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All rights reserved Para comprender cualquier rama de la Acustica es necesario entender la fisica basica del
sonido y los aspectos subjetivos que produce en el ser humano, por lo que es muy
importante que los alumnos que desean dedicarse profesionalmente al mundo de la
Acustica tengan bases so6lidas sobre el concepto de sonido.

En este trabajo se presenta la implementacion de las Clases Demostrativas Interactivas
(CDIs) como complemento de la clase tradicional en la ensefianza de los conceptos
relacionados con el sonido, a alumnos que cursan el sexto semestre de la carrera de
Ingenieria en Comunicaciones y Electronica en el Instituto Politécnico Nacional.

Para determinar la efectividad de las CDIs se trabajo con dos grupo: El Grupo de control,
con el que se llevaron a cabo tUnicamente los métodos de la clase tradicional y con el
Grupo Experimental al cual se le aplico las CDlIs.

Los resultados muestran que en el Grupo Experimental se favoreci6 la comprension de los
conceptos fisicos y subjetivos del sonido asi como la relacion que existe entre ellos,
logrando una mejora conceptual comparada con la del Grupo de Control.

I. INTRODUCCION

En su oferta educativa el I.LP.N., en la carrera de Ingenieria en Comunicaciones y Electronica ofrece 5 especialidades:
Acustica, Computacion, Comunicaciones, Control y Electronica. Los egresados de la especialidad de Acustica deben
tener los conocimientos avanzados de esta rama que les permitan solucionar los problemas concernientes a esta area,
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para ello los estudiantes deben dominar las bases de los conceptos y fendmenos relacionados con las ondas mecanicas
y particularmente con el sonido.

El sonido, tiene una naturaleza dual: puede considerarse una perturbacion fisica en un medio como el aire o
psicoacusticamente como la percepcion resultante de los impulsos nerviosos que estimulan el cerebro, creando una
sensacion subjetiva en el sujeto. Para el alumno que desee dedicarse profesionalmente al mundo de la Acustica es de
vital importancia que tenga bases so6lidas sobre esas dos vertientes.

A través de la experiencia docente se ha observado que aun cuando los estudiantes han aprobado los cursos de Fisica
basica, especificamente la asignatura de “Ondas Mecéanicas” (tercer semestre de la carrera) donde se les proporciona
los antecedentes del tema de Sonido llegan al sexto semestre a cursar la materia de “Sefiales y Vibraciones” (materia
perteneciente al tronco comun de la Especialidad de Acustica) con carencias y errores conceptuales sobre el topico
mencionado. Asi mismo, aun cuando se ha concluido el programa, los alumnos todavia presentan dificultades en la
comprension de los conceptos fisicos y subjetivos del sonido, asi como la relacion que existe entre ellos.

Es por eso que surge la inquietud para poner en practica nuevas metodologias educativas en las que el alumno participe
en la construccion de su propio conocimiento.

En este trabajo se abordaron los conceptos basicos del sonido, tanto fisicos como subjetivos. Si bien los aspectos
estudiados son tratados de una manera sencilla con la metodologia de Aprendizaje Activo elegida, se espera que
ademas de favorecer la comprension conceptual en el alumno también despierte su interés para que en un futuro
profundice en el estudio y el analisis del efecto que tienen los aspectos del sonido en el ser humano, ya que en nuestro
pais poca gente se dedica a la investigacion de esta area.

La metodologia que se puso en practica en esta investigacion es una metodologia que se enmarca dentro del paradigma
constructivista: el Aprendizaje Activo.

Existen muchas evidencias que cuando el estudiante esta activo dentro de su proceso de construccion del conocimiento
se obtienen mejores resultados que la didactica” profesor-activo estudiante-pasivo”, siendo ésta una caracteristica de la
ensefianza tradicional (Hake, 1998).

