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Resumen

En este proyecto intentamos revalorizar las acttled experimentales dentro del aula, siendo canissiee
que es muy dificil conseguir material de laborat@pto y funcionando dentro de cada escuela, sebgpo
castos, o por el mantenimiento que requieren esjogos. Presentamos una alternativa econémicagpara
desarrollo de actividades experimentales utilizamda interfaz elaborada con placas y sensardsing, la
cual utiliza un lenguaje libre. En particular erpebyecto se usé un luxémetro, un sensor ultrasgyiana
termocupla. Agregamos ademas algunos elementosaderande, conformar un kit didactico donde los estu-
diantes puedan cubrir las necesidades béasicasapagalizacion de actividades de calor y tempeaatuez, y
movimiento. El prototipo disefiado permite realizambios e incorporar sensores. Las interfaces riuene
tregadas en distintas escuelas de la zona dericfuee la Universidad Nacional de General Sarmienh
elirespectivo proceso de capacitacion a los dosguate su uso.

Palabras clave:Interfaces; Experimentos; Sensomsjuing Ensefianza de la fisica.
Abstract

In| this project we try to revalue the experimeratetivities within the classroom being aware thas ivery
difficult to obtain laboratory material suitable dafunctioning within each school, either for thestoor
maintenance required by this equipment. In thiskwee present an economical alternative for the lbgve
ment of experimental activities using an interfacade withArduino plates and sensors, which uses a free
language. In particular the project used a lux mete ultrasonic sensor and a thermocouple. We adso
same elements to form a teaching kit where studmamscover basic needs for the realization of #ietssof
heat and temperature, light, and movement. Thetymt designed allows making changes and incorpgrat
sensors. The interfaces were delivered in diffesehbols in the area oiinfluence of the Nationaivdrsity

of General Sarmiento with the respective trainingecpss for teachersto use.

Keywords: Interfaces; Experiments; Sensohsguino; Physics teaching.

|. INTRODUCCION

Dentro de las problematicas esenciales que afr@stdos profesores durante las clases de ciencias se
encuentra la dificultad de conseguir material d®ifatorio dentro de las aulas en las escuelas dacun
rias. Los alumnos transitan el proceso de aprejedimescando relacionar sus experiencias vividagaon
fendmenos analizados. En el caso de la fisicadraps muy abstractos y otros que no lo son tanto, po
cual muchas veces es sencillo ejemplificar, perasoés necesario completar ese conocimiento con la
toma de datos utilizando algin experimento. Creaqmesel aprendizaje de las ciencias naturalesesgjui
en muchos casos tareas de visualizacion, perores @ pertinente un analisis mas profundo donde co
traponer leyes, verificar contenidos, analizarigoét

A la hora de equipar un laboratorio escolar lasrfates suelen tener precios elevados y los sensore
que utilizan requieren mantenimiento en generalaastos elevados. Por otro lado, no todas las kescue
disponen de equipo técnico que pueda resolvettipstele problemas. Pese a que el celular actuaément
es una herramienta didactica importante, creemestaybién lo es la experimentacién de los alumnos
con material especifico, para comprender el furasiuiento de elementos, e introducirse en las nodaas
conducta de distintos ambientes de aprendizajeo gumejemplo el laboratorio de ciencias.
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Nuestra propuesta es utilizar la plataforfweuino para realizar interfaces educativas que puedén uti
zarse en las aulas, haciendo uso de las maqusanibles y desoftwaretotalmente libre. Esta propues-
ta implica el uso de sensores, pero deja la paabilde que cada docente pueda modificar el dibpmsi
segun sus necesidades. El proyecto se completta@ntrega de prototipos en escuelas, ademas de un
proceso de capacitacion que incluye acompafiamias¢gspramiento y sugerencia de actividades.

II. OBJETIVOS

Para la realizacion de las interfaces y su impléawédn en las aulas, nos planteamos los siguieties
tivos:

. Disefiar interfaces que sean utilizadas en escoetadéficit de dispositivos experimentales.

. Relevar la potencialidad de los sensores y adaptarllas necesidades de los docentes y las
escuelas.

