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Resumen: Los estudiantes nacidos en una era digital requieren metodologfas ajustadas a la sociedad del siglo Xxi,
donde la competencia digital se hace indispensable. Al mismo tiempo, se debe construir un ambiente de trabajo
que estimule el aprendizaje de manera mas efectiva a través de las interacciones entre los alumnos y las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC). En este estudio se recoge el disefio de una baterfa de
practicas de Fisica y Quimica por medio de sensores y equipos de captacion automatica de datos mediante el uso
de la plataforma libre Arduino, que sean faciles de implementar en diferentes niveles educativos. Se describen en
detalle las actividades planteadas, los circuitos montados y el cédigo empleado. Se pretende de esta manera
fomentar la enseflanza-aprendizaje de estas asignaturas y dar un enfoque contextualizado a temas abstractos pero
que los alumnos puedan encontrar en su vida diaria (como los cambios en la materia, el concepto de onda y la
energfa). Arduino se puede utilizar para exponer a los alumnos conceptos complejos, haciendo que sean mads
comprensibles y significativos para los estudiantes y consiguiendo que los alumnos estén mas motivados a través
de la tecnologia y el trabajo colaborativo.

Palabras clave: Arduino; Trabajos practicos; Fisica y Quimica; Secundaria y Bachillerato; Motivacion.

Use of sensors and automatic data collection equipment in the practical work of Physics and
Chemistry of middle and high school: the Arduino platform

Abstract: Students born in a digital age require methodologies adjusted to the society of the 21st century, where
digital competence is essential. At the same time, a work environment must be built to stimulate learning more
effectively through interactions between students and information and communication technologies (ICT). This
study includes the design of a battery of Physics and Chemistry practices by means of sensors and automatic
data capture equipment using the free Arduino platform, which are easy to implement at different educational
levels. The activities planned, the circuits set up and the code used are described in detail. In this way, it is
intended to promote the teaching-learning of these subjects, give a contextualized approach to abstract topics but
that students can find in their daily lives (such as changes in matter, wave concept and energy). Arduino can be
used to expose students to complex concepts, making them more understandable and meaningful to students,
and making students more motivated through technology and collaborative work.
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muestran los peores resultados en ciencias de estos afios, recomendando la realizaciéon de
actividades no memoristicas que creen conceptos e ideas cientificas reales y que ayuden a los
estudiantes a establecer una conexién entre actividades practicas, ideas cientificas y los
problemas de la vida real.

Para ello, los docentes deberfan disefiar unas practicas de laboratorio bien estructuradas y con
los recursos adecuados. La idea es que tanto los profesores como los estudiantes puedan
realizar experimentos practicos y simples con el uso de dispositivos portatiles y faciles de
manejar. Al mismo tiempo, los estudiantes nacidos en la era digital requieren metodologias
ajustadas de ensefanza y aprendizaje que incorporen nuevas tecnologias como, por ejemplo,
los sensores. Los sensores son elementos que se emplean para medir alguna magnitud de la
Fisica o Quimica, o para detectar la presencia de alguna sustancia o material en algin sistema
(Carranza ef al. 2013). Por tanto, hoy en dia, la integracion de la tecnologia basada en sensores
para el aprendizaje mejora la calidad de la ensefianza de las ciencias, especialmente para una
mejor calidad de mediciones (Prima e a/. 2017).

Este tipo de sistemas de adquisicion de datos es cada vez mas utilizado en los laboratorios
para practicas educativas, sobre todo la plataforma Arduino, tanto en el nivel superior,
(Oliveira y Hedengren 2019, Rodriguez-Sanchez, Torrado-Carvajal, Vaquero, Borromeo y
Hernandez-Tamames 2016) como en las escuelas de secundatia, donde su uso se ha extendido
cada vez mas, sobre todo en el ambito de la Fisica (Garrigos et a/. 2017, Kinchin 2018, Moya
2018, Parreira y Yao 2018, Prima ez a/ 2017). En los diversos estudios se concreta que el uso
de sensores y equipos de captacion automatica de datos ayuda a promover en los estudiantes la
comprension de los aspectos abstractos de fendmenos o conceptos que estudian, debido a que
hacen predicciones, observan y comparan los resultados.

El objetivo de este trabajo es presentar esta plataforma a los profesores de Fisica y Quimica y
mostrar como se puede utilizar para actividades diversas, con estudiantes de Secundaria y
Bachillerato de todas las edades y con un bajo coste. Para su aplicaciéon se han buscado
fenémenos que habitualmente supongan una dificultad para ser entendidos por los estudiantes
y que se puedan encontrar en su vida diaria. Los discentes pueden presentar dificultades a la
hora de entender ciertos conceptos fisicos y quimicos, ya que, con los métodos de instruccién
tradicional, muchos estudiantes toman pasivamente apuntes de clase y simplemente
memorizan la informacién y las ecuaciones a aplicar, pero no analizan los conceptos
subyacentes para comprender los fenémenos completamente. Entre estas dificultades se
encuentran los cambios en la materia y la relacién que existe entre las variables presion y
temperatura (Pozo y Gémez 2009) o el concepto de onda, debido a que los estudiantes suelen
asimilar a la onda desde la mecanica de la particula (Pérez Carmona y Esper 2005). Tienden a
otorgar propiedades macroscopicas a las particulas o al calor, sin comprender las teorfas en
dominios especificos como lo son en la Fisica y la Quimica (Blanco Loépez y Prieto Ruz 2004)
porque no asimilan bien los conceptos, y lo tnico que hacen es aprender memoristicamente en
vez de desarrollar un pensamiento y procedimiento asociado a la educaciéon cientifica (Pozo y
Goémez 2009). Lo que lleva a los estudiantes a creer que los temas de ciencias estan
desconectados y que las ideas que les ensefian no estan relacionadas con experiencias reales
(Rywalt, Varney y Mutton 2019).

