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Resumen

Actualmente, en la carrera de
Ingenieria existe una aparente
desvinculacion entre las asignaturas del
Area de Ciencias Bésicas y las del Ciclo
Superior.

Este hecho hace que, cuando los
estudiantes adquieren los conceptos
matematicos, no tienen adn los
conocimientos tecnoldgicos necesarios
para aplicarlos a problemas fisicos, y
cuando estudian los procesos en las
materias tecnoldgicas, las herramientas
matematicas estan “un poco olvidadas”.

El  presente  proyecto  propone
incorporar, para las  asignaturas
relacionadas con Matemética y Fisica, el
Sistema DAQ Arduino, que permitira
adquirir  datos provenientes de un
fendmeno real para luego procesarlos. En
base a los datos obtenidos, se disefiara la
correspondiente simulacion mediante el
software Wolfram Mathematica.
Finalmente se comparard la simulacion
obtenida con el modelo matematico
asociado a dicho fenémeno.

Este nuevo enfoque pedagogico
ayudara al estudiante de Ingenieria a

comprender mejor los  conceptos
matematicos y fisicos, a relacionar los
conocimientos de las distintas asignaturas
y a aplicarlos en el &mbito laboral.
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Contexto

El proyecto estd acreditado por la
Secretaria de Investigacion de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Lomas de Zamora.

El mismo se enmarca dentro de la linea
de Investigacion Educativa y Desarrollo
Experimental.

Se pretende brindar al estudiante las
herramientas matematicas, informaticas y
tecnoldgicas para que pueda aplicarlas en
su vida profesional y en cualquier area de
la Ingenieria.

Introduccion

Los docentes del Area de Ingenieria
somos conscientes de que la Matematica
constituye la herramienta fundamental
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para la formacion
profesional del estudiante.

También sabemos de la importancia
que debe darse a los modelos
matematicos que surgen de las
aplicaciones de la vidareal [1] , [2] , [3].

Por otro lado, debemos procurar una
adecuada articulacion  entre las
asignaturas teoricas y las tecnoldgicas
[4].

Cumplir ~ con  estas  consignas
representa un verdadero desafio, ya que
involucra formar profesionales idoneos,
capaces de enfrentar todo tipo de
situaciones problemaéticas que le puedan
surgir en su vida laboral [5].

Afortunadamente en la ultima década,
la incorporacion de la tecnologia
informética mejoré notablemente el
proceso de aprendizaje en las carreras de
Ingenieria. Con la aparicion de softwares
especificos para las ciencias Matematicas,
la Fisica y la Ingenieria, como MatLab,
Mapple y Wolfram Mathematica, se pudo
comprobar que, al introducir en el aula
estos programas, el alumno no solamente
aprende métodos, teoremas y algoritmos,
sino que los puede utilizar para reforzar la
comprension de conceptos, resolver
problemas y plantear problemas nuevos.

Sin embargo, hasta el dia de hoy, no se
ha aprovechado toda la potencialidad que
brindan estos softwares, como por
ejemplo, la posibilidad de incorporar el
uso de simulaciones como herramienta de
ensefianza y aprendizaje.

La simulacién por ordenadores intenta
modelar sistemas reales o hipotéticos por
medio de ordenadores, de manera que su
funcionamiento pueda ser estudiado para
comprender y predecir su
comportamiento. Su uso se generaliza
practicamente en todos los ambitos de la
ciencia y la Ingenieria, como por ejemplo:
prediccion del tiempo, entrenamiento de
pilotos, fabricacion de procesos, logistica,
transporte y comunicaciones. Algunos

académica vy

programas informéaticos, como el
Wolfram Mathematica, brindan
comandos  sencillos para  disefar

simulaciones, y no requieren demasiados
conocimientos a nivel computacional [6].

Por otro lado, la recopilacién de datos
para el estudio de un determinado
fendmeno representa  una  tarea
fundamental para el ingeniero, ya que en
base a ellos se disefia un modelo
matematico que responda al
comportamiento de dicho fendmeno [7],
[8]. A menudo, para obtener estos datos,
el mercado ofrece instrumentos de
medicién con altos costos y con una
innecesaria sofisticacion.

Ademés, los fabricantes ofrecen
capacitacion para cada tipo de
instrumento, con lo cual resulta poco
practico para ser utilizado en el contexto
de la ensefianza universitaria argentina.

Afortunadamente, en el afio 2005,
estudiantes del Instituto Ivrea (Italia)
crearon una plataforma de hardware libre
para facilitar el uso de la electrénica en
proyectos multidisciplinares, a la que
[lamaron Arduino, y que puede utilizarse
con gran fiabilidad como un Sistema de
Adquisicion de Datos (DAQ).

El mismo consta de sensores que
recolectan informacion de un fenémeno
eléctrico o fisico como voltaje, intensidad
de corriente, temperatura, presion o
sonido. Dicha informacién es enviada a
través de una interface en forma de ceros
y unos a una computadora estandar, para
ser procesados mediante un software de
calculo, tanto para obtener resultados
finales como para desarrollar
simulaciones [9], [10], [11].

Arduino, ademas de la ventaja de ser
una plataforma de hardware libre, se
caracteriza por la sencillez de uso y bajo
costo, permitiendo el desarrollo de
multiples disefios.

