Olazabal, 1998.pp.109-111)
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llustracion 11. Vibraciones de un tubo abierto. Imagen tomada de (Tirso de Olazabal, 1998.p.111)

En la primera ilustracion se puede ver que si “L” es la longitud del tubo, podemos escribir: A = 2 = L
(donde "A" es la longitud de la onda de la fundamental). Como n = % y "n" es lafrecuencia de la

fundamental y "v" la velocidad del sonido, podemos decir que:

v v
n=—-—=—
A 2L
b) G Byt 2* arm.
v N v 7 N v

lustracion 12. Segundo armonico de un tubo abierto (Tirso de Olazabal, 1998.p.111)

Cuando el tubo produce su segundo armonico (ilustracion 12), la longitud de onda "4," de dicho
(4

sonido seréd: 4, = 2 su frecuencia n, serd: n, = o= 7
2 2

=2*§=2*n
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lHustracion 13.Tercer armoénico (Tirso de Olazabal, 1998.p.111)

Cuando el tubo produzca su tercer armdnico (ilustracion 13), la longitud de la onda "43" sera de '1/3
y su frecuencia "n3" sera: nz = 3 * n. Vemos que tericamente un tubo abierto de longitud "L" puede
producir un sonido de frecuencia n = % y todos los armonicos de dicho sonido (2n,3n,4n...).
(Tirso de Olazabal, 1998,p.111)

Ahora bien, para un tubo cerrado como se muestra en la ilustracion 14, produciendo su armonico
fundamental; puede verse que la onda estacionaria se forma con un nodo en el extremo cerrado y un
vientre en el extremo abierto pues este es el Unico modo de vibracion posible a esta clase de tubo. En
las condiciones de la ilustracion 15, es evidente que 4 = 4 = L por lo tanto, la frecuencia "n" de la

fundamental sera: n = ﬁ
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llustracion 14.Vibracion de un tubo cerrado. Arménico fundamental.(Tirso de Olazabal, 1998.p.112)

Luego de la fundamental, se produce en primer lugar el tercer arménico; su longitud de onda "43"

7 A - n "
seré: A3 = 3; su frecuencia "ns" sera: ng = % = i =3 *% =3xn

b) i ; i, S : 8% erm.

lHustracion 15.Vibraciones de un tubo cerrado. Tercer armdnico.(Tirso de Olazabal, 1998.p.112)

La ilustracion 15 muestra el tubo cerrado produciendo su tercer arménico donde puede verse que:

_ A3 A3 _ 43
L_2+4_34

c) o ST ‘ T 62 arm.

N v N v N v
lustracién 16.Vibracién de un tubo cerrado. Quinto armonico

La ilustracion 16 muestra un tubo cerrado de longitud “L” produciendo su quinto armonico. La
longitud de onda “4A5” serd: A5 = 5 su frecuencia sera:

v v v
= — = — = * — = *
ng 3 7 5 2 5xn
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La relacion entre “Ag” y “L” sera: L = 275 + f = 575

Vemos por lo tanto que un tubo cerrado de longitud “L”puede producir un sonido de
frecuencia "n" y 4 = 4L y solamente los armoénicos de orden impar de dicho sonido:
3n,5n, 7n ...estas caracteristicas de los tubos cerrados influyen sobre el timbre de los sonidos
gue producen que es méas opaco que el de los tubos abiertos.(Tirso de Olazabal, 1998,pp.111-
113)

4.1.1. Leyes que rigen la vibracion de los tubos sonoros.

Antes de abordar las leyes que rigen las vibraciones de los tubos cabe resaltar que actores como
(Ganot Adolphe, 1885; Helmholtz, Hermann von, 1895; Tirso de Olazabal, 1998)sefialan que estas
se determinaron a partir de la experimentacion, es decir que para llegar a estas leyes hacian vibrar dos
tubos de la misma especie es decir que los dos tubos tengan las mismas caracteristicas en materiales
y forma, uno de estos debe ser el doble del otro, asi del tubo méas corto se obtiene la octava del tubo
mas largo.

Primera ley: la frecuencia correspondiente al sonido fundamental que puede producir un tubo
varia inversamente a la longitud del mismo:nl/n2 = LZ/LI: por lo tanto un tubo cuya longitud
es la mitad o el doble que la de otro, producira su octava aguda o grave respectivamente.

Segunda ley: el sonido fundamental emitido por un tubo cerrado "n" es la octava grave del
sonido fundamental emitido por un tubo abierto "n," de la misa longitud: si L" es la longitud
de ambos tubos. Sabemos que para la fundamental en el tubo cerrado tendremos A, = 4L;
mientras que para la fundamental en el tubo abierto tendremos: A, = 2L 0 sea que A, = 24,;

como nc/na = ’1‘1/ Actendremos: n, = na/z

Tercera ley: los tubos abiertos emiten la serie completa de los armdnicos correspondientes a su
longitud; los tubos cerrados emiten solo los arménicos de orden impar. (Tirso de Olazabal,
1998)

Las relaciones que dimos anteriormente entre frecuencia y longitud de un tubo son tedricas: en
la préctica, la longitud de tubo necesaria para producir un sonido de frecuencia "n", es siempre
algo menor que la tedrica, debido a que los vientre se forman afuera del tubo y no exactamente
en los extremos del mismo. (Para un tubo cerrado de forma cilindrica (excitado por su extremo
abierto), la correccionserd L” = L + 2,7 = R donde "L" seré la longitud vibrante de la columna
de aire "L" la longitud real del tuboy "R" el radio de su seccién circular. Para un tubo cilindrico
abierto, excitado en un extremo, la correccion en el extremo libre sera pequefia (0,6) y se
sumara a la del extremo donde se realiza la excitacién; tendremos entonces: L' = L + 3,3 = R.
Estas correcciones han sido calculadas para tubos cuyo diametro (2R) es pequefio respecto de
la longitud de onda de los sonidos que producen; varian un poco con la frecuencia de los
sonidos considerados. (Tirso de Olazabal, 1998.p.112-113).
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4.2. Montaje experimental para el estudio del fendmeno de refraccion

El disefio del montaje experimental que se describira mas adelante se basd en el montaje disefiado
por (Velasco et al., 2004) el cual consiste en utilizar dos tubos de metacrilato; uno de los tubos tiene
una longitud de 46 cm con un diametro exterior de 4,9cm y un grosor de pared de 0,4 cm; el otro
tubo tiene una longitud de 48cm, un didmetro exterior de 2,5 cm y un grosor de pared de 0,2 cm. Los
tubos se montan coaxialmente y se unen con dos paredes de plastico colocadas en el extremo del tubo
exterior. El tubo que se encuentra en el exterior tiene dos orificios que permite la entrada y salida de
agua procedente de un termostato.

En un extremo del tubo interno es decir el tubo de resonancia se coloca un pequefio altavoz con una
impedancia de 33 ohm y una respuesta de frecuencia de 20-10000hz. En el otro extremo de este tubo
en un tapon de PVC se coloca un micréfono, la distancia entre el altavoz y el micr6fono es de 45 cm.
El micréfono se alimenta con una bateria de 3 voltios; el altavoz se conecta a un generador de ruidos
aleatorios. EI micr6fono se conecta a un ordenador el cual tiene un software para analizar el espectro.
La temperatura dentro del tubo interno se mide con un termopar tipo K calibrado y también se conecta
al ordenador para poder obtener los datos durante todo el experimento.

from tharmostat 1o thermaostat

'1' silicone
tube
methacrylate
temperature tubes
sensor
i

microphana air loudspeaker

computer random
noise
source

data logger

llustracion 17. Montaje de Velasco

A continuacion, se daran a conocer las modificaciones que se hicieron sobre el montaje de Velasco
para nuestro montaje experimental, los tubos que se utilizaron fueron de cpvc para agua caliente los
cuales soportan una temperatura de 82 grados. El tubo exterior es de dos pulgadas y tiene una longitud
de 95 cm con un didmetro de 5,5 cm y el tubo interno es de una pulgada y tiene una longitud de un
metro con un diametro de 2,5cm. El tubo exterior se dividi6 en tres partes dos de estas tiene 18 cm y
el otro 34 cm, se utilizaron dos uniones en T para unir los tres tubos que conforman el tubo exterior.

llustracion 18. Fotos de los materiales que se utilizaron para el montaje
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Al tener cada una de las partes que conforman el tubo exterior unidas con las T, se prosigue con
colocar el tubo interno que corresponde al tubo de una pulgada.

llustracion 19. Foto unién del tubo externo y colocacion del tubo interno.

Para unir el tubo externo con el tubo interno se utilizan dos tapones de 2 pulgadas a los cuales se les
hicieron dos orificios en el centro para garantizar que los tubos queden montados coaxialmente.

lustracién 20. Foto de tubos en forma coaxial.

En uno de los extremos del tubo de dos pulgadas se ubic6 un bafle de 8 ohm y 30 watt, para esta
conexion se debe garantizar que el bafle quede bien ubicado en el centro del tubo interno y que quede
bien sellado para que el sonido solo tome una direccion y sea la del tubo interno; en el otro extremo
del tubo se ubica un micréfono y un termostato digital los cuales se deben colocar en el interior del
tubo interno (tubo de una pulgada) estas dos cosas deben estar en la mitad del tubo. el termostato
tiene una capacidad de registrar temperaturas entre los -50° y 110°C, este termostato funciona con
12V. El microfono se conecta a un ordenador el cual tiene el programa Audacity.

A continuacion, se presenta el microfono utilizado y el circuito que compone el sensor de temperatura,
al igual que el disefio final del montaje que se realizé.
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lustracion 21. Termostato digital y audifono. Imagenes tomada®

Partes del equipo

1. Termostato digital
con sensor.

2. Ordenador o PC,

3. Imagen extrema del
tubo.

4. Micréfono.

5. Celular con aplicacion
de frecuencias.

6. Unién T por donde se
vierte el agua,

7. Vistadel tubo
interior.

8. Bafle.

llustracion 22. Planos del montaje

4.3. Procedimiento para la toma de datos

Para la toma de datos se tuvieron algunas consideraciones como las frecuencias de resonancia del
tubo en este caso para un tubo abierto se utiliz6 la siguiente ecuacion L = '1/2, recordemos que L es

la longitud del tubo y A (landa) es la longitud de la onda. La ecuacion anterior nos permite hallar el
primer armonico el cual corresponde a nuestra frecuencia fundamental; para el segundo arménico y
tercer armonico se utilizaron las ecuaciones gue se vieron al inicio de este capitulo.

Los armonicos para un tubo cerrado son los nimeros impares los cuales se denotan como n. Sabiendo
que la velocidad del sonido se puede hallar a partir de la ecuacion v = Af (siendo v la velocidad del
sonido 343,2 m/s a una temperatura de 20°C y f la frecuencia).

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla los calculos que se hicieron para un tubo cerrado, asi
como para un tubo abierto.

Tubo cerrado Tubo abierto
n =135 n=123
Frecuencia fundamental

Frecuencia fundamental
_ LY
. v=2f G 3=f
v=f  3=f

L=21/2

8 https://www.vistronica.com/sensores/temperatura/termostato-digital-xh-w1209-
detail.htmI?gclid=CjO0KCQjwivbsBRDsARIsADyIS] z83nPcS2zeQ1HNoOghOA76CtxYStr 1gEhDF cj6g
Allmb2sZjv4aAux4EALwW wcB
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCQO-509639386-microfono-solapa-clip-anti-ruido-camara-pc-repuestos-mic-g-
JM?matt_tool=30667577&matt_word&gclid=Cj0KCQjwivbsBRDsARIsADyISJ9SyfwOhUu5J117XD1nGm3lhvzO72R
Wg3P9jisMsLa8kk_SicFIsJYaAnInEALwW wcB&quantity=1&variation=40114591741
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https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-509639386-microfono-solapa-clip-anti-ruido-camara-pc-repuestos-mic-g-_JM?matt_tool=30667577&matt_word&gclid=Cj0KCQjwivbsBRDsARIsADyISJ9SyfwOhUu5J1l7XD1nGm3lhvzO72RWg3P9jisMsLa8kk_SicFlsJYaAnlnEALw_wcB&quantity=1&variation=40114591741
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-509639386-microfono-solapa-clip-anti-ruido-camara-pc-repuestos-mic-g-_JM?matt_tool=30667577&matt_word&gclid=Cj0KCQjwivbsBRDsARIsADyISJ9SyfwOhUu5J1l7XD1nGm3lhvzO72RWg3P9jisMsLa8kk_SicFlsJYaAnlnEALw_wcB&quantity=1&variation=40114591741

L=21/4

_ 343,2m/s

=2 _g58H
4(1m) e nz

_343,2m/s

=2 1716H
2(1m) o Hz

Segundo armonico

Segundo arménico

3v . 3_v _ _
u=f i u=f L=2
3(343,2m/s 2(343,2m/s)
= 3(343,2m/s) = 257,4Hz =—am = 3432 Hz
4(1m) (1m)

Tercer armoénico L.
Tercer armoénico

5v . 5v

4L=f ’4L=f L=3’1/2
_ 5(B43.2m/s) _ 3(343,2m/s
=T aamy oMz _3GB2MS) _ 148y
2(1m)

Para la toma de datos se toma la frecuencia de 171,6 Hz que corresponde a la de un tubo abierto; el
procedimiento a seguir es registrar la frecuencia con una temperatura ambiente, después se registra la
misma frecuencia haciendo cambio de temperatura para esto se debe calentar un litro de agua lo
suficiente para elevar la temperatura a 30°C en el tubo.

