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RESUMEN

El presente informe describe los materiales y pasos necesarios a seguir para la
construccion de un carro funcional a instrucciones mediante el uso de hardware y software
Arduino. Una vez construido el prototipo, se disefié una practica de laboratorio para la
ensefianza de la fisica mecanica en un programa de Ingenierias para la Corporacion
Universitaria Americana, sede Medellin, Colombia. En la practica se realiz6 una serie de
experimentos a diferentes velocidades para analizar la distancia recorrida, la velocidad y
la aceleracion del carro. Este tipo de métodos de ensefianza han demostrado mejorar los
resultados de los estudiantes facilitando el aprendizaje y aumentando la practicidad de los
problemas.

Palabras clave: aprendizaje, ensefianza, arduino, ciencia, fisica, carro.

RESUMO

Este relatorio descreve os materiais € 0S passos necessarios para construir um carro
funcional as instrugdes usando hardware e software Arduino. Uma vez construido o
prototipo, uma pratica laboratorial foi projetada para o ensino de fisica mecanica em um
programa de engenharia na Corporacion Universitaria Americana, Medellin, Colémbia.
Na préatica, uma série de experimentos foi realizada em diferentes velocidades para
analisar a distancia percorrida, a velocidade e a aceleracdo do carro. Estes tipos de
métodos de ensino tém demonstrado melhorar o desempenho dos estudantes, facilitando
0 aprendizado e aumentando a praticidade dos problemas.
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1 INTRODUCCION

A lo largo de los ultimos afios se han realizado diferentes proyectos enfocados al
uso de la tecnologia en las aulas de clase, con el propdsito de mejorar el aprendizaje de
los alumnos y la experiencia aplicativa de conceptos tedricos al &mbito préactico. Uno de
estos métodos es la integracion de las TIC (tecnologias de informacidén y comunicacion)
las cuales son un conjunto de tecnologias desarrolladas para una informacion y
comunicacion eficiente. Las TIC son de suma importancia en el &mbito educativo ya que
permite a los docentes la posibilidad de generar contenido educativo didactico, que resulte
de interés para los estudiantes.

En este caso se llevo a cabo un concepto similar para el aprendizaje de la fisica,
por medio de un carro desarrollado a partir de arduino y algunos otros componentes. A
este auto se le adapt6 un taller de fisica, con el objetivo de mejorar el analisis teérico -
préactico en los estudiantes. En el presente articulo cientifico se describen los diferentes
pasos, materiales y talleres necesarios para la realizacion e implementacion del carro a un
ambiente de aprendizaje.

El Arduino presenta grandes ventajas por su disponibilidad, bajo costo y ademas
“el movimiento open-source, conocido en espafiol como libre o de fuente abierta, ha
mostrado que se puede crear software Gtil y robusto a través de un equipo distribuido de
voluntarios dispuestos a compartir libremente los resultados de sus desarrollos y
proyectos. Dichos proyectos a menudo retnen grandes y fuertes comunidades de
personas que trabajan de manera concurrente en varios niveles” (Goémez, Castillo &
Gobmez, 2015).

2 DESARROLLO METODOLOGICO

Se utilizdé una metodologia mixta inductiva debido a que el proyecto se plantea
desde un punto especifico, el cual es la realizacion del prototipo. Para esto se planeé la
busqueda de los diferentes métodos existentes para alcanzar este proposito; asi pues y por
medio de diferentes pruebas se obtuvo el primer prototipo funcional del carro orientado
a la ensefianza de la fisica. Ademéas de lo anterior, se plantea la necesidad de la

implementacion de la tecnologia en las aulas y sus diferentes beneficios, debido a esto es
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menester realizar pruebas cuantitativas al prototipo para verificar su eficacia en las aulas

y si realmente representa un beneficio para los estudiantes en Medellin, Colombia.

