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ABSTRACT

This communication presents a module of Acoustics in Internet for not university levels of
teaching. We have designed varied and complementary materials of easy access, with the
objective to improve the learning of the Acoustics. The inclusion of multiple representations of
the same phenomenon (written, mathematical, graphic, animated) intends to obtain a better
understanding of the physical phenomena. The teachers who intend to carry out an educational
action about Musical Acoustics or Noise, or interested people, will find in these materials
pedagogical backups related to the characteristics of musical instruments and auditoria,
reverberation, basic knowledge of the noise and its danger, the prevention and the fight against
the noise, etc.

RESUMEN

Esta comunicacién presenta un modulo de Acustica en Internet para niveles de ensefianza no
universitaria. Se han disefiado materiales variados, complementarios y de facil acceso, con el
objetivo de mejorar el aprendizaje de la AcuUstica. La inclusion de representaciones multiples
del mismo fenémeno (escrita, matematica, grafica, animada) pretende conseguir un mejor
entendimiento de los fendmenos fisicos. El profesorado que pretenda llevar una accion
educativa en los temas de la Aclstica Musical y el Ruido, o cualquier persona interesada,
encontrara en ellos soportes pedagégicos relacionados con las caracteristicas de los
instrumentos musicales y de los auditorios, la reverberacién, el conocimiento basico del ruido y
su peligro, la prevencion y la lucha contra el ruido, etc.

INTRODUCCION
En niveles de ensefianza no universitarios, la AcUstica aparece en los programas de Fisica de
Bachillerato y también en las asignaturas de Acustica que se imparten en el grado medio de los

Conservatorios de Musica.

Aunque, en principio, los marcos de ensefianza a los que nos acabamos de referir son muy
diferentes, podemos encontrar en ellos un punto comun: la formacidon matemética del alumnado



en estos niveles no es demasiado profunda, con lo que el aprendizaje de esta parte de la Fisica
resulta a menudo dificil.

Existen multitud de recursos sobre ondas y sonido en Internet. Sin embargo, algunos de ellos
tienen un nivel matematico inaccesible para los niveles de ensefianza a los que nos hemos
referido, otros no estan escritos en espafiol, etc. En vista de esta situacion, se ha elaborado un
moddulo de Acdustica para niveles de ensefianza no universitaria (enlace “Curso de Acustica en
Bachillerato”), que ha sido incluido dentro de un curso mas amplio (“Curso de Acustica”
www.ehu.es/acustica), dirigido a un puablico mas general.

OBJETIVOS

El objetivo principal del médulo de Acustica para niveles no universitarios es el de ofrecer
materiales multimedia para el aprendizaje. EI moédulo consta de varias lecciones, incluyendo
cada una de ellas: definiciones y explicaciones, algunos desarrollos matematicos simples y
ecuaciones, figuras, simulaciones animadas y ejemplos sencillos. La inclusion, en cada una de
las lecciones, de representaciones multiples del mismo fenémeno (escrita, matematica, grafica,
animada), pretende conseguir un mejor entendimiento de cada fenémeno.

La ensefianza centrada en la formulacion matemaética de los fenédmenos fisicos hace perder, a
veces, la comprensién cualitativa. Este tipo de comprension se ve mejorado con la
representacion de los procesos fisicos en formas variada, y este es, desde nuestro punto de
vista, su ventaja. Las representaciones cualitativas (diagramas, figuras, animaciones) ayudan a
desarrollar imagenes que confieren un significado a los simbolos mateméaticos. De esta forma,
tienden un puente entre las representacion verbal y la matemética, dividiendo el salto entre las
palabras y las ecuaciones en pequefas etapas, mas faciles de entender.

CONTENIDOS

El médulo esta organizado en forma de lecciones cuyos contenidos son:
Movimiento oscilatorio: Oscilador arménico simple.
Movimiento ondulatorio: Ondas arménicas.
Ondas longitudinales.
Ondas transversales.
Superposicién de ondas: Interferencia y ondas estacionarias.
Algunos fenémenos acusticos: efecto Doppler, absorcion, reflexién, refraccion, transmision,
difraccién, eco y reverberacién.
Caracteristicas del sonido: Intensidad, tono, timbre y duracién.
Aplicaciones al estudio de instrumentos musicales.
Aplicaciones al estudio del ruido.
Aplicaciones al estudio de la Acustica de recintos.

DESARROLLO

Cada una de las lecciones se refiere a un tema, aunque entre ellas pueden estar relacionadas.
Por esta razén, a veces es necesario cambiar de una leccion a otra. Este paso se realiza
mediante los vinculos apropiados en cada una de las paginas.

Todas las lecciones del médulo se estructuran de forma similar:
Objetivos
Desarrollo
Ejemplos y simulaciones

Tras los objetivos de cada tema, se incluye el desarrollo del mismo, en forma de definiciones,
explicaciones, figuras, etc. Se ha intentado que esta parte del material sea concisa, para que
su manejo no sea tedioso. Ademas, para facilitar el trabajo del alumnado, los aspectos mas
relevantes de cada tema se muestran encuadrados.



