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Resumen:

Se presenta una aplicacién utilizando una tarjeta Arduino™ para medir tiempos
entre oscurecimientos en distintas fotopuertas cuando cae una esfera metélica
a través de un liquido. El registro de los tiempos permite calcula la velocidad
media y la instantdnea en las distintas posiciones de fotopuertas, esa velocidad
se ajusta segtin la posicién para poder calcular la velocidad limite transformando
la experiencia en una de movimiento uniforme rectilineo y también, para esa
condicidn, con el valor de la velocidad se puede calcular la viscosidad del liquido.
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Abstracts

An application is presented using Arduino™ card to measure the time between
different photogates obscurations when a metal ball falls through a liquid.
Recording time allows calculates the average speed and the instantaneous in
different positions photogates, that speed is adjusted according to the position to
calculate the speed limit transforming experience a rectilinear uniform motion
and, for this condition, with the velocity value can be calculated viscosity liquid.
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I. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién (TICs) se han posicionado como un conjunto
de herramientas valiosas que posibilita la mejora del proceso educativo cuando se
aplican en la ensefanza de las ciencias a nivel universitario [1]. El uso intensivo
del computador, celular, tabletas en el salén de clase y en el trabajo indirecto,
el acceso a informacién en la red, el trabajo con software especifico en cada
disciplina son indicadores que esta herramienta ha incursionado con fuerza en el
campo de la educacién universitaria. Pontes [1] se refiere a esta herramienta de
la siguiente manera: “la basqueda de soluciones para los problemas educativos
planteados en el campo de la didactica de las ciencias mediante el uso de las TICs
y el desarrollo de métodos y estrategias de trabajo docente que permitan utilizar
los recursos informdticos como instrumentos de aprendizaje significativo”.

En la formacién de estudiantes en ciencias las Tics pueden ser utilizadas para que
el estudiante desarrolle tres tipos de habilidades: Conceptuales, relacionadas con
la adquisicién de conocimientos teéricos mediante el acceso a la informacién
especifica de cada disciplina. Procedimental, relacionada con el aprendizaje de
procedimientos cientificos y el desarrollo de destrezas intelectuales; ligadas a la
aplicacién del método cientifico. Por ultimo las destrezas de tipo actitudinal estdn
ligadas con la adquisicién de actitudes favorables al aprendizaje de la ciencia tales
como el interés y la motivacidn.

Pontes [1] propone una de las herramienta para desarrollar la habilidades de tipo
procedimental: el uso de laboratorios asistidos por computador, compuesto por
un sistema de toma de datos ligado a un equipo para manipular esa informacién
(PC). Los resultados y andlisis se exponen de forma clara y ordenada precisando
los puntos mds importantes. Se pueden incluir tablas, dibujos, fotografias y
esquemas que soporten el escrito. En el anilisis, se deben explicar y comentar
los datos presentados y validar o rechazar hipétesis generadas, comparando con
trabajos publicados anteriormente sobre el mismo tema.

En este mismo orden de ideas, el uso de fotopuertas para la medicién de la
velocidad es utilizado en la mayoria de las experiencias de laboratorio de fisica.
Comercialmente su costo es elevado, por lo tanto, varios autores buscaron
alternativas utilizando materiales de bajo costo. Ejemplo de ello es el trabajo
de Galeriu [2], quien realizé la medicién de curvas de posicién en funcién del
tiempo utilizando fotopuertas compuestas de diodos infrarrojos y fototransistores,
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a partir de materiales muy baratos logra realizar mediante la comunicacién de los
sensores y ArduinoTM, medidas de calidad que permiten calcular velocidad y
aceleracion. R. O. Christiansen et al. [3], desarrollaron un dispositivo sencillo
y de bajo costo para adquisicién de datos utilizando una placa Arduino. Utilizo
dos fotopuertas para determinar tiempos de recorrido de un carrito en un
riel inclinado al cual se le modificaba la masa en cada registro. Se utilizé este
dispositivo para calcular el valor de la gravedad mediante el ajuste lineal entre el
peso y la masa.

Se propone una experiencia para medir la viscosidad de un liquido utilizando
medidas de velocidad proporcionadas por tres fotopuertas que se comunican con
la placa ArduinoTM para registrar tiempos.

