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Resumen

Se propone llevar a cabo una préactica experimgata determinar el calor especifico de una sustanon
equipamiento de construccion sencilla, de bajooc@sterior al de aquellos equipos fabricados feabajar
en el ambito especifico del laboratorio), de mani&@mto viable en razén de que se nutre de elemertio
merciales de facil adquisicion, que se complemeaitaun instrumento de uso cotidiano por parte ldehao
(su teléfono celular), y que permite la obtenciérresultados con sensibles mejoras en relaciés que se
obtienen con un equipo e instrumental tradiciopaksto que se pueden registrar valores instantaeos
temperatura y las incertezas asociadas al proastedicion son razonablemente menores. Ademasssa bu
acrecentar el proceso de adquisicion de nuevosceoiemtos, al lograr que el alumno “motivado”, @buso
de un elemento “familiar” como su celular, se meestejor predispuesto a desarrollar la actividagppes-
ta. ‘

Palabras clave:Practica experimental; Nuevas tecnologias; Equgmwilio y familiar; Mejores resultados
experimentales.

Abstract

Itis proposed to carry out an experimental practocdetermine the specific heat of a substandad, simple
canstruction equipment, low cost (less than thaggpeent manufactured to work in the specific fiefdhe
laboratory), viable maintenance because Is noutiffyecommercial elements of easy acquisition, whsch
camplemented by an instrument of daily use on #reqf the student (hiF cell phone), and that adlofe ob-
taining of results with sensible improvements ilatien to those that are obtained with a equipnaet in-
strumental Since instantaneous temperature vakrede recorded and the uncertainties associatédthet
measurement process are reasonably lower. It el 20 increase the process of acquiring new letiye,
by making the student "motivated" by the use ofaaniliar’ element such as his cell phone, is mieely to
develop the proposed activity.

Keywords: Experimental practice; New technologies; Simple &mdiliar equipment; Better experimental
results.

|. INTRODUCCION

En el marco de la formacién general que la esaleliee impartir a los jovenes como parte de su educa-
cion obligatoria, ocupa un lugar importante la faomdn en el area de las ciencias naturales en aener
de la fisica en particular. Los adelantos de estasias han provocado muchos cambios en el mundo y
obviamente dichos adelantos, que luego se haceemnies en el ambito de los desarrollos tecnoldgicos
deberian formar parte de la cultura del hombre mud@Maiztegui, 1991). No se trata en esta educacio
obligatoria de formar futuros cientificos, sinofdemar ciudadanos capaces de comprender los fenéme-
nos naturales y el modo de trabajar de los cientifiy que puedan actuar de forma equilibradapores
sable, en aquellos ambitos en los cuales debanrtde@siones en relacion con dichos fenomenos
(Driver, 1988).
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La fisica se hace presente con distintos maticed aivel superior. En el nivel terciario apareos ¢
una carga horaria importante en los profesoradofistbe, de quimica y en el tecnolégico, y con una
carga menor en otros profesorados como, el dedi@mlpel de ciencias naturales. En el ambito usiver
tario, es un cuerpo de conocimientos troncal deh gle estudio en la Licenciatura en Fisica, como as
también en casi todas las Ingenierias y en ottasdiaturas como la de fisico—quimica. A su ven, co
menor fuerza y operando como ciencia de apoyoase presente en el ciclo basico de carreras como
Medicina, Odontologia, Arquitectura, Bioquimica,rfacia, Biologia y Geologia, por nombrar solo
algunas. Creemos innecesario garantizar con caamwkstigaciones, la afirmacion contenida en este
parrafo.