Cuando el agua ya este caliente se coloca en |*
el tubo, después se espera que la temperatura |1
llegue a un equilibrio, es decir, cuando el
sensor de temperatura indigue un valor
estable. Cuando esto suceda se procede a
enviar la frecuencia de 171,6 Hz desde el
celular, en el ordenador se encuentra ya listo |5
programa de Audacity listo para grabar la
frecuencia.

lustracion 23. frecuencia 171,6 temperatura ambiente 21,7°C
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En la ilustracion 23 se muestra el registro que se obtiene de dicha frecuencia a una temperatura

ambiente, el programa permite hacer un
acercamiento y observar la distancia que hay
entre las crestas, asi como de las amplitudes. En
la ilustracion 24 se presenta el acercamiento
gue permite hacer el programa. En el programa
Audacity el eje x pertenece al tiempo de la
grabacion y el eje y a la amplitud de la onda.
Después de obtener estas primeras graficas se
procede a conseguir el espectro que genera esta
frecuencia, para esto se selecciona la grabacion
y en la opcién de analizar del programa
Audacity se selecciona analizar espectro.

Al tener la grafica del espectro se procede

a exportar los datos de este espectro a una
hoja de Excel, esto con el objetivo de

obtener las frecuencias y las amplitudes
para la frecuencia que estamos analizando.

Al tener ya estos datos en Excel se procede
a realizar la grafica de decibeles (dB) vs
frecuencias (Hz). Como se muestra en la
ilustracion 26.

llustracion 25. espectro 171,6 Hz - temp amb
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llustracion 24. Acercamiento de la ilustracion 26
Analisis de frecuencia ] > B
-240B ~ B
-30dB ‘_l &
-36dB-| .
-42dB- .
-54dB- I
-60dB-| .
-66dB- .
“4‘
-78dB- J
-840B] | 4
-90dB | | lv P
30,00Hz 100,00Hz 300,00Hz 1000,00Hz 2000,00Hz 10000,00Hz
Cursor:‘ 22 Hz (FO) = -94 dB |P|co:| 175 Hz (F3) = -24,8 dB | 4 Cuadriculas
Algoritmo: | Espectro | Tamafio: 2048 - Exportar...
Funcién: | Hanning window ~| Eje Frecuencia logaritmica Redibujar...
Cerrar [7]
21,7°C

Frecuencia 171,6 Hz temp amb 21,7°C
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llustracion 26. Grafica de dB vs Hz



En la ilustracién 26 podemos observar las frecuencias de resonancia del tubo a una temperatura de
21,7°C, estas frecuencias de resonancia son los picos que se muestran en la grafica, se enumeran con
su valor de numero entero n. A continuacion, se presentan los datos de las frecuencias de resonancia
Vs n.

Frecuencia de resonancia vs n
n Hz
172,265625
344,53125
516,796875
689,0625
861,328125
1033,59375
7 1205,85938
Al realizar la gréafica de los datos obtenidos de las frecuencias de resonancia vs n. La pendiente que
se obtiene de esta grafica me representa V/ 1

OO B WIN| -

Frecuencia de resonancia vs n

1400 y=172,27x
1200 RP=1 . ®
1000
800 [ e ®
600 | e
400 e
500 P

Hz

llustracién 27. Grafica de frecuencias de resonancia vs n.

Para hacer el célculo de la velocidad del sonido se tiene en cuenta la siguiente ecuacion la cual
corresponde a la frecuencia de resonancia del tubo:

f nv

m2L

De esta frecuencia podemos despejar la velocidad del sonido v, f,, corresponde a la frecuencia de
resonancia que son los picos obtenidos en nuestra ilustracion 30.

fn* 2L
v =
n
A continuacion, se presenta los célculos de la velocidad del sonido para la frecuencia de 171,6 Hz a

una temperatura de 21,7°C.
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velocidad a temp amb 21,7°C

n Hz v (m/s)

1 172,265625

2 344,53125 344,53125

3 516,796875 344,53125

4 689,0625 344,53125

5 861,328125 344,53125

6 1033,59375 344,53125

7 1205,85938 344,53125
promedio de v 34453125

A continuacién, se muestra los datos obtenidos para la misma frecuencia variandole la temperatura.

velocidad a 21,7°C velocidad a 29,5°C velocidad a 30,7°C velocidad a 31°C velocidad a 31.6°C

n Hz v (m/s) Hz v (m/s) Hz v (m/s) Hz v (m/s) Hz v (m/s)
1| 172265625 172265625 172, 265625 172265625 172265625

2| 34453125 | 34453125 | 34453125 34453125 34453125 34453125 34453125 34453125 344 53125 34453125
3| 516796875 | 344,53125 | 516,796875 34453125 516,796875 34453125 516,796875 344,53125 516,796875 34453125
4 689,0625 34453125 6890625 34453125 796728516 | 398364258 689.0625 34453125 6890625 34453125
5| 861328125 | 34453125 | 861328125 34453125 261,328125 34453125 861328125 34453125 861,328125 34453125
6 | 1033,50375 | 34453125 | 107666016 | 358886710 | 047460038 | 315820313 | 114125077 | 380410022 1205,85038 401,053125
7| 120585938 | 344,53125

promedio de v | 34453125 347 402344 349555664 351708984 356,015625

llustracion 28. Velocidades obtenidas a partir del montaje experimental.

En esta tabla se muestra los datos obtenidos de las frecuencias de resonancia para la frecuencia de
171,6 cuando esta se le varia la temperatura, también se presentan las velocidades obtenidas para cada
una de las frecuencias, y por Gltimo el promedio de dichas velocidades. En el promedio de las
velocidades podemos observar que la velocidad va variando a medida que la temperatura esta

aumentando.

Al hacer una comparacion de los datos obtenidos en nuestro montaje con los que nos presenta
(Velasco et al., 2004), podemos identificar que no tenemos los mismos valores puesto que estamos
utilizando diferentes rangos de temperatura asi como la frecuencia que hacemos resonar dentro del

tubo.
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H"C)

n 16.2+0.1 264+0.1 56.6+0.2 474=02 57903
2 781 794 1) ] £n 33
3 1150 1171 1128 1205 1239
4 1518 1543 1574 1610 1633
3 1897 1926 1960 1999 2038
v, (Hz) 6 277 2320 1352 2404 2444
7 2656 2697 X750 2793 2343
8 3036 3074 3136 3198 3255
g 344 3443 3528 3587 3654
10 3783 3851 3909 3986 4065
1 4169 4234 4313 4392 4471

¢, (mfE) J12+11 3468+1.1 352911 3505=11 3662x11

llustracion 29. Datos obtenidos de la velocidad por (Velasco et al., 2004)

También cabe resaltar que el tubo que utiliza (Velasco et al., 2004) esta hecho de otro material asi
como la longitud que este tiene, el tubo que utilizo Velasco es de aproximadamente 45 cm mientras
el de nuestro montaje es de un metro.

Durante el desarrollo del experimento se encontraron algunas dificultades para la toma de datos,
algunas de ellas tenian que ver con la cantidad de frecuencias de resonancia, es decir los picos que
nos daban no eran suficientes para hacer el andlisis de la velocidad, otro aspecto que llego a
influenciar en la toma de datos fue la temperatura en la que nos encontraramos, es decir a que
sensacion térmica estdbamos durante el dia.

Por otro lado, también nos encontramos con la dificultad que, al querer tomar una medida de
temperatura por encima de los 40°C, podiamos encontrar dos resultados para esta medida, uno de
ellos era que el resultado de la velocidad no variaba en relacion con el dltimo dato, la otra situacién
era que la grafica que se obtenia de las frecuencias de resonancias no presentaba los suficientes picos
para hacer un analisis. A continuacion, se muestra la gréafica y la tabla de datos de estos dos casos en
particular.

Temperatura 41,2°C
Hz v (m/s)
172,265625
344,53125 | 344,53125
516,796875 | 344,53125
689,0625 344,53125
861,328125 | 344,53125
1205,85938 | 401,953125
promedio v 356,015625

NP IW|IN|FL|>
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Ya que la frecuencia de la vibracion en una tuberia es proporcional a la velocidad de
propagacion del sonido en el gas con el que se llena la tuberia, la comparacion de los tonos de
las notas obtenidas a partir de la misma tuberia en diferentes gases es un método obvio para
determinar la velocidad de propagacion, en los casos en que la imposibilidad de obtener una
columna del gas suficientemente larga impide el uso del método directo(Rayleigh Strutt,
1896.p.61).

Circunstancias que alteran la intensidad del sonido, estas son: la distancia del cuerpo sonoro,
la amplitud de las vibraciones, la densidad del aire en el punto donde el sonido se produce, la
direccidn de las corrientes de aire, y la proximidad de otros cuerpos. (Ganot, 1897.p.294)

4.4. Propuesta de actividades para el aula.
Para este Ultimo capitulo se proponen algunas actividades que guiaran a los estudiantes a construir el
fendmeno de la refraccion del sonido para el cual tendran que hacer uso del montaje que se propone

para medir dicha velocidad a diferentes temperaturas.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla como esta dividida la Gltima secuencia de actividades.

¢Coémo medir la velocidad del sonido?

Secuencias Objetivo
El objetivo de esta actividad es identificar un tubo
Sesion 1. Tubos sonoros sonoro abierto de uno cerrado y reconocer las

representaciones de los sonidos que estos producen.
Secuencia 3 | Sesién 2. Nodos y vientres. Tubo Reconocer e identificar cdmo se comporta una
de Kundt columna de aire cuando esta vibrando.

Identificar bajo qué condiciones se puede medir la
Sesion 3. Medicion de la velocidad | velocidad del sonido y como esta varia dependiendo
de la temperatura.

La secuencia 3 esta dividida en tres sesiones, en la sesién 1. Los estudiantes identificaran la diferencia
de un tubo sonoro abierto y uno cerrado, para esto haran uso del programa Audacity, asi como tubos
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de diferentes materiales, longitudes y diametros. Con el programa de Audacity registraran las graficas
que cada tubo genere, asi como la frecuencia bajo la cual esta vibrando dicho tubo sonoro.

En la sesion 2. Los estudiantes utilizaran el tubo de Kundt con el objetivo de identificar los nodos y
vientres que se generan en un tubo cuando este se le varia la longitud. Los estudiantes podran observar
como es el comportamiento de una columna de aire cuando esta vibrando a diferentes frecuencias,
asi como podrd identificar los nodos y vientres que se generan dentro del tubo.

En la sesion 3. Los estudiantes realizaran medias de la velocidad del sonido, para esto se proponen
dos experiencias, en la primera experiencia los estudiantes utilizaran un tubo de vidrio o de acrilico
al cual le irdn cambiando el nivel del agua, sobre la boca del tubo ubicaran un diapasén el cual haran
vibran y a medida que el nivel del agua cambie, los estudiantes podran escuchar un incremento en la
intensidad del sonido, la cual corresponde con la resonancia del tubo.

La segunda experiencia corresponde al montaje disefiado, en el cual los estudiantes podran hacer
mediciones de la velocidad del sonido cuando se le varia la temperatura. En este montaje los
estudiantes deberan hacer uso del programa Audacity, para grabar la frecuencia que se vaya a generar
dentro del tubo, después haran un analisis del espectro que genera la frecuencia, al obtener los datos
de este espectro podran realizar graficas de decibeles vs frecuencias, estas graficas le permitird
obtener las frecuencias de resonancia del tubo, la cual utilizara para hallar la velocidad del sonido,
haciendo uso de las ecuaciones correspondientes para un tubo abierto.
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CONCLUSIONES FINALES
La importancia de la actividad experimental

Las diferentes secuencias de actividades experimentales que se llevaron al aula, asi como las que se
proponen para el estudio del fendmeno de refraccion del sonido, me permitieron reconocer la
importancia de la actividad experimental en el aula de clase, permite la organizacién de experiencias,
asi como en los procesos de construir magnitudes al igual que formas de medida. También la actividad
experimental propicia la construccion y ampliacion de una base fenomenoldgica a partir de hechos
de observacién que son luego estructurados para dar una organizacion conceptual del fenémeno.
Desde este punto de vista, el experimento juega el papel de organizador y formalizacion en la
ensefianza de las ciencias porque desde trabajamos habilidades como la descripcidn, construccion de
relaciones, asignar cualidades durante el desarrollo de una experiencia estamos haciendo una
formalizacion del fendmeno. El experimento es un ente transformador de las experiencias.

