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Resumen

La sociedad actual estd viviendo una verdadera revolucién digital y tecnoldgica, como
nunca antes, que obliga a estar en permanente actualizacion. Las TIC, y los dispositivos
moviles personales en concreto, han irrumpido también en el ambito educativo y
pueden convertirse en una gran herramienta para difundir el conocimiento, innovar el
proceso de ensefianza-aprendizaje y de esta manera desarrollar métodos educativos

mas eficientes.

La excepcional situacion provocada por la COVID-19 puede convertirse en una
oportunidad para el cambio y la innovacién en nuestro sistema educativo. Es en este
periodo de ensefianza no presencial en el que se ha trabajado con alumnos de 22 de

Bachillerato del IES Jorge Manrique de Palencia.

En este estudio se plantean dos actividades experimentales sobre Ondas y Magnetismo
para la asignatura de Fisica basadas en los sensores instalados en los dispositivos méviles

personales.

Ademds se analizard y comparara la percepcién de alumnos y profesores sobre el uso de
este tipo de actividades y los dispositivos moéviles personales en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

La respuesta positiva de ambos colectivos sobre sus beneficios sugiere seguir
desarrollando material educativo y continuar con el estudio sobre este tipo de

aprendizaje y actividades en otros contextos diferentes.
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Abstract

Current society is experiencing a true digital and technological revolution, like never
before, which forces it to be constantly updated. ICT, and personal mobile devices in
particular, have also broken into the educational field and can become a great tool to
spread knowledge, innovate the teaching-learning process and thus develop more

efficient educational methods.

The exceptional situation caused by COVID-19 can become an opportunity for change
and innovation in our educational system. It is in this period of non-classroom teaching
in which students from 2nd Bachillerato of Jorge Manrique High School in Palencia have

been worked with.

In this study, two experimental activities on Waves and Magnetism are proposed for the

Physics course based on sensors installed in personal mobile devices.

In addition, the perception of students and teachers on the use of this type of activities
and personal mobile devices in the science teaching-learning process will be analyzed

and compared.

The positive response of both groups about their benefits suggests continuing to
develop educational material and continuing to study this type of learning and activities

in other different contexts.
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Introduccion

La revolucién tecnoldgica iniciada en la década de los 70 supuso el inicio del desarrollo
de la era digital, esta ha provocado enormes cambios en nuestra sociedad, empresas,

escuelas, aficiones y todo lo que nos rodea.

En esta nueva etapa, la capacidad de adaptacidn, innovacién y desarrollo son aptitudes

fundamentales a seguir en todos los dmbitos.

En los siguientes apartados se describira someramente el papel de los dispositivos

moviles personales actualmente dentro de la sociedad y la educacion.

Dispositivos maviles personales en la actualidad

Lairrupcion de las Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacién (TIC), especialmente
el ordenador, Internet y el teléfono moévil, ha supuesto una verdadera revolucién digital

en nuestra sociedad.

Estas nos ofrecen infinitas posibilidades en la palma de la mano con grandes efectos en
nuestras vidas y que estan provocando numerosos y significativos cambios en nuestras

relaciones sociales, actividades laborales, formas de comunicacion, etc.

Algunas de las caracteristicas que determinan nuestra sociedad actual se originan por
los cambios en los procesos de comunicacion, de este modo se puede hablar de
movilidad, inmediatez, instantaneidad, interactividad, participacion,

multidireccionalidad, accesibilidad y abundancia de informacién. (Luengo, 2012)

Ante estos repentinos cambios existen 2 posturas opuestas acerca de la utilizacién de
las TIC: por un lado, la tecnofobia, es decir, los detractores de las mismas que las critican
y no se adaptan a ellas, y, por otro lado, la tecnofilia, aquellos que defienden las nuevas
tecnologias. Estas posturas se encuentran en todos los dmbitos de la sociedad, ya sean,
por ejemplo, actividades bancarias, de entretenimiento o en la educacién con el

consentimiento o prohibicion de los dispositivos méviles en las aulas.
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A pesar de los posicionamientos tecnofdbicos, el desarrollo tecnoldgico avanza
velozmente y estd al alcance de todos. En este contexto, surgen diferentes términos:
“brecha digital” que separa a aquellos que tienen acceso a la nueva tecnologia de los