Tanto en el nivel secundario como el nivel supeesrimportante el porcentaje de jévenes que fraca-
san en el aprendizaje de la fisica (Novak, 1990ztdgui, 1991; Moreira 1993). A mediados del siglo
pasado, surge en el seno de la comunidad educatisagenuina preocupaciéon por los magros resultados
del proceso de ensefianza y de aprendizaje deida, fisen todo el mundo se instala un movimiento
orientado a introducir mejoras en la ensefianzasie€iencias naturales y de la fisica. Del conjutgo
resultados que se obtienen en respuesta a estampética, solo se tomaran para este trabajo aguglie
destacan la importancia del trabajo experimentabyque sefialan la brecha existente entre la fisala
(FR) y la fisica ensefiada (FE), en referenciaem$giianza de la fisica y a sus pobres resultados.

Por otra parte, numerosos autores se ocuparonatdaaldos problemas asociados directamente a la
ensefianza experimental (Tricarico, 1985; Gil Péré2aya, 1988; Salinas y Cudmani, 1992; Gil Pérez y
Gonzéalez, 1993; Capuano y otros, 1999; Martin yu@ap, 2005) y el denominador comin de los traba-
jos resultantes es la necesidad de elaborar egasigara la actividad en el laboratorio, que fazoan la
construccion del conocimiento en el proceso defiamss y aprendizaje (Calvo, 1995). El funcionamien-
to del sistema cognitivo humano, en lo que senefiela construccion de conceptos en el ambitade |
fisica, es altamente sensible a su interaccionl@oraturaleza (Pozo y Gomez Crespo, 1998). Quienes
ensefiamos fisica no aprovechamos, en generaljcloples de la vida diaria, ni las necesidades diue e
hombre tiene de encontrar respuestas a sus ind@masy como un camino para despertar el interéssde
jévenes; ni tampoco usufructuamos convenientenlastgentajas que presentan las practicas de labora-
torio, como herramientas Utiles en el proceso defianza y aprendizaje de la fisica (Sebastia, 1987;
Salinas y Cudmani, 1992; Capuano y otros, 1999).

En relacion con la practica experimental (PE) yadonde resumen, se destaca que: a) a partir de la
misma se pueden lograr evidencias para confiangteles que gobiernan las ciencias naturaless b) e
posible consolidar la importancia de la instandiaesvacional y experimental propia de la metodalogi
cientifica; y c) puede lograr, en el caso de qustax ideas previas que dificulten el aprendizgean-
ceptos, que el alumno entre en un conflicto cogmitiomo antesala de un probable enriquecimiente con
ceptual.

Cuando una PE es asistida con herramientas TICwreeal uso de sensores para la adquisicion de
datos, estos se incorporan al sistema medianteftwase adecuado, que los procesa y puede mostrar
tablas, representaciones gréficas y calcular logipales parametros que caracterizan el fenémeno.
general, al alumno le resulta desconocido o deildddmprensién el procesamiento de datos quezeeali
el sistema, lo cual no contribuye para que haga $fauyractica y se sienta motivado por la misma. Lo
antedicho, nos lleva al planteo de algunos intemtgs con relacion a que este tipo de practicenezaé
garantice un aporte favorable en el proceso detrmmasdn del conocimiento (Yanitelli y otros, 2007;
Vicario y otros 2013; Bigliani y otros, 2014).

La brecha no resuelta entre la FE y la FR que egepta en lo cotidiano en el gran laboratorio gue e
la naturaleza, se manifiesta también a través deal&zacion de practicas de laboratorio provis&sina
estructura que no despierta el interés de los gsiguuesto que estas practicas no estan relaconada
una enorme cantidad de sucesos atrayentes quesicemr un mundo en transformacién (Maiztegui,
1995). La brecha que existe entrediaciplina real (aquella de la cotidianeidad de los problemas que
debemos resolver a diario) ydaciplina que se enseffaquella de los modelos que se alejan fuertemente
de la realidad, del uso excesivo de la herramigrgematica, del planteo de situaciones problensatica
abstractas que en general no generan discusioaesaite los resultados, etc.) no contribuye a rapotl/
alumno para que haga suya la problematica quetsetanabordar (Maiztegui, 1991, 1995; Tricarico,
1985). En este mismo sentido, puede operar el @smdequipamiento para la realizacion de la practic
experimental, que no le resulte amigable y familiar