A pesar de que las metodologias activas ayudan a los estudiantes a establecer conexiones entre
los conceptos cientificos y las ecuaciones matematicas que les ensefan en la clase
(Aufschnaiter y Aufschnaiter 2007), en la mayoria de los centros atun se siguen empleando
métodos de aprendizaje estrictamente tradicionales, en muchos casos porque carecen de los
equipos adecuados debido a la falta de espacio, tiempo o fondos. Debido a la versatilidad de la
plataforma Arduino, su bajo coste, que es de tipo open source, facil de usar, configurar y
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mantener y funciona tanto en Windows como Linux y Mac (Jamieson 2011), se convierte en
un recurso ideal para construir experimentos de ciencias utilizando componentes comunes de

laboratorio (Kinchin 2018).

El objetivo principal del presente trabajo es el de mostrar una serie de actividades practicas de
Fisica y Quimica disefiadas por medio de sensores y equipos de captacion automatica de datos
(mediante Arduino). A través de este objetivo principal se pueden extraer los siguientes
objetivos especificos: primero, analizar los aportes de los sensores y equipos de captacion
automatica de datos al proceso de ensefianza-aprendizaje de alumnos no universitarios; disefiar
una baterfa de 6 practicas para realizar en Fisica y Quimica; y, finalmente, introducir a los
alumnos al trabajo colaborativo internandoles en el mundo tecnolégico, para que entiendan
cémo funcionan actualmente elementos de uso habitual.

Propuesta de trabajo
Contextualizacion curricular

La competencia digital se define en el actual curriculum como aquella que «implica el uso
creativo, critico y seguro de las TIC para alcanzar los objetivos relacionados con el trabajo, la
empleabilidad, el aprendizaje, el uso del tiempo libre, la inclusiéon y la participaciéon en la
sociedad» y ademas, «requiere de conocimientos relacionados con el lenguaje especifico basico:
textual, numérico, iconico, visual, grafico y sonoro, asi como sus pautas de decodificacion y
transferencia» (BOE 2015, p.10). Es una competencia que se aborda de forma transversal en
todas las materias y abarca conocimientos y destrezas asociadas a la creacién de contenidos en
diferentes formatos digitales, uso seguro de la red, resolucion de problemas sencillos de
hardware y software y la busqueda y manejo de la informacion.

La actual Ley de Educacion (LOMCE 2014) incorpora la materia de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) como opcional en el bloque de asignaturas especificas
del curso 4° de la ESO, y como TIC Iy Il en 1°y 2° de Bachillerato, respectivamente. En 4° de
la. ESO no se imparte programacion, pero si en Bachillerato para ayudar a solucionar
problemas de la vida real. En el bloque de programacion, se considera que las actividades
propuestas se realicen con lenguajes de programacioén orientados a objetos (como ocurre con
Arduino), mas intuitivos y visuales, que los lenguajes de programacién estructurada. Por lo que
esta propuesta servirfa de iniciacién en Secundaria o bien se podria trabajar de forma conjunta
en Bachillerato entre las asignaturas de Fisica y Quimica y TIC, estableciendo sinergias.

A pesar de que las Ciencias en general y, la Fisica y la Quimica en particular, son disciplinas
proclives al trabajo y adquisicion de la competencia digital, las TIC no se utilizan mucho en las
clases de Ciencias y, cuando se hace, generalmente se realiza con fines expositivos y manejadas
por el profesorado (Area, Cepeda y Romero 2018). Es por ello, que en estas practicas se busca
la construccién del conocimiento a través de un aprendizaje significativo, duradero y que
permita a los estudiantes afrontar retos en el futuro, con la integraciéon de las TIC como
recurso didactico central. Se pretende conseguir el desarrollo de las competencias potenciadas
por la tecnologia, especialmente aquellas relacionadas con la gestion del conocimiento
(INTEF 2017) donde las TIC ocupan un lugar importante en nuestra sociedad, caracterizada
por sus constantes cambios, complejidad y diversidad.

De este modo, las competencias que se quiere que los estudiantes alcancen con este conjunto
de practicas son:

-Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia, necesaria para que
los alumnos puedan integrarse en la sociedad de forma activa, construyendo el conocimiento
mediante un aprendizaje significativo.
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-Competencia digital por el uso del Arduino y su software para gestionar, tratar, procesar y
presentar la informacion.

-Competencia de sentido de iniciativa y espiritu emprendedor, a través de la participacion de
los alumnos en el desarrollo de estos proyectos donde tienen que proponer ideas y
convertirlos en realidad.

-Competencia sociales y civicas, fomentando el trabajo colaborativo.