Tras este desarrollo, aparece una apartado que pretende mostrar los mismos fenémenos
desde un punto de vista mas cualitativo: ejemplos cotidianos o curiosos y simulaciones
animadas. Las simulaciones (applets), escritos en lenguaje Java, permiten la manipulacion de
ciertos parametros y la visualizacion de los fendmenos objeto de estudio en un entorno
interactivo. Para su correcta utilizacién, es importante seguir paso a paso la secuencia
metodoldgica indicada en el applet.

APLICACIONES AL ESTUDIO DE LA ACUSTICA MUSICAL

La acustica musical, incluyendo en este término tanto el estudio de los instrumentos musicales
como la Acustica de salas, despierta interés en muchas personas. Por una parte aparecen
aquellas que saben tocar un instrumento musical y sienten curiosidad por su funcionamiento.
Por otra, todos somos “publico” habitual de situaciones en las que aparecen la palabra, la
mdusica, etc., tanto en espacios abiertos como en recintos cerrados.

Uno de los ejes de este apartado es el estudio de las caracteristicas generales de los
instrumentos musicales de cuerda, de viento, de percusion y eléctricos. Para una mejor
comprension de los mecanismos fisicos implicados, se incluyen simulaciones animadas sobre
las ondas estacionarias que se producen en cuerdas fijas por ambos extremos y en tubos
(abiertos y cerrados). Ademas se incluyen algunos fragmentos de video que permiten observar
otros elementos vibrantes como varillas o placas.

El otro eje de este apartado se centra en la AcUstica Arquitectonica, y se dan a conocer las
principales caracteristicas de los auditorios abiertos y los cerrados. Se incluyen simulaciones
animadas sobre las trayectorias de los rayos sonoros en los dos tipos de auditorio. Las
reflexiones multiples que se producen en las paredes, suelos y techos de los auditorios
cerrados se visualizan de forma clara en un applet que permite entender mejor la
reverberacion.

APLICACIONES AL ESTUDIO DEL RUIDO

El ruido representa un importante problema ambiental para el hombre desde tiempos pasados.
Sin embargo, en la actualidad sus efectos se han multiplicado debido a la inmensa cantidad de
coches que circulan en ciudades y carreteras, los camiones pesados sin motor silenciado, el
ruido producido por aviones, trenes, el ruido industrial, etc. Ademds, el control de ruido es
insuficiente en muchos casos, debido en parte a la falta de conocimiento de sus efectos
nocivos.

Por esta razon se ha incluido en el apartado del médulo dedicado al ruido un ejercicio practico
en el que el alumnado puede confeccionar un mapa de ruido de su entorno geogréfico. La
elaboracién de mapas de ruido permite obtener la informacidén necesaria para mejorar la salud
ambiental de determinadas areas geograficas asi como la de sus habitantes. Ademas, puede
tomarse como dato para la toma de decisiones en areas de urbanismo (elaboracion de
proyectos que no degraden el medio ambiente) y construccion (eleccién del tipo de
construccién mas apropiada para zonas en las que el ruido posee ya valores determinados).

Para la elaboraciéon del mapa de ruido se incluyen materiales que permiten realizar las
siguientes etapas:

Eleccion de la zona a estudiar.

Eleccion de los puntos de muestreo.

Eleccion de los tiempos de muestreo.

Obtencién de datos del nivel de presion sonora.

Procesado de datos del nivel de presién sonora.

Elaboracién del mapa de ruido.

Comparacion de los niveles obtenidos con los recomendados por la Unién Europea.



Elaboracion de conclusiones: deteccion de problemas y realizacion de recomendaciones
necesarias para mejorar el ambiente sonoro.

Simultaneamente a la elaboracion del mapa de ruido, puede recogerse, en forma de encuestas,
la opinién de la poblacion que reside en el area geografica estudiada. También pueden
recogerse datos importantes en el Ayuntamiento:

Realizacién de una encuesta a la poblacion residente en la zona con el fin de conocer su
opinion respecto a la contaminacién sonora (fuentes, efectos, soluciones,...).
Realizacion de una encuesta al Ayuntamiento con objeto de conocer la evolucién de la
poblacidn, parque automovilistico, denuncias por contaminacién sonora, etc.

CONCLUSIONES

La divulgacion del conocimiento acuistico en niveles de ensefianza no universitarios ha exigido
la elaboracion de materiales didacticos que permitan al profesorado una mayor motivacién del
estudio, mediante la visualizacion y comprension intuitiva de los fendmenos fisicos, sin el
recurso a un muy elaborado desarrollo matemético.

Tanto en el caso del estudio de la Acustica Musical como en el del ruido, el interés que
despiertan las situaciones cotidianas es una motivacién extra para el estudio. Ademas, en el
caso del ruido ambiental y sus consecuencias, la faceta educativa nos aparece a largo plazo
importante y ayudadora para la concienciacién y mejor definicion y regulacién de las medidas
asociadas a dicha problematica.
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