Si en lugar de utilizar en el laboratorio de enseéale la fisica equipos fuera del alcance del mium
en su cotidianeidad, se intentara emplear un emuégrdo sencillo, de bajo costo y de uso frecueata p
el alumno, no solo estariamos motivando el usosdé ihstrumento (por ejemplo “su” teléfono celular)
para medir, sino que por otro lado, contribuiriamdacilitar el proceso de adquisicion de nuevameo
cimientos al lograr que el alumno “motivado” se stte mejor predispuesto a desarrollar la actividad
propuesta.
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No es nueva la intencién de realizar una PE, c@nroetodologia que acentle la importancia de lo
afectivo, empleando la motivacion y el interés gaturalmente surgen del uso en el desarrollo de la
practica experimental de equipamiento sencillo, godianamente utiliza el alumno en su quehacer
diario, y sobre el cual conoce en detalle su furameiento (Haudemand y otros, 2013; Vergara y otros,
2013). En contraposicién, vale resaltar las difais que experimentan los alumnos cuando utilizan
instrumentos especialmente disefiados para trabmjdos laboratorios de ensefianza, que les resultan
desconocidos, puesto que seguramente no los haliaado antes y muy probablemente no vuelvan a
emplearlos fuera de ese ambito. Este desconocioné=itequipo, sumado a que se utiliza para realizar
una PE poco relacionada con su entorno cercamegr@ia ain mas la brecha entre la FR y la FE.

[I. PLANTEO DEL PROBLEMA

Cuando, al desarrollar una PE, se intenta medirvamnable en funcion del tiempo, resulta necesario
analizar qué instrumento resulta mas adecuadoregistrar valores de las variables presentes @igh
otros, 2014). Por ejemplo, y entre otros, se ppetsar en experimentos que necesiten:

. registrar la posicién de un cuerpo en movimientofuaicion del tiempo;

e conocer cémo se modifica la temperatura de und@ebntenido en un recipiente, en funcién
del tiempo;

e conocer la evolucion en una especie vegetal, ar¢mide dias;

. registrar los cambios de diferencia de potenciattabo en los bornes de un condensador, en
funcion del tiempo, etc.

En general, la dificultad en la medicion de los®s ocurre fundamentalmente:

* cuando se trata de analizar procesos que se desadorante intervalos de tiempo muy breves.
Por ejemplo, el de cuerpos en caida libre, colespexperimentos de mecénica y particularmentgues
se llevan a cabo en los laboratorios de ensefidordge las distancias recorridas son pequefias gren c
secuencia los tiempos en los cuales evolucionaeimiento de los cuerpos también; y

e cuando los experimentos demandan horas o diagj&uoplo, en la medida “hora por hora” de
la radiacién solar, o en el estudio de sistemds$ditns que evolucionan en varios dias.

En el caso especifico de este trabajo, interesdr pach sucesivos instantes de tiempo la temperatur
de uno o dos liquidos y de un cuerpo en un expeatonealorimétrico. Las ventajas que ofrece tener
informacion practicamente instantanea de la tenperalel o los liquidos y del cuerpo, permite lleaa
cabo un andlisis de las variables y del fenémergi,eque de otro modo no podria realizarse.

La propuesta (no implementada en el aula aun)yreftéda a resolver problemas que se advierten en
un trabajo practico de laboratorio (TPL), referalta determinacion del calor especifico del mateda
el cual se ha construido un cuerpo. Este TPL eslmsmte desarrollado en el tratamiento del temb“ca
rimetria”, y en su version “tradicional” el equipon el cual se realiza la practica consta de: loriose-
tro, un agitador, un termémetro de mercurio, unrpoigdel material cuyo calor especifico se quiere
averiguar), un calentador, un recipiente con tgpaa(calentar agua), una balanza y un cronometro.