. Diseflar actividades donde los sensores no seartogbpesconocidos, sino que pueda
interpretarse con los mismos los principios de ifummiento.

. Realizar capacitaciones con los docentes y mangtmeintacto con las instituciones.

lIl. METODOLOGIA

Para comenzar el disefio de las interfaces se hizelevamiento general tomando en cuenta las carac-
teristicas de algunos de los sensore8rdeino, se analizé cuéles eran los mas apropiados parsoen
el aula, cuales abarcarian mayor cantidad de ddoteren los temarios escolares. Para el armado del
prototipo se utilizé un luxémetro, un voltimetra sensor de movimiento y un sensor de temperatura.

Luego de esto se procedio al armado de la intejaekdisefio del lenguaje de programacion, en
cuanto a la comunicacion con la computadora sedifilyOpenLabcomo intermediario entre los datos
obtenidos y la visualizacion de los mismos en plnén forma de tabla, grafico o combinacién de am-
bos, ademas este programa permite guardar los eatasa planilla de célculo para su posterior trata
miento.

Ambos programas son de libre acceso, en caso @sitezanodificaciones en la interface hay muchos
ejemplos libres en la web. El lenguajeAtduinotiene una plataforma donde se pueden realizarttpdo
de consultas, por lo tanto, es muy simple encoayada en la web para el mantenimiento de los eguip
esto tiene grandes ventajas para las escuelaseyaoqgenera gastos a futuro ni necesidad de llasrado
técnicos especializados.

Luego de realizada la calibracién de cada sensprasedié al armado del prototipo final. Alli sedu
en cuenta el posible uso que se daria a cada seasola posterior configuracion en el equipo. Vea
culminado el prototipo se comenzd con las reuniaes los docentes, se entregaron cuadernillos que
contenian actividades sugeridas, formas de modifiada dispositivo, y el potencial de cada interfac
modo de uso.

IV. FUNDAMENTACION

Existen muchas dificultades para conseguir matdealaboratorio apto para la realizacion de experie
cias dentro del aula. Por un lado, por la falteegeipamiento, por otro, por los elevados costosrgue
quiere. Las instituciones de nivel superior sueksrer equipos de dos empresas de importancia en la
Argentina. Los sensores, y el mantenimiento derlissnos, requieren costos elevados, ademas de €speci
ficaciones técnicas en cada sensor afiadido, queemuite reparaciones caseras, ni tampoco reemplazo
de piezas. Estos sensores, en general, son ditiizzomo cajas negras, los estudiantes no sabemem

el proceso de obtencion de datos, no distinguetidos de sensores, desconociendo su principiaimle f
cionamiento. Asi, muchos conocimientos de la pradtie laboratorio que podrian ser valiosos terminan
siendo perdidos, o aprovechados en forma somera.

El objetivo de nuestro trabajo es realizar un dgpm que sirva de interface para la realizacién d
actividades experimentales dentro del aula, eqoipkeddistintos sensores. Como caracteristica smbres
liente, tiene la posibilidad de ser modificado ¢aso de ser necesario) y agregar o cambiar losresns
utilizados. Con esta propuesta intentamos enfalizanportancia de la manipulacion y la experimenta
cién en la ensefianza de las ciencias naturalesngando una alternativa econdmica y viable para el
problema de muchas aulas escolares.
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Los nifios, desde que son bebés, necesitan tocaiputex, chupar, dejar caer, reir, llorar... y un
sinfin de acciones mas que propiciara el descubénitoide diversos fendmenos quimicos, fisicos yasoci
les (Kamii, 1990). Muchas veces los profesoresealnuestros alumnos como mayores nos resistimos a
creer que esta estructura donde la manipulacidnifeelos primeros accesos al conocimiento se caatin
durante la escuela secundaria y su trayecto deafdém superior.

Montino (2006) plantea que los estudiantes no danah que la fisica tenga saberes accesibles, no
consideran de importancia la validacion de critefiernos, ya que los fenémenos fisicos y el cenoc
miento especifico de la disciplina toma significadiiferentes al pensar la realidad que observadason
leyes tedricas que estudian. Al no valorar el salaelo por la disciplina, pierde sentido la practiea
laboratorio y solo se responde a un principio deraiad impartido por los docentes, muchas veces po
clases sumamente estructuradas y con preguntaslasmonde no se estimula la imaginacion ni tampoco
la capacidad de generalizar leyes empiricas.