-Competencia de aprender a aprender, propiciando que los alumnos sean protagonistas
principales de su propio aprendizaje.

Metodologia de trabajo

Al ser Arduino una plataforma libre, existen numerosos ejemplos de aplicaciones en Internet,
sin embargo, una de las mayores dificultades encontradas a este respecto ha sido filtrar las
fuentes fiables e incorporarles una sélida fundamentacion cientifica. Tras la busqueda,
recopilaciéon y comprobacion de experiencias, finalmente se realiza un disefio total de 6
practicas.

Las practicas disefiadas han sido planteadas para poder aplicarlas en las asignaturas de Fisica y
Quimica a alumnos de diversas edades, de Secundaria o Bachillerato, y, en general, se pueden
realizar en cualquier centro educativo, ya que lo unico que deben poseer son la placa de
Arduino, los sensores a utilizar en cada experiencia, los componentes esenciales (conductores,
resistencias, y leds) y un ordenador donde esté instalado el software de Arduino para realizar
los codigos de los programas.

Del mismo modo, las actividades se pueden adaptar al nivel de los alumnos y ajustarse, en
otros casos, para la adquisiciéon de una amplia gama de conjuntos de habilidades especificas,
profundizando en la comprension de diferentes principios y conceptos abstractos de Fisica y
Quimica.

Cada practica esta planificada para realizarse en 1 o 2 sesiones (de 50 minutos cada una)
dependiendo de la habilidad del grupo de estudiantes. Han sido disefiadas como actividades de
colaboraciéon para trabajo en grupos de 3-4 personas. En cada actividad el profesorado puede
adaptar facilmente el modelo a su contexto educativo y promover la participaciéon de sus
estudiantes.

Se plantea cada sesion para que los alumnos aprendan haciendo y sepan cémo aplicar en su
vida real los conocimientos que van adquiriendo. Esta forma de trabajar aumenta la
motivacion de los estudiantes y les ayuda a estructurar su conocimiento, desarrollar procesos
de razonamiento e implementar habilidades de aprendizaje autodirigido (Kilroy 2004).

La metodologia concreta para llevar a cabo en la baterfa de practicas varfa, dependiendo de la
actividad experimental a realizar. Incluyendo desde experiencias perceptivas e interactivas,
hasta realizacion de circuitos y posterior comprobacion.

La idea es conseguir la construcciéon de un aprendizaje permanente con dos partes
diferenciadas: modelo expositivo-académico inicial con la plataforma Arduino, seguida de la
realizacion de la simulacion para que los sensores capten la informacion y la muestren por la
pantalla, el display, leds y/o buzzer.

Practicas propuestas

A continuacién, se explican en detalle cada una de las actividades disefiadas. El cédigo
empleado ha sido registrado y esta disponible para el uso de cualquier investigador interesado
(Alegre Buj 2020).
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En la tabla 1 se presentan los contenidos y objetivos a tratar, asi como la estructura seguida en
cada una de las practicas.

Tabla 1. Resumen de las practicas recopiladas.

Practica

Contenidos

Objetivos

Estructura

Energia y temperatura

Calor y energfa.
Relacion entre

Comprender el
aumento de la

Explicacién del funcionamiento de
Arduino y del sensor

infrarrojos

coémo funcionan en los
mandos a distancia

presion y temperatura de un gas | Realizacion de la practica
temperatura al someterlo a una Debate sobre las conclusiones obtenidas
compresion adiabatica
Medir distancias Cinematica Comprender el Explicacién del funcionamiento del
Ondas funcionamiento de un | sensor
sensor de sonido para | Realizacién de la practica
medir la distancia ala | Debate sobre las conclusiones obtenidas
que se encuentran los
objetos.
Mando a distancia Ondas Conocer los rayos Explicacién del funcionamiento del
electromagnéticas | infrarrojos, ondas sensor
Mandos de electromagnéticas y

Realizacién de la practica

Debate sobre las conclusiones obtenidas

Temperatura y

Conservacioén de

Formular la hipotesis de

Lluvia de ideas sobre qué factores

entre el pH yla
conductividad y generar
notas musicales a través
de la placa de Arduino

humedad alimentos. trabajo para la influyen en los procesos de
resolucion de un conservacion
problema real como Explicacién del funcionamiento del
detonador del proceso | sensor
de ensefianza- Realizacién de la practica
aprendizaje. Debate sobre las conclusiones obtenidas
Conocer los factores
que influyen en la
conservacion de los
alimentos.
Vimetro Ondas Conocer el efecto que | Explicacion del funcionamiento del
produce el nivel de sensor
presién sonora en la Realizacién de la practica
salud auditiva Debate sobre las conclusiones obtenidas
pH y notas musicales | pH Conocer la relacién Explicacién del funcionamiento del

sensor
Realizacién de la practica
Debate sobre las conclusiones obtenidas

Energia y temperatura

El objetivo de esta practica es observar el aumento de la temperatura de un gas al someterlo a
una compresion tan rapida que no hubiera practicamente transferencia de calor y pueda
considerarse un proceso adiabatico. De este modo, se verifica el comportamiento
termodinamico de un sistema real.

Al comprimir un gas rapidamente, éste aprecia un aumento de su energfa interna a causa del
trabajo que se realiza contra el sistema. Con la compresion, aumenta la temperatura.