El método de las “mezclas”, utilizado habitualmepéea determinar el calor especifico de una sus-
tancia que no reacciona quimicamente con el redteistema, consiste, para el caso de un cuerfmnsol
de masa conocida, en introducir éste en una magada conocida de agua, que se encuentra a una tem-
peratura diferente de la del sélido, y que genezatmes la temperatura ambiente. Si se prescintiesde
intercambios de calor con el ambiente (dificiles edétar), se tendrd que la mezcla sélido—agua—
calorimetro alcanza una temperatura de equilidgomodo que el calor cedido por el solido seréligua
calor absorbido por el agua y el resto del equipo.

Para ello se determina la masa del calorimetrao joon el agitador y el termémetro. Se coloca una
cantidad conocida de agua “fria” (a temperaturaient®) en el calorimetro y se mide con el termémetr
su temperatura. Se sumerge el sélido en un retgp@m agua en estado de ebullicién y se lo mamtien
alli durante unos minutos, hasta considerar querfuy agua caliente” se encuentran en equilibrio
térmico. Se mide la temperatura del agua en ehinliy se considera que esa es la temperaturaudel ¢
po. Se retira rapidamente el cuerpo del agua iddgey se lo introduce dentro del calorimetro comaag
“fria”. Mientras se agita el agua para homogeneimaemperatura, se comienzan a realizar regid&das
misma cada 30s (aproximadamente) hasta notar quedala alcanza una temperatura que no se modifi-
ca con el tiempo. Luego se procede a calcularlet eapecifico de la sustancia del cuerpo. Asicilan
mente descripta esta practica, exhibe los sigiseéntanvenientes, a saber:
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Para registrar la temperatura del cuerpo, antessguis de introducirlo en el calorimetro, se neéde |
temperatura del agua (caliente primero y fria déspwy se considera que en equilibrio la temperatata
agua es igual a la del cuerpo. Pero aqui vale ptarge, ¢qué tiempo es considerado razonable espera
que transcurra, para asegurarnos que la tempedsbagua que medimos, es la temperatura del cterpo

Resulta solo una sospecha que la temperatura egdasea igual a la del agua. Por cierto que, dejan
do un tiempo el cuerpo en contacto con ella, a éeatpra constante, podemos considerar que la tamper
tura del cuerpo y la del agua son iguales, pergessiendo solo una suposicion.

Un problema serio, es que de acuerdo a cualeslagamasas del cuerpo “caliente” y del agua “fria”
gue se ponen en contacto térmico, el incrementerdperatura del agua del calorimeuto= (tequiibrio—
tagus Suele ser pequefio y los errores asociados a lasiomeb de temperatura, tienen asociada una in-
certidumbre de un orden de magnitud comparablelak\de la misma diferencidt. Esto conlleva un
resultado final para el célculo del calor espegjfimon un error relativo cercano al 15%, que noltas
deseable en una experiencia de laboratorio.

Un modo de conocer la temperatura del cuerpo, ngpacandola con la del agua en la cual esta in-
merso, es colocar un termémetro en el mismo cu&a@ ello, se podria realizar un orificio en arpo
del tamafio del bulbo del termédmetro de mercurimpducir el mismo realizando luego un buen sellado.
En este caso, tanto cuando el cuerpo se encuenghrecipiente en el cual se calienta, como cuaedo
encuentra en el calorimetro, se operaria con dosotaetros: uno midiendo la temperatura del agua y
otro la temperatura del cuerpo. Se podria asiivariexperimentalmente, cuando las temperaturas del
agua y del cuerpo son iguales. Un inconvenientestie montaje, es que por tratarse de un termometro
vidrio, resultaria muy complicado evitar roturaseser que manipularlo.

A su vez, suponiendo que se decidiera trabajardosntermémetros de mercurio (e incluso digital),
como lo indicado en el apartado anterior, los teggsde temperatura no se podrian efectuar emiesta
de tiempos muy proximos entre si. Si en cada itesta@ tienen que medir valores de temperatura (del
agua y del cuerpo) en dos escalas, por mas quguipoede tres estudiantes trabaje sincronizadayg-or
nizadamente (uno indica el instante de tiempo, legoy anota la temperatura del agua y finalmeite,
lee y anota la del cuerpo), le llevara un tiemp leanotar esos registros, y estimamos que medilas
temperatura cada 5s constituirian una meta razenadto de muy dificil consecucién.

