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Resumen

Es sabido que en la mayoria de los colegios sedosd# se cuenta con personal especializado ewmaele-
nimiento y reparacion de equipos de laboratoriaig, @n general, los profesores no cuentan ni cbanspo
nifcon las competencias para la tarea. Como resylesbs equipos quedan descartados o sin uso eladas
ses de ciencias perdiéndose la oportunidad de dasperiosidad e interés en los alumnos, y lo egipeor,
sin aprovechar la oportunidad que la experimentabiinda para lograr un aprendizaje significativioa al-
fabetizacion cientifica y un eventual interés poofpndizar y encarar posteriormente carreras dieoti
técnicas. La utilizacion de dichos equipos combeneah los sistemas de adquisicion de datos delsalwsl
por nuestro grupo contribuirad a agilizar y modeanigl proceso de aprendizaje, como también a fané&s
vacaciones en las carreras cientifico-técnicas.

Palabras clave: Vinculaciéon escuela media—universidad; Laboratoridsdernizacion de equipamientos;
Fisica; Quimica.

Abstract

Most secondary schools lack specialized employeesduipment repairing and maintaining, and thettea
ers do have neither time nor skill for the task.that way, equipment is discarded or receives r@ins
science classes: the chance to interest studelaist,iand even worst, the chance to gain sigmifitearning
and scientific alphabetization through experimeaatatas well as further interest in scientific aaeare lost.
Recovered equipment use, as well as the data atguisystem developed by us, contribute to updzaent
ing processes and to increase interest in sciemtifil technological careers.

Keywords: Secondary school-University relationship; Experitaemork; Equipment upgrading; Physics;
Chemistry

|. INTRODUCCION

Nuestro grupo de investigacion ha brindado, eragasportunidades, apoyo a diversas instituciorfes a
de organizar, mantener y complementar los equipokoratorio con que cuentan para desarrollar su
tarea en el aula de Ciencias Naturales (Zerbind820

Estos antecedentes nos llevaron a implementar ageBto de Desarrollo Tecnolégico y Social
(PDTS) que hemos iniciado, en articulacion, cone@iois de Educacion Media de nuestra zona. El mis-
mo ofrece apoyo para que los profesores de Ciedeida Escuela Media logren interesar a sus alumnos
en las carreras cientifico—tecnol6gicas a travédrdbajo experimental (Moreno Sanchez, 2012). El
PDTS consiste en:

. la recuperacion, reparacién y puesta en valor dépesg de laboratorio que se encuentran ac-
tualmente en desuso por fallas y rupturas y pda fdé personal iddneo que sepa sobre su manejo. Es
importante destacar que el equipamiento que serletrecuperar en valor y funcionamiento es de muy
buena calidad y de un valor econémico significativo
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. la colaboracion con los profesores de Cienciasdissi para el disefio de las experiencias de la-
boratorio correspondientes a cada equipo.

. permitir al grupo IEC (Investigacién en Ensefiangdag Ciencias), de la FRLP, UTN, ensayar y
depurar un kit didactico. Este fue disefiado y ehéato por integrantes del Grupo de investigacién, y
consiste en un sistema de adquisicién de datosamtedsensores que digitalizan los resultados de las
experiencias de laboratorio.

«  contribuir a la alfabetizacién cientifico—tecnolégide los estudiantes.

« favorecer el acercamiento de los estudiantes debicosecundario a las carreras cientifico—
tecnoldgicas, particularmente Ingenieria.

El desarrollo de este proyecto permitird ponergualioso equipamiento clasico de laboratorie, ac
tualmente en desuso en los colegios por falta desaca mantenimiento especializado. A solicitutbde
profesores de Ciencias de esos establecimientes geniendo en funcionamiento y calibrando parte de
equipamiento, y se esta capacitando a los docentss uso.

En esta primera etapa han adherido a nuestra patapeleColegio Maria Auxiliadora de la Ciudad de La
Plata, que cuenta con equipos de demostracién niiguas de fabricacion italiana (Milano, circa 1988
muy buena calidad, y el Instituto Canossiano Sag die la Ciudad de Berisso, cuyos equipos no son ta
antiguos, pero si valiosos y también se hallaresngb por detalles de mantenimiento y ensamble.

