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Resumen

Actualmente en la vida cotidiana la tecnologia juega un papel cada vez mas importante.
Los diferentes avances tecnoldgicos durante las Gltimas décadas han cambiado nuestra
forma de hacer las cosas y acceder a la informacion. Uno de los avances que mas han
influido en este cambio de forma de vida ha sido la proliferacion de los dispositivos
moviles como los teléfonos maviles inteligentes y las denominadas tablets.

A dia de hoy estos elementos cada vez estan méas presentes en el mundo educativo y en
todos los niveles, desde primaria en adelante. Sin embargo su uso estd destinado a
seguir distintas aplicaciones educativas, como puede ser Kahoot! por ejemplo, y que
sirven de apoyo en las clases normales. En este TFM buscamos utilizar los dispositivos
moviles de una forma diferente, usdndolos como instrumentos de medida ya que
cuentan con una gran cantidad de sensores que recogen una gran cantidad de
informacion. Accediendo a esos datos podremos disefiar distintas actividades que
permitiran trasladar el entorno de aprendizaje a cualquier lugar porque nuestras
herramientas seran los dispositivos mdviles propios. Esto también permite una mayor
creatividad al no tener que cefiirnos a las opciones que nos dé una aplicacién movil y al
poder variar las condiciones en las que se realiza la actividad.
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Abstract

Nowadays technology plays a greater role in our lives day by day. The different
technological advances during the last decades have changed our lives and the way we
access information. One of the most important advancements that has changed our
everyday life has been the proliferation of smartphones and tablets.

Currently these devices are becoming more present in the education world, from
elementary school to above. However, their use is mostly limited to educative apps, like
Kahoot! for example, but in this TFM we will use these devices differently. For us,
smartphones and tablets will be measuring instruments. These devices have a great
number of sensors which give us access to lots of data, and so it allows us to expand the
learning environment to wherever we want. Also, this give us the opportunity of being
very creative with the experiments or activities because there is no longer a limitation
within the app of what we can do or not, now the Smartphone or tablet is the measuring
device and not the path we have to follow, and also this allow us to vary the conditions
in which we do the experiments.
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Introduccion

A la hora de hablar de la ensefianza en nuestras escuelas e institutos, uno de los puntos
de debate en el que todas las partes estan de acuerdo es en la necesidad de mantenerse a
la vanguardia en la forma de ensefiar en las clases. Las diferentes tecnologias que se han
ido desarrollando durante las ultimas décadas permiten enfocar y abordar distintos
temas de contenidos desde un punto de vista muy diferente y que permiten asimilar y/o
mostrar los distintos conocimientos de forma mucho mas intuitiva y amena, tanto para
el alumnado que aprende como para el docente que los ensefia. Si bien es cierto que no
en todas las materias nos es posible aplicar en la misma medida estas tecnologias a la
hora de dar clase, siempre se pueden aplicar en cierta medida, permitiendo a los
alumnos comprender conceptos que de la forma tradicional se aprenderian de forma mas
dificultosa.

Sin embargo, si nos fijamos en la mayoria de los centros vemos que muy poco ha
variado en los ultimos afios. Las principales novedades, en el caso de materiales
disponibles en los centros, son la presencia de un proyector y en algunos casos, pizarras
digitales, y para el caso de los alumnos que hayan sustituido los libros de apuntes por
tablets. Tanto las pizarras digitales como las tablets tienen un coste elevado afectando al
presupuesto del centro y al presupuesto de las familias respectivamente con lo que en
numerosas ocasiones no se puede disponer de estos medios por lo que se sigue dando
clase como se ha hecho tradicionalmente, usando una pizarra y un libro de apuntes.
Antes de todo hay que dejar claro que esto no es malo ni mucho menos, pero como
dijimos antes, el uso de las nuevas tecnologias en ciertos ambitos facilitara el
aprendizaje del alumno en gran medida.

Es aqui donde entra en juego este proyecto de fin de méster, donde se busca disefiar una
serie de actividades usando los dispositivos mdviles, en concreto los smartphones que a
dia de hoy se encuentran tan extendidos en nuestra sociedad y que en un principio
pueden pasar desapercibidos sin llegar a darnos cuenta de lo beneficiosos que pueden
ser cuando se trata de aprender.

Las actividades que aqui se proponen estan basadas en el principio BYOD (Bring your
own device) o BYOT (Bring your own technology), por el que los trabajadores y
estudiantes llevan sus propios dispositivos moviles al centro de trabajo o centro
educativo, respectivamente y trabajan de manera individual o colaborativa haciendo uso
de ellos.

Las ventajas de usar la filosofia BYOD son numerosas, como por ejemplo que permiten
sacar el entorno educativo a cualquier parte, no es necesario encontrarse en un centro
educativo para poder realizar estas actividades. Al estar usar cada uno su propio
dispositivo se pueden realizar experimentos y mediciones en cualquier momento y
lugar, bajo condiciones muy variadas fomentando la autonomia en el aprendizaje y la
curiosidad en el alumno.

Ademas, utilizando estos dispositivos se pueden hacer clases mas dindmicas basadas en
la experimentacion, ya sea personal o trabajando en equipo sobre los conceptos
ensefiados en clase. Durante este master nos han mostrado estudios en los que se refleja
que la probabilidad de asimilacién de un concepto es mucho mas alta cuando se “estudia
y se hace” que cuando se “estudia solamente”. Por tanto, la aplicacién y/o
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experimentacion posterior asentard los conceptos mas firmemente en los alumnos
porque transformamos una actividad principalmente tedrica en practica.

Esta forma de aprender mediante experimentos o pequefias practicas es muy importante
en las asignaturas STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) o CTIM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemaéticas) en castellano. Quitando la asignatura
de tecnologia, donde es comun realizar diferentes practicas a lo largo del curso, para el
resto de asignaturas lo méas corriente es que tengan un carécter tedrico en la etapa de
secundaria. Las disciplinas STEM tienen un claro enfoque aplicado por ello la clave esta
en como se aprende y como se aplica ese conocimiento a la vida real. El uso de los
dispositivos maoviles en las aulas abre un mundo para el disefio de actividades practicas
en estas disciplinas que de otra forma no se podrian hacer.

Finalmente, otro aspecto positivo que tiene el uso de los dispositivos mdviles en el
ambito escolar es que permiten sobreponerse a la falta de medios especificos que pueda
tener un centro escolar. Las actividades se fundamentan sobre los dispositivos propios
de los estudiantes, no sobre las caracteristicas del centro con lo cual las actividades
disefiadas de esta forma se pueden extrapolar a otros centros sin problema. Desaparece
el problema material para la realizacion de experimentos.

Un cambio de mentalidad que haga ver los smartphones, por ser el dispositivo mévil por
excelencia y ser el méas extendido entre los jovenes, como herramientas de medicion de
datos y de trabajo puede abrir nuevas posibilidades en cuanto a actividades que se
realicen en una materia.

Vistas estas ventajas, los objetivos principales de este trabajo de fin de master los
podemos resumir en:

e Disefar actividades donde la herramienta principal de trabajo sea un dispositivo
movil.

e Buscar nuevas formas de realizar actividades educativas mediante el uso de
dispositivos moviles para que el entorno educativo este mas desligado de las
instalaciones disponibles que tenga cada centro.

e Incorporar actividades novedosas al mundo escolar

e Comprobar que el uso de dispositivos mdviles en el aula es beneficioso para el
alumno. Este punto lo comprobaremos mediante la observacion en el desarrollo
de las précticas y con una encuesta que se les realizara tras las practicas que aqui
se proponen.



Capitulo 1.

Vision general y contexto de
trabajo
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El centro en el que se llevaron a cabo las actividades propuestas en este trabajo de fin de
master fue el IES Parquesol, un instituto del barrio de Parquesol de Valladolid y es uno
de los tres institutos que hay en el barrio, junto con el IES Julidn Marias y el IES
Jiménez Lozano, siendo el IES Parquesol el mas antiguo de los tres. Su oferta educativa
es de cuatro lineas de ESO y Bachillerato, no ofrece ningun tipo de ciclo formativo.
Desde hace unos afios también se ofrece ensefianza bilinglie en francés.

Foto 1. Entrada del 1ES Parquesol

Cuenta con dos salas de informatica, laboratorio de fisica y quimica y un aula taller de
tecnologia como zonas donde potencialmente se pueden disefiar actividades de tipo
laboratorio como las que se plantean en este trabajo.

A dia de hoy, en la gran mayoria de los institutos, los dispositivos méviles personales
estan prohibidos mediante los reglamentos de régimen interno de los centros,
excluyendo claro esta el caso en que los alumnos usen una tablet en lugar de un libro de
texto, pero esta es la Unica excepcion. Cualquier otro tipo de dispositivo no esta
permitido, y en concreto los teléfonos maviles y/o smartphones. Estos elementos estan
asociados a distracciones continuas por parte del alumnado y por consiguiente con unos
resultados pobres, con lo cual no se permite su uso. Si bien es verdad que un uso
irresponsable va a tener efectos negativos hay que decir que lo mismo ocurre con
cualquier tipo de dispositivo. A dia de hoy es impensable que un instituto prohiba los
ordenadores por poner un ejemplo. Lo que pretendo hacer entender con esto es que no
solo porque su uso pueda ser irresponsable se debe apartar si nos puede beneficiar, y es
por esto por lo que en lugar de prohibir los smartphones deberia regularse su uso. Claro
esta, para el caso comentado antes en que los alumnos usen tablet en las aulas ya se
pueden beneficiar de las ventajas que ofrecen los dispositivos maviles y realizar las
actividades que aqui se proponen, si bien es cierto que en algunos casos puede resultar
mas complicado por el mayor tamafio de las tablets.

En Espafia no existe ninguna ley que los prohiba ni que regule su uso, dejando a
eleccion del centro como actuar frente a ellos, pero como acabamos de decir en la gran
mayoria estan prohibidos. En otros paises como Francia, a partir del afio 2018, llevar un
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teléfono mavil a un colegio o un instituto estara prohibido hasta la edad de 15 afios por
el Ministerio de Educacion francés, incluyendo todo el horario escolar, es decir,
incluyendo recreos y comedores.

A pesar que en cuanto a las normativas internas normalmente la posicion es claramente
contraria hacia el uso de los moviles, cada vez proliferan mas los cursos de formacion
para profesores destinados al uso y disefio de actividades usandolos, y no solo en
materias relacionadas con los mdviles como puedan ser la tecnologia y las TIC. Su uso
va destinado principalmente para un uso en laboratorio, pero también se pueden realizar
experimentos mas sencillos en otros sitios como el patio o el aula.