3 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

Como se menciond anteriormente, la creacion de este carro Arduino esta pensado
para el uso de la ensefianza de la fisica de un modo didactico donde se estudiaran temas
tales como la velocidad, desplazamiento y distancia, entre otras. Teniendo en cuenta el
grado de complejidad de la misma, se presenta un desinterés notorio por parte de los
estudiantes, esto debido a los sistemas convencionales de ensefianza, posiblemente
porque la ensefianza de las ciencias suele olvidar que su principal finalidad es preparar a
los ingenieros y a los ciudadanos para participar en una sociedad que dia a dia se ve
rodeada e influenciada por la tecnologia. Debido a esto se opté por un método de
ensefianza que resulta de interés para el alumnado, donde la tecnologia funciona como
mediadora y asi mismo facilita el proceso de ensefianza. Por otro lado, “existen muchas
dificultades para conseguir material de laboratorio apto para la realizacion de
experiencias dentro del aula. Por un lado, por la falta de equipamiento, por otro, por
los elevados costos que requiere.” (Llera, Scagliotti, Jorge, 2017). En el mismo sentido,
Christiansen, Miguel y Pereyra (2016) manifiestan que “Al no poder interactuar de forma
directa, los estudiantes se dispersan y pierden el interés por el ejercicio. Frente a esta
situacion surge la necesidad de desarrollar nuevos dispositivos mas econémicos capaces
de reemplazar a los otros y promover una participacion activa de los alumnos”.
Concordando con lo recién expresado, Celin, Solano y Molina (2016) coinciden en que
“La necesidad que se presenta en las instituciones educativas con respecto de equipos e
instrumentos en el laboratorio de fisica, ha llevado como iniciativa de incrementar el
namero de proyectos de aula encaminados en la construccion y disefio de montajes

experimentales a bajo costo, con la aplicacion de la electrénica basica”

4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Creacion de carro funcional con arduino para la ensefianza de la fisica.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Aplicar los diferentes conocimientos en robdtica para la creacion del carro

funcional con Arduino, incluyendo la programacion adecuada para su operacion.
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- Crear una practica de laboratorio didactica para permitir una experiencia
tecnoldgica del proceso ensefianza - aprendizaje que mejore el interés y el nivel de
adquisicion del conocimiento de la ciencia de la Fisica, mediante un carro funcional con

Arduino.

5 MATERIALES DE TRABAJO
5.1 SOFTWARE

El software Arduino 1.8.9 es definido por su desarrolladora como un software de
cbdigo abierto hecho para escribir codigo facilmente y ser usado con tarjetas de desarrollo
Arduino (Arduino, 2019). Este software esta disponible para las plataformas de Linux,

Windows y Mac OS X; en este caso se uso el sistema operativo Windows 10.

5.2 HARDWARE
Para el desarrollo del hardware se utilizaron diferentes componentes de fécil
alcance econdémico, esto debido a que es un proyecto educativo y es necesario que pueda

Ilegar al mayor numero de personas posibles.

5.3 ARDUINO UNO

El primer componente es la placa de desarrollo arduino uno, esta es una placa con
microcontrolador distribuido como hardware y software libre compuesto por 14 pines los
cuales funcionan como entrada o salida. De estos pines dos de ellos son el RX 'y TX que
se utilizan para recibir y transmitir datos en serie, 2 son entradas GND y una entrada para
voltaje; ademas de esto, seis de ellos pueden funcionar como entradas analdgicas y las
otras seis como salidas PWM. La placa de desarrollo cuenta con un conector USB tipo
A/B el cual permite que el dispositivo sea programado, una fuente de alimentacién

externa y un boton de reset.
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Imagen 1: Tarjeta de desarrollo Arduino uno.

L

Tx . e
rxmm Arduino

Fuente: Autores.

5.3.1 Puente H L298n

Es una tarjeta para el control de motores de corriente directa. Compuesta
principalmente por cuatro salidas para los motores A y B, una entrada de 5V, una entrada
de 12V y una entrada GND.

