Resumen

La masica y el arte han sido pilares esenciales del crecimiento intelectual y creativo de los seres humanos;
las ciencias naturales y las matematicas también. Es dificil encontrar puentes entre ambos mundos aun
sabiendo que sin la mdsica, no se habria comenzado la extenuante blsqueda del entendimiento de la

naturaleza del sonido.

iOué onda! es un libro divulgativo que presenta una manera divertida y accesible de abrir las puertas al
mundo de la ciencias fisicas a través de la muasica y los fenomenos del sonido. La mudsica es una expresion
artistica y afectiva de todo ser humano, siendo un camino perfecto para abordar nuevas relaciones del
pensamiento y entendimiento holistico del entorno, permitiendo ser usada como herramienta de ensenanza

integral y pensamiento complejo para ninos y jovenes.

Este libro es una invitacion al comunicador de ciencia a explotar [a misica como medio generador de

curiosidad cientifica.

Introduccion

Los seres humanos estan condicionados a una mezcla de factores fisicos, biolo-
gicos, siquicos, culturales, historicos y sociales (Morin, 1999). El conocimiento per-
mite a los seres humanos actuar los diversos contextos que surgen de la misma
mezcla que los conforma. La informacion crece de manera atomizada, se acomoda,
se transforma y se consolida para reproducir una realidad compleja que requiere
de ser vinculada entre sus componentes para ser comprendida. Mediante la crea-
cion de modelos nos adaptamos para conducirnos, delineando la realidad e inten-
tando actuar ante la complejidad de la vida.

El conocimiento que se construye mediante la separacion disciplinar, esta deli-
mitado por diferencias epistemoldgicas y particularidades en lenguaje, herramien-
tas y practicas de la propia disciplina o de la comunidad académica en donde se
lleve a cabo (Feng, 2012). Uno de los principales objetivos de la comunicacién de la
ciencia es la mediacion pablica de esas separaciones conceptuales y del lenguaje
propio de sucesos relativos a la ciencia y la tecnologia con la intension de invitar a
la reflexion de su inminente presencia de esa complejidad en la vida de todos los
seres humanos. La manera en la que el pablico general no especializado percibe
esas actividades influira en gran medida en la relacion que estos individuos deci-
dan establecer con ellas. Otros objetivos incluyen una mera transmision de infor-
macion de los resultados de la investigacion cientifica para ser un catalizador en la
formacion del pensamiento critico y la creatividad (Sanchez & Roque, 2011).

Al representar una actividad de transmision de conocimientos, desarrollo de
competencias y estimulacion de la curiosidad, la comunicacion de la ciencia se en-
cuentra en un punto de inflexion entre las diferentes maneras de formar y cons-
truir mediante la educacion. El marco de accion educativo puede dividirse en tres
modalidades de acuerdo al contexto en el que se lleve a cabo: formal, no formal e
informal (Trilla et al., 2003). Desde una perspectiva metodoldgica, la educacion for-
mal corresponderia a la experiencia en contextos escolares mientras que la educa-
cion no formal e informal a aquella fuera de estos por lo que refieren a un proceso
de educacion que sucede inmerso en otro tipo de procesos sociales y que puede
darse de manera espontanea dentro de la experiencia cotidiana (Trilla et al., 1988).

Por esta razon, la innovacion a la educacion (formal, no formal o informal) me-
diante a la integracion del pensamiento interdisciplonar es importante para fo-
mentar el pensamiento y entendimiento holistico del mundo, contrarestando pro-
blemas como la desvaloracion de la colaboracion interdisciplinaria en distintos
contextos, entre ellos el de la investigacion cientifica (Visholm, Grosen, Norn, &
Jensen, 2012) y por supuesto el de la formacion educativa de los seres humanos
desde la infancia.

Objetivos

Proporcionar una vision interdisciplinaria al estudio de la fisica de las ondas de
sonido mediante un vinculo académico entre las ciencias y las artes.

Presentar un material de uso libre que sirva de guia para profesores y comuni-
cadores de ciencia para acercar estos temas con apoyos visuales, experimentales y
con un sustento epistemolodgico de la construccion del conocimiento de las ondas.

Metodologia

La base y motivacion de este trabajo se encuentra en proporcionar una inves-
tigacion accesible sobre la construccion del conocimiento cientifico, ética y fi-
losofia en la ciencia relativa a los saberes de las ondas de sonido. Ademas, se
aprovecha de la experiencia empirica de la comunicacion pablica de la ciencia
en otros contextos para adaptarla a temas de los que previamente se ha visto
poco trabajo en la divulgacion dela ciencia detras de las ondas elasticas a tra-
vés de fluidos y solidos, la Ley de Chladni para platos vibrantes, la teoria de
las ondas acdsticas estacionarias, el principio de Bernoulli, el tubo de Rubens,
la vibracion a través de cuerdas y de columnas de aire.

Asi mismo, se realizd una investigacion exhaustiva de tutoriales para la elabo-
racion de los experimentos que acompanarian el material escrito para la cons-
truccion y modificacion experimentos que apoyaran el proceso de comunica-
cion y ensenanza del contenido, pensando en la utilizacion de materiales de
segunda mano, reciclados y faciles de conseguir para profesores, divulgadores
y estudiantes.