Segun Prince (2004) el nucleo de un Aprendizaje Activo es la verdadera participacion y compromiso intelectual del
estudiante en el proceso de aprendizaje. Para que exista el Aprendizaje Activo el sujeto debe hacer mucho mas que
simplemente oir: debe leer, cuestionar, discutir, inferir, aplicar conceptos, utilizar principios, resolver problemas,
analizar, etc., es decir, el estudiante debe estar expuesto continuamente a situaciones y actividades que demanden un
trabajo intelectual (Gonzalez, 2000).

II. LAS CLASES DEMOSTRATIVAS INTERACTIVAS

Las Clases Demostrativas Interactivas “CDIs” es una de las estrategias de Aprendizaje Activo que pueden ser usadas
en entornos donde la cantidad de alumnos en la clase sea numerosa para involucrarlos en su proceso de aprendizaje y
mejorar su entendimiento conceptual (Mazzolini, 2012).

Las CDIs constan de una seric de sencillos experimentos y estan diseflados para favorecer la construccion del
conocimiento a través de la observacion, la experimentacion y la discusion con los compaifieros de clase.

Las CDIs fueron desarrolladas en la década de los afios 90°s con el objetivo de confrontar y corregir las ideas previas
de los alumnos sobre los principios fisicos basicos en muchas areas de la ciencia y la ingenieria (Thornton & Sokoloff,
1998; Meltzar & Manivannan, 2002; Choksin, Ratchapack & Chernchock, 2009; Sharma, Johnston & Johnston, 2010;
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Mazzolini, Edwards & O’Donoghue, 2010; Mazzolini, Daniel & Edwards, 2012) y en nuestro pais también se han
implementado con excelentes resultados (Gardufio, 2010; Orozco, 2011; Hernandez, 2012; Velazquez, 2012;
Serrano, 2013; Ramirez, Lopez y Ramirez, 2013).

Las actividades que se desarrollan en una CDI estan basadas en el ciclo de aprendizaje PODS (Predecir, Observar,
Discutir y Sintetizar) Sokoloff & Thornton (1997). Las CDIs proporcionan elementos enfocados a lograr en el alumno
la unificacion del aprendizaje tedrico-practico, estimula a los alumnos para que colaboren entre si, intercambien ideas y
hallazgos por lo que es indispensable que el estudiante tenga ideas previas para crear un “desequilibrio cognitivo” entre
lo que el sujeto cree y espera que suceda y lo que realmente observa. Este desequilibrio crea un ambiente donde lo que
el alumno “sabe” se confronta con lo que observa y propicia la reflexion favoreciendo el aprendizaje.

Esta metodologia consta de 8 pasos que estan cuidadosamente disefiados para que el alumno esté involucrado en todo
momento en su proceso de aprendizaje (Sokoloff & Thornton, 2004):

Paso 1: El instructor describe la demostracion, sin exhibir los resultados.
Paso 2: El instructor pide a los estudiantes registrar las predicciones individuales en la “Hoja de Predicciones”.
Paso 3: Los estudiantes se involucran en discusiones sobre las demostraciones formando pequefios grupos.

Paso 4: El instructor obtiene las predicciones mas comunes de los estudiantes y las muestra en una pantalla o pizarrén
visible en el salon de clase.

Paso 5: Los estudiantes registran sus predicciones finales en la “Hoja de Predicciones”.
Paso 6: El instructor realiza la demostracion y exhibe los resultados.

Paso 7: El instructor solicita a los estudiantes que describan y discutan sus resultados en el contexto de la
demostracion. Los estudiantes llenan su “Hoja de resultados”.

Paso 8: El instructor discute situaciones fisicas analogas o relacionadas al fendémeno observado (situaciones donde los
resultados se basan sobre el mismo concepto).

II. METODOLOGIA

El objetivo de esta investigacion es determinar la efectividad de las CDIs en el aprendizaje de los conceptos
relacionados con el sonido en alumnos que cursan el sexto semestre de la carrera de Ingenieria en Comunicaciones y
Electrénica en el Instituto Politécnico Nacional.