Imagen 2: Puente H L298N.

ENA INL INZ IN3 INYENE

Fuente: Autores.

5.3.2 Pilas 9V

Dos pilas de 9V (Voltios) y dos porta baterias de 9V. Es importante hacer énfasis
que una de las porta baterias debe tener un plug DC para poder entregar voltaje directo al
arduino. La otra porta bateria se encarga de suministrar el voltaje al controlador de
motores L298N.
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Imagen 3: Porta bateria con pila de 9V.

Fuente: Autores.

5.3.3 Motorreductores
Dos motorreductores junto con sus respectivas llantas. Estos se encargan del

movimiento del carro.

Imagen 4: Motorreductores.
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Fuente: Autores.

5.3.4 Rueda giratoria

Es la encargada de hacer que el carro pueda girar mas facilmente.

Imagen 5: Rueda giratoria.

Fuente: (SanDonRobotics, 2019).
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5.3.5 Cables Dupont
Cables macho-hembra y hembra-hembra (en su defecto puede cortarse un macho-
hembra para el reemplazo del hembra-hembra). Estos son los encargados de transmitir la

carga eléctrica por el sistema para su adecuada comunicacion.

Imagen 6: Cables Dupont.

Fuente: (Steren, 2019).

5.3.6 Chasis
Es el encargado de soportar todo el sistema del carro. Este se puede obtener

mediante una impresora 3D o realizar un modelo similar a base de ingenio.

Imagen 7: Modelo chasis carro.

Fuente: (Thingiverse, 2015)

5.3.7 Protoboard
Se utiliz6 una protoboard de 230 puntos y 2 buses, con el propdsito de realizar las

conexiones con mayor eficacia y orden.
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Imagen 8: Protoboard 230 puntos y 2 buses.

--------------------------

Fuente: Autores.

5.3.8 Arduino HC-05
Se utiliz6 el modulo bluetooth HC-05, el cual permitié enviar los datos de

distancia al monitor de manera inalambrica.

Imagen 9: Arduino HC-05.

Fuente: Autores.

5.3.9 Sensor ultrasénico HC-SR04 de Arduino

Se utiliz6 el sensor ultrasonico de Arduino HC-SR04, este funciona por medio de
dos sensores, un emisor (Trig) y un receptor (Echo); el emisor envia un pulso de alta
frecuencia el cual rebota en superficies s6lidas y se refleja hacia el receptor, el cual posee
un microfono que le permite captar estas frecuencias; obteniendo asi la distancia del
sensor al objeto de choque. Esto permitio calcular la distancia del auto hasta una placa
de poliestireno expandido. “Los sensores ultrasonicos son sensibles al voltaje aplicado.
Ademas, pueden tener puntos ciegos, ya sea que el objeto esté ligeramente fuera del rango
de lectura, o si el objeto estd pegado al sensor ultrasonico.” (Campo, Sastre, Gamas,

Samaniego, 2017).

Imagen 10: Sensor ultrasonico HC-SR04.

Fuente: Autores.
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5.3.10 Poliestireno expandido
Se utiliz6 una placa de poliestireno expandido de 1x1. Esta es la encargada de
hacer la funcion objeto de choque para el sensor ultrasénico, permitiendo baja frecuencia

de datos atipicos.

Imagen 11: Poliestireno expandido 1x1.

Fuente: (Bauhaus, 2019).

6 DISENO FUNCIONAL DEL CARRO
6.1 DISENO DEL HARDWARE

Por medio de los dispositivos electronicos anteriormente mencionados se realizd
un disefio del carro enfocado a la ensefianza; este se compone de una tarjeta Arduino Uno,
Puente H o L298N, dos motorreductores, dos pilas de 9V, una protoboard, un Arduino
HC-05, un sensor ultrasénico HC-SR04, una placa de poliestireno expandido de 1x1 m vy
los diferentes cables que se utilizaron. Todo el disefio del Hardware se realizo en el
software Fritzing, el cual permite simular prototipos reales. En la siguiente imagen se

muestra el disefio del carro.