Los materiales necesarios para realizar la practica son:
- Placa Arduino
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- Termistor NTC

- Botella de plastico

- Protoboard o placa de pruebas
- Resistencias, leds y conductores

Displays LCD de 16x2

Se conectan los cables y los elementos segun el esquema de la figura 1, de tal manera que al
someter a presion la botella de plastico, el termistor ubicado en su tapa detecta la variacién de
temperatura. Al variar la temperatura, el termistor varia su resistencia y, por lo tanto, la
intensidad también se modifica.

Y

Figura 1. Esquema eléctrico del medidor de temperatura (elaborado con Fritzing) y fotografia del medidor de
temperatura activado midiendo la temperatura ambiente (elaboracién propia).

Teseralin 2000

Temamaan: 22300

Tewerauan; 1LAE

Teserauiry 141

Temenatani: WA

Tegarizan; I1.0¥C

Tewerauini 1.0

Semaalisic .49 «

Tegaratan: 11100

Temerssans 042% «
Tegerau 14 -
Tegean: 0.4 -
Temerian; 177 o
Tegernan L4«
Tt L85«
Tomarian: L2 ¢
Tegervan W15 «

Temerauizs: 30.96%8 «

Figura 2. Toma de
datos del medidor de
temperatura al variar la

presion

propia).

-

-

ama

= 960

o

e

ML

i

TR

WA

4

FIR

Py

WALk

wm

FTRY

e

e

Estos valores son detectados por la placa de Arduino. El valor de la
temperatura se muestra en el display tanto en grados centigrados como
en grados Fahrenheit (figura 2), asi el alumno relaciona las diferentes
escalas de temperatura. Para que sea mas vistoso, por medio de los leds
se va indicando el rango de temperaturas. Dependiendo del color del
led que se encienda, se encontrara en un rango de temperaturas u otro.

Medir distancias

El objetivo de esta practica es comprender el funcionamiento de un
sensor a través del sonido para medir la distancia a la que se encuentran
los objetos. Esta técnica de ecolocacion la utilizan animales como los
murciélagos, ballenas y delfines para atrapar a sus presas.

Al emitir un pulso sénico corto, y determinar cuanto tiempo tarda en
regresar el eco, se puede calcular la distancia a la que se encuentra el
objeto en el que se refleja la senal, ya que se conoce la velocidad a la
que se propaga el sonido. Para realizar la practica se utiliza un sensor de
ultrasonidos HC-SR04 (muy parecido a los sensores de aparcamiento

de los coches modernos), el cual permite enviar estos pulsos ultrasénicos y recepcionar el eco
de retorno. Al medir este tiempo, se obtiene la distancia hasta el obstaculo.

Los materiales necesarios para realizar la practica son:

Placa Arduino

Sensor de ultrasonidos HC-SR04
Protoboard o placa de pruebas
Resistencias, leds y conductores

Displays LCD de 16X2
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Una vez conectada la placa de Arduino a una fuente de tensién, pila o al ordenador por el
puerto USB, el sensor de ultrasonidos emite pulsos de alta frecuencia, no audibles por el ser
humano. El sensor mide el tiempo entre el envio y la recepcion de un pulso sonoro.

El esquema eléctrico se muestra en la figura 3 y en la figura 4 se muestra el circuito real.

La velocidad del sonido (en condiciones de temperatura 20 °C, al 50 % de humedad y a
presién atmosférica a nivel del mar) es de 343 m/s. Se transforman las unidades para calcular
el tiempo que tarda el sonido en recorrer 1 c¢m, dando

como resultado 3432 lOOE%ZL <o
m 10°ps 29,2 ps

Como resultado, el sonido tarda 29,2 microsegundos en
recorrer un centimetro. Por tanto, se puede obtener la
distancia en cm, a partir del tiempo entre la emisién y
recepcion del pulso mediante la siguiente ecuacion:
Tiempo(ps) _

29,2 us X2

Distancia ( cm ) =

La distancia se ha dividido entre dos ya que el sensor
o mide el tiempo que tarda el pulso en ir y en volver.

Figura 3. Esquema eléctrico del medidor
de distancias (elaborado con Fritzing).

Figura 4. Fotografias del circuito medidor de distancias real en funcionamiento y detalle del
display LCD donde se muestra la distancia medida a un objeto en centimetros y en metros.

Mando a distancia

El objetivo de esta practica es conocer los rayos infrarrojos, las ondas electromagnéticas y su
funcionamiento en los mandos a distancia.

Las ondas electromagnéticas se caracterizan, principalmente por su frecuencia o por su
inversa, que es la longitud de onda multiplicada por la velocidad de propagaciéon de la onda.
Un mando a distancia de infrarrojos funciona emitiendo pulsos de luz infrarroja (de mayor
longitud de onda que la luz visible).