En esta comunicacion se informa sobre algunos agadel proyecto experimentados en el Instituto
Canossiano que incluyen la puesta en funcionamiéaton equipo por parte del personal de IEC; el
desarrollo, en conjunto con los profesores de @Gisnde la estrategia didactica de apoyo paraassfe-
rencia al aula y su validacién en cursos pilotanbign describimos un sistema de adquisicion desgato
disefiado y construido por docentes—investigadotescgrios del Grupo IEC que es econdémico, sencillo
de utilizar y compatible con numerosos sensore®e &3uipo esta disponible para ser utilizado per lo
docentes y alumnos de las escuelas antes mencoeadarma conjunta y complementaria con los equi-
pos que se reparen. Se prevé una instancia deitegat docente que involucre el uso de los equipos
propios combinados con el médulo del adquisidodates.

ll. REPARACION DE BOMBA DE VACIO. TUBO DE NEWTON

La bomba de vacio permite realizar varias expeisntales como propagacion de la luz y del soredo,
el aire y en el vacio, empuje del aire y peso ayarfbaroscopio o balanza de Arquimedes para gases)
semiesferas de Magdeburgo, Tubo de Crookes, casebéstado el hacer vacio (agua que hierve al hacer
vacio) y tubo de Newton, entre otras. Como matadaksorio se encontraron una base de vacio con su
campana, semiesferas de Magdeburgo y un tubo déeoNew

Con el objeto de poner a disposicion algunas dexpsriencias antes citadas se procedio a la repara
cion del sistema para realizar vacio, engrase pidiza de todo el mecanismo. La figura 1 es una foto
grafia del equipo reparado, con el tubo de Newtmectado en la valvula 1 de la base de vacio sin
campana.

i
Tubo de Newton | -‘

Bomba de Vacio

FIGURA 1. Bomba de vacio de émbolo conectada a la base deldeiblewton.

El sistema se probé haciendo funcionar el tubo eletbin, que permite demostrar experimentalmente
la 12 ley de la caida de los cuerpos esto es gual,\&cio, todos los cuerpos caen por la atradeides-
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tre con la misma aceleracion. Se trata de un tebadtio, dentro del cual se colocan sustanciadifde
rente densidad y forma, como papel, corcho, plghona, etc. El tubo esta cerrado en un extrema, y e
el otro tiene una valvula mediante la cual puedectarse a la bomba de vacio y cerrarse para lzacer
experiencia de caida de los cuerpos con o sinElitelbo de Newton del que dispusimos tiene un anetr
de largo aproximadamente y contiene una pluma ypegaefa lamina de metal (Figura 2).

FIGURA 2.Accionando el émbolo para hace vacio en el tubsedeton.

lll. EXPERIENCIA DEL TUBO DE NEWTON. ESTRATEGIA DID ACTICA

Describimos con algin detalle la estrategia didactisefiada en conjunto entre los investigadorks de
IEC y los docentes de Ensefianza Media involucrados.

Se propuso comenzar la tarea de laboratorio coacsitnes de anticipacion a fin de detectar los €ono
cimientos de los estudiantes respecto a la caidasdeuerpos. Estas situaciones fueron discutidas p
viamente con los docentes a cargo de los cursdmaligjo en el laboratorio se llevo a cabo en dwsos
de 6to afio, siendo este el uUltimo afio de la Escsetandaria de la Provincia de Buenos Aires con una
edad promedio de 17 afos, atendiendo un cursoqmrlos estudiantes trabajaron en grupos de 4 a 5
alumnos, formando 5 grupos.

La actividad se inicia indagando sobre qué sucedado se dejan caer cuerpos de diferentes pesosy
formas. Dos grupos afirmaron que todos los cuecpes por accidn de la gravedad y por tanto predijer
que llegaran al piso al mismo tiempo, y cinco saston que “dependera de la forma del objeto”. Esas
predicciones las expresaron en forma escrita ynalga través de dibujos (Fig. 3).N6tese como repres
tan la diferencia de tiempo en la caida entre piz auna hoja de papel.

FIGURA 3. Representacion de la caida de los cuerpos en prasksh aire.

Como se generd una discusion entre los gruposn@dgalumnos propusieron y ensayaron dejar caer
hojas de papel: una plana, una hecha un bolloayptéma con agujeros a fin de verificar si el tierde
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caida variaba. Como resultado de esta comparaciéonaron que llegaba al piso primero el bollo,
luego la hoja con agujeros y por ultimo la hojanplaEsto lo filmaron con celulares. Intentando iespt

lo, algunos destacaron que el peso del bollo yja hlana era el mismo, y atribuyeron la difereraia
los tiempos de caida a la forma y el area expuBsta. ninguno podia explicar por qué el tiempoalda
de la hoja con agujero era intermedio.