Imagen 12: Disefio de construccion del hardware.

* T
- +

Fuente: Autores.
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6.2 ESQUEMA DEL CARRO ARDUINO
De igual forma se realiz6 un esquema de las conexiones por medio del software

Fritzing, con el propdsito de representar el funcionamiento del circuito. En este se
representan cada una de las interacciones entre los materiales electronicos previamente

enunciados; a continuacion se muestra el respectivo diagrama.

Imagen 13: Esquema del circuito.

Arduing Ling
Componente
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1
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Fuente: Autores.

6.3 CONSTRUCCION DEL HARDWARE

Mediante los materiales previamente enunciados en “Materiales de trabajo” se
realizd un disefio efectivo del carro arduino, en el cual se evidencian las conexiones
pertinentes para el correcto funcionamiento del hardware del carro. A continuacién se

describe el paso a paso de la realizacion del carro con Arduino.

6.4 Para comenzar se conect6 el cable amarillo a la salida PWM niimero 11 de arduino
y en ENA del L298N (Puente H) este funciona como un controlador de velocidad del

Motor A.
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Imagen 14: Conexion PWM 11 a ENA.

2BpT4g-H
NBLET

Fuente: Autores.

6.5 Luego se procedio a realizar la conexion de los cables azul y verde, los cuales se
ubican al lado del cable amarillo de velocidad anteriormente mencionado, estos controlan
el sentido de las llantas; asi pues se conecto6 el cable azul a PIN13 y OUTL1 y el cable

verde a PIN12 y OUT?2, todo lo anterior con el fin de controlar la velocidad y el sentido
del Motor A.

Ima(.]en 15: Conexién PIN 13 a OUT1 y PIN12 a OUT2.

23
L}
>
5
a
=
=
5
as

Fuente: Autores.

6.6 De modo similar se compone el funcionamiento del MOTOR B, donde se conectd
el cable violeta a la salida PWM numero 10 del Arduino Uno y ENB del Puente H este
es el que controla la velocidad del Motor B.
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Imagen 16: Conexion PWM 10 a ENB.

abp1ug-H

NEL21

TEORL
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Fuente: Autores.

6.7 Del mismo modo se conectaron los cables naranja al PIN9 y OUT3 y marrén al

PIN8 y OUT4 del Arduino Uno y Puente H, estos controlan el sentido de las llantas.

Imagen 17: Conexién cable naranja PIN9 y OUT3 y cable marron PIN8 y OUT4.

abprJg-H
NEb21

Fuente: Autores.

6.8 Se continuo realizando la respectiva conexion de los motores A 'y B, los cuales se
encargan de hacer girar las ruedas del carro. En este caso, ambos motores cuentan con
un cable positivo y uno negativo los cuales deben conectarse a la entrada positiva y
negativa del Puente H, tal y como se muestra en la imagen.
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Imagen 18: Conexion motores Ay B.

MotorAl

Motor B1

Fuente: Autores.

6.9 Luego se procedié a dar voltaje al Puente H, esta conexion se realizd conectando
el cable negativo del porta pila a la entrada GND (Tierra) del Puente H'y el cable positivo

del porta pila a la entrada 12V del Puente H; tal y como se muestra en la siguiente imagen:

Imagen 19: Voltaje al circuito del Puente H

Motoral

Motor B

Fuente: Autores.

6.10  Se procedi6 a dar voltaje al Arduino Uno, por medio de una pila de 9V conectada
a una porta pila con plug dc, en el sistema el Arduino uno es el encargado de alimentar la
entrada de 5v del sensor ultrasénico y el médulo bluetooth. Ademas de lo anterior se
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conecto un cable conectado de GND del Arduino Uno a GND del Puente H. Tal y como

se muestra en la imagen 20.