La actividad dentro del laboratorio permite coristsaberes a partir de la manipulacion, el juego, |
comunicacion y colaboracion entre pares (Séré, 12002

Séré cuestiona si los conocimientos pueden setqsuas servicio de la practica experimental, alli
habla de la manipulacion de los estudiantes condoseptos y los objetos. Indica que durante laipoan
lacion de algunos objetos (como es el instrumatgdbboratorio), es necesario tener ciertas ideda e
cabeza, estas claramente acompafiadas de los ampeptinentes (Séré, 2002a). De esta forma se evo-
luciona en paralelo en el mundo de las ideas psl®bjetos, teniendo como consecuencia que los-alum
nos atribuyen a ciertos objetos el nombre de “thepade objects” (objetos hechos de teoria). Son
aquellos instrumentos que para poder manipulafosieeesario un conocimiento tedrico (Hacking,
1983).

La manipulacidn de ciertos objetos requiere conmeitos previos, y previa comprensiéon del funcio-
namiento de los dispositivos. En el caso de commeseslectrénicos, siempre hay rangos de frecugncia
apropiados, métodos de calibracién, etc. Esto medun conocimiento tedrico puesto en marcha para
comprender el uso de material especifico del labooa Tal como plantean estos autores, la actiVida
experimental es adoptada por los estudiantes camimtarcambio, una manipulacién donde ponen a
prueba todo su conocimiento. Pensando en la dgfimde Hacking (1983) pareceria de gran importancia
realizar pruebas, para que el conocimiento y l&reles experimental construyan conocimientos reales
practicos, entendiendo que de instalarse juntob®mstudiantes seria una forma mas provechosa de
comprender los procesos de la ciencia (Séré, 2002b)

En ese aspecto nuestro kit didactico obliga a $tsdéantes a comprender el funcionamiento del dis-
positivo, no solo por la toma de datos en tiempd, gno por la visualizacion de gréaficos en pdoate
gue ocurre el experimento. Otro aspecto importarttestacar es que cada sensor puede desarmarse abso
lutamente, para investigar conexiones, compreng®idnamiento, o simplemente para reemplazar pie-
zas averiadas. Esta ventaja no la presenta nindertadas las interfaces comerciales existente en la
argentina y lo consideramos un potencial desarpata las aulas.

Se destaca la importancia de los objetivos enriastipas de laboratorio, indicando la importan@a d
los objetivos conceptuales, dandole un gran vadoque al parecer es en estas practicas dondetips es
diantes internalizan gran variedad de concepta®(2602a). Ademas, los objetivos dentro de urafcab
de laboratorio son un punto de discusion muy difieiesclarecer a su vez que manifiesta que lacbgtr
ra del observador requiere un sostén conceptutdrdid (Flores, 2009). De esta manera, se plantea un
nuevo desafio: Plantear actividades de laboratpréopermitan a los estudiantes comprender el myndo
a su vez el aprendizaje no quede relegado a solamprender a manejar un instrumento de laboratorio

El nuevo objetivo se transforma en encontrar prastdemostrativas, experimentales, con toma de da-
tos y analisis de los mismos, donde los estudigntedan conceptualizar el proceso de toma de glatos
su vez puedan por medio de esa practica comprehdeundo que los rodea, vinculando conceptos y
verificando resultados.

Es importante destacar del rol de los laboratdsiiredando conocimiento conceptual/teérico. La efi-
cacia de la practica esta garantizada cuando hagjmaonceptual, y poner la actividad conceptual al
servicio de la practica y no al revés. La metodi@lade trabajo durante una actividad experimental no
debe ser una excusa para ensefiar conocimientodgesino que es mas importante plantear actividades
abiertas o semiabiertas donde se pueda generaroaui® en los estudiantes. Respetando esta idea, el
trabajo practico debe ir mas alla del simple dedlarde destrezas manipulativas, que aun adjudalénd
una gran importancia no son imprescindibles (Hod$684).