El  presente  proyecto  pretende
combinar, en la catedra de Analisis



Matematico 111, el Sistema Arduino con el
software Wolfram Mathematica durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje. De
este modo el estudiante podra adquirir la
habilidad necesaria para tomar datos,
procesarlos para simular los fenémenos
en estudio y finalmente compararlos con
los modelos matematicos que se plantean
en la teoria [12].

Esta metodologia posibilitara un gran
ndmero de aplicaciones y permitira
enlazar diferentes areas del conocimiento.
Ademas, facilitara avanzar en la solucion
de problemas, cuyos planteamientos
involucran funciones matematicas que en
muchos de los casos no poseen solucion
analitica o el nimero de variables vy
operaciones que intervienen presentan un
nivel elevado de complejidad vy
operatividad.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

El tema que se estd investigando se
basa fundamentalmente en tres ejes
tematicos: Matematica-Fisica, Hardware
y Software Wolfram Mathematica.

La Matematica- Fisica es utilizada para
construir modelos matematicos
provenientes de un fendbmeno de la vida
real.

El Hardware es empleado para
capturar datos mediante la plataforma
Arduino. Se construird una placa de
adquisicion datos que tendra las
siguientes caracteristicas:

Microcontrolador ~ Atmel,  modelo
atmega 328 P-PU dip 28.

Botdn de reset.

Buzzer asociado a un pin digital.

Comunicacion USB mediante chip
Atmegal6U2, CH340T, PL2303.

Led asociado a un pin digital.

Por otro lado, el Software Wolfram
Mathematica se aplicard para procesar en
tiempo real los datos capturados a traves
de la placa de adquisicion de datos.

De este modo, se disefiaran gréficos y
simulaciones que permitiran verificar si
los modelos matematicos se ajustan 0 no
a la realidad.

Resultados y Objetivos

Los objetivos de este proyecto se
basan en los siguientes puntos:

1-  Aplicar la herramienta de
simulacion y de toma de datos tanto en el
ambito académico como en el laboral.

2  Contribuir en los procesos de
medicion y disefio en cualquier area de la
industria y de la Medicina.

3- Lograr que el estudiante incorpore a
la Matematica como  herramienta
fundamental para plantear y resolver
problemas provenientes de las A&reas
tecnoldgicas.

4- Optimizar la integracion entre las
asignaturas del Area de Ciencias Bésicas
y del Ciclo Superior.

5- Mejorar la ensefianza de la
Ingenieria, proponiendo un modelo
educativo que utilice la simulacién por
ordenadores como herramienta de
ensefianza y aprendizaje.

El material didactico desarrollado junto al
disefio del modelo pedagdgico podréa ser
ofrecido a las Facultades de Ingenieria del
pais y de América Latina, a los fines de
mejorar la ensefianza.

Ademas, los integrantes del proyecto
dictaran cursos de extension y/o posgrado
para estudiantes y profesionales del area
de Ingenieria.

Por otro lado, los resultados esperados
en cuanto al desarrollo experimental y su



correspondiente aplicacion en el area
tecnoldgica e industrial, se detallan en el

siguiente cuadro:

Servo motor de 180
grados.

Movimientos
coordinados.

Desarrollo
experimental

Aplicaciones

Medicién de
distancias de
objetos, para el
estudio de la
funcién posicion de
una particula.

Envio de estos
datos mediante
Bluetooth y gréfica
mediante el
software Wolfram
Mathematica.

Medicion de la
funcién posicion de
una masa oscilante
y su aceleracion.
Uso automotriz:
sensor de distancia
para asistencia al
estacionamiento.
Uso industrial y
medicinal: Toma de
datos en fenébmenos
vibratorios.

Medicion de la
temperatura de un
fluido. Verificacion

Comeparar el
modelo matematico
con el fenémeno

de la Ley de real.

Elnfr[[am'ergg de Uso industrial para
ewton y el control de la

Dataloger.

temperatura de un
fluido.

Disefio de una
Estacion
Meteoroldgica:
Toma de datos de
presion, humedad

Toma de datos para
verificar los
cambios climaticos.

Aplicacion médica:
controlar la

Medicion de caudal | Uso industrial:
con caudalimetro
de 2” con
capacidad de 2 a 30
L/min. Verificacion
de la ley de

Torricelli.

Control de nivel de
un tanque, control
de caudal de una
cafieria.

[s:gg(\a/?azjra temperatura de una
U sala quirurgica.

Grabacion de datos q g

en tarjeta SD.

Carga y descarga Comparacion entre

de un capacitor:
Toma de datos y
grafica mediante el
Mathematica.

el estudio tedrico y
el fendmeno real.

Puente de Realizar
Wheatstone mediciones
indirectas de
resistores.
Manejo de motores | Impresoras,
paso a paso. movimientos

coordinados.

Formacion de Recursos Humanos

El proyecto esta dirigido por la Dra.
Samira Abdel Masih. Integran el proyecto
el Ing. Hugo Colombo, el Ing. Fernando
Lagomarsino, el Lic. y estudiante
avanzado de Ingenieria Industrial Dardo
Papalia y el estudiante avanzado de
Ingenieria Mecanica Rodolfo
Sciancalepore.

El Ing. Hugo Colombo esté a cargo del
disefio y fabricacion de la placa de
adquisicion de datos.

El equipo se completa con JesUs
Olmos, estudiante de la carrera de
Ingenieria Industrial. Su participacion en
el proyecto le permitira adquirir
capacidades formales en investigacion,
para realizar su Trabajo Final de carrera.
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