Imagen 20: Voltaje a Arduino Uno.

Moborh,

Por@pila con plug dc

abptag-H
NEBET

Mator B

Fuente: Autores.

6.11  Se procedio a realizar la conexion del sensor ultrasénico para esto se utilizé
la protoboard, en la cual se posiciond el sensor ultrasénico, este fue puesto en la fila
J(10,11,12,13) y luego se conecto el pin “Trig” del HC-SR04 al pin nimero 6 del
Arduino Uno. Luego de esto se conectd el pin “Echo” al pin numero 7 del Arduino
Uno. Por ultimo, se posiciond la columna J10 de la protoboard al pin GND del
Arduino y la columna J13 a la entrada 5V del Arduino. Tal como se muestra en la
imagen (Tener en cuenta que para la correcta visualizacion de la imagen se optd por

posicionar el médulo ultrasénico en posicién espejo):
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Fuente: Autores.

6.12 Para finalizar, se adapt6 al sistema un modulo bluetooth HC-05, el cual se posiciond
en la fila E (19, 20, 21, 22). Luego se conectdé GND del HC-05 a la columna F13 de la
protoboard, la cual previamente habia sido conectada a GND del Arduino Uno; del mismo
modo, se conectd 5V del HC-05 a F(10) de la protoboard, por ultimo, se conect6 Tx del
HC-05 al Rx del Arduino Uno, y Rx del HC-05 al Tx del Arduino Uno. Tal como se

muestra en la imagen 22.

Imagen 22: Conexion modulo bluetooth HC-05.

MotorA

00,

Motor B

Fuente: Autores.
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6 PROGRAMACION EN SOFTWARE ARDUINO

Como se menciono anteriormente, el codigo se programé con Arduino Software
1.8.9, este ademas de estar basado en Java permite visualizar y exportar los diferentes
datos de mediciones con los que se trabajo posteriormente. A continuacion se muestra

una imagen de la interfaz grafica de Arduino software.

Imagen 23: Interfaz grafica Arduino software.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

00 BEH

sketch_may17a

// put your main code here, to run repeatedly:

Fuente: Autores.

6.1 CREACION DEL SOFTWARE PARA MOVIMIENTO DE LAS LLANTAS

Para comenzar, se crearon las variables, las cuales se crearon para controlar los pines
que se conectaron anteriormente entre el Arduino Uno y el Puente H, por lo que las
variables para controlar el Motor A fueron llamadas ENA, IN1, IN2 y las variables para
controlar el Motor B fueron Ilamadas ENB, IN3 e IN4. Ademas de esto se adicionaron
las variables “TRIG”, “ECO”, “DURACION” y “DISTANCIA™.
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Imagen 24: Variables creadas en Arduino software.
=2 carrodocum

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

carrodocumento §

float ENR = 11;

float ENEB = 10;

float IN1 = 12;

float IN2 = 13;

float IN3 = 9;

float IN4 = 8;

int TRIG= 6;

int ECHO = 7;

long DURACICON, DISTANCIZ ;

Fuente: Autores.

6.2  Posteriormente, se inicializaron las variables en el void setup; para esto se asigné
OUTPT a todas las variables que controlan los pines, a excepcion del “ECHO” el cual se
le asignd la condicion de INPUT; ademas de esto se creo el “Serial.begin” encargado de

inicializar la conexion del arduino HC-05 en 9600 baudios.

Imagen 25: Inicializacion de variables.