La realizacion de este trabajo se llevo a cabo con dos grupos que cursan la materia de “Sefiales y Vibraciones”: uno es
el Grupo Experimental con el que se implementaron las CDIs y el otro es el Grupo de Control en el que inicamente se
llevo a cabo la instruccion tradicional. Cada grupo esta conformado por 25 alumnos y los 50 alumnos de la muestra
total han cursado y aprobado “Ondas Mecanicas”, asi mismo para todos es la primera vez que cursan la materia.

Las etapas del desarrollo de la investigacion fueron las siguientes:

- Aplicacién del pretest: La metodologia de la aplicacion de un pretest y de un postest en una muestra que esta
expuesta a una intervencion didactica particular estad establecida en la investigacion en la Ensefianza de la
Fisica (Hake, 1998) como un instrumento de evaluacion que facilmente puede aplicarse a una poblacion
numerosa y que proporciona informacion valiosa para conocer el nivel de conocimiento que tienen los alumnos
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sobre un topico o un concepto fisico especifico (Kaltakci, Erylmaz, y McDermott, 2015). Este tipo de pruebas
permite evaluar la eficacia de la intervencion didactica en la comprension conceptual de los estudiantes.

Por lo que al inicio del curso se aplico el test “MWCS” (Mechanical Waves Conceptual Survey) (Sharma, 2009) a
ambos grupos.

El fest es de opcion multiple y fue modificado de su version original para propositos de este trabajo.

- Aplicacion de la estrategia didactica: Se inicio el curso con los temas propuestos por el programa de estudios
y en la unidad de aprendizaje “Introduccion a las sefiales acusticas” se aborda el tema “El sonido: su naturaleza
y propagacion”.

a) En el Grupo de Control se llevo a cabo la instruccion tradicional, en la que el profesor expuso los temas y
proporcioné la informacion, el tiempo que requirié de la exposicion tedrica para cubrir el contenido del
topico fue de 6 horas como lo establece el programa de estudios.

b) En el Grupo Experimental igualmente se abordaron los antecedentes tedricos dentro del entorno de la clase
tradicional, el tiempo requerido fue de 6 horas, pero como complemento se aplicaron las CDIs.

Para llevar a cabo las actividades de las CDIs, previamente se les pidié a los alumnos que descargaran 3 aplicaciones
en sus teléfonos celulares: Generador de Audio, Osciloscopio y Analizador de Espectro.

La implementacion de las CDIs tiene el objetivo de favorecer la comprension de los conceptos fisicos y subjetivos del
sonido, asi como la relacion que existe entre ellos.

Las CDIs constaron de 9 actividades (Ver apéndice 2) que se llevaron a cabo en el tiempo de laboratorio.

De acuerdo a los 8 pasos que se proponen en las CDIs se les proporciond la “Hoja de Predicciones” a los alumnos para
que realizaran sus predicciones de manera individual. Después se les pididé que se reunieran en pequefios grupos para
que discutieran sus ideas y predicciones. Una vez que se han obtenido las predicciones mas comunes los alumnos
registran su prediccion final. Acto seguido se reparte la “Hoja de Resultados” a cada estudiante para que el alumno
registre los resultados de cada demostracion.

Si bien el paso 6 menciona “El instructor realiza la demostracion y exhibe los datos”, se les pide a los alumnos que
integrados en equipos de 3 personas realicen cada una de las actividades (con el apoyo y guia del profesor) utilizando
las aplicaciones en sus celulares.

FIGURA 1. Los alumnos realizando las actividades de las CDIs con las aplicaciones descargadas en los teléfonos celulares.



5 M. T. Franco et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22056 (2017)

Para el cierre de las CDIs se discutieron ¢ interpretaron los resultados obtenidos, se relaciond con las experiencias
cotidianas y se comenté la importancia de la comprension de los conceptos tratados dentro del ambito profesional.

- Aplicacion del Postest El postest se aplico a los dos grupos una semana después de haber cubierto los
aspectos teoricos tratados y las actividades de las CDIs.