En este punto de la discusion el docente propaasiezae la experiencia con el Tubo de Newton, sin
extraer el aire, a fin de corroborar parte de émfgdado por los estudiantes. A continuacion sedksita
que predigan que sucedera si se retira el airdeeis si se hace vacio. La mayoria de los estuBant
sostienen que los objetos caen a la misma velog@apiupos), esto evidencia el plano de igualdad en
gue ubican a la aceleracion con la velocidad eofeepcion a priori de los estudiantes.

Esto gener6 una buena oportunidad para discutitifasencias: alli pudimos explicar que la acelera-
cion es realmente la misma aunque la velocidadvariel tiempo en cada cuerpo, de manera que si se
los suelta simultdneamente la rapidez crece deidd&iorma en ambos.

También es de notar, que algunos estudiantes sestgie al haber vacio no hay gravedad y por ende
los objetos no caerian. Esta situacién nos perexpdicar a los estudiantes que la gravedad no es un
fen6meno atmosférico. En tal sentido podemos imkhgca pensar que la Luna se mantiene girando alre-
dedor de la Tierra por accion gravitatoria, y ng aamdsfera en la region donde ella se encuensta. &
pone en evidencia, también, en el tubo de Newt@mawo se realiza vacio y pueden observar que los
cuerpos caen.

La tarea finaliza con la realizacion del experiroepntsu posterior institucionalizacion. En la instit
cionalizacion se comenta que la idea de que lost@bjmas pesados caen mas rapido ya estaba presente
en el pensamiento Aristotélico quien no considetalrasistencia del aire, y posteriormente Galjen
pone realizar la experiencia en el vacio para ecide el efecto del aire, pero técnicamente nopfs-
ble hasta que Newton desarrollé el tubo.

Analizar el proceso de caida en presencia delibieen el aula escapaba a los contenidos que-se d
seaban tratar, pero los planteos experimentalemtspeos de los alumnos, como la caida erratida de
hoja de papel sin estrujar, obligaron a discutim@nos sucintamente esas ideas, ya que algunaiast
tes planteaban que, cuando se deja caer la hahadre, el aire produce una fuerza proporciondraa
expuesta.

En esta circunstancia quedamos en situacion dedimtir el concepto de fuerza viscosa. Para ello
consideramos adecuado sugerir que tal fuerza, mficiones simplificadas, es directamente proposdion
a la velocidad y de sentido contrario a la mismerfa de frenado). Ademas, discutimos que tal propo
cionalidad esta determinada por un factor de fam@depende de la geometria del cuerpo y de las pro
piedades viscosa del fluido (en este caso, de] @frank, 1949). Este factor serd mayor cuanto mayo
resulte la superficie expuesta perpendicular aréccién del movimientb

Por la Segunda Ley de Newton (Ec.1):

P — Fiiscosa = M a 1)

Si acaso el lector considerara que esta expresidieqa ser no exacta por omisidn de la fuerza de
empuje, quisiéramos aclarar que consideramos inadacsu incorporacién en este contexto. Esto se
debe a que los objetos involucrados tienen, todieissidades aparentes muy superiores a la depaire,
lo que dicha fuerza resulta despreciable.

Ahora bien, si se retira el aire del tubo, la faeriscosa se torna nula (Ec. 2):

Con lo que se observa que la aceleracién de cealquerpo coincide con la aceleracion de la grave-
dad independientemente de su masa.

Si el cuerpo inicia su movimiento desde el repastiempo que se dispara el cronometro, utilizando
las ecuaciones de la cinematica clasica, el tietepeaida viene dado por (Ec. 3):

t= 2 (3)

A modo de cierre se entrega un breve cuestionabicesun texto que habla sobre el pensamiento de
Aristoteles y las experiencias de Galileo en eldistdel movimiento de los cuerpos (Guerrero, 2012)

Para aquel docente que necesite familiarizarseofurptizar sobre cuestiones inherentes a las fueteasrigen hidrodindmico
involucradas en las caidas de los cuerpos, recaneglla lectura de Calder6n (2007).
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IV. VINCULACION CON LAS TI C

Con el objeto deesponder a la necesidad de actualizar y aumentaritidad de elementos disponit
para la ejecucién de trabajos de laboratorio ddeplartamento de Ciencias Béasicas deRLP, se des-
arrollé en el Grupo IEQn sistema electronico de adquisicde datos llamadof?V02 destinada@ ser
usado como herramienta de ensefianza de Fisicanyic@uianto de nivel secundario como universit
Entre sus ventajasodemos enumer: es economico, sencillo de utilizar y compatibte maumeroso
sensores. Ademas npeitiria relacionar a los alumnos con las nuevasdigias, cuestion demande
pero rara vez implementada debido al alto costieslkits de adquisici¢ de datos y sensores importa
(Baade, 2004).