=) carrodocums

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

carradocumento §

float ENA = 11;

float ENB = 10;

float IN1 = 12;

float IN2Z = 13;

float IN3 = 9;

float IN4 = B;

int TRIG= &;

int ECHO = 7;

long DURACICN, DISTRENCIR ;

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode (IN1, OUTPUT);
pinMode (IN2, OUTEUT);
pinMode (ENA, OUTPUT);
pinMode (IN3, OUTPUT);
pinMode (IN4, OUTPEUT) ;
pinMode (ENB, OUTPUT) ;
pinMode (TRIG, OUTPUT) ;
pinMode (ECHO, INPU:}J

}

Fuente: Autores.
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6.3  Entercer paso, se procedio a realizar el codigo para el accionar de los motores.
Esto se posiciond el codigo en la funcién void loop, la cual se encarga de ejecutarlo.
El codigo estd compuesto en tres etapas, la primera se encarga de hacer que el sensor
ultrasonico envie y reciba los pulsos para determinar la distancia; la segunda
encargada de convertir estos datos recolectados a una unidad de medida estandar, tal
como lo es centimetros, posteriormente se agrega “Serial.println (DISTANCIA);”
para imprimir los valores que obtenga el ultrasénico; por Gltimo se agregd un tiempo
de retraso o delay entre cada dato obtenido por el sensor, a lo cual se le asigné un

valor de 500 milisegundos.

Imagen 26: void loop en Arduino software.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

carrodocumento §

pinMode (ENZ, OQUTEUT) ;
pinMode (IN3, OUTFUT);
pinMode (IN4, OUTEUT);
pinMode (ENB, OUTFUT) ;
pinMode (TRIG, OUTEUT) ;
pinMode (ECHO, INFUT);

void loop(){
//8ensor ultrasdnico
digitalWrite (TRIG, HIGH) ;
delay(l);

digitalWrite (TRIG, LOW) ;

//Conversidn de datos del sensor a centimetros
DURACION = pulseIn(ECHC, HIGH);

DISTRANCIZ= DURRCION/S58.2;

//Imprimir datos sensor ultrasdnico

Serial.println (DISTANCIA);

//{Retraso entre datos obtenidos por el ultrasdnico
delay (500);

Fuente: Autores.

6.4  Por Gltimo, se creo el codigo de funcionamiento de los motores, para este se le
asigno un numero booleano a cada una de las variables a las que previamente se les fue

asignado un pin en el Arduino Uno, este indica si el pin esta encendido (1) o apagado (0),
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ademas de esto se asigno una velocidad inicial de 150, con esto se logro que el carro
tomara direccion en linea recta y recolectara los datos de la distancia de él hacia el lugar

de colision mas cercano. El codigo completo se muestra en la siguiente imagen:

Imagen 27: Codigo Arduino.
== carrodocum

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

carrodocumento

float ENA = 11; wvoid leoop(){
float ENB = 10; //Sensor ultrasdnico
float IN1 = 12; digitalWrite (TRIG,HIGH) ;
float IN2 = 13; delay (1)
float IN3 = 9; digitalWrite (TRIG, LOW) ;
float IN4 = 8;
int TRIG= &: /{Conver=sién de datos del sensor a centimetros
int ECHO = 7; DURACION = pulseIn (ECHO, E:SE]J
long DUBACICH, DISTANMCIA ; DISTANCIA= DURACION/S8.2;
S/ Imprimir datos sensor ultrasdnico
void setup() { Serial.println (DISTANCIA) ;
Serial.begin(9600); //Betrasoc entre datos obtenidos por el ultrasonico
pinMode (IN1, QUTPUT); delay (200) ;
pinMode (IN2, OUIPUT):
pinMode (ENA, OQUTFPUT) : //Funcionamiento de los motores
pinMode (IN3, QUIPUT): digitalWrite (IN1, 0)-
pinMode (IN4, OUTPUT); digictalWrice (IN2, 1):
pinMode (ENB, OUTPUT); digictalWrice (IN3, 0):
pinMode (TRIG, OUTPUT) ; digictalWrice (IN4, 1):
pinMode (ECHO, INPUT); analogWrice (ENA, 150);
1 analogWritce (ENB, 150):
}

Fuente: Autores.