II. ANALISIS DE RESULTADOS
El calculo del porcentaje de aciertos "S;" para el Grupo Experimental (N=25) del Pretest:

TABLA 1. Aciertos correspondientes de cada pregunta del Pretest del Grupo Experimental

Pregunta |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11 |12 |13 |14 15|16 |17 |18 19|20

Aciertos |10 |6 |9 |7 |4 |8 |3 |8 |4 |2 |2 |1 |8 |5 |7 |5 |3 |5 |17]2

Si =22.6%
El calculo del porcentaje de aciertos "S;" para el Grupo de Control (N=25) del Pretest:

TABLA II. Aciertos correspondientes de cada pregunta del Pretest del Grupo de Control

Pregunta |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10|11 |12 )13 |14 |15 |16 |17 |18 ]19]20

Aciertos |11 |6 |8 |8 |16 |6 |2 (6 (4 |5 |2 |3 (7 |3 |8 |6 |0 |4 |9 |6

S; = 23.4%

Se observa un bajo porcentaje de aciertos en los dos grupos, la diferencia no es significativa y puede decirse que
ambos grupos presentan el mismo nivel de dominio del tema. Cabe mencionar que los participantes de esta
investigacion han cursado la asignatura de “Ondas Mecanicas” (en el tercer semestre) en donde se abordan los aspectos
generales del sonido.

La informacion que se extrae de los resultados del pretest son los siguientes:
- Los alumnos no comprenden el sonido como variaciones de presion que se propagan en el aire (Pregunta 1).
- No identifican de qué parametros depende la velocidad del sonido (Pregunta 2 y 3).

- Desconocen el concepto de sonoridad y no relacionan adecuadamente las caracteristicas fisicas y subjetivas del
sonido (Preguntas 4, 5, 6,9, 10, 11)

- No analizan adecuadamente los graficos que representan la superposicion de dos pulsos (Preguntas 12, 13, 14y
15).

- No analizan adecuadamente los graficos que representan la reflexiéon de un pulso simétrico y asimétrico con
condiciones de frontera: a) un extremo sujeto firmemente y b) un extremo que se mueve libremente (Preguntas
16,17, 18 y 19).

- No identifican el fenémeno de pulsacion (Pregunta 20).

Resultados y analisis por pregunta:
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Como ya se menciond, después de la intervencion didactica se aplica el Postest para los dos grupos de prueba. En este
apartado se analizan los resultados de algunas preguntas del cuestionario (Pregunta 1, 4, 5, 6 y 20, Ver Apéndice 1)
para mostrar el impacto que tuvieron las CDIs.

La ganancia normalizada o Factor de Hake se calcula:

S S
9= T00- s,
TABLA III. Porcentajes de aciertos inicial, final y Factor de Hake del Grupo de Control para las 5 preguntas
analizadas
Pregunta 1 4 5 6 20
S; 44% 32% 64% 24% 24%
S¢ 84% 32% 44% 44% 64%
g 0.7 0 -0.55 0.26 0.52

TABLA 1V. Porcentajes de aciertos inicial, final y Factor de Hake del Grupo Experimental para las 5 preguntas

analizadas
Pregunta 1 4 5 6 20
S; 40% 28% 16% 32% 8%
Sf 100% 72% 64% 68% 88%
g 1 0.61 0.57 0.52 0.86

FIGURA 1. Comparacion del Factor de Hake obtenido por el Grupo de Control y el Grupo Experimental de las 5

preguntas analizadas

1.5 7

Pregunta 1

Pregunta 4

Pregunta 6

Pregunta 20

H g control

N g exp.

Pregunta 1: El concepto de “Presion Actstica” fue tratado en la clase tradicional y en las CDIs, como se observa en la

grafica la ganancia conceptual mas alta la tiene el Grupo Experimental, por lo que se puede decir que la estrategia de
Aprendizaje Activo favorecid en el alumno la comprension de que el sonido se propaga en el aire como variaciones de

la presion atmosférica.
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Pregunta 4: Las actividades realizadas con las CDIs facilitaron que el alumno comprendiera y relacionara los
conceptos amplitud-sonoridad y frecuencia-tono con las curvas isofonicas lo cual se reflejo en el incremento de
respuestas correctas con el Grupo Experimental.

