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Smartphones como dispositivos de medida de magnitudes
fisicas

e Casi todos los estudiantes lo tienen: BYOD

Ventajas e Sin fronteras: uso ilimitado en el tiempo y en el espacio
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+ Ventajas
The Pyramid Learning
Average Retention Rates
Lecture 5%
Reading 10% Permiten
Passive .
Teaching 0% Audio/Visual 20%
Methods '  Redes

Demonstration 30%

Trabajos colaborativos

50% Discussion Group 50% <=

75% Practice by Doing 75% ~ \

90% Teach Others 90% il

Participatory /
Teaching /
Methods /

Aprender haciendo

Tutorizacidn por pares



Puesta en practica
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UVa

Experiencia: Desarrollo de un prototipo para medida de magnitudes fisicas
basado en smartphones

Dirigida: Estudiantes de la asignhatura Fisica Il de las especialidades de Ingenieria
Industrial quimicay mecanica

Objetivo: Entrenar habilidades relacionadas con el trabajo colaborativo, con la
realizacion de proyectos de Ingenieria y con la elaboracion y presentacion de
informes técnicos

Descripcién: Se propuso a los estudiantes la realizacion de dos prototipos para la realizacién de medidas relacionadas con algunas
magnitudes caracteristicas de la luz.

Se organizaron grupos de 4 estudiantes y se impartié un seminario describiendo las medidas que tendrian que hacer con un
dispositivo disefiado por ellos utilizando sus smartphones como dispositivos de medida. Se propusieron tres tipos de proyectos
dando la opcién de escoger dos de ellos. El trabajo se realizaria fuera del centro dandoles 6 semanas de plazo. Se insistié en que los
prototipos deberian ser robustos, fiables y economicos. Los estudiantes deberian presentar una comunicacion oral (aprox 15 min)
describiendo el proyecto. Deberian incluir los resultados respaldandoles con abundante documentacion grafica. Una memoria
economicay el reparto de tareas entre los miembros del grupo. Ademas realizaron una evaluacion por pares puntuando cada uno al
resto de los miembros del equipo. Finalmente se realiz6 una encuesta a todos los participantes.



‘ UVa: resultados

Ejemplo: Construccion de un Polariscopio

* Obtencion de polarizadores
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* Material utilizado
BOLSAS DE CONGELACION CON ZIP e
— |
LAMPARA CON BOMBILLA (Luz blanca)
CARTON (Para evitar luz externa) ‘ \ =mEy, |
CELOFAN O CINTA ADHESIVA ' '
2 FILTROS POLARIZADORES -

GAFAS 3D



‘ Uva: resultados « Conclusiones:

* (Colores? ¢Qué significan?

Diferentes colores que muestran la intensidad de la tension
interna que soporta el material.

* Presupuesto

MATERIAL PRECIO NUEVO (€) R 2
REUTILIZADO? | IMPRESCINDIBLE?
Bolsas con zip 0,15€ unidad s sl
Lémpara 10¢ s s * Reparto de tareas en el grupo
Bombilla (luz blanca) 250 € Sl |
REPARTO DE TAREAS
Cartén LEd & e Raul Vaquero Olivar Isaac Sergio Sanchez Martin
Cinta adhesiva 1€ - NO . Disafio y desamollo dal PowsrPoint - Montaje final de la estructura de la
S ESAIOI0.GRI T OWEHE 0mE experiencia de fotoelasticidad.
Filtros polarizadores Desde 3,50 €/und. 5l Sl - Montaje de la estructura para la - Explicacién del marco teérico de los
expenencia de fotoelasticidad. experimentos
Gafas 3D polar. Desde 2 € sl NO - Obtencién de los polarizadores de la G o )
- - Grabacion del equipo realizando las
Listones de madera 3,50 € aprox. sl NO pantalla de ordenador reutilizable. practicas,
Clavos 0,75 € - NO * Célculo del presupuesto general. - Toma de fotos de las experiencias.
Cable bipolar 2€ - NO Roberto Velazquez Ramos Noelia Sancho Pozo
~ - Explicacion de los objetivos y
Enchufe macho 0,75€ NO - Montaje final de la estructura de la conclusiones de ambas experiencias.
Portaldmparas 2,50¢€ - NO experiencia de fotoelasticidad. - Grabaci6n y toma de fotos junto con la
- Explicacién de los objetivos y edicién de los mismos.
conclusiones de ambas experiencias. | . Optencion de los polarizadores de la
- Disefio de la presentacion oral pantalla de ordenador reutilizable.
- Grabacién del equipo realizando las | - Grabacion del equipo realizando las
praclicas. practicas a través de una camara
provista de un fillro polarizador.
Tareas comunes
- Busqueda de matenales para la realizacion de las praclicas.
- Experimentacion y célculos