En cuanto al IES Parquesol, su posicion frente a los telefonos moviles es la siguiente:

Articulo 50: conductas contrarias a las normas de convivencia en el centro:

e Punto 8. Con respecto a los teléfonos maviles:

1. No esta permitido traer teléfonos moviles al centro. Si algin alumno
contraviniera esta norma, su teléfono mavil quedara retenido en Jefatura
de Estudios hasta que sus padres lo reclamen personalmente. En caso de
reincidencia, el alumno podra ser objeto de medidas correctoras de
mayor alcance.

2. Si existieran circunstancias excepcionales que pudieran justificar el uso
de un movil por parte de un alumno, éste o sus padres deberan notificarlo
previamente al jefe de estudios quien autorizard su uso si procediera.

3. Lacomunicacion con el exterior se realizara, como viene siendo habitual,
a través de las Conserjes del Centro.

Por tanto, y por el articulo 50.8, apartado 1 el uso del teléfono mévil queda prohibido en
el IES Parquesol.

A mi llegada al centro ya estaba planeado el uso del mdvil en distintas actividades
gracias a que dos profesoras del centro, Ana Isabel Iglesias Gutiérrez y Cristina de la
Fuente Sanchez del departamento de Fisica y Quimica, se encontraban realizando uno
de estos cursos de formacion docente. La direccién del centro permitié que para esta
ocasion se usaran los teléfonos moviles durante las horas de clase en las aulas en sus
clases cuando ellas lo considerasen oportuno.

1.1 Sensores de los dispositivos moviles

Las actividades méas habituales realizadas en los centros utilizando los dispositivos
moviles son mediante aplicaciones o programas a los que accedemos bien sea por
internet o a través de una aplicacion especifica que nos da un camino a seguir. Un
ejemplo de estos programas pueden ser los cuestionarios tipo Kahoot!, Socrative,
Google Clasroom, etc. Estas actividades son muy utiles para otras facetas de la
ensefianza pero estan limitadas por la capacidad del dispositivo, el cual puede no ser
compatible en el caso de necesitar una aplicacion especifica para su uso, y porque las
aplicaciones tienen un camino determinado, tienes un margen de maniobra sobre una
serie de opciones pero no se puede variar su funcionamiento. Lo que aqui buscamos es
darle un enfoque distinto, usando el dispositivo movil como herramienta de medicion y
toma de datos. La razon es que teniendo acceso a la gran cantidad de sensores que
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tienen estos dispositivos, mas en concreto los smartphones, no nos influyen las
versiones de software u otros factores similares. Tendremos los datos que el movil sea
capaz de medir, usaremos el mévil como laboratorio

Las caracteristicas de los smartphones son muy variadas y a medida que han ido
pasando los afos la cantidad de sensores que tiene ha ido creciendo.

@ PaviauA TACTL

—@ s
—@ croscorn
~—) ACELEROMETRO

\. \\'u“:;«m

/. 5 MEMORIA INTERNA
Pl e RO AT

——@) MEMORIA EXTERNA
lustracion 1. Sensores en los smartphones

De todos los sensores que puede tener un teléfono movil, se busca que las actividades
estén disefiadas de forma compatible con cualquier tipo de dispositivo, es decir, no es
necesario tener un movil de Ultima generacion para realizar las mediciones necesarias.
De entre los sensores que pueden llegar a tener un mévil destacamos los siguientes, que
son los que pueden dar juego en el &ambito escolar:

Acelerémetro: como su nombre indica este sensor mide la aceleracion del
dispositivo en los tres ejes coordenados. Este sensor es de tipo MEMS (micro
electromecanicos) y se basa en condensador compuesto una placa metalica fija y
otra mavil enfrentada y un material dieléctrico. La distancia que hay entre las
placas cambia con el movimiento del telefono produciéndose en una variacion
de la capacidad del condensador, la cual se traduce en los valores de aceleracion.
Este dispositivo se suele usar para la orientacion de la pantalla.

Giroscopio: este sensor también es de tipo MEMS pero en este caso el cambio
de capacidad del condensador se produce por el desplazamiento de una masa
integrada en el. Como antes, estos cambios en la capacidad se traducen en
velocidad angular del dispositivo.

Barometro: formado por una cavidad pequefia en la que hay un gas
herméticamente cerrado. La parte superior de esta cavidad tiene una membrana
gue cambiara de forma de acorde a la presién ambiente. Esta membrana tiene
unos resistores que con el cambio de forma varian su resistencia y que podemos
relacionar con los cambios de presion.
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e Céamara: mediante la camara se obtiene una imagen del entorno que al
transformarla al formato digital contiene la informacion sobre los colores que
forman cada punto de la misma, y a la que podremos acceder a través de
diferentes aplicaciones. A mayor resolucion mayor cantidad de informacion.

e Micréfono: estd compuesto por una membrana conductora que vibra cuando con
las ondas sonoras y por un plato perforado conductor detras de la membrana. La
vibracion de la membrana provocara un cambio en la diferencia de potencial
entre ambos que se asociaran con el sonido, siendo de mayor intensidad a mayor
diferencia de potencial.

En dltimo lugar, aclarar que como el dispositivo mdvil se mueve en las tres
dimensiones, asi que los valores de aceleracion y velocidad de giro adquieren tendran
valor positivo o negativos segun los sentidos que aparecen en la siguiente ilustracion.

llustracion 2. Sentidos positivos de las coordenadas de aceleracién y giro

1.2 Requisitos de los dispositivos moviles para
las actividades propuestas.

Para acceder a estos sensores usaremos distintas aplicaciones dependiendo de los datos
gue nos hagan falta para la actividad que se va a realizar y el tipo de sistema operativo
de nuestro dispositivo mavil (Android e iOs por ser los que cubren la inmensa mayoria
del mercado). Impondremos como caracteristica imprescindible y necesaria que la
aplicacion sea gratuita. Buscaremos que la aplicacion nos de acceso al mayor numero de
sensores posible, aunque no los utilicemos en estas actividades, para que los alumnos se
tengan que familiarizar con la menor cantidad de aplicaciones y también porque los
dispositivos mdviles que utilizaran pueden ser de todo tipo, y en muchos casos seran
antiguos al ser el primer teléfono que tengan, por lo que el espacio de almacenamiento
es limitado. Es por esto que cuantas menos aplicaciones se necesiten sera mejor,
evitando instalar y desinstalar aplicaciones dependiendo del experimento que estén
realizando.
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Las actividades que se han realizado en el IES Parquesol durante la duracion del
practicum del master han sido la medicion de una velocidad a partir del sonido y la
determinacion de la concentracion de una disolucion desconocida. De todos los sensores
mencionados anteriormente, se usara la camara para la actividad de determinar la
concentracion de una disolucion desconocida, y el micréfono para la actividad de
medicién de una velocidad. Estas actividades aparecen detalladas a continuacion.

2.1 Medicion de la velocidad a partir del sonido

En esta actividad se busca que los alumnos sean capaces de medir la velocidad a la que
se desplaza un objeto golpeado mediante la medicion de los sonidos usando un
dispositivo movil. La actividad esta enmarcada dentro del curso de Fisica y Quimica de
2° de ESO, dentro del bloque 3: el movimiento y las fuerzas, segun la Orden EDU
362/2015, aunque también se podria plantear en otros cursos. El objetivo es que los
alumnos sean capaces de medir una velocidad y apliquen los conocimientos adquiridos

en clase a un problema real.

Bloque 3. El movimiento y las fuerzas

El movimiento. Posicion.
Trayectoria. Desplazamiento.
WVelocidad media e instantanea.

M.R.U. Graficas posicion tiempo
{x-t).

Fuerzas. Efectos. Ley de Hooke.
Fuerza de la gravedad. Peso de los
CUerpos.

Maquinas simples.

1. Establecer la velocidad de un
cuerpo como la relacion entre el
desplazamiento y el tiempo invertido
en recomrerlo. Diferenciar espacio
recormido v desplazamiento vy
velocidad media e instantanea.
Hacer uso de representaciones
graficas  posicion-tiempo  para
realizar calculos en  problemas
cofidianos.

2. Reconocer el papel de las fuerzas
como causa de los cambios en el
esiado de movimiento y de las
deformaciones.

3. Valorar la utilidad de Ilas
maquinas simples en la
transformacion de un movimiento en
otro diferente, vy la reduccién de la
fuerza aplicada necesaria.

4. Considerar la fuerza gravitatoria
como la responsable del peso de los
cuerpos. Diferenciar entre masa y
peso y comprobar
experimentalmente su relacion en el
laboratorio.

1.1. Determina, experimentalmente
o a ftravées de aplicaciones
informaticas, la velocidad media de
un CUerpo interpretando el
resultado.

1.2. Realiza calculos para resolver
problemas cotidianos utilizando el
concepio de velocidad.

21. En situaciones de la vida
cotidiana, identifica las fuerzas gue
intervienen y las relaciona con sus
comespondientes efectos en la
deformacion o en la alteracion del
estado de movimiento de un cuerpo.
2.2. Establece la relacion entre el
alargamiento producido en  un
muelle y las fuerzas que han
producido  esos  alargamientos,
describiendo el maternal a ufilizar vy
el procedimiento a seguir para ello y

poder comprobario
experimentalmente.
23. Describe la ulilidad del

dinamémetro para medir la fuerza
elastica y registra los resultados en
tablas y representaciones graficas
expresando el resultado
experimental en unidades en el
Sistema Internacional.

3.1, Interpreta el funcionamientio de
maquinas  mecdnicas  simples
considerando la fuerza v la distancia
al eje de giro y realiza calculos
sencillos sobre el efecto
multiplicador de la fuerza producido
por estas maquinas.

