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Introduccion General

La calidad de vida de la civilizacion humana ha aumentado significativamente en las 1l-
timas décadas, en gran medida, gracias a los avances en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematicas, o STEM por sus siglas en inglés: Science, Technology, Engineering, and
Mathematics. STEM le ha dado a la humanidad grandes avances como: edificaciones segu-
ras y comodas, aviones, automoviles, dispositivos electronicos (computadores, smartpho-
nes, televisores, entre otros), equipos de toda indole para la medicina, satélites, automati-
zacion en los procesos de produccion industriales y la lista cada dia se hace més larga. Lo
que impulsa a STEM es el capital humano: profesionales altamente capacitados que cons-
tantemente estan expandiendo la frontera del conocimiento. Por ende, si se quiere ver mas
avances en la calidad de vida de la humanidad es inminente la formacién de profesionales
competentes en STEM que de forma responsable con el medio ambiente y la sociedad,
desarrollen los futuros inventos que mejoren el bienestar de nuestra civilizacion, nuestro

planeta y los seres que lo habitamos.

En el intento de formar profesionales STEM cada vez méas competentes se han desarrollado
diferentes enfoques educativos para lograr este ambicioso objetivo. Ha sido ampliamente
comprobado que uno de los més efectivos es el Aprendizaje Basado en Proyectos, o PBL
por sus siglas en inglés: Project-Based Learning [1], el cual ha sido definido por B. Chris-
topher y K. Christine |2] como una estrategia en la que las actividades de aprendizaje y
ensenanza tienen lugar para desarrollar un aprendizaje activo dando a los estudiantes el
control del proceso. El aprendizaje en si mismo implica el uso de problemas abiertos y
no estructurados para desencadenar el aprendizaje. Uno de los principales objetivos del
PBL es la comprension practica de la relacion entre los conceptos teodricos y los factores

presentes en los entornes reales [3].



Ademés, el PBL ayuda a los estudiantes a desarrollar sus habilidades para analizar, eva-
luar, y crear; las cuales se catalogan como habilidades de Pensamiento de Orden Superior
(HOT, High-Order Thinking) [4], que son indispensables en los profesionales STEM. Esta
metodologia ha sido implementanda en muchos campos del saber y en muchas institucio-
nes educativas de todo el mundo obteniendo resultados significativos, algunos de ejemplos
se mencionan en [I.1] razén por la cual el presente trabajo de grado brinda una propuesta
para la implementacion del kit Arduino Physics Lab como herramienta de PBL para fo-
mentar las habilidades que involucra el HOT en los estudiantes de Ciencias e Ingenieria

de la Universidad del Cauca.

Organizacion del Trabajo

El presente documento estd compuesto por cuatro capitulos y dos apéndices. El primero
trata sobre el estado del arte del Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL, por sus suglas
en inglés) como enfoque educativo. El capitulo dos estd dedicado al Arduino Physics
Lab, se dan detalles técnicos de la placa Arduino y deméas componentes incluidos en el
kit anteriormente mencionado, asimismo se presentan las observaciones de la evaluacién
realizada a la placa Arduino y los componentes incluidos en el kit . En el tercer capitulo
se presentan los cinco proyectos a desarollarse junto con las caracteristicas de las guias de
laboratorio autoguiadas con enfoque PBL propuestas. En el cuatro y ultimo capitulo se
consignan las conclusiones y recomendaciones de este trabajo de grado. Como apéndices
se incluyen el manual de funcionamiento del kit y las guias de laboratorio autoguiadas

realizadas.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar y proponer el kit Arduino Physics Lab como herramienta de aprendizaje basado
en proyectos para ayudar a cultivar el pensamiento de orden superior en los estudian-
tes de ingenierfa y ciencias basicas de la Universidad del Cauca por medio de practicas

autoguiadas y a distancia de mecanica, termodinamica y electromagnetismo.



Objetivos Especificos

e Desarrollar los montajes experimentales con el kit Arduino Physics Lab de las prac-
ticas autoguiadas de mecanica, termodinamica y electromagnetismo para analizar su

aplicabilidad en entornos reales.

e Adaptar las practicas predisenadas propuestas por el fabricante del kit para que sean

relevantes en el A&mbito universitario.

e Elaborar manual de funcionamiento y guias de laboratorio autoguiadas de las préac-
ticas de mecanica, termodinamica y electromagnetismo a implementarse con el kit

Arduino Science Physics Lab.



Capitulo 1

Revision Sistematica

La ingenieria no es una profesion tedrica, sino tedrica-practica; por lo cual no es descabella-
do afirmar que la formaciéon en ingenieria estaria incompleta sin préacticas de laboratorio.
Estas actividades son el lugar propicio para el aprendizaje activo o como ha sido llamado
popularmente ‘aprender haciendo’; es en estos espacios donde los estudiantes aprenden en
un entorno del mundo real, comparten ideas sobre el analisis y la interpretaciéon de los
datos, funcionan como miembros de un equipo y discuten la planificaciéon de experimen-
tos. Informacion no es formacion, y es precisamente durante estas préacticas de laboratorio
donde los estudiantes de ingenieria pueden corroborar lo aprendido en el aula de clase y
apropiarse de dicho conocimiento de una manera experimental. Una muestra fehaciente
de ello es el estudio realizado por el departamento de quimica de la universidad estatal de
Michigan [5], en el cual se desarrollaron précticas de laboratorio de quimioluminiscencia
en las que se evidencia el genuino interés de los estudiantes en el tema y que lograron
entender los factores que afectan el ratio de la reaccién quimioluminiscente; ademas de
desarrollar la capacidad de crear sus propios procedimientos, analizar e interpretar los da-
tos y construir argumentos basados en la evidencia de sus resultados. Por si fuera poco, la
mayoria de los estudiantes tuvieron calificaciones de 7.5 o superiores (en una escala del 0
al 10), sugiriendo que los estudiantes no solo completaron una préctica satisfactoriamente

sino que tienen un profundo entendimiento de los procesos fisicoquimicos involucrados.

Si los centros educativos de verdad estdan comprometidos con promover que los estudiantes
entiendan la ciencia, motivarlos a desarrollar un interés de por vida en ella y formar ciuda-
danos cientificamente alfabetizados, entonces deben brindarles la oportunidad de «hacer»

ciencia para aprender ciencia. Los estudiantes necesitan realizar las actividades que hacen
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los cientificos: hacerse preguntas, explorar y explicar fen6menos y resolver problemas, todo
dentro de entornos del mundo real. Ellos necesitan ser capaces de usar su conocimiento
tal como lo hacen los cientificos [6] . El Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL por sus
siglas en inglés: Project-Based Learning) es un enfoque educativo en el que los estudiantes
participan en actividades similares a las de los cientificos y precisamente las practicas de
laboratorio hacen parte de este modelo educativo el cual reta a los estudiantes con un
problema real, interesante y complejo para el que tienen que disenar una solucién o un
artefacto basado en la recopilaciéon de datos, hipotesis y consultas adicionales. En este
proceso, los estudiantes aplican e integran conceptos y procedimientos mientras mejoran
sus habilidades profesionales. [7]. La metodologia PBL se caracteriza por brindar a los
estudiantes oportunidades para aplicar conocimientos adquiridos previamente, integrar
diversos temas en un mismo proyecto, desarrollar nuevos conocimientos y perspectivas, in-
crementar y mantener la motivacion e interés en los temas desarrollados en clase y aprender

a trabajar en equipo [8].

1.1. Antecedentes

Centros educativos en diversas partes del mundo han empezado a incluir en sus curriculos
educativos el Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL por sus siglas en inglés: Project-
Based Learning) ya que este fomenta el desarrollo del Pensamiento de Orden Superior
(HOT, High-Order Thinking) [9]. Este ha sido calificado como un componente importante
de las habilidades del siglo XXI [10]. El concepto de HOT fue introducido por Benja-
min Bloom, un psicélogo y pedagogo estadounidense que publicé en 1956 un libro llamado
«Taxonomia de objetivos educativos» |11] en el cual clasifica los procesos cognitivos segin
su complejidad. Esta publicacion fue examinado por multiples pedagogos alrededor del
mundo y en 2001 se publicoé una version revisada |12]. En esta taxonomia se definen los
procesos cognitivos en dos categrorias: el pensamiento de orden inferior (LOT por sus si-
glas en ingles Low-Order Thinking) y el pensamiento de orden superior (HOT); el primero
contiene las habilidades de recordar, entender, y aplicar mientras que el segundo involu-
cra las actividades de analizar, evaluar, y crear; tres de las actividades mas importantes
y cotidianas en la vida laboral de un ingeniero. De acuerdo a esta version revisada |12],

dichos procesos cognitivos se definen de la siguiente manera:

» Analizar consiste en desglosar la informacién en sus partes constituyentes y de-

terminar como se relacionan entre si. Esta habilidad consiste involucra aprender
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a determinar las piezas importantes de un mensaje (diferenciar), la forma en que
las piezas del mensaje estan organizadas (organizar), y el proposito subyacente del

mensaje atribuir.

» Fuvaluar se define como hacer juicios basados en criterios y estandares, este proceso
cognitivo implica comprobar (juicios sobre la consistencia interna) y examinar (juicios

basados en criterios externos)

= (Crear involucra unir elementos para formar un todo coherente o funcional. En este
proceso cognitivo el estudiante elabora un método de soluciéon y lo convierte en un

plan de accion (planificacion), una vez el plan ha sido disenado se ejecuta (producir).

Dada la importancia del desarrollo del HOT en los estudiantes de ingenieria, la Universidad
Tecnologica de Dublin en la cual se le pidi6 a estudiantes del tercer ano de ingenieria
mecanica que usaran una soluciéon de una ecuacion diferencial de segundo orden para
disenar un sistema de amortiguacién de resorte simple de un camion, excavadora, camion,
tractor, automovil, motocicleta o pogo stick. El proyecto equivalia al 10 % del curso y se
realiz6 en grupos de 4 integrantes. El proyecto fue bien recibido por los estudiantes e
increment6 su interés en la materia, ademéas de fortalecer sus habilidades de trabajo en
equipo y abstraccion de problemas [15] . Ese solo fue el primer esfuerzo de la Universidad
Tecnolodgica de Dublin en acoger la metodologia PBL, adicionalmente, hay un trabajo
reciente donde implementaron dicha metodologia en un curso de estadistica |16] al poner
a los estudiantes de ingenieria a desarrollar 6 proyectos distintos usando datos reales,
al final de los cursos se recopil6 evidencia sélida de que los estudiantes mejoraron su

entendimiento de la estadistica y aumentaron su interés en las clases.

También la universidad del Pais Vasco en Espana, incorpor6 el enfoque PBL en la materia
‘Operaciones unitarias en ingenierfa ambiental’ y lograron disminuir la taza de desercion
del 35% al 0% en los primeros cuatro anos: todos los estudiantes asistieron a todas las
clases presenciales, trabajaron en el proyecto, se sintieron mas motivados y por ende no
abandaron el curso. Los autores concluyen que el uso de PBL llevé al cumplimiento de los

objetivos del curso [17].

En Brasil, se llevo a cabo un estudio para verificar la eficacia del PBL como una herra-
mienta motivacional. La propuesta fue aplicar PBL para resolver problemas de la industria
metalirgica y mecanica con estudiantes de ingenieria de materiales. El estudio revel6 que la
interaccion entre la universidad y la industria mediante PBL increment¢ la auto-confianza

del estudiante y abri6 nuevas relaciones profesionales [1§].



1.1. ANTECEDENTES 7

La universidad de Qatar, implementé PBL en cursos de ingenieria eléctrica logrando que
los estudiantes desarrollen exitosamente habilidades como comunicarse efectivamente, tra-
bajar colaborativamente en equipo, pensamiento critico y creativo, ademas, de gestionar

proyectos de manera eficiente [19].

En Polonia, La facultad de ingenieria civil y ambiental de la Universidad de Tecnologia
de Gdnask implementd PBL en 2 cursos de maestria: planeacion espacial y monitoreo y
gestion ambiental. Se enfocaron en el desarrollo del suelo junto al rio Reda y soluciones
para minimizar los efectos del cambio climatico como las inundaciones provocadas por

lluvias torrenciales en la ciudad que tienen un impacto directo e indirecto en el valle de

Reda [20].

Los hallazgos de Parrado y Sanchez [21| , adscritos al departamento de Economia finan-
ciera y contabilidad de la universidad de Jaén en Espana, reafirman los efectividad de la
metodologia PBL en el desarrollo de competencias claves para la empleabilidad estudian-
til tales como trabajo en equipo, comunicacion, creatividad, organizaciéon o gestion de la
informacion. Vale la pena destacar que en este estudio, se implemento la metodologia PBL

en estudiantes de posgrado de economia o finanzas.

Otro ejemplo de la efectividad del PBL es el estudio realizado en la Universidad Estatal
de Georgia en Atlanta, USA en el cual apelaron a este enfoque educativo para ensenar
programacion paralela. En dicho caso de estudio se organizaron 124 estudiantes en 26
grupos de cuatro o cinco integrantes y les asignaron cinco proyectos distintos, cada uno
de dos semanas de duracion. Se les suministré una Raspberry PI para que los estudiantes
exploren su arquitectura multindcleo y creen programas para el paralelismo de memoria
compartida utilizando OpenMP y lenguaje C. Los resultados muestran que la incorpo-
racion de este modulo PBL tiene un efecto directo y significativo en el aprendizaje de
programacion paralela. Como beneficio adicional, también se evidencia una mejora directa
en el crecimiento personal de los estudiantes en términos de habilidades blandas, que son

esenciales en el desarrollo profesional y el éxito en el lugar de trabajo [22].

La aplicacion de la metodologia PBL no se limita a la educacion superior. En Israel,
Irit Sasson, et al. |23| llevaron a cabo una investigacion de efectividad educacional en
estudiantes de grados 9 y 10 con el fin de evaluar el impacto del PBL en el desarrollo de
pensamiento critico y formulaciéon de preguntas. Este estudio, consistia en comparar un
grupo de estudiantes educados de la forma tradicional con otro grupo que fue educado

usando la metodologia PBL. Al cabo de 2 anos, los estudiantes que aprendieron bajo la
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metodologia PBL mostraron ventajas significativas en estas dos habilidades.

En Tailandia, un grupo de 23 expertos participaron en un estudio para evaluar la efecti-
vidad de un proyecto colaborativo STEM con un robot educativo resuelve laberintos para
ser implementado en un programa gubernamental llamado Thailand 4.0. Dicho programa
busca impulsar el desarrollo econémico del pais al formar trabajadores altamente califica-
dos que creen tecnologia y ofrezcan servicios de alto valor. La propuesta de este equipo
de expertos es implementar practicas autoguiadas en las que se les ensene robética y pro-
gramacion a estudiantes de bachillerato y universitarios, ademas de fomentar el desarrollo

del pensamiento critico y que aprendan a través de la prueba y error [24] .

Estonia es un pais que esta ensenando topicos de STEM desde 2018 en las escuelas, en ese
ano formaron aproximadamente 3,100 estudiantes en esas areas del saber. A las escuelas se
les provee 5 kits de sensores distintos para ser usados por estudiantes de 6 a 12 grados para
que resuelvan varios problemas cotidianos usando métodos IBL (Inquiry-Based Learning,
Aprendizaje Basado en Consultas) y PBL. Este método de ensefianza activa usando kits
de sensores [oT hace que las lecciones de ciencias naturales y exactas sean mas interesantes
e inclusivas para los estudiantes; asimismo influyen en su eleccién de educacion y futura

carrera |25].