Respecto de la importancia del marco tedrico cdne¢@ la hora de utilizar las interfaces creemos
que es un punto esencial al momento de repenssirayeactica docente. Por esto, junto con el f&-0
cemos un conjunto de actividades para el aula,iéanmbs especificaciones técnicas de todos losens
res. Ademas, en todas las actividades sugeridafesmen distintas modalidades de trabajo dependiend

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaEkov. 2017, 381-389 383 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Llera y otros

la autoridad a cargo del curso, sugiriendo mayotenguoe el trabajo no sea pautado excesivamente ya
que asi le quita funcionalidad al kit de sensores.

Con esto en mente sabemos que la manipulacién jgeostsin la experimentacion no permitiria la
adquisicién de aprendizajes, pero dicha uniéon pes@una construccion de conocimientos en el alumno
que ayuda al desarrollo tanto fisico como cogniivnocional del mismo.

Segun Kamii (1990) la manipulacién de objetos detier vinculada estrechamente con la experimen-
tacion, puesto que la segunda fomenta las ganaprdader al ser algo que produce en el nifio gran en
siasmo, ya que se le da la oportunidad de manipaftservar y percibir de una forma activa, es detir
estudiante manipula de manera real, dejandoledbtiempo necesario para realizar el experimento.

Creemos que el aprendizaje que se promueva erieeliene que fomentar el interés y la motivacion
de los jovenes, solo asi podran desarrollar suigpragtonomia, emocional e intelectual y, sobre todo
disfrutar de la satisfaccién que produce el apmajdien si. En este contexto, el laboratorio, yplasti-
cas experimentales ludicas dentro del aula tomariraportancia destacada en todos los niveles dgducat
vos, convirtiéndose en el motor esencial de lastipgs de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales.

V. INTERFACES EDUCATIVAS: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS
PROTOTIPOS

Para la elaboracion de prototipos se utilizarorplasasArduinoUNO, ademas de sensores compatibles a
este lenguaje de programacion.

ArduinoUNO es un microcontrolador producido pamel Su circuito interno incluye reguladores de
tension, un puerto de USB que comunica la placalagt y permite la programacion a través de un
lenguaje sencillo. Ademas, los catorce pines digpesmpermiten configurar los mismos como entradas
salidas de sefiales analdgicas o digitales entrB\ yEI lenguaje de programacion de esta pladées
y se puede acceder a muchos ejemplos facilmentgemet, esta caracteristica la hace viable parace
como interface educativa en cualquier centro escola

Conectados a esta placa usamos un luxometro, sorséa temperatura y un sensor de movimiento
(ultraso6nico). Ademéds, aprovechando la estructartadnterface se utilizd un voltimetro, y se disef
puntero laser que también usaba la placa comogutnalimentacion.

Se utilizé el programdyOpenLabcomo sistema de control para visualizar los dadosdos por la
placa; este lenguaje de disefio y simulacion penaiéelquisicion de datos en forma gratuita. Adedgs
una interface gréafica en tiempo real.
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FIGURA 1. Captura de pantalla déyOpenLabProgramacion en bloque para la lectura del sarisasonico.
En conjuntoMyOpenLaby Arduino permiten realizar un entorno donde calcular, ppaceatos y vi-

sualizar graficos. Esto lo convierte en una hereabai poderosa para la realizacion de experimemtos e
las aulas.
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FIGURA 4. Kit educativo con el sensor de movimiento y el eielfuncionamiento.

Los kits con las interfaces se entregaron ademasuna linterna, una cinta métrica, un nivel y un
transportador para medir angulos, un carrito mantazh pantalla para ser tomado por el sensor de mo-
vimiento y un riel para su uso. Todo embalado em walija didactica que contenia un manual con las
especificaciones de la placa y los sensores. Yuadarnillo con actividades sugeridas para los desen
donde a partir de distintas actividades se daba tisdos los elementos del kit didactico.
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FIGURA 5. Interior de interface. Conexién de la pladRDUINOa los distintos sensores utilizados.

VI. ACTIVIDADES PROPUESTAS Y PROCESO DE CAPACITACIO N

Durante el proceso de capacitacion se realizaropuastas relacionadas con actividades abiertas, la
puesta a punto y trabajo en las escuelas inclugaalentro con profesores y el posterior acompagtami
to con los docentes en la implementacion del ppmian las aulas.