Alcance de las actividades desarrolladas y dificultades del trabajo en el aula

Las diferentes secuencias permitieron que los estudiantes llegaran a caracterizar el fendmeno a partir
de las experiencias y los conocimientos que ellos ya tenian, asi como el uso de su propio lenguaje
para dar construccion a las caracteristicas del sonido. Cabe resaltar que a medida que los estudiantes
avanzaban en el desarrollo de las actividades, sus habilidades de describir, identificar, clasificar
mejoraban con el paso de las sesiones, asi como el interés por las diferentes actividades.

Las actividades desarrolladas permitieron:

e Generar experiencias de fendmenos fisicos que no son comunes en el aula de clase,
experiencia gque no solo son gratificantes para el aprendizaje del estudiante sino también para
el maestro en formacion.

e Formalizar el fenémeno a partir de un lenguaje propio de los estudiantes.

o Identificar que las fuentes sonoras producen diferentes sonidos.

e Reconocer gue las vibraciones producidas por una fuente sonora se pueden representar.

o Clasificar el sonido en débiles, fuertes, agudos y graves dependiendo de las identidades de
volumen o intensidad, tono y timbre.

Durante la implementacién de las actividades se presentaron algunas dificultades como: - El tiempo
destinado a la implementacidn puesto que este se vio afectado por el calendario destinado al desarrollo
de las practicas pedagogicas del 2018-2 y 2019-1, asi como las diferentes actividades programadas
por la institucion educativa. — El cambio de metodologia en el aula de clase, también dificultd el inicio
de la primera secuencia, ya que los estudiantes tenian poca experiencia en el desarrollo de actividades
experimentales, en las cuales tuvieran que involucrar una descripcion que le permitiera hablar de cada
una de las experiencias, para algunos estudiantes le era méas fécil describir esas experiencias
verbalmente que plasmar esa descripcion en un escrito.

Alcances y dificultades del montaje de refraccion
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Durante la experiencia de la toma de datos para evidenciar la variacion de la velocidad del sonido, se
puede concluir que:

- Los registros que se obtienen de las grabaciones haciendo uso del programa Audacity permite
evidenciar que existe una diferencia en las amplitudes, es decir en los decibeles que este registra, cada
vez que se hace pasar la frecuencia a diferentes temperaturas, asi como también se evidencia que
después de un tiempo las amplitudes de esta frecuencia se vuelven constantes. Este comportamiento
no solo lo podemos evidenciar a partir de la grafica que nos da el programa sino cuando escuchamos
la grabacion de la frecuencia, al inicio de la grabacion su intensidad es mayor y después esta
disminuyes y se mantiene constante, este comportamiento en la intensidad de la frecuencia se debe a
la distancia a la que se encuentre el cuerpo sonoro, la densidad del aire que se encuentra préximo a la
fuente sonora y la proximidad de la fuente con otro cuerpo.

-Dependiendo del nimero de frecuencias de resonancia que se lograr obtener en la graficas de
decibeles (dB) vs frecuencia (Hz), es decir los picos, estos me permitirian hacer al calculo de la
velocidad para cada una de las frecuencias y asi obtener una velocidad promedio, uno de los factores
a los que se le atribuye que no se logra obtener varios picos en la graficas de decibles (dB) vs
frecuencia (Hz) era la temperatura a la que nos encontraramos.

— Al hacer una comparacion entre las frecuencias de resonancia, es decir los picos, cuando estas se
encuentran en diferentes temperaturas se evidencia que, aunque es la misma frecuencia para el
calculo, algunos de los picos cambian, es decir que las frecuencias de resonancia se ven afectas por
los cambios de temperatura.

Aunque para realizar este experimento es necesario tener determinados factores ambientales que no
podemos controlar, el montaje experimental si permite llegar a determinar unos valores para la
velocidad del sonido que es el objetivo de este trabajo, asi como el poder identificar que la refraccion
es un fenémeno que afecta la propagacion del sonido y que es evidente al obtener velocidades
diferentes, al hacer pasar una frecuencia por un medio al cual se le han cambiado sus propiedades
cuando este se somete a un cambio de temperatura, al igual que reconocer que el fenémeno de
refraccién para el sonido no se comporta igual que el de la luz, es decir, que el sonido no sufre esa
desviacién en el medio.

Por otra parte, durante la construccion del montaje para el analisis de la refraccion del sonido que se
propone para la medicion de la velocidad a diferentes temperaturas, se evidenciaron algunas
dificultades como:

- Los tubos que se utilizaron ya que estos son considerados de uso industrial dado que no se consiguen
en cualquier ferreteria por manejar medidas de una pulgada y dos pulgadas, ademas por soportar
temperaturas de 82°.

—El pensar en el uso de una resistencia que me permitiera calentar el agua que contiene el tubo externo
para que me garantizara que el aire del tubo interior se calentara uniformemente y no por pequefias
fracciones y al no encontrar dicha resistencia que me garantizara esa uniformidad, se decidio calentar
el agua hasta determinada temperatura y luego llenar el tubo externo.

— El bafle a utilizar para enviar la frecuencia debe tener una buena potencia, asi como este no podia
estar sujeto directamente a la boca del tubo debido a que registro en Audacity mostraba ruido extra.
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ANEXOS I. ANALISIS DE LA SECUENCIA |

A continuacion, presentamos las respuestas faltantes de los estudiantes y andlisis de la
sesion 2 y sesion 3.

SESION 2. RECONOCIENDO DIFERENTES SONIDOS

Secuencia 1. Actividades sobre la fuente sonora y el medio de propagacion
Sesion 2. Reconociendo diferentes sonidos

Objetivo: identificar que el sonido que se produce es diferente dependiendo del medio donde se encuentra
la fuente sonora.

La actividad que se propone es escuchar el sonido que produce un reloj despertador cuando este suena en el
aire y compararlo con el sonido que produce cuando suena sumergido en el agua. En un primer momento se
les pide a los participantes que escuchen el sonido que produce el reloj y se les pregunta ¢ Como es el sonido
que produce el reloj fuera del agua? después este reloj se sumerge sobre un recipiente lleno de agua y se
cuestiona a los participantes sobre ¢Qué sucede cuando el reloj comienza a sonar debajo del agua? Y por
altimo se les hace la siguiente pregunta ¢Encuentras alguna diferencia entre los dos sonidos que se
producen?

lustracion 30. Reloj sonando fuera y dentro del agua.

En la Sesion 2. Reconociendo diferentes sonidos: los estudiantes contestaban a la pregunta
¢encuentras alguna diferencia entre los dos sonidos que se generan cuando el reloj esta fuera y
dentro del agua? Ellos contestaron —“que el sonido era mas fuerte y constante cuando estaba fuera
del agua” - “que un sonido era mas fuerte y el otro bajo” —“la diferencia esta en la intensidad del
sonido que se emite dentro del agua (se escucha ahogado el sonido) y fuera del agua se escucha sin
ninguna interferencia”

A continuacién, se da a conocer las respuestas que los estudiantes dieron a esta sesion.

Actividad 1. Actividades sobre la fuente sonora y el medio de propagacion

Sesién 2. Reconociendo diferentes sonidos.

Preguntas Respuestas de los estudiantes a las
situaciones

Grupo 1.
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¢Cémo es el sonido que
produce el reloj fuera del
agua?

“podriamos decir que este emite un sonido
fuerte y claro pues no tiene ninguna
interferencia”

Grupo 2.

“el sonido inicial es mas intenso que el
ultimo”

Grupo 3.

“muy fuerte y constante”

Grupo 4.

“su sonido fuera del agua es el sonido
original, tiene claridad al escuchar y su
sonido es fuerte”

¢Qué sucede cuando el
reloj comienza a sonar
debajo del agua?

Grupo 1.

“al momento de sumergirse el reloj en el
agua se pudo notar como el sonido disminuye
pues este se escucha como ahogado, a
nuestra opinion esto es debido a que el agua
actla como una barrera para el sonido se
parece a una onda refractaria”

Grupo 2.

“teniamos un reloj con alarma continua
cuando lo introduciamos al agua el sonido de
la alarma continua logramos detallar que a
medida que se genera presion disminuye su
sonido”

Grupo 3.

“el sonido no es tan fuerte, pero si es
contante”

Grupo 4.

“el sonido es opacado por el agua, es decir,
se pierde fuerza en el sonido y también pierde
claridad”

¢Encuentras alguna
diferencia entre los dos
sonidos que se producen?

Grupo 1.

“la diferencia esta en la intensidad del
sonido que se emite”
Grupo 2.

“sonido continuo y fuerte
reloj el sonido disminuyo”

Grupo 3.

“si, que uno es fuerte y el otro bajo”

Grupo 4.

“si hay una diferencia, pues el sonido dentro
del agua no es igual estando fuera de ella”

EXT]

al introducir el

Grupo 1.

“la diferencia esta en la intensidad del
sonido que se emite dentro del agua (se
escucha ahogado el sonido) y fuera del agua
se escucha sin ninguna interferencia”
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Grupo 2. No respondié.

¢ Qué diferencia | Grupo 3.

encuentras entre  1os | “que uno tiene contacto directo con el agua
sonidos que se producen |y el otro no y por eso se producen
cuando el reloj esta fuera | vibraciones”

y dentro del agua? Grupo 4.

“un sonido es mas producido 2 (dentro del
agua) ya que no se notan las ondas de
velocidad que emite el mismo sonido del reloj
y en la 1 (fuera del agua) su sonido es mas
profundo por lo que si captamos y
escuchamos las ondas con mayor claridad”.

En esta segunda sesién se evidencio que los diferentes grupos hacian una distincion entre los sonidos
que se producian cuando el reloj se encontraba dentro y fuera del agua, cuando el reloj se encontraba
fuera del agua su sonido es mas claro y fuerte, lo que no pasaba cuando este se encontraba dentro del
agua su sonido era opaco Y de poca claridad, una de las razones por las que perdia claridad el sonido
era por la presion que el agua hacia sobre el reloj, otros grupos se referian a que este cambio en el
sonido era porque no habia interferencia y que su sonido era constante en las dos experiencias solo
que en una el sonido era mas fuerte que en la otra.

En esta segunda sesion los estudiantes identificaron que el sonido es diferente cuando este se
encuentra bajo deferentes medios de propagacion, por lo tanto, esta actividad permite reconocer que
algunas caracteristicas del sonido cambian, aunque aun los estudiantes no han llegado a las
actividades del volumen, durante esta sesion logran identificar que el sonido es débil o fuerte en
diferente medio en este caso cuando el reloj esta fuera del agua y dentro del agua.
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SESION 3. RECONOCIENDO EL SONIDO Y VIBRACIONES EN DIFERENTES
CONDICIONES

Secuencia 1. Actividades sobre la fuente sonora y el medio de propagacion

Sesion 3. Reconociendo el sonido y vibraciones en diferentes condiciones

Objetivo: visualizar las vibraciones que produce un diapasén al igual que encontrar si existe alguna
diferencia entre las vibraciones y el sonido que produce el diapason cuando se establecen diferentes
condiciones.

Para el desarrollo de esta sesion se hace uso del diapasdn y se proponen las siguientes experiencias se pide a
los participantes:

e golpeen el diapasén sin su caja de resonancia

e golpeen nuevamente el diapasén, pero esta vez en su caja de resonancia

e golpeen en diapason, pero esta vez que lo sumerjan sobre un recipiente con agua

EPBETIC] 1visc:

lHustracion 31. Diapason vibrando en diferentes situaciones

Luego se le pide que repitan las dos primeras experiencias, pero esta vez sujeten al diapason la bolita de
icopor y sobre estas experiencias se les pide a los participantes que se cuestionen sobre lo que observan y
escuchan y se les hacen las siguientes preguntas:

v' ¢ Qué diferencias hay en los tres momentos?:
e Cuando golpeas solo el diapason.
e Cuando golpeas el diapasén y lo colocas en la superficie de madera.
e Cuando golpeas el diapasén y lo sumerges en el agua.
v' ¢ Qué diferencias encuentras cuando le colocas la bolita de icopor al diapasén? para la primera 'y
segunda situacion
v' ¢ Qué diferencias encuentras entre los sonidos que se producen en las diferentes experiencias?

En la sesion 3. Reconociendo el sonido y vibraciones en diferentes condiciones:

v ¢Qué diferencias hay en los tres momentos?:
e Cuando golpeas solo el diapason.
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e Cuando golpeas el diapasén y lo colocas en la superficie de madera.

e Cuando golpeas el diapasén y lo sumerges en el agua.

e Repite las dos primeras experiencias, pero esta vez amarra al diapason la bolita de
icopor.