Pregunta 5 y 6: Las preguntas 5 y 6 relacionan los conceptos sonoridad, tono y se incluye la velocidad del sonido. Este
ultimo no se tratd en las CDIs, sin embargo se observa que para las dos preguntas la ganancia conceptual para el Grupo
Experimental es de g = 0.57 y g = 0.52 cuya diferencia podria considerarse despreciable, lo que puede considerarse
que los alumnos comprendieron los conceptos tratados y con la inclusion del parametro “Velocidad del sonido”
lograron analizar la independencia de las caracteristicas fisicos y subjetivos del sonido con el valor de su velocidad.

Asi mismo, las ganancias del Grupo de Control se encuentran en la zona de ganancia baja, incluso para la pregunta 5
tiene un valor negativo, por lo que se infiere que no se logré en los alumnos la comprension de los conceptos
estudiados, asi mismo, la inclusion de otro parametro como lo fue la velocidad del sonido pudo haber causado
confusion.

Cabe mencionar que las cuestiones 4, 5 y 6 tienen una relacion estrecha, las ganancias del Grupo Experimental varian
ligeramente (no asi con los valores del Grupo de Control) y son mayores que las del Grupo de Control. Esto nos lleva a
suponer que las CDIs favorecieron que el alumno comprendiera los conceptos de sonoridad, tono, timbre, amplitud,
frecuencia y contenido armonico, la relacién que guardan entre ellos y ademas analizar la relacion de estos parametros
con la velocidad del sonido.

Pregunta 20: Una de las actividades que mas interés causd fue la actividad niimero 6 cuando se ejemplifico la
superposicion de dos tonos de frecuencia muy cercana (fendémeno de pulsacion) con la afinacion de un instrumento.
Esta motivacion e interés se ve reflejada en la ganancia conceptual que presenta el Grupo Experimental que se ubica
en la zona de ganancia alta. Es importante mencionar que el alumno trae conocimientos previos sobre el tema de ondas
mecanicas, y que “recordarlos” o “repasarlos” hacen que se activen, lo cual, en este caso, también puede ser un factor
que influye en las ganancias conceptuales de ambos grupos. Pero sin duda, las CDIs si fueron un factor importante
para que se favoreciera la comprension del fendmeno tratado.

A continuacion se presentan los resultados de las 20 preguntas que incluye el Postest para determinar la ganancia
conceptual de cada grupo y dar conclusiones sobre la investigacion.

El célculo del porcentaje de aciertos "S¢" para el Grupo Experimental (N=25) del Postest:

TABLA V. Aciertos correspondientes de cada pregunta del Postest del Grupo Experimental

Pregunta |1 [2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20

Aciertos |25 |19 |17 [18 |16 |11 |11 |12 |20 |21 |20 |22 |17 {20 (20 |15 (21 |19 |11 |22

Sp=714%
El célculo del porcentaje de aciertos "S¢" para el Grupo de Control (N=25) del Postest:

TABLA VI. Aciertos correspondientes de cada pregunta del Postest del Grupo de Control

Pregunta |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20

Aciertos |21 {20 |10 (8 |11 (11 |11 |6 |11 |15 |13 (14 |11 |9 10 {14 |13 |9 10 | 16




M. T. Franco et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22056 (2017) 8
Sp = 48.6%

El célculo de la ganancia normalizada o Factor de Hake para cada Grupo es:

_ Sp—S;
9= T00- s,
Grupo Experimental Grupo de Control
g =0.630 g =0.320
0.8
0.6
0.4
0.2 -
0 - )
Gpo. Experimental Gpo Control

FIGURA 2. Comparaciéon del Factor de Hake obtenido por el Grupo de Control y el Grupo Experimental

Ambas ganancias se encuentran dentro de la zona de ganancia media, sin embargo la ganancia del Grupo Experimental
tiende al limite de la ganancia alta, por lo que se puede decir que las CDIs favorecieron la comprension de los
conceptos relacionados con las caracteristicas fisicas y subjetivas del sonido.