Resultados
El material final se divide en cinco capitulos los cuales son los siguientes:

0. Ciencia buena onda: Importancia de la integracion de conocimientos de
distintas disciplinas para el entendimiento de fendmenos de la naturaleza
desde distintos puntos de vista.

1. Ondas: Analisis sobre el estudio fisico de las ondas y su comportamiento,

descripcion y clasificacion de estas.

2. Aclstica: Concepto de sonido y profundizacion en el estudio de las ondas

responsables de este.

3. Tubo de Rubens: Andlisis sobre los fendmenos fisicos del sonido

asociados al experimento del Tubo de Rubens, ondas estacionacionarias

en una dimension y otros fendmenos responsables de su comportamiento.

4. Placa de Chladni: Analisis sobre la explicacion y fendmenos asociados al
experimento de la Placa de Chladni, ondas viajeras en sélidos y en dos
dimensiones.
Cada uno de esos capitulos, cuenta con una serie de subcapitulos que siguen
la misma estructura a través de todo el documento
Para activar la neurona: Introduccion creativa sobre el tema.
Un poco de historia: Exploracion epistemologica de los descubrimientos.
La ciencia de: Introduccion en prosa sobre la explicacion de los fendmenos.
Para saber mas y Para saber todavia mas: Profundizacion de la ciencia del
fendomeno en cuestion. Introduccion desde las matematicas mas basicas
hasta formalidades.
Como hacer: Manual para la elaboracion de experimentos.
Ahora o nunca: Instructivo para uso de recursos didacticos incluidos
(resorte de plastico y diapason)
La musica y: Conclusion sobre la relacion directa del fendmeno estudiado
con la mdsica, presentacion de material audiovisual.
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A continuacion se presenta un desglose de las tematicas fisicas abordadas a lo
largo de los cinco capitulos de los que se compone esta propuesta:

ONDAS
- Clasificacion de ondas
- Caracteristicas y partes de la onda
- Fendmenos de interaccién de mas de una onda
- Ecuacion de onda armonica
- Ecuacion diferencial de onda

ACUSTICA
- Variables asociadas al sonido
- Caracteristicas del sonido
- Ecuacion de onda estacionaria en una cuerda
- Discusion sobre la generacion de escalas musicales
- Frecuencias asociadas a las notas musicales

TUBO DE RUBENS
- Analisis de funcionamiento de Tubo de Rubens
- El sonido a través de una columna de aire
- Asociacion con ecuaciones basicas de la onda (1 dimension)
- Ecuacion de Bernoulli
- Revision de investigaciones derivadas de Tubo de Rubens

PLACA DE CHLADNI
- Analisis del funcionamiento de la Placa de Chladni
- El sonido a través de solidos y membranas (2 dimensiones)
- Ley de Chladni para placa cuadrada
- Ley de Chladni para placa circular
- Ecuacion de onda en dos dimensiones
- Ecuacion membrana ideal
- Revision de investigaciones derivadas de Placa de Chladni

Al finalizar cada capitulo, se invita al lector a realizar alglin experimento relati-
vo al tema que se aborde en la seccidon. Se espera que, ademas de sorprender
y activar la capacidad de asombro de los estudiantes, este tipo de actividades
experimentales y experienciales trasciendan la experiencia de la razon y aterri-
ce hacia las aplicaciones y fendmenos cotidianos de la ciencia. Ademas, en la
primera edicion se han incluido materiales listos para usarse para la demostra-
cion y exploracion de los fendmenos de las ondas con el objetivo de despertar
el interés de elaborar la propuesta experimental del capitulo.

Conclusiones

La comunicacion de la ciencia encuentra un océano de posibilidades dentro de
la explotacion de la educacion informal, ya sea mediante la incursion en me-
dios masivos de comunicacion, la creacion de eventos de entretenimiento cul-
tural y cientifico, la promocion de espacios exclusivamente creados para la di-
fusion de la ciencia y la tecnologia, o a través de los medios escritos (Sanchez
& Patifio, 2013). Abordar la promocion de la ciencia por medios distintos cual-
quier posibilidad de incursion en la espontaneidad de la educacion informal es
una mision de la comunicacion de la ciencia.

Conforme se logre multidimensionar el pensamiento y se tome en cuenta el
contexto de las relaciones disciplinares entre ellas, habra un mejor entendi-
miento de su relacion con los contextos sociales y culturales en los que las
personas no cultivadas en las ciencias viven. Todos los objetivos esenciales
que tiene la comunicacion de la ciencia, desde los mas practicos hasta los mas
abstractos, se veran beneficiados si se cultiva el pensamiento integrador den-
tro de los nilcleos de la ciencia. La incorporacion de la ciencia y la tecnologia
en las vidas de todos los habitantes del planeta dejara de ser percibida como
dificil y extrana si se vincula con el resto del conocimiento y de las actividades
humanas desde un principio.

Para poder llegar a la libertad de que la comunicacion de la ciencia pueda co-
modamente transmitir la unificacion del conocimiento todavia hay un largo ca-
mino que recorrer. La investigacion cientifica de fendmenos de comunicacion
de la ciencia es una clave importante para poder forjar modelos que expliquen
como se construye la cultura cientifica y entonces encaminar las labores ha-
Cia acciones bien fundamentadas que tengan un alto impacto en el valor social
que se tiene de la ciencia y la tecnologia.
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