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RESUMEN

La ensefianza de la fisica en los programas de ingenieria, es prioridad en los primeros
semestres en el area de Ciencias Basicas, para estos cursos es innegable la importancia de
las précticas, pero los altos costos para obtener laboratorios con equipos avanzados y
actualizados hace muy dificil llevar a cabo estas practicas de laboratorio. Este problema
nos lleva a buscar nuevas alternativas como software en su mayoria libre que nos permita
graficar, construir y experimentar a partir de fendmenos fisicos y acorde a los conceptos
que deben ser abordados en los cursos. El objetivo de la presente investigacion es
examinar la aplicacién de un prototipo funcional de Arduino como herramienta para la
elaboracion de laboratorios planteados con elementos tedricos, tomando como caso para
esta publicacién la teoria de la actividad instrumentada para el tema elegido
“Enfriamiento Newtoniano”. Lo anterior, permite ver estos laboratorios como producto
de la investigacién y no como simples demostraciones de un software de moda. La
propuesta se estd desarrollando con el apoyo de un semillero de investigacion. Los
laboratorios obtenidos, permiten lograr una mejor comprensién de ese tema por parte de
los estudiantes y a su vez generar los textos para la implementacion de los laboratorios
apoyados en TIC, permitiendo que el docente logre un mejor control en las practicas y en
la evaluacion de éstas.
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RESUMO

O ensino da fisica em programas de engenharia, € uma prioridade nos primeiros semestres
na area de Ciéncias Basicas, pois estes cursos sdo inegaveis a importancia das praticas,
mas os altos custos para obter laboratérios com equipamentos avancados e atualizados
torna muito dificil a realizacdo destas préaticas laboratoriais. Este problema nos leva a
procurar novas alternativas, como software livre que nos permite fazer graficos, construir
e experimentar a partir de fendmenos fisicos e de acordo com os conceitos que devem ser
abordados nos cursos. O objetivo desta pesquisa é examinar a aplicacdo de um prot6tipo
funcional do Arduino como ferramenta para a elaboracéo de laboratérios com elementos
tedricos, tomando como caso para esta publicacdo a teoria da atividade instrumentada
para o topico escolhido "Newtonian Cooling". Isto nos permite ver estes laboratorios
como um produto de pesquisa e ndo como simples demonstracdes de um software da
moda. A proposta esta sendo desenvolvida com o apoio de um grupo de pesquisa. Os
laboratdrios obtidos permitem uma melhor compreensdo do assunto pelos alunos e ao
mesmo tempo geram o0s textos para a implementacdo dos laboratoérios apoiados pelas TIC,
permitindo ao professor um melhor controle das praticas e sua avaliacao.

Palavra-chave: temperature, computer programming, computer application, arduino,
sensors, methodology.

1 INTRODUCCION

Las metodologias pedagdgicas actuales de las ciencias basicas poseen falencias
en la aplicacion de los conceptos matematicos en la vida real, para lo que hacemos uso
de herramientas tecnologicas “arduino ” que permitan mejorar las estrategias de
ensefianza, logrando una mejor explicacion a una serie de fendmenos termodinamicos.
Mediante la integracion de las TIC en los procesos educativos se pretende mejorar e
incorporar nuevas metodologias de ensefianza, teniendo en cuenta que ninguna
herramienta tecnolégica de manera individual o siendo ajena a un proceso didactico es lo
suficientemente eficaz para la ensefianza.

Dada la importancia del uso de herramientas de aprendizaje de ecuaciones
diferenciales, mas concretamente en conceptos relativos a Enfriamiento Newtoniano,
permitiendo identificar diferentes escenarios a los docentes y estudiantes de forma mas
consistente en sus conceptos respecto a los diversos temas. EI objetivo de esta
investigacion es realizar la implementacion de prototipos funcionales con la herramienta

“arduino” como herramienta para la elaboracion de laboratorios.
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2 DESARROLLO

Mediante las siguientes fases, y su revision bibliogréfica, relacionados con la

problematica que se quiere solucionar, a través las TIC y afrontar la problemaética en este

caso arduino.

Con base a la seleccion de concepto y la TIC se desarrollé el disefio de laboratorio

en el cual, se escogieron escenarios que permitan el desarrollo del proyecto.