Cuando un cuerpo cae en el seno de un fluido, experimenta una desaceleracién
que se describe por la ecuacidn:

bv + p,gV. —mg = ma (1)

El peso del objeto es contrarrestado por dos fuerzas que se oponen al movimiento,
la resistencia del fluido por friccién y la fuerza de flotacién. Si el objeto es una
esfera, se utiliza la ley de Stokes [4] para describir al coeficiente que acompana a
la velocidad en la fuerza de friccidon. Este coeficiente estd expresado en funcién
del radio de la esfera y de la viscosidad. Ademds, se puede expresar la masa del
cuerpo en funcién de su densidad.

orrnv + pigVe — pcgVe = ma (2)

Esta experiencia pretende proporcionar una buena forma de mostrar al estudiante
la transformacién de un movimiento de acelerado a uniforme mediante la
medicién de la velocidad, anadido a esto, la posibilidad de medir la viscosidad
del liquido en donde se desarrolla la experiencia.

II. DESARROLLO DEL DOCUMENTO
La caida de un objeto esférico a través de un fluido es un movimiento retardado,

hasta que alcanza el valor de la velocidad limite, donde se supone que la rapidez
es constante.
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Por otra parte, medir esta velocidad implica medir distancias y tiempos. Los
tiempos se miden utilizando fotopuertas compuestas por fotorresistencias y ldseres.
Un conjunto de fotopuertas operacionales que permite medir el tiempo entre
oscurecimientos cuando un objeto pasa a través de ellos [5]. Una Fotorresistencia
conectada a un divisor de tensién es iluminada permanente mente por un ldser,
presentado un estado de mdxima voltaje, cuando un objeto interrumpe el haz
de luz el voltaje presentado es minimo. Mediante un cédigo se programa a
ArduinoTM para que reconozca el instante de paso entre un instante alto a bajo
en un sensor para que empiece a registrar tiempo, cuando el objeto pasa par
el siguiente sensor, el cédigo ordena guardar el tiempo entre oscurecimientos.
El registro de tiempo sigue hasta un tercer sensor, donde se registra el tiempo
trascurrido entre el primer oscurecimiento y el tercero.

Las fotopuertas se ubican segtin el siguiente esquema:

T [Or—Fotopuerta 1

| Objeto
esférico

1 |OrFotopuerta 2
Or—Fotopuerta 3

Tubo con
|| liguido

Figura 1: esquema del dispositivo.

Un tubo de vidrio que contiene el liquido se ubica en forma vertical, la fotopuertal
se ubica en la parte superior, las otras dos se ubican muy juntas de manera que

404



V Encuentro Internacional sobre
la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

Integracion de las Ciencias
y la Tecnologia como Tendencia Educativa

se pueda registrar la velocidad media entre la primera y la segunda fotopuerta
y la velocidad instantdnea entre la segunda y tercera fotopuerta. Se grafican
simultdneamente las velocidades medias e instantdnea para distintas ubicaciones
de las dos ult9mas fotopuertas. Se observa que el valor de la velocidad instantdnea
tiende a un valor constante a una determinada altura. A partir de esa altura se
puede considerar al movimiento como uniforme rectilineo.

Anidlogamente, si utilizamos la velocidad en la regién donde es constante. Se
puede despejar la viscosidad de la ecuacién 2, con el valor de aceleracién igual
a cero, el valor de la velocidad limite y expresando el volumen de la pieza en
funcién del didmetro.

D?g(pc—
n = 9(pc—p1) 3)

18v;
Se identifica la altura entre sensores para la que se alcanza la velocidad limite, se
hace mediciones para distintos didmetros de esferas de acero, luego se obtiene el
valor de la viscosidad mediante estadistica. El liquido que se utiliza es agua, se
obtiene un valor de viscosidad parecido a los publicados [6].

III. CONCLUSIONES

Se desarrollé una experiencia utilizando tres fotopuertas con materiales de bajo
costo con el objeto de registrar el tiempo de recorrido de una esfera cayendo por
una columna de liquido. Los tiempos se utilizaron para calcular la velocidad
media entre la primera y las otras dos fotoceldas y las velocidad instantdnea entre
las otras dos fotopuertas, las cuales se ubicaron muy préximas para suponer que
la velocidad registrada sea la instantdnea. Se mostré mediante esta experiencia de
laboratorio la evolucién de movimiento uniformemente retardado a movimiento
uniforme al compara la grafica temporal de ambas velocidades.

Se identificé la posicién de las dos ultimas fotopuertas para cuando la esfera
alcanza la velocidad limite, se registran valores de velocidad instantdnea para
distintos didmetros de esferas. Se obtuvieron valores de viscosidad similares a los
proporcionados por tabla.
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