A nivel nacional, La universidad Catolica Luis Amig6 ubicada en Medellin ha desarrollado
actividades con estudiantes de primer semestre de ingenieria para fomentar en ellos el
desarrollo del pensamiento cientifico [26]. Durante la investigacion se realizaron cuatro ex-
periencias: tres practicas en las que se suministraban a los estudiantes guias de laboratorio
mientras que para la cuarta experiencia no tenfan guia, solamente se les presentaba un pro-
blema a resolver que obligd al estudiante a usar los conocimientos adquiridos previamente
para resolver el problema. En conclusion, se determiné que los estudiantes lograron, entre
otras cosas, describir movimiento traslacional de un cuerpo usando el método dinamico,

sin necesidad de guias, superando con creces el estilo tradicional de ensenanza-aprendizaje.

A nivel local, en la universidad del Cauca los docentes Carlos Rengifo y Diego Bravo im-
plementaron el enfoque PBL para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades de
programacion y disefio electronico [27]. La propuesta consiste en usar una herramienta
de ensenanza que tiene dos componentes: un script de Matlab que disena un controlador
en tiempo discreto tomando como entrada la data experimental obtenida de un circuito
eléctrico. El segundo componente es un generador de codigo C que toma el controlador

generado por el primer componente y lo implementa en una tarjeta Arduino. Después de
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usar esta herramienta de ensenanza en el curso de modelado y simulaciéon de sistemas del
programa de Ingenieria en Automatica Industrial se observo que los estudiantes enten-
dieron el propoésito del experimento, estuvieron altamente motivados durante la practica
y reconocieron que la herramienta en cuestiéon es muy importante para su proceso de

formacion.

1.2. Justificacion

Para paises en via de desarrollo como Colombia, realizar practicas de laboratorio de altisi-
ma calidad como parte del PBL es un privilegio del que pocas universidades gozan debido
principalmente al elevado costo de los equipos necesarios para ello. Una de las soluciones
mas populares que ha tomado mucha fuerza en los tltimos afios son los laboratorios virtua-
les y/o remotos. Estos tipos de laboratorios son clasificados detalladamente por diversos

autores |28 pero para el desarrollo de este trabajo se destacan:

= Laboratorios remotos: Uso de laboratorios reales de forma remota. Se basan en
laboratorios que son controlados remotamente a través del internet. En muchos casos
se trata de equipos costosos o sensibles. Estos laboratorios ofrecen la oportunidad de
hacer practicas en horarios apropiados para los estudiantes aunque necesitan agendar

Su uso.

= Laboratorios virtuales: Se basan tinicamente en el software y la simulacion digital
de modelos matematicos. El grado de similitud con el equipo real depende de cada
caso. De hecho hay dos categorias: Una en la que el software intenta reproducir
esquematicamente el entorno del laboratorio y otra en la que se reproduce el entorno

del laboratorio para crear realismo.

= Laboratorios virtuales y remotos: Son una combinacion de los dos mencionados

anteriormente.

Si bien estas herramientas son tutiles ya que ayudan al estudiante a visualizar de una
forma clara y detallada los fenémenos fisicos, le quitan la verdadera experiencia de un PBL
ya que nunca se manipulan directamente los equipos del laboratorio. Afortunadamente,
existen otras alternativas que permiten ir mas alla de la visualizacion y dan al estudiante

la oportunidad de interactuar con un montaje experimental en el mundo real, una de
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estas herramientas es el science kit physics lab desarrollado por Arduino en alianza con
Google [29] . Este kit provee a los estudiantes una experiencia practica para explorar los
conceptos de fuerza, movimiento y conductividad eléctrica y térmica. El kit incluye un
rango de sensores para medir luz, temperatura, movimiento y campos magnéticos; ademas
viene integrado con Google’s Science Journal para registrar los datos de una forma eficiente

y automatizada al conectarse con un dispositivo android.

En la tabla se hace un comparativo detallado de las ventajas y desventajas de los labo-
ratorios remotos y/o virtuales y aprendizaje basado en proyectos con el Arduino Physics

Lab.

Tabla 1-1: Tabla comparativa entre PBL con Arduino Physics Lab y los laboratorios
reales y/o virtuales.

Caracteristica Laboratorios remotos | PBL con Arduino
y/o virtuales Physics Lab

Disponibilidad 24 /7 Si No

Los estudiantes tienen que movili- | No Parcialmente

zarse hasta la universidad para rea-

lizar las practicas

Uso 6ptimo de los recursos Si Si
Accesibilidad a diferentes tipos de | Si Si
experimentos

Aporta en el proceso de aprendiza- | Si Si

je ya que se crea un nexo constante

entre la experimentacion y la teoria

Facil comprension y uso Si Si
Adquisiciéon de datos de una manera | Si Si
sencilla

Interaccién directa con el experi- | Si No
mento

Inestabilidad de la practica debido a | Si Si

conexion a internet

Posibilidad de realizar el experimen- | Si Si

to cuantas veces se desee

Experimentar en el mundo real la | No Si

teoria de la propagacion del error
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Cabe resaltar que los programas de ingenieria y ciencias basicas de la Universidad del Cau-
ca siempre han propendido a incentivar el desarrollo del Pensamiento de Orden Superior
(High-Order Thinking, HOT, por sus siglas en inglés) en sus estudiantes al incorporar la
metodologia PBL ( Project-Based Learning: Aprendizaje Basado en Proyectos) tanto en las
clases magistrales como en las practicas de laboratorio. Por mencionar algunos ejemplos,
en el semestre 2017.1 en la materia de transductores, la docente Lina Jaller pidi6 a los
estudiantes formar grupos de 3 integrantes para realizar un proyecto final en el cual se
debia poner en practica los conceptos vistos en clase; en la materia de Sistemas Analogicos
impartida por el docente Willfrand Perez en 2016.2, también se planted un proyecto final
en el cual los estudiantes debian usar circuitos integrados, sensores, dispositivos pasivos,
entre otros elementos para realizar prototipos funcionales de equipos electrénicos escogi-
dos por los equipos de trabajo; en la electiva Procesamiento Optico Digital de Imégenes
orientada por el docente Leonairo Pencue en el semestre 2018.2, se desarrollaron equipos
de trabajo para un proyecto final en el cual se implementaron los conceptos vistos en clase
como radio hidraulico, gradientes, filtros, entre otros; en la electiva Metrologia Optica del
semestre 2019.1 dictada por el docente Mario Patino, uno de los proyectos era construir
un prototipo de un escéner 3D; y la lista continua en muchas materias. Pero recientemente

lograr este objetivo se ha visto truncado por factores como:

= Algunos equipos de los laboratorios no son 6ptimos o son muy antigiios y renovarlos

requiere de una alta inversion por parte de la universidad.

= La no presencialidad estudiantil debido al COVID-19, el cual fue declarado por
la OMS como una pandemia el 11 de Marzo del 2020 [30]. Incluso al retornar a la
presencialidad, esta va a estar estrictamente regulada por las normas de bioseguridad

las cuales establecen la no aglomeracion de personas en lugares cerrados.

= Antes de la pandemia, los estudiantes experimentaban congestion en los laboratorios
lo cual hace dificil repetir la toma de datos o reponer una practica de laboratorio

debido a su alta demanda.

Todo esto conlleva a que no haya una formaciéon ingenieril integral. En base a estos obs-
taculos para brindar una educacion integral por falta de experiencias tangibles y relevantes
en la formacion de ciencias e ingenierfa, se plantea la siguiente pregunta para este trabajo
de investigacion: jEs posible implementar la metodologia PBL en topicos de mecénica,

electromagnetismo y termodinédmica a distancia usando el Arduino Physics Lab para con-
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tribuir a la formacion integral de los estudiantes de ingenieria y ciencias bésicas de la
Universidad del Cauca?

En este trabajo de investigacion se evalud y sugirio6 el uso del Arduino Science Kit Physics
Lab como una herramienta de bajo costo para desarrollo de proyectos que incluyen prac-
ticas de laboratorios de mecanica, eletromagentismo y termodinamica mencionadas en la
descripcion de este documento, las cuales son parte de la malla curricular de los programas
de ingenierfa y ciencias basicas de la Universidad del Cauca, donde los estudiantes puedan
experimentar las tesis descritas en las leyes y principios fisicos aprendidos teéricamente
en las clases; ademas podrén afrontar problemas intrinsecos a los montajes y medidas de
las préacticas de laboratorio, tales como propagacion del error, el ruido de sensado, los

disturbios externos entre otros.

1.3. Propuesta

En este trabajo de grado se plantea el desarrollo de cinco proyectos dentro de los cuales
se usa el kit Arduino Physics Lab (el cual sera descrito detalladamente en el capitulo [2))
como herramienta de aprendizaje basado en proyectos para el desarrollo del pensamiento
de orden superior. Dicho kit facilita la interacciéon con montajes experimentales de mecéa-
nica, termodinédmica y electromagnetismo al ser una herramienta que permite desarrollar
proyectos dentro y fuera del aula de clase (a distancia), contribuyendo significativamente
al proceso de formacion profesional de los estudiantes de ingenieria y ciencias bésicas de

la Universidad del Cauca.

El kit en mencion permite realizar las siguientes practicas de laboratorio:

= Laboratorio de mecanica: Se mide la aceleraciéon de un cuerpo variando el dngulo
de inclinaciéon para descubrir la correlacion de estas dos variables. Palabras clave:

aceleracion, fuerza, gravedad, inercia, velocidad, acelerémetro, giroscopio.

= Laboratorio de termodinédmica: Se mide la temperatura en diferentes materiales para
determinar si son aislantes o conductores de calor. Palabras clave: calor, transferencia
de calor, conduccién, conveccion, radiacion, temperatura, conductividad térmica,

resistividad térmica, termoémetro.

= Laboratorio de mecanica: Se mide la aceleracion lineal de un objeto cuando tiene

movimiento armoénico simple para determinar la constante de elasticidad del resorte
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y el periodo de oscilacion. Palabras clave: Aceleracion, acelerémetro, desplazamien-
to maximo, posicién de equilibrio, fuerza, fricciéon, frecuencia, fuerza gravitacional
) ) ) ) ) )

momentum, oscilacién, M.A.S., péndulo, periodo, velocidad.

» Laboratorio de mecanica: Se mide la intensidad luminica y se correlaciona con la ve-
locidad rotacional, adicionalmente se determinan las revoluciones por minuto. Pala-
bras clave: velocidad rotacional, torque, fuerza centrifuga, fuerza centripeta, inercia,

fotodetector, periodo, r.p.m., fuerza de fricciéon, velocidad critica.

» Laboratorio de electromagnetismo: Se mide resistencia eléctrica para determinar
si ciertos materiales son conductores o aislantes eléctricos. Palabras clave: carga,

conductividad, corriente, resistencia, voltaje.



Capitulo 2

Arduino Physics Labs

El Science kit physics lab de Arduino es un kit de bajo costo desarrollado por Arduino
en alianza con Google para brindar a los estudiantes la oportunidad de realizar experi-
mentos de fisica basica para entender de manera pragmética conceptos como: aceleracion,
fuerza, rotacion, conductividad y resistividad térmica, gravedad, inercia, velocidad, calor,
temperatura,friccion, M.A.S entre otros. Este kit incluye los siguientes componentes:

s Arduino MKR WiFi 1010

= Tablero de soporte para la placa Arduino

= Dos soportes de silicona

= Cable USB tipo C

= Modulo sensor de luz con conector groove

= Modulo sensor de temperatura con conector groove

= Dos cables groove de 20cm - conector universal de 4 pines

= Cables puntas banana - pinza de cocodrilo: dos de 50cm y dos de 20cm

= Imén

= Dos tiras de velcro

= Dos puntos de velcro

14
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= Dos barras de soporte PCB

= Circulo PCB

= Resorte slinky metéalico

= Ocho tornillos M3

= Ocho tuercas M3

» Cuatro bandas/cauchos de goma
= Cuatro aros de silicona pequenos

= Dos aros de silicona grandes

Figura 2-1: Arduino Science Kit physics lab. Imagen tomada de la pagina web oficial de
Arduino

2.1. Especificaciones del Arduino MKR WiFi 1010

El Arduino MKR WiFi 1010 es una tarjeta pensada para aplicaciones [oT, al igual que las
otras boards de la serie MKR tiene un procesador de bajo consumo ARM®) Cortex®)-M0
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32-bit SAMD21. La conectividad WiFi y Bluetooth se realiza con el modulo u-blox NINA-
W10, un chip BLE de bajo consumo que opera en el rango de 2.4GHz. Ademaés de eso, los

protocolos de comunicacion segura son encriptados por el chip criptografico Microchip®)

ECC508. En la tabla se muestran las especificaciones ténicas del dispositivo segun el

fabricante y en la figura se muestra la board por la parte superior e inferior.

Microcontrolador

SAMD?21 Cortex®)-MO0+ 32bit low power ARM MCU

Moédulo de radio

u-blox NINA-W102

Fuente de alimentaciéon

5V

Chip de encriptaciéon

Microchip@®) ATECC508A

Voltaje de funcionamiento del circuito | 3.3V

Pines digitales I/O 8
Pines PMW 13 (0 .. 8, 10, 12, 18 / A3, 19 / Ad)
UART 1
SPI 1
12C 1

Pines de entrada analogos

7 (ADC 8/10/12 bit)

Pines de salida analogos

1 (DAC 10 bit)

Interruptores externos

10 (0, 1, 4,5, 6, 7, 8,9, 16 / AL, 17 / A2)

Corriente DC por pin I/O 7 mA

Memoria Flash CPU 256 KB (internal)

SRAM 32 KB

EEPROM No

Velocidad de reloj 32.768 kHz (RTC), 48 MHz

LED BUILTIN 6

USB Full-Speed USB Device and embedded Host
Longitud 61.5 mm

Ancho 25 mm

Peso 32 gr

Tabla 2-1: Especificaciones técnicas del Arduino MKR WiFi 1010

Figura 2-2: Arduino MKR WiFi 1010




2.2. EVALUACION DEL KIT 17

2.2. Evaluacion del Kit

En la web oficial de Arduino [29], se describe el kit como un producto «disefiado especi-
ficamente para profesores de ciencias y fisica interesados en llevar un enfoque practico y
basado en la investigacion a su saloén de clases. El kit esta actualmente alineado con los
estandares NGSS y el plan de estudios nacional de ciencias del Reino Unido". También,
el fabricante indica que el kit en mencién estd "disenado para estudiantes de secundaria
de 11 a 14 anos (grados escolares 6 a 8)» lo cual planteo el reto de adaptar estés practicas
para que sean aplicables mediante PBL en el entorno universitario, para ello se incluyé
una seccion de preguntas previas y posteriores a la préctica, instrucciones detalladas que
incluyen capturas de pantalla de la aplicaciéon, una secciéon de procesamiento de datos
que incluye temas universitarios, entre otras; mas detalles al respecto se encuentran en la
seccion

Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico de este trabajo de grado, se rea-
lizaron los montajes de los experimentos descritos en el capitulo |3 y se investigaron las
especificaciones técnicas del kit y sus componentes. En base a los resultados obtenidos se
resaltan las siguientes observaciones:

= La sensibilidad del sensor de temperatura es de &+ 0.1 °C.

= La sensibilidad del sensor de luz es de & 0.1 lux.

= La sensibilidad del acelerémetro es de & 0.1 m/s?.

= La sensibilidad del sensor de resistencia eléctrica es de £+ 0.1 k€.

» La sensibilidad del sensor de voltaje es de £ 0.1 V.

= La sensibilidad del sensor de corriente es de + 0.1 A.

» La sensibilidad del giroscopio es de + 2.1 °/s.

» La sensibilidad del magnetéometro es de 4+ 0.1 pT.