|Il

qgue no lo tienen, “analfabetismo digital” para aquellos con un desconocimiento de las
nuevas tecnologias que impide el desarrollo de actividades laborales o relaciones
sociales, y “nativos digitales” para aquellos nacidos a partir de los afios 90y que dominan

las TIC ya que han crecido con ellas en casa y en el colegio. (Luengo, 2012)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el uso de las TIC estd muy generalizado
entre los menores de 10 a 15 afios en 2019, 89,7% de ellos utilizan un ordenador, 92,9%
son usuarios de internet y 66% disponen de teléfono movil. Respecto a los hogares con
al menos un miembro entre 16 y 74 afios de edad, el 80,9% tiene alglin tipo de
ordenador, el 98,5% dispone de teléfono mdvil y 91,4% tiene acceso a internet.

(Instituto Nacional de Estadistica, 2019)

Por otro lado, el uso de los dispositivos moéviles tiene algunos riesgos que pueden afectar
a la salud de las personas de cualquier edad pero especialmente a nifios y adolescentes
en crecimiento, como la nomofobia, o miedo a no poder utilizar el teléfono movil
provocando ansiedad o incapacidad de dejarlo o apagarlo; iPostura, o sentarse en una
mala postura causando dolores en la columna vertebral, hombros o cuello; sindrome de
la vibracién fantasma, caracterizado por la impresion de que el dispositivo mévil vibra
incluso cuando puede estar apagado o no llevarlo consigo mismo; sindrome del ojo seco,
provocando dafo en los ojos al concentrarse continuamente en una pantalla; etc.

(Gémez Garcia, 2014)

La importancia de los dispositivos moviles personales puede apreciarse en el uso de los
mismos durante el confinamiento provocado por la COVID-19. Este crecié durante el
Estado de Alarma un 38,3% pasando de 2 horas y 40 minutos a 3 horas y 40 minutos tras

un estudio con mas de 8.000 personas. (Castillo, 2020)

Durante este periodo, el uso de internet crecié en 14 puntos porcentuales desde un 78%
hasta un 92% de personas que reconocié haber utilizado al menos un servicio digital, lo

que confirma la adopcidn y el avance de una dinamica mas digital. (Europa Press, 2020)
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En la Imagen 1 puede observarse cdmo varié nuestra forma de utilizacion de los

dispositivos méviles personales durante la 12 semana del confinamiento.
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Imagen 1. Variacion en el uso del smartphone durante en la 12 semana del Estado de

Alarma (Smartme Analytics, 2020)

Dispositivos moviles personales en la educacion

El desarrollo de los dispositivos moéviles personales y las TIC ha irrumpido en amplios
niveles de la sociedad de manera profunda y el dmbito educativo es uno de ellos. La
ensefianza de las ciencias y, en general toda la educacién, puede aprovecharse de esta

revolucién tecnoldgica y alcanzar considerables beneficios.

Las TIC disfrutan de un gran potencial para avanzar en la difusién del conocimiento,
mejorar el aprendizaje y contribuir al desarrollo de servicios educativos mas eficientes.

(Vosloo, 2013)

En este contexto, aunque la educacién fisica y presencial sigue siendo la parte
fundamental de la educacion, surgen diferentes metodologias alternativas vy
complementarias como m-learning o aprendizaje mavil. Esta metodologia consiste en
“la educacion que implica el uso de dispositivos méviles que permiten aprender en

cualquier momento y en cualquier lugar”. (Vosloo, 2013). Se fundamenta en la
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utilizacion de las TIC como base del proceso de ensefanza-aprendizaje. Algunas
caracteristicas vinculadas son la portabilidad, inmediatez, conectividad, ubicuidad y

adaptabilidad. (Cantillo, 2012)

A la hora de avanzar hacia estas transformaciones innovativas, es necesario valorar
componentes bdsicos de la educacién como son la pedagogia, el desarrollo profesional
y la evaluacién (Vosloo, 2013) por parte de todos los actores implicados en el marco

educativo.