UVa: resultados

Valoracion global (%)
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UVa: resultados

La valoracion de la experiencia en general es muy positiva

Consideran elevado el trabajo realizado

Hay diferencias de apreciacion entre los estudiantes de Ingenieria Mecanica e
Ingenieria Quimica

Al desglosar por género aparecen también algunas diferencias en la apreciacion de
ciertos items

Se constatd la conveniencia de una tutoria intermedia obligatoria para evaluar el

avance del proyecto
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Experiencia: Uso de smartphones en Fisica
Dirigida: Estudiantes del Master de Educacion Secundaria

Objetivo: Integrar el uso del moévil para medir magnitudes fisicas de forma
natural en su labor docente.

Descripcion: Se propuso a los estudiantes la realizacion de experimentos (hasta 9) en distintos
campos de la fisica, mecanica, 6ptica, ondas sonoras utilizando el movil como dispositivo de
medida.

El procedimiento de trabajo incluia , la presentacion de un proyecto, el entrenamiento en el uso de
las aplicaciones, el disefio de una practica, la realizacion de la experiencia, el analisis de los
resultados. Ademas, el planteamiento de la actividad para estudiantes de secundaria y una
propuesta de evaluacion de la actividad



Usal: app

App: Se utilizaron 2 apps desarrolladas por el grupo TIA de la Universidad de Valladolid “ AudiA”
y “Sensor Mobile”. Ambas disponibles en la tienda de aplicaciones de Google play

Google play


https://play.google.com/store/apps/details?id=es.uva.audia
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.uva.audia
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. Guardar datos

Aceleracion (m/'s’)

Cargar graficas

. Guardar datos

Velocidad angular (rad/s)

Universidad deValladolid

Google play


https://play.google.com/store/apps/details?id=es.uva.audia
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.uva.audia

‘ Usal: resultados

medidas en
un ascensor

Se

o

Ejemplo 7: Determinacion del periodo de

OBJETIVO

pretende  regisirar  simuliGneamente
acelerdmefro v el sensor de proximidad las oscilaciones
verticales de un muelle, y comparar los resultados que se
obtienen para el periodo. Posteriormente, a paortir del
periodo se puede determinar la constante del muelle.

MATERIAL

Dos teléfonos méviles
App Sensor Mobile
Muelie | y soporte]
Distintas masas

Cestilla donde colocar el
maévil y (en su caso) las

masas Ml com sensor da
proximidad conecrads

METODO EXPERIMENTAL

Se coloca en la cestilla el mévil con el acelerémetro
conectado (y si es necesario, también la masa

adicional)

Colgar la cestilla del muelle, que estd colocado enun

soporte

Situar el ofro mévil con el sensor de proximidad
conectado debajo de la cesfillo, de forma que al
oscilar ésta llegue o la distancia que cambia el valor

del sensor de proximidad

Se repite el proceso para distintas maosas.

oscilacion de un muelle

0 FUNDAMENTO CIENTIFICO

El movimiento \fﬂr' Fcl de la cestilla (con el mc'>\"|| es de i

> la oscilocidn provoca un procese de
desconexién  fa 1 regular  del  sensor de
proximidad periodo se en ntra midiendo el fiempo entre
dos puntos sucesivos que representen el mismo cambio.

A partir del periodo se puede det inar la constante del muelle

O RESULTADOS

ra los resuliodos
l———para la compx e z de la T AAAA ﬂ.} A A
aceleracién (el mévil se asentaba SVVIVVERY
plonc en o cestilo] y ks

comespondientes ol  sensor  de e 1t
proximidad Sensor de proximidad

Acebromaelio

Lo figura 1 m

El volor del periodo oblenido a portr 4 ERALTY =Y
de ombos sersores es: T=0.55 2 #] ot

CONCLUSION

Ambos métodos de medida del periodo con el
teléfono mdévil proporcionan resultados coincidentes
dentro de la incertidumbre experimental.

