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ABSTRACT

Didactic tools were designed for high school and college students that are not acquainted in
acoustic fields. Devices allow participant to experiment acoustic physical phenomena, signal
processing and sound synthesis through electronic devices. This work will be part of an
educational park that is being built in the public space of the Rosario, Argentina with the
colaboration of the gobern of the city, the National University of Rosario and companies.

RESUMEN

Se disefiaron herramientas didacticas destinadas a estudiantes de nivel medio y nivel superior
que no estan involucrados en el campo de la acustica. Los dispositivos permiten experimentar
los fendmenos fisicos relacionados con la generacion y propagacion de ondas, procesamiento
de sefales de audio y sintesis sonora mediante medios electronicos. Este trabajo formara parte
de un parque educativo que se esta proyectando en el espacio publico de la ciudad de Rosario,
Argentina. EI mismo es un trabajo que surge en conjunto de la Municipalidad de Rosario, la
Universidad Nacional de Rosario y empresas del sector privado.
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INTRODUCCION

El parque educativo Ciencia que Suena es un proyecto de divulgacion de las ciencias
impulsado por la Secretaria de Comunicacion de la Universidad Nacional de Rosario.

En el presente trabajo se detallara los dispositivos disefiados para la ensefianza de los
fendmenos fisicos acusticos de quienes participen del recorrido que propone el parque, los
mismos fueron planteados con el nombre “Experimentos” ya que principalmente esta destinado
a jovenes adolescentes. De ahora en mas llamaremos a todos los dispositivos de esta manera.
El recorrido plantea actividades para aprender los fendmenos fisico asociados a la produccion
de sonidos. Se pretende demostrar el fendmeno de la propagacion de las ondas sonoras
mediante el uso de la voz, experimentar ritmos mediante instrumentos de percusion, observar
la propagacién de ondas en cuerdas, visualizacion de la resonancia generada por vibraciones,
escuchar diferentes sonidos generados electronicamente y percibir las diferentes sonoridades
de los efectos que se le pueden aplicar a la voz. Para culminar el espacio presentara un
sistema de sonido envolvente, donde los participantes podran escuchar canciones de artistas
locales y controlar la localizacion de cada uno de los instrumentos mediante el uso de una
aplicacion en sus dispositivos moviles.

OBJETIVOS

El parque Ciencia que suena persigue el objetivo principal de fomentar las vocaciones
cientifico tecnolégicas en los jovenes de la region.

En cuanto al aspecto educativo el espacio propone actividades para que los participantes
aprendan aspectos relacionados a la fisica acustica, a los fendbmenos que dan origen a la
generacion de sonidos producidos con fines musicales.

En cuanto al aspecto cultural, el proyecto generara un espacio para la valoracion de las
propuestas musicales de la regién, difundiendo artistas locales.

DESCRIPCION GENERAL

Se plantea para comenzar el recorrido una secciéon para comprender la propagaciéon de las
ondas sonoras generadas por la voz. (Experimentos 1y 2)

Para reconocer los fenédmenos de propagacién de ondas y sincronismo se proponen los
experimentos 3y 4.

Continuando con el recorrido, se propone el aprendizaje de los conceptos de tono y timbre,
mediante tambores y una marimba con tubos plasticos. (ver experimento 5y 6)

En la siguiente etapa se mostraran los fendmenos ondulatorios en cuerdas, demostrando las
propagaciones de ondas transversales, ondas longitudinales y la respuesta en frecuencia. (ver
seccion 4, Experimentos 7 y 8)

Siguiendo con el recorrido se planteara un espacio para mostrar los primeros instrumentos
electronicos, se crearan sintetizadores donde se pueda observar por pantalla las ondas
generadas por los mismos (experimento 9). Luego se planteara un espacio para mostrar los
procesamientos que se pueden aplicar a las sefiales de voz (efectos) (experimento 10).
Vinculando los experimentos en cuerda e instrumentos electronicos se propondra realizar el
experimento de Chladni para observar la resonancia en determinadas regiones de una
superficie vibrando en un modo propio. (Experimento 11)

En la seccidn final del recorrido se propone la interaccién con un sistema de sonido envolvente
de 8 parlantes. Se dispondra de un software para la localizacidén espacial de las pistas de cada
uno de los instrumentos de canciones de artistas locales. (Experimento 12)
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EXPERIMENTOS

Experimento 1. Parabolas reflejantes

Se construiran dos parabolas de 1.5 metros de diametro, ambas se ubicaran
enfrentadas a una distancia de 20 metros. Las mismas son capaces de reflejar el sonido, desde
el foco de la parabola se emite un sonido generando un frente de onda plano que se propaga
por el aire hasta llegar a la otra parabola, en donde se concentra y focaliza el sonido a un punto
fijo donde el receptor debe ubicarse. (Figura 1)

Figura 1. Parabolas reflejantes.