Las ventajas que posee la luz infrarroja para realizar mandos a distancia son las siguientes:
- Utilizan luz en una frecuencia menor que la luz visible.
- Laluz del mando no molesta en la oscuridad.
- Tiene relativamente poco alcance, pero no se suele ubicar el dispositivo de
reproduccion mas alld de 2 o 3 metros de distancia.
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Aunque también posee algunos inconvenientes. El principal es que hay multiples elementos
que emiten radiacion infrarroja, como las personas, los animales, los radiadores o el Sol; la cual
puede interferir en el mando a distancia. I.a solucién es lanzar un tren de ondas estable con la
informacién que se quiere enviar, es decir, modular la onda que se envia. El mensaje tiene que
seguir unas determinadas normas (forma de los pulsos, duraciéon y contenido) que deben ser
reconocidas tanto por el emisor como por el receptor para que la comunicacion sea correcta.

Los materiales necesarios para realizar la practica son:
- Placa Arduino
- Receptor de infrarrojos AX1838HS
- Protoboard o placa de pruebas
- Resistencias, leds y conductores
- Buzzer

El esquema de montaje de la practica se muestra en la figura 5.

fritzing

Figura 5. Esquema eléctrico del receptor de infrarrojos y los elementos que se van a accionar
(elaborado con Fritzing) y fotografia del circuito receptor del mando a distancia donde se aplican las
acciones del mando a distancia (elaboracién propia).
En primer lugar, hay que conocer el cédigo asignado a cada uno de los botones del mando a
distancia (el codigo en el cual envia el emisor las sefiales). Tras conocer el cédigo, se le
concede a cada botén una accién a realizar. Estas acciones se recogen en la tabla 2.

Tabla 2. Acciones asignadas a cada botén del mando a distancia.

Bot6n del mando a distancia Accidn a realizar

1 Se enciende un led azul

2 Se enciende un led rojo

3 Se enciende un led amarillo

4 Se enciende un led verde

5 Emite el buzzer la cancién de “Star Wars”

On-Off Apagado de los leds
Botén de avanzar mas rapido Luces modo “coche fantastico”

Temperatura y humedad

En esta practica el principal objetivo es formular la hipétesis de trabajo para la resolucion de
un problema real que sea el elemento detonador del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Se parte de una situacién ficticia pero coherente con la realidad: Un vecino que posee un almacén de
frutas y verduras comenta lo gue le ha ocurrido la semana pasada para ver si se le puede ayndar en su
problema. La fruta y verdura que almacena se ha echado a perder y, por lo tanto, ha tenido pérdidas. Si
siempre la almacena en el mismo sitio, spor qué le ha pasado esto? La puntualizacion que nos aporta es que
esa semana ha habido una ola de calor y el tiempo ha sido nny seco.

Se intenta de este modo proponer un reto a los alumnos, como factor motivacional, para
mejorar la ensefianza de las ciencias (Marra, Jonassen, Palmer y Luft 2014), para que el

estudiante vea la posibilidad de desarrollo profesional y la aplicaciéon de lo que aprende en su
vida cotidiana (Kilroy 2004).

Una vez planteado el problema, se realiza una lluvia de ideas de la principal causa, formulando
entre todos la hipotesis de trabajo: aparte de la temperatura y del tiempo, que juegan un papel
muy importante de forma conjunta, hay otros factores destacados, como la humedad, la cual si
esta por debajo de la recomendada, favorece la desecacion y pérdida de peso excesiva en las
frutas y verduras, y si esta por encima, el riesgo de contaminacién por moho aumenta. El
esquema de montaje para la realizar la practica y el montaje real se muestran en la figura 6. Se
propone el uso del sensor DHT11 a utilizar en la placa de Arduino para monitorizar tanto la
humedad relativa como la temperatura (figura 7).

Figura 6. Esquema cléctrico (elaborado con Fritzing) y fotografia del montaje del circuito medidor de
las variables temperatura y humedad (elaboracién propia).

LLos materiales necesarios para realizar la practica son:
- Placa Arduino
- Sensor DHT11
- Protoboard o placa de pruebas
- Resistencias, leds (verde, azul, amarillo y rojo) y conductores
- Buzzer

Una vez conocidos los parametros a los cuales debe estar el ambiente para que se conserve
mejor la fruta y la verdura, es decir, la humedad y la temperatura del espacio de almacenaje, se
codifica en el cédigo de Arduino. Si la temperatura y la humedad estin en los valores
correctos, se encendera el led verde. Si la temperatura se mantiene en el nivel, pero la humedad
no se encuentra dentro del rango de conservacion de los alimentos se iluminara el led azul. Si,
por el contrario, la humedad se encuentra en el rango adecuado pero la temperatura no, se
encendera el led amarillo. Por ultimo, si ambos parametros estan fuera de los rangos 6ptimos,
se iluminara el led rojo y, ademas, sonara una sirena para advertir tanto acustica como
visualmente.
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Vumetro

El objetivo de esta practica es comprender el efecto que produce el
nivel de presién sonora en la salud auditiva al escuchar musica con
auriculares. Para que los alumnos analicen si supone un riesgo escuchar
la radio a través de los auriculares, se da a los estudiantes una tabla con
informacién de la relacion entre el tiempo de exposicion y el nivel de
presion sonora (tabla 3). Aunque también podria ser informacion sobre
la que los estudiantes indagaran previamente.

Los alumnos realizan un vametro, dispositivo que indica el nivel de
volumen en un aparato de audio. Por medio de la tabla 3 tienen que
gjercitar el disefio de un vametro con ocho leds, que indicaran el nivel
de presion sonora. Los tres primeros niveles se indican con leds de
color verde, los tres siguientes con leds amarillos vy, el resto, con leds Figura 7. Toma de

10jos. datos del medidor de
temperatura y humedad
(elaboracién propia).