En este sentido, la ensefianza de ciencias y la utilizaciéon de tecnologia en ellas estan
intrinsecamente relacionadas en una de las competencias clave dispuestas en la LOMCE,
esta es “Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia”. Las
competencias cientifico-tecnoldgicas son fundamentales para entender la sociedad

actual y enfrentarse a los nuevos desafios del siglo XXI. (Ruiz, 2019).

Sin embargo, la utilizacion de los dispositivos mdviles ha originado nuevos

comportamientos y han supuesto beneficios e inconvenientes.

La comunidad educativa esta dividida sobre la utilizacion de los mismos, una de las
cuestiones habituales en el entorno educativo sobre los dispositivos moviles personales
es su prohibicidén o uso en el aula. La prohibicion viene dada por el mal uso que puede
darse por parte del alumnado, como distracciones, fotos o videos de agresiones y

humillaciones, etc. (Cantillo, 2012)

Existen diversos factores que impulsarian el avance del aprendizaje mévil como mayores
incentivos econdmicos y mayor gasto en educacion y aprendizaje movil, mayor presion
sobre las instituciones educativas para aumentar la calidad de la ensefianza, el auge de
la educacién a distancia y la educacién en linea, y la promocién de nuevos canales de

adquisicion y distribucién de material didactico. (Shuler, 2013)

A estas razones habria que afiadir modelos exitosos que podrian servir como ejemplo
como los expuestos en Deriquito y Domingo (2012) y en Lugo y Schurmann (2012), y la
disminucién paulatina de la resistencia social a utilizar dispositivos méviles en la

educacioén. (Shuler, 2013)
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Entre los obstaculos que existen para alcanzar un aprendizaje moévil notable se
encuentran la percepcion negativa sobre el aprendizaje mévil en algunos proyectos
Ilevados a cabo, los escasos ejemplos de iniciativas sostenibles durante un periodo de
tiempo considerable y cuestiones que afectan a los derechos digitales como la censura

y la privacidad. (Shuler, 2013)

El Estado de Alarma debido a la COVID-19 ha puesto en evidencia que el sistema

educativo no estaba preparado para el aprendizaje movil y telematico.

Esta excepcional situaciéon puede convertirse en una oportunidad para el cambio y la
innovacién en nuestro sistema educativo. Se trata de una oportunidad con la cual situar
el foco en el alumno, una oportunidad para hacer un mejor uso del tiempo, y una
oportunidad para que el alumno marque su propio ritmo en las actividades. (Meneses,

2020)

Es necesario que el aprendizaje mévil pase de ser un campo de estudio de innovacién a
algo real dentro del sistema educativo. Se trata de una ocasion en la cual el ambito
educativo dejard de desaprovechar todas las herramientas disponibles, se tenderan
puentes entre el entorno extraescolary el entorno escolar y se actualizaran las aptitudes

y competencias necesarias a ensefiar para la sociedad moderna.

A través de las TIC se puede acceder a multitud de herramientas como laboratorios
virtuales y simuladores para los que ya no se requiere equipos complejos y caros de
laboratorio, realidad aumentada, software didactico, o herramientas para consulta y

gestion de informacién, entre otras.

En este sentido, la experimentacion practica y las actividades basadas en dispositivos
moviles personales en asignaturas cientificas pueden ser una herramienta muy util hacia

esa transicion buscada.

Los modelos educativos tradicionales y sus consiguientes contenidos y actividades

tienen que ser repensados y transformados a raiz de la apariciéon y el uso de las TIC.

Un posible problema que puede surgir es que las actividades estén mal estructuradas y
disefiadas, y se conviertan prdacticamente en las mismas actividades, pero con

tecnologia.

10
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El disefio de nuevas actividades no solo tiene que facilitar el aprendizaje sino también
hacerlo interesante, ademds ha de tener también en consideracion el objetivo de
empoderar progresivamente a los alumnos. Cuando las actividades estdn bien
estructuradas y motivan a los alumnos, los dispositivos méviles personales y las TIC

toman un papel de impulsor del aprendizaje. (Chiappe, 2011)

Smartphones como herramienta educativa

Entre las diversas funcionalidades que ofrecen los dispositivos méviles personales,
ademds de la busqueda de informacién, se encuentran laboratorios virtuales,

simulaciones o realidad aumentada.