4.1 Distingue entre masa y peso
calculando el valor de la aceleracion
de la gravedad a partir de la relacion
entre ambas magnitudes.

llustracion 3. ORDEN EDU-589-2016, curriculo de fisica y quimica de 2° de ESO, bloque 3
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Se trata de una experiencia muy sencilla, de ahi que se plantee para el curso de 2° de
ESO, en la cual se va a medir la velocidad entre dos puntos de un objeto a partir del
sonido que provoca al chocar en dos puntos o a ser golpeado. Como todos sabemos la
velocidad es:

. espacio

Velocidad = ———

tiempo

Cuando medimos una velocidad de forma experimental, los errores en los resultados
van a estar provocados por errores en la medicion del tiempo en la practica totalidad de
los casos. Para mediciones con valores de tiempo elevados los errores son menores
porque una pequefia variacion afecta poco al resultado final. Pongamos como ejemplo
que queremos medir la velocidad con la que un ascensor baja desde un tercero hasta la
planta baja. En este supuesto el tiempo que tarda en recorrer la distancia la podriamos
medir con un crondmetro perfectamente porque el tiempo que tardara esta en el orden
de los segundos, un error de décimas de segundo no tendra mucha importancia sobre el
resultado final. Sin embargo, si quisiéramos medir la velocidad con la que chutamos un
balén contra una pared a una distancia pequefia, como sera uno de los casos propuestos
a los alumnos, el tiempo transcurrido sera tan corto que no seremos capaces de hacerlo
con un cronometro. Necesitamos medir el tiempo con mayor precision para tener un
valor real de la velocidad del disparo, y aqui es donde entra el sonido.

Usando el microfono del dispositivo movil grabaremos los sonidos de los dos impactos
y obtendremos una gréfica en la que podremos medir el tiempo transcurrido de forma
precisa. Buscaremos la forma de obtener la gréfica intensidad-tiempo de forma sencilla
mediante distintas aplicaciones, intentando que la genera automaticamente el dispositivo
movil por la edad de los alumnos con los que se hace la practica, que todavia no tienen
los conocimientos necesarios para poder generarla a partir de otros datos que pueda
facilitarnos el dispositivo movil.

2.1.1 Elementos necesarios por parte de los alumnos

Como se ha comentado en el apartado anterior se trata de una actividad muy sencilla
que se puede realizar en el exterior (patio) donde no haya mucho ruido que nos pueda
distorsionar las mediciones. Los elementos necesarios para la realizacién de este
experimento son:

— Un dispositivo mavil: sirve cualquier tipo de dispositivo sin importar el tamafio
que tenga. Para la medicion del sonido podemos cualquier aplicacion que
permita mostrar una grafica entre la intensidad del sonido y el tiempo. De todas
las posibles se han trabajado con las tres siguientes:

o Physics Toolbox Sensor Suite: esta aplicacion esta disponible tanto para
dispositivos Android como para i0s pero como comentamos en la
practica del calculo de una concentracion en una disolucion desconocida
en su version gratuita para el sistema iOs carece de las funciones
necesarias para esta actividad. En su version para Android tenemos
acceso a un sonémetro que nos da una grafica en tiempo real en la
pantalla del dispositivo movil y nos saca un fichero .csv con los datos de
intensidad y tiempo que se han medido.
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Physics Toolbox Sensor Suite

Vieyra Software Herramientas khkdkkd 5177 8

E PEGI3

Agregar a la lista de deseos Instalar

llustracion 4. Icono de la aplicacion Physics Toolbox Sensor Suite

o Phyphox: esta aplicacion esta disponible para dispositivos Android e iOs,
pero con el pequefio inconveniente que es en inglés, aunque no supone
mucho problema porque en el menu aparecen iconos que permiten
encontrar el sonémetro sin gran dificultad.

phyphox
‘ RWTH Aachen University Educacion e 8 & & INRFANE

H PeGI3

\

Afiadir a la lista de deseos Instalar

lustracion 5. Icono de la aplicacion PhyPhox en Google Play (Andorid)

o AudiA: esta aplicacion esta solamente disponible para dispositivos
Android y fue desarrollada como objeto de un proyecto de fin de carrera
en la Universidad de Valladolid. Nos permite hacer estudios sobre las
propiedades de los sonidos. Se graban los sonidos y se obtiene una
gréfica por pantalla a posteriori de la grabacion, asi como un archivo a
.csv (hay otros pero este es el que nos interesaria para un analisis mas
exhaustivo).

AudiA

apprendiendo fisica Educacion L 8 5 5 LU

o
[ L]

EH PEGI3

Afiadir a la lista de deseos Instalar

lustracion 6. Icono de la aplicacion AudiA

De todas las anteriores se utilizé la aplicacion AudiA porque es la que permitia
ver de forma maés clara la grafica intensidad-tiempo. No es tan intuitiva para
encontrar donde se hace la medicion, pero el resultado final es el mejor de las
tres aplicaciones, teniendo los picos de intensidad mas definidos.

Para obtener los datos se debe ir al apartado de herramientas y luego a la
grabadora de sonido. Una vez ahi seleccionamos el fichero csv (en caso que
gueramos obtener los datos numéricos de toda la grabacion) y le damos al
simbolo del micréfono, iniciando la grabacion.
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@ Audia
Herramientas ( Grabadora @

Formato Fichero:
() WAV () PCM @ CSV

-E-

llustracion 7. Interfaz AudiA

Una vez acabada nos aparecera una gréafica de la intensidad del sonido grabado.
En esta aplicacién en particular no se puede grabar la grafica como tal pero si los
datos que la componen. Para el nivel para el que va destinada esta actividad el
tener que crear la grafica a partir del archivo .csv es complicado por lo que
deberdn hacer una captura de pantalla de la gréfica final. Sobre la imagen
guardada realizaran las mediciones pertinentes.

Senal Capturada La

, 5 1,55 1,80 2,06 2,32 2,58 %
1

0,00 0,26 0,52 0,77 1,03

L

llustracién 8. Grafica intensidad-tiempo capturada por AudiA

Un baldn: en realidad puede servir cualquier objeto al que puedan golpear y/o
que emita ruido al chocar contra una superficie, por lo que valdria cualquier tipo
de pelota. Se recomienda un balén porque el golpeo con el pie y su rebote contra
una pared produce un buen sonido. Una pelota de ping pong por ejemplo tiene
un sonido mucho menos intenso con lo que puede ser mas dificil de escuchar en
nuestro caso, ademas que al lanzarlo con la mano solo tendriamos el ruido del
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rebote. Al final de esta actividad se plantean otras variantes para realizar esta
actividad, pero en esta ocasion proponemos el balon porque es la que menos
material requiere y produce un sonido lo suficientemente intenso.

2.1.2 Procedimiento

Esta actividad tiene lugar en cualquier recinto donde se pueda realizar una medicién con
poco ruido ambiente y esté permitido golpear un balén u cualquier otro objeto. Tal y
como se comento al principio de esta actividad, estamos tratando con los alumnos de 2°
de ESO en la asignatura de fisica y quimica, durante el periodo del curso en el que se
estén explicando la parte del movimiento.

La actividad comenzara en el aula, idealmente en la Gltima parte de la clase previa a la
sesion en la que se va a realizar la actividad, pidiendo que calculen de forma practica
una velocidad utilizando los medios que se les ocurran, que salvo sorpresa seran un reloj
0 crondmetro para medir el tiempo y una regla para calcular la distancia. El docente
planteara dos casos, uno en el que se pueda medir sin problemas la velocidad y otro en
el que sea muy complicado.

Por ejemplo, para el caso de la medicién de la velocidad con cronémetro se puede medir
la velocidad de un alumno al ir de un punto a otro de la clase. En esta ocasion los
resultados obtenidos por el resto de la clase deberan ser muy parejos porque los errores
en la medicién del tiempo seran poco significativos. Estamos hablando de tiempos en el
orden de segundos.

En el segundo caso usamos un vaso, de cristal preferentemente, y un boligrafo o
cualquier otro objeto que moveremos dentro del vaso a modo de campana. Daremos dos
“campanadas” y les pediremos que midan la velocidad del objeto que hace badajo. En
esta ocasion los resultados que obtendran deberian variar mucho porque el tiempo que
trascurre desde que el badajo toca un lado de la campana hasta el otro esta en el orden
de las décimas de segundo y por tanto es muy dificil medir la velocidad con precision.

Estos dos casos son meras propuestas, cualquier tipo de situacion donde se den los dos
casos anteriores pueden sustituir a las que aqui se mencionan perfectamente.

Tras las mediciones se piden los valores que han calculado haciendo ver la gran
variacion de resultados y la complejidad para medir la velocidad en el caso de la
campana. Es ahora cuando se plantea el sonido como forma para medir la velocidad en
estos casos y se les explica la actividad que haran en la clase siguiente y el material
necesario.

El dia de la puesta en préactica se les explica el funcionamiento de la aplicacién mavil
(AudiA en nuestro caso) viendo qué datos proporciona tras las mediciones y se divide la
clase en grupos de dos como minimo. Después se ira con los alumnos a la zona donde
se vayan a hacer las mediciones (patio, pabellon,...) y se pasara a las mediciones.
Recordar que ahora sera necesaria una cinta métrica para saber las distancias desde las
cuales se va a chutar el balon.

Una vez finalizada la parte anterior se pide a los alumnos que calculen las velocidades
en cada caso y que entreguen una pequefia memoria con los datos de la préactica. Para la
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medicion del tiempo deben establecer el valor que tiene cada cuadrado de la grafica
porque la escala de tiempos dependera de cada medicion.

2.1.3 Realizacion de la actividad en el instituto

En esta actividad se trabajé con los alumnos de 2° de ESO del instituto IES Parquesol
del curso 2017/2018, en la asignatura de fisica y quimica. En esta clase asisten un total
de 25 alumnos y a se agruparon de tres en tres, siendo ellos mismos los que formaron
los grupos y durante toda la practica no fue necesario hacer ningin cambio.

2.1.3.1 Modo de trabajo

De las partes mencionadas anteriormente, solo se estuvo presente en la sesién en la que
se iban a realizar las mediciones. Ya se les habia hablado sobre las aplicaciones del
movil que podian usar y ademas de la parte de medicion de sonido tambien se les
ensefid otra aplicacion con la que median la aceleracion de la gravedad, pero no la
usaron para hacer ningun experimento méas que el ver las mediciones que hacia segun la
posicion del mévil y cédmo se le mueva.

Tras esto se bajd a la clase al patio del instituto para que realizasen las mediciones y se
volvié a explicar lo que se tenia que hacer y se ayudo a interpretar las graficas que daba
la aplicacion movil.

No todos los alumnos tenian balones, que es con lo que mejor salian los datos, y
algunos grupos tenian pelotas de ping pong asi que se hizo una pequefia adaptacion del
experimento para estos casos. Se hacia rebotar la pelota sobre la pared y luego sobre el
suelo, midiendo la distancia recorrida con una cinta métrica para poder hacer el calculo
de la velocidad. Aun asi todos los grupos realizaron varias mediciones con el balén
porque es cuando mejor salen las gréficas.

