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RESUMEN

En esta comunicacion se muestran diversas experiencias del uso de dispositivos méviles para la ensehanza de

asignaturas de Ciencias. El trabajo se enmarca dentro de los objetivos del Proyecto de Innovacion Docente “Dispositivos

méviles como instrumentos para la adquisicién de competencias en materias de Ciencias”, llevado a cabo en la Universidad

de Salamanca dentro del Programa de Innovacion y Mejora Docente. En este proyecto se han utilizado los méviles como

recursos para mejora del sistema de ensenanza/aprendizaje en diversas situaciones, como la adquisicion de datos en un

laboratorio, la evaluacion del grado de comprension de conceptos especificos, la gestion de blsquedas de informacién o la

realizacion de encuestas.
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INTRODUCCION

Nuestros estudiantes actuales han nacido en la
época de Internet y los sistemas de ensenanza/aprendizaje
que experimenten deben adaptarse a esta realidad. El
desarrollo de los dispositivos moéviles ( en adelante DDMM)
y las correspondientes aplicaciones, cada vez mas potentes
y versatiles, ha promovido su uso en parcelas anteriormente
reservadas al ordenador. Esto incluye también al ambito
educativo, donde estos dispositivos deben considerarse
como herramientas de aprendizaje.

En este proyecto se propone el uso de DDMM para
la adquisicion de muy diversas competencias en materias
de ciencias. Independientemente de las particularidades de
cada asignatura, pensamos que en todas ellas el uso de

DDMM es una motivacién anadida para el estudiante.

En este proyecto se ha promovido el uso de DDMM

en distintos tipos de actividades y con diferentes objetivos:
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Para la dinamizaciéon de la clase, permitiendo una
rapida comunicacién profesor/estudiante o entre
companeros. Esta inmediatez, unida al uso de
aplicaciones gratuitas como Socrative [1], permite que
el profesor tenga una respuesta instantanea sobre el
grado de comprension de los conceptos tratados y
proceda en consecuencia. Socrative “permite una
mayor implicacién y compromiso de los estudiantes en
el proceso de aprendizaje, ademas de favorecer la

colaboracion y fomentar la participacion” [2].

Para actividades colaborativas en el aula o en el
laboratorio. En la misma clase se puede hacer un
seguimiento presencial de actividades grupales a las
que acceden los estudiantes mediante sus dispositivos
moéviles, como wikis, foros, encuestas o las ligadas a
redes sociales como Twitter. En el campo de la

experimentacion la aplicacion Edpuzzle [3] permite
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seguir el aprendizaje del estudiante guiado por videos

tutoriales.

® En el ambito de la fisica los moviles pueden ser

utilizados como  instrumentos de laboratorio,
aprovechando el potencial de sus mdltiples sensores
[4]. En este sentido, se abre un amplio campo a las
demostraciones y experiencias espontaneas por parte
del estudiante, tanto en clase como en el laboratorio o
donde el alumno se encuentre. Con una buena base
del método cientifico, el estudiante puede realizar
experimentos y desarrollar su espiritu de indagacion en
cualquier ambiente, lo que supone un gran refuerzo en

su formacion.

® Como instrumentos para acceso inmediato a la
informacion, necesaria para un trabajo colaborativo en
aula o como elemento previo a las practicas de
laboratorio (videos sobre la realizacion de las préacticas,

guiones o cuestionarios sobre las mismas,...).

° Con matices motivadores anadidos, se han utilizado
redes sociales y blogs para la difusion y preparacion de
pruebas no académicas, como la fase local de la
Olimpiada de Fisica, proponiendo actividades de

desafio y formacion.

Algunas de las herramientas a las que se ha

recurrido son:

Socrative, Google Apps o Edpuzzle para favorecer el

aprendizaje activo de las ciencias, potenciar el

autoaprendizaje 'y reforzar las competencias

relacionadas con el razonamiento cientifico [5].