= Cuando la placa Arduino se ha conectado al smartphone via Bluethooth, se des-
conecta por un par de horas y se vuelve a conectar después, aunque el dispositivo
aparece conectado, no recibe data de los sensores. Para solucionar este bug, se des-
cubrié que hay que «olvidar el dispositivo» desde la app y volver a vincularlo desde

el principio. Este paso se ha incluido en todas las guias propuestas.
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= Si bien la documentacion del kit no indica los datasheets de los sensores, se envié un
email solicitando los datasheets a soporte técnico de Arduino, quienes confirmaron
que el sensor de temperatura incluido en el kit es el TMP-36 del fabricante Analog
Devices, el sensor de luz es el TEMT6000X01 del fabricante Vishay semiconductors
y el modulo inercial (acelerémetro, giroscopio, y magnetometro) es el LSM9DS1 del
fabricante STMicroelectronics. Los datasheets de estos sensores se encuentran en las

paginas web de los fabricantes |31], [32], y |33] respectivamente.

= Kl kit es compatible con los sensores grove del fabricante Seeed Studio. Lo cual
es un gran beneficio ya que en caso de necesitar sensores con mayor precision y/o
sensibilidad se pueden usar los sensores de dicho fabricante. Esta informacion fue

confirmada via email por la product manager de Arduino, Valentina Chinnici.

= Una ventaja del kit es que varios componentes como cables groove para conectar
los sensores de luz y temperatura, los cables banana-cocodrilo, tiras de velcro, cable

USB tipo C, entre otros, son faciles de reemplazar en caso de dano o perdida.

= Los materiales adicionales requeridos para las précticas son faciles de conseguir ya

que son elementos caseros en su mayoria, lo cual simplifica el desarrollo de las guias.

= Otra ventaja del kit, es que el Arduino MKR WiFi 1010 incluido viene el codigo
fuente necesario para realizar todas las practicas, lo cual ayuda a disminuir el tiempo
requerido para realizar el montaje experimental ya que los estudiantes no tienen que

escribir cédigo o subirlo a la placa.



Capitulo 3

Implementacion del enfoque PBL con el
kit Arduino Physics Lab

En este trabajo de grado se propone desarrollar la metodologia PBL usando el kit Arduino
Physics Lab, para ello se plantean cinco proyectos: tres enfocados a topicos de mecénica,
uno enfocado a termodinamica y otro relacionado al electromagnetismo. Cada proyecto
contiene dos partes: La primera consiste en el desarrollo de una practica usando una guia
de laboratorio autoguiada y el kit Arduino en mencién; para el desarrollo de la segunda
parte, se le provee al estudiante un problema o reto el cual estudiante debe resolver con
la tnica condicién que debe usarse un procedimiento distinto al presentado en la practica
realizada en la primera fase, no obstante si se puede, méas no es obligatorio, usar elementos

de la guia como por ejemplo una tarjeta Arduino.

3.1. Aceleracion de un objeto en caida cuasi libre

3.1.1. Planteamiento del problema

Los estudiantes de ingenieria aprenden en el aula de clase la teoria sobre la aceleracion
de un cuerpo en caida cuasi libre bajo la influencia de la gravedad; lo cual es de vital
importancia en el proceso formativo de un profesional STEM, pero si las capacidades
de un estudiante de ingenieria no van més alla del conocimiento tedrico se vuelve en un
problema a solucionar; este proyecto busca darle al estudiante recursos para medir la

aceleracion de un objeto en caida cuasi libre de forma experimental.

19
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3.1.2. Proyecto

Con el fin de brindarle al estudiante herramientas que le permitan medir la aceleracion
de un objeto en caida cuasi libre, se plantea un proyecto compuesto por dos fases: una
autoguiada en la cual se provee una guia de laboratorio y el kit Arduino Physics lab y otra
propositiva en la que se le da libertad de diseniar y proponer otro método de realizar la

misma mediciéon usando un procedimiento experimental distinto al presentado en la guia.

3.1.3. Recursos de apoyo

Los estudiantes tienen acceso a los siguientes recursos de apoyo para la realizacion del

proyecto:

= Kit Arduino Physics lab.

= Guia de laboratorio autoguiada.

= Acceso a los laboratorios adscritos al departamento de fisica de la universidad del
Cauca.

= Acceso a recursos bibliograficos dispuestos por la universidad: bibliotecas y bases de

datos virtuales.

3.1.4. Diagrama de la ejecucién del proyecto

Proyecto: Aceleracién de un objeto
en caida cuasi libre

¥

Revision bibliografica y
asesoria del docente

Desarrollo de la guia
autoguiada con el kit Arduino —>
Physics Lab

——

Disefio y modelado del
procedimiento experimental

I

Ejecucion del experimento
propuesto por el estudiante

I

¢Se determina
experimentalmente un
¢ valor aproximado de la aceleracién
de un objeto en caida cuasi
libre?

" Proyecto culminado
exitosamente

Figura 3-1: Diagrama de la ejecucién del proyecto: Aceleracion de un objeto en caida
cuasi libre.
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3.2. Conductividad y resistividad térmica

3.2.1. Planteamiento del problema

En el aula de clase los estudiantes de ingenieria aprenden sobre los conductores y aislantes
térmicos desde la teoria; lo cual es necesario en el proceso formativo de un profesional
STEM, pero el problema es que en el salon de clase los estudiantes no realizan un experi-
mento para determinar si un material es un conductor o un aislante térmico. Este proyecto
busca darle al estudiante medios para aprender a diferenciar experimentalmente que tan

buen aislante o conductor térmico es un material.

3.2.2. Proyecto

Para dar soluciéon a este problema se propone el desarrollo de un proyecto dividido en
dos partes: una autoguiada en la cual el estudiante desarrolla una guia de laboratorio de
forma auténoma usando el kit Arduino Physics lab y otra propositiva en la que se le pide
al estudiante que proponga otra manera de determinar de si un material es un conductor

o un aislante térmico.

3.2.3. Recursos de apoyo

Los estudiantes tienen acceso a los siguientes recursos de apoyo para la realizacion del

proyecto:

Kit Arduino Physics lab.

Guia de laboratorio autoguiada.

Acceso a los laboratorios adscritos al departamento de fisica de la universidad del

Cauca.

Acceso a recursos bibliograficos dispuestos por la universidad: bibliotecas y bases de

datos virtuales.
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3.2.4. Diagrama de la ejecucion del proyecto

Proyecto: Conductividad y
resistividad térmica

|
1 v

Desarrollo de la guia
autoguiada con el kit Arduino —>
Physics Lab

Revisién bibliografica y
asesorfa del docente

v

Disefio y modelado del
procedimiento experimental

: l

Ejecucion del experimento
propuesto por el estudiante

l

¢ Se establece
experimentalmente si un
material es un aislante o un
conductor térmico?

si Proyecto culminado
— exitosamente

Figura 3-2: Diagrama de la ejecucion del proyecto: Conductividad y resistividad térmica

3.3. Ley de Hooke

3.3.1. Planteamiento del problema

Los estudiantes de ingenieria aprenden en el aula de clase los fundamentos tedricos de la
ley de Hooke y la constante de elasticidad de un resorte; topicos importantes en el proceso
formativo de un profesional STEM, pero se presenta un problema si los estudiantes de
ingenieria no son capaces de usar la teoria en la practica para estimar experimentalmente
la constante de elasticidad de un resorte. Este proyecto busca darle al estudiante recursos

para ello.

3.3.2. Proyecto

Se plantea un proyecto que permita a los estudiantes determinar experimentalmente la

constante de elasticidad de un resorte, el proyecto en mencion consta de dos etapas: una
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autoguiada en la cual se usa el kit Arduino Physics lab para llevar a cabo una guia de
laboratorio y otra propositiva donde formulan otra manera de estimar la constante de

elasticidad de un resorte.

3.3.3.

Los estudiantes tienen acceso a los siguientes recursos de apoyo para la realizacién del

proyecto:

3.3.4.

Kit Arduino Physics lab.
Guia de laboratorio autoguiada.

Acceso a los laboratorios adscritos al departamento de fisica de la universidad del

Cauca.

Acceso a recursos bibliograficos dispuestos por la universidad: bibliotecas y bases de

datos virtuales.

Recursos de apoyo

Proyecto: Ley de Hooke

1

v

Desarrollo de la guia
autoguiada con el kit Arduino
Physics Lab

Revisién bibliografica y
asesorfa del docente

v

Disefio y modelado del
procedimiento experimental

l

Ejecucion del experimento
propuesto por el estudiante

l

¢ Se estima
experimentalmente un valor
aproximado de la constante de
elasticidad de un resorte?

Diagrama de la ejecucion del proyecto

si Proyecto culminado
— exitosamente

Figura 3-3: Diagrama de la ejecucion del proyecto: Ley de Hooke
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3.4. Movimiento Rotacional

3.4.1. Planteamiento del problema

En el aula de clase los estudiantes de ingenieria aprenden la teoria sobre el movimiento
rotacional; lo cual es de vital importancia en el proceso formativo de un profesional STEM,
pero se presenta un problema si las capacidades de un estudiante de ingenieria se limitan
al conocimiento teérico y no es capaz de medir las revoluciones por minuto (RPM) y la

velocidad rotacional de un objeto de forma experimental.

3.4.2. Proyecto

Con el objetivo de dar al estudiante herramientas que le permitan medir experimentalmen-
te la velocidad rotacional y las revoluciones por minuto (RPM) de un objeto se formula
un proyecto compuesto por dos fases: una autoguiada en la cual se provee una guia de
laboratorio y el kit Arduino Physics lab y otra propositiva en la que se le da libertad de
idear otra forma de realizar la misma mediciéon usando un procedimiento experimental

diferente al presentado en la guia.

3.4.3. Recursos de apoyo

Los estudiantes tienen acceso a los siguientes recursos de apoyo para la realizacion del

proyecto:

Kit Arduino Physics lab.

Guia de laboratorio autoguiada.

Acceso a los laboratorios adscritos al departamento de fisica de la universidad del

Cauca.

Acceso a recursos bibliograficos dispuestos por la universidad: bibliotecas y bases de

datos virtuales.
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3.4.4. Diagrama de la ejecucion del proyecto

Proyecto: Movimiento rotacional

|
1 v

Desarrollo de la guia
autoguiada con el kit Arduino —>
Physics Lab

Revisién bibliografica y
asesorfa del docente

v

Disefio y modelado del
procedimiento experimental

: l

Ejecucion del experimento
propuesto por el estudiante

l

¢ Se mide
experimentalmente un
¢ valor aproximado de las RPM de un
objeto en movimiento
rotacional?

si Proyecto culminado
— exitosamente

Figura 3-4: Diagrama de la ejecucion del proyecto: Movimiento Rotacional

3.5. Conductividad y resistividad eléctrica

3.5.1. Planteamiento del problema

En el proceso formativo de un profesional STEM, los estudiantes aprenden teéricamente
sobre los conductores y aislantes eléctricos en el aula de clase; lo cual es sumamente
valioso y necesario, sin embargo se evidencia un problema si un estudiante no es capaz de
determinar por medio de la experimentacion si un material es un conductor o un aislante

eléctrico. Este proyecto busca darle al estudiante herramientas y métodos para ello.

3.5.2. Proyecto

Como soluciéon a esta problematica se plantea un proyecto dividido en dos partes: la

primera autoguiada en la cual el estudiante desarrolla una guia de laboratorio de forma
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autonoma usando el kit Arduino Physics lab y otra propositiva en la que el estudiante
presenta otro procedimiento para diferenciar experimentalmente los materiales conductores

de los aislantes eléctricos

3.5.3. Recursos de apoyo

Los estudiantes tienen acceso a los siguientes recursos de apoyo para la realizacion del

proyecto:

= Kit Arduino Physics lab.

» Guia de laboratorio autoguiada.

= Acceso a los laboratorios adscritos al departamento de fisica de la universidad del
Cauca.

= Acceso a recursos bibliograficos dispuestos por la universidad: bibliotecas y bases de

datos virtuales.

3.5.4. Diagrama de la ejecucion del proyecto

Proyecto: Conductividad y
resistividad eléctrica

|

Desarrollo de la guia Revisién bibliografi
autoguiada con el kit Arduino —> SUEIID L] EURERY

Physics Lab asesoria del docente

v

Disefio y modelado del
procedimiento experimental

: !

Ejecucion del experimento
propuesto por el estudiante

!

¢ Se diferencian
conductores y aislantes eléctricos
exitosamente?

' Proyecto culminado
’ exitosamente

Figura 3-5: Diagrama de la ejecucion del proyecto: Conductividad y resistividad eléctrica




3.6. GUIAS DE LABORATORIO AUTOGUIADAS CON EL KIT ARDUINO PHYSICS LAB27

3.6. Guias de laboratorio autoguiadas con el kit Ar-

duino Physics Lab

El kit Arduino Science Physics incluye un c6digo tnico para crear una cuenta en la web
https://physics-1lab.arduino.cc/ desde la cual se acceden a las practicas predisena-
das propuestas por el fabricante. Ya que las gufas estan disponibles s6lo para aquellos
usuarios con cuenta, se procedié a publicar una copia de estas guias como paginas web
usando GitHub pages, una herramienta que permite publicar sitios web directamente de
un repositorio GitHub. Como se ha mencionado anteriormente en la seccion [2.2] estas
practicas fueron adaptadas para el &mbito universitario ya que originalmente se disenaron
para estudiantes de 11 a 14 anos, ambas versiones (la original y la adaptada) se listan a

continuacion:

= The Drop Zone - la version adaptada de esta practica es la [guia torre de caidal En

esta guia se mide la aceleracion de un cuerpo variando el dngulo de inclinaciéon para

descubrir la correlacion de estas dos variables.

= Thermo Magic Show - la version adaptada de esta practica es la [guia de conduc-|

tividad y resistividad térmical En esta guia se mide la temperatura en diferentes

materiales para determinar si son aislantes o conductores de calor.

= The Ejection Seat - la version adaptada de esta practica es la [guia de la ley de

[HookelEn esta guia se mide la aceleracion lineal de un objeto cuando tiene movi-
miento armoénico simple para determinar la constante de elasticidad del resorte y el

periodo de oscilacion.

» The Gravitron - la version adaptada de esta préctica es la |guia de movimiento|
rotacional. En est’a guia se mide la intensidad luminica y se correlaciona con la

velocidad rotacional, adicionalmente se determinan las revoluciones por minuto.

» Electric Fortune Teller - la version adaptada de esta practica es la|guia de conducti-|

vidad eléctrical En esta guia se mide resistencia eléctrica para determinar si ciertos

materiales son conductores o aislantes eléctricos.

Tomando como referencia varios aportes significativos respecto a las formas de estructurar

guias se incluyen las siguientes secciones:


https://physics-lab.arduino.cc/
https://jdvidalg.github.io/arduino-the-drop-zone/
https://jdvidalg.github.io/arduino-thermo-magic-show/
https://jdvidalg.github.io/arduino-the-ejection-seat/
https://jdvidalg.github.io/arduino-the-gravitron/
https://jdvidalg.github.io/arduino-electric-fortune-teller/
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s Introduccion: Descripcion concisa de qué consiste la practica de laboratorio a rea-

lizar.

s Objetivos: Se establecen de forma clara y medible los resultados que se esperan

obtener al final de la practica.