La entrega de material se realizé en el proceszagacitacion. Las actividades sugeridas hacen énfa-
sis en la comprensién del uso de sensores, etelgiiatacién de los datos, y en la socializaciécate
clusiones. Sugerimos a los docentes comentar, alesomenzar la actividad, como se produce la
traduccién del pulso eléctrico para convertirsaugrdato, por ejemplo, de distancia. Asi el doceote
una simple medicién puede mostrar a sus estudimtbferencia entre un sensor analégico y unaaligi
y las distintas formas de traduccion de las sefiflesntinuacion, mencionamos y explicamos lasvacti
dades propuestas segun el sensor.

Sensor de movimiento: se realiza un repaso delepdoale funcién, se pide a los alumnos que realicen
predicciones sobre el grafico a obtener realizandwimientos a velocidad constante y aceleradogesSe
entrega una pantalla plana y se pide que se desplstante del sensor conforme el movimiento qir- qu
ren alcanzar. Asi, los datos obtenidos son prodadidtegramente por los estudiantes, luego se hiaeen
flexiones sobre las dificultades de la consigna pide que repitan lo mismo sin utilizar la paatall

Otra de las actividades propuestas es armar uifefegra” dentro de la misma armar una superficie
irregular, que podria simular un fondo oceanicolyre esa superficie trasladar el sensor ultras6AsD
se obtendra en pantalla un grafico indicativo ddidéancia entre los objetos y el sensor utilizdz® esta
manera se pueden integrar muchos conceptos, néasdiktancia, la lectura del sensor o el tipo uzes-
ficie oculta en la caja, se puede hablar de céom@vina onda, de los datos tomados por el sersoQ ¢
deslizar el sensor sobre la superficie para lognar correcta interpretacion del supuesto fondormoari
En esta actividad se pueden proponer una grandearide opciones que creemos enriquecen la clase y
amplian los conocimientos de fisica, dando mas @axaalisis de muchas aplicaciones de estas a®nci
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FIGURA 6 Gréfico obtenido por uno de los alumnos realizdadartividad de caminar a velocidad constante wsand
el sensor ultrasonico.
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Las actividades pueden tomar distintas dindmicatraelel aula, segun lo proponga cada docente. Se
proponen también algunas actividades tradiciorale® el calculo de velocidad del carrito al caargdo
plano inclinado, y el célculo de la fuerza de rdekdispositivo usando argumentos energéticos.

En el caso del sensor de luz se realiza un prodedionsimilar, comenzamos hablando del concepto
de luz, las dos percepciones del mismo fendmen® cheacteristicas fisicas y cuales son las formpas o
timas de uso del dispositivo. Luego se reflexisobre que es la iluminaciéon de un lugar, sobrepgué
saria con la medicion del luxémetro si en el mismibiente crearamos un invernadero. Nos preguntamos
¢habra diferencia en la medicion realizada? ¢ Cséale$os motivos? Luego comenzamos a trabajar con
las transiciones entre sol y sombra, asi podemogigzar a hablar de eclipses. Hasta podemos pkxdir a
alumnos que armen alguna configuracion por la puatlan realizar una demostracion préactica de como
se produce un eclipse y luego con el luxémetro miedénsidad de luz en distintos puntos. Ademas,
podemos hacer un mapeo de la distribucién de l&ihuel aula, cuales son los bancos mas iluminados.
Podemos realizar juegos viendo por ejemplo cual &smnco con mayor iluminacion y cuéal es el banco
con menor iluminacion.

Sensor de temperatura: este sensor, también llateatiocupla nos permite medir temperaturas ele-
vadas hasta un tome de 150°C y menores a 0°CoPRamtb, una de las actividades clasicas propuestas
verificar la ley de enfriamiento de Newton. Luegmbién se puede realizar un calorimetro casero-y me
dir el calor especifico.

Otra actividad sugerida es tomar la temperaturdiféeentes partes del cuerpo y detectar las zoaas d
mayor o menor temperatura. Esta actividad por spigrdindmica resulta més relajada con los alumnos.