En esta practica “habitual”, cuando los alumnosstean valores de temperaturas del sistema “calori-
metro—agua—cuerpo” lo hacen generalmente cada 88sujta usual que si trabajan con termometros de
mercurio, para poder leer los valores tienen quart&r el termémetro del calorimetro, corriendaes-
go que deje de hacer contacto con el agua, siesdovaz bastante dificultoso evitar el error deazée
al tomar la lectura.

[ll. PROPUESTA

La propuesta a implementar en el aula, consistd @isefiode una practica experimental para determinar
el calor especifico de una sustancia gdastruccionde un registrador de temperatura para llevar a cab
la misma. El equipo disefiado es de bajo costor{anfal de aquellos equipos fabricados para trateja

el ambito especifico del laboratorio), de manteeirto viable en razén de que se nutre de elementos
comerciales de facil adquisicion, que se compleaneah un instrumento de uso cotidiano por parte del
alumno (su teléfono celular), y que permite la nbi@ de mejores resultados en relacion a los que s
obtienen con un equipo e instrumental tradiciopagsto que se pueden registrar valores de tempeeratu
con una frecuencia de un segundo y las incertezadaalas al proceso son razonablemente menores.
Ademas se contribuye a facilitar el proceso de midn de nuevos conocimientos, al lograr que el
alumno “motivado”, por el uso de un elemento “faanfl, como su celular, se muestre mejor predispuest
a desarrollar la actividad propuesta.

IV. EL EQUIPO

Lo novedoso de esta propuesta, es la incorporatiéguipamiento tradicional o habitual, de un dépo
tivo electrénico que permite medir dos temperatdiferentes e instantaneas, para luego ser envaadas
un teléfono celular que disponga de una aplicafgbatuita), programada para leer y registrar ldesla
en la memoria del celular, generando un archivolgego puede abrirse caixcel Para realizar el dise-
fio del equipo se tuvo presente, ademas de lospgowse querian mejorar de la practica tradiciahal
hecho de que éste pueda ser facilmente reprodanidaalquier institucion, a un bajo costo y simges
conocimientos de electrénica. El disefio en térmgergerales se muestra en el diagrama de bloguas de
figura 1. Lo que controla todo el sistema es laghrduino UNO(figura 2. a) (hardware libre) que cuen-
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ta con un micro controlador con entradas y salglagramables. Esta pladaduino UNOpuede ser
programada para administrar las sefiales que ingpEsdos puertos que estan configurados como-entra
das, y generar sefiales en puertos configurados eatittas para realizar distintas acciones, como por
ejemplo conectarse con otros dispositivos.

Sensor de
Temperatura
1

5

Arduino UNO | HC-06 Teléfono

Sensor de Celular

Temperatura
2

FIGURA 1. Se muestra el diagrama de bloques del equipo.

El equipo fue construido conectando a la plamduino UNOdos sensores de temperatura de la firma
Dallas SemiconductomodeloDS1820(figura 2. ¢) y un moéduld@lueToothHC-06 (figura 2. b) que
permite enviar de forma inalambrica informaciotedéfono celular utilizando el protocoBlueTooth

(a) (b) (©)
FIGURA 2. a) PlacaArduino UNQ b) MoéduloBlueTooch HC-0gc) Sensor de temperatup®1820

La placaArduino UNOesta programada para leer los sensores de tenmaed&1820y enviar estos
datos al méduldHC—-06 para que este a su vez los transmitaBlaeTooth Ademéas se programé una
aplicacién enjava para ser instalada en el teléfono celular, quenperleer, visualizar y registrar los
datos de temperatura leidos.

