SOUNDSCAPES

SONIFICATION ENVIRONMENTS FOR STEAM LEARNING

Sonido del clima global: sonificacion de datos meteorologicos

Asignaturas y temas:
e Fisica: Parametros meteoroldgicos: presion atmosférica, humedad, temperatura.
e Matematicas: Analisis de datos y estadistica;

e Tecnologias de la informacion y la comunicacion: alfabetizacién digital,

programacion, sonificacién de datos, multimedia, electrénica;

e Artes: Disefio de sonido.
Duracion: 4 sesiones de 90 minutos.

Nivel educativo: ESO y Bachillerato
Resumen

En “Sonido del clima global”, se estimulara a los estudiantes y profesores a aprender y
experimentar con el analisis meteoroldgico mediante el disefio y la construccion de su propia
estacion meteoroldgica capaz de centrarse en la monitorizacién de la presion atmosférica en sus
ubicaciones, lo que les permitira comprender los patrones meteoroldgicos de forma diferente. A
través de este proyecto practico, los estudiantes montaran sensores, los programaran para
recopilar datos atmosféricos y conectaran sus estaciones a una plataforma online compartida
utilizando ThingSpeak.

El resultado global final se mostrara a través de una salida de sonido colaborativa unica en forma
de sitio web. En esta plataforma web accesible a nivel mundial, se recopilan los datos de las
estaciones meteoroldgicas de todos los participantes y se transforman en sonido, lo que permite a
los alumnos «escuchar» los cambios atmosféricos a lo largo del tiempo y en diferentes lugares. El
proyecto culminara con las presentaciones de los alumnos sobre sus hallazgos, animandoles a
comunicar sus datos en un formato que sea a la vez cientificamente informativo y creativamente

atractivo.
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La fase “SENTIR” es el primer paso del pensamiento de disefo, que se centra en la
investigacion y la comprension del impacto de un problema en las personas y las comunidades.
Fomenta la empatia, la curiosidad y el pensamiento critico, al tiempo que anima a los
estudiantes a generar preguntas relacionadas con su plan de estudios, como la importancia de
la proteccion del medio ambiente. Al explorar estas preguntas, los estudiantes se involucran con
diversos conceptos STEAM y realizan investigaciones a través de encuestas comunitarias,
visitas de expertos y actividades en linea para profundizar su comprension del tema.

Sugerimos debatir el contexto de este sistema de sonificacion, para que los profesores y los
alumnos sean conscientes del problema, de lo que dicen los medios de comunicacién sobre el

cambio climatico y de cual es el debate cientifico al respecto.

¢ Por qué el parametro de la presiéon atmosférica?

Aprender sobre la presion atmosférica y los patrones climaticos es esencial para comprender
coémo estos factores afectan a nuestra vida cotidiana, nuestra salud y nuestro medio ambiente.
La presion atmosférica influye en las condiciones meteorolégicas, como la temperatura, las
precipitaciones y el viento, que a su vez repercuten en la agricultura, el transporte y la seguridad
de la comunidad. Al estudiar la presion atmosférica, los alumnos adquieren conocimientos sobre
como se forman y evolucionan los sistemas meteorolégicos, y pueden comprender mejor la
ciencia que hay detras de las previsiones que nos ayudan a prepararnos para las condiciones
cambiantes.

Comparar la presion atmosférica local con datos de otros lugares mejora este aprendizaje al
revelar cémo las diferencias de presidon provocan cambios meteoroldgicos. Por ejemplo, los
sistemas de alta y baja presién en una zona a menudo se desplazan e influyen en el clima de
las regiones cercanas, lo que a veces da lugar a fendmenos meteorolégicos extremos, como
tormentas o cambios bruscos de temperatura. La observacion de estas diferencias fomenta una
comprension mas profunda de los patrones meteorolégicos regionales y globales y demuestra lo
interconectada que esta nuestra atmadsfera. Estos conocimientos permiten a los estudiantes
tomar decisiones informadas sobre su entorno, ser mas resistentes a la variabilidad climatica y
comprender las implicaciones mas amplias del clima en las comunidades de todo el mundo.

El hecho de que las cuestiones climaticas se compartan a nivel mundial es muy importante, ya
que existen muchas preocupaciones sobre el cambio climatico. El tiempo y el clima son
conceptos interconectados: el analisis estadistico de las tendencias del primero define el

segundo después de al menos 30 afios de observaciones.
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Recursos:

Hacer que los datos canten | Margaret Anne Schedel | TEDxSBU

;.Como afecta la presion atmosférica al tiempo?