Voltimetro y puntero laser: con el voltimetro segonen las actividades tradicionales, se hacen re-
flexiones sobre lo distintos datos obtenidos y dipde alli se toman decisiones del tipo que ¢iccu
conviene mas dependiendo de los requerimientoslpgo. En el caso del puntero, al igual que kiin
na se utilizé para la realizacién de actividadesloa y es complementaria del luxémetro.

Los tres sensores son complementarios entre siegem realizarse actividades y demostraciones que
involucren el uso de los tres dispositivos, enaas® una de las limitaciones del equipo es usaensor
a la vez ya que por la programacion efectuada edeocurrir el uso de los tres en simultaneo. Adema
como indicamos anteriormente quedan pines dispemipara usar en la placa, por lo tanto, se pueden
agregar mas.

La capacitacion a los docentes se realiz6 en tagekss donde usarian el material, se dejo instaado
las computadoras que utilizarian los programassaeis para que la interface funciones correctagnent
Ademas, en las capacitaciones planteamos los pas@®s para la reelaboracion de las interfacexosa
otros sensores. La diferencia en la instalacioreesgnsores analégicos y digitales y como manigmilar
equipo en general. Se presentd la platafodMR®UINOY se mostré los pasos basicos de su uso. Todo
esto también lo tenian por escrito en un cuaderaiicional donde estaban las especificacionescticn
de la placa, los sensores, el proceso de instalgaid modo de uso.

FIGURA 7. Capacitacion a docentes escuela técnica de San INNgLe
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VIl. PRINCIPALES DESAFIOS EN RELACION A LA CONTINUI DAD DEL
PROYECTO

Lo éptimo seria que las interfaces puedan llegar mayor nimero de escuelas. Incluso a escuelas rur
les alejadas, del conurbano bonaerense, donde habdamayor demanda de material didactico.

Respecto de la implementacion en las aulas, sesieattle que en cada salén se pueda contar con mas
de un equipo, para que varios grupos trabajenrealtsineo, compartiendo resultados, disipando dudas
comunes, comparando y analizando resultados. Adeshfsograma Conectar Igualdad permitié a los
alumnos de escuelas estatales acceder a una camuizopia, de modo que seria muy bueno poder
entregar mas de un equipo por escuela, para quuosios puedan manejar integramente los sensores,
facilitando asi el trabajo de los docentes en ka.au

Por otro lado, parte del proceso de optimizacidndd@positivo seria realizar un lenguaje que relna
los requerimientos d&lyOpenLaby de ARDUINQ asi se trabajaria con un solo programa y seria de
mayor utilidad y facilidad para los docentes el dsbequipo.

VIIl. CONCLUSIONES

Considerando la buena predisposicion y el integ$od docentes de las escuelas donde realizamos la
entrega de material creemos que el proyecto furigdo exitosamente. En general todos los protetipo
entregados se encuentran funcionando y siendo sipad@lumnos y docentes. Un punto para destacar es
gue en escuelas técnicas el interés en adaptatdafsces a otros sensores es mayor, por lo taatabre

el abanico de posibilidades respecto de las aetidd y trabajo en el aula.

La comunicacion constante con las escuelas paeates correcto funcionamiento de las interfaces,
nos permite conocer el trabajo realizado en lagsacbn los estudiantes, al respecto podemos deeir g
muchas de las actividades propuestas fueron muyduieptadas, que los alumnos se entusiasman con la
idea de realizar actividades de medicion, y quenjtera los estudiantes conocer mejor el funcionataie
electrénico de este tipo de circuitos.

Por otro lado, la mayoria de los elementos (camigd, nivel) se realizaron con instrumentos aléer
tivos, de muy bajo costo, por lo tanto permitemknipulacién serena por parte de los alumnos yrdoce
tes, que comprenden que en caso de romperse algésoaio es posible reemplazarlo.

A futuro esperamos seguir trabajando en la opticidrade los cédigos para la programacién de la
placaARDUINOY la visualizacion mediantélyOpenLab En esta etapa del proyecto se entregaron kits
didacticos a cuatro escuelas de la zona, espereontisuar colaborando con otras escuelas en l@pres
tacion de estas interfaces.
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