Habia también pelotas de tenis y se planted que para otra vez se puede usar una ragqueta
de padel para hacer las mediciones, cualquiera otra raqueta valdria pero nuevamente es
la que més sonido produce en el golpeo.

Después de todo esto se pidid a los alumnos que entregaran un pequefio documento con
los resultados obtenidos, pudiendo hacer otro tipo de mediciones en su tiempo libre si
quisieran.

2.1.3.2 Incidencias durante las practicas

1. Comportamiento: juntar alumnos de 2° de ESO con balones y teléfonos
moviles en un patio provoca maltiples distracciones. En muchas ocasiones se
tuvo que llamar la atencion a los alumnos porque se lo tomaban como si fuera un
recreo. Se llegd a amenazar incluso con volver al aula sin llegar a hacer las
mediciones por este motivo. Durante la actividad se estuvo pendiente de que los
alumnos se dedicaran a hacer la practica en vez de a jugar y es una tarea que
para un profesor solo puede ser muy complicada al tener un espacio tan grande
que controlar.
Como posible solucién se plantea hacer estas mediciones durante un pequefio
periodo de una clase de educacion fisica, siempre con la aprobacion del profesor
de la asignatura claro esta, aprovechando que las mediciones se pueden hacer en
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poco tiempo y que la duracion de una sesion de educacion fisica son dos horas.
De esta forma el mismo grupo de alumnos esta controlado por dos profesores.
En caso de haber solo un profesor la solucién que se propone es tener solo un
balon para las mediciones, de forma que es el docente quien organiza todo, pero
con el inconveniente de que se tarda mucho mas tiempo en tener las mediciones.

2. Ruido ambiente: el dia que se hicieron las mediciones habia aire con lo que las
graficas salian peor de lo esperado. Los picos de intensidad no eran todo lo
claros que se esperaban en muchas de las mediciones. A esto hay que sumar que
si las personas que haya cerca no estan en silencio la gréfica resultaba ilegible.
Era necesario que tanto los miembros del grupo como los de los grupos mas
préximos no hiciesen ruido ni estuvieran haciendo mediciones porque el sonido
del golpeo/rebote de un grupo préximo también apareceria en la grafica.

3. Configuracion del lugar donde se hacen las mediciones: el patio donde se
hizo la practica es el que aparece en la imagen inferior.

S T T

llustracion 9. Patio del 1ES Parquesol donde se realizé la actividad

El balon se chutaba sobre la pared de la derecha y como se ve en el fondo hay
otra pared. Las mediciones que se hacian cerca del fondo se veian afectadas por
el rebote del sonido en el fondo del patio apareciendo tres 0 mas picos en las
graficas. Este fendmeno es beneficioso y perjudicial a la vez porque da pie a
explicarselo a los alumnos y que en futuras mediciones lo tengan en cuenta a la
hora de elegir el espacio donde van a hacer el experimento, pero hace que tener
unos resultados aceptables cuando se hace en el instituto sea mas complicado.

4. Sensibilidad del teléfono: como con todas las actividades en las que se usan
dispositivos moviles, estamos condicionados por la calidad de los componentes
y sensores del mismo. Hubo un caso que no habia forma de sacar una gréfica en
condiciones, ya fuera porque tenia una sensibilidad muy alta o porque tuviera un
problema el micr6fono. Esto se solucion6 usando otro mévil.

5. Entregas: en este caso en concreto solo uno de los alumnos entregé un
documento con los resultados obtenidos a tiempo, el resto no entregd nada.
Hubo que insistirles en que presentaran o entregaran el trabajo. Esto se puede
corregir haciendo este trabajo calificable, que en nuestro caso no lo era.
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2.1.4 Resultado de la actividad

Como se ha destacado en el apartado de incidencias, las entregas fueron tardias y
variadas a pesar de la sencillez de la misma. Podemos diferenciar dos casos, uno en
donde se consigue una grafica muy correcta y clara con la que realizar el céalculo de la
velocidad y otro en el que la gréfica si tiene picos claros pero no son Gnicos, sino que se
mantienen durante un cierto tiempo, que son los que nos salieron el dia que se llevo a
cabo. A continuacion se pueden observar ambos casos.

En la primera se trata de una medicion del caso del balon de futbol, apareciendo los dos
picos del golpeo y del rebote contra la pared, y en la segunda es un caso particular en
donde se prob6 con una pelota de ping pong haciéndola rebotar en tres sitios. Este tipo
de gréficas se obtuvieron en condiciones muy controladas, por ejemplo las pruebas de
preparacion de la practica, por lo que es muy complicado que salga algo similar durante
el desarrollo de la actividad con los alumnos.

Tiemps frrg)
1,58

Tiempe (gl
1,13

llustracion 10. Graficas experimentales en un entorno controlado

Por otro lado tenemos las gréficas resultantes que nos entregaron los alumnos. Las
mediciones no son limpias pero aun asi se puede estimar la velocidad del objeto porque
podemos ver cuando se produjeron los impactos. El problema es que estos picos son
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muy gruesos en algunas mediciones, con lo cual es dificil saber cuando se produjeron
los golpes exactamente, por ejemplo en la ilustracion 8, en la primera gréafica el primer
maximo se alcanza en tres ocasiones

Tiempo (seg)
0,00 0,18 0,36 0,54 072 08 1,09 1271 145 163 15

Tiempo (seg)
0,00 0,18 7
o 03 0,55 073 0,92 110 128 147 165 183

llustracion 11. Graficas entregadas por alumnos

Ya en Gltimo lugar y como anécdota, alguno de los trabajos presentados ni siquiera tenia
la grafica como tal y si una grafica hecha a mano por el propio estudiante a partir de la
cual calculaba la velocidad. Sin embargo esto nos puede servir para un curso superior,
donde se trabajen con graficas u hojas de datos, donde se podria repetir el experimento
introduciendo un tratamiento de los datos més exhaustivo.
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2.1.5 Variantes de la actividad

Si no se quisiera utilizar un bal6n se puede realizar usando una raqueta y pelotas
apropiadas (de tenis, ping pong, frontdn, squash...). En esta variante es casi seguro que
las velocidades que lograremos seran mas elevadas.

Esta misma préctica también se puede plantear a pequefia escala para cada alumno en su
casa para cuando no sea posible realizarla en grupo, basta con “reducir el tamafio de
todo”.

Se cambia el balon por una pelota de ping pong que, en vez de chutarla, la golpearemos
con la ufia (como cuando se juega a las chapas o a las canicas) contra una pared. La
distancia en vez de ser de metros serd de centimetros claro esta. Esta version se hace en
casa donde se puede controlar mucho mejor las condiciones ambientales vy
desaparecerian los problemas de comportamiento.

2.1.6 Interés pedagdgico

Desde el punto de vista de afianzar conocimientos esta actividad permite a los alumnos
asimilar mejor un concepto con el que estan muy familiarizados al estar presente en el
dia a dia. Sin embargo, el principal atractivo de esta actividad es ensefiar que no siempre
se deben utilizar los mismos procedimientos para medir una magnitud, y que
dependiendo de las condiciones en ocasiones los métodos tradicionales nos generan
errores lo suficientemente grandes como para no poder darlos como buenos.

A priori no es logico asociar el sonido como herramienta para poder medir una
velocidad y es verdad que no siempre se puede usar el método ensefiado porque es
necesario tener dos sonidos, uno de impacto y otro de rebote; por ejemplo si se lanzara
el balén con la mano solo tendriamos el ultimo sonido. Sin embargo el mostrar nuevas
formas para calcular una magnitud usando métodos alternativos despierta el ingenio y el
pensamiento lateral ante problemas futuros, intentando asociar distintos conocimientos
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previos con el problema al que se enfrentan. El principio en el que se basa esta actividad
es similar al que utilizan los radares, que emiten ondas electromagnéticas para calcular
la velocidad de un objeto basadndose en el rebote de estas ondas con lo que puede
servirnos de nexo de conexion para actividades en cursos mas avanzados usando esta
actividad a modo de introduccion.

Otra ventaja es que se trabaja la competencia digital, una de las siete competencias
bésicas, y se hace pronto dentro de la etapa de secundaria. La actividad sirve para
introducir los distintos sensores del teléfono movil, en este caso, y que los alumnos vean
una forma sencilla con la que acceder a ellos para ver la informacion que recopilan.
Estas aplicaciones nos dan acceso a una gran variedad de datos que en muchos casos se
verdn a media que avance el curso 0 en cursos superiores, como pueden ser
aceleraciones, magnetismos, fuerzas gravitatorias, etc., con la ventaja que podran ver
una aplicacion real de estos conceptos sobre un objeto muy cotidiano.

En caso de plantearla para cursos superiores se pueden utilizar los datos registrados por
el dispositivo movil para obtener la grafica mediante una hoja de calculo y comparar los
resultados.

También, usando este principio, se puede plantear una actividad donde se calcule el
coeficiente de restitucion de un objeto en el cual usaremos el micr6fono para medir el
tiempo que hay entre impactos con precision y calcular dicho coeficiente.

2.1.7 Inconvenientes de la actividad

El principal inconveniente es el control de los alumnos, sobre todo si son grupos
numerosos. Es por eso que se plante6 en el apartado anterior el realizarla con la
colaboracidn del profesor/a de la asignatura de educacion fisica.

Otro aspecto negativo es la interpretacion de los resultados por parte de los alumnos. A
pesar de que la aplicacion del mavil es sencilla y su uso es intuitivo, la interpretacion de
los resultados en estas edades tan tempranas es costosa. Si se quiere tener un resultado
fiable se debe usar el fichero Excel que nos proporciona la aplicacién y para la etapa en
la que nos encontramos no es viable por el nivel del alumnado.
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2.2 Reconocer

la

disolucion desconocida

concentracion

de una

Esta actividad esta disefiada para la asignatura de laboratorio de ciencias de 4° de la
ESO y se engloba dentro del bloque de 3 de la asignatura de laboratorio de ciencias,
asignatura que puede no ser ofertada en todos los institutos al tratarse de una asignatura
de libre configuracion autondmica. Aun asi esta actividad se podria desarrollar en la
asignatura de Fisica y Quimica porque las disoluciones también aparecen en los

contenidos.

Se desarrolla en el laboratorio de quimica del centro y como su nombre indica, se
pretende averiguar la concentracion de una disolucion desconocida partiendo de una
grafica que elaboraran los propios alumnos.