Tabla 3. Relacién entre el nivel de presiéon sonora y el
tiempo de exposicion maximo sin peligro (Caamafio 2011).

Nivel de presion sonora Tiempo de exposicion
(dB) (h)
80 16
85 8
90 4
95 2
100 1
105 1/2
110 1/4
115 1/8

Al aumentar el volumen aumenta el nivel de presién sonora. Cuando mayor sea el volumen,
mas leds se encenderan. Los alumnos deben comprobar el volumen con el que escuchan
musica y analizar si es dafiino para la salud.

Los materiales necesarios para realizar la practica son:
- Placa Arduino
- 8leds (3 verdes, 3 amarillos y 2 rojos)
- Protoboard o placa de pruebas
- Resistencias y conductores
- Cable de audio
- Una fuente de audio

El esquema de montaje para la realizar la practica y el montaje real se muestran en la figura 8.
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Figura 8. Esquema eléctrico del vumetro (elaborado con Fritzing) y montaje real (claboracion propia).

La sefial de audio es introducida a la placa de Arduino por una entrada analdgica. Esta entrada
analégica se va comparando con los valores maximos que cada led tiene asignados, para ello,
se ha repartido el voltaje maximo de entrada entre los ocho leds. Si el valor leido es mayor que
el valor que se le concede a cada intervalo de voltaje de los leds, se encenderan los leds que
estén por debajo de este valor.

. . Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: 0 Valor3: 0 Valord: 0

En la ﬁgl,lra 9 N& dlstlnguen IOS ValOrCS que VA valor: 25 vulzn: 25 valor2: 0 Valors: 0 Vuln:l: o
. Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: 25 Valor3: 0 Valord: 0

leyendo el software de Arduino y ordena que se i  mmmii e wEme o man
. . . Valor: 34 Valorl: 34 Valor2: 0 Valor3: 0 Valord: 0
eﬂClenda el led COtteSpOﬂdleﬂte. Al ﬁﬁahzar el Valor: 16 Valorl: 16 Valor2: 34 Valors: 0 Valord: 0
. . Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: 16 Valor3: 34 Valor4: 0
montaje, los alumnos prueban el nivel de volumen jmer:  jmemis pmemne veemae mens o
. ’ . Valor: 21 Valorl: 21 Valor2: 6 Valor3: S Valord: 0

con Cl que CHOS mismos CSCuChan 121 musiCa a vaier: 2 valori: 2 valor2: 21 valor3: 6 Valord: §
L, . . . Valor: € Valorl: 6 Valor2: 2 Valor3: 21 Valor4: 6
través de los auriculares. Tienen que realizar una juoni  oemiy e pmen: o g
. . . ., Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: 0 Valor3: 11 Valord: 6
medlda del promedlo de anel de preslon SONOYA wvaior: o Valori: 0 valorz: 0 valors: 0 Valord: 11
. L, L, . Valor: 12 Valorl: 12 Valor2: 0 Valor3: 0 Valord: 0

que se alcanza mientras estan escuchando musica. == ¢ Welorl 0 Yelnfiix  Dmesa  Weleeo
. . Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: S Valor3: 0 Valord: 12

Como N& ha comentado anterlormente’ S1 Cl Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: 0 Valor3: 5 Valord: @
, . . Valor: 15 Valorl: 15 Valor2: 0 Valor3: 0 Valord: S

volumen estd muy alto se encienden los leds rojos, o e e v e
. . . Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: 0 Valor3: 0 Valord: 15
mientras que si el nivel del volumen es moderado  vewes: « Volori: 0 Valerz: 0 Velors: o Valord: 0
. L, . . Valor: 14 Valorl: 14 Valor2: 0 Valor3: 0 Valor4: 0

o bajo, dnicamente se encienden los leds verdes oy fmenr memn e, e
. . . Valor: 25 Valorl: 25 Valor2: 0 Valor3: 19 Valord: 14

y/o IOS amaflllos. Una VEz Obtenldo Cl prOmCle valor: 15 valorl: 15 Valor2: 25 valor3: 0 Valord: 19
. Valor: 16 Valorl: 16 Valor2: 15 Valor3: 25 Valord: 0
estiman las horas semanales que escuchan la yime  wimis wmmie pEma mmnE
’ . . . Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: 9 Valor3: 5 Valord: 16
musica a este ﬂlVel y CalCulan el tlel’npO al que Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: 0 Valors: 9 Valord: S
Valor: 0 Valorl: 0 Valor2: 0 Valor3: 0 Valor4: 9

estan expuestos diariamente. Para concluir, se
realiza un debate con los datos obtenidos en la
actividad y se analiza si esta en peligro la salud
auditiva de las personas.

Figura 9. Toma de datos del vumetro
(elaboracién propia)

pH y notas musicales

El objetivo de esta practica es conocer la relacién entre el pH y la conductividad eléctrica de
ciertas frutas y asi generar notas musicales a través de la placa de Arduino, es decir, realizar un
piano con las frutas dependiendo de su acidez-conductividad.