Los actuales dispositivos méviles personales poseen diferentes sensores, importantes
para el funcionamiento del dispositivo. Muchos de ellos pueden utilizarse como un

laboratorio sencillo y barato.

Este estudio se centrara la utilizacion de esos sensores como improvisados equipos de

laboratorio.

Algunos de estos sensores son: acelerémetro, mide aceleraciones en los 3 ejes y es el
responsable de saber la orientacién del mévil; giroscopio, mide la velocidad angular de
rotacion del dispositivo en los 3 ejes y complementa la informacion recibida por el
acelerémetro sobre la orientacién; sensor de proximidad, permite saber al movil cuan
cerca estd situado un objeto, no tiene mucho alcance; magnetémetro, detecta campos
magnéticos, mide y cuantifica las fuerzas magnéticas y su direccidn; sensor capacitivo,
detecta alteraciones en la corriente eléctrica si tocas el dispositivo con algo que deje
pasar la corriente eléctrica como el dedo, es decir, que tenga capacitancia; sensor de
luz, detecta la cantidad de luz que hay en el ambiente e incide en el mévil; sensor de
espectro de color, captura las diferentes tonalidades del color, mide la luz ambiental y

determina si la luz es natural o artificial.

Dependiendo de la calidad del dispositivo mdvil, estos pueden contar con mas o menos

numero de sensores. Sin embargo, los dispositivos mds bdsicos si suelen incorporar el

11
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acelerédmetro, el girdscopo, el magnetémetro, el sensor de proximidad y el sensor de luz

ambiente.

Para beneficiarse de todos estos sensores, es necesaria la utilizacion de diferentes

aplicaciones que miden magnitudes fisicas. Existen aplicaciones muy completas como

Phyphox y Physics Toolbox Sensor Suite que miden multiples variables como

aceleracién, velocidad de rotacién, sensor de luz, detector de color, amplitud y

frecuencia de sonidos o inclinacién del dispositivo, entre muchas opciones.

&  Physi. ®© O

Fuerza G
Acelerometro Lineal
Giroscopio
Barémetro
Montafia Rusa
Proximidad
Regla
Magnetémetro
Brajula

GPS

Orientacion
Sensor de Luz
Detector de Color
Sonémetro

Detector de Tono

xperiments

Aceleracion (sin g)
Obtenga datos sin procesar del llamado aceler...

Aceleracion con g

Obtenga datos sin procesar del acelerometro...
Giroscopio (velocidad de rotacion)
Obtenga datos sin procesar del giroscopio.

Luz

Obtenga datos sin procesar del sensor de luz.
Magnetémetro

Obtenga datos sin procesar del magnetémetro

| Ubicacién (GPS)

btenga datos de posicion sin procesar de lan...

A .,’ .’

Amplitud de audio

Obtén |la amplitud de los sonidos.
Autocorrelacion de audio
Mide la frecuencia de un solo tono

Efecto Doppler

| Detecta pequefios cambios de frecuencia del e.

‘ Espectro de audio

Muestra el espectro de frecuencia de una sefial...
Generador de tonos

Genera un tono de una frecuencia especifica.
Historial de frecuencia

Mida el cambio de frecuencia a lo largo

Sénar ‘

Mide distancias a través de ecos y la velocida

Imagen 2. Vista del menu con las diferentes opciones de las aplicaciones Physics

Toolbox y Phyphox
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Existen también otras aplicaciones que trabajan con un parametro solamente, algunas
de las empleadas en este estudio de este tipo son: Signal Generator, Oscilloscope,

Oscope, Magnetometro, Magnetémetro Detector de Metales.

En apartados posteriores, se describirdn dos actividades experimentales basadas en

estos sensores para la asignatura de Fisica

Objetivos

Los objetivos principales del presente trabajo son disefiar actividades practicas
realizables con dispositivos mdviles personales en el aula, indagar sobre el uso de los
mismos que hacen alumnos y profesor a lo largo del curso académico y analizar y
comparar la percepcion de alumnos y profesores sobre su uso en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

Para el andlisis y la comparacion de percepciones, se pregunto, a través de cuestionarios,
sobre el uso de los dispositivos méviles personales en el aulay en la asignatura de Fisica
concretamente, y sobre los beneficios de su uso en la ensefianza-aprendizaje de las

ciencias.