Los estudiantes en este primer momento compararon cada una de las situaciones identificando los
sonidos que se producian en la cual hacian algunas afirmaciones como: “el sonido era mas intenso o
se escuchaba mejor cuando se utilizaba la caja de resonancia, lo que no pasaba en las otras dos
experiencias puesto que el sonido era mas débil. También en estas experiencias observaron que las
vibraciones que se generaban eran diferentes.

v' ¢Qué diferencias encuentras cuando le colocas la bolita de icopor al diapasén? para la
primera y segunda situacion

Los estudiantes en esta situacion observaron que la bolita de icopor se movia mejor (vibraba con mas
intensidad) cuando estaba el diapasén en la caja de resonancia que cuando se hacia sonar el diapason

solo.

v ¢Qué diferencias encuentras entre los sonidos que se producen en las diferentes
experiencias?

Los estudiantes en esta parte dieron a conocer como era cada uno de los sonidos que pudo escuchar
durante las diferentes experiencias algunos llegaron hacer una organizacion entre ellos.

A continuacién, se dan a conocer las respuestas que los estudiantes dieron a esta sesion.

Secuencia 1. Actividades sobre la fuente sonora y el medio de propagacion
Sesion 3. Reconociendo el sonidos y vibraciones en diferentes condiciones.

Respuestas de los estudiantes a las situaciones

Experiencia 1. Descripcion de la experiencia.

Cualdo golpeas solo el diapason

Grupo 1.

“al pegar al diapason se pudo observar que los lados de este empezaron
una vibracion descendiente (comenzaron en las puntas e iban bajando),
en la punta la vibracion es mas fuerte que el lugar donde esta la union
de los dos lados. Al escuchar el sonido podemos describir como una
vibracion con un pequefio zumbido agudo. Al acercar el diapason a
nuestro oido se pudo sentir como estas ondas/vibraciones se traspasan
momentaneamente”

Grupo 3.

“se produce una vibracion con un sonido leve”

Grupo 2. No describe la experiencia.

Grupo 4.

“nos percatamos de que el sonido que se produce en la parte inferior
del diapasdn tiene un tono un poco mas grave a diferencia de la parte
superior que produce un sonido mas agudo”
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Experiencia 2. Cuando golpeas
el diapason y colocas en la
superficie de madera sin la bolita
de icopor

i L d 18 RITEEE

Descripcion de la experiencia.

Grupo 1.

“al ser un espacio cerrado se puede sentir como las ondas (en su
mayoria) van rebotando de un lado a otro (el sonido /vibraciones
quedan atrapadas), siendo el ruido y el zumbido mas fuerte y también
la vibracion se siente mads fuerte”

Grupo 2. No describe la experiencia

Grupo 3.

“produce un sonido “fuerte” al acercarlo al oido e igualmente
produce vibracion la cual hace posible el sonido”

Grupo 4.

“podemos notar que con la superficie de madera el sonido es més
fuerte y se pueden identificar un poco mejor las ondas que este
produce”

Experiencia 3. Cuando golpeasa
el diapason y lo sumerges en el
agua.

Descripcion de la experiencia.

Grupo 1.

“cuando se le pega con el mazo al diapason las ondas transversales
vibran por todo el diapason y al contacto con el agua hacen que este
salpique y el agua salga disparada, chispeando para todos lados y se
forman las ondas transversales que emite el diapason”

Grupo 2. No describe la experiencia.

Grupo 3.

“produce unas ondas conocidas como principio de Huygens”

Grupo 4.

“el sonido esta presente por un corto tiempo, el agua hace que las
vibraciones y el sonido se detengan lentamente. El sonido es muy suave
tiene dificultad para escucharlo”

Experiencia 1y 2.
Cuando golpeas el diapason
pero con la bolita de icopor.

IRIBT T4 § 14011 5

Descripcion de la experiencia.

Grupo 1.

“se observa que cuando se le pone un hilo con una bolita de icopor al
diapason las vibraciones de cuando no lo tiene, y cuando a bolita de
icopor hace contacto con el diapason se observa que rebota”

Grupo 2. No describe la experiencia

Grupo 3.

“dependiendo a la fuerza con que se golpee al diapason la bolita de
icopor se mueve mas o menos rapido”

Grupo 4.

“se observo que por efecto del golpe la bolita tiene a rebotar en el
instrumento”

Preguntas de la sesion.

a. Cuando Grupo 1.
golpeas solo el | “cuando golpeas el diapason solo el zumbido y el sonido
diapason. son menores”’
Grupo 2.
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¢Que diferencia
hay en los tres
momentos?

“produce un sonido suave y tambien vibracion al
golpearlo”

Grupo 3.

“la diferencia es que se siente una vibracion demasiado
fuerte”

Grupo 4.

“cuando se golpea el diapason solo, el sonido es mucho
mas suave, no hay un elemento con el que se pueda
proyectar el sonido de una manera mas definida”

Cuando
golpeas el
diapason y

colocas en la
superficie  de
madera.

Grupo 1.

“cuanado se pone la superficie de madera el sondo y las
vibraciones se quedan atrapadas en el cajon de madera”
Grupo 2.

“al golpear el diapason con la caja produce una onda
mecanica de caracteristicasa sonica que se genera a
causa de un medio, en este caso el pequefio martillo de
goma que transmite energia de una fuerza generada a
ondas mecanicas”

Grupo 3.

“el sonido se alarga, las ondas del sonido al chocar con
las paredes de la caja se crea eco”

Grupo 4.

“El sonido en la caja de madera produce un sonido mas
grave y tiene mayor duracion”

Cuando
golpeas el
diapason y lo
sumerges en el
agua

Grupo 1.

“al ponerse el diapason en el agua este minimiza el
sonido y las ondas se tranpasan momentaneamente al
agua”

Grupo 2.

“sumergiamos el diapason en un recipiente con agua y
al generar vibraciones en el diapason observamaos que
en el agua se generaron perturvaciones (ondas) debido
a las vibraciones del diapason”

Grupo 3.

“al producir una fuerte vibracion el agua alcanza a salir
del recipiente”

Grupo 4.

“estando el diapason en el agua genera una turbulencia
gue nos permite observar de manera mas clara las
vibraciones que el instrumento produce ”

Grupo 1.

“cuando se coloca la bolita de icopor al diapason este
amortigua las ondas vibratoria”

Grupo 2.

“se le agrego al diapason una cuerda con una bolita de
icopor cuando golpeamos el diapason se generaron
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¢ Qué diferencia encuentras cuando le colocas
la bolita de icopor al diapason?

ondas mecanicas y pudimos observar que al vibrar las
particulas del diapason la bolita de icopor”

Grupo 3.

“que se nota mas fuerte las vibraciones en el diapason
ya que la bolita rebota mucho contra el”

Grupo 4.

“notamos que las vibraciones produce que la bolita de
icopor rebote en el diapason dependiendo de la fuerza
aplicada en e l golpe”

¢ Qué diferencia encuentras entre los sonidos
gue se producen en la experiencia 1,2 y 3?

Grupo 1.

“los sonidos se pueden diferenciar por la intensidad y
por el medio en el que se tranmite, variando, desde el
menor sonido el cual es el diapason en el agua, leugo el
diapason solo y luego el diapason a la caja”

Grupo 2. No respondio.

Grupo 3.

“I. Se escucha un zumbido, 2. Se escucha como una
campana, 3. No se obtine sonido”

Grupo 4.

“en la 1 sesion al igual que en la 3 observamos que
durante el procedmiento se generan vibraciones dedido
a los implementos utilizados en dicho procedimiento”

En esta tercerea sesion se evidencio que los diferentes grupos podian identificar en las diferentes
experiencias el sonido que se generaba con el diapason era diferente, asi como las vibraciones, esta
diferencia la relacionaban con el golpe que se le daba al diapasdn con el martillo, asi como
dependiendo de la superficie en la cual se colocara el diapason.

Esta secuencia de actividades por lo tanto permite reconocer que alagunas caracteristicas del sonido
cambiaban si a la fuente sonora se les sometia a diferentes circunstancias, pero, aunque esta fuente
sonora se someta a estos cambios las vibraciones y el sonido siguen existiendo con mayor o menor

intensidad de vibracién y de sonido.

primeras experiencias.

Preguntas que cierran la secuencia 1.

Al finalizar esta primera actividad se hacen algunas preguntas como ¢Qué factores son necesarios para
producir un sonido? ¢En qué medios se puede propagar el sonido? ¢El sonido que se produce en los
diferentes medios tienen las mismas caracteristicas? Estas preguntas nos llevaran a cerrar y cumplir estas

A continuacién, se da a conocer las respuestas que los estudiantes dieron a las preguntas de cierre

para esta secuencia de actividades.

Preguntas de cierre secuencia 1.

Grupo 2.

Grupos 1. No respondio.
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¢ Qué factores son necesarios
para producir un sonido?

“la energia que se emplea la presion del cilindro y su masa, volumen del
cilindro”

Grupo 3.

“un espacio donde las ondas del sonido puedan chocar o revotar, objeto
que produzca sonido”

Grupo 4.

“como principal factor tenemos el espacio y por el otro lado tenemos el
objeto”

¢En qué medios se puede
propagar el sonido?

Grupo 1. No respondid.

Grupo 2.

“por medio de la membrana el cilindro y el espacio donde se genera las
ondas”

Grupo 3.

“preferiblemente espacios reducidos”

Grupo 4.

“se puede propagarse en cualquier medio, pero estq limitado a
escucharlo igual”

¢El sonido que se produce en
los diferentes medios tienen
las mismas caracteristicas?

Grupo 1. No respondid.

Grupo 2.

“en nuestro espacio el sonido no se propaga con una misma intensidad
en espacio vacio”

Grupo 3.

“no, ya que en una causa vibraciones y en el otro solo sonido”

Grupos 4.

“no tiene las mismas caracteristicas el lugar tiene ciertos factores que
permiten que cada sonido sea diferente, si es cerrado o si es abierto la
distorsion tendra distintas cualidades”

En las preguntas de cierre de esta primera actividad se puede evidenciar que algunos grupos pudieron
llegar a identificar que se necesita de algin “objeto” que produzca sonido. Al igual que es necesario
de un medio de propagacién y dependiendo el medio los sonidos van a ser diferentes, asi como el
sonido no se propaga con una misma intensidad.

Los estudiantes en esta parte dieron a conocer como era cada uno de los sonidos que pudo escuchar
durante las diferentes experiencias algunos llegaron hacer una organizacion entre ellos.
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ANEXO I1. ANALISIS DE LA SECUENCIA 2

A continuacion, presentamos las respuestas faltantes de los estudiantes y andlisis de la sesion
2y sesion 3

SESION 2. EL TONO

Secuencia 2. ;Como relacionar los efectos sensoriales del sonido con su representacion

Sesion 2. El tono
El objetivo de las diferentes actividades que se proponen para el tono es que los participantes puedan hacer
una clasificacion de los sonidos que se producen, al igual que consideraciones tienen para hacer esa
clasificacion. También se espera que estas actividades les permitan relacionar el sonido que se produce con
la frecuencia con el que este se produce.

Experiencia 1.

Esta sesién esta divida en dos experiencias, la primera experiencia consiste en ; ' -
cinco recipientes de vidrios cada recipiente tendra diferente cantidad de agua, el §~; )
participante golpeara cada recipiente con una cuchara de madera y se cuestionara PG i'

sobre las siguientes preguntas existe alguna diferencia entre los sonidos que bl v
produce los recipientes de vidrio ¢Como clasificarias los sonidos que produce S

cada recipiente? ¢ Qué criterios utilizo para hacer esa clasificacion? ¢por qué
crees que se producen diferentes sonidos?

Experiencia 2. \

Ha esta primera experiencia se le hard una variacién se cambiaran los recipientes
de vidrio por botellas de vidrio, el participante soplara las botellas y se
cuestionara sobre ;Como es el sonido de esta nueva experiencia es igual o
diferente a la primera? ¢ Cémo podria hacer una clasificacion del sonido en esta =
nueva experiencia y qué criterios usaria para hacerlo? ¢la clasificacion que ! 1 ‘*
hace en esta nueva experiencia es parecida a la primera experiencia?

Experiencia 3.

La tercera experiencia consiste en utilizar un motor y un disco con diferentes
perforaciones el cual ara la funcion de una sirena, con un pitillo el participante
soplara el disco cuando esté& quieto y luego cuando el disco esta girando con ayuda
del motor. A los participantes se les cuestionara si encuentran alguna relacién
entre el giro del disco y el soplo. y como seria el sonido que se producen en los
discos si los motores giraran a diferentes velocidades.

a. ¢Cuantas veces se interrumpe el aire en un segundo?, ¢y en cinco segundos?

b. ;Cémo podrias determinar la frecuencia del tono escuchado?

c. Si el disco girara con el doble de rapidez, el tono escuchado seria mas grave o mas agudo? Justifica.
d. Para el caso anterior, determina la frecuencia y el periodo del sonido que se produce.