V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye que la practica educativa en la que el sujeto no se
encuentra activo dentro de su proceso de aprendizaje y se limita a recibir la informacion que el profesor proporciona
mediante la exposicion de los temas no permite la construccion del conocimiento en el alumno, no se observa un
interés por los contenidos que se pretenden ensefiar ni favorece la participacion espontanea del alumno para propiciar el
dialogo en clase.

La implementacion de las Clases Demostrativas Interactivas favorecioé la comprension de los conceptos fisicos y
subjetivos del sonido y la relacion que existe entre ellos. Como se observo, la ganancia conceptual que obtuvo el Grupo
Experimental fue de g = 0.630 , mientras que la del Grupo de Control fue de g = 0.320 . Si bien ambas se encuentran
dentro de la zona de ganancia media, el Grupo Experimental tiende hacia la zona de ganancia alta, con lo cual se puede
decir que el uso de las CDIs promovio la mejora en la comprension conceptual de los temas tratados.

El uso de los recursos tecnologicos que se emplearon como fueron las aplicaciones de “Generador de audio”,
“Osciloscopio” y “Analizador de espectro” descargadas en los teléfonos celulares, permitié que el alumno tuviera la
oportunidad de manipular en cada una de las actividades las sefales actsticas practicamente de manera individual, con
lo cual se propicio el interés y la motivacion por analizar e interpretar la informacion que se presentaba como resultado
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en cada experimento, de esta manera se logrdé que el estudiante se involucrara en su proceso de construccion del
conocimiento todo el tiempo.

La socializacion propicié que los alumnos externaran su pensamiento, se logré poner en juego habilidades como la
reflexion, la interpretacion, el analisis, la discusion y con ello propiciar el didlogo con los compaiieros de clase, asi
mismo se recuperaron los saberes previos, como lo fue el andlisis de Fourier (el cual caus6 un gran impacto con las
predicciones en las CDIs) y se logro vincularlo con el nuevo conocimiento, con las experiencias cotidianas y sobre
todo con la aplicacion y la importancia para el ambito profesional, todo ello enriquecid la experiencia de aprendizaje y
genero una gran motivacion e interés por los contenidos estudiados en clase.
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APENDICE 1
Preguntas analizadas:
1.- ;Coémo viaja el sonido desde la fuente que lo produce hasta tu oido?
a) Por cambios de presion de aire
b) Por vibraciones de cuerdas y columnas de aire
c) Por medio de ondas electromagnéticas
d) Por ondas infrarrojas

4.- Dos estudiantes cantan con la misma sonoridad. El estudiante X canta en tono mds alto que el estudiante Y. ;Cudl

de las siguientes afirmaciones es cierta?
a) Las dos frecuencias son las mismas, pero las amplitudes son diferentes
b) Las dos amplitudes son las mismas, pero las frecuencias son diferentes
c) Las dos frecuencias son las mismas y las amplitudes también son las mismas
d) Las dos frecuencias son diferentes y las amplitudes también son diferentes
Considera la siguiente descripcion y responde las preguntas 5 y 6.
Los estudiantes X e Y estan separados 50m y gritan [YO!, el uno al otro, exactamente al mismo tiempo.

5.- Se gritan el uno al otro con la misma sonoridad, pero Y grita con un tono mds alto que X. ;Quién escuchard el

sonido primero?

a) Se escuchardan, el uno al otro, exactamente al mismo tiempo, porque la velocidad del sonido depende solo de
las propiedades fisicas del aire.
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b) Xescucharad el sonido primero, porque la velocidad del sonido depende de la frecuencia, de acuerdo a la
expresion ¢ = fA

c) Se escucharan el uno al otro exactamente al mismo tiempo porque la velocidad del sonido depende de la
amplitud del sonido.

d) Xescuchara el sonido primero porque el sonido de mayor frecuencia es penetrante.
6.- El estudiante Y grita mas fuerte que X, pero gritan con el mismo tono. ;Quién escuchara el sonido primero?
a) Xescuchara el sonido primero, porque la velocidad de la onda depende de su amplitud.

b) Se escucharan el uno al otro, exactamente al mismo tiempo porque la velocidad del sonido depende de la
frecuencia de acuerdo a la expresion ¢ = Af

¢) Se escuchardn el uno al otro exactamente al mismo tiempo porque la velocidad del sonido sélo depende de
las propiedades fisicas del aire

d) X escuchara el sonido primero, porque la onda de mayor amplitud viaja mads lejos.