ION veinte minutos

propuesta de guion



‘ Usal: resultados

RESULTADOS

= TABLAS Y GRAFICAS. = ANALISIS DE LOS RESULTADOS

sccberaciia/me-3

Aceleracion Eje Z Se observa una disminucién de la aceleracion o
amortiguamiento, sin duda consecuencia del

At = 1L4s

rozamiento conel aire.

La distancia entre dos maximos o minimos

corresponde a el intervalo de tiempo
transcurrido  entre  dos  posiciones  iguales
simultineas del mévil, por tanto es lo que

ticmpe/s denominamos periodo.

s300 -1aazh Ll
oo -10.0fy sy
o0 -, 281 Das4
sfon et 85
600 -phgo ol
B 9536 -o2g
B0 b5 il
Bfoo -I5E5 LR
6o - .69
Tuon 0495 w59
Fa00 856 ofa
Tdon -i007s 0,633
2 Bon 18843 0,326
7820 10303 008
Booo i) oy
Saeo B7of o350
S0 -afg o001
oo 10,406 0,348
8o 10447 .66
oo gy ol
azoo G594 o, 8oy
Sq00 Ao o foz
abon 10358 o317
gfco iyl -o0gT
o000 4426 aou
10,300 0633 <o f
10400 REE) oass
10,foo 10140 044
v Boo 10,285 oghy

" 10,0096 B

COMENTARIO SOBRE LOS RESULTADOS

Realizando la experiencia de una forma tradicional, determinando e tiempo empleado en realizar cinco
oscilaciones hemos obtenido un periodo de 1,0 segundos. Asumiendo que este valor sea “ef verdadern”
podemos estimar el error relativo cometido.

Lo =1t
- 19

E, % 100= 26,31%

Esta diferencia puede deberse a la gran cantidad de variables que pueden influir en el experimento. Desde
el cabeceo inicial del teléfono al dejarlo oscilar hasta el hecho de no haberlo equilibrado adecuadamente o
errores en el montaje del sistema.

analisis resultados

OTRAS ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2

filan

£Qué creéis que ocurrird si la masa del pé Proponed otros ejemplos de la vida cotidiana que pongan de

¢Como afectard al periodo? ;Y si alterdisla longitud de los manifiesto ¢l mismo tipo de movimiento que hemos estudiado
alambres? durante la prictica. Describir un breve procedimiento por el cual

Comprobadlo experimentalmente podriais determinar el periodo de dicho movimiento

ACTIVIDAD 3
Realizad una estimacion de la velocidad que experimenta el teléfono cuando alcanza el punto mis bajo del recorrido. Para ello podéis hacer uso del
Principio de Conservacion de la Energia Mecanica, deducid como. ;Se corresponde vuestro analisis tedrico con la realidad? ;Qué velocidad habéis

calculado y cudl es la que se obtiene al tratar los datos experimentales?

propuesta de actividades adicionales



Usal: resultados

 En la evaluacion del proyecto, los estudiantes han valorado el uso del movil en clase de Fisica con la
maxima puntuacion (ver tabla). Ademas consideran que este tipo de actividades es muy util y de
aplicacion inmediata en su futura actividad como docentes.

 La actividad se integrara sistematicamente en las asignaturas de “Didactica en la Especialidad de Fisica
y Quimica” e “Innovacion Docente en la Especialidad de Fisica y Quimica” de cara a las proximas
ediciones de MUPES

Cuestiones 1 2 3 4 5
ividad " | mévil en cl
I\:/,al_or?' la actividad "Uso del movil en clase de 0 0 0 0 100%
isica
¢ Piensas que los contenidos abordados en la
asignatura seran Utiles en tu practica docente?

El trabajo final que tienes que hacer en esta
asignatura: la presentacion de una experiencia
¢consideras que es apropiado a la formacion
que se supone debéis recibir?

0 0 0 0 100%

0 0 0 0 100%




UniNorte

Experiencia: Estudio del Campo Magnético
Dirigida: Estudiantes de la asighatura de Electricidad del grado de Fisicas

Objetivo: Mejorar el aprendizaje del concepto de campo magnético a
través de una metodologia practica de medicion

Descripcion: Realizar una cartografia del Campo Magnético del Campus de la Universidad.
Para ello se desarrolld6 una aplicacion propia en entorno IOS y se proporciond a los
estudiantes, organizados en grupos de trabajo una Tablet para la realizacion de las medidas.
Se dividio en sectores el area del Campus y se asignaron a los diferentes grupos.

