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Resumen

Este articulo presenta la combinacion de la teoria, practica y el'uso de'las tecnologias de
la informacién y computacién para la comprobacion de leyes fisicas, en este caso
particular se aborda el problema de enfriamiento de Newton) Se “inicia con los
fundamentos teéricos que son aplicados a un circuito electrénico, mediante el registro de
un sensor de temperatura se hacen las mediciones y se envian.a una computadora en
donde el alumno compara los resultados con el modelo de la ecuacién diferencial que
gobierna el comportamiento del sistema. Ademas se presentan casos tipicos de
fendmenos de temperatura para interesar al alumno en el'tema.

Palabras clave: tecnologias de la informacion y° computacion, leyes fisicas,
enfriamiento, temperatura.

Abstract

This paper presents the combination among theory, practice and use of computation and
information technologies to prove physical laws, this particular case is about Newton’s
cooling problem. It started with theorical fundamentals which are applied in electronic
circuit; a temperature sensor is used to make the measures and send.them to a computer
where student compares results against differential equation model that governs system
behavior. Perhaps typical cases of temperature phenomena are presented for interest the
student in the subject.

Key words: computation and information technologies, physical laws, cooling,
temperature.
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Introduccidén

Se vive una época de grandes avances tecnolégicos, sobre todo en el area de electrénica
y computacion, esto provoca la necesidad de enriquecer los métodos y procedimientos
para transmitir eficientemente el conocimiento a los alumnos, de tal forma que puedan
corroborar las teorias expuestas con la vida diaria.

Dentro de las ecuaciones diferenciales, existen varios temas interesantes, uno de los
cuales tiene que ver con el proceso de enfriamiento de un cuerpo sometido a un ambiente
con una temperatura inferior, esta situacién puede ser explicada con la teoria del
problema de enfriamiento de Newton, y se presenta en muchas situaciones de la vida
cotidiana, desde la fabricaciéon de una pieza de metal industrial hasta el ‘enfriamiento de
un pastel que saca del horno.

Los antecedentes que propiciaron este estudio tienen origen en la dificultad que presenta
la ensefianza de las ecuaciones diferenciales en el nivel superior, debido a la aridez que
presentan por la falta de implementacién practica con elementos que el alumno pueda
percibir de forma tacita y expresa, lo que ha sido verificado por los- catedraticos que
imparten esta materia durante varias generaciones.

Todo esto permitié que naciera la idea de utilizar componentes electrénicos para realizar
un disefio que permita a través de una computadora, obtener las lecturas de las
variaciones de temperatura y construir graficas que se puedan cotejar con la curva
tedrica.

Estos desarrollos por si mismos, justifican la implementacion de elementos fisicos,
electrénicos y computacionales que el alumno puede llevar a cabo para motivar su propio
aprendizaje, dando un ambiente propicio para elevar. el grado de comprension de este
tema tan importante en el mundo real y hacer mas amena la clase.

Ademas de esto se utilizan diversos recursos de multimedia en donde se presentan
fendmenos en los cuales interviene el enfriamiento de los cuerpos, algunos de ellos tienen
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que ver con el entorno del alumno mientras que otros se dan en contextos mas
especificos.

Metodologia
Justificacién

El diseno de un prototipo didactico que permita comprobar la ley de enfriamiento de
Newton, facilita la comprension de los alumnos en este tema dentro de la materia de
ecuaciones diferenciales, ya que ahorra tiempo en la toma de_datos y graficacion,
presentando un sistema automatico de verificacion entre las curvas' de enfriamiento
practicas y tedricas.

Objetivos
Objetivo general

e Mejorar la comprension de los alumnos sobre el fendmeno de enfriamiento de los
cuerpos, a través de la implementacion de una interfaz.de-comunicacion entre un
circuito electrénico de reconocimiento con una computadora personal y mediante
el uso de recursos multimedia.