4 Herramientas de medida de magnitudes (Sensor
Mobile, AudiA, Sonémetro, etc.) [6] que fomentan el
interés por la indagacion auténoma, fundamental en el
campo de las Ciencias. Asi, los estudiantes han
realizado, por iniciativa propia, pequenas experiencias
como medir la aceleracion de la gravedad en distintos
puntos o el campo magnético en la proximidad de

determinados dispositivos eléctricos.

<+ Mediante foros de discusion se han planteado debates
sobre noticias de actualidad que muestran la
aplicacion directa en el mundo real de las materias que
se estudian en el aula.

%+ Twitter para tener un seguimiento de todas las tareas

realizadas en el aula.
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ACTIVIDADES REALIZADAS

El proyecto se esta desarrollando en asignaturas de

areas de Ciencias incluidas en distintos niveles:

i Estudios Universitarios de Grado (Biologia,

Biotecnologia,  Fisica, Geologia, Ingenieria
Agroalimentaria, Ingenieria Geoldgica, Ingenieria
Quimica o Matematicas).

ii. Estudios Universitarios de Master: MUPES (para la

formacion de profesores de secundaria).

iii. Estudios de Secundaria: para la preparacion de
competiciones informales como la Olimpiada de

Fisica.
Aunque todas las asignaturas incluidas son de
Ciencias cubren aspectos tan diversos como Caélculo,
Fisica General, Matematicas,

Climatologia, Mecanica vy

Termodinamica (en Grado) o Didactica, Innovacién o

Evaluacién (en MUPES).

oo o oo
2

Climatologia

Gradao en Biologla

Fisica Grado en Biotecnologia 1k 1

Fisica IV Grado en Fisica 1 2

Fisica del Clima Grado en Fisica 4 2

Mecdnica y Termodindmica Grado en Geologla 1 1

Mecénica y Termodindmica Grado en Ingenieria Geoldgica i 1

Quimica Fisica Gr. Ingenierfa Quimica 1 if

glay Cl Gr. Ing! \g 14 2

Ampliacidn de Cilculo y Grado en Ingenieria Gealdgica 2 1:
Célculo Numérico

[Ec. Diferenciales y Mét. Num. Grado en Ingenieria Geoldgica 2 2

Matemdticas Apl. Gestion Grado en Ingenieria Quimica 3 2

Andlisis Il Grado en Matemiticas 2 2

Diddctica de la Fisica y Quimica MUPES 1

Innovacién en Fisica y Quimica MUPES 2

Evaluacidn en Fisica y Quimica MUPES 2

En varias de estas asignaturas el nimero de

estudiantes matriculados esta entre 10 y 30, muy apropiado

para el desarrollo de este tipo de experiencias.

1.- Uso de Socrative:

Socrative es un programa de libre distribucién que

permite al profesor obtener respuesta inmediata de todos

los estudiantes, que previamente han descargado en sus

moéviles la aplicacion gratuita. Formulada una pregunta por

el profesor, el

estudiantes y genera

sistema capta

las respuestas de los

instantaneamente  graficos o

estadisticas con las mismas, lo que facilita al docente la
decisién sobre el grado de comprension del concepto

explicado. Socrative se puede usar como instrumento en
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una metodologia de aprendizaje entre companeros. Su uso
es posible en todas las asignaturas y permite formular
preguntas de opcion miltiple, verdadero/falso o respuesta

corta.

2.- Uso de los dispositivos mdviles para la

experimentacion en Fisica.

Los dispositivos moéviles estan equipados con
numerosos sensores (de presion, de temperatura, de fuerza,
girdscopos, de campo magnético, temporizador...) que junto
con las aplicaciones adecuadas (muchas de ellas gratuitas)
los convierte en instrumentos de medida a disposicion del
estudiante en cualquier momento y situacion.

Se han utilizado para la realizacion de distintos

experimentos (segun titulacién). Por ejemplo:

®  Medida de la aceleracion de la gravedad.

® Medida del campo magnético terrestre o de la
intensidad de campo magnético creado por distintos

electrodomésticos.