= Preguntas previas y posteriores a la practica: Esta metodologia implementada
por multiples instituciones educativas alrededor del mundo, consiste en hacer un
cuestionario, no calificable y en algunos casos de forma anénima, a los estudiantes
antes de que realicen la practica, con el fin de tener un punto de referencia de
los conocimientos adquiridos hasta el momento. Si bien en algunos laboratorios de
fisica basica orientados en la universidad del Cauca se realizan preguntas previas
a la practica, en este trabajo se propone ir un paso mas alld y repetir el mismo
cuestionario, de manera anénima y no calificable, inmediatamente despues de realizar
la préactica. Esto con el fin de que el docente pueda comparar las respuestas de
ambos cuestionarios para determinar, en forma general, si el desarrollo de la practica
contribuyé a que los estudiantes entendieran mejor los conceptos involucrados en
la actividad experimental. El objetivo principal de estas secciones no es evaluar
al estudiante, sino la efectividad del desarrollo de las prdcticas para ayudar a los
estudiantes a comprender conceptos, leyes y/o principios fisicos por medio de la

experimentacion.

Ya que para el desarrollo de las guias de laboratorio autoguiadas propuestas en el
apéndice |B| de este trabajo no se requiere estrictamente la presencia de un docente
que realice dichos cuestionarios, en las guias se han anexado estas secciones. Ademas,
en la plantilla del informe de laboratorio proporcionada a los estudiantes en la seccion
«procesamiento de datos» de cada guia [34], se les anima a responder las preguntas de
manera transparente, recalcando que las respuestas proporcionadas en estas secciones
no afectaran su calificaciéon y que el propodsito de estas es evaluar las guias y el
desarrollo de las mismas. De igual modo, se invita a los estudiantes a describir su
experiencia durante la realizacion de la practica, compartir los inconvenientes y/o
desafios que se le presentaron durante esta y compartir sugerencias para mejorar la

guia y el desarrollo de la misma.

= Materiales: Lista e imégenes de los elementos necesarios para llevar a cabo el

experimento en cuestion.

= Montaje: Se explica de manera detallada, incluyendo imégenes de referencia, como
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realizar el montaje de la practica de laboratorio a realizar.

» Procedimiento: Se describe paso a paso el desarrollo de la practica de laboratorio,
en esta seccion se anexan capturas de pantalla y fotos para evitar ambigiiedad en el
proceso. Esta seccion es de gran importancia ya que se le explica al estudiante como
hacer la toma de los datos experimentales, también se incluyen recomendaciones con

el fin de reducir la propagacion del error en las medidas.
= Procesamiento de datos: En esta seccion:

e Se le explica al estudiante cémo realizar el tratamiento de los datos obtenidos
para sacar de ellos informacion relevante. Teniendo en cuenta que son practicas
llevadas a cabo en los primeros semestres, los pasos a llevar a cabo son claros
y detallados para que el estudiante pueda entenderlos y realizarlos de manera

auténoma.

e Se plantean preguntas claves al estudiante para que en base a los datos e infor-
macion obtenida, llegue a conclusiones congruentes con los principios y/o leyes
fisicas implicadas en la préctica. Esto es de suma importancia ya que ayuda
al estudiante a evaluar y analizar los datos experimentales para relacionarlos
con la teoria aprendida en el aula de clase, permitiendole tener una experiencia

tangible con la ciencia y no meramente teérica.

e Se incluye una plantilla del informe de laboratorio, en este documento los es-
tudiantes plasman de forma concisa la teoria relacionada con el experimento,
presentan las medidas tomadas de la forma més adecuada (tablas, graficas de
barras, histogramas, entre otras) segun el tipo de datos, también se incluyen
los célculos y/o tratamiento de datos llevados a cabo y las conclusiones sobre

la practica de laboratorio.

= Bibliografia y recursos: Se citan referencias en las que los estudiantes pueden
profundizar los fundamentos teéricos involucrados en la préactica. También se anexan
links de descarga de la aplicacion Arduino Science Journal para dispositivos Apple,
Android, y Harmony OS, un video demostrativo del montaje experimental y un link

a la guia propuesta por el fabricante.
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3.7. Valoracién y evaluacién

Para validar la propuesta presentada, se realiz6 una prueba piloto con tres estudiantes de
ingenieria fisica; la reducida poblacion de esta prueba piloto es debido a la no presencialidad
de la Universidad del Cauca durante los tltimos semestres y la contingencia sanitaria
debido al COVID-19, factores que dificultan la coordinacién de grupos de estudiantes
para realizar la prueba. En esta prueba se desarrollaron ambas fases del proyecto, para la
primera fase, la autoguiada, los estudiantes desarrollaron las cinco practicas autoguiadas
propuestas anteriormente y diligenciaron las encuestas en la seccion «Preguntas previas y
posteriores a la practica» de cada guia. A continuacion se anexa evidencia fotografica de
esta primera fase y graficas comparativas de las respuestas dadas por los estudiantes antes

y después de realizar las practicas.

Figura 3-6: Evidencia fotografica de la prueba piloto realizada - fase autoguiada
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Resultados Encuesta - Guia Torre de caida
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Figura 3-7: Resultados Encuesta - Guia Torre de caida
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Figura 3-8: Resultados Encuesta - Guia Conductividad y resistividad térmica
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Resultados Encuesta - Ley de Hooke
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Figura 3-9: Resultados Encuesta - Guia Ley de Hooke

Resultados Encuesta - Guia Movimiento Rotacional
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Figura 3-10: Resultados Encuesta - Guia Movimiento Rotacional
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Resﬁultadoﬁ Encuesta - Guia Conductividad y resistividad eléctrica
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Figura 3-11: Resultados Encuesta - Guia Conductividad y resistividad eléctrica

Algunas observaciones para destacar sobre la primera fase de la prueba piloto realizada:

= Los estudiantes de ingenieria fisica que participaron ingresaron en los periodos 2018.1,
2017.2, y 2017.1. Todos afirmaron haber aprobado las materias de mecanica, elec-

tromagnetismo, y termodinédmica.

= Durante el desarrollo de la practica los estudiantes estuvieron muy activos, expresa-
ron el buen planteamiento de las practicas y lo entretenido de la experiencia; también
realizaron comentarios como «me senti méas ingeniero haciendo los montajes», «ché-
vere por que es algo diferente a lo visto en clase», «se ven conceptos fisicos en las

cosas del comuny.

= A los estudiantes les gust6 mucho la forma en que la app Arduino Science Journal

grafica los datos en vivo, es decir, mientras va haciendo la toma de datos.

» En promedio, el desarrollo de cada préctica de laboratorio autoguiada tardé aproxi-

madamente 40 minutos.

= Para el desarrollo de la primera practica, los estudiantes necesitaron orientacion para
algunos pasos, lo cual es entendible al ser una situacion nueva para ellos, no obstante,

fueron capaces de desarrollar las siguientes practicas de manera auténoma.
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= Ya que los estudiantes cursaron varios cursos de manera virtual debido a la pandemia
del COVID-19, expresaron lo valioso de este tipo de experiencias que dificilmente

pueden ser reemplazadas totalmente por la virtualidad.

= Después de realizar la practica autoguiada, cada estudiante incrementé, en promedio,

su puntaje en las preguntas en 1.9 puntos.

= La préctica en la que se evidencié un mayor incremento en el puntaje de la encues-
ta, fue en la de conductividad y resistividad térmica, en la que en promedio, los

estudiantes mejoraron su puntuacion en 2.4 puntos después de realizar la préctica.

= La préctica en la que se evidencié un menor incremento en el puntaje de la encuesta,
fue en la de torre de caida, en la que en promedio, los estudiantes mejoraron su

puntuacion en 1.2 puntos después de realizar la practica.

Para la segunda parte del proyecto, la propositiva, los estudiantes escogieron el proyecto
de conductividad y resistividad térmica, para el cual compararon papel comtn y un globo
para descubrir cual de los dos es mejor aislante térmico. Para esto llenaron el globo con
25mL de agua y lo calentaron con una vela por un minuto, al lapso de ese tiempo midieron
la temperatura del agua. Después usaron el papel para hacer un contenedor o caja el cual
llenaron con el mismo volumen de agua y lo calentaron por un minuto con la misma fuente
de calor. Después de repetir el procedimiento 12 veces, encontraron que la temperatura
promedio del agua dentro del globo después de estar en contacto directo con la llama de
la vela por un minuto fue de 34.2°C mientras que la del agua en la caja de papel fue de
38.6°C. En la figura se muestran algunas fotografias del experimento realizado.

Figura 3-12: Evidencia fotogréfica de la prueba piloto realizada - fase propositiva
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Ya que los estudiantes habian cursado el curso de termodinamica, se les pidi6 llenar la
siguiente encuesta para evaluar si el cursar la materia les ayudo6 a desarrollar sus habilida-
des de trabajo en equipo (QT), la solucién de problemas (QP), y el autoaprendizaje (QS)
[35]. La encuesta en menciéon consta de 14 preguntas en las que el estudiante responde de
1 a 5, donde 5 corresponde al puntaje mas alto y 1 el mas bajo, a continuacién se presenta

la encuesta:

Cursar la materia termodindmica me ayudo a:

QT1: Desarrollar habilidades para el trabajo en equipo.

QP1: Mejorar mi capacidad para aplicar la teoria vista en clase en la préctica.

QP2: Perfeccionar mis habilidades de hacer mediciones y tomar datos experimental-

mente.
= (QS1: Mejorar mis habilidades para el analisis de datos.
= QP3: Desarrollar mi capacidad para resolver problemas de ingenieria.
» QP4: Aumentar mi interés por la investigacion y/o experimentacion.
= QP5: Gestionar la informaciéon de manera més eficiente.
= QP6: Mejorar mi capacidad para adaptarme a nuevas situaciones.
= (QS2: Adquirir capacidades para trabajar individualmente.
= QT2: Perfeccionar la capacidad de comunicarme efectivamente con otros.
» (QS3: Entender mejor los conceptos y/o principios fisicos vistos en clase.
= (QS4: Consultar bibliografia adicional y documentacién por cuenta propia.
s QT3: Participar activamente en las reuniones del equipo.

= QT4: Contribuir en las discusiones del equipo.
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Una vez desarollado completamente el proyecto de resistividad y conductividad térmica,
es decir la fase autoguiada y la propositiva, se les pidi6 contestar la misma encuesta para
cuantificar si el desarrollo del proyecto ayudé al estudiante a fortalecer sus habilidades de

HOT. La comparaciéon entre ambas encuestas se presentan en las siguientes graficas:

Resultasdos Encuesta - Desarrollo de las habilidades de trabajo en equipo
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Figura 3-13: Resultados Encuesta - Trabajo en equipo

Resultadoss Encuesta - Desarrollo de las habilidades de solucién de problemas
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Figura 3-14: Resultados Encuesta - Solucién de problemas
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Resultﬁadns Encuesta - Desarrollo de las habilidades de autoaprendizaje
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Figura 3-15: Resultados Encuesta - Autoaprendizaje

Después de cursar la materia de termodinamica, los estudiantes manifestaron que
sus habilidades de trabajo en equipo, en una escala de 1 a 5, eran en promedio de
1.8 mientras que después de realizar las dos fases del proyecto de conductividad
y resistividad térmica, eran de 4.4, lo cual representa un aumento de 2.4x en sus

habilidades de trabajo en equipo.

Antes del proyecto, sus habilidades de solucién de problemas era, en promedio, de

2.7 y después de realizarlo fue de 4.8, lo cual implica un incremento de 2.1 puntos.

Después de realizar el proyecto, las habilidades de autoaprendizaje fue en promedio

de 4.5 mientras que antes de este era de 2.9, lo cual indica un aumento de 55 %.

Cursar la materia de termodindmica y desarrollo el proyecto |3.2] ayudan casi en la
misma proporcion a adquirir capacidades para trabajar individualmente (la diferen-
cia es de 0.3 puntos), mientras que el proyecto aporta 3.3 puntos mas que la materia
tedrica en las habilidades de contribuir en las discusiones del equipo y 3.7 puntos
por encima de la materia tebrica para mejorar su capacidad de adaptarse a nuevas

situaciones.

Cabe mencionar que si bien el enfoque tradicional busca que los estudiantes analicen

datos y resuelvan problemas a partir de lo asimilado en los principios, el analisis dentro

del contexto HOT propuesto en este trabajo permite tener dichas habilidades presentes

en todo momento durante la realizacién de los proyectos y sugiere una metodologia para

cuantificar el desarrollo de estas, permitiendo asi una mayor efectividad en el proceso de

aprendizaje en comparacion con el enfoque tradicional como se evidencia en los resultados

presentados.



Capitulo 4

Conclusiones y recomendaciones

En este trabajo se evaluo el kit Arduino physics lab como herramienta de aprendizaje
basado en proyectos para fomentar las habilidades de anélisis, evaluacion, y creatividad,
las cuales estan involucradas en el desarrollo del pensamiento de orden superior. Después

de dicho analisis se concluye lo siguiente:

1. El desarrollo de las practicas de laboratorio autoguiadas descritas en el apéndice [B]
permiten a los estudiantes experimentar en el mundo real la teoria de la propagacion

del error, lo cual es invaluable para los profesionales STEM en formacion.

2. La primera fase de los proyectos, préctica autoguiada con el kit Arduino Physics
Lab, permite a los estudiantes desarrollar sus habilidades HOT relacionadas con el
analisis y la evaluacion, mientras que la segunda fase de estos, les permite estimular

sus habilidades para crear.

3. La sensibilidad de los sensores incluidos en el kit es apta para fines educativos, sin
embargo, se recomienda reemplazarlos por sensores del fabricante Seeed Studio para

obtener medidas méas fiables.

4. Se recomienda realizar la encuesta presentada en la seccion a estudiantes que
estén proximos a terminar los cursos de mecénica, electromagnetismo, y termodiné-
mica y que no hayan desarrollado los proyectos propuestos en este trabajo de grado;
luego realizar la misma encuesta a estudiantes que hayan realizado los proyectos en
mencién para comparar el impacto de estos en el desarrollo de las habilidades HOT

de los estudiantes.
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5. Se recomienda hacer una prueba piloto con una mayor poblacién de estudiantes
de ingenieria para desarrollar los proyectos propuestos en este trabajo con el fin
de tener méas datos que permitan proponer mejoras a la metodologia y/o practicas

autoguiadas propuestas.

6. Como trabajo a futuro, se plantea formular méas proyectos donde se haga uso de otros
sensores compatibles con el kit, como por ejemplo el magnetémetro, el giroscopio,

entre otros.

7. Se recomienda disefiar mas proyectos y/o précticas autoguiadas haciendo uso de los
sensores internos de los smartphones ya que la app Arduino Science Journal permite

usarlos como instrumentos de medida.



Apéndice A
Manual de funcionamiento

Por defecto, la tarjeta Arduino MKR WiFi 1010 incluida en el kit ya viene con el cédigo
fuente necesario para las guias de laboratorio explicadas en este trabajo de grado, pero a
continuacioén se explica como reprogramarla en caso de que el cdédigo haya sido sobrees-
crito. Para este ocasion se va a utilizar Arduino Web Editor, un aplicativo web gratuito

desarrollado por Arduino para escribir codigo y subirlo a las tarjetas Arduino.

1. El codigo fuente esta disponible en el link de la péagina del sitio web oficial de
Arduino, proceda a descargarlo haciendo click en el botén de descarga al lado del

boton «add to my sketchbooy.

PhysicsLabFirmware by Arduino_Genuino

PhysicsLabFirmware.in INA226.cpp INA226h
1v /* | ADD TO MY SKETCHBOOK A4}
z This file is part of the PhysicsLabFirmware library —
3 Copyright (c) 2019 Arduino SA. All rights reserved.

4 ) ) _ SKETCH INFO

5 This library is free software; you can redistribute it and/or

6  modify it under the terms of the GNU Lesser General Public Size 12.9 KB
7 License as published by the Free Software Foundation; either

8 version 2.1 of the License, or (at your option) any later version. Created April 05 2019, 9:00:47
&)

10 This library is distributed in the hope that it will be useful, Modified April 05 2019, 9:00:47

11 but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
1z MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU
13 Lesser General Public License for more details.