Figura 1. Diagrama de bloques del proceso
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Fuente: elaboracién propia

La figura 1 permite ver la ruta metodoldgica trazada para intervencion a

continuacion se resaltan algunos sus aspectos como son:

Fase 1. Seleccion del concepto

Son variados los conceptos que se pueden abordar para la ensefianza de la fisica.
Para una correcta eleccion se realiza una revision bibliogréafica, esta es una tarea basica
que debe llevarse a cabo tanto en libros como en publicaciones con la intencion de
encontrar referencias e insumos que sean pertinentes para el concepto elegido. También
se buscan experiencias virtuales y actividades que puedan ser de utilidad. Para la
seleccion de contenidos se debe tener en cuenta los aspectos curriculares, ademas de la

relevancia de los temas, su complejidad, los conocimientos previos.
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Fase 2. Seleccion de las TIC

La utilizacion de las TIC en los ultimos afios ha cobrado gran valor debido a sus
magnas posibilidades, al ser flexibles, accesibles y adaptables a los procesos de
aprendizaje. En esta fase se debe seleccionar el hardware y el software que permitan la
construccién y reproduccion del fendbmeno estudiado.

En consecuencia, para esta propuesta se selecciond arduino y el sensor de
temperatura. Dichos artefactos permiten la toma de datos (medidas) de forma fiel para
los procesos y los fenomenos derivados de las experiencias practicas. Este puede ser
utilizado en el proceso de ensefianza - aprendizaje en diferentes ambientes educativos.

Arduino es una empresa de hardware y software de cddigo abierto que disefia y
utiliza microcontroladores para el desarrollo de proyectos con el cual se pueden aprender
conceptos relativos a la fisica. Con la ayuda de esta herramienta tecnoldgica se pretende
ensefar de forma interactiva la fisica en este caso la ley de Enfriamiento de Newton.
Ademas ofrece un gran potencial para reproducir fendmenos derivados de las
experiencias practicas, lo cual lo hace ideal para el disefio de montajes que sean de
utilidad como laboratorios. Con estos, se pretende que el estudiante adquiera conceptos
fisicos, competencias y actitudes para una mejor comprension del mundo que los rodea,
aumentando el interés de éste por la motivacion y la participacion en el aprendizaje de la
ciencia.

Otra herramienta que se debe incorporar a la metodologia es la plataforma
Moodle, dtil para el montaje de los modulos y laboratorios. Las opciones y herramientas
que ofrece dicha plataforma la convierten en una opcion ideal para acompafiar la
propuesta. En Moodle el estudiante tendra acceso a los mddulos de trabajo y alli se
encontraran aspectos generales como: los objetivos de aprendizaje, los escenarios creados
para los laboratorios virtuales, los laboratorios de instrumentalizacion e instrumentacion,

los recursos fisicos etc.

Fase 3. Disefio del laboratorio
En esta fase se crean los elementos que forman parte de la propuesta a saber: los
aspectos tedricos y conceptuales de la temética a intervenir, la descripcion de la escena,

los laboratorios de instrumentalizacion e instrumentacion.
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Fase 4. Intervencion

Para la implementacion de la propuesta es primordial el montaje de los sensores
en la placa arduino. La creacion de los laboratorios, cada una de estos estara disponibles
en la plataforma AVA (Ambiente Virtual de Aprendizaje - Corporacion Universitaria
Americana) del curso Fisica I, para que los estudiantes las descarguen y las trabajen ya
sea en la sala de computo o en su computador personal permitiendo llevar la experiencia
a otros ambientes de aprendizaje. Es importante resaltar que para esta tematica el
estudiante debe trabajar con diferentes aplicaciones a saber: Enfriamiento de fluidos,
investigacion forense y procesos industriales entre otros.

La metodologia propuesta permite en el estudiante el aprendizaje autonomo vy le
facilita al maestro un acompafiamiento mas personalizado, relacionando disciplinas como
la robdtica y en este caso, las ecuaciones diferenciales, ademas, el rol de laboratorio deja
de ser exclusivo de las aulas especializadas y se puede llevar a otros lugares sin dejar de
ser riguroso, entre estos podemos encontrar la casa, la sala de video, la industria y la sala

de computo, entre otros.