6.5 Para finalizar, se crearon diferentes derivaciones de “//Funcionamiento de los
motores” con la intencion de generar codigos para cada evento, estos pueden ser
enlazados uno tras de otro, con la finalidad de crear infinitas rutas posibles para la
medicion de cm del carro con Arduino. A continuacion se muestran los diferentes codigos

generados junto con el respectivo evento que ejecutan.
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Tabla 1: Eventos correspondientes a cada derivacion de c()digo.

digitalWrite (IN1, 0):
digitalWrite (INZ, 1):
digitalWrite (IN3, 0):
Avanzar durante 10 segundos digitalWrite (IN4, 1}:
analogWrite (EHA, 150);
analogWrite (ENB, 130)
delay (10):
1):
o)
Retroceder durante 10 sequndos = ;; g
analogWrite (ENA, 150):;
analogWrite (ENB, 150):
delay (10):

L™

igitalWritce (IN1, 0):

digitalWrite (INZ, 1);

. . . digitalWrite{(IN3, 1);
Girar 90° a la izquierda T - i e 1)

digitalWrite (IN4, 0);

analogWrite (EHA, 130):;
e (ENB, 130):

//Girar
dig 1):
dig 0y :
. dig 0):
Girar 90° a la derecha o _ 1) ;
analogWrite (ENA, 150);
analoglWrite (ENB, 150):;
delay (0,5):
//Pa
dig 0y :
dig oy :
dig 0}
Parar durante 10 segundos - o)
analogWrite (EHA, 150);
analogWrite (ENB, 130);
delay (10):

Fuente: Autores.

7 RESULTADOS OBTENIDOS
Luego de los anteriores pasos se realizd una prueba de funcionamiento al
prototipo. Estas pruebas se realizaron en una habitacion con suelo de baldosa en la cual

se coloco el carro a circular en linea recta y a diferentes velocidades en contra de una

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.3, p. 21537-21565, mar., 2022.



Brazilian Journal of Development | 21557

ISSN: 2525-8761

placa de poliestireno expandido con tamafio de 1x1 ubicada aproximadamente a 140 cm

de distancia. En la prueba se observd que el sensor puede obtener algunos datos atipicos

los cuales se muestran en rojo. Estos datos fueron almacenados y se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 2: Datos obtenidos prueba funcional del carro

Tiempo (Seg)

cm recorridos a Vel 60

cm recorridos a Vel 70

cm recorridos a Vel 80

cm recorridos a Vel 90

cm recorridos a Vel 100

cm recorridos a Vel 110

cm recorridos a Vel 120

cm recorridos a Vel 130

cm recorridos a Vel 140

cm recorridos a Vel 150

0

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

0,5

12

12

11

37

15

17

17

106

1

25

24

189

34

62

42

44

183

189

193

1,5

39

41

50

74

90

69

72

77

78

116

2

53

60

70

193

212

98

100

107

189

76

2,5

66

77

90

102

141

125

131

138

138

111

3

81

95

110

126

191

153

158

165

169

178

3,5

94

114

130

148

190

176

186

195

198

174

4

109

131

150

170

214

204

213

222

227

204

4,5

123

149

169

192

237

227

239

239

239

232

5

137

164

187

213

239

239

240

240

240

238

5,5

150

179

206

236

240

240

240

240

240

239

6

163

198

224

239

240

240

240

240

240

240

6,5

174

213

239

240

240

240

240

240

240

240

7

186

228

239

240

240

240

240

240

240

240

7,5

195

239

240

240

240

240

240

240

240

240

8

211

240

240

240

240

240

240

240

240

240

8,5

223

240

240

240

240

240

240

240

240

240

9

235

240

240

240

240

240

240

240

240

240

9,5

240

240

240

240

240

240

240

240

240

240

Fuente: Autores.

Graéfica 1: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 60
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Fuente: Autores.

Gréfica 2: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 70
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Fuente: Autores.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.3, p. 21537-21565, mar., 2022.



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

21559

Grafica 3: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 80
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Fuente: Autores.