En la sesion 2. El tono: se evidencid que para contestar la pregunta ¢existe alguna diferencia entre
asimismo sera su sonido, “entre menos cantidad de agua tenga el vaso produce un sonido mas agudo”
pero otros grupos afirmaban que dependiendo del vacio del recipiente el sonido puede ser agudo o
grave, siendo el mas lleno el mas grave y el vacio es el mas agudo; para esta experiencia los
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estudiantes tuvieron consideraciones para organizar los sonidos que escuchaban para algunos grupos
era la cantidad de agua del recipiente y otros el volumen.

En la experiencia 2 se les preguntaba ¢Qué diferencia encuentras entre los sonidos que se producen
cuando soplas la botella a cuando la golpeas con la cuchara? Los estudiantes afirmaban que si hay
una diferencia en los sonidos “cuando golpea la botella con mayor cantidad de agua suena muy
grave y va hasta el més agudo” y “cuando se sopla la botella con mayor cantidad de agua suena
agudo y la que no tiene agua suena muy grave” Yy 0tros grupos afirmaban que “golpeando la botella
obtenian un sonido mas concreto o neutro” mientras si soplaban la botella encontraban un sonido
que se identificaba con el vacio que hay dentro de la botella”

En la experiencia 3 se les pregunta ¢qué sucede mientras realizas esta experiencia? ¢Qué puedes
observar y escuchar? Ellos decian “que el viento hacia cierta presion sobre el eje lo que hace que se
obstruya el paso del viento por los orificios del circulo generando un sonido intermitente” y que a
“medida que iban a aumentando los orificios va cambiando el sonido”

A continuacién, se presenta en la tabla las respuestas que los estudiantes dieron a esta sesion.

los sonidos que produce los recipientes de vidrio? en la experiencia 1. Los estudiantes lograron hacer
una organizacion en la experiencia dependiendo de la cantidad de agua que tenga el recipiente
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Secuencia 2. Como relacionar los efectos sensoriales del sonido con su representacion

Sesién 1. Tono

Preguntas Respuestas de los estudiantes a las situaciones
Experiencia a. Existe alguna diferencia | Grupo 1.
1. entre los sonidos que | “si, se puede sentir una diferencia entre la
Vasos de producen los recipientes de | intensidad del volumen, pues va desde el vacio (el
vidrios vidrio agudo) hasta el mas lleno (el mds grave)”

Grupo 2.

“entre menos contenido tenga el vaso produce un
sonido mas agudo”

Grupo 3.

“si, ya que al golpear el vaso de vidrio con la
cuchara podemos escuchar que en el vaso vacio se
escucha mas fuerte el sonido es mas agudo y
aumentando la cantidad de agua en los vasos se va
volviendo neutro el sonido o sea no suena”
Grupo 4.

“si, si hay mas agua sonora mas grave, si no hay
el sonido sera mas agudo”

b. Puedes hacer una | Grupo 1.
clasificacion  entre  los | “se puede hacer una clasificacion que va del mds
sonidos que escuchas; bajo | agudo al més grave teniendo en cuenta el agua que
qué criterios harias esa | contenga el vacio, a menor cantidad de agua el
clasificacion sonido serd agudo y a mayor cantidad del sonido
se torna mas grave”
Grupo 2.
“el volumen, cantidad de agua y sonido”
Grupo 3.
“el sonido cambia debido a la diferencia de la
cantidad de agua que hay en cada vaso, también
afecta la forma en que se golpea el vaso”
Grupo 4.
“si, nuestra clasificacion de sonido siempre serd
de acuerdo a que tan grave o que tan agudo suene
(grave a agudo)”
c. Porque crees que se | Grupol.
producen diferentes | “se producen diferentes sonidos debido a que cada
sonidos. recipiente contiene una cantidad distinta de agua

y eso hace que el sonido cambie”

Grupo 2.

“por la densidad del agua que ocupa”” por el
volumen que ocupa el agua”

Grupo 3.

“podemos clasificar de la siguiente manera.
Materia prima con la que estad compuesto el vaso,
cantidad de agua, elemento con el cual se golpea
el vaso, sonido grave o agudo”

Grupo 4.

“la diferencia de sonido se da de acuerdo al
espacio vacio que quede en el recipiente, entre mas
vacio este el recipiente sonara con mayor potencia
y tendera a tener un sonido mds agudo”
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Experiencia
2.

(soplando la botella)

¢Qué sucede con los
sonidos ¢ puedes hacer
alguna clasificacion entre
los sonidos que genera
cada botella; y bajo qué
criterio harias  esa
clasificacion.

Grupo 1.

“los sonidos se tornan mas graves cuando la botella
se encuentra vacia o con menor cantidad de agua al
contrario o cuando la botella se encuentra mas llena
su sonido es mas agudo puede cambiar segun la
cantidad de agua que se encuentre en la botella”
Grupo 2.

“con agua no suena y sin agua si suenan”

Grupo 3.

“sucede que, al tener mayor o menor cantidad de
agua, los sonidos varian entre grave y agudo. Entre
mas agua agudo el sonido, entre menos agua; mas
grave el sonido” (imagen)

Grupo 4.

“el sonido varia dependiendo la cantidad de agua que
hay en cada recipiente entre mas agua hay emite
menos sonido”’

¢Qué sucede con los
sonidos? Puedes hacer
alguna clasificacion entre
los sonidos que genera
cada botella; y bajo qué

Grupo 1. No respondid.

Grupo 2.

“tamario, contenido y si tiene tapa o no”

Grupo 3.

“al igual que el anterior ejercicio al tener mayor 0

criterios  harias  esa | menor cantidad de agua los sonidos varian, pero en

clasificacion. este caso los sonidos van de mas agudo a mds grave”
(imagen)
Grupo 4.
“a diferencia de que en este procedimiento suena mas
grave si hay mas agua y mas aguda si hay menos
agua”” clasificamos los sonidos dependiendo la
gravedad de ellos (grave a agudo)”

Que diferencia | Grupo 1. No respondio.

encuentras entre los
sonidos que se producen
cuando soplas la botella.

Grupo 2.

“cuando se sopla hay un sonido neutro y cuando se
golpea el sonido si varia”

Grupo 3.

“al soplar la botella con mayor cantidad de agua
suena agudo y la que no tiene agua suena muy
grave”” al golpear la botella con mayor cantidad de
agua suena muy grave y va hasta la mas aguda”
Grupo 4.

“soplando la botella encontramos un sonido donde se
identifica facilmente el vacio que hay dentro de la
botella y golpedndola obtenido un sonido mas
concreto”

La clasificacion que
hiciste de los sonidos
cuando soplas la botella a
cuando la golpeas es la
misma o cambia.

Grupo 1. No respondid.

Grupo 2.

“cambio”

Grupo 3.

“cambio el sentido en que se escucha los sonidos”
Grupo 4.

“si, cambia ya que soplando el recipiente que tenia
mas agua sonaba mas grave y golpedndola sonaba
mas agudo”
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Experiencia | ;Qué sucede mientras realizas | Grupo 1. No respondié.

3. esta experiencia? ¢Qué puedes | Grupo 2.

observar y escuchar? “al soplar y que de rueda el circulo de cartén nos
damos de cuenta que se observa que al generar una
fuerza que se genera un movimiento circular uniforme
(m.c.u)” “anteriormente el equipo genero unos
orificios diminutos en el contorno del perimetro, al
girar se ve entere la misma otra circunferencia al
interior del mismo”

Grupo 3.

“podemos observar que cuando soplamos la rueda de
icopor, el aire choca frenando el movimiento de la
rueda”” rueda 4 hoyos: no produce ningun sonido
cuando se hace el procedimiento””’6 hoyos: debido a
que tiene mas orificios se pausa mas en el
movimiento””8 hoyos: no produce sonido, pero
mantiene un movimiento mds constante”

Grupo 4.

“el viento hace cierta presion sobre el eje lo que hace
que obstruya el paso del viento por los orificios del
circulo, generando un sonido interferente”” dificulta:
fue tener precision en la direccion del viento en los
orificios”

Se produce algun sonido durante | Grupo 1. No respondio.

la experiencia. Si es el caso como | Grupo 2.

son esos sonidos y de que depende | “denotamos que, al girar nuevamente el sistema
gue se generen esos sonidos? mecénico, al escuchar detenidamente, las aberturas
generadas al interior del circulo, generan roses
sonorico, al haber aberturas el aire que esti en el
medio entra en contacto y genera una perturbacion del
sonido debido a la fuerza generada (tercera ley de
newton)”

Grupo 3.

“cuando hacemos el procedimiento correctamente al
soplar la rueda el aire de fraccionan produciendo un
pequerio sonido”

Grupo 4.

“a medida que van aumentando los orificios va
cambiando el sonido que produce, se vuelve mas
frecuencia. El sonido es generado por la distancia
entre un orificio y otro, entre mas juntos mayor
frecuencia y viceversa”

En esta sesion 2 del tono se pudo evidencid que los diferentes grupos hacian una clasificacion de los
sonidos que podian escuchar la cual realizar puesto que organizaron los diferentes vasos y botellas
dependiendo de la cantidad de agua que cada recipiente tenia, en algunos grupos esa organizacion iba
del que tenia mas agua al que menos agua contenia, al hacer esa organizacion lograron clasificar entre
sonidos graves y agudo.

Para el caso de las botellas y los vasos cuando se golpeaban se pudo identificar que los grupos
mantenian la misma clasificacion entre mas agua tenia el recipiente este iba a generar un sonido grave
mientras que el recipiente con menos agua genera un sonido agudo, por ejemplo: “entre menos
contenido tenga el vaso produce un sonido mas agudo”, “se puede hacer una clasificacion que va
del mas agudo al mas grave teniendo en cuenta el agua que contenga el vacio, a menor cantidad de
agua el sonido sera agudo y a mayor cantidad del sonido se torna mads grave”
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Mientras que cucando se soplaba la botella esa organizacion cambiaba, el recipiente con mayor agua
producia un sonido agudo y el menos lleno un sonido grave, por ejemplo: “los sonidos se tornan méas
graves cuando la botella se encuentra vacia o con menor cantidad de agua al contrario o cuando la
botella se encuentra més llena su sonido es mas agudo puede cambiar segun la cantidad de agua que
se encuentre en la botella” “sucede que, al tener mayor o menor cantidad de agua, los sonidos varian
entre grave y agudo. Entre mas agua agudo el sonido, entre menos agua,; mas grave el sonido”

Durante la experiencia de la sirena los estudiantes llegaron a afirma que “a medida que van
aumentando los orificios va cambiando el sonido que produce, se vuelve mas frecuencia. El sonido
es generado por la distancia entre un orificio y otro, entre mas juntos mayor frecuencia y viceversa”,
“denotamos que, al girar nuevamente el sistema mecanico, al escuchar detenidamente, las aberturas
generadas al interior del circulo, generan roses sonorico, al haber aberturas el aire que esta en el
medio entra en contacto y genera una perturbacion del sonido debido a la fuerza generada (tercera
ley de newton)”, en esta experiencia se evidencia que relacionan la cantidad de los agujeros con el
sonido gue genera, asi como entre mas gire el circulo mas frecuente seré el paso del aire por cada uno
de los agujeros.

En esta sesion los estudiantes llegaron a identificar y relacionar que dependiendo de la cantidad de
agua el sonido iba a ser diferentes y que los podian clasificar entre agudos y graves, asi como algunos
grupos lograron identificar y relacionar en la actividad del disco de icopor que dependiendo de la
cantidad de los orificios la frecuencia con la que se iba a entrecortar el aire era mayor.
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SESION 3. EL TIMBRE

Secuencia 2. ;Como relacionar los efectos sensoriales del sonido con su representacion

Sesién 3. El timbre

Obijetivo: identificar las representaciones que generan cada uno de los sonidos e identificar qué diferencia
hay entre cada representacion.

En esta experiencia los estudiantes haran las diferentes representaciones del sonido a algunas de las
actividades que realizaron, al igual que las representaciones de algunos instrumentos. después se utilizara
algunas grabaciones de diferentes instrumentos musicales y el programa Audacity. Primero se le hara
escuchar a los participantes las diferentes grabaciones de los instrumentos y se les preguntara si pueden
reconocer que instrumento es el que esta sonando o si pueden diferenciar si es un instrumento de curda o
de viento. Después se les preguntara si estos instrumentos que escuchan producen el mismo sonido o son
diferentes, también se les hara escuchar el sonido del diapasén.

Antes de usar el programa Audacity se les preguntara si pueden llegar hacer una representacion del sonido
que estan escuchando de cada instrumento, después de ver que representaciones dan los participantes se hara
uso del programa donde se podra grabar cada sonido y ver que representacion da el programa y comparar las
representaciones.