3 RESULTADOS POR FASE
Fase 1. Seleccion del concepto

Sabiendo la problematica que afronta la universidad en la ensefianza de ciencias
béasicas se decide consultar distintas bases de datos y fuentes especializadas para tener
referencias concretas de cémo afrontar dicha problematica, con esta busqueda se pudo
evidenciar que en diversas instituciones se presenta la misma problematica, como lo
expresa Mite Yagual, en su tesis (2018), también Flores Allier, Atencio de la Rosa y
Becerra Pérez en su articulo publicado en la Revista Multidisciplinaria de Avances de
Investigacion (2018) ya con base a lo investigado se pudo elegir el concepto “Ley de
Enfriamiento de Newton” para trabajar, porque haciendo un paralelo de los documentos
institucionales como los syllabus de Fisica | y Fisica del movimiento, en consecuencia
se encontro que para el primer curso de fisica universitaria es comun la tematica de
temperatura, ademas existe otro curso que aporta desde las matematicas aplicadas coémo
ecuaciones diferenciales, este contiene derivadas, integrales, variables separables, entre
otros conceptos que presentan dificultad para los docentes ensefiar. Son dificiles de
explorar con tan solo un laboratorio tradicional como se realiza en las instituciones

educativas en la actualidad.
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Como apoyo a esta fase surgen preguntas, entre las cuales podemos encontrar:
¢Que referencias histdricas existen del concepto?, ¢Cudl es la definicion de temperatura
y su relacion con la Ley de Enfriamiento de Newton?, ¢Cudl es la representacion gréfica
del fendmeno?, ;Cuales son las ecuaciones relacionadas?, ¢;Cudales son las variables
involucradas?, ¢Qué aplicaciones tiene?

Las respuestas a estas preguntas y otras que surgen al interior de la propuesta les
permiten a los estudiantes conocer la epistemologia del concepto estudiado. Este texto
puede ser consultado desde la plataforma virtual y complementado con actividades

interactivas propias de Moodle.

Fase 2. Seleccion de las TIC

Se realiz6 una revision documental con la intencion de buscar la mejor tecnologia
para implementar la propuesta de intervencidn con sensores, se seleccion0 el software de
Arduino como el adecuado para este tipo de laboratorios por ventajas como: el bajo costo,
la posibilidad en la programacion, la cantidad de sensores y dispositivos disponibles entre
otros. Respecto del sensor de temperatura, permite la lectura de diferentes sensores,
ademas de su respectiva grafica en tiempo real, dichos datos son obtenidos por una termo
cUpula térmica la cual capta la temperatura ambiente o de determinado fluido, esta
temperatura se da en una escala de grados Celsius, pero cabe decir que se puede generar
informacion con una escala de grados Fahrenheit o Kelvin. Esta informacion que permite
la lectura es arrojada por el programa de dos formas: 1) Una gréfica de temperatura vs
tiempo, la gréfica inicia no en el punto de origen del plano, sino en el valor en el cual esta
la temperatura ambiente o el fluido que se esta analizando. 2) Si se genera una alteracion
térmica en el medio o en el fluido, el indicador dentro de la grafica generara una pendiente
si aumenta la temperatura, una decreciente si disminuye, y si esta constante dibujara una

linea recta.

4 CODIGO DE ARDUINO PARA EL USO DEL SENSOR DE TEMPERATURA

#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>

const int oneWirePin = 2;

OneWire oneWireBus(oneWirePin);
DallasTemperature sensor(&oneWireBus);
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void setup() {
Serial.begin(9600);
sensor.begin();

}

void loop() {
Serial.printin("Leyendo temperaturas: ");
sensor.requestTemperatures();

Serial.print(“Temperatura en sensor 0: ");
Serial.print(sensor.getTempCByIndex(0));
Serial.printin(" °C");

delay(1000);

5 ESQUEMA DE LA CONEXION
Para la implementacion de la propuesta se debe hacer el siguiente montaje del

termo cupula al arduino

Figura 2: conexion de la termo clpula al arduino

6 ESCENARIOS EN LOS CUALES SE IMPLEMENTO LA PROPUESTA
Para el tema “Ley de Enfriamiento de Newton” se crearon los siguientes

escenarios:
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Tabla 1: Escenarios para la intervencion

laboratorio descripcion

Variacién térmica Se toman diferentes fluidos a distintas temperaturas y se
sumerge la clpula térmica y se analiza las graficas que arroja
el programa arduino para definir datos como: tiempo de
enfriamiento, ebullicidn del fluido, capacidad de conservar
temperatura, esto permite aprender conceptos termodinamicos
bésicos.