Se realizaron unos test, antes y después de realizar las medidas, tanto a los estudiantes que
las llevaron a cabo como a un grupo de control, con el fin de evaluar la eficacia de la
actividad desde el punto de vista del aprendizaje.



UniNorte: resultados

fPde . w&am. 7i00XEm

Cancelar Datos Laboratorio de Fisica 252015 Enviar
iPad = 11:56 a.m. - 100 % .
Para: wlopez@uninorte.edu.co
LABORATORIO DE FISICA ELECTRICIDAD Ce/Ceo:
UNINORTE R
Asunto: Datos Laboratorio de Fisica 252015
CAMPO MAGNETICO (uT) POSICION # Modulo Bx By Bz Altura Latitud Longitud

Modulo = 28.6 Altura= 22m 1 294 139156-20.722m 11° 7' 12.0890" -74° 51' 4.4029"

Bx= 13.4 : o - 2 298 145157-20.822m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"

By = 16.4 Longitud =-74° 51' 4.3672 3 205 14.4152-20.822m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"

Bz= -19.3 Latitud = 11°1'12.1493" 4 296 13.616.2-20.722m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"
5 202 13.8156-20522m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"
6 297 139157-211 22m 11° 1 12.0890" -74° 51' 4.4029"
7 302 148157 -211 22m 11° 1 12.0890" -74° 51' 4.4029"
8 300 14.316.0-21.0 22m 11° 1 12.0890" -74° 51' 4.4029"
9 301 145159 -211 22m 11° 1 12.0890" -74° 51' 4.4029"

-
o

298 140157 -211 22m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"
303 14.4165-20922m 11° 1 12.0890" -74° 51 4.4029"
12 295 143154 -20.7 22m 11°1'12.0890" -74° 51' 4.4029"
13 296 13616.0-20922m 11°712.0890" -74° 51 4.4029"
14 307 144162 -217 22m 11°1'12.0890" -74° 51' 4.4029"
15 297  13.916.0 -20.822m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"
16 304 139166 -21.4 22m 11°1'12.0890" -74° 51' 4.4029"
17 295 135156 -210 22m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"
18 30.2 145159 -21.2 22m 11° 7 12.0890" -74° 51' 4.4029"
19 299 14.216.0 -20.822m 11°1'12.0890" -74° 51' 4.4029"
D 20297 140160 -20.7 22m 11°112.0890" -74° 51 4.4029"
. 21301  14616.0-20922m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"
22302 14.0162-214 22m 11°112.0890" -74° 51 4.4029"
23299 146159 -20622m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"
#De medidas= 50 24296 144157 -20522m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"

ENVIAR ANIADIR 26208 138157 -21.2 22m 11° 71 12.0890" -74° 51 4.4029"
26293 14.016.0-20222m 11°112.0890" -74° 51' 4.4029"

=y
=

o

—wCarreralSl B i




UniNorte: resultados

Convenciones (uT)

4]
Convenciones (uT) 40
39

38
37

estudiante tomando
medidas




UniNorte: resultados

MAPA DEL CAMPO
MAGNETICO DE LA
UNIVERSIDAD DEL NORTE

LEYENDA

Intensidad de campo
magnetico (uT)




UniNorte: resultados

Porcentaje promedio de aciertos en el test de campo magnéticosegin
grupo y aplicacion

100 « Se constatd una mejora, pequena

90

pero significativa, de los resultados

80

70 con relacion al grupo de control.

60

e Los estudiantes transmitieron su

50

M Pretest

" Postest interes por este tipo de

40

30

Porcentaje promedio de aciertos

experiencias realizadas fuera de los

20 A

10

laboratorios

Control Experimental

Grupos



| Conclusiones

« Se han realizado 3 experiencias docentes en 3 centros, dirigidas a
estudiantes de distintos grados y niveles

« EXxcelente acogida en todos los casos
 Parece que resultan estimulantes
 Consolidan el trabajo colaborativo

« Aungue haya indicios positivos, no hay aun de datos suficientes
para concluir sobre sus efectos en el aprendizaje
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