En la Sesion 3. El timbre. En la primera experiencia algunos estudiantes encontraron dificultades
cuando se les pedian si podian hacer alguna representacion del sonido de las experiencias que
realizaron en las sesiones anteriores, para algunos estudiantes les era dificil dar una representacion a
esas experiencias y otros grupos afirmaban que esas representacion era como la de una onda, pero al
preguntarles si esa representacion era la misma para cada una de las experiencias ellos decian que no
y nuevamente al preguntarles en que cambiarian esas representaciones, para ellos era mas facil decir
gue eran agudo o graves que realizar una representacion de que era un sonido agudo o grave.
] ] Reoresenocdn Dotellos de 9o

Algunos estudiantes cuando realizaban la i T

. . explicamosen
experiencia de los vasos con agua. = Soplondo e\ expertmento 0l %
Representaban la forma de una onda para O 0\0\‘ i
algunos tenfan picos pronunciados cuando se ‘M s
referian a tonos agudos, y cuando tenian picos |
menos pronunciados se referian a sonidos 1
graves, y para representar que habia pequefios 3 = Golpeando
sonidos, ellos dibujaban unas pequefias ondas
a las cuales llamaban residuos del sonido.
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representacion del sonido para la experiencia ,

de las botellas en donde tenan que golpearla | = . SAVE 8

y luego soplarla, se evidencia que las A% M hocer ol expeimerto

representaciones cambiaban en la forma como \ hj& ‘ & p'\m'(.‘o' apreciof ol hoce!
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. 2 Cuando Solpeaoal los vasal.
Por otro lado, otros grupos no relacionaban la ' ‘

representacion de onda que se le da al sonido,
si que para ellos era méas facil identificar esas
ondas que producia el sonido sobre la
superficie del agua, pero llegaban a firmar que o
dependiendo de la cantidad de agua asi mismo T Dondo
iba hacer el sonido que se generaban. = i

o Ton

Para este grupo cada botella tiene una S i : e

representacion en particular dependiendo de la ndh PCE U odad go & Soade 0 far
- e . O Condidod J dfeade dolo

cantidad de agua que cada recipiente tiene, R I R O N L

aunque no especifican cada una de esas _

representaciones se puede evidenciar que estas © doplab, ‘

representaciones cambian en su amplitud, "id

longitud de onda. Cuando soplan la botella con

mayor cantidad de agua en este caso la primera

que se encuentra en la imagen, su

representacion es de una onda, con mayor _ :

longitud de onda, pero con una amplitud menor - o

que la siguiente botella, la segunda botella tiene 10 elsevivmls oo

una longitud menor a la primera, pero con ' L odfe de oy

amplitudes mas pronunciadas que la primera '

botella, para las dos ultimas botellas se observa

que sus longitudes son de diferentes tamafios y

gue sus amplitudes son casi del mismo tamafio. Para este grupo el agua que contiene cada recipiente

no experimenta ningun tipo de onda, es decir que no observan ninguna vibracion en el agua cuando

se esta generando el sonido.

Durante esta experiencia se pone de presente que las representaciones que hacen los estudiantes
involucran de una forma u otra la amplitud, la longitud de la onda para cada una de las actividades
gue realizaron, aungue no llegaron a caracterizar esa representacion identificando que seria un valle
cresta y amplitud de la onda, si tienen claro que cada sonido tiene una representacion en particular y
que esto depende de si es grave o agudo el sonido al igual que si el volumen aumenta mayor va a ser
su amplitud que cuando este tiene un menor volumen, asi como lo dan a entender cuando se les
pregunta si puede identificar si existe una diferencia cuando se hace sonar una guitarra, flauta, violin
y una trompeta los estudiantes dan a conocer que si se puede hacer esa identificacion puesto que se
puede reconocer si el instrumento que esta sonando es de viento o de cuerda, al igual que los pueden
llegar a clasificar.

Durante la segunda experiencia la cual consistia en colocar los sonidos de unos instrumentos
musical, los estudiantes no conocian que instrumentos estaban sonando ni tampoco bajo que nota lo
hacian. En esta experiencia se les pedia que escucharan el sonido del instrumento y asignara un
nombre, asi como una representacion y clasificacion del sonido.

Durante esta experiencia los estudiantes lograron identificar la mayoria de los instrumentos que se
les asignaron, en las representaciones que ellos asignaron a cada uno de los instrumentos se evidencia
que para algunos grupos esas ondas sonoras son de una forma redonda y que salen desde la fuente
sonora que los genera y clasifican esos sonidos en fuertes y débiles, asi como agudos y graves. Asi
como hay otros grupos que asigna una representacion de la onda con sus crestas y valles en la cual
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dan a conocer que para cada instrumento existe

una representacion que puede variar en sus Bl MR

amplitudes y longitud de la onda. Noétese que b =
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comparacion de los otros instrumentos. El violin
tiene un sonido semi-agudo y su representacion
del sonido se da en dos sentidos (izquierda y
derecha).

En la siguiente organizacion los estudiantes
lograron organizar el sonido de los instrumentos
gue escucharon, para la flauta asignaron un tono
medio, con una representacion en la cual se pueden observar pequefias ondas; el piano tiene un sonido
grave y su representacién muestra que tiene un sonido alto al principio, pero después mantiene un
sonido constante; la trompeta tiene un sonido ¥ grave, aqui ellos hacen referencia a que ese sonido
no es tan grave y su representacion tiene una amplitud mayor al principio y después sus amplitudes
comienzan a disminuir hasta atenuarse el sonido; por ultimo la organeta tiene un tono medio y
representacion corresponde a un sonido constante.

| Sonido | instrumento Répresentacion | Clasificacion del sonido
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Durante el desarrollo de estas actividades se pudo evidenciar que los estudiantes pueden hacer una
clasificacion del sonido segun sus caracteristicas volumen o intensidad, tono y timbre. Asi como
identificar la mayoria de los instrumentos musicales que se les da a escuchar y asignarles a los
diferentes sonidos una representacion que les permita caracterisar el sonido bien sea en graves o
algudos. Algunos grupos se acercan mas a una representacion de onda para el sonido, una
representacion en la cual se podian apresiar los valles y crestas, las amplitudes de cada sonido, asi
como la longitud de la onda como se muestra en la ilustracion 13.
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Longitud de onda ».

llustracion
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llustracion 33. Representacion del sonido de diferentes instrumentos.

En la ilustracion 14 se evidencia cuatro representaciones la primera corresponde al sonido de un
piano, la segunda a una trompeta, la tercera a un violin y la cuarta a una flauta. los estudiantes a esta
representacion afirmaron “que dependiendo del instrumento su representacion iba a ser diferente,
asi como de la fuerza con la que sonaba” —“entre mds agudo el sonido los picos serdn mds altos
gue cuando es agudo ”.

Al ampliar la grabacion de los sonidos manteniendo la misma escala para el eje vertical y la misma
ampliacion para el eje horizontal se hace la respectiva comparacion de las representaciones obtenidas.
Los estudiantes identificaron que en las representaciones se podia identificar un patrén de repeticion,
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asi como la diferencia entre los picos y la separacion entre la longitud de onda como se muestra en la

ilustracion 15y 16.
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llustracion 34. Representacion sonido del piano y una trompeta
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lustracion 35. Representacion de un violin y una flauta.

Cuando se les pregunto a los estudiantes como podrian clasificar los sonidos segun la representacion
gue obtuvieron con el programa, los estudiantes pudieron afirmar “que el sonido mds agudo era el
de la trompeta y luego el del piano, pero entre la representacion del violin y la flauta algunos no
podian establecer cual era mas agudo y cual mas grave, para ellos estos dos sonidos eran muy

similares.
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ANEXO I11. UNIDAD DIDACTICA
SECUENCIA 1. ;{QUE SE NECESITA PARA PRODUCIR SONIDO?

En esta primera parte de la unidad se harén diferentes actividades donde el estudiante pueda llegar a
identificar que para producir sonido se necesita de una fuente y un medio eléstico donde se propague
el sonido, al igual que los sonidos que se estan produciendo suenan diferente dependiendo del medio
y que sin la existencia de un medio elastico no habré sonido.

Objetivos de ensefianza

o Reconocer los diferentes factores que se necesitan para producir sonido y que
dependiendo del medio del que se propague el sonido este va a sondar diferente.

Objetivo de aprendizaje

¢ Identifica los factores necesarios para producir sonido.
¢ Reconoce por que los sonidos que se producen no son iguales.
¢ Identifica que para que el sonido se propague necesita de un medio.

Sesién 1. Fuente sonora

Para esta sesion se propone la actividad experimental de (Murguia Gutiérrez, Lozano Guzman,
Alejandro Gomez Ramirez, & Garcia Olguin, 2007) de su texto manual de experimentos “la ciencia
si puede ser divertida” que tiene como titulo experimento 24 en el agua también se trasmite el sonido.
Al cual se le han realizado algunas modificaciones en los materiales que originalmente se proponen
para el desarrollo de la actividad.

Materiales

e Un tubo de pvc

e ligas o cauchos, cinta transparente
e varios globos o guantes de cirugia
e Segueta

e Hiloy bolitas de icopor

Procedimiento

» Corta el tubo de pvc en varios tramos. (Los grupos de trabajo eligen las longitudes que van a
tener los tubos).

» Con laliga lima los bordes de los tubos de pvc.

» Luego tapa el tubo de plastico por cada extremo con una membrana de latex (hecha con el
globo o guantes de cirugia) asegura la membrana de latex de cada lado con una liga o con la
cinta transparente.
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» Has varios montajes cambiando la longitud y el didmetro del tubo como se observa en la
figura.

Figura 1. Montajes realizados por los estudiantes

Desarrollo de la actividad
Primera experiencia

Con tu mano golpea suavemente la membrana de uno de los extremos del tubo.

Observa lo que pasa, describe lo que ves y escuchas en ese momento con los diferentes
montajes. Después contesta las siguientes preguntas:

¢Qué diferencias encuentras entre los tubos? Puedes hacer una clasificacion de estos
tubos. ¢Qué consideraciones tendrias para hacer esta clasificacion?

¢Qué le pasa a la membrana cuando la golpeas? (Describe o dibuja lo que observas)
¢Encuentras alguna diferencia entre los sonidos que produce cada tubo?

Segunda experiencia

Utiliza las bolitas de icopor y el hilo y segueta esta bolita de icopor a una de las caras de todos los
montajes que utilizaste anteriormente.

Figura 2. Montajes realizados por los estudiantes
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Nuevamente golpea suavemente la membrana y observa lo que pasa y describe lo que ves y
escuchas en ese momento, esto hazlo para cada montaje. Después contesta las siguientes
preguntas:

¢Qué le sucede a la bolita de icopor cuando golpeas los diferentes tubos?

¢Qué funcidn crees que cumple la bolita de icopor en esta experiencia?

Preguntas para las dos experiencias

¢ Qué consideraciones tuvieron en cuenta para realizar cada una de las experiencias?
Encuentras alguna diferencia cuando golpeas el tubo cuando tiene la bolita de icopor a cuando
no tiene.

¢Cuando golpeas el tubo en los dos casos, crees que existe alguna diferencia en el
comportamiento de la membrana?

¢Cémo es el sonido que se produce en los diferentes tubos? Encuentras alguna diferencia
entre la primera y la segunda experiencia.

Crees que pasa algo dentro del tubo cada vez que lo golpeas.

A que conclusién pueden llegar de estas dos primeras experiencias.
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Sesion 2. El diapasén y sus vibraciones

Para esta sesion

Materiales

Solo el diapasén.
Recipiente con agua

Una superficie de madera
Bolita de icopor e hilo

Procedimiento y desarrollo de la actividad

>

Primero el estudiante golpeara el diapasén (sin la caja que este trae) y observara que le ocurre
a este y como es el sonido gque se produce. (Describe la experiencia.)

Nuevamente golpea el diapason, pero esta vez coloca el diapasén sobre la superficie de
madera y observa lo que pasa y que sonido produce. (Describe la nueva experiencia)
Utilizara el mismo diapasén y luego sumérgelo en el agua y observara que ocurre con el
sonido en el agua. (Describe la experiencia)

Repite las dos primeras situaciones, pero esta vez amarra al diapason la bolita de icopor.
(Describe la experiencia)

Preguntas de la sesién 2

¢Como crees que funciona un diapason?
¢ Qué diferencias hay en los tres momentos?:
e Cuando golpeas solo el diapason.
e Cuando golpeas el diapason y lo colocas en la superficie de madera.
e Cuando golpeas el diapason y lo sumerges en el agua.
¢ Qué diferencias encuentras cuando le colocas la bolita de icopor al diapasén?
¢ Qué diferencias encuentras entre los sonidos que se producen en las diferentes experiencias?
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Sesion 3. El reloj fuera y dentro del agua

Para el desarrollo de esta sesion se proponen algunas actividades de (Diaz, E.; Elértegui, N.;
Esparza, M.; Fernandez, J.; Martin, M.; Moreno & Pérez, J.; Recuenco, A.; Rodriguez, 1990) de su
unidad de ondas donde propone la siguiente experiencia que tiene como titulo reloj debajo del agua.
Estas actividades se modificaron para que se acoplaran tanto en los materiales que se utilizaron como
al objetivo que se buscaba alcanzar con la actividad.