Metodologia y plan de trabajo

Contextualizacion

El presente estudio se ha llevado a cabo durante los meses de abril, mayo y junio del
curso académico 2019/2020 en el IES Jorge Manrique de Palencia (Castilla y Ledn). El
instituto cuenta con 1294 alumnos entre Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato

y Formacion Profesional.

Este Trabajo Fin de Master (TFM) se encuadra como parte y continuacién de las Practicas
Externas dentro del Master, las cuales se desarrollaron durante 4 semanas de forma

presencial en el IES y 3 semanas de forma telematica. Parte del trabajo con los alumnos
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en este TFM se desarrolld durante la parte presencial del Practicum y, posteriormente,
durante la parte no presencial debido al cierre por la COVID-19. En este sentido, el
menor acceso a los alumnos, asi como la menor respuesta de los mismos durante la

parte no presencial limitd el alcance del trabajo y analisis propuesto inicialmente.

De esta manera, en este trabajo participaron alumnos de la asignatura de Fisica de 22
de Bachillerato Internacional y su correspondiente profesor, abarcando finalmente la

muestra un total de 4 alumnos y un docente.

El profesor es un hombre mayor de 50 afios y es el responsable de la docencia de las
asignaturas de Fisica y Quimica de 12 de Bachillerato, Fisica de 12 de Bachillerato

Internacional, Fisica de 22 de Bachillerato y Fisica de 22 de Bachillerato Internacional.

El Programa del Diploma del Bachillerato Internacional comprende dos afios académicos
de duracidn. Se trata de un Bachillerato acreditado internacionalmente mediante el cual
se puede acceder a Universidades extranjeras de prestigio y a Universidades espafiolas

sin necesidad de realizar la EBAU.

La Organizacién del Bachillerato Internacional se encarga de la elaboracion del curriculo
y de la realizacion de exdmenes y demas pruebas de evaluacidn, en relacién con la parte
afladida al bachillerato ordinario. Los alumnos son examinados de cada materia con
examinadores internacionales externos, quienes califican el 80% de la nota mientras que

el 20% lo califican los propios profesores.

La carga lectiva es mayor que en el Bachillerato LOMCE. En 12 Bachillerato, la carga
lectiva es de 35 horas en las ramas de Ciencias Sociales y Biosanitaria, y de 37 horas en
la rama de Ciencias y Tecnologia. En 22 Bachillerato, la carga lectiva es de 35 horas en
Ciencias y Tecnologia y de 34 horas en la rama Biosanitaria y Ciencias Sociales. Mientras

que en Bachillerato LOMCE la carga lectiva es de 30 horas.

Disefio del estudio

Una fase de esta indagacion fue la elaboracién de los cuestionarios destinados a los

alumnos y el docente. Estos tienen elementos bdsicos en comun tanto para estudiantes
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como docentes, pero también han sido realizados con el objetivo de diferenciarlos y

acomodarlos a las distintas caracteristicas de los grupos.

A la hora de elaborarlos, apoyandose en el estudio de Ruiz (2019), se contd con la

cooperacion de los dos tutores del TFM.

Los cuestionarios presentan una configuracidn cerrada de valoracidn cuantitativa, entre
0y 4, con la posibilidad de realizar algin comentario en preguntas concretas. Fueron
rellenados por los alumnos y el docente después de haber realizado los estudiantes los

experimentos practicos.

Ambos cuestionarios pueden verse en los apartados Anexos lll: Cuestionario para

alumnos y Anexos IV: Cuestionario para docente.

Otro instrumento de especial relevancia fueron los informes realizados por los alumnos

y las anotaciones efectuadas por el profesor

Actividades de aprendizaje

Las actividades disefiadas han sido la medicidn de la velocidad del sonido y la medicién
del campo magnético. Estas actividades se presentan descritas en los siguientes

apartados.