Experimento 2. Delay analégico

Se construira un dispositivo compuesto por un tubo de 100 metros de largo, en donde los
participantes podran hablar sobre una de las puntas y escuchar por la otra, de esta manera se
podra comprobar que la propagacion de la onda acustica es recibida unos milisegundos
después de haber sido emitida, produciéndose el efecto denominado Delay.

Experimento 3. Péndulo de Newton
Se construira un péndulo de newton para demostrar el principio de conservacion de la
energia y la cantidad de movimiento. (Figura 2)
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Figura 2. Péndulo de Newton

Experimento 4. Metronomos
Se demostrara el efecto de sincronizacién utilizando metrénomos mecanicos. (Figura 4)

AL

Figura 4. Metrénomos en resonancia.

Experimento 5. Escalas musicales

Demostracion del concepto de escala musical mediante un instrumento similar a una
marimba construida con tubos de plastico. Los tubos estaran ubicados y afinados en el mismo
orden de una octava de piano. (figura 5).

Figura 5. Marimba con tubos.

Experimento 6. Timbre

Demostracion de los conceptos de timbre y tono mediante la experimentacion con
tambores. Se dispondran 5 tambores de distintos tamafios, pintados con colores indicativos de
las distintas alturas tonales. (Figura 6)
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Figura 6. Tambores
Experimento 7. Propagacion de ondas

Se proyectara un experimento para observar la propagaciéon de ondas transversales y
longitudinales sobre resortes. En la figura Figura 7 se observa una representacion grafica del
experimento y en la figura 8 se muestra una representacion de las ondas que se generaran en
los resortes.
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Figura 7. Transmision de ondas transversales y longitudinales.
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Figura 8. Ondas transversales y longitudinales.

Experimento 8. Ondas en cuerdas

Para la demostracién de la propagacion de ondas en cuerda se construira un
dispositivo del cual se sujeta una cuerda fija en un extremo y en el otro se la sujeta a un punto
el cual oscilara producto del desplazamiento que le generara un parlante, el mismo sera
excitado por una sefial senoidal la cual el usuario podra controlar su frecuencia mediante su
dispositivo mébil y asi comprobar la existencia de los modos normales de la cuerda.

Experimento 9. Sintetizadores

Mediante una botonera y una pantalla los participantes podran ir creando sonidos con
ondas de distintos tipos (senoidales, cuadradas, triangulares) y variar sus parametros
principales (altura y frecuencia). Por pantalla se podra observar estas sefales. (Figura 9)

Figura 9. Senales generadas por instrumentos electronicos.

Experimento 10. Efectos para la voz

Mediante la utilizacion de un micréfono y un procesador de sefales el participante
podra agregar efectos a su voz como reverberancia, eco, delay, variar las frecuencias
fundamentales (pitch shifter) y distorsion. (Figura 10)
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Figura 10. Procesador de efectos para la voz.

Experimento 11. Patrones de Chladni

Se dispondra de un sistema para demostrar los modos normales de resonancia en dos
dimensiones, teoria desarrollada por Ernst Chladni. Los participantes podran controlar la
frecuencia de la sefal entregada al parlante con el fin de observar las regiones donde se
forman los modos normales. (Figura 11) Con este experimento se podra demostrar las distintas
resonancias en las cajas de instrumentos musicales, las cuales se explicaran en la carteleria a
incluir en las inmediaciones del parque.

Figura 11. Experimento de Chladni.

Experimento 12. Sonido envolvente

Mediante una aplicacion para dispositivos mdviles, los participantes podran localizar
espacialmente de fuentes sonoras virtuales (pistas de instrumentos grabados) en arreglo de 8
parlantes. Se podra controlar la especializacion de cada una de las pistas de cada instrumento
de canciones recreando un efecto envolvente. Se muestra en la figura 12 un esquema
representativo de la situacion, y en la figura 13 se muestra la pantalla principal de la aplicacion
del dispositivo mévil para la localizacidon espacial de las fuentes sonoras.
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Figure 12 Sonido envolvente

Guitarra

Figura 13. Aplicacion de sonido envolvente para dispositivos moviles.

CONCLUSIONES

El parque Ciencia que suena posibilitara el acercamiento al area de acustica, sonido y
musica a los participantes. El disefio del parque se realiz6 tanto con fundamentos tedricos de
las materias como con experiencias previas en educacion y difusién de las ciencias, brindando
un aprendizaje integral del area a los participantes.

La inclusién de tecnologias de la informacion (TICs) permitira al publico vincularse con la
ciencia de una manera intuitiva, sencilla y eficaz.

La implementacion de este proyecto a concretarse el afio proximo generara un impacto
social de trascendencia nacional, beneficioso para el desarrollo de la difusiéon de la ciencia, el
arte, la cultura y el turismo de la region.