15 You should have received a copy of the GNU Lesser General Public

16 License along with this library; if not, write to the Free Software

17 Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA ©2110-1301 USA
118

20 #include <ArduinoBLE.h> // click here to install the library: http://librarymanager#ArduinoBLE

21 #include <Adafruit_LSMIDS1.h> // click here to install the library: http://librarymanager#Adafruit&LSMIDS1

22 #include <Adafruit_Sensor.h> // click here to install the library: http://librarymanager#Adafruit&unified&Sens
24  #include "INA226.h"

26  deinftssnbGiichlieiiib it ettt eiiilelidacha
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2. Para poder usar el aplicativo Arduino Web Editor y subir codigo fuente a la tarjeta
Arduino, hay que instalar un plugin. Para ello dirijase a [create.arduino.cc/getting-
started /plugin/welcome, haga click en el boton «start» y siga las instrucciones para

instalar el plugin segiin el sistema operativo de su computador.

S0

(0]

WELCOME TO THE ARDUINO CREATE AGENT INSTALLATION!

You're about to begin the process of downloading and
installing the Arduino Create Agent. The agent will provide you
with several features

* Recognize Arduino boards and other supported devices
connected to your computer via USB;

* Upload sketches from your web browser to your boards via
USB or through a network;

* Read data from serial monitor, as well as write to it

START

3. Una vez instalado el plugin, vaya a create.arduino.cc/editor y cree una cuenta gra-

tuita.

4. Despues de crear la cuenta e iniciar sesiéon,haga click en el botén con el icono de

importar archivos y seleccione el archivo .zip descargado en el paso 1.

[ sketchbook SEARCH SKETCHBOOK Q sketch_sep1Ba.ino ReadMe.adoc -
1v /*
Examples ORDERING BY LAST MODIFIED 2 kA
kK
3+ -
£ Libraries B sketch_seplsa © 4 =
5v void setup() {
6
& Monitor 7}
8
9+ void loog
@) Reference ' PO {
10
1 }
@ Help 12

11} preferences

(O Features usage

Import your sketches to your

online Sketchbook and access
them from any device!



https://create.arduino.cc/getting-started/plugin/welcome
https://create.arduino.cc/getting-started/plugin/welcome
https://
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5. Una vez importado el archivo .zip, seleccione el sketchbook PhysicsLabFirmware el
cual contiene tres ficheros: PhysicsLabFirmware.ino, INA226.cpp, y INA226.h

[ sketchbook
Examples
Libraries
- Monitor
Reference
Help
Preferences.

Features usage

SEARCH SKETCHBOOK

ORDERING BY LAST MODIFIED

B PhysicslabFirmware @

Import your sketches to your
online Sketchbook and access
them from any device!

PhysicsLabFirmware HOO

~/ —> - select Board or Port -- wan
I PhysicsLabFirmware.ino INA226.cpp INA226 h I -
“Vid
This file is part of the PhysicsLabFirmware library. ::
Copyright (c) 2019 Arduino SA. All rights reserved. _
>
This library is free software; you can redistribute it and/or
medify it under the terms of the GNU Lesser General Public
License as published by the Free Software Foundation; either
version 2.1 of the License, or (at your option) any later version.
This library is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU
Lesser General Public License for more details.
You should have received a copy of the GNU Lesser General Public
License along with this library; if not, write to the Free Software
Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
*/
#include <ArduinoBLE. h> // click h;re to_install the library: http://librarymanager#
e —— -
L]

6. Conecte la placa MKR WiFi 1010 a un puerto USB del computador, el Arduino Web

Editor debera reconocerlo inmediatamente. Seleccione «Arduino MKR WiFi 1010»

del dropdown «Select Board or Port».

[ sketchbook

Examples

@ Reference

@ Help

Preferences

(O Features usage

- e B

SEARCH SKETCHBOOK

ORDERING BY LAST MODIFIED

B PhysicslabFirmware ©

Import your sketches to your
online Sketchbook and access
them from any device!

x PhysicsLabFirmware 2
] ~/ —>  --SelectBoard or Port -- - e
IArduinw MKR WiFi1010  /dev/cu.usbmodem14101 I
Q PhysicsLabFif Select Other Board & Port v
1v /* l
2 This file is part of the PhysicsLabFirmware library. ::
3 Copyright (c) 2019 Arduino SA. All rights reserved. _
4 =
5 This library is free software; you can redistribute it and/or
6 modify it under the terms of the GNU Lesser General Public
7 License as published by the Free Software Foundation; either
8 version 2.1 of the License, or (at your option) any later version.
9
10 This library is distributed in the hope that it will be useful,
1 but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
12 MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU
13 Lesser General Public License for more details.
14
15 You should have received a copy of the GNU Lesser General Public
16 License along with this library; if not, write to the Free Software
17 Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1381 USA
18 */
19
20 #include <ArduinoBLE.h> // click h;re to_install the library: http://librarymanager#i
D e ——— -
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7. Para subir el codigo, haga click en el botén con el icono de la flecha apuntando a la

derecha.

D Sketchbaok SEARCH SKETCHBOOK

ORDERING BY LAST MODIFIED

B PhysicsLabFirmware ©

() Features usage

Import your sketches to your

online Sketchbook and access
them from any device!

16%0) cLouo

1
2
B
4
bl
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

PhysicsLabFirmware

UPGRADE PLAN

v Arduino MKR WiFi 1010 /dev/cu usbmodem14101 v e

D)

Upload and Save

PhysicsLabFirmware.no INA226.cpp INA226.h -

[
This file is part of the PhysicsLabFirmware library.
Copyright (c) 2019 Arduino SA. All rights reserved.

This library is free software; you can redistribute it and/or
modify it under the terms of the GNU Lesser General Public
License as published by the Free Software Foundation; either
version 2.1 of the License, or (at your option) any later version.

This library is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU
Lesser General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU Lesser General Public

License along with this library; if not, write to the Free Software

Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Fleor, Boston, MA 02110-1301 USA
*/

#include <ArduinoBLE.h> // click hare to iﬁtall the library: http://librarymanager#
e ———— -

©

Més detalles y recursos sobre la placa MKR WiFi 1010 pueden encontrarse en la pagina

de documentacion

y la guia de inicio

disponibles en el sitio web del fabricante.
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Torre de caida

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FacuLTaDp DE CiENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE FISICA
LABORATORIO DE MECANICA

I. INTRODUCCION

Si alguna vez montaste en este juego mecdnico, habras experimentado la fuerza de la gravedad en
accion. En esta préctica, construirds una torre de caida en miniatura y un deslizadero (también
conocido como tobogan o resbaladero) para experimentar cémo la fuerza de gravedad afecta el
movimiento. Usards un sensor llamado acelerémetro para medir el cambio de la velocidad y
analizards los resultados para determinar cémo influye el &ngulo de inclinacién a un objeto en
caida cuasi libre.

Palabras clave: aceleracion, fuerza, gravedad, inercia, velocidad, rapidez, acelerdmetro, giroscopio.

II. OBjETIVOS

* Medir la aceleracién de un objeto en caida cuasi libre al caer bajo la influencia de la gravedad.
e Calcular la fuerza que acttia sobre un objeto cayendo.

¢ Investigar el efecto del angulo de inclinacién sobre la aceleracién de un objeto en caida cuasi
libre.

III. PREGUNTAS PREVIAS Y POSTERIORES A LA PRACTICA

El propésito de esta guia de laboratorio autoguiada es ayudarle a ver en accién conceptos vistos
en clase; antes de realizar la prictica, responda estas preguntas de manera clara y concisa sin
consultar materiales de apoyo, una vez terminada la préctica se le solicitard responder las mismas
preguntas. Esta seccién no afectard su nota, el objetivo de estas preguntas no es evaluar al estudiante, sino
la efectividad del desarrollo de las pricticas para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos, leyes y/o
principios fisicos por medio de la experimentacion.

Responda las preguntas a continuacién de 1 a 5, donde 5 corresponde al puntaje mds alto y 1
el mas bajo.

1. Sé como medir experimentalmente la aceleracion de un cuerpo en caida cuasi libre:

2. Comprendo cémo influye el angulo de inclinacién en el movimiento de un objeto en caida
cuasi libre: __

3. Sé como disminuir la friccién entre dos superficies:

IV. MATERIALES

Tabla 1: Tabla de materiales

Materiales incluidos en el kit Materiales adicionales

Tablero de soporte para la placa Arduino (fig 1.1) | Dispositivo Android, HarmonyOS o iOS con la app
Arduino Science Journal instalada

Arduino MRK wifi 1010 (fig 1.2) Regla (se recomienda una regla de al menos 60cm)




Universidad del Cauca

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacién
Departamento de fisica

Laboratorio de mecanica

Tiras de velcro (fig 1.3) Transportador

Soportes de silicona (fig 1.4)

Cable USB tipo C (fig 1.5)

Aros grandes de silicona (fig 1.6)

.8 OO

. 6

Figura 1: Materiales incluidos en el Arduino Science Kit. Imagen tomada de la pdgina oficial de Arduino

V. MONTAJE

1. Cuidadosamente estire el aro de silicona y deslizelo a un extremo de la regla. Este seré el
encargado de frenar el tablero de soporte.




Universidad del Cauca

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacién
Departamento de fisica

Laboratorio de mecanica

2. Monte los soportes de silicona a cada lado del tablero de soporte como se muestra en la
imagen

"]

5. La friccién entre los soportes y la regla es considerable, para disminuirla use las tiras de
velcro como se muestra en la imagen.
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6. Use el cable USB para conectar el Arduino a la fuente de poder (computador o power bank)

7. Deje caer libremente el soporte desde lo mads alto de la regla

VI. PROCEDIMIENTO

1. Descargue la aplicacién Arduino Science Journal desde App Store [1], Google Play [2], o
AppGallery[3] segtin el sistema operativo de su teléfono mévil.

2. Active el bluetooth de su dispositivo mévil, abra la apliacién Arduino Science Journal y
conceda a la app los permisos para enviar notificaciones, usar la camara, acceder a la galeria
de fotos y al micréfono.
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3. Si ha sincronizado previamente su dispositivo con la tarjeta Arduino, se recomienda olvidar
el dispositivo para evitar problemas de conexién, para hacer esto de click a los 3 puntos al
lado del nombre de la placa y elejir la opcién "Olvidar este dispositivo".

Ajustes del sensor

ﬂ Tono

v 0@ MKRSci619A E

Acelerémetro | Olvidar este dispositivo

(<]
v
Y

> Acelerémetro: eje X T
«7  Acelerémetro: eje Y

1= Acelerémetro: eje Z

O

O

O

[J I cCurrent

[ ¥. Gyroscope X

[J &> GyroscopeY

[0 $  Gyroscope z

0 1" input1 o]
O 2" input2 o
0 3 Input3

4. Conecte la placa Arduino a un puerto USB del computador o un power bank para sum-
inistrarle energia. El Arduino ya tiene el c6digo necesario para la practica, bajo ningtin
motivo sobre escriba el cédigo de la placa Arduino, dichas placas son para uso exclusivo de
précticas de este laboratorio.

5. Inicie un nuevo experimento dando click en el icono "+" ubicado en la parte inferior derecha.

rduino Science Journal

noviembre

Te damos la
bienve...e Journal
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6. Haga click en el segundo icono de izquierda derecha ubicado en la barra gris oscuro. Luego
haga click en icono de configuraciones ubicado en la barra naranja.

< Experimento sin titulo  #*

Todavia no tienes ninguna observacién

» ™ I’

2.0

1.0
P Ve W
Pl
(L]

7. De la lista va a poder elegir sensores internos o Arduino boards, desactive todos los sensores
internos posibles: la versién 4.10 de la app obliga a dejar activo al menos un sensor interno,
en este caso se deja activo el sensor de tono

X Ajustes del sensor

eleccionar 10s sensores que se Usaran en un experimento
MIS DISPOSITIVOS
»  Acelerémetro lineal
> Acelerémetro: eje X
«7  Acelerémetro: eje Y

1= Acelerometro: eje Z

8 Brillo
@ Brojula

Intensidad acustica

]
O
O
O
[J © Barémetro
O
O
O
O

g
U Magnetémetro

Tono
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8. Del menu de opciones bajo Arudino boards, seleccione inicamente "Acelerémetro: eje Y" y
de click en la x para cerrar el menu.

X Ajustes del sensor
v 00 MKRSCi619A

[J » Acelerémetro lineal

[J > Acelerémetro: eje X

I P Aceler()metro:ejevl

0O T' Acelerometro: eje Z
I Current
a Gyroscope X
Gyroscope Y
Gyroscope Z
1" Input1 el
2" Input2 el

3" Input3

] 0OO0OO0OO0OO0OO0aO0O0
& 9

AR MaonatAmatra

9. Coloque en el tablero de soporte Arduino en la punta de la regla, asegurnadose que el
velcro estd aferrado a los soportes de silicona. Inicie colocando la regla totalmente vertical
(perpendicular a la superficie).
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10. Cercidrese que esté seleccionado el "acelerémetro: eje Y" y haga click en el botén de grabar.

v Acelerémetro: eje Y (m/s?)

s A

* -0.6m/sz @

=
ALy

11. Deje caer completamente el kit a través de la regla.
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12. Cuando haya caido totalmente, presione el botén de detener la grabacién

Acelerémetro: eje Y (m/s?) oo

= 03m/s2 @

Minimo Media Méximo

-0.4 0.2 1.6

o @ =
-0:20 -0:16 -0:12 -0:08 -0:04 0:00

Lir El 0:01.5

13. Cambie el nombre de la grabacién a "Torre de caida - 90 grados - Datos 1"

14. Repita los pasos 9-12 al menos 20 veces y nombre las tomas de datos llevando el consecutivo
de muestras.

15. Cambie el dngulo de inclinacién de la regla a 60 grados y repita los pasos 10-12 por lo menos
20 veces y nombre las tomas de datos llevando el consecutivo de muestras.
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16. Varie el angulo de inclinacién de la regla a 30 grados y repita los pasos 8-10 por lo menos 20
veces y nombre las tomas de datos llevando el consecutivo de muestras.

|
|

17. Para cada muestra (minimo 60 en total), recorte el tiempo de sensado que no tenga informa-
cién, esto con el fin de evitar errores en el posterior procesamiento de datos.

Torre de caida - 90; |17 Recortar . .

172020, 4:20p. © 7 Acelerémetro: eje Y (m/s?)
Guardar en Archivos

Acelerd| Minimo Media Méximo
& Archivar 0.2

[ Eliminar 000 | oso [l 001 | 003

20 =

18. Llene la siguiente tabla para cada muestreo de datos :

Tabla 2: Torre de caida: [90, 60, 30] grados de inclinacién

Muestra Aceleracién Tiempo de | Rapidez
méxima [m/s2] | vuelo [s] | Media [m/s]
1

2

20

VII. PROCESAMIENTO DE DATOS

1. Ya que conoce la distancia recorrida por el kit y el tiempo de vuelo, calcule la rapidez media
de cada muestra de datos y encuentre la rapidez media promedio de los 20 datos para cada
inclinacién.

2. El sistema (placa Arduino con el tablero de soporte, tiras de velcro y los soportes de silicona)
tiene una masa de 90g. Con este dato, aplique la segunda ley de movimiento de Newton
para determinar la fuerza médxima que actta sobre el objeto mientras cae y halle la fuerza
maéxima promedio de los 20 datos para cada inclinacién.

3. Para cada conjunto de datos, encuentre la energia cinética y determine el promedio de cada
inclinacion.

10
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. ¢(Cual de las configuraciones experimentales (grado de inclinacién) obtuvo una mayor
aceleracion maxima promedio y cual la menor? ;Por qué?