Materiales

Una cubeta

Agua

Un reloj de timbre
Una bolsa ziploc

Procedimiento y desarrollo de la actividad

>
>

Primero escucha como suena el reloj fuera del agua.

Después alista la cubeta con suficiente agua, hasta donde creas que el reloj quedara
completamente sumergido.

Alista el reloj para que este timbre antes de colocarlo dentro de la bolsa ziploc.

Coloca el reloj dentro de la bolsa ziploc y séllalo bien y asegurate que no quede aire dentro
de la bolsa.

Sumerge el reloj en el agua.

Escucha el sonido que produce el reloj dentro del agua.

Preguntas de la sesion 2

v' ¢Cbémo es el sonido que produce el reloj fuera del agua?
v" ¢ Qué sucede cuando el reloj comienza a sonar debajo del agua?
v' (Encuentras alguna diferencia entre los dos sonidos que se producen?

Preguntas de cierre para la secuencia 1

v' ¢ Qué factores son necesarios para producir un sonido?
v' (En qué medios se puede propagar el sonido?
v ¢El sonido que se produce en los diferentes medios tienen las mismas caracteristicas?
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SECUENCIA 2. ;COMO RELACIONAR LOS EFECTOS SENSORIALES DEL SONIDO
CON LAS PROPIEDADES FISICAS DE LAS ONDAS?

Después de llegar a determinar los factores que se necesitan para producir un sonido es necesario
identificar algunas caracteristicas que nos permiten diferenciar un sonido de otro, para hacer esto es
necesario partir de los efectos sensoriales que reconocemos de un sonido como el volumen, tono y
timbre para relacionarlos con las propiedades de la onda, con esto buscamos que se comience a
relacionar el sonido como una onda sonora y que por ende el sonido debe tener unas caracteristicas
fisicas que corresponden con las propiedades de una onda.

Sesion 1. El volumen

Para esta sesion se hara uso del primer montaje de la actividad 1. Donde se tiene el tubo de pvc
con sus correspondientes membranas a cada uno de los extremos del tubo.

Primera parte de la sesién 1. El volumen
Materiales

e Montaje de la actividad 1.
o Bafles
Procedimiento
» Se ubicara él tuvo de pvc frente a los bafles.
» Con los bafles se ampliara el sonido de una determinada nota.
» Se ird aumentando el volumen del sonido moderadamente.

Preguntas de la primera parte de la sesién 1. El volumen

a) Que observas cada vez que comienzas a aumentar el volumen de la nota que se esta
produciendo.

b) Que observas cuando ahora haces todo lo contrario al paso anterior.

¢) Como explicarias lo que esta pasando.

d) Ahora coloca la bolita de icopor tal como lo hiciste en la actividad 1, de la sesion 1. ;Qué le
ocurre a la bolita de icopor cuando aumentas o disminuyes el volumen del bafle? ;cémo
puedes explicar lo que sucede?

e) Encuentras alguna diferencia en las dos situaciones.

f) Qué criterios tomaste en cuenta para realizar esta experiencia.
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Sesion 2. El tono

Para esta sesion se proponen las actividades de (D. A. L. Fourty, n.d.) Tituladas produciendo
diferentes tonos Il y 111

Primera parte de la sesion 2. El tono
Materiales

e Cuatro recipientes de vidrio de boca ancha de la misma forma y tamafio.
e Una cuchara de madera
e Agua

R_RY¢ |
Ry

Figura 3. Recipientes de vidrio. (D. A. L. Fourty, n.d.)
Procedimiento

» Llena uno de los recipientes con agua hasta arriba.

El segundo con agua hasta 2 cm. del borde.

El tercero hasta 4 cm. del borde.

Deja el cuarto recipiente sin agua.

Golpea suavemente el costado de cada recipiente con la cuchara de madera.

YV VYV

Preguntas Primera parte de la sesion 2. El tono
a) Existe alguna diferencia entre los sonidos que producen los recipientes de vidrio.
b) Pues hacer una clasificacion entre los sonidos que escuchas; bajo qué criterios harias esa
clasificacion.
c) Porque crees que se producen diferentes sonidos.

Segunda parte de la sesion 2. El tono

Materiales

Cinco botellas de vidrio de igual tamafio
Agua

Un embudo

Una cuchara de madera

Procedimiento y preguntas
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» Con ayuda de un embudo, vierte agua en cuatro de las botellas del siguiente modo: una
debe quedar agua hasta el borde, otra un cuarto de su capacidad; otra, hasta la mitad, la
cuarta, hasta los tres cuartos. La quinta botella debe quedar vacia

\
\‘

Figura 4. Montaje de la actividad

» Sopla suavemente por el pico de cada botella, de manera alternada.
a) ¢Qué sucede con los sonidos? Puedes hacer alguna clasificacion entre los sonidos que
genera cada botella; y bajo qué criterios harias esa clasificacion
> Golpea suavemente con la cuchara de madera cada botella, de manera alternada.
b) ¢Qué sucede con los sonidos? Puedes hacer alguna clasificacion entre los sonidos que
genera cada botella; y bajo qué criterios harias esa clasificacion
¢) Que diferencias encuentras entre los sonidos que se producen cuando soplas la botella
a cuando la golpeas.
d) Laclasificacion que hiciste de los sonidos cuando soplas la botella a cuando la golpeas
es la misma o cambio.

Tercera parte de la sesion 2. El tono
Materiales
e varios discos de icopor

e pajilla o pitillos
e palos de pincho
e halso

e Cinta

e chinche

procedimiento y preguntas

» Primero ubica el centro del circulo de icopor has diferentes divisiones al circulo como se
muestra en la imagen estas deben tener el mismo tamafio.
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» Ahora has 4 orificios 0 huecos al disco de icopor. Estos deben estar situados en los
angulos 0°,90°,180° 270°. Después de que tengas estos orificios utiliza el palito de balso
y el chinche para sujetar el disco para que este pueda girar.

Haz girar el disco mientras otro compafiero sopla con la pajilla a través de los orificios

que hiciste. Como se muestra en la imagen. ;Qué sucede mientras realizas esta
experiencia? ¢qué puedes observar y escuchar?
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» Ahora ve aumentando los orificios de dos en dos y repite la experiencia. Describe lo
que ocurre cada vez que empiezas aumentar de dos en dos los orificios.

a) Se produce algin sonido durante la experiencia. Si es el caso como son esos sonidos y de que
depende que se generen esos sonidos.
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Sesion 3. El timbre
Experiencia 1.

» ¢ Qué representacion puedes hacer de los sonidos gue escuchaste en las sesiones anteriores?
(cuando golpeabas los vasos, cuando golpeabas y soplabas las botellas, cuando soplabas el
circulo de icopor, cuando subes y bajas el volumen y utilizas los tubos de pvc). Explica las
representaciones que haces.

» Podrias identificar si existe diferencias cuando se hace sonar una guitarra, flauta, violin y
una trompeta ¢Cudl seria esas diferencias?

Experiencia 2.

» Escucha los sonidos que se van a reproducir e intenta identificar qué tipo de instrumento es
el que genera el sonido.
a) A notatu respuesta.
b) Realiza una representacién para cada uno de los sonidos.
¢) Clasifica de ser posible el sonido de cada instrumento.

Sonido | instrumento Representacion Clasificacion del sonido
1
2
3

» ¢Como crees que seria la representacion del sonido de la voz humana? Realiza la
representacion de la voz para un hombre y una mujer.

Experiencia 3.

En esta experiencia el estudiante hara uso de los diapasones y el programa Audacity, al igual que
unos sonidos de los instrumentos que se utilizaron en la experiencia anterior.

Procedimiento

Materiales
e Diapason
e Programa Audacity
e Bafle

e Microfono
e Ordenador

> Primero verifica que el programa si esta reconociendo los sonidos, para esto conecta el
audifono al ordenador y has algun sonido cerca del audifono.

> Después de verificar que si funciona el programa abre una nueva venta en el programa.

» Ubica el diapason cerca al audifono, en el programa selecciona la opci6n grabar después
golpea el diapason y guarda el sonido que este provoca.

85



¢ Qué pudiste observar en el programa?

¢ QuEé crees que pasaria si hicieras esta misma experiencia, pero grabando tu voz o
un sonido de algdn instrumento musical?

¢Qué pasaria si utilizan diferentes instrumentos, pero esta vez los haces sonar con
misma nota DO? Hay alguna diferencia.

» Repita la experiencia 2 pero esta vez utiliza el programa.

Sonido

instrumento

Representacion

Explica lo_que observas

1

2

3

Preguntas de cierre de la secuencia.

a) ¢Qué diferencia en contraste entre las representaciones que realizaste antes de usar el
programa y después de usarlo?

Sonidos Representacion antes del Representacion con el Diferencias
programa (experiencia 2) programa (experiencia 3)
1
2
3

b) ¢Como podrias clasificar los sonidos segun las representaciones que obtuviste en la
experiencia 3?
c) ¢Qué tienen en comun las representaciones de la experiencia 3?
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SECUENCIA 3. ;COMO MEDIR LA VELOCIDAD DEL SONIDO?

El objetivo de esta secuencia de actividades es que los estudiantes puedan llegar a construir
habilidades que les permitan hablar del fenémeno de refraccion del sonido haciendo uso de lo que
conocimientos que adquirieron en la secuencia 1y 2.

Recursos materiales

Diferentes tubos como PVC o de cualquier otro material. Con los tubos que se vayan a
trabajar se deben contar con dos disefios iguales, es decir con las mismas caracteristicas, ya
que uno seré para la construccion de un tubo cerrado y otro abierto. los tubos se cortaran con
alguna de las longitudes que se presentan en los siguientes link
http://pages.mtu.edu/~suits/notefregs.html
http://www.asociacionmusicaparavivir.org/manual-como-construir-un-tubofono/

Cinta métrica, regla, marcadores

Lija y segueta

Microfono

Ordenador

Pie de rey

Programa Audacity (este debe estar descargado previamente en el ordenador)

Tapones de tubo PVC dependiendo del diametro de cada tubo, o algin otro material que le
permita sellar el tubo por un extremo.

Preguntas que guiaran las actividades

v

ANANEN

v
v

Que entiendes por velocidad del sonido y conoces el valor gue se le da a la velocidad del
sonido.

Que variables debo tener en consideracion para obtener la velocidad del sonido.

El material con el que esta hecho el tubo afecta la medicion de la velocidad del sonido.
Habria alguna diferia si para obtener la medicién de la velocidad del sonido se utilizara un
tubo cerrado o uno abierto.

Qué pasa si al tubo se le varia la longitud y el diametro de este.

Qué pasaria con la velocidad del sonido si al tubo se le pudiera variar la temperatura.

Sesién 1. Tubos sonoros

Objetivos

Construir los diferentes tubos sonoros tanto abiertos como cerrados.

El estudiante identificara las diferentes variables que se necesita para la medicion de la
velocidad del sonido.

El estudiante seréa capaz de hacer las diferentes correcciones a los tubos sonoros entendiendo
por que son necesarias esas correcciones.

El estudiante se familiarizara con el programa Audacity.

Procedimiento

En esta primera sesion los estudiantes haran el disefio de los diferentes tubos sonoros, estos tubos
constaran de diferentes materiales y diametros. El estudiante procedera a cortar los tubos en
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diferentes longitudes. Garantizando que haya una pareja de tubos es decir uno abierto y cerrado con
las mismas caracteristicas como el material, la longitud, el didmetro tanto interno y externo.

El estudiante organizara y registrara la informacion de la siguiente manera.

) Longitud del . .
Tubos Material del Cerrado/ abierto tubo _ Diametro Diametro
tubo interno (m) externo (m)
(m)
1
2
3
4
5
6

Tabla 1. Registros de los datos. En esta tabla el estudiante registrara los datos de los diferentes
tubos que va a utilizar en el transcurso de la actividad.

Después de organizar la informacién el estudiante acedera al programa de Audacity.

& n ~ som

Archive Editar Seleccionar Ver Control Pistas Generar Efecto  Analizar  Ayuda

n > u I« > N (- e ]

»: +
By
[mme ~| & [Asignador de sonido Micre ~ [2 canales de gra_+ | ) [Altavoces (Dispesitive de - +

V10 %} 1.0 20 3.0 4,0 5.0 6,0 70 8,0 9,0

« i B

Frecuencia (Hz) | Ajuste | Posicién de audio | [1nicio y final de la seleccion -
44100  ~ |[Desactvage  ~|[[00n00mMO00.000s7 [00N0OMO0.000sT [00N00MO0.000s7

Detenido.

lustracion 36. Presentacion del programa Audacity

Se debe conectar el micréfono al ordenador y comprobar que el programa si esta registrando el sonido.
La ilustracion 8 y 9 que se presenta a continuacion es de un tubo de vinipel el cual se golpe6 por un
extremo y en el otro se encontraba el micréfono con el que se grabara el sonido. Los estudiantes deben
obtener una imagen similar a la que se presentan.
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€ prueba 1 - uiﬁh% I
Archivo Editar Scleccionar Ver Contral Pistas Generor Efecta Anslizar Ayuds
,T-E‘ 7| & |5 5754514845 cic para comenzar montorizacisn 1512 8 5 3 0
e B B D e o AP e R e PR e R e e D
[ o o - o KOl |~ ala/fa@[[>e
[nme +| & [Asignador de sonido Micro ~ |2 canales de gra ~ | o) [Altavoces (Dispositivo deF |
I |10 00 4o 20 30 40 50 50 70 20 a0

n

<

Frecuencia (Hz) | Ajuste

Posicin de audio [inicia y final ge 1a seleccign

22050

Desactivado

~|/foonoomo0872s~ ([o0n0omo0872s~ [00h00OmMO0981 5"

Detenido.