Cuando el equipo es encendido, la placduino UNOcomienza a leer los sensores de temperatura
cada 1(un) segundo y luego de cada lectura masdiatos al méduleiC-06 para que sean transmitidos
por BlueTooth Esta sefial puede ser leida por cualquier disposgjte tengalueTooth como lo son la
gran mayoria de los teléfonos celulares que searilhoy en dia. Esta sefial es recibida por dotedé
celular, que debe tener instalada la aplicacié@iravés de esta pueden visualizarse los dat@Engeta-
tura recibidos de los sensores. Pulsando un batédgm comenzar a guardarse estos datos junto con el
tiempo transcurrido en un archivo con extengiémque luego podra abrirse, por ejemplo &xtel En
la aplicacion puede configurarse la frecuencia destreo con que se registraran los datos, camlgbrse
nombre del archivo en donde se guardaran, y pueds el tiempo en segundos que va transcurriendo
desde que se inicid el registro.

Para poder recibir estos datos se debe instafplieacionRegiUNCen el celular, activar &lueTo-
oth del dispositivo, emparejar el dispositivo que estatiendo los datos utilizando la clave 1234 yghue
ejecutar la aplicacion instalada (el proceso deagejar dos dispositivos a través BleieToothes para
indicar que esta permitido el intercambio de infacidn entre estos). Al abrir la aplicacién, unoeleb
buscar el dispositivo con el que quiere comunicéeseeste caso el moduttC—06 y luego conectarse
pulsando el boton de conexién. Al hacer esto, le@pdn comienza a leer los datos del modd©-06
y se visualizan en la pantalla del celular. Unahezho esto se debe configurar la frecuencia detnege
con la que se quieren registrar los datos, ingrelsaombre del archivo, pulsar iniciar para comergta
registro y volver a pulsarlo para detenerlo.
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V. METODOLOGIA

A continuacién se detallan las acciones que seopiap realizar para determinar experimentalmente el
valor del equivalente en agua del calorimetro, eromy el calor especifico del cobre, luego.

A. Primera parte, determinacion del equivalente emgua del calorimetro )

a) Se comienza a calentar agua en un recipiers®,iryicia también el registro de su temperatura con
uno de los sensores. Se llega hasta el punto diecEudel agua;

b) Usando la balanza de precision (A = + 0,1gjjetermina la masa del calorimetro “vacio” {m

¢) Se introduce una masa de agua (a temperaturger@eben el calorimetro, y recurriendo nueva-
mente al uso de la balanza de precision, se detarlaimasa del calorimetro con el agua introducida.
(mcal+agua—fril;

d) Por diferencia de “pesadas”, se conoce la masagda introducida en el calorimetro..§m=
Meal+agua—fria Mea);

e) Con el otro sensor (colocado en el calorimetseromienza a registrar la temperatura del agua
“fria”;

f) Se vierte una masa de agua calientgy (iR, desconocida por ahora, en el calorimetro que ya
contiene el agua fria;

g) El sensor que esta en el calorimetro siguetragdo temperaturas, ahora lo hace con la “mezcla”,
y permite determinar la temperatura de equilibrio;

h) Una vez detectada lagliiie Para conocer la masa de agua caliente ingresamdoaimetro, se
pesa nuevamente el calorimetro, pero que ahoraienentagua” fria” y agua “caliente”.

(mcal+aguaﬁfria+agua7calier)fxe
i) Nuevamente, por diferencia de pesadas, se cdaonasa de agua caliente ingresada al calorimetro.

(ma_guafcaliente: rn:a|+aguaﬁfria+aguaﬁcalient§_n%al+agua; ) )
j) Se procede a calcular el equivalente en aguaaletimetro £) y su incerteza asociadan(.