. ¢Cual de las configuraciones experimentales (grado de inclinacién) obtuvo una mayor fuerza
maxima promedio y cual la menor? ;Por qué?

. ¢Cual de las configuraciones experimentales (grado de inclinacién) obtuvo una mayor energia
cinética promedio y cual la menor? ;Por qué?

. Con base en los datos adquiridos en este experimento, deduzca si las siguientes variables son
directamente proporcionales, inversamente proporcionales o si no tienen relacion alguna:

(i) Angulo de inclinacién y aceleracién méxima
(ii) Angulo de inclinacién y rapidez media
(iii) Angulo de inclinacién y fuerza maxima
(iv) Angulo de inclinacién y energia cinética
(v) Angulo de inclinacién y tiempo de vuelo
(vi) Aceleracién maxima y rapidez media
(vii) Aceleracién méxima y fuerza méxima
(viii) Aceleracién méxima y energia cinética
(ix) Aceleracion méxima y tiempo de vuelo
(x) Rapidez media y fuerza maxima
(xi) Rapidez media y energia cinética
(xii) Rapidez media y tiempo de vuelo
(xiii) Fuerza méxima y energia cinética
(xiv) Fuerza méxima y tiempo de vuelo
(xv) Energia cinética y tiempo de vuelo
. Para realizar el informe de laboratorio, haga una copia de la plantilla [4] y diligencie las

secciones alli especificadas. El documento de Google sélo se puede ver desde una cuenta de
correo unicauca.

VIII. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

. Link de descarga Arduino Science Journal desde App Store https://apps.apple.com/us/
app/arduino-science-journal/id1518014927

. Link de descarga Arduino Science Journal desde Google Play https://play.google.com/
store/apps/details?id=cc.arduino.sciencejournal

. Link de descarga Arduino Science Journal desde AppGallery https://appgallery.huawei.
com/#/app/C103223179

. J. Vidal, "Plantilla informe de laboratorio con el Arduino Science Kit" [Online]. Available:
https://docs.google.com/document/d/1B-CUre9edpaJEeywUHHWPEF2ma30xt84-2zU-2ab9Tdc/
edit
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5. Gratnells, "Arduino Science Kit Physics Lab - Drop Zone" [Online]. Available: https:
//youtu.be/eatu2Rikul

6. S. Zemansky y Y. Freedman, Fisica universitaria, 11 ed, Vol 1, Prentice Hall, pp. 47- 52

7. Arduino Education, "The Drop Zone" [Online] Available: https://jdvidalg.github.io/
arduino-the-drop-zone/



Conductividad y resistividad térmica

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
Facurrap DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE FiSICA
LABORATORIO DE TERMODINAMICA

I. INTRODUCCION
En esta practica vamos a medir la variacién de la temperatura en el tiempo para determinar si un
material es un aislante o un conductor térmico; adicionalmente compararemos la taza (ratio) en la

que el agua se enfria segtn el material del que esté hecho el recipiente contenedor.

Palabras clave: calor, transferencia de calor, conduccion, conveccién, radiacion, temperatura, conduc-
tividad térmica, resistividad térmica, termémetro.

II. OBJETIVOS

Medir la taza de enfriamiento del agua.

* Comparar la conductividad térmica de diferentes materiales.

Identificar si un material es aislante o conductor térmico basado en medidas experimentales.
* Reconocer el tipo de transferencia de calor predominante en distintos materiales.
Investigar el efecto de la temperatura del entorno sobre la taza de enfriamiento.

III. PREGUNTAS PREVIAS Y POSTERIORES A LA PRACTICA

El propésito de esta guia de laboratorio autoguiada es ayudarle a ver en accién conceptos vistos
en clase; antes de realizar la préctica, responda estas preguntas de manera clara y concisa sin
consultar materiales de apoyo, una vez terminada la préctica se le solicitard responder las mismas
preguntas. Esta seccién no afectard su nota, el objetivo de estas prequntas no es evaluar al estudiante, sino
la efectividad del desarrollo de las pricticas para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos, leyes y/o
principios fisicos por medio de la experimentacion.

Responda las encuestas a continuacién de 1 a 5, donde 5 corresponde al puntaje mds alto y 1 el
mas bajo.

1. Conozco a detalle como determinar experimentalmente si un material es un aislante o un
conductor térmico:

2. Sé como medir experimentalmente la taza de enfriamiento de un material:

3. Sé como comparar dos materiales para determinar, por medio de la experimentacién, cual
de ellos es mejor aislante o conductor térmico:
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IV. MATERIALES

Tabla 1: Tabla de materiales

Materiales incluidos en el kit

Materiales adicionales

Tablero de soporte para la placa Arduino (fig 1.1)

Dispositivo Android, HarmonyOS o iOS con la app
Arduino Science Journal instalada

Arduino MRK wifi 1010 (fig 1.2)

Recipiente de vidrio con tapa

Moédulo sensor de temperatura Arduino con conec-
tor grove (fig 1.3)

Hojas de papel

Soportes de silicona (fig 1.4)

Tela

Cable USB tipo C (fig 1.5)

Marcador

Cable grove - conector universal de 4 pines (fig 1.6)

Plastico burbuja

Banda elastica (fig 1.7)

Papel aluminio

Agua caliente

Figura 1: Materiales incluidos en el Arduino Science Kit. Imagen tomada de la pdgina oficial de Arduino
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V. MONTAJE

1. Vierta agua caliente en el frasco de vidrio.

2. Indique el nivel de agua con un marcador, esto ayudara a que todas las medidas se hagan
con el mismo volumen de agua.

3. Tape el frasco (luego hacerlo sin la tapa y analice la diferencia)
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4. Conecte el sensor de temperatura en el input 1 de la placa Arduino usando el cable grove y
pongalo en contacto con la superficie del frasco asegurdndolo con la banda eléstica

VI. PROCEDIMIENTO

1. Descargue la aplicacién Arduino Science Journal desde App Store [1], Google Play [2], o
AppGallery [3] segtn el sistema operativo de su teléfono mévil.

2. Active el bluetooth de su dispositivo mévil, abra la apliacién Arduino Science Journal y
conceda a la app los permisos para enviar notificaciones, usar la camara, acceder a la galeria
de fotos y al micréfono.

3. Si ha sincronizado previamente su dispositivo con la tarjeta Arduino, se recomienda olvidar
el dispositivo para evitar problemas de conexién, para hacer esto de click a los 3 puntos al
lado del nombre de la placa y elejir la opcién "Olvidar este dispositivo".

X Ajustes del sensor

£ Tono

v 0O MKRSCi619A E
»  Acelerémetro| Olvidar este dispositivo
[J > Acelerémetro: eje X

[ &  Acelerémetro: eje Y

[ T Acelerémetro: eje Z

[J I Ccurrent

[J Y. GyroscopeX

[J <> GyroscopeY

[ & Gyroscopez

0 17 Input1 P
0 2" Input2 [l
O

3 Input3
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4. Conecte la placa Arduino a un puerto USB del computador o un power bank para suminis-
trarle energfa. El Arduino ya tiene el cédigo necesario para la préctica, bajo ningtin motivo
sobre escriba el cédigo de la placa Arduino, ya que estas placas son para uso exclusivo de
précticas de este laboratorio.

5. Inicie un nuevo experimento dando click en el icono "+" ubicado en la parte inferior derecha.

ino Science Journal

noviembre

Te damos la
bienve...e Journal

6. Cambie el nombre del experimento a "Conductividad y Resistividad Térmica" haciendo click
en el icono del lapiz.

< Experimento sin titulo

X Editar experimento

Tuio el guperimants.

Conductividad y Resistividad Térmical Q

.
-~
o~

Tedavia ne tienes ninguna observacién ELEGIR UNA FOTO

= ] ® =]

Texto Sensones Carmera Gallery
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7. Haga click en el icono "sensores", el segundo icono de izquierda derecha ubicado en el menu
inferior. Luego haga click en icono de configuraciones ubicado en la barra superior.

X Add sensor note E

~ Acelerdmetro lineal (m/s%)

O B B B 9

(5>} 0.1 m/s? @

0
0
0
Todavia no tienes ninguna observacién o0 -l‘

(@) Grabar
= £l 1] [ + =
Texto Sensores Camera Gallery Adadir sensor Snapshot

8. De la lista va a poder elegir sensores internos o Arduino boards, desactive todos los sensores
internos posibles: la version 4.10 de la app obliga a dejar activo al menos un sensor interno,
en este caso se deja activo el sensor de tono

X Ajustes del sensor
eleccionar 10S Sensores que se usaran en un experimento

MIS DISPOSITIVOS
»  Acelerémetro lineal
T Acelerémetro: eje X
«5  Acelerémetro: eje Y

1= Acelerometro: eje Z

6 Brillo

®

Brujula

O
O
O
O
[ © Barémetro
O
O
O
O

@ Intensidad actstica
v

Magnetémetro
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9. Del menu de opciones bajo Arudino boards seleccione tinicamente "Input 1", de click en el
icono de ajustes para configurar el sensor en grados celsius y de click en la x para cerrar el
menu.

Ajustes del sensor

Sensor
{F Temperature (Celsius)
@-: Temperature (Fahrenheit)
6 Light

% Raw

10. Una vez el sensor esté en contacto con el contenedor (como se muestra en el paso 4 de la
seccién montaje), verifique que I sensor seleccionado es "Input 1" y haga click en el botén
grabar. Espere como minimo 15 minutos para que el sensor registre la variaciéon de la
temperatura y pare la grabacion.

X Add sensor note <3

v Input 1(°C)

335°C @

33.0 "“err-
31.0

I

@ Record
S’

11. Cambie el nombre de la grabacién a "Conductividad térmica - medida de control”, se
denomina medida de control porque es la referencia para comparar cambios al poner
distintos materiales entre el recipiente y el sensor.
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12. Ponga entre el contenedor y el sensor un trozo de papel aluminio, repita el paso 9 y nombre
la grabacién como "Conductividad térmica - medida con papel aluminio”. Ya que el grosor
del papel alumnio es relativamente pequefio, ponga 5 capas de este para una mejor medida.

13. Coloque entre el recipiente y el sensor un trozo de tela, repita el paso 9 y nombre la grabacién
como "Conductividad térmica - medida con tela". Ya que el grosor de la tela es relativamente
pequerio, ponga 3 capas de esta para una mejor medida.

14. Ponga entre el recipiente y el sensor una hoja de papel, repita el paso 9 y nombre la
grabacién como "Conductividad térmica - medida con papel". Ya que el grosor del papel es
relativamente pequerio, ponga 5 capas de este para una mejor medida.
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15. Repita el paso 9 pero esta vez sin materiales entre el recpieinte y el sensor y quite la tapa del
recipiente. Nombre la grabacién como "Conductividad térmica - medida sin tapa".

16. Llene la siguiente tabla para cada muestreo de datos :

Tabla 2: Conductividad térmica

Temperatura | Temperatura | Tiempo de

Muestra maéxima [°C] | minima [°C] | sensado [min]

Control

Papel Aluminio
Tela

Papel

Sin tapa

VII. PROCESAMIENTO DE DATOS

1. Adjunte en el informe las graficas de temperatura vs tiempo generada por la aplicacién
para cada muestra. jEs una linea recta o una curva? Explique las implicaciones del tipo de
grafica.

2. Calcule el ratio de enfriamiento por minuto para cada muestra de datos:

5= Temperatura max—Temperatura min
- Tiempo de sensado

3. Haga una lista ordenando de mayor a menor las tazas de enfriamento calculadas. ;En cuél
muestra de datos se evidencia la mayor taza de enfriamento? ;En cudl la menor? ;Qué
indica esto?

4. ;Qué tipo de transferencia de calor estd presente durante el experimento? Justifique su
respuesta.

5. Con la configuracién descrita en este experimento, ;Cudl es la temperatura minima que
puede alcanzar el agua? ;Por qué?

6. Liste algunos ejemplos de conductores y aislantes térmicos més comunes en el dia a dia.

7. Para realizar el informe de laboratorio, haga una copia de la plantilla [4] y diligencie las
secciones alli especificadas. El documento de Google sélo se puede ver desde una cuenta de
correo unicauca.

VIII. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

1. Link de descarga Arduino Science Journal desde App Store https://apps.apple.com/us/
app/arduino-science-journal/id1518014927

2. Link de descarga Arduino Science Journal desde Google Play https://play.google.com/
store/apps/details?id=cc.arduino.sciencejournal

3. Link de descarga Arduino Science Journal desde AppGallery https://appgallery.huawei.
com/#/app/C103223179
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4. J. Vidal, "Plantilla informe de laboratorio con el Arduino Science Kit" [Online]. Available:
https://docs.google.com/document/d/1B-CUre9edpaJEeywUHHWPEF2ma30xt84-2zU-2ab9Tdc/
edit

5. Gratnells, "Arduino Science Kit Physics Lab - Thermo Magic Show" [Online]. Available:
https://youtu.be/rm4rMokQRJIA

6. Y. Cengel, Heat transfer: A practical approach, 2 ed., Mcgraw-Hill, 2002, pp. 1-59.

7. Arduino Education, "Thermo Magic Show" [Online]. Available: https://jdvidalg.github.
io/arduino-thermo-magic-show/



Ley de Hooke y M.A.S.
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I. INTRODUCCION

En esta actividad, se va a construir un Bongie para estudiar el movimiento de un resorte e
investigar cémo la masa de un objeto unido al resorte afecta su movimiento y lo hace oscilar de
diferentes formas. Se medirdn la aceleracién del movimiento usando el acelerémetro en el tablero
de soporte para la placa Arduino.

Palabras clave: aceleracion, acelerometro, amplitud, equilibrio, fuerza, friccion, frecuencia, fuerza

gravitacional, Unidad de Medicién Inercial (IMU), momentum, oscilacion, péndulo, periodo, resorte,
velocidad.

II. OBjETIVOS

Medir el periodo de osiclacién de un resorte.

Calcular la frecuencia de oscilacién de un resorte.

Analizar la variacién de la aceleracién de un resorte mientras oscila.

Observar la relacién entre la relacién entre la masa sujeta al resorte y su periodo de oscilacién.
® Determinar la constante de elasticidad de un resorte usando la ley de Hooke.

III. PREGUNTAS PREVIAS Y POSTERIORES A LA PRACTICA

El propésito de esta guia de laboratorio autoguiada es ayudarle a ver en accién conceptos vistos
en clase; antes de realizar la préctica, responda estas preguntas de manera clara y concisa sin
consultar materiales de apoyo, una vez terminada la préctica se le solicitard responder las mismas
preguntas. Esta seccidn no afectard su nota, el objetivo de estas preguntas no es evaluar al estudiante, sino
la efectividad del desarrollo de las pricticas para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos, leyes y/o
principios fisicos por medio de la experimentacion.

Responda las preguntas a continuacién de 1 a 5, donde 5 corresponde al puntaje més alto y 1
el mas bajo.

1. Entiendo c6mo afecta el peso de un cuerpo en movimiento armoénico simple (M.A.S.) al
periodo maximo del movimiento:

2. Conozco cémo medir experimentalmente la constante de elasticidad de un resorte:

3. 5é como medir el periodo médximo de oscilacién de un cuerpo en M.A.S: .
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IV. MATERIALES

Tabla 1: Tabla de materiales

Materiales incluidos en el kit Materiales adicionales

Tablero de soporte para la placa Arduino (fig 1.1) Dispositivo Android, HarmonyOS o iOS con la app
Arduino Science Journal instalada

Arduino MRK wifi 1010 (fig 1.2) Mesa o escritorio

Resorte metalico (fig 1.3)

Soportes de silicona (fig 1.4)

Cable USB tipo C (fig 1.5)

Figura 1: Materiales incluidos en el Arduino Science Kit. Imagen tomada de la pdgina oficial de Arduino

V. MONTAJE

1. Una el resorte al tablero de soporte para la placa Arduino pasandolo por orificios en la placa
como se muestra a continuacién
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2. Coloque el sistema resorte + placa en el borde de una mesa o escritorio y déjelo oscilar

VL

PROCEDIMIENTO

1. Descargue la aplicacién Arduino Science Journal desde App Store [1], Google Play [2], o

AppGallery [3] segtin el sistema operativo de su teléfono mévil.