Estos contenidos y sus ambitos pertinentes pertenecen al curriculo correspondiente de

la asignatura de Fisica de 22 de Bachillerato.

Uno de los motivos de realizar actividades en estos campos es la necesidad de
experimentacion en asignaturas como Fisica, tal como se especifica en la orden

educativa EDU/363/2015 del Boletin Oficial de Castilla y Le6n (BOCYL):

“Es muy conveniente y recomendable realizar experiencias sencillas de laboratorio de
los bloques de Ondas, Optica e Interaccidn electromagnética. La Fisica es una Ciencia
eminentemente experimental y es en el laboratorio donde el alumnado puede entender
mejor los conceptos que se tratan. El disefio de experimentos en los que los alumnos
tengan que realizar medidas y después procesar los datos obtenidos, es el corazén de la

actividad cientificay les sera de utilidad después en las demas materias afines. En el caso
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de experiencias mds complejas se utilizardn simulaciones virtuales mediante

aplicaciones informaticas, que tienen la ventaja de reproducir situaciones de laboratorio

con aparatos poco frecuentes, en condiciones seguras, y con posibilidad de repetir las

experiencias, variando las condiciones, y obtener representaciones graficas de los

fendmenos que se estudian.

Ademas de la competencia matemadtica, se fomentaran la cientifica, la digital, el sentido

de lainiciativa y la de aprender a aprender.”

En ambas practicas se ponen en practica contenidos del “Bloque 1. La actividad

cientifica” de la asignatura de Fisica establecidos en la Orden Educativa EDU/363/2015.

Bloque 1. La actividad cientifica

Incertidumbres de los
resultados. Propagacién de
las incertidumbres.

Representacion grdfica de
datos experimentales. Linea
de ajuste de una

representacion grdfica.
Calidad del ajuste.
Aplicaciones virtuales

interactivas de simulacion
de experiencias fisicas.

Uso de las tecnologias de la
Informacién % la
Comunicacion para el andlisis

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje
evaluables

Estrategias propias de la | 1. Reconocer y utilizar las | 1.1.  Aplica habilidades
actividad cientifica: etapas | estrategias bdsicas de la | necesarias para la
fundamentales en la | actividad cientifica. investigacion cientifica,
investigacion cientifica. planteando preguntas,
Magnitudes fisicas y andlisis | 2. Conocer, utilizar y aplicar | identificando y analizando
dimensional. las Tecnologias de Ia | problemas, emitiendo
El proceso de medida. | Informacion y la | hipdtesis  fundamentadas,
Caracteristicas de los | Comunicacion en el estudio | recogiendo datos, analizando
instrumentos de medida | de los fenémenos fisicos. tendencias a partir de
adecuados. modelos, disefiando y
Incertidumbre y error en las proponiendo estrategias de
mediciones:  Exactitud vy actuacion.
precision. Uso correcto de 1.2. Efectta el andlisis
cifras significativas. La dimensional de las
consistencia de los ecuaciones que relacionan
resultados. las diferentes magnitudes en

un proceso fisico

1.3. Resuelve ejercicios en los
que la informacion debe
deducirse a partir de los
datos proporcionados y de
las ecuaciones que rigen el
fendmeno y contextualiza los
resultados.

1.4. Elabora e interpreta
representaciones grdficas de
dos y tres variables a partir
de datos experimentales y
las relaciona con las
ecuaciones matemadticas que
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de textos de divulgacion representan las leyes y los
cientifica. principios fisicos
subyacentes.

2.1. Utiliza aplicaciones
virtuales interactivas para
simular experimentos fisicos
de dificil implantacion en el
laboratorio.

2.2. Andliza la validez de los
resultados  obtenidos y
elabora un informe final
haciendo uso de las TIC
comunicando  tanto el
proceso como las
conclusiones obtenidas.

2.3. Identifica las principales
caracteristicas ligadas a la
fiabilidad y objetividad del
flujo de informacién
cientifica existente en
internet y otros medios

digitales.
2.4. Selecciona, comprende e
interpreta informacion

relevante en un texto de
divulgacion  cientifica vy
transmite las conclusiones
obtenidas  utilizando el
lenguaje oral y escrito con
propiedad.