B. Segunda parte, determinacién experimental del ¢ar especifico del cobre:

a) Para determinar el calor especifico del cobreadmja con una muestra cilindrica de la sustancia
cuya masa (Rerpd Se determina usando una balanza de precision{8,%g);

b) En el cuerpo de cobre, se introduce el sensterdperatura en un orificio especialmente realizado
(y luego sellado) y se comienzan a registrar valdie su temperatura (desde antes de que sea puesto
contacto con el agua caliente, para visualizar@steeso);

¢) Se determina la masa del calorimetro “vaciqz{m

d) Se introduce una masa de agua (a temperaturigraeioen el calorimetro y recurriendo nuevamen-
te al uso de la balanza de precision, se detertaimaasa del calorimetro con el agua introducida

(mcal+a ua;

e) gPor diferencia de “pesadas”, se conoce la masagda introducida en el calorimetro,§m=
Meai+agua— ”LaDi

f) El otro sensor de temperatura del equipo estpuascontacto con el agua del calorimetro y se co-
mienzan a registrar valores de la temperaturaglel alli contenida;

g) En otro recipiente, se calienta agua hasta empératura cercana a la de ebullicién, cuando esta
hirviendo es trasladada a otro recipiente y enamtatcon ella se lo pone al cuerpo de cobre cearedor
de temperatura incorporado previamente. Se dejdargoscurran unos minutos hasta que se igualen sus
temperaturas;

h) Se retira rapidamente el cuerpo de cobre dadieste que contiene agua caliente, y se lo inttedu
en el calorimetro que contiene agua a temperatutaeate. La temperatura del cuerpo registrada justo
antes de que el mismo es puesto en contacto agualdel calorimetro, pasa a ser la temperaturizlini
del cuerpo “caliente” (Lerpo;

i) Con el agitador, se remueve permanentementgual del calorimetro para homogeneizarla;

j) Los dos sensores de temperatura siguen registraaores con el transcurso del tiempo, e indican
tanto la temperatura del cuerpo como la del agueatierimetro;

k) La informacion “térmica” que registran los semes) es recibida p@lueToothen el teléfono celu-
lar del alumno (que tiene la aplicacién cargadpligde ser visualizada en una tabla o directamente e
gréfico;

[) Analizando la tabla o el gréafico, se determimaemperatura de equilibrio dJiibrio);

m) Se procede finalmente a calcular el calor efipealel cobre (g,) y su incerteza asociadac:,).
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FIGURA 3. Imagenes del equipo registrando temperaturas idstaas y enviandolas pBlueToothal teléfono
celular.

VI. RESULTADOS
De la “prueba” realizada en el laboratorio de &s&e obtuvieron los siguientes resultados.

A. Primera parte: determinacion del equivalente eragua del calorimetro

Determinacién del equivalente en agua del caloromet
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FIGURA 4. Grafico que muestra la variacion de temperaturad®Cagua “fria” (Sensor T2) y del agua “caliente
(Sensor T1), en funcién del tiempo (s).

Datos obtenidos del grafico:

® Tagua—fn’a= (15,6 + 0,3) °C;
® Tagua—caliente_' (9818 + 0,3) °C;
o Tequiibio= (53,1 £ 0,3) °C.

Datos medidos:

e magua—fria = (0,0302 + 0,0001) kg;
«  magua—caliente= (0,0283+ 0,0001) kg.

Otra informacion:

. Cagua= (4,18 + 0,01) kJ/K.Kkg;

e  T1 esta registrando la temperatura del agua “delienT2, del agua “fria”;

* La mezcla se obtuvo vertiendo el agua calienteesebagua fria, es decir que lgyfirio S€ Ve
en el sensor T2;

e Calculo del equivalente en agua del calorimetro Az = (0,004 + 0,001) kg

B. Segunda parte: determinacién del calor especifidel cobre
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Determinacion del calor especifico del cobre
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FIGURA 5. Grafico que muestra la variacién de temperati€a del cuerpo de cobre (Sensor T1) y el agua “fria”
del calorimetro (Sensor T2), en funcién del tiertg)o

Datos obtenidos del grafico:

*  Teuepo=(84,0£0,3) °C;

¢ Tagua= (20,8 £0,3) °C;

e Tequiibrio = (44,9 £0,3) °C.