Blogue 3. Quimica: separacion de mezclas, cambios gquimicos y analisis quimico

Mezclas y disoluciones.
Técnicas de separacion:
Destilacion, Cristalizacion,
Extraccién, Cromatografia.

Ley de conservacion de la masa y

ley de proporciones definidas.
Estequiometria.

Balances de energia en
reacciones endotérmicas ¥

exotérmicas.
Velocidad de una reaccion.

Analisis  Cuantitativo  Quimico
Clasico: aplicacion a reacciones
acido-base.

Andlisis  Cuantitativo  Quimico
Moderno:  aplicacion - en la
Espectroscopia VISIBLE-UVA

(colorimetro):  determinacion  de
iones coloreados.

1. Preparar disoluciones utilizando

estrategias practicas para
comprobar los conceptos  de
solubilidad, saturacion,

sobresaturacion y precipitacion y los
factores que influyen en ellos.

2. Utilizar técnicas para separar
liqguidos no miscibles, recuperar y
extraer sustancias.

3. Realizar experiencias que ayuden
a comprender las leyes de la
Quimica de Lavoisier y Proust:
determinacion  de la  férmula
empirica de un compuesto.

4. Disefiar y realizar experiencias
donde se realicen balances de
masas entre reactivos y productos:
determinacion  de  coeficientes
estequiométricos.

5. Utilizar el calorimetro para
realizar reacciones exotérmicas y
endotérmicas.

6. Reconocer formas de medir la
velocidad de wuna reaccidén y
comprobar mediante experiencias
sencillas de laboratorio la influencia
de determinados factores en la
velocidad de las reacciones
quimicas.

7. l|dentificar
conocer su
quimico

utilizando
peachimetro.

8. Reconocer las volumetrias como
un procedimiento clasico de analisis
cuantitativo quimico: determinacion
volumétrica de la acidez de un
vinagre.

9. Comprender el fendmeno de
absorbancia o transmitancia de la
luz, para la determinacion
cuantitativa de concentraciones de
determinados 1ones coloreados,
haciendo uso del colorimetro.

acidos y bases,
comportamiento
y medir su fortaleza
indicadores  y el

1.1.  Prepara disoluciones vy
comprueba como actian diferentes
factores en la solubilidad.

1.2. Construye e interpreta curvas
de solubilidad.

2.1, ldentifica qué tipo de técnicas
han de utilizarse dependiendo del
tipe de mezcla.

2.2, Experimenta procedimientos
para la separacion de mezclas.

3.1. Entiende y asocia un cambio
quimico como una consecuencia
mas del Principio de Conservacion
de la masa.

3.2 Asocia la Ley de Proust con los

balances de masas en los
problemas de estequiometria.
4.1. Relaciona los resultados

experimentales con los tedricos y
comprueba el rendimiento en el
balance de masas de una reaccion.
5.1. Calcula experimentalmente las
variaciones de calor una reaccion.
6.1. Relaciona la vanacion de la
velocidad de reaccidn con los
diferentes factores que influyen en
ella

7.1. Reconoce el caracter acido,
basico o neutro de una disolucion
utiizando medidores o indicadores
de pH.

8.1. Realiza volumetfrias acido -
base vy calcula la concentracion de
uno de ellos.

9.1. Realiza calculos de
concentraciones de muestras de
iones coloreados, haciendo uso del
colorimetro.

llustracion 12. ORDEN EDU-589-2016, curriculo de laboratorio de ciencias, bloque de quimica
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La actividad esta inspirada en la espectrofotometria UV-visible que utiliza la luz para
detectar elementos quimicos y su concentracién en una disolucién midiendo la
intensidad de la luz que atraviesa la disolucién. Esta actividad requiere de un
espectrofotometro como el de la imagen inferior y cuyo precio suele rondar los mil
euros. El objetivo principal de la actividad es que los alumnos sean capaces de preparar
disoluciones de diferentes concentraciones. Esto lo enmarcamos dentro del campo de la
espectrofotometria aprovechando para introducir este concepto y que les suene en el
futuro en caso que lo tengan que estudiar. De esta forma, la preparacion de distintas
disoluciones es mas amena al tener un objetivo final, y no preparar disoluciones de
concentraciones determinadas sin mas.

lustracion 13. Espectrofotometro

El principio de funcionamiento de estos aparatos es el siguiente. Consiste en hacer
incidir un haz de luz monocromético sobre la disolucién, teniendo una intensidad
luminica lp inicial. Al pasar por la disolucion las moléculas absorberdn ciertas
radiaciones electromagnéticas dando una intensidad luminica de salida 1. a continuacion
se muestra como seria el funcionamiento del espectrometro.

Muestra

"F"c:“c ‘:; Monocromador
uminacion Detoctor

-l —
I, I
llustracion 14. Principio de funcionamiento de un espectrometro

Una vez conocidas estas intensidades podemos calcular la absorbancia (A) de la
disolucién. Esta magnitud nos indica la cantidad de luz absorbida por la misma y se
calcula a partir de las intensidades de entrada y salida mediante la siguiente formula:
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A l !
= — Og—
Iy

Donde:

— Aces laabsorbancia
— leslaintensidad luminica inicial (Cd)

— o es la intensidad luminica tras pasar el rayo monocromatico por la disolucion
(Cd)

En los espectrometros y en nuestro experimento utilizamos haces de luz
monocromaticos, es decir, rayos con una longitud de onda determinada. Cuando la
absorbancia sea cero la disolucion no absorbera esa determinada longitud de onda.

El valor de la absorbancia lo podemos relacionar con la concentracién del absorbente en
la disoluciéon mediante la ley de Lambert-Beer. Esta ley tiene la siguiente expresion:

A; = al = glc
Donde:

— Aaxes la absorbancia.

— ces la concentracion del soluto.

— |l es la longitud atravesada por la luz en el medio (longitud del continente de la
disolucion).

— & es laabsortividad, propiedad constante de cada elemento.

Esta ley permite describir bien el comportamiento de disoluciones diluidas
(concentraciones de menos de 10 mM). A mayores concentraciones la distancia entre
moléculas es menor y afectan unas a otras electrostaticamente cambiando sus
propiedades de absortividad. También se debe tener en cuenta que esta ley s6lo se
cumple con radiaciones monocromaticas.

Por tanto el objetivo de esta préctica sera la elaboracion de una grafica a partir de
disoluciones con concentraciones conocidas, que irdn creando ellos mismos,
determinando los valores de absorbancia para cada caso. El resultado deberia ser similar
al que aparece abajo, donde las mediciones de los alumnos aparecen en rojo y la
concentracion de la disolucion desconocida en azul.

Los moviles tienen sensor de intensidad de luz, pero no todos los modelos cuentan con
él. En particular, los smartphones mas antiguos no cuentan con este sensor, por lo que
utilizaremos la cdmara del movil para detectar el color y sacar su composicion RGB y
asi medir la intensidad de luz monocroméatica. El formato RGB del color se basa en el
control de las intensidades de los colores rojo (red), verde (green) y azul (blue) para
crear el resto de los colores. Esta tecnologia es la que se usa en las pantallas de los
moviles, ordenadores, televisiones, etc y en los procesos de captura de imagenes.
Usaremos siempre la misma fuente de luz e iremos viendo cémo cambia el color
detectado a medida que variamos la concentracion. Esta fuente de luz no puede ser
cualquiera, debe ser monocromatica y por tanto sera siempre de un color determinado,
no puede ser el flash del movil por ejemplo porque la luz emitida no cumple los
requisitos.

26



Diseino de actividades de aprendizaje basadas en dispositivos mdviles personales

Absorbancia

Concentracion

llustracion 15. Ejemplo de cémo deberia ser la gréafica tras las mediciones

2.2.1 Elementos necesarios por parte de los alumnos

El experimento que vamos a realizar en el laboratorio de quimica sera la creacion de un
espectrometro de forma casera, que calibraremos y que nos servira para determinar la
concentracion desconocida de una disolucion. Los elementos necesarios seran:

— Una cajay el material necesario para hacer cortes en ella: la caja serd donde
crearemos una camara negra en la que colocaremos la disolucién sobre la que
haremos pasar la luz monocromaética. A continuacién vemos como seria la caja
que usaremos tras cortarla:

llustracion 16. Caja donde se realizan las mediciones
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Como se puede observar tiene tres aperturas; una central donde colocaremos la
probeta o vaso de precipitados con la disolucion y otras dos en los extremos de
la tapa, enfrentados entre si y de tal forma que la muestra nos quede entre
medias. En estas ranuras irdn colocados los teléfonos maviles.

Vemos que las aperturas no es necesario que tengan las mismas medidas que el
contenedor de la muestra ya que las holguras las podremos tapar usando un trapo
evitando que pase luz de fuera al interior.

— Dos moviles: estos seran nuestros emisores y captadores de luz. Para poder
realizar la practica necesitaremos descargarnos una aplicacion que nos permita
usar la camara como un detector de color en uno de los moviles y la pantalla
como emisor de luz monocromatica en el otro. Cualquier aplicacion que tenga
este tipo de funciones puede servirnos para esta actividad.

Para mi caso, que el sistema operativo del mévil es Android, se uso la aplicacion
Physics Toolbox Sensor Suite, que es gratuita y nos permite acceso a un gran
namero de sensores.

Physics Toolbox Sensor Suite

Vieyra Software Herramientas whkkd 5177 &

E PEGI2

Agregar a |a lista de deseos

— lustracién 17. Aplicacion utilizada para dispositivos Android

Para los sistemas iOs también existe esta aplicacion pero sus funciones estan
limitadas a la lectura de los giroscopios, acelerometros y magnetometro, por lo
que es necesaria otra aplicacién. Como no hemos sido capaces de encontrar una
aplicacion que tenga ambas funciones necesitaremos una aplicacion para cada
funcién. Para el reconocimiento del color he encontrado la aplicacion Color 1D
que permite identificar el color y para emitir un color determinado la aplicacién

Display Test Pattern.

Color ID Free (2
GreenGar Studios

@ 4
y N
y Display Test Pattern (=
Osamu Tagashira

llustracion 18. Aplicaciones utilizadas para dispositivos iOs
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Dentro de esta aplicacion y para este experimento se usaran las funciones de
generador de color en un movil y detector de color en el otro. Cualquier
aplicacion que tenga este tipo de funciones puede servirnos para esta actividad.
Algunas aplicaciones alternativas son:

= Color Grab (Android)

= Color Detector (Android)

= Color Capture (Android e iOs)

= On Color (Android)

Como podemos ver el coste es practicamente nulo ya que estd pensada para alumnos de
4° de ESO y es muy facil que tengan un teléfono mdvil en estas edades y la caja puede
ser cualquiera que tengan por casa. También destacar, y como se ha mencionado antes,
que las aplicaciones necesarias en los dispositivos moviles para esta actividad deben
cumplir el requisito de gratuidad.