Sonificacién de Aeolus

Videos cientificos y laboratorios virtuales sobre el tiempo v la meteorologia - Lista de

reproduccion de YouTube

WeatherChimes: una estacion meteoroldgica loT abierta y un sistema de sonificacion de datos

Atmospherics

RESULTADOS DE LA FASE SENTIR:

La sonificaciéon de datos, el proceso de convertir datos en sonidos informativos, ayuda al usuario
final, al analista y a diversos publicos a comprender y sentir (oir) los resultados y el
comportamiento de los datos a lo largo del tiempo. Tiene un gran potencial para mejorar la

comprension de los fenédmenos abordados.

En esta fase, la clase debe aprender sobre la sonificacion y su utilidad como representacion
auditiva de los datos, complementaria a la visualizacion de datos (graficos, animaciones y otras
herramientas basadas en la visién). Se puede animar a los alumnos a explorar varios de los

métodos de sonificacion que ofrece la wiki SoundScapes, u otros que descubran y desarrollen.

El objetivo en esta etapa es comprender los principios basicos de la sonificacion, las diferentes
técnicas que intervienen y el impacto potencial del sonido en la interpretacion y la comprension

de los datos.

Sugerimos una actividad para recopilar datos meteorolégicos de un sensor (presion atmosférica)

y, a través de un dispositivo, almacenarlos en una plataforma online compartida (Thingspeak).

Los profesores y los alumnos montaran el sistema y podran analizar la evoluciéon de los datos de
su localidad, asi como compararlos con los datos proporcionados por otras estaciones de todo

el mundo.
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Las preguntas que la clase debe abordar son:
¢, Donde podemos colocar exactamente una estacion meteoroldgica? ;,En el exterior o en el
interior?

¢, Con qué frecuencia deben actualizarse los datos?

¢ Por qué el parametro de presion es un indicador de buen o mal tiempo?

Se eligio la presion atmosférica como dato caracteristico del tiempo (alta presién soleado, baja
presién nublado). En el futuro se podrian afiadir otros valores como la humedad y la
temperatura.

Recuerda que, cuando el sensor esta calibrado, la presién atmosférica también puede indicar la

altura sobre el nivel del mar.

El objetivo de esta actividad es disponer de un sistema de sonificacion cuya salida dependa de
la contribucién de otras escuelas y entidades interesadas en participar. El objetivo es estimular
el analisis de la evolucién del tiempo en cada localidad en comparacién con otras en Europa y el

resto del mundo.

A modo de ejemplo, los alumnos pueden desarrollar un sistema de sonificaciéon en el que el tono
de un generador de sonido sea proporcional al nivel de presién atmosférica registrado por el

dispositivo. Para comprender cémo funciona, véase un micro:bit (que utiliza un sensor de nivel

de luz).

La sonificaciéon simultanea en tiempo real de los datos meteoroldgicos nos permite comparar los

datos de diferentes estaciones meteorolégicas.

Ademas, los estudiantes pueden ampliar la funcionalidad del dispositivo incluyendo lecturas de

otros sensores, como los de humedad, temperatura exterior, velocidad y direccién del viento

RESULTADOS DE LA FASE IMAGINAR:
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CREAR

La estacion meteoroldgica que vamos a construir es un dispositivo capaz de recibir datos de

presion atmosférica de un sensor, mostrarlos en una pequefia pantalla y actualizar un grafico
cronolégico de estos datos alojado en una plataforma web. La actividad introduce al alumno en

los circuitos electronicos, la programacion y el calculo fisico.

A continuacion describimos la actividad paso a paso.

1) Materiales necesarios
Para empezar a construir nuestro dispositivo, necesitamos disponer de los siguientes componentes:

e Raspberry Pi PicoW con calentadores

e Grove - Médulo de pantalla de 4 digitos

e Grove - Sensor barométrico (BMP280)

e 2 puentes macho de 4 pines a cable de conversion Grove de 4 pines

e Placa de pruebas

Ademas, proponemos colocar el dispositivo en una caja adecuada para guardar los componentes

y protegerlo.