Control-Clic para seleccionar o deseleccionar |z pista. Arrastrar arriba o zbajo para ...

llustracion 37. Registro de prueba. Este es un registro de un tubo de papel vinipel

& prueba 1 - == x
Archivo Editar Seleccionar Ver Control Pistas Generar Efecto Analizar_Ayuda
T > ~ < N ’T-}' /| &L s se 51 ds 5 Cic para comenzar moniorizacen 1512 8 530
Q4 K W) 575451 454542353533 30 27 24 H 484512 5 5 3 0
4: o )L oKDMY | &2, &P i
[mmE v & 2signadior de sonido Micro + |2 canales de gra + |3} [Attavoces (Dispositivo de k ~ |
W40 0850 0860 0870 0880 0890 0900 09010 0820 0930 0940 0950 0960 0970 0,980 0990
[ x|Pista ge auare| 1,0 B
Silencio | Selo
= L s
C T e ﬂ{\{\ﬂ!\/\f\ A PSR A
° VVUUV\]UU Yy Y 4
Estéreo, 44100Hz | -0 5
32 bits, flotante
10
10
A
o A YT NI
| AR R
05 L

<

[

Frecuencia (Hz) | Ajuste Posicion de audio [\mcm yfinal de la seleccién
22050 Desactvado  ~||[00h00m 008725~ [[00h00m00.8725~ [00h00m00.981s~

Control-Clic para seleccionar o deseleccionar la pista. Arrastrar arriba o abajo para ...

Detenido.

llustracion 38. Sefial aumentada de la prueba del tubo de vinipel

Los estudiantes haran las diferentes pruebas con los diferentes tubos y registraran la informacion que
les proporciona el programa como el tono, la frecuencia.

Datos del programa

Tubo Abierto / cerrado Tono Frecuencia
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Hallar los célculos para la velocidad del sonido teniendo en cuenta las ecuaciones para los tubos

cerrados y abiertos.

Formulas a utilizar para los calculos

Tubo cerrado

Tubo abierto

A=4%L
“L” es la longitud del tubo

"A" Es la longitud de la onda de la

fundamental.
_ v
=7

n__n

n" es la frecuencia de la fundamental y "v" la
velocidad del sonido, podemos decir que:

1% v

A=2xL
“L” es la longitud del tubo

"A" Es la longitud de la onda de la

fundamental.
_ v
=7

"n" es la frecuencia de la fundamental y "v" la
velocidad del sonido, podemos decir que:
v

Tl=z

_v
2L

Caélculos del tubo cerrado con la informacion del programa

Tubo Longitud de la onda Frecuencia Constante de la Velocidad del sonido
(m) (Hz2) formula (m/s)
4
4
4
Calculos del tubo cerrado con la informacion de la tabla
4
4
4
Calculos del tubo abierto con la informacion del programa
Tubo Longitud (m) Fre(c:ir;cia Con:(;[?rr:]tjlge la Velocidrzlr(]j1 Z()el sonido
2
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2

2

Calculos del tubo abierto con la informacion de la

tabla

2

2

2

Correcciones de longitudes para los tubos

Formulas a utilizar para la correccion de longitud

Tubo cerrado

Tubo abierto

Para un tubo cerrado de forma cilindrica
(excitado por su extremo abierto), la correccion
sera

L"=L+27+R

Donde "L'" sera la longitud vibrante de la
columna de aire "L" la longitud real del tubo y
"R" el radio de su seccién circular.

Para un tubo cilindrico abierto, excitado en un
extremo, la correccién en el extremo libre sera
pequefia (0,6) y se sumara a la del extremo
donde se realiza la excitacién; tendremos
entonces:

L"=L+33%R
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Sesion 2. Nodos y vientres. Tubo de Kundt

El objetivo de esta actividad es que el estudiante reconozca los nodos y vientres que se forman en un
tubo cerrado. También se espera que los estudiantes con este montaje aprendan a calcular las
frecuencias de resonancia de un tubo sonoro.

Montaje

Para el disefio del equipo se necesita un bafle un generador de frecuencias y un tubo hecho en
acetato grueso y bolitas de icopor que son las que nos permitiran observar lo que sucede dentro del
tubo.

llustracion 39. montaje tubo de Kundt
Preguntas que guiaran la actividad

¢ Qué puedes observar cada vez que comienzas aumentar las frecuencias?
Dibuja un esquema que permita describir el movimiento de las bolitas de icopor que se
encuentran dentro del tubo.
Describe lo que estas observando.
Identifica en un dibujo los nodos y actinodos de la onda.
Lentamente comience a aumentar la frecuencia hasta encontrar el siguiente arménico.
e Con una regla, mide la distancia entre las diferentes marcas y registralas.
Al desarrollar esta sesion se espera que el estudiante tenga resultados como los que se muestra en la
ilustracion 40.

motog

lustracion 40. imagen de los nodos para una frecuencia de 612 Hz. El primer nodo se formaba a
una distancia de 27 cm, (primera marca naranja de la imagen de izquierda a derecha) y el
segundo nodo a 47cm (marca de color verde).
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Sesién 3. Medicién de la velocidad del sonido

Experiencia 1. Velocidad del sonido a temperatura ambiente

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes puedan medir la velocidad del sonido en el aire y
percibir el fendmeno de resonancia.

Montaje

Para este experimento se necesita un tubo que este sellado en uno de sus extremos, el tubo puede ser
de vidrio o acrilico. también es necesario tres diapasones de diferentes frecuencias conocidas.

Procedimiento y preguntas que guian la actividad

e Llene con agua el tubo hasta arriba, acerque el diapasén a la boca del tubo y hégalo vibrar.
¢Qué puede escuchar cuando realiza esta primera experiencia?

e Después disminuya lentamente el nivel del agua y vuelva a acercar el diapason a la boca del
tubo y hagalo vibrar nuevamente. ;Qué puede observar y escuchar cuando hace este
procedimiento?

do=@n+1)/4 conn=0,1,2 3,
N

255 b 20
llustracion 41. Tubos con diferente nivel de agua. Imagen tomada de (Varela, Bustamante,
Duefias, & Vinasco, 2017)

e Marque en el tubo los sonidos que sean relevantes.
e Tome las diferentes distancias desde la boca del tubo a la superficie del agua.

Complete la siguiente tabla teniendo en cuanta la informacion que obtiene del experimento.

Diapason 1 Hz Diapason 2 Hz Diapason 3 Hz
n L(m) | X(m) \% n L(m) | Mm) \% n L(m) | Mm) \%
(m/s) (m/s) (m/s)
Velocidad promedio Velocidad promedio Velocidad promedio
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Experiencia 2. Velocidad del sonido a diferentes temperaturas

El objetivo de esta actividad es que el estudiante pueda identificar bajo qué condiciones se da el

fendmeno de refraccion del sonido.

Montaje

Para experimento se requiere el montaje que se describid en el capitulo V. pag.37.

Procedimiento y preguntas que guian la actividad

Antes de iniciar la experiencia es necesario revisar que el programa Audacity este en un
ordenador, asi como el sensor, bafle y sensor de temperatura estén funcionado bien.

Se debe calcular la frecuencia de resonancia para un tubo abierto para esto hacemos uso de
las siguientes ecuaciones:

v=2f ;i=f
L=21/2

_ 343,2m/s — 1716 H

T T20m) P

Despueés de tener la frecuencia se procede a conectar el bafle al generador de frecuencia o en nuestro
caso el celular el cual tiene la aplicacion frequency generato. Se abre el programa Audacity para
empezar a grabar.

Antes de que inicies la grabacidn contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Qué representacidn esperas obtener de la frecuencia a una temperatura ambiente?

b) ¢Crees que esta representacion cambiara cuando empieces a variar la temperatura?

c) ¢Qué caracteristicas del sonido crees que variarian en las dos situaciones, es decir cuando esta a
temperatura ambiente a cuando se cambia la temperatura?

¢ Qué valores esperarias obtener para la velocidad del sonido cuando est4 a temperatura ambiente
a cuando se varia la temperatura?

Después de contestar las preguntas procede a grabar, guarda la primera frecuencia a temperatura
ambiente, luego repite el procedimiento, pero esta vez colocando agua caliente en el tubo externo del
montaje, espera que la temperatura en el tubo se estabilice, cuando ya se estabilice la temperatura
procede a grabar nuevamente. (mientras realizas esta experiencia describe lo que estas observando y
escuchas).

Después de hacer varias veces esta
experiencia para tener varios datos,
procede a contestar las preguntas de a) a
c).

Para hacer los célculos de la velocidad del
sonido selecciona una de las grabaciones,
procede a buscar la opcidn de analisis de
espectro en el programa de Audacity.
Cuando obtengas una grafica como la que
se muestra a continuacion, procede a
exportar los datos a una hoja de Excel.

d)

Analisis de frecuencia O > F
" @

-244B
-30dB-|

-36dB-|

-420dB-

-54dB-|

[

1

i

|

-66dB- .
-780B- d

Pl |

-84dB-
-90dB |

-60dB-|

[ | P

1000,00Hz 3000,00Hz  10000,00Hz

30,00Hz. 100,00Hz  300,00Hz

[Picoq 175 Hz (F3) = -24.8 a8 | B2 Cuadriculas

Cursor{ 22 Hz (F0) = -94 dB

Algeritme: | Espectro < | Tamario: | 2048 ~ Exportar...

Hanning window ~ | Ee Frecuencia logaritmica ~ Redibujar...

Funcion:

Cerrar
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e Cuando exportes los datos en la hoja de Excel, tendrés dos columnas una A B
con los datos de las frecuencias y otra con los datos de los decibeles, a ! frewenca (el (@5)
continuacion, selecciona la tabla y busca la opcion de insertar grafico. 43,066406 30674637

e Cuando tengas la grafica selecciona los picos que te muestra la gréafica. 54599609 -4,191075
(estos picos son las frecuencias de resonancia)

86,132813 -78,465103
107666016 -70,B11691
125,199219 -63,419132
150,732422 -30,515385
9 | 172,265625 -24,907978
10| 193,798828 -31,321791

= @ e W R

frecuencia 171,6 Hz temp amb 21,7°C

Y P P P Y P S P W S P S S S O R O S g S 1] 215332031 -63,82048
a0 12| 236865234 -6B,B70689
s 13| 258,398438 -70,614754
i: i 172,265625; -24,907978 14| 279,931641 -72,384903
0 ol 15| 301,464844 -73,808578
[ 16| 322,398047 -70,345718
:’ | 17| 34453125 -67,317352
8 =0 | 344,53135; -67,317352 18| 366064453 -72,913834
e 19| 387,587656 -76,376891
::‘ ' b & 516,796575; -60,237333 20| 409,130859 -77,088371
o " 'b‘i'_ L 361.325‘_:5,—77‘-:“_‘_383‘ — — 21 43[)}55.4053 -73}500533
L 1205855375, B0 2az0a 22| 452,197266 -7E,504536
w —F e R 23| 473,730469 -78,524483
&5 1 ghty gl e’ | L ', ,
= |4 - e 24| 485263672 -64,373984
55§ 685,0625; -75,565598 1033,39375; -81,102831 25| 516,796875 -60,237335
- e 26 | 538,330078 -57,280266

27| 559,863281  -B0,19487

e Cuando tengas los datos de los picos organiza una tabla, enumerando cada pico con n
(armonicos). como se muestra a continuacion:

velocidad a 21,7°C
Hz
172,265625
344,53125
516,796875
689,0625

861,328125
1033,59375

7 1205,85938

e Para hacer el célculo de la velocidad del sonido se tiene en cuenta la siguiente ecuacion la
cual corresponde a la frecuencia de resonancia del tubo:

UV IW|IN |- |3

_nv

e De estafrecuencia podemos despejar la velocidad del sonido v, f;, corresponde a la frecuencia
de resonancia que son los picos obtenidos.

fu*2L
n
e Repite el procedimiento para cada uno de los datos que tomes.
e Compara la respuesta de la pregunta d) con los datos que obtuviste. A que conclusion
puedes llegar después de hacer esta experiencia.

v =
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