Al investigar sobre la caracterizacion fisico-quimica de ciertas frutas se parte de la hipotesis de
que a mayor grado de acidez de un citrico va a tener una mayor conductividad eléctrica, dado
que cuanto mas acido sea el citrico, éste actia como un electrolito mas fuerte y, en algunos
casos, el contenido 4cido es lo suficientemente alto como para crear un voltaje que puede
alimentar pequefios componentes electronicos.
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El pH mide la concentracién de iones de hidrégeno pH=—log [H']. Al poseer mayor cantidad
de iones, la conductividad aumenta. La conductividad nos indica si el material permite el paso
de los electrones, es decir, si no opone resistencia a que pasen los electrones a través de él.

Se han eclegido las frutas acidas para observar su Tabla 4. Relacion entre el pH y el
conductividad. Para ello, se realiza la medida de su pH y su _voltaje de las frutas.

voltaje (véase la tabla 4) observando que hay una relacion ¥ P ;I thf:);(v)
. . ., . i ,
inversamente proporcional, al ser la fruta mas acida, con —

, .. , . Limén 2,2 0,72
mas pH, disminuye mas el voltaje por lo que se favorece la Monzama |3 0.66
circulacién de electrones y su conductividad es mayor. Pomelo | 33 XT
Los materiales necesarios para realizar la practica son: Naranja | 3,6 1,09

- Placa Arduino Kiwi | 5,8 0,20

- Protoboard o placa de pruebas

- Resistencias y conductores

- FPrutas (lima, limén, manzana, pomelo, naranja y kiwi)
- Buzzer

El esquema de montaje para realizar la practica y el montaje real se pueden ver en la figura 10.
Las figuras 11 y 12 muestran la toma de datos de la practica.

Figura 10. Esquema eléctrico del piano (elaborado con Fritzing) y montaje real del piano con
frutas (elaboracion propia).

El divisor de tension, que esta formado por una resistencia de 1 MQ y la resistencia propia de
cada fruta, es alimentado a través de la placa de Arduino. El voltaje obtenido a la salida del
divisor de tension es enviado a una entrada analdgica de Arduino. Al cerrar el circuito, se
produce una diferencia de potencial en los bornes de las resistencias obteniendo de esta
manera una tensién menor a los 5 V iniciales en funcién de la resistencia que oponga cada
fruta debido a su acidez. Dependiendo de este nivel de tensién, Arduino envia la sefial al
buzzer produciendo una nota diferente en cada fruta.

Evaluacion

Los alumnos deben elaborar una memoria de practicas en la cual mostraran los resultados a
los que han llegado y las conclusiones y reflexiones obtenidas a partir de cada practica.
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Para evaluar el desempeno de cada equipo de estudiantes .
al realizar las practicas se ha elaborado una posible
ribrica (véase la tabla 5) en la que se han puntuado los
indicadores de 1 a 4. Para su confeccion se ha tenido en
cuenta las competencias que se trabajaran con el
conjunto de las practicas.

Se ha elegido la rubrica debido a que constituye una
herramienta de evaluacién no convencional que puede
definirse como una guia para evaluar la calidad de los
trabajos y el nivel de ejecuciéon alcanzado por los
estudiantes en una amplia variedad de tareas complejas,
especificando los criterios a considerar y los niveles de
adecuaciéon en cada uno de ellos. Ademas, después de
completar la memoria de practicas se pueden evaluar

doakeg oy 1001

Figura 11. Toma de
datos de las entradas
analoégicas de Ardui-
no sin cerrar el cit-

Figura 12. Toma
de datos del piano

otras habilidades como: la comunicacion escrita, la

con frutas (elabora-

cuito  (elaboracién capacidad de usar aplicaciones informaticas, el cion propia).

propia). razonamiento ctitico y la gestion de la informacion.

Tabla 5. Posible rubrica pata la evaluacién de las practicas de cada grupo.

Indicadores Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
(suspenso) (aprobado) (notable) (sobresaliente)

Trabajo en equipo | Los integrantes del | Vatios integrantes no  |Algin integrante del Notorio el trabajo en

20 % grupo han trabajado | trabajan adecuadamente. |grupo no trabaja equipo realizado por todos
por separado. adecuadamente. los integrantes.

Organigrama 2 %

Inexistente

Incompleto y dificil de
entender

Se entiende el disefio del
programa

Organigrama claro para
entender el disefio del
programa.

Uso de instruc-
ciones y algorit-
mos.
Funcionamiento 20

%

No funciona.

Tiene fallos importantes.

No es completo, aunque
tiene fallos sin
importancia.

Adecuado y completo.

Documentacion
interna 8 %

Inexistente

Insuficiente para
entender el codigo.

Suficiente para entender
cl codigo.

Adecuada para estructurar
y/o entender el cédigo.

Conceptos
cientificos 20 %

Comete errores graves

Presenta alguna
deficiencia el desarrollo.

Conoce los contenidos
y/o comete algin etror en
el desarrollo.

[Domina los contenidos, y
plantea cortectamente el
caso de estudio.

Contenido y
organizacion.
Relacion Textos /
Grificos 9 %

Minimo.
INo esta clara o no es
logica.

Informacion basica sobre
el tema.

Conocimiento bésico,
buen contenido y
organizacion logica

Conocimiento del tema es
excelente, contenido bien
organizado

|Analisis de
resultados 15 %

IFormato incorrecto
v/o no los interpreta
correctamente.