La figura4muestra un diagrama en bloques del SistPp—V02 conetado a una PC y a dos sensc

Circuito de Alimentacion

Bus de control digital

Circuito de
Placa ARDUINO™ DUAPOrr oS  Acondicionamiento de
Canel Sefal

Sefial analdgica 3
Canal 2

Comunicacién USB

Sefial analégical|  Sefial analdgica 2
Canal 1 Canal 2

FIGURA 4. Diagrama en bloques del Sistenmi—V02.
Las @aracteristicas basicas del sistema de adquisi(p—V02 son:

a) Sistema multisensor: gracias a la implementad&rBloque “Acondicionamiento cSefial” pue-
den conectarse sensores cuya excursion en temsgmd +10V, extendiendo fuertente el uso de la
placaARDUINO™ (Prodanoff, 2015,

b) Softwarede facil uso: la aplicacién softwaredesarrollada fue pensada de forma tal que puec
usada & necesidad de involucrarse con manuales ni icthns. El manejo de la interfaz de usuaric
sumamente intuitivo tanto padacentes como para estudiar

¢) Visualizacién de datos: softwarepermite visualizar los datos en una gréafica a nedig son ad-
quiridos. También se cuenta con la posibilidad dardar erPC para su posterior procesamiento (
ejemplo sando una planilla de calcul

d) Inversidn econémica acotada para su construcaitem de las premisas de disefio fue el emple
partesde facil adquisicion asi como también de bajo cd3eoeste modo fue planificadaproduccion de
una serie de unidadgsira ser utilizadas los laboratorios de Fisica y Quimica del DeptoCiencias
Basicas de la Regional La Plata.

Algunasexperiencias piloto exitosas realizadas con lomahs sor medida de carga y descarga

capacitores, empleando sensoretension (Figura 5 y 6); jnedida de temperatura de fusion de dive
sustancias empleando sensores de temperatura #oles (Figura 7).
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FIGURA 5. Trabajo colaborativo entre estudiantes secundgressudiantes de Ciencias Bésicas en la FRLP.
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FIGURA 6.Pantalla grafica de la aplicacion ArSens—V01 mostoda evolucién temporal de una medicién de carga
de un capacitor.

_ Referencia de controles y entradas de la interfaz

FIGURA 7.Pantalla gréafica de la aplicacion ArSens—V01 mostoala evolucién temporal de una medicién de tem-
peratura.
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V. REFLEXIONES FINALES
La relevancia de la implementacién de este PDT&igkencia en:

. la recuperacion de equipamiento en desuso, y eeidor de propuestas didacticas de acuerdo
con los docentes de la Escuela Media, y la poddillide ampliar este proyecto a méas establecimiegtos
la zona;

* que permite entusiasmar a los docentes de nivahdacio en la realizacion de trabajos experi-
mentales que despierten interés de los alumnosgu@ras cientifico—técnicas. Varios comentaronejue
replanteo de propuestas didacticas, la interaamdndocentes universitarios y su inclusién y compro
so fueron muy motivadores y beneficiosos para susli@ntes;

e que favorece la alfabetizacién cientifica de todssalumnos, aun los que no se interesan en ca-
rreras cientifico—técnicas, lo cual se vio reflejah el esmero puesto por los estudiantes al moendent
realizarlas experiencias;

e que permite el acercamiento de los estudiantes adavas tecnologias, a través del uso de
hardware ysoftwarede nuestro kit didactico.

Este es un proceso que involucra mucho més matkriboratorio como ser el Generador de Wims-
hurst, 6rganos acusticos, campana de vacio, etuaopermitira un gran abanico de actividadesa$is
gue se podran completar, desde un ambito experimanichos mas conceptos del curriculo.

Es de destacar la importancia del encuentro eatkdniversidad y la Escuela Media a fin de seguir
ampliando las experiencias, para prestarle ap@gegoramiento. El grupo IEC se ofrece a interactear
manera similar con los establecimientos de Ensefidtedia, Terciaria o Institutos del Profesorado que
lo soliciten.
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