Carcasa:

3 tornillos de 2 m con tuercas

4 tornillos de 3 m

Separador de plastico

Parte superior e inferior de cristal acrilico

Microcontrolador Raspberry Pi Pico

Vamos a trabajar con un microcontrolador llamado Pico. ;Qué es un microcontrolador? Es un

circuito de hardware con un procesador que ejecuta un unico programa, basicamente, es como
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un ordenador muy sencillo con una unica tarea. En este caso, la tarea consiste en recibir datos

de un sensor y enviarlos a una plataforma web a través de Internet.

RaspberryPi PicoW ©/2022 — “p orcr)

Raspberry Pico
Sensor BMP280

El BMP280 es un sensor de presidon barométrica absoluta, especialmente adecuado para
aplicaciones moviles. Sus pequefias dimensiones y su bajo consumo de energia permiten su
implementacion en dispositivos alimentados por bateria, como teléfonos méviles, médulos GPS o
relojes. EI BMP280 se basa en la probada tecnologia de sensores de presion piezorresistivos de
Bosch, que se caracteriza por su alta precisién y linealidad, asi como por su estabilidad a largo

plazo y su alta robustez EMC.

Pantalla de 4 digitos

Este componente muestra 4 nimeros que permiten al usuario comprobar si el dispositivo funciona
y leer el valor del parametro real. La pantalla nos muestra el valor de la presion atmosférica en
hPa (hectopascales) redondeado a 4 digitos (por ejemplo, si el valor real es 1011,76, muestra
1012). Se actualiza cada minuto. También muestra un mensaje de error rapido en caso de que se
pierda la conexion o el valor del sensor no se actualice (ERRO), pero el codigo del
microcontrolador es capaz de restablecer la conexion automaticamente. O ERR1 cuando no es
posible publicar el valor en el canal Thingspeak.
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Grove - Modulo de pantalla de 4 digitos

Placa de pruebas

Puentes

Placa de pruebas y puentes

Los puentes son cables que conducen la electricidad y se insertan en una placa de pruebas para
formar el circuito eléctrico que conecta los componentes.

2) Montar el circuito

El diagrama del circuito (tenga en cuenta que hemos puesto explicitamente los nimeros en el
microcontrolador. En el dispositivo real, debe contar el nimero correcto del orificio
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e Coloca el PICO en la placa de pruebas

divertido, solo hay que seguir el esquema siguiente:

e Conecte los puentes (cables) segun la imagen

Illllllllllgﬂ.j

correspondiente. Los nimeros de la placa de pruebas no son relevantes. Lo importante es realizar
las conexiones tal y como se indica en la tabla).
Con los componentes reunidos, podemos empezar a construir el circuito electrénico, conectando

los componentes con cables conductores (puentes) con la ayuda de una «placa de pruebas» que

permite que la electricidad fluya entre el sensor, la pantalla y el microcontrolador. Es facil y

Pin Pico Pin del sensor Sensor Color

2 SCL BMP280 Amairillo
1 SDA BMP280 Blanco
36 VCC BMP280 Rojo

38 GND BMP280 Negro

7 CLK Pantalla Amarillo
6 DIO Pantalla Blanco
36 VCC Pantalla Rojo

3 GND Pantalla Negro
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3) Creacion de una cuenta y un canal ThingSpeak:

Para subir tus datos a la web, utilizaras la plataforma ThingSpeak y crearas tu propio canal de
publicacién y uso compartido, siguiendo estos pasos:

1. Registrate:

o Visite ThingSpeak.
o Haga clic en «Registrarse» y rellene los datos necesarios.

o Verifique su correo electronico para activar la cuenta.

2. Cree un nuevo canal:

o Inicie sesién en su cuenta.

o Haga clic en «Canales» > «Mis canales» > «Nuevo canal».

o Rellene los datos del canal (por ejemplo, nombre, descripciéon, campos,
ubicacion).

o Haga clic en «Guardar canal».

3. Hacer publico el canal:

o Abre la configuracion del canal haciendo clic en su nhombre.
o Vaya a «Compartir».
o Seleccione «Hacer publico» y guarde los cambios.

Sharing Data Import

Channel Sharing Settings

Keep channel view private
© Share channel view with everyone

Share channel view only with the following users:

Enter email here

4. Copie la clave API de escritura:
o Entucanal, ve a la pestafia «Claves API».
o Busca la «Clave API de escrituray, copiala y guardala para mas adelante
(consulta el siguiente paso).