Datos medidos:

*  Meyerpo= (0,407+ 0,001) Kkg;
° magua fn’a: (0,0572 i 0,0001) kg

Otra informacion:

* 7w *An= (0,004 +0,001) kg (calculado previamente);
*  Cagua= (4,18 £ 0,01) kJ/K.Kkg.

Calculo del calor especifico del cobre:

TABLA | . Resultados del célculo del calor especifico detey su incerteza asociada

Valores calculados
Ceu 0,39 kJ/(K-kg)
ACcy 0,02 kJ/(K-kg)

Ceu= (0,39 £ 0,02) kJ/K.kg

Informacional adicional: se utilizé un recipiente poliestireno expandidd@elgopor(envase de 1 kg
de helado), para receptar el agua caliente a (84)@8L) °C y alli calentar el cuerpo, y otro reeige
(también envase de helado del mismo material) 28800kg como calorimetro.

T1 es el sensor que esta dentro del cuerpo y B2wdiendo la temperatura del agua del calorimetro.

Aproximadamente a los 19s se introdujo el cuerpel@gua caliente (para ser calentado) y a los 290s
se lo puso en contacto con el agua del calorimetro.

VII. CONCLUSIONES

Si bien se trata de una practica experimental q@eimentada adn con los alumnos en el aula, y que se
esta poniendo a punto en el laboratorio, la formajee fue pensada y los ensayos realizados hasta el
momento, permiten enunciar las siguientes venajaglacion a la practica tradicional o “habitual”:

El equipo asi disefiado permite realizar registnggantaneos de la temperatura, es decir permite co-
nocer detalladamente como evoluciona la temperairagua y del cuerpo “segundo a segundo”, ya sea
que se analice la tabla de valores registradosjorraén, se mire la grafica asociada. Esta graficas-
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tra de manera clara y evidente que los cambiogmedratura son mucho mas rapidos al principio del
proceso que luego de transcurrido un tiempo, y jfertietectar de manera precisa el valor de la teampe
tura de equilibrio, cuando se observa que las swsgaomienzan a solapar.

Los sensores de temperatura utilizados registreEmesacon una incerteza asociada que es de +0,1°C,
a diferencia de lo que ocurre con los termémeteomdrcurio, que operan con una apreciacion de +1°C.

Al estar los sensores permanentemente en contacteea con el agua o con el cuerpo, evita como
ocurre en la practica “habitual” usando termémettesmercurio, tener que levantar el termémetro del
calorimetro para hacer los registros (lo que inaptjoe pueda dejar de hacer contacto con el agaatey
el apuro de la toma, cometer algun error de paralaj

La movilidad, conectividad e instantaneidad quecsrel uso del teléfono celular, ha convertido a la
telefonia movil en la tecnologia de comunicaciorspeal mas usada en todo el mundo, y en uno de los
objeto de consumo mas deseados por grandes segrdenpoblacion, en especial por el sector jliveni
Ademas de su funcién basica como medio de comuditaaterpersonal, el celular brinda acceso a una
amplia gama de servicios y alcanza un valor sinabdtiuy importante para los jovenes, que sobrepasa s
valor funcional, y se consume por si mismo comohjeto de moda o estatus, convirtiéndose en un ver-
dadero bien cultural. Con esta practica experinhesgapropone incorporar al celular como una herra-
mienta didactica, incentivando su uso para aprarlehcarga afectiva que deposita el alumno en este
dispositivo. Si se logra que el alumno se sienta o@icano a la PE al ver que puede agregarle un uso
formativo a los muchos otros que tiene su teléfmdwil, se estima que esto puede contribuir a lognar
motivacion extra, acercandolo a la probleméaticatekda, y con ello facilitar su proceso de aprexjeliz
Esto dltimo deberé ser investigado a partir denjglémentacion de la practica en los cursos reguldee
fisica Il (Cs. Bioldgicas) en la Facultad de CiessdExactas, fisicas y Naturales de la UNC.
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