. Active el bluetooth de su dispositvo mévil, abra la apliacién Arduino Science Journal y conceda

a la app los permisos para enviar notificaciones, usar la camara, acceder a la galeria de fotos

y al micréfono.

3. Si ha sincronizado previamente su dispositivo con la tarjeta Arduino, se recomienda olvidar
el dispositivo para evitar problemas de conexién, para hacer esto de click a los 3 puntos al
lado del nombre de la placa y elejir la opcién "Olvidar este dispositivo".

X Ajustes del sensor

<

0000000000 -

ﬁ Tono

©©  MKRSCi619A El

»  Acelerémetro| Olvidar este dispositivo

> Acelerémetro: eje X

Acelerémetro: eje Y

= Acelerometro: eje Z

I Current

&, Gyroscope X

> Gyroscope Y

(5 Gyroscope z
1" Input1
2" Input2

3" input3
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4. Conecte la placa Arduino a un puerto USB del computador o a un power bank para
suministrarle energfa. El Arduino ya tiene el c6digo necesario para la practica, bajo ningtin
motivo sobrescriba el c6digo de la placa Arduino, dichas placas son para uso exclusivo de
précticas de este laboratorio.

5. Inicie un nuevo experimento dando click en el icono "+" ubicado en la parte inferior derecha.

ino Science Journal

noviembre

Te damos la
bienve...e Journal

6. Cambie el nombre del experimento a "Ley de Hooke y M.A.S." haciendo click en el icono del

lapiz.
< Experimento sin titulo i 3
* Editar experimento .

Ptk el experiemenits.

Ley de Hooke y MAS) (<]

-~
~

Tedavia ne tienes ninguna observacién ELEGIR UNA FOTO

Hola El Vale

QWERTY U I OFP

A'S D F G H JEKLRHR

= ] ® =]

Texto Sensores Carmera Gallery
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7. Haga click en el icono "sensores", el segundo icono de izquierda derecha ubicado en el menu
inferior. Luego haga click en icono de configuraciones ubicado en la barra superior.

X Add sensor note E

~ Acelerémetro lineal (m/s%)

O B B B 9

(5>} 0.1 m/s? @

0
0
0
Todavia no tienes ninguna observacién o0 -l‘

(@) Grabar
= £l 1] [ + =
Texto Sensores Camera Gallery Adadir sensor  Snapshot

8. De la lista va a poder elegir sensores internos o Arduino boards, desactive todos los sensores
internos posibles: la versiéon 4.10 de la app obliga a dejar activo al menos un sensor interno,
en este caso se deja activo el sensor de tono

X Ajustes del sensor
eleccionar 10S Sensores que se usaran en un experimento

MIS DISPOSITIVOS
»  Acelerémetro lineal
T Acelerémetro: eje X
«7 Acelerémetro: eje Y

1= Acelerémetro: eje Z

6 Brillo

®

Brujula

O
O
O
O
[ © Barémetro
O
O
O
O

@ Intensidad actstica
Y

Magnetémetro
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9. Del menu de opciones bajo Arudino boards seleccione tinicamente "Acelerémetro eje Y",

nn

después de click en la "x" para cerrar el menu.

Ajustes del sensor
v ©0 MKRSCi619A
»  Acelerémetro lineal

> Acelerémetro: eje X

|8 00

«5  Acelerémetro: eje Y
1= Acelerometro: eje Z
I Current
L‘?, Gyroscope X

> Gyroscope Y
G Gyroscope Z
1" Input 1 0

2" Input2 o

3" Input3

0O00O0Oo0oo0oooao

U Magnetémetro

10. Asegurése que la placa de soporte no tenga los soportes de silicona (item #4 en la lista de
materiales)

11. Estire el sistema resorte-placa 2cm por debajo de su posicién, como se muestre en el segundo
paso del montaje experimental.

12. Aseguirese que el sensor en uso es el del acelerémetro y no el de tono; presione el botén
"record" para grabar los datos y suelte el sistema resrote-placa.

v Acelerémetro: eje Y (m/s?)
:

P 4 -0.7m/s> @

10

00

-10

-20

@ Record

o
ar fiLH

Add sensor  Snapshot

13. Deje que el sistema oscile libremente hasta que regrese a su posicién de equilibrio, una vez
en equilibrio presione el botén "stop" para detener la toma de datos.
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v Grabacién

Acelerémetro: eje Y (m/s?) =

P 4 -0.6 m/s> @
1.0
00 A
o —— M
n
-20
Minimo Media Maximo
-1.8 -0.6 0.2
(@ stop
(= ©

Text Snapshot  Camera Gallery

14. Cambie el nombre de la grabacién a "Ley de Hooke - medida de control 1", se denomina
medida de control porque es la referencia para comparar cambios al variar la masa adjunta

al resorte.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

Abra la toma de datos y haciendo zoom en la gréfica encuentre la diferencia de tiempo entre
los dos primeros picos maximos continuos. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo
donde entre cada pico hubo una difrerencia de 0.8 segundos, este valor se conoce como
periodo maximo Tyay-

Recording 1 Duration Recording 1 Duration
10/04/2021, 11:07 AM 10/04/2021, 11:07 AM

2 Acelerémetro: eje Y (m/s?) 2 Acelerémetro: eje Y (m/s?)

Minimum Average Maximurm Minimurr

0.7 0
00 00
7 o rd /
Y Ve N\ y, / AN
/ - / -
10 \—~ 0 N
> T >
o oo
=] © (] =

Text Camera Gallery Text Camera Gallery

Repita doce veces los pasos 10-14 y llene la siguiente tabla
Tabla 2: Periodo de oscilacion mdximo

Muestra | Tyax
1 T1

2 T2
12 T12

Ponga s6lo uno de los soportes de silicona, repita los pasos 10 al 15 y nombre la grabaciéon
como "Ley de Hooke - masa 1 - Muestra N".

Ponga el otro soporte de silicona y con ambos soportes anexos al tablero, repita los pasos 10
al 15, nombre la grabacién como "Ley de Hooke - masa 2 - Muestra N".

Para la dltima parte de esta practica se va a calcular la constante de elasticidad del resorte;
para esto asegurése de quitar los soportes de silicona del tablero, y repita los pasos uno y
dos del montaje experimental. Mida la distancia desde el borde de la mesa hasta el soporte
Arduino. Esta medida serd nuestra medida de control Jy.

Una vez el sistema resorte-placa esté en reposo, una un soporte de silicona al resorte y
espere hasta que el sistema vuelva a estar en reposo, luego proceda a medir de nuevo la
distancia entre el borde de la mesa y el soporte Arduino (A1) para determinar la elongacién
(61) causada por el nuevo peso afiadido al sistema: 6; = Ay — &p.

Agregue el otro soporte de silicona al tablero y repita el paso anterior: J; = Ay — Jy.

Repita los pasos 18 al 20 doce veces.
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VII. PROCESAMIENTO DE DATOS

1. Teniendo en cuenta que el sistema placa Arduino y el tablero de soporte tiene una masa de
44¢g v cada soporte de silicona tiene una masa de 23g. Calcule la Fuerza (Peso) que se ejercié
sobre el resorte. Asegtirese de hacer uso del sistema internacional de unidades.

2. Calcule las elongaciones promedio < §; > y < J, > y use estos valores para hallar la
constante de elasticidad del resorte k usando la ley de Hooke (tenga en cuenta que el signo
menos en dicha ecuacién es fisico no matematico):

Fi=-ki<dl> FE=-k<3d>

3. El valor més aproximado a la constante de elasticidad del resorte estd dada por el promedio
de k1 y kg‘

4. Para cada masa, halle el promedio de periodo maximo (< Ty >) y la aceleracién maxima
media (< dyay >)

5. Para cada masa, calcule la frecuencia de oscilacién méxima media.

_1
<Tnax>

< Umax >=
6. Calcule el ratio de la variaciéon de la aceleracién para cada masa:

_ <Amax>
Aa = Tiempo de sensado

7. Consigne los datos calculados anteriormente en la siguiente tabla:
Tabla 3: Resultados

Muestra Masa [Kg] | Peso [N] | < Tyax > | < Uax > | Aa | Tiempo de sensado [min]

Control

Un soporte de silicona afiadido

Dos soportes de silicona afiadidos

8. ¢En cudl masa se obtuvo mayor Tj,4,? ¢Para cudl el menor? ;Por qué?
9. ¢En cudl masa se obtuvo mayor vy,,? ¢Para cudl la menor? ;Por qué?
10. ;En cudl masa se obtuvo mayor Aa? ;Para cudl la menor? ;Por qué?

11. Para realizar el informe de laboratorio, haga una copia de la plantilla [4] y diligencie las
secciones alli especificadas. El documento de Google sélo se puede ver desde una cuenta de
correo unicauca.
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VIII. BIiBLIOGRAFIA Y RECURSOS

. Link de descarga Arduino Science Journal desde App Store https://apps.apple.com/us/

app/arduino-science-journal/id1518014927

. Link de descarga Arduino Science Journal desde Google Play https://play.google.com/

store/apps/details?id=cc.arduino.sciencejournal

. Link de descarga Arduino Science Journal desde AppGallery https://appgallery.huawei.

com/#/app/C103223179

. J. Vidal, "Plantilla informe de laboratorio con el Arduino Science Kit" [Online]. Available:

https://docs.google.com/document/d/1B-CUre9edpaJEeywUHHWPEF2ma30xt84-2zU-2ab9Tdc/
edit

. Gratnells, "Arduino Science Kit Physics Lab - Ejection Seat " [Online]. Available: https:

//youtu.be/zgqoXEIJs0s

. S. Zemansky and Y. Freedman, Fisica Universitaria , 11 ed., Pearson , pp 490-505.

. Arduino Education, "Ejection Seat" [Online] Available: https://jdvidalg.github.io/

arduino-the-ejection-seat/



Movimiento Rotacional

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
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LABORATORIO DE MECANICA

I. INTRODUCCION

En esta practica se estudiard el movimiento rotacional, se verdn en accién conceptos como ve-
locidad rotacional, RPM y frecuencia rotacional. Ademds se hard uso de un sensor fotovoltaico
para medir la intensidad luminica y correlacionarla con la velocidad rotacional, adicionalmente se
determinan las revoluciones por minuto.

Palabras clave: velocidad rotacional, torque, fuerza centrifuga, fuerza centripeta, inercia, fotodetector,
periodo, r.p.m., fuerza de friccion, velocidad critica.

II. OBjJETIVOS

Identificar las fuerzas que actuan sobre objetos en rotacion.
Determinar la frecuencia rotacional de un un cuerpo en rotacion.
Medir la velocidad rotacional de un un cuerpo en rotacion.
Medir las RPM de un cuerpo en rotacion.

III. PREGUNTAS PREVIAS Y POSTERIORES A LA PRACTICA

El propésito de esta guia de laboratorio autoguiada es ayudarle a ver en accién conceptos vistos
en clase; antes de realizar la préctica, responda estas preguntas de manera clara y concisa sin
consultar materiales de apoyo, una vez terminada la préctica se le solicitard responder las mismas
preguntas. Esta seccién no afectara su nota, el objetivo de estas prequntas no es evaluar al estudiante, sino
la efectividad del desarrollo de las pricticas para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos, leyes y/o
principios fisicos por medio de la experimentacion.

Responda las preguntas a continuacién de 1 a 5, donde 5 corresponde al puntaje més altoy 1
el mas bajo.

1. Conozco detalladamente como medir experimentalmente la frecuencia de rotacién:
2. Sé como medir experimentalmente las RPM de un cuerpo en movimiento rotacién:

3. Conozco los factores que determinan las RPM de un cuerpo en movimiento rotacion:

IV. MATERIALES

Tabla 1: Tabla de materiales

Materiales incluidos en el kit Materiales adicionales

Tablero de soporte para la placa Arduino (fig 1.1) Dispositivo Android, HarmonyOS o iOS con la app
Arduino Science Journal instalada (links de descarga
en el paso de 2 de la secciéon procedimiento)

Arduino MRK wifi 1010 (fig 1.2) Lapiz
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Moédulo sensor de luz Arduino con conector groove | Tijeras
(tig 1.3)
Soportes de silicona (fig 1.4) Marcador

Cable USB tipo C (fig 1.5)

Cinta de enmascarar

Cable groove - conector universal de 4 pines (fig 1.6)

8 tornillos (fig 1.7)

8 arandelas (fig 1.8)

2 sticks negros (fig 1.9)

1 encoder negro (fig 1.10)

3 aros de silicona pequetios (fig 1.11)

G000
(e Jle Xe Re)

OO0
100

Figura 1: Materiales incluidos en el Arduino Science Kit. Imagen tomada de la pdagina oficial de Arduino

V. MONTAJE

1. Conecte el sensor de luz a las entradas 1 o 2 del tablero de soporte para la placa Arduino

usando el cable groove
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2. Junte los 2 sticks formando un dngulo de 90° asegurandose que los agujeros en el centro de
ambos sticks coincidan.
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5. En un lapiz, inserte un aro de silicona pequefio, luego el encoder y por tltimo otro aro de
silicona como se muestra en la imagen

6. Asegure el aro de silicona al encoder para evitar que este se mueva arriba o abajo mientras
gira

7. Una el lapiz a los sticks fijandose que el sensor de luz quedé frente al encoder como se
muestra a continuacion.
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VI. PROCEDIMIENTO

1. Descargue la aplicacién Arduino Science Journal desde App Store [1], Google Play [2], o
AppGallery [3] segtn el sistema operativo de su teléfono mévil.

2. Active el bluetooth de su dispositvo mévil, abra la apliaciéon Arduino Science Journal y conceda
a la app los permisos para enviar notificaciones, usar la camara, acceder a la galeria de fotos
y al micréfono.

3. Si ha sincronizado previamente su dispositivo con la tarjeta Arduino, se recomienda olvidar
el dispositivo para evitar problemas de conexion, para hacer esto de click a los 3 puntos al
lado del nombre de la placa y elejir la opcién "Olvidar este dispositivo".

Ajustes del sensor

f Tono

v 0@ MKRSci619A

»  Acelerémetro| Olvidar este dispositivo
O Acelerémetro: eje X

[ « Acelerémetro: eje Y

[J T Acelerémetro: eje z

[J I -current

[J 9. Gyroscope X

[J <> GyroscopeY

[0 & Gyroscopez

O 17 input1 ]
O 27 input2 fed
O 3 input3

4. Conecte la placa Arduino a un puerto USB del computador o a un power bank para
suministrarle energia. El Arduino ya tiene el c6digo necesario para la préctica, bajo ningtin
motivo sobrescriba el cédigo de la placa Arduino, estas son para uso exclusivo de practicas
de este laboratorio.

5. Inicie un nuevo experimento dando click en el icono "+" ubicado en la parte inferior derecha.
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6. Cambie el nombre del experimento a "Movimiento Rotacional" haciendo click en el icono del

& Experimento sin titulo

lapiz.

X Editar experimento

T oy del c1permenty
Movimiento Rotacional (]

-
~
N

Todavia no tienes nimguna observacién ELEGIR UNA FOTO

Texto Sensores Carmers Gallery

7. Haga click en el icono "sensores", el segundo icono de izquierda derecha ubicado en el menu
inferior. Luego haga click en icono de configuraciones ubicado en la barra superior.