Tabla 1. Contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables del

Bloque 1 que se ponen en practica

Medicion de la velocidad del sonido

Esta actividad prdactica corresponde al experimento del tubo de Kundt. Con ella se
pretende que el alumnado sea capaz de medir |la velocidad del sonido y apreciar nodos

y vientres de ondas acusticas estacionarias en una columna de aire.

Para realizar esta actividad se siguieron los articulos de investigacién sobre docencia de
Fisica de Kasper (2015), Kuhn (2013), Parolin (2013), Parolin (2015) y se tuvieron en

cuenta sus indicaciones y las de los tutores de este TFM.
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Justificacion pedagdgica

Con esta actividad se pretende abarcar los contenidos concernientes al sonido y a las
ondas sonoras. Las ondas sonoras tienen una importancia relevante en nuestra vida
cotidiana, desde la musica o el ruido hasta aplicaciones como el sonar, ecografias,

medida de distancias y velocidades, etc.

Ademads de ponerse en practica contenidos y competencias correspondientes a la
actividad cientifica, como se ha descrito en apartados anteriores, esta actividad se

enmarca dentro del Bloque 4 relativo a Ondas del curriculo de la asignatura de Fisica de

22 de Bachillerato.

Bloque 4. Ondas

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estdndares de aprendizaje
evaluables

Ondas longitudinales. El
sonido.  Cualidades del
sonido.

Energia e intensidad de las
ondas sonoras.

12. Estudiar la velocidad de
propagacion del sonido en
diferentes medios e
identificar los efectos de la
resonancia en la vida

12.1. Relaciona la velocidad
de propagacion del sonido
con las caracteristicas del
medio en el que se propaga.
12.2. Analiza la intensidad de

Percepcién sonora. Nivel de | cotidiana: ruido, | las fuentes de sonido de la

intensidad sonora y | vibraciones... vida cotidiana y las clasifica

sonoridad. 13. Reconocer determinadas | como contaminantes y no

Contaminacion acustica. aplicaciones tecnoldgicas del | contaminantes.

Aplicaciones tecnoldgicas del | sonido. 13.1. Conoce vy explica

sonido. algunas aplicaciones
tecnolégicas de las ondas
sonoras.

Tabla 2. Contenidos, criterios de evaluacidn y estdndares de aprendizaje evaluables del
Bloque 4 que se ponen en practica

Fundamento tedrico

Alo largo de la historia se ha logrado medir la velocidad del sonido de diferentes formas.

Ya desde la antigua Grecia se experimentaba con el sonido y Aristoteles, mediante Ia
experimentacion, propuso que el sonido se desplazaba a través del movimiento del aire.

Fue Marin Mersenne el primero que se planted medir |la velocidad del sonido y, a través
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del eco, establecer un valor distanciandose un 10% de la velocidad real. Isaac Newton
explicé la propagacion del sonido a través de cualquier fluido y su dependencia de las
propiedades fisicas del fluido y calculd la velocidad del sonido tedricamente con una
diferencia del 16% del valor real. Henri-Victor Regnault ided un dispositivo para llevar a
cabo la primera medicién precisa de forma automdtica, este valor se distancié

solamente un 3% del valor real.

Esta medida se puede calcular de formas diferentes, un método simple y eficaz es el

tubo de Kundt.

El experimento del tubo de Kundt fue disefiado en 1866 por el fisico aleman August
Kundt. Este experimento es bastante usual en laboratorio escolares ya que se puede
determinar la velocidad del sonido y estudiar las ondas estacionarias mediante el uso de

altavoces, micréfonos, osciloscopios, ordenadores, etc.

Este consiste en un tubo transparente horizontal con una pequeia cantidad de polvo
fino dentro de él con el fin de mostrar las ondas acusticas estacionarias mediante la

observacidn del movimiento del polvo.

Una version moderna del experimento puede realizarse con dispositivos moviles
personales y materiales asequibles como un tubo de plastico o de cartdén, una varilla

larga y rigida y una cinta métrica.

La velocidad del sonido hace referencia a la rapidez de propagacién de la onda sonoray
depende del medio en que se encuentra la onda sonora y unas condiciones conocidas.
La velocidad del sonido en el aire, a 20 2C, 50% de humedad y a nivel del mar es de 343,2

m/s.