APl Keys

Write API Key
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testpy= [l Assistant

import time

print{time.time())

Shell

>»> import time

>>> print{time.time())
1606380682 0085079

>3
1606380755 . 4883514

4) Prepare el Rpi Pico W:

El microcontrolador es como un pequefio ordenador que ejecuta un unico conjunto de
instrucciones (codigo). Para cargar el codigo, es necesario configurarlo. Puede parecer una
tarea complicada, pero confie y siga estos pasos:

Descargue el archivo MicroPython UF2 adecuado para su placa:

Raspberry Pi Pico W con compatibilidad con Wi-Fi y Bluetooth LE

Para programar su dispositivo, siga estos pasos:

1. Mantenga pulsado el boton BOOTSEL mientras conecta su Pico con un cable USB a un
ordenador. Suelte el botén BOOTSEL una vez que su Pico aparezca como un dispositivo
de almacenamiento masivo llamado RPI-RP2.
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2. Arrastra y suelta el archivo MicroPython UF2 en el volumen RPI-RP2. Tu Pico se
reiniciara. Ahora estas ejecutando MicroPython.

5) Cargue el codigo en el Pico

Estos son los pasos necesarios para cargar el cédigo que se ejecutara en el microcontrolador:

e Descargue e instale Thonny IDE desde https://thonny.org/

e Descargue el cédigo de la estacidn meteoroldgica de Github:

https://qgithub.com/vjx/PicoWW-WetherStation/archive/refs/heads/main.zip

e Edita el archivo iot_credentials.py e inserta tus propias credenciales:
o Cambie THINGSPEAK_WRITE_API_KEY;
o Cambie el ssid;
o Cambia la contrasena;

e Cargue los siguientes archivos en el PicoW utilizando Thonny:
bmp280.py
tm1637.py
main.py
lot_credentials.py (con las credenciales editadas)

Una nota sobre la sonificacion

El cédigo que preparamos y propusimos para este proyecto realiza una asignacion lineal de la
presién atmosférica al tono de un generador de sonido web especifico (parte de la biblioteca
Tone.js). La presion atmosférica suele oscilar entre 950 y 1050 milibares (mb) y asignamos este
intervalo a un rango de frecuencias de sonido de 200 a 2000 Hz.

Programamos la salida de sonido en el sitio web como una asignacion lineal, pero en la clase
los alumnos pudieron experimentar con diferentes tipos de asignacién de datos fisicos (como la
intensidad de la luz, la temperatura u otros datos de sensores) al tono con diferentes intervalos.
Tal y como se explica en la wiki sobre métodos de sonificacion en tiempo real y «a posteriori».

6) Montar la carcasa

Como actividad opcional, sugerimos construir una carcasa 3D para contener nuestro dispositivo
de estacion meteoroldgica. Estos son los pasos a seguir:

Descargar el archivo SVG de Github _https://github.com/vjx/PicoWV-
WetherStation/archive/refs/heads/main.zip

Corta el cristal acrilico utilizando los archivos SVG superior e inferior proporcionados.
Opcionalmente, puede imprimir la carcasa con una impresora 3D utilizando los archivos STL.
Utilice los tornillos y las tuercas para fijar el circuito a la carcasa y cerrarla.

Como alternativa, puede disefar y construir su propia carcasa que puede incluir mas sensores.
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RESULTADOS DE LA FASE CREAR:

COMPARTIR

El ultimo paso para completar nuestro proyecto consiste en compartir los datos. Cuanto mas

interesante sea el proyecto, mas participantes tendremos. Para compartirlo de forma adecuada,
todas las actividades deben documentarse con videos descriptivos y compartirse en la

plataforma comunitaria SoundScapes.

Comparte el canal Thingspeak con los administradores
Envia un correo electrénico afmedeiros@inovlabs.com con la direccion de tu canal
Thingspeak para que podamos afiadirlo al sitio web.

El producto final consiste en un sitio web donde cualquiera puede escuchar los datos sonificados
de diferentes estaciones meteoroldgicas. La clase debe compartirlo ahora con la comunidad
educativa, incluidos los tutores y cualquier persona que pueda estar interesada en el proyecto
colaborativo de comparacion de la presion atmosférica localizada.

La clase debe enviar un correo electréonico a los administradores del sitio educa@inoviabs.com
con estas caracteristicas:

- asunto NUEVA ESTACION METEOROLOGICA

- nombre de su estacion meteoroldgica

- coordenadas GPS

- escribir API KEY.

Con esta informacién, aparecera un nuevo elemento en el sitio web y su sonido se reproducira

en el coro de las estaciones meteoroldgicas sonificadas.

RESULTADOS DE LA FASE COMPARTIR:
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