Da alguin resultado sin el
formato requerido
(unidades, precision,
error...) y/o con
bastantes deficiencia en la
interpretacion de los
imismos.

IDa los resultados con el
formato requerido
(unidades, precision,
error...) pero con alguna
deficiencia en la
interpretacion de los
Imismos.

IDa los resultados con el
formato requerido
(unidades, precision,
error...) y los interpreta
correctamente

Informe de la
practica y
puntuacién 6 %

Fuera de plazo y con

formato incotrecto.

IM4s de cuatro errores

de ortografia y de
amatica

Fuera de plazo o con
formato incorrecto. Hasta
cuatro errores
ortograficos.

Dentro del plazo, algun

documento con formato
lincorrecto. Tres faltas o

imenos.

[Dentro del plazo, y con el
formato requerido. Sin
faltas ni errores.
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Conclusiones

En base a la bisqueda, recopilacién y comprobacion de experiencias en este trabajo se logra
recopilar un compendio de practicas para estudiantes de Secundatia y/o Bachillerato con el
acceso a la plataforma Arduino y su comunidad de cédigo abierto.

Actualmente, nos encontramos en una sociedad globalizada y cambiante, donde las
generaciones nacidas en el nuevo siglo han convivido desde siempre con las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC). Parece evidente que la educacion debe dar respuesta a
las necesidades de la sociedad, aunque como indican diversos autores, aun no se estd
consiguiendo formar a estudiantes para la sociedad del siglo XXI, ya que aspectos como la
multiculturalidad, la digitalizacién de la informacion y la importancia de las redes sociales no
se abordan con suficiente importancia en nuestras aulas (Gutiérrez-Porlan, Roman-Garcia y
Sanchez-Vera 2018). Resulta entonces inminente realizar cambios metodolégicos en los
distintos espacios curriculares que conforman la educacion obligatoria, a fin de favorecer no
solo los respectivos aprendizajes disciplinares, sino también el desarrollo de esas competencias
digitales.

El uso de las estrategias de aprendizaje activo, incluidas las actividades practicas y el trabajo de
laboratorio, han demostrado ser beneficiosas para la comprension y el éxito de los estudiantes
en las aulas de ciencias (Rywalt, Varney y Mutton 2019). Para ello, la utilizaciéon de las TIC
aumenta la motivaciéon de los alumnos, ya que el aprendizaje les resulta mas atractivo y
divertido, lo que hace que los estudiantes dediquen mas tiempo al estudio y se encuentren mas
implicados en todas las actividades (Ferro Soto, Martinez Senra y Otero Neira 2009).

En este ambito, los sistemas de adquisicién de datos juegan un papel fundamental en todos los
ambitos de la ciencia y de la tecnologfa. Como se ha visto en el marco tedrico, el uso de los
sensores de captaciéon de datos, con Arduino, se ha extendido en el ambito educativo
aportando metodologfas activas por medio de proyectos y practicas en los laboratorios. Los
estudios muestran que Arduino es un instrumento idéneo tanto para la etapa de Secundaria
como para la de Bachillerato porque es flexible, de precio asequible y se adapta a diferentes
practicas y aplicaciones dependiendo de como se programe y los sensores que se utilicen.

Una de las motivaciones de este trabajo era hacer que las practicas fueran lo mas econémicas
posible; esto permitirfa a algunas escuelas secundarias que no pueden pagar el equipo de
laboratorio tradicional implementar estas practicas en sus centros y proporcionar los
beneficios del aprendizaje activo a sus estudiantes.

La baterfa de actividades que se presenta en este trabajo ensefla cémo por medio de la
tecnologia se pueden mostrar resultados cientificos y llevarlos a la practica en las asignaturas
de Fisica y Quimica de los centros escolares, tanto en los laboratorios o en la propia aula y
adaptandolas a las diversas edades de los estudiantes y su nivel académico.

Durante la realizacién de las practicas, los alumnos trabajaran en grupos para que exista
trabajo colaborativo, deben plantear los circuitos para solucionar el problema de partida bajo
la supervision y ayuda del docente y, finalmente, redactar los datos obtenidos y las
conclusiones a las que se ha llegado. Los experimentos se disefian para llevatlos a cabo por
medio de Arduino, adquiriendo los datos a través de los sensores y controlandolos para
obtener los resultados.

Los estudios revisados muestran cémo la utilizaciéon de la tecnologia de sensores integrada con
Arduino puede ayudar a los estudiantes a entender cambios fisicos y quimicos, relacién entre
variables dependientes y obtencién de datos en tiempo real con el empleo de recursos
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sencillos. Consiguiendo favorecer la tan ansiada alfabetizacion cientifica y digital, objetivos que
hoy dia persigue la ensefianza obligatoria (Bravo, Bouciguez y Braunmdller 2019).

Por tanto, con el uso de esta herramienta se espera potenciar la comunicaciéon e interaccion
entre el alumnado vy, facilitar la comprension de los conceptos cientificos. Ademas, de
fomentar las habilidades digitales y técnicas, por trabajar con el ordenador y realizar montajes
de circuitos eléctricos; asi como la creatividad y el pensamiento critico por medio de la
tecnologia.
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