Gréfica 4: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 90
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Fuente: Autores.
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Gréfica 5: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 100
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Fuente: Autores.
Gréfica 6: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 110
cm recorridos a Vel 110
300
250
200
150
100
50
0
0 2 4 6 8 10

Fuente: Autores.
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Gréfica 7: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 120
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Fuente: Autores.

Graéfica 8: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 130
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Fuente: Autores.
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Gréfica 9: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 140
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Fuente: Autores.
Gréfica 10: Distancia recorrida vs Tiempo para velocidad 150
cm recorridos a Vel 150
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Fuente: Autores.

7.1 ANALISIS DE RESULTADOS

De las gréficas de distancia recorrida vs tiempo, se puede observar que en la
mayoria de ellas (velocidad: 60, 70, 110, 120) presentan datos légicos, con una linea
practicamente recta. Otro grupo de graficas (velocidad: 80, 90, 130) presenta 1 dato
desviado con respecto a la tendencia de linea recta. La grafica de velocidad 100 presenta
2 datos desviados con respecto a la tendencia rectilinea. La grafica de velocidad 140
presenta 3 datos fuera de la tendencia rectilinea. Y la grafica de velocidad 150 presenta

unos 6 datos desviados de la tendencia rectilinea.
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La primera conclusion que se puede inferir de las graficas es que a una velocidad
de 150, se presentan demasiados datos desviados y se podria pensar en no usar esta
velocidad en los laboratorios sino solo hasta 140. Si de los demés grupos de datos se
eliminan de la grafica los datos desviados se obtienen lineas rectas, lo cual permite
observar la velocidad promedio en cada escenario. En Excel se puede obtener la ecuacion
de la linea recta de cada grafica y la pendiente de cada linea recta representa la velocidad
respectiva, medida en cm/s. En la siguiente tabla se muestran las pendientes de cada
gréfica (velocidad), eliminando los datos desviados de la tendencia rectilinea. Para ello
se uso la formula de Excel: =ESTIMACION.LINEAL (P44:P59;M44:M59), donde los
datos azules corresponden al eje Y (distancia recorrida) y los datos verdes corresponden
al eje X (tiempo).

7.2
Tabla 3: Pendientes de las rectas obtenidas en cada escenario.

Escenario Pendiente (cm/s)
Pendiente (vel 60) 26
Pendiente (vel 70) 33
Pendiente (vel 80) 35,4
Pendiente (vel 90) 40,3
Pendiente (vel 100) 42,3
Pendiente (vel 110) 48
Pendiente (vel 120) 52
Pendiente (vel 130) 53
Pendiente (vel 140) 56
Pendiente (vel 150) NA

Fuente: Autores.

Otro ejercicio que se puede realizar con los datos anteriores es graficar cada una
de las velocidades obtenidas en cada escenario, asumiendo que entre cada escenario
transcurriera 1 segundo. Asi, la grafica de velocidad (cm/s) vs tiempo (s) mostrara una
linea cuya pendiente seria la aceleracion o ritmo con que la velocidad ha aumentado de

un escenario a otro. En la siguiente grafica se puede observar este comportamiento.
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Grafica 10: Velocidad vs Tiempo

Pendiente (cm/s)

Velocidad (cm/s)
= N w B (%4 D
o o o o o o

o

Tiempo (s)

Fuente: Autores.

En el grafico 10 se observa que la pendiente varia entre cada punto, por lo tanto

la aceleracién igualmente es variable.

8 CONCLUSIONES

Se debe aplicar en el aula de clase de Fisica Mecanica el laboratorio propuesto en
este articulo informe de investigacion. Se debe evaluar con algun método referenciado el
impacto del uso del carro Arduino en el proceso ensefianza - aprendizaje de los
estudiantes de la Facultad de Ingenierias de la Corporacion Universitaria Americana, sede
Medellin y posteriormente realizar el registro y analisis de los resultados obtenidos en un

nuevo articulo de investigacion.
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