2.2.2 Procedimiento

Los alumnos se distribuyen en grupos de tres personas y serdn los encargados de
realizar sus mediciones y documentos necesarios para la practica. Se comenzaria dando
una explicacion de lo que queremos lograr con esta actividad y de como usar la
aplicacion movil necesaria. En estas explicaciones aparecerian los términos de
absorbancia e intensidad luminica, sin entrar en mucha profundidad, adaptados al curso
en el que nos encontramos. Se menciona la ley de Lambert-Beer pero simplemente para
enmarcar la relacion lineal entre la absorbancia y la concentracién de la disolucion.

La disolucion que utilizamos es el permanganato potasico (KMnQO,) por su color
morado intenso y como luz monocromatica escogeremos el color verde, por ser el color
complementario a éste.

Amarillo
Brmans) Amarillo
naranja

~ Terciario

Rojo
naranja
Terciario.

llustracion 19. Rueda de colores complementarios

Los colores complementarios nos sirven para generar un contraste elevado, en este caso
el verde y el violeta terciaros que aparecen en la ilustracion 19. De esta forma la camara
del movil detectard mejor el color tras atravesar el haz luminoso por la disolucion.
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llustracion 20. Disoluciones de permanganato potasico con distintas concentraciones

El primer paso sera calibrar el contenedor de la disolucién para poder averiguar si afecta
al paso de la luz a travées de él. Esta medicion de calibracion se hace con el contendor
Ileno de agua destilada de forma que para las mediciones futuras las variaciones solo
dependen de la concentracion del permanganato potasico y también para tener un punto
inicial de partida. En esta medicion con agua destilada I debe ser igual a lo, con lo que la
absorbancia deberia ser cero. Si no fuera asi significaria que el contenedor absorbe algo
de la luz que lo atraviesa. A continuacion aparece la captura de pantalla cuando se
realizo dicha medicion.

= Detec. © O O £

s==

green
#01ES501

>

llustracién 21. Captura de pantalla en la medicioén con agua destilada (aplicacién Physics Toolbox)

Se puede apreciar que nos aparece un numero en formato hexadecimal correspondiente
al color que ve la camara y nos quedaremos con las dos cifras centrales,
correspondientes al verde. Estas cifras se convierten a formato decimal RGB teniendo
asi la intensidad de la parte verde de la luz, o es decir, la intensidad monocromatica
correspondiente al verde. En el movil que emite la luz el color elegido serd el verde
puro, es decir, si miramos su composicion RGB sera 0 para el rojo y azul, y 255 6 FF
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(maximo en decimal y hexadecimal respectivamente) para el verde. Para hacer los
calculos necesitaremos pasar de la escala hexadecimal a la decimal y asi saber su valor
RGB.

Decimal number  |Hexadecimal number
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
A i
B B
7 7
g g
9 9
10 A
1 B
12 C
13 D
14 E
15 F

Tabla 1. Equivalencias decimal y hexadecimal

Por ejemplo en la imagen superior la intensidad del verde seria E5, que tras pasar de
base hexadecimal a base decimal obtenemos su valor en la escala RGB que es 229,
(E5= 15x16*+5x16°=255)

Una vez hechas estas mediciones se procedera a ir midiendo distintas disoluciones con
concentracion conocida para sacar distintos puntos de la recta concentracion-
absorbancia. Hemos mencionado anteriormente que seran los propios alumnos los que
se encargaran de prepararlas, de forma que puedan aplicar los conocimientos de la
unidad (concentracién, solutos y disolventes, molaridad, etc). Comienzan desde una
disolucién muy concentrada que ha sido preparada por el profesor/a y a partir de ella
irdn preparando el resto de disoluciones realizando los célculos que sean necesarios.

2.2.3 Realizacion de la actividad en el instituto

En esta actividad se trabajo con los alumnos de 4° de ESO del instituto IES Parquesol
del curso 2017/2018, en la asignatura de laboratorio de ciencias. En esta clase asisten un
total de 13 alumnos y a la hora de trabajar se agrupan en grupos desde 4 a 2, segun los
alumnos que haya por cada fila. Los grupos los formaron los propios alumnos y durante
toda la practica no fue necesario hacer ningin cambio.

2.2.3.1 Modo de trabajo

La actividad ocupa varias sesiones por la complejidad que tiene. Se necesita hacer una
pequefia introduccion sobre el material necesario, mencionado en la parte anterior, para
que en la siguiente sesion los alumnos dispongan de todo lo necesario para empezar a
trabajar. Esto se puede hacer al final de una clase porque la explicacion teoria se hara al
inicio de la practica.

Una vez en el laboratorio, se pasa a la exposicion teorica sobre lo que van a hacer en el
resto de clases. Hay que recalcar que el trabajo sera autbnomo por grupos; el profesor
les explica que deben hacer y lo que deben entregar y son los propios alumnos los que
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se encargaran de elaborar la documentacion necesaria que deberan entregar al final de la
actividad. Este periodo de explicacion puede ocupar aproximadamente la mitad de la
sesion y es muy importante que cualquier duda que tengan quede resuelta desde el
principio al no tener un guion sobre el que trabajar. También se debe explicar si fuera
necesario como se realizan las graficas en una hoja de célculo, porque puede haber
casos en los que haya alumnos que no tengan la asignatura de tecnologia, donde se da
este tema.

Las siguientes sesiones son de trabajo por parte del alumnado. La tarea del profesor sera
ir resolviendo dudas y supervisando el trabajo de los distintos grupos de alumnos. El
numero de sesiones que se les deja para realizar las mediciones y elaborar las
disoluciones variara dependiendo de lo numeroso del grupo, que en nuestro caso se
dejaron tres sesiones completas a mayores del tiempo que sobro después de la
explicacion tedrica. En estas sesiones deben realizar los ensayos necesarios para crear la
grafica concentracion-absorbancia.

2.2.3.2 Incidencias durante las practicas

1. Falta de material: Se trata de una actividad en la que los alumnos se encargan
de realizar un trabajo autbnomo y en las primeras sesiones es facil que en
algunos grupos falten cosas como la caja e incluso los moviles. Esto hace que la
actividad se alargue algo mas de lo inicialmente pensado. En nuestro caso
particular se contaba con una caja negra de muestra permitiendo que fueran
avanzando algo, pero no mucho porque eran varios grupos los que no tenian la
caja. En los dias sucesivos es mas raro que esto pase y cuando pasaba era
solamente un grupo con lo que podian trabajar con normalidad usando la caja
negra de repuesto. En los casos en los que no se podia usar la caja de repuesto el
grupo gue no tenia caja se dedicd a preparar las distintas disoluciones con las
que crear la gréfica.

AR

llustracién 22. Disoluciones preparadas por un grupo

En cuanto a los mdviles, en nuestro grupo se dio el caso de un movil muy
antiguo donde no era posible instalar ninguna de las aplicaciones, no por
caracteristicas técnicas, sino por otros inconvenientes relacionados con el
dispositivo. Se solucion6 utilizando mi movil para la emision de la luz.

2. Tipos de caja: las cajas de cada grupo eran muy variadas, desde cajas de
zapatos a cajas de colonias. en ocasiones la distancia entre las ranuras para el
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movil generador de color y el mévil detector de color era muy grande haciendo
que fuera mas dificil enfocar el detector solamente sobre el contenedor de la
muestra.

3. Mediciones en distintos contenedores: a pesar de indicarselo, muchos grupos
no hicieron las mediciones sobre el mismo contenedor, de modo que la
calibracion de la grafica (la medicion con agua destilada) puede no ser acorde a
todos los puntos de la grafica. No se les mando repetir por la naturaleza de los
aparatos de toma de datos, porque la variacion seria tan pequefia que los
resultados no se veran afectados significativamente.

4. Creacion de las gréaficas: no todo el grupo sabe manejar un programa de hojas
de calculo como puede ser el Excel, por lo que se hace necesario destinar una
pequefia parte de la Gltima clase a explicar como crearla. En nuestro grupo parte
del alumnado acude a clases de Tecnologia de la Informacion y de la
Comunicacion y se ensefia a manejar estos programas. Aun asi no eran capaces
de obtener la ecuacion de la recta para poder saber si las medidas que tenian eran
correctas.

5. Medidas errdneas: en los grupos mas rapidos es frecuente que alguna de las
mediciones no fueran coherentes con el resto, por ejemplo, teniendo una
disolucién mas concentrada que otra pero que absorbia menos luz.

6. Dependencia de la calidad de la camara del mdvil: en uno de los grupos un
teléfono veia la luz blanca a través de la cAmara a pesar que a simple vista se
veia de otro color y con el resto de moviles también. Puede deberse al brillo del
movil emisor a reflejos internos de la caja, porque por dentro se ve el tipo de
carton con el que estan hechas y en este caso se trataba de una caja de zapatos de
un carton muy blanco. Esto pudo afectar al teléfono a la hora de enfocar donde
era necesario. Con otro moévil del grupo no pasaba y fue el que se uso para las
mediciones.

7. Enfoque de la camara: las ranuras permiten introducir el mévil pero una vez

dentro es muy complicado poder ver donde enfoca la camara porque, a pesar de
que se sigue viendo un trozo de la pantalla, el cuadrado donde mide el color no
se ve 0 es muy complicado. Esto afecta a las mediciones de color de forma
significativa. Otro inconveniente es que se utilizase una cantidad baja de
disolucion porque las superficies de la disolucion se ven oscuras por fenémenos
de reflexion y difraccion de los rayos de luz (se puede ver en la llustracion 23
como haz zonas més negras correspondientes a la superficie).
Se encontrd la solucidn al ver que las cajas de zapatos tienen un agujero en uno
de los fondos por el que se podia ver la pantalla completamente y enfocar al
punto correcto, asi que se hizo lo mismo para otras cajas. Luego estos orificios
se tapaban usando bolas de papel. También se tapaban las holguras que
guedaban en las ranuras y agujeros de la caja para evitar que afectara la luz
exterior.
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lustracion 24. Papel tapando la holgura en el agujero para el vaso de precipitados

8. Proteccion: en esta practica se usa permanganato potasico, que aun no siendo
peligroso mancha mucho. Es muy recomendable tener batas para proteger la
ropa de los alumnos durante la actividad.