20.- Rebeca escucha 20 pulsaciones en 5's cuando toca dos notas en su piano. Ella esta segura que una de las notas
tiene una frecuencia de 262 Hz. ;Cudles son las frecuencias posibles de la segunda nota?

a) 242 Hzo 282 Hz
b) 258 Hz 0 266 Hz
¢) 260 Hzo 264 Hz

d) 270 Hzo 278 Hz

APENDICE 2

CLASES DEMOSTRATIVAS INTERACTIVAS

HOJA DE PREDICCIONES

ACTIVIDAD 1: Un sonido con un tono constante se emite en un altavoz y es captado por un microfono.

Predice la forma de onda “Presion Acustica vs | Predice el espectro en frecuencia “dB vs frecuencia”
tiempo” que capta el micréfono que se muestra en el analizador de espectro

ACTIVIDAD 2: Un sonido con un tono constante, mas alto que el de la demostracion 1, se emite en un altavoz.
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Predice la forma de onda “Presion Acustica vs

tiempo” para varios periodos

Predice el espectro en frecuencia “dB vs frecuencia”
que se muestra en el analizador de espectro

12

ACTIVIDAD 3: Un sonido mas fuerte, con el mismo tono constante que el sonido de la demostracion 2 se emite en un

altavoz.

Predice la forma de onda “Presion Acustica vs

tiempo” para varios periodos

Predice el espectro en frecuencia “dB vs frecuencia”
que se muestra en el analizador de espectro

ACTIVIDAD 4.1: Un diapason emite un tono de 440 Hz y el sonido es capturado por un microfono.

Predice la forma de onda “Presion Acustica vs
tiempo” que capta el micréfono

Predice el espectro en frecuencia “dB vs frecuencia”
que se muestra el analizador de espectro

ACTIVIDAD 4.2 Un altavoz emite un tono de 440 Hz y el sonido es capturado por un micréfono

Predice la forma de onda “Presion Acustica vs
tiempo” que capta el micréfono

bl

Predice el espectro en frecuencia “dB vs frecuencia’
que se muestra en el analizador de espectro

ACTIVIDAD 4.3 Una guitarra emite una nota musical La, (440 Hz) y el sonido es capturado por un microfono.

Predice la forma de onda ‘“Presion Acustica vs
tiempo” que capta el micréfono

Predice el espectro en frecuencia “dB vs frecuencia”
que se muestra en el analizador de espectro

ACTIVIDAD 5: Una persona habla con un nivel normal de voz en un microfono

Predice la forma de onda “Presion Acustica vs

tiempo” para varios periodos

Predice el espectro en frecuencia “dB vs frecuencia”
que se muestra en el analizador de espectro
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ACTIVIDAD 6: Dos sonidos con el mismo nivel de sonoridad, pero con tonos diferentes se reproducen
simultaneamente. Describe lo que esperas escuchar

Predice la forma de onda “Presion Acustica vs | Predice el espectro en frecuencia “dB vs frecuencia”
tiempo” que capta el micréfono. que se muestra en el analizador de espectro

ACTIVIDAD 7: Dos sonidos con el mismo nivel de sonoridad son reproducidos, pero un sonido es una octava mas alta
que el otro. Describe lo que esperas escuchar

Predice la forma de onda “Presion Acustica vs | Predice el espectro en frecuencia “dB vs frecuencia”
tiempo” que capta el micréfono del sonido resultante que se muestra en el analizador
de espectro