Objetivos particulares

e Armar un circuito en serie con un interruptor, resistor y fuente de alimentacion
apropiada para provocar un calentamiento significativo en el elemento resistivo.

e Acoplar un sensor de temperatura con un convertidor analogo digital para llevar a
cabo la transmision hacia una computadora.

e Acoplar la senal digital del convertidor analégico. digital al puerto paralelo de la
computadora para la manipulacion de los datos.

e Registrar datos de temperatura en la computadora para su posterior manejo.

e Calcular las constantes de integracion de la solucion de la ecuacién diferencial
asociada.

o Graficar las curvas de enfriamiento teorica y real del sistema.

e Desarrollo de material multimedia

Desarrollo

Se disend un circuito con los siguientes materiales:
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e Una resistencia de 47ohms a 5 Watts
e Una tablilla de experimentos
e Un interruptor
e Un sensor de temperatura LM35
e Un multimetro
e Una fuente de poder
e Cable de conexiones
e Convertidor Analogo Digital (ADC)
e Computadora
Interruptor
rosas
+V
= Salida
= R=47 U'Itms§ [] ADC PC
Volts T
GND

Figura 1 Circuito electrénico para la comprobacién del problema de enfriamiento de
Newton

La radiaciéon térmica de la resistencia debido a la circulacidn de la corriente; incide en el
cuerpo del LM35, el cual envia una sefial de voltaje proporcional a la temperatura (10 mV
por cada grado centigrado), mismo que es transformado por el ADC a un formato digital y
enviado a la computadora para su procesamiento.

Los registros de temperatura se hacen cada cinco minutos y con los valores obtenidos a

los 0 y 5 minutos, se calculan las constantes de la ecuacion diferencial para proceder a
las graficas correspondientes.

Resultados

De la aplicacién del circuito
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A continuacion se presentan los valores de temperatura registrados y calculados, asi
como las desviaciones de los mismos, tomando como referencia una temperatura
ambiente de 30 oC.

Tiempo (min.) | Temperatura registrada (°C)| Temperatura calculada (°C) | Variacién (°C)

0 75 75 0

5 48.8 48.8 0

10 38.4 37.85 0.55
15 34.6 33.28 1.32
20 33.1 31.37 1.73
25 32.5 30.57 1.93
30 32.2 30.23 1.97

Figura 2 Comparacién de las curvas real y tedrica de enfriamiento del cuerpo
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Del aprendizaje de los alumnos

El uso de los videos, material multimedia en general y la aplicacion del circuito permitié
obtener resultados positivos en cuanto a la comprensién de los conceptos que
fundamenten el comportamiento del problema de enfriamiento de Newton. He aqui
algunas de las preguntas aplicadas a un grupo de veinte alumnos y sus respuestas:

1. ¢ Te parecidé apropiado que tu maestro utilizara una presentacién electrénica en su
clase? Escribe tres razones que justifiquen tu respuesta.

e Si(20)
¢ Clase interesante, amena, divertida, practica, me gustaron los colores y sonidos,
original, se entiende mejor, es mas facil, mas real, practica, atractiva, te motiva.

2. ;Fue mas facil entender el tema con el apoyo de la informacion previa buscada en el
internet? Enumera tres razones que justifiquen tu respuesta-

e Si(20)
e Comprendi mejor. Se relaciona. Es mds claro. Vienen muchos ejemplos. Las
fotografias llaman la atencion. Hay videos interesantes. Ya traes una idea.

3. ¢ Como consideras que las actividades propuestas contribuyeron a tu aprendizaje?

e Puse mas atencion, me interes6 el armado del circuito, tienes mas interaccion,
estds mas concentrado, es interesante 'tener .el control, los videos son
interesantes. La relacién entre la teoria y la practica es mucho mejor que solorla
teoria. (20)

4. ; Hubo alguna dificultad para trabajar con el medio que obstaculizara tu aprendizaje del
tema? Indica tres razones que justifiquen tu respuesta.

e Si(5). No (15)

e Batallé un poco con la circuiteria. Fue mucha informacién para asimilar las
instrucciones del programa. Hace falta otra materia previa de interfaces con
dispositivos electronicos.

Conclusiones
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Los resultados presentan una importante relacién entre la grafica de la temperatura
registrada y la curva tedrica de solucion de la ecuacion diferencial, las discrepancias entre
las mismas son en el caso mas critico de menos de dos grados centigrados, y se generan
debido a la propia radiacion térmica que incide en el medio ambiente, alterando la
temperatura del mismo.

La facilidad de cotejar automaticamente las graficas, permite observar rapidamente que la
rapidez de cambio de temperatura de un cuerpo, es directamente proporcional a la
diferencia entre dicha temperatura y la del medio ambiente.
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