Investigacion forense En este escenario se toma un cuerpo sin vitalidad (paloma,
conejo, gallinas o se puede hacer la practica en un matadero)
y se le toma la temperatura del cuerpo (T), luego se toma la
temperatura del medio (Tm) en el que se encuentra este
cuerpo, con estos dos datos y la utilizacion de la Ley del
Enfriamiento Newtoniano que esta basada en una ecuacion
diferencial con condiciones iniciales, este proceso nos
permite saber el tiempo que ha pasado desde el momento que
perdié la vida.

Los anteriores fueron disefiados para abordar sus diferentes conceptos, las cuales
estan disponibles en el Ambiente Virtual de Aprendizaje de la institucion educativa
(AVA) para ser descargadas, se espera gque los estudiantes realicen los laboratorios en el
laboratorio o en el aula de clase pues la facilidad del montaje nos permite la movilidad y
su implementacion en diferentes ambiente de aprendizaje (la sala de cémputo de la
institucion educativa o en sus hogares) ademas, la plataforma virtual les permite
documentar sus logros, registros, conclusiones y demas, en las herramientas disponibles

para ello en la plataforma Moodle.

Fase 3. Disefio del laboratorio

Para el disefio del laboratorio tendremos en cuenta la teoria de la actividad
instrumentada.

Para esta tematica se disefiaron los siguientes elementos: escenas,

instrumentalizacion para el laboratorio y actividades de instrumentacion.
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Tabla 2: Laboratorios propuestos

Tematica del Descripcion de los elementos del laboratorio
Laboratorio

Variacion térmica
Titulo: Analisis de fluidos

Obijetivo: hacer que los alumnos de manera préactica y a través de las TIC
entiendan e interioricen conceptos como: temperatura, calor, conductividad de
calor, punto de ebullicion, y conceptos de TIC y estructuras de arduino s.

Materiales: prototipo funcional de arduino con sensor de temperatura,
computadora con programa arduino, cédigo de sensor, fluidos con diferentes
propiedades y fuente de calor para hacer variacion térmica en fluidos.

Procedimiento: se realiza el montaje del dispositivo arduino con su respectivo
sensor de temperatura, luego se seleccionan los fluidos que se desean intervenir y
que posean diferentes propiedades.

Por consiguiente, se generan las variaciones térmicas y se le analiza mediante el
sensor.

Preguntas para la discusién: ;Cual es la representacion gréfica del fenémeno?,

¢ Cuales son las ecuaciones relacionadas?, ¢Cuales son las variables involucradas?,
¢Qué aplicaciones tiene?, ¢ Cudl es la relacion entre los datos tomados del sensor y
su respectiva ecuacion diferencial?

Investigacion forense Titulo: Temperatura los vivos y los muertos
Materiales: prototipo funcional de arduino con sensor de temperatura y cuerpo
sin vida.

Procedimiento: se realiza el montaje del dispositivo arduino, luego se toma la
temperatura ambiente, y la temperatura de cuerpo, ya con ambas temperaturas se
aplica el Enfriamiento Newtoniano para hallar el tiempo que ha transcurrido
desde la hora del suceso.

Preguntas para la discusion: ;Cual es la representacion grafica del fenémeno?,

¢ Cuales son las ecuaciones relacionadas?, ;Cudles son las variables involucradas?,
¢Qué aplicaciones tiene?, ;Cudl es la relacién entre los datos tomados del sensor y
su respectiva ecuacion diferencial?

Fase 4. Intervencion
Como ejemplo se explico lo sucedido en el aula en el laboratorio de variacion

térmica.

7 DISCUSION

En el desarrollo de las précticas que aqui se presentan en diferentes contextos y
ambientes de aprendizaje se pudo observar el interés por parte de maestros y estudiantes
en implementar estos tipos de practicas de laboratorio. La experimentacién con
prototipos resulta motivadora en el area de la fisica porque permite estudiar los

fendmenos, en este caso el de Enfriamiento Newtoniano, desde otro angulo en el cual el
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estudiante puede manipular su entorno con variables que en la vida real son imposibles,
como lo son la variacion de la temperatura inmediata, la velocidad del viento entre
muchos otros.