~ Acelerémetro lineal (m/s?)

©o B B R &

(5> ) 0.1 mist @
30
0
10

Todavia no tienes ninguna observacidn s
10

(@) Grabar
] ] 1] =] + &
Texto Sensores Caméra Gallery Afadir sengor  Snapshot
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8. De la lista va a poder elegir sensores internos o Arduino boards, desactive todos los sensores
internos posibles: la versiéon 4.10 de la app obliga a dejar activo al menos un sensor interno,
en este caso se deja activo el sensor de tono

X Ajustes del sensor
eleccionar 10S Sensores que se usaran en un experimento

MIS DISPOSITIVOS
v Sensores internos

»  Acelerémetro lineal

T Acelerémetro: eje X

«7  Acelerémetro: eje Y

1= Acelerometro: eje Z

6 Brillo
@ Brajula
@ Intensidad actstica

O
O
O
0
[ © Barémetro
O
O
O
O

U Magnetémetro

ﬂ Tono

9. Del menu de opciones bajo Arudino boards seleccione tinicamente "Input 1", después haga
click en el icono de ajustes y seleccione el sensor "light".

X Ajustes del sensor

~ Sensores internos

v 00 MKRSC619A
»  Acelerémetro lineal

> Acelerémetro: eje X

Ajustes del sensor

& Acelerémetro: eje Y Sensor
T+ Acelerometro: eje Z §F Temperature (Celsius)

I current {7 Temperature (Fahrenheit)

9. Gyroscope X

0O00OO0OO0OOD0ODOoOOaOo

> Gyroscope Y
[0 & Gyroscopez
8]

O 27 input2 o3
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10. Una vez tenga el montaje experimental como se describe en el paso # 7 de la seccién montaje,
gire lentamente el 14piz; los sticks deben estar sobre una superficie plana y no deben moverse
al girar el lapiz.

11. Presione el botén grabar para empezar la toma de datos y después de 15 segundos detenga
la grabacion.

() 122.6 lux @

:+) 48.41ux @

\
139.0 81.0
10,0 520 /
520 % Minimo Media Méximo

230 30.6 63.2 122.6

@ Grabar (@) etener

e —_—

+ & =) fiH © )

Afiadir sensor  Snapshot Texto Snapshot ~ Camera Gallery
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12. Haga zoom en la gréfica para hallar la diferencia de tiempo entre picos mdximos continuos.
A continuacién se muestra un ejemplo en el que entre los primeros picos hubo una diferencia
de 1.1 segundos y entre el segundo y el tercer pico una diferencia de 1.4 segundos

Toma de datos 1 Duration Toma de datos 1 Duration Toma de datos 1 Duration
12/06/2021, 11:58 AM 12/06/2021, 11:58 AM 12/06/2021, 11:58 AM

[=] Input 1 (lux) |=} Input 1 (lux) B 1 Input1 (lux)

Average v
60.5 60.5 60.5

=] @ & =) @ & =] © &

Text Camera Gallery Text Camera Gallery Text Camera Gallery

13. Repita el paso anterior 12 veces y llene la siguiente tabla. AT} representa el periodo, es decir
el tiempo entre el pico 1y 2, AT, representa el periodo entre el pico 2 y 3, asi sucesivamente
y < AT > es el periodo promedio.
Tabla 2: Promedio de AT

Muestra | ATy [s] | AT [s] | ... | ATyg [s] | < AT > [s]
1
2

12

14. Gire ligeramente mds rdpido el lapiz; los sticks deben estar sobre una superficie plana y no
deben moverse al girar el lapiz. Repita los pasos 9-12.

15. Gire rapidamente el lapiz; los sticks deben estar sobre una superficie plana y no deben
moverse al girar el ldpiz. Repita los pasos 9-12.
VII. PROCESAMIENTO DE DATOS

1. Tome los 12 periodos promedio para cada tipo de rotacién (lenta, ligeramente rédpida y
répida) y halle el promedio del periodo < AT > para cada una de ellas.

2. Calcule la frecuencia f para cada rotacién:

_ 1
f=ar
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O o N O

10.

10

. Calcule la velocidad rotacional w (también conocida como velocidad angular) para cada

rotacion:

w=2nf

. Determine las revoluciones por minuto (RPM) para los tres tipos de rotaciones

_ AT
RPM = AT

. Consigne los datos calculados anteriormente en la siguiente tabla:

Tabla 3: Resultados

Muestra < AT >[s] | f[Hz] | w(rad/s] | RPM
Rotacioén lenta

Rotacioén ligeramente rapida
Rotacién rapida

. ¢En cudl muestra se obtuvo mayor < AT >? ;Para cudl el menor? ;Por qué?
. ¢En cudl muestra se obtuvo mayor f ? ;Para cudl la menor? ;Por qué?
. ¢En cudl muestra se obtuvo mayor w? ;Para cudl la menor? ;Por qué?

. ¢En cudl muestra se obtuvo mayor RPM? ;Para cudl la menor? ;Por qué?

Para realizar el informe de laboratorio, haga una copia de la plantilla [4] y diligencie las
secciones alli especificadas. El documento de Google sélo se puede ver desde una cuenta de
correo unicauca.

VIII. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

. Link de descarga Arduino Science Journal desde App Store https://apps.apple.com/us/

app/arduino-science-journal/id1518014927

. Link de descarga Arduino Science Journal desde Google Play https://play.google.com/

store/apps/details?id=cc.arduino.sciencejournal

. Link de descarga Arduino Science Journal desde AppGallery https://appgallery.huawei.

com/#/app/C103223179

. J. Vidal, "Plantilla informe de laboratorio con el Arduino Science Kit" [Online]. Available:

https://docs.google.com/document/d/1B-CUre9edpaJEeywUHHWPEF2ma30xt84-2zU-2ab9Tdc/
edit

. Gratnells, "Arduino Science Kit Physics Lab - Gravitron" [Online]. Available: https://youtu.

be/_0iJSNCHzIk

. S. Zemansky and Y. Freedman, Fisica Universitaria , 11 ed., Vol 1, Pearson , pp 327-339.

. Arduino Education, "The Gravitron" [Online] Available: https://jdvidalg.github.io/

arduino-the-gravitron/



Conductividad y Resistividad
Eléctrica

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
Facurtap DE CiENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE FiSICA
LABORATORIO DE ELECTROMAGNETISMO

I. INTRODUCCION

En esta préctica de laboratorio vamos a comprobar por medio de la experimentacién la diferencia
entre conductores y aislantes eléctricos.

Palabras clave: Carga eléctrica, Conductividad eléctrica, Corriente eléctrica, Resistencia eléctrica,
Voltaje.

II. OBjETIVOS

¢ Diferenciar entre un conductor y un aislante eléctrico.
* Medir la resistencia eléctrica de diferentes materiales.
¢ Identificar patrones relacionados a los tipos de materiales y su conductividad.

III. PREGUNTAS PREVIAS Y POSTERIORES A LA PRACTICA

El propésito de esta guia de laboratorio autoguiada es ayudarle a ver en accién conceptos vistos
en clase; antes de realizar la préctica, responda estas preguntas de manera clara y concisa sin
consultar materiales de apoyo, una vez terminada la practica se le solicitard responder las mismas
preguntas. Esta seccién no afectard su nota, el objetivo de estas preguntas no es evaluar al estudiante, sino
la efectividad del desarrollo de las pricticas para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos, leyes y/o
principios fisicos por medio de la experimentacion.

Responda las preguntas a continuacién de 1 a 5, donde 5 corresponde al puntaje més alto y 1
el mds bajo.

1. Conozco a detalle como determinar experimentalmente si un material y/o sustancia es un
aislante o un conductor eléctrico:

2. Sé cémo varia la resistencia eléctrica de un liquido al mezclarlo con sal:
3. Sé como varia la resistencia eléctrica de un liquido al mezclarlo con aztcar:
IV.  MATERIALES

Tabla 1: Tabla de materiales

Materiales incluidos en el kit Materiales adicionales

Tablero de soporte para la placa Arduino (fig 1.1) Dispositivo Android, HarmonyOS o iOS con la app
Arduino Science Journal instalada

Arduino MRK wifi 1010 (fig 1.2) Sustancias liquidas (Gaseosa, jabén liquido, bebida
energizante, entre otros)
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Dos cables de banana a cocodrilo (fig 1.3) Lata de aluminio

Soportes de silicona (fig 1.4) Sal y azticar

Cable USB tipo C (fig 1.5) Cuchara metdlica
Fruta fresca (manzana, naranja, mandarina, entre
otros)
Frutos secos (almendras, pasas, mani, entre otros)

--Eﬂ---a'

Beg BEs” s

5 B

Figura 1: Materiales incluidos en el Arduino Science Kit. Imagen tomada de la pdagina oficial de Arduino

V. MONTAJE

1. Conecte la punta de la banana de un cable en la la entrada A del tablero de soporte de la
placa Arduino
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2. Repita el paso anterior con el otro cable, y conéctelo en la entrada B del tablero.

3. Aplique un poco de presién sobre los cables hasta que queden como se muestra en la
siguiente figura.

VI. PROCEDIMIENTO

1. Descargue la aplicacién Arduino Science Journal desde App Store [1], Google Play [2], o
AppGallery [3] segtin el sistema operativo de su teléfono mévil.

2. Active el bluetooth de su dispositivo mévil, abra la apliacién Arduino Science Journal y
conceda a la app los permisos para enviar notificaciones, usar la camara, acceder a la galeria
de fotos y al micréfono.

3. Si ha sincronizado previamente su dispositivo con la tarjeta Arduino, se recomienda olvidar
el dispositivo para evitar problemas de conexién, para hacer esto de click a los 3 puntos al
lado del nombre de la placa y elejir la opcién "Olvidar este dispositivo".
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Ajustes del sensor

£ Tono

v 0O MKRSci619A E

Acelerémetro | Olvidar este dispositivo

(<]
v
Y

>  Acelerémetro: eje X
«7  Acelerémetro: eje Y

1= Acelerémetro: eje Z

O

O

O

[J I cCurrent

[ ¥. Gyroscope X

[J &> GyroscopeY

[0 $  Gyroscope z

0 1" input1 o]
0 2" input2 e
[J 3" input3

4. Conecte la placa Arduino a un puerto USB del computador o a un power bank para
suministrarle energia. El Arduino ya tiene el c6digo necesario para la practica, bajo ningtin
motivo sobrescriba el cédigo de la placa Arduino, estas placas son para uso exclusivo de
précticas de este laboratorio.

5. Inicie un nuevo experimento dando click en el icono "+" ubicado en la parte inferior derecha.
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noviembre

Te damos la .
bienve...e Journal



Universidad del Cauca

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacién
Departamento de fisica

Laboratorio de electromagnetismo

6. Haga click en el icono "sensores", el segundo icono de izquierda derecha ubicado en el menu
inferior. Luego haga click en icono de configuraciones ubicado en la barra superior.

X Add sensor note E

~ Acelerémetro lineal (m/s¥)
o L]
(5>} 0.1 m/s? @

0
0
10
Todavia no tienes ninguna observacidn a0

(@) Grabar
= ] 1] = + =
Texto Sensores Camera Gallery Afadir sensor  Snapshot

7. Cambie el nombre del experimento a "Conductividad y Resistividad Eléctrica" haciendo
click en el icono del lapiz.

< Experimento sin titulo .
X Editar experimento

Ttk il eparionanta

Conductividad y Resistividad Eléctrica [}

.

-
~

Todavia no tienes nimguna observacién ELEGIR UNA FOTO

o e iy i E E ¢ o m
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8. De la lista va a poder elegir sensores internos o Arduino boards, desactive todos los sensores
internos posibles: la versiéon 4.10 de la app obliga a dejar activo al menos un sensor interno,
en este caso se deja activo el sensor de tono

X Ajustes del sensor
Seleccionar 105 Sensores que se Usaran en un experimento

MIS DISPOSITIVOS

<

Sensores internos
»  Acelerémetro lineal
T Acelerémetro: eje X
Acelerémetro: eje Y
1= Acelerometro: eje Z
Barémetro

6 Brillo

®

Brujula

Intensidad actstica

000000 o0ODoao
(€]

Magnetémetro

Tono

<]
QA @ w

9. Del menu de opciones bajo Arudino boards seleccione tinicamente "Resistance".

X Ajustes del sensor

> Acelerémetro: eje X
«5  Acelerémetro: eje Y
1= Acelerometro: eje Z
I Current

9_ Gyroscope X
<)1> Gyroscope Y
V] Gyroscope Z

1 Input1

o

2" Input2 e}
3" Input3
Magnetémetro

Resistance

8 0000000 O0ODO0OODOD

]
< W &

Voltage

10. Para comprobar que el Arduino estd recibiendo correctamente la data, una las dos puntas
cocdrilo de los cables, el Arduino debe marcar 0 k() y al separarlos debe marcar 1000 k2.
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11. Sujete con las pinzas cocodrilo los objetos a los que desea medir la resistividad eléctrica, por
ejemplo: frutos secos (pasas, almendras, etc) fruta fresca (manazana, limén, banano, etc.),
lata de aluminio, cuchara metdlica, etc. y registre de forma escrita el valor para cada medida.

12. Sumerja las pinzas en liquidos como Gaseosa, jabén liquido, bebida energizante, agua, zumo
de fruta, etc. para medir la resistencia eléctrica, luego

13. A las mismas sustancias, viertales sal y revuelva. Repita de nuevo las medidas y consigne
por escrito las medidas obtenidas.

14. Repita el paso anterior pero en vez de agregar sal al liquido, agregue azucar y registre las
medidas.
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15. Consigne todas las medidas realizadas en la siguiente tabla 2
Tabla 2: resistencia eléctrica de distintos materiales

Material Resistencia Eléctrica [kQ)]
Material 1
Material 2

Material N

VII. PROCESAMIENTO DE DATOS

1. Represente la informacién de la tabla 2 en un diagrama de barras.

2. Identifique el material con mayor conductividad eléctrica y el material con menor conduc-
tividad eléctrica, explique la diferencia en la estructura atémica entre los conductores y los
aislantes eléctricos.

3. ¢Cémo varia la resistencia eléctrica cuando a los liquidos se les agrega sal o aztcar? Justifique
dichos cambios en base a los conpectos teéricos vistos en clase.

4. ;Las medidas varian segtn la posicién en la que ponga las pinzas caiman? Justifiqué su
respuesta.

5. Para realizar el informe de laboratorio, haga una copia de esta plantilla y diligencie las
secciones alli especificadas. El documento de Google sélo se puede ver desde una cuenta de
correo unicauca.

VIII. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

1. Link de descarga Arduino Science Journal desde App Store https://apps.apple.com/us/
app/arduino-science-journal/id1518014927

2. Link de descarga Arduuino Science Journal desde Google Play https://play.google.com/
store/apps/details?id=cc.arduino.sciencejournal

3. Link de descarga Arduuino Science Journal desde AppGallery https://appgallery.huawei.
com/#/app/C103223179

4. J. Vidal, "Plantilla informe de laboratorio con el Arduino Science Kit" [Online]. Available:
https://docs.google.com/document/d/1B-CUre9e4paJEeywUHHWP6F2ma30xt84-2zU-2ab9Tdc/
edit

5. Gratnells, "Arduino Science Kit Physics Lab - Electric Fortune Teller" [Online]. Available:
https://youtu.be/Dr7bFxB_7dg

6. W. Hayt and ]. Buck, Engineering Electromagnetics, 8 ed., Mc Graw Hill, pp 109-137.

7. Arduino Education, "Electric Fortune Teller" [Online] Available: https://jdvidalg.github.
io/arduino-electric-fortune-teller/
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