® Experimentos de aclstica: Generador de frecuencias,
Andlisis de frecuencias de distintos instrumentos,

Variacion de la intensidad del sonido con la distancia.

®  Determinacion de la velocidad del sonido .

®  Grabadora de video de un movimiento para analisis de

trayectorias.

En cada caso es necesario descargar en los

dispositivos moviles las aplicaciones correspondientes.
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En la figuras previas adjuntas a los ejemplos se
muestran dos experiencias llevadas a cabo por estudiantes

de Fisica.

3.- Bisqueda inmediata de informacion.

Muy apropiada para actividades colaborativas tipo
webquest o wikis. Muchos de nuestros estudiantes son
nativos digjtales, acostumbrados a la inmediatez. La
los DDMM

aprendizaje

bdsqueda inmediata de informacién en

incrementa su motivacion y facilita el
auténomo. Por ejemplo, se ha realizado la busqueda de
datos climaticos, que permite establecer relaciones entre
las variables, simulaciones y proyecciones bajo la accion del
cambio climatico. Asi, mediante los datos en tiempo real de
la NOAA (National Oceanic Atmospheric Administration) se
ha generado la distribucion de temperatura del mar, para
comprender las teleconexiones entre el fenémeno el Nifio y
las fluctuaciones y anomalias climéaticas [8-10], como se

muestra en las imagenes.

Monash simple climate model
See o5 with external forcings

npu @ sap | Tuma Sarien

T B 003 dorerg

Data in the Classroom About  MODE Project  Bowniasd

Inwestigating £ Mifio Using Real Data.

El Nifio ]

Peopie tlame E Nila For sl kinds of q e
abaormal weather. But how does £ .

4.- Actividades con Edpuzzle
Mediante el programa Edpuzzle, el profesor puede

editar una serie de videos propios o recopilados de
plataformas elearning relacionados con la materia que se
esté estudiando. Esta herramienta resulta muy interesante
para preparar a los estudiantes antes de realizar las
practicas de laboratorio, pues permite incluir instrucciones

sobre operaciones y manejo de equipos. Asi el estudiante
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asiste al laboratorio con mayor conocimiento de lo que tiene

que hacery como.

El programa permite grabar voz sobre un video
determinado, seleccionar, editar o eliminar fragmentos,
insertar cuestionarios, etc. La aplicacion proporciona al
profesor informacion individualizada sobre el porcentaje de
visionado de los videos, de las respuestas de los
cuestionarios, etc. La herramienta es muy Gtil para que el
profesor determine cuando el estudiante estad preparado

para entrar al laboratorio a realizar la practica.

5.- Uso de redes sociales (Facebook [11], Twitter

[12]) y blogs [13] para motivacion y preparacion de las

Olimpiadas de Fisica.

Retos de Fisica x

[leres aficionada ol rumadg, que shora estd muy de moda, y has participado en alguna competicidn
en un dia llvioso quizd te hayas preguntodo i te has mojodo més o menas que el corredor que ha
ganade b carrera. Vamos o hacer un estudio de este dilema: *Si corro despacio, tards muche tiempo
y me mojo mucho, pero si corro rdpida recibo agua en el pecho y los piernas”

£Cué debo hacer para mojarme lo menos posible?

Si quieres hacer unas cdleos senciles imogine QI PSR

velocidod con lo que coe el agua de llvia
verticalmente, pues supondremecs que ne hace
s b
tu paralelepipédico cuerpo, L
Olmposcn P
Ao e i VRIVERSIDAD

que puedes apraximar ka forma de tu cuerpo por

viento clguno. Sea v o velocidad con o que

corres la longitud L de lo carrera, y sean A, y A,
Fi 3;: BEALAMANCA

un paralelepipeda como el de ln figura. Sea v, la J“"
las dreas superior y frontal respectivamente de
Semanalimente se ha 1do Incorporando en las

redes un reto de Fisica o un Problema de desafio. En los
retos se plantean cuestiones relacionadas con la vida
cotidiana, con apariencia sencilla y que no requieren
demasiado tiempo ni recursos para su solucion. Incluyen
también actividades que pueden ser experimentadas en la
practica por los estudiantes. Para solucionar los problemas
de desafio se requieren procedimientos mas complejos,
pero manteniendo siempre un nivel de dificultad asequible
para el estudiante. La semana siguiente a la publicacion de
un reto o problema se publica la solucién del anterior y uno
nuevo.