La velocidad del mismo en los gases estd dada por:

YRT

M

<
Il

Siendo y el coeficiente de dilatacién adiabatica (1,4 para el aire), R la constante universal
de los gases (8,314 J/(mol K), T la temperatura en Kelvin y M la masa molar del gas (0,029

kg/mol para el aire).
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Existen 2 ensayos principales para el tubo de Kundt: un tubo abierto ambos extremos y
un tubo abierto por un extremos y cerrado por el otro. En ambos casos, se calcula la
frecuencia fundamental (fo) y las frecuencias armdnicas posteriores (f,)a partir de la
velocidad del sonido (v) y la longitud del tubo utilizado (L). Posteriormente se obtiene la
longitud de onda (A1) mediante el doble de la distancia entre nodos sucesivos

observados. Finalmente se calcula la velocidad del sonido:

v=1Apfn

Procedimiento

Los materiales requeridos para llevar a cabo esta experiencia son: 2 smartphones, un

tubo de pldstico o cartdn, una varilla larga y rigida, y una cinta métrica.

Uno de los smartphones se utiliza para emitir el sonido y el otro smartphone recibe las

ondas sonoras y actuara como osciloscopio.

Las aplicaciones utilizadas en esta actividad son Signal Generator en iOs y Android para
emitir sonido, y Oscilloscope en iOs y Oscope en Android como osciloscopio donde

visualizar las sefiales dentro del tubo.

El dispositivo mévil encargado de emitir la sefial sonora se fijara a la varillalargay a la
cinta métrica con una goma elastica de la forma que se ve en la Imagen 3, situando el
microfono en el punto 0 de la cinta métrica. Este smartphone emisor se moverd a lo
largo del tubo y el smartphone receptor se mantendra fijo en un extremo. Esta

disposicion experimental puede verse en Imagen 4.
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tube closed at one end

pipe with both ends open

una de ellas emitiendo el sonido y la otra
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flexible metre f
|

flexible metre
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Imagen 4. Disposicién experimental de la practica de ondas

Imagen 3. Colocacidn del smartphone en la varilla con la cinta métrica mediante una
En la Imagen 5 puede observarse la percepcién de las aplicaciones usadas durante el

experimento en el mismo instante de tiempo

recibiéndolo actuando de osciloscopio.
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Imagen 5. Vista de las 2 aplicaciones (Signal Generator y Oscope) emitiendo y

recibiendo la onda sonora en el mismo instante

El guion de la practica puede verse en Anexos |: Practica sobre la velocidad del sonido.

Medicion del campo magnético

Esta actividad practica corresponde a la interaccién electromagnética. Con ella se
pretende que el alumnado sea capaz de determinar la dependencia de la componente x

del campo magnético producido por pequefios imanes.

Para realizar esta actividad se siguid el articulo de investigacidn sobre docencia de Fisica
de Arribas (2015) y se tuvieron en cuenta sus indicaciones y las de los tutores de este

TFM.
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Justificacion pedagdgica

Con esta actividad se pretende abarcar los contenidos concernientes a la interaccién

electromagnética. El magnetismo tiene una importancia significativa en nuestra vida

cotidiana, fue crucial en el desarrollo de la navegacién y la exploracién del mundo con

la invencidon de la brujula. Actualmente se utiliza en amplios campos, desde la

generacion de electricidad o medicina hasta la ingenieria, electrénica o computacién,

entre otros.

Esta utilizacidon en diferentes campos puede servir de motivacién pedagogica en las

clases para introducir o justificar la aplicacién del campo magnético en el temario.

Ademas de ponerse en practica contenidos y competencias correspondientes a la

actividad cientifica, como se ha descrito en apartados anteriores, esta actividad se

enmarca dentro del Bloque 3 relativo a Interaccién electromagnética del curriculo de la

asignatura de Fisica de 22 de Bachillerato.

Bloque 3. Interaccion electromagnética

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estdndares de aprendizaje
evaluables

El fendmeno del magnetismo
y la experiencia de Oersted.