Ademas del prototipo elegido, la propuesta metodoldgica implementada cuyas
bases se fundan en la teoria de la actividad instrumentada y en conceptos como:
situaciones de accidn, formulacién y validacion, los cuales se materializan en escenas y
laboratorios mostrando asi que las TIC pueden ingresar a las aulas desde la investigacion
y no como herramientas de moda que sirven para algo en el aula pero que no tienen
fundamento, con arduino por un lado, constituye un espacio intermediario, que puede
facilitar la puesta en relacion de la realidad con las teorias 0 modelos, es decir, entre lo
concreto y lo abstracto (Valente y Neto, 1992). Por otra parte, representa un instrumento
que permite actividades de manipulacion de modelos que facilitaran la adquisicion de
conocimientos conceptuales y procedimentales (Andaloro, 1991). Al respecto, son
muchas las herramientas tecnoldgicas que han sido llevadas al aula de clase pero como
simples artefactos, la opcion que aqui se presenta abre las puertas a investigaciones en el
aula para estudiar el proceso de ensefianza - aprendizaje en maestros y estudiantes.

Al utilizar Arduino se permitio ver como la propuesta deja de ser una actividad
de aula para llegar mucho mas all, permitiendo a los nativos digitales explorar nuevas
rutas de aprendizaje. El estudiante a lo largo de la intervencion toma una posicion critica
siempre comparando el método tradicional de ensefianza de la Ley de Enfriamiento de
Newton que se da en los cursos de ecuaciones diferenciales solo con tiza y tablero y la
implementacién del laboratorio con sensores resaltando siempre que el prototipo les
permite mas practicas, por tanto, mas contacto con los conceptos, lo cual le permite una
“mejor” adquisicion del concepto.

La propuesta pretende ser una actividad complementaria que pueda aportar a los
estudiantes algunas variables que desde la ensefianza tradicional es imposible de lograr,
como la manipulacién de la temperatura. Los estudiantes entienden que deben
enfrentarse al fendmeno en todos los sistemas de representacion disponibles.

La implementacién de esta propuesta permite que el estudiante desarrolle nuevas
competencias y que los nativos digitales realicen aquellas que ya poseen. Al respecto,
Faundez, Bravo, Melo, & Astudillo manifiestan la importancia de las TIC en las ciencias,
afirmando que “en la actualidad, la ensefianza de los contenidos de una clase tradicional
sin uso de las TIC en las asignaturas cientificas para alumnos de ensefianza basica y media

son aburridas, poco interactivas y centradas en el docente” (Faundez, Bravo, Melo, &
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Astudillo, 2014, pag. 34). Por lo tanto, la creacion de nuevas estrategias de ensefianza y
la utilizacion de diversos materiales hardware y software son fundamentales en la
ensefianza de la fisica; tal es el caso de los sensores para la ensefianza de las ecuaciones

diferenciales.

8 CONCLUSIONES

El objetivo general del presente estudio fue implementar prototipos funcionales
de fisica para el concepto de Enfriamiento Newtoniano con el apoyo de arduino y sensores
de temperatura. Al respecto se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Los resultados de la experiencia realizada muestran que existe un nuevo perfil de
alumnos y que se le pueden dar un uso méas avanzado e intensivo a las TIC, permitiendo
crear nuevas herramientas de ensefianza que sean entretenidas.

Se ha comprobado que la aceptacion y el uso del prototipo por parte de los
estudiantes de los cursos de fisica de en los programas de ingenieria depende de su actitud
hacia la herramienta tecnolégica, que viene determinada a su vez, por la utilidad percibida
y por las ventajas que ofrece.

Las diferentes herramientas tecnoldgicas le permitieron a los docentes dinamizar
las clases, involucrar a los estudiantes en los procesos y conceptos, ademas que permitid
una optimizacién de los recursos y del tiempo utilizado por los docentes en la
organizacion y calificacion de trabajos y examenes.

Los estudiantes y maestros se mostraron receptivos y dindmicos con la
implementacidn de la propuesta, a pesar de que muchos de ellos pensaban que no tenian
conocimientos suficientes en el manejo de las herramientas TIC empleadas. Su interés
es continuar con el uso de nuevos laboratorios como una herramienta para aprender en

sus aulas de fisica de ahora en adelante.
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