6.- Uso de foros

El foro permite ampliar el contenido de la materia
haciendo que los alumnos profundicen sobre distintos
aspectos de lo tratado en el aula y comenten las noticias
diarias relacionadas con ello. También es una buena
herramienta para la interaccién entre los alumnos, ya que
en él pueden plantear dudas y establecer un dialogo entre

los companeros.
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4™ Re: Formula baricéntrica
o JESUS MARIA FRAILE HERNANDEZ - martes, 23 da febrer 018, 18:39

La interpolacién baricentrica sirve como su nombre indica para hallar el
palinomio interpalador asociado a una tabla. Este método se apoya en la
interpolacion de Lagrange por lo que también se le conoce como FORMA
MEJORADA DE LAGRANGE.

Las ventajas que presenta este metodo frente a la interpolacion Lagrange es
que permite obtener el palinomio interpolador en un menor numero de
operaciones.

La ventaja que presenta frente a la interpolacion de Mewion es gue si
cambiamos la funcion a estudiar y dejamos los mismos nodos, los w_i no varian
(depende de los nodos, no de la funcién escogida) mientras que usando la
interpolacion de Newton habria que recalcular todo desde 0.

Mostrar mensaje anterior | Editar | Dividir | Borrar | Responder

a Re: Formula baricéntrica
de LAURA VICENTE AMADOR

La formula para la interpolacion baricentrica es tambieén llamada forma
mejorada de Lagrange.

La formula baricéntrica se utliza para calcular el polinomio de interpolacian
Ppix) ya que una vez conocidos los pesos baricéntricos (wj) es posible interpolar
una funcién en Ofn) operaciones, lo cual hace mucho mas rapido el
procedimiento, es decir, podemos actualizar el polinomio Pp(x) con séio Ofn}
operaciones y tiene una ventaja adicional respecto al método de Newton: los
pesos baricéntricos no dependen de los datos fix;). Esto permite que podamos
interpolar varias funciones con &l mismo polinomio. ¥ mantiena, ademas, la
ventaja de no necesitar ordenar los datos. como si requiere el meiodo de
Newton

Mostrar mensaje anterior | Editar | Dividir | Borrar | Responder

'_ Re: Férmula baricéntrica
& ALEJANDRO GOMNZALO FERNANDEZ

Buenas Laura, ;cuales son los llamados pesos baricéntricos? Muchas
gracias D

Mostrar mensaje anterior | Editar | Dividir | Borrar | Responder

@ Re: Férmula baricéntrica
de LAURA VICENTE AMADOR - martes, 23 de feb

Por sjemplo el peso baricéntrice j-ésimo de una interpolacion o definimos
comao:

wuel[-l =

-z
=i i

1 1 1 1

Gy —x) "y =) (g — ) 7 (=)

Mostrar mensaje anterior | Editar | Dividir | Borrar | Responder

RESULTADOS DEL PROYECTO

Los resultados previos del proyecto indican
mejoras en diversos aspectos del aprendizaje. Por una
parte, se ha observado un refuerzo del aprendizaje
auténomo, incrementando la iniciativa y el espiritu critico. Al
mismo tiempo, y sin ser contradictorio con la potenciacion
del autoaprendizaje, los DDMM han facilitado la realizacion
de trabajos colaborativos, permitiendo la resolucion de

problemas de la materia de manera cooperativa.
Globalmente consideramos que la experiencia es

positiva, incrementa la motivacion del estudiante por la

materia y fortalece competencias fundamentales para un

cientifico.
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