9. Errores en la preparacion de las disoluciones: en algunos casos al preparar las
distintas disoluciones para crear la grafica las cantidades de disolvente no eran
las que debian ser. Paso muy pocas veces pero aun asi hubo algun error con el
manejo de goteros y pipetas.

2.2.4 Resultados de la practica

Como se menciond en apartados anteriores, a los alumnos se les exigieron dos cosas, un
guidn de trabajo sobre la practica y un archivo donde estuviera la grafica y los datos
necesarios para obtenerla, asi como la concentracion de la disolucién desconocida final.
Los documentos que entregaron los alumnos son bastante buenos en general en cuanto a
los guiones de trabajo y contaban principalmente con los apartados de objetivo,
materiales, fundamento tedrico y procedimiento (alguno incluso tenia un apartado de
notas aclaratorias al final del mismo sobre cualquier posible duda y dando explicacion
en caso que otro miembro de su grupo tuviera unas mediciones ligeramente distintas).

En cuanto a las graficas bastantes grupos tuvieron alguna medida errénea que tuvieron
que desechar para lograr una buena linea de regresion. En esta ocasion, a diferencia de
la practica anterior los alumnos si son capaces de hacer un tratamiento de datos de
calidad. Es necesario dar alguna indicacion en la sesion inicial cuando se explica la
actividad y lo que deben de entregar porque no todos los alumnos cursan la asignatura
de tecnologia, en la que se trabajan las hojas de célculo. La media de los R? de las
gréficas entregadas es de 0,98073 demostrando la calidad del trabajo que hicieron. A
continuacion algunas de las gréaficas entregadas.
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llustracion 25. Ejemplo de gréaficas entregadas por los alumnos

Los mejores documentos de esta parte tenian una explicacion detallada de los pasos a
seguir durante el procedimiento, tanto de creacion de la grafica como del calculo de la
concentracion de la disolucion desconocida.

En cuanto a errores o fallos, los mas comunes son no poner los datos de la disolucion
desconocida y que el planteamiento teérico no aparezca.

2.2.5 Variantes de la actividad

Existe una variante casera usando el sensor de intensidad luminosa del movil, un diodo
LED como emisor de luz y un colorante normal para preparar las disoluciones, pero no
he podido comprobar si los resultados son satisfactorios. Esta version casera ademas
posee la ventaja de tener que usar solo un mavil, pero es necesario el tener un LED
emitiendo la luz monocromatica. Esta variante casera se puede encontrar en la
bibliografia de este trabajo.
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2.2.6 Interés pedagodgico

Se trata de una actividad muy interesante porque el coste es nulo préacticamente y es
facil de implementar en un laboratorio de quimica.

El principal beneficio, es la aplicacion de los conocimientos que se han ensefiado a un
experimento real. La asimilacion de conceptos se observa de claramente, pudiendo
diferenciar los alumnos que mas refuerzo necesitan, gracias al planteamiento de trabajo
autonomo de la actividad. La exigencia de que elaboren su guidn de trabajo implica que
tengan que partir de lo que ya saben, lo Unico que tienen nuevo es la formula de la
absorbancia en la que sustituyen directamente los valores de intensidad de color, el resto
de célculos de concentraciones, cantidad de disolvente, etc., que son los que deben
conocer de clases anteriores y son exigibles de esta etapa, son los que deben hacer ellos
mismos.

En muchas otras actividades se proporcionan guiones de trabajo que siguen durante la
experimentacion. Desde mi punto de vista estan muy bien para ir ensefidndoles distintos
conceptos, pero que al final méas que un aprendizaje significativo se convierte en una
muestra de distintos conocimientos porque en muchas ocasiones se limitan a seguir el
guion sin realmente saber qué es lo que estan haciendo. La forma de trabajo es mas fiel
a lo que ocurre en el mundo laboral donde se piden una serie de cosas y cada uno debe
trabajar con lo que sabe y tiene disponible. Ademéas de comprobar que los conceptos
previos han sido asimilados se potencia la autonomia del alumnado porgue no se pone
ninguna restriccion en cuanto a fuentes de informacién que puedan consultar en caso de
que no sepan hacer una cosa.

Durante el desarrollo de la actividad se pudo comprobar que el nivel de atencion era
muy alto comparado con las clases normales, no hubo distracciones por la naturaleza
préctica de la actividad.

A mayores de trabajar conceptos previos sirven para introducir conceptos mas elevados
como la absorbancia o el funcionamiento de un espectrofotometro visible, que no se
exigirdn en este curso pero que para los afios siguientes pueden servirles. Ademas al
relacionarlos con una actividad practica es mas facil que se acuerden en un futuro.

Otro aspecto positivo es que permite trabajar competencias basicas como la
competencia digital mediante el uso de dispositivos moviles y hojas de calculo, o el
fomento de la autonomia del alumnado. La predisposicion de los alumnos para realizar
este tipo de actividades es muy alta fomentando el trabajo en equipo.

2.2.7 Inconvenientes de la actividad

El principal inconveniente es que es necesario que los alumnos tengan cierto
conocimiento del manejo de las hojas de calculo. Como se ha mencionado antes, parte
de la clase si sabe manejar programas como el Excel al tener la asignatura de
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion de 4° de ESO, pero al resto de
alumnos es necesario explicarles como se realizan las graficas y el tratamiento de los
datos, lo que consumira parte del tiempo destinado a la practica.
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Y por ultimo, si bien es cierto que es una actividad muy recomendable desde el punto de
vista pedagdgico hay que tener muy en cuenta la naturaleza del grupo (numero,
disciplina, etc.). Basandome en esta experiencia diria que el nidmero maximo de
alumnos para realizar esta practica seria el que hemos tenido, es decir, 13 alumnos. A la
hora de su puesta en marcha llegamos a estar la profesora habitual de la materia y dos
personas de practicas. En los primeros dias las dudas eran muy frecuentes pero el resto
de sesiones nos dedicabamos principalmente al seguimiento de los distintos grupos

2.3 Punto de vista del alumnado

En este apartado se analiza la respuesta del alumnado a la introduccion del teléfono
maovil como instrumento de toma de medidas en actividades practicas en el instituto.
Para conocer su opinion al respecto se les pasé una encuesta andénima tras finalizar las
actividades para conocer su opinion respecto a estos métodos. Esta encuesta aparece en
los anexos de este trabajo de fin de méster.

En total tenemos dos grupos de estudio, la clase de 2° de ESO con un total de 25
estudiantes (14 alumnos y 11 alumnas), y la clase de 4° de ESO con un total de 13
estudiantes (4 alumnos y 9 alumnas). Los resultados a cada respuesta son los siguientes:

1. ¢Usas el movil o tablet como elemento de aprendizaje en alguna asignatura
en clase?
Los alumnos de 2° de ESO usaban el moévil en la asignatura de cultura clésica,
lengua y matematicas, aunque estas dos Ultimas solo eran puestas como
respuesta en algun caso, lo cual parece ilégico ya que todos estan en el mismo
grupo.
Los alumnos de 4° de ESO no usaban el movil en el resto de asignaturas.

2. ¢Te resulta atractiva la idea de usar el movil para aprender fisica respecto a
los métodos tradicionales?
En la gréfica 1 se puede comprobar que a la gran mayoria de estudiantes ven de
forma positiva 0 muy positiva la incorporacion del moévil como herramienta de
estudio (21 de 25 en 2° de ESO y 11 de 13 en 4° de ESO), y que en ningn caso
ven este tipo de métodos como algo engorroso o poco motivador.
Para los alumnos de 2° de ESO las razones més frecuentes fueron que es mas
divertido, cambiar de aires y salir al exterior, y que se mejora la comprensién
haciéndolo de esta forma.
Los alumnos de 4° de ESO respondieron que les resultaba mas motivante porque
se junta la ciencia con las nuevas tecnologias, ven la ensefianza de forma mas
moderna al no usar siempre métodos tradicionales, le dan importancia al uso del
teléfono mavil de una forma diferente a la cotidiana, la actividad les resulta mas
interactiva, diferente y dinamica.
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Gréfico 1. Respuestas sobre la atraccion hacia este tipo de ensefianza

Si atendemos al género, apenas hay diferencia, siendo la distribucion muy
similar al gréafico superior.

3. ¢Te gustaria tener mas actividades asi a lo largo del curso para estudiar
fisica?
Una inmensa mayoria de los alumnos quieren hacer mas actividades de este tipo,
destacando los alumnos de 4° de ESO donde la totalidad de la clase esté a favor.
Los motivos que dieron son muy similares a los de la respuesta anterior, siendo
las respuestas mas comunes que es mas divertido el aprendizaje, la curiosidad
por estos enfoques alternativos, facilidad y que el método se acerca mas a la
época actual en que nos encontramos.
En cuanto a 2° de ESO, hubo 2 de los 25 estudiantes, uno de cada sexo, cuya
respuesta fue negativa las razones fueron que la actividad provocé mucho
barullo en un caso y que le parecia una pérdida de tiempo en el otro.
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Gréfico 2. Respuestas sobre hacer mas actividades similares

4. ¢Te ha resultado facil emplear el Smartphone para tomar datos en
experimentos de fisica?
Para los alumnos de 2° de ESO la actividad les resulto sencilla en la gran
mayoria. Para 2° de ESO un total de 15 alumnos lo ven como bastante 0 muy
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facil, 7 alumnos como normal y 1 alumno lo ve poco sencillo. Las dificultades
que encontraron fueron la presencia del ruido ambiente, parar a tiempo la
medicién del sonido e identificar los picos; todas ellas mencionadas en el
apartado de incidencias. El estudiante que respondié que le resulté poco facil
hace alusiones al ruido exterior.

Los alumnos de 4° de ESO la dificultad que encontraron fue mayor, aun asi en
ningun caso fue superior a la de una actividad normal por las respuestas de la
encuesta. Los resultados fueron 7 alumnos que les parecid bastante o0 muy facil,
y 6 alumnos que la dificultad fue normal. Para esta clase las dificultades que
encontraron no estaban relacionadas con la toma de datos exceptuando la
conversion desde el sistema hexadecimal y el ajuste de todas las medidas. El
resto de respuestas hacian mencion a las formulas para el calculo de las
concentraciones. En la gréfica 3 quedan reflejados estos resultados.
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Gréfico 3. Respuestas sobre la facilidad del uso del moévil en las actividades

Respecto a las contestaciones segun el género, en 2° de ESO a las mujeres les
resulta un poco méas complicado que a los hombres, mientras que en 4° de ESO
ocurre lo contrario.

5. ¢Crees que usar el movil para hacer experimentos de fisica te puede ayudar
a comprender mejor los conceptos tedricos que se ven en el aula?
A partir de las respuestas se ve como en 2° de ESO la gran mayoria creen que si
puede resultar beneficioso o muy beneficioso a la hora de comprender los
conocimientos que se trabajan. Un total de 22 alumnos creen que les pueden
ayudar mucho o bastante y 3 alumnos que lo ven como normal.
Los alumnos de 4° de ESO en su mayoria también creen que les ayudaria a
entender mejor los conceptos pero el margen es menor, 9 alumnos lo creen que
les ayudaria mucho o bastante, 3 lo ven normal y 1 que le ayudaria poco. El
alumno que respondié que le ayuda poco a mejorar su comprension contesté a la
pregunta anterior de si deseaba hacer mas actividades de este tipo que si porque
simplemente le gustaba la fisica, asi que quizas es ese el motivo por el que le
ayuda menos que a sus comparieros, porque esta interesado en esta asignatura y
le resulta asequible. A continuacion, en la gréafica 4 aparecen estos resultados.
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Graéfico 4. Respuestas sobre la ayuda del dispositivo mévil para comprender conceptos

Atendiendo al género, la mayoria creen que supone una ayuda por encima de lo
normal, habiendo un Unico caso de un hombre que cree que estas actividades
sirven de poca ayuda. Para las chicas las respuestas fueron siempre normal o por
encima.

A la vista de estos resultados se puede determinar que para los alumnos de 4° de eso no
les resulta tan facil el uso del dispositivo. Esto puede ser a raiz de la naturaleza de la
actividad, que hace necesario convertir los datos que proporciona el teléfono (color en
hexadecimal) y porque es necesario manipularlo cuando se encuentra dentro de la caja
para poder determinar el color. Se deduce también que estas actividades tienen un gran
éxito entre el alumnado porque la inmensa mayoria se decanta por seguir haciendo
actividades de este tipo.
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Durante mi estancia en el centro también se plantearon otras actividades pensadas para
la asignatura de laboratorio de fisica para el bloque del movimiento pero que hubo
tiempo para poder llevarlas a cabo. Lo que se pudo hacer, junto con otro compariero que
estaba de préacticas, fue montar cuatro estaciones, cada una con una préactica diferente,
por las que rotarian los alumnos en grupos. Solo dio tiempo a plantearlas y a explicarlas
en clase a los alumnos en la sesion de introduccion.

En esta actividad se busca una nueva forma de hacer estas experimentaciones usando un
teléfono movil, aprovechando que en el centro contamos con puertas fotoeléctricas,
comparando los resultados que se obtienen haciéndolos de las dos maneras. En caso que
los resultados sean similares significaria que esta actividad se puede realizar en
cualquier otro lugar que no cuente con estas puertas, reforzando y demostrando una de
las ventajas que se remarcaban al principio de este trabajo, que el uso de los dispositivos
moviles permite eliminar las barreras provocadas por falta de material.

Otro aspecto a destacar es que cambiarian los datos con los que trabajan los alumnos
porque pasan de trabajar con tiempos a trabajar con aceleraciones, con lo que el
problema se debe plantear desde otra perspectiva.

Las estaciones que componen esta actividad son las siguientes:

— 2°ley de Newton: se coloca un carrito unido mediante un cordel unas masas a
través de una polea. El objetivo es ver si se cumple la 2° ley de Newton
utilizando distintas masas y midiendo la aceleracion con la que mueve el carro al
dejar caer las masas. El teléfono movil se sube encima del carrito y se mide la
aceleracion del carrito. Esto se repite para distintas masas comprobando que la
ley efectivamente se cumple.

lustracidn 26. Estacion primera: segunda ley de Newton

— Coeficientes de rozamiento: en esta estacion se usa un plano inclinado por el que
se deja caer un cuerpo con distintas masas y superficies de roce calculando los
diferentes coeficientes de rozamiento. De nuevo, se coloca el mévil sobre el
cuerpo para medir la aceleracion y calcular los distintos coeficientes de
rozamiento entre las superficies.



llustracion 27. Estacion segunda: coeficientes de rozamiento

La gravedad: en esta estacion usaremos un dispositivo movil para medir la
aceleracion de la gravedad en el lugar en el que nos encontramos. La
compararemos midiendo la aceleracion de distintos objetos usando puertas
fotoeléctricas. Ademas se aprovechara para demostrar que o importa la masa,
que los objetos caen a la misma velocidad cuando no hay fuerzas de rozamiento.

llustracion 28. Estacion tercera: gravedad



— Movimiento giratorio: en esta estacion se busca calcular la velocidad angular de
un plato que gira y ver como la velocidad lineal de un punto de este depende de
la distancia que guarde con el centro de giro. En este caso se coloca un teléfono
movil sobre el plato y se busca comprobar que la velocidad angular es constante
en todos los puntos del plato. También deberdn medir la aceleracion centripeta
para diferentes puntos del plato.

V.

llustracion 29. Estaciéon cuarta: movimiento circular

El modo de funcionamiento de esta practica es similar a la del calculo de una
concentracion en una disolucion pero esta vez cada grupo hace el guién de una estacién
y una vez hechos, los grupos van rotando por las diferentes estaciones siguiendo los
guiones que han elaborado sus compafieros.

Esta actividad es una de muchas posibles y sobre las que cada vez hay mas bibliografia,
como por ejemplo la medicion de la velocidad del sonido en el aire y en el agua,
aumentar la potencia de la camara del moévil usando una gota de agua, medir la
velocidad de rotacién un “spinner” a partir de su sonido, etc. De entre toda la
bibliografia disponible cabe destacar al profesor Martin Monteiro, un profesor de fisica
que realiza este tipo de experimentos con smartphones y que resultan muy creativos e
interesantes.
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El objetivo que nos marcamos con este TFM era el disefiar actividades usando los
dispositivos moviles de una forma diferente a la que se viene haciendo en las escuelas,
saliéndonos de lo convencional y dejar de lado las limitaciones que nos ofrecen las
distintas aplicaciones para estos dispositivos. Tras realizar estas dos actividades
propuestas hemos visto que el resultado es muy positivo. Nos han permitido hacer
actividades que de otra forma no seria posible realizar en un instituto como es el caso de
la actividad de calcular la concentracion de una disolucién desconocida, que de otra
forma no se podria haber realizado una actividad similar. Para la parte de disoluciones
tendriamos que limitarnos a las actividades tradicionales y gracias a los dispositivos
moviles podemos realizar este tipo de actividades menos convencionales en un instituto.

Destacar también que estas actividades nos permiten adaptarnos al nivel que queramos
variando pequefias cosas. Por ejemplo en este TFM la actividad de medicién de la
velocidad se ha planteado para introducir el concepto de la velocidad en un curso de 2°
de ESO, pero también se puede realizar en un curso mas avanzado como método
introductorio al funcionamiento de un radar o un sonar (en este caso para medir
distancias conociendo la velocidad) que se basan en la emision-rebote de ondas para
medir velocidades y distancias respectivamente. Ademas de esta adaptabilidad permite
poder adaptarnos a las condiciones de nuestro centro. Por ejemplo en nuestro caso se
hizo en el patio y un balén, pero la misma practica se puede hacer con otros materiales y
en otros lugares dandonos opciones de trasladar el entorno de aprendizaje. Hemos
propuesto diferentes variaciones de esta actividad que permiten realizarla en todo tipo
de situaciones (en casa, en el aula, diferentes objetos) que para un curso mas avanzado
pueden servirnos para poder establecer comparaciones entre distintos casos.

Un aspecto fundamental e importantisimo es la capacidad de motivacién que suponen
en el alumnado en general. Los datos muestran una clara predisposicion hacia este tipo
de aprendizaje mas practico e independiente. Los niveles de atencidn son bastante altos
porque este tipo de aprendizaje les resulta atractivo y les sirve para aprender de una
forma diferente, mas dinamica que les saca de la rutina del instituto y, en palabras de los
alumnos, cambiar de aires.

Es importante también no tener grupos muy grandes porque el control de la clase puede
ser dificultoso, sobre todo en cortas edades. Esto puede echar para atras incluso a los
alumnos como ha quedado reflejado en los datos estadisticos. Son actividades de
caracter autbnomo pero es necesaria la supervision del maestro y si el grupo es muy
numeroso puede ser dificultoso.

Aun a pesar de esto, las actividades basadas en dispositivos méviles son muy positivas y
tal y como es la perspectiva de la educacion, donde se tiende a aprendizajes mas
individualizados y autonomos, tienen un gran futuro. Permite que el alumno haga sus
propias experimentaciones, poniendo en practica lo aprendido en clase usando objetos
cotidianos reforzandolos, mostrando la utilidad de lo aprendido y fomentando la
creatividad y el pensamiento lateral, cosas que seran muy Utiles a la hora de resolver los
problemas con los que se pueda encontrar en el futuro.
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Capitulo 6.

Anexos



Diseino de actividades de aprendizaje basadas en dispositivos mdviles personales

DATOS GENERALES
1. Sexo: Hombre [ Mujer [J
2. Edad: ...
3. ¢Quéestudias?: ESO[ Bachillerato [
4. Curso en el que estas: ................

USO Y PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

5. ¢éUsas el movil o tablet como elemento de aprendizaje en alguna asignatura en clase?
Si [ No [J
¢En cudles?

6. Ahora que has empleado el mévil para aprender fisica, la experiencia respecto a una
ensefianza mas tradicional, i{te parece mas atractiva?
Nada [] Apenas [ lgual [J Bastante [ Mucho [J
éPor qué?

7. ¢Te gustaria tener mas actividades asi a lo largo del curso para estudiar fisica?
Si [ No []
éPor qué?
8. ¢Te ha resultado facil emplear el Smartphone para tomar datos en experimentos de
fisica?

Nada [ Poco [ Normal [] Bastante [ Mucho []

9. ¢Cual ha sido la mayor dificultad en la toma de medidas?

10. é{Crees que usar el modvil para hacer experimentos de fisica te puede ayudar a
comprender mejor los conceptos tedricos que se ven en el aula?

Nada [ Poco (] Normal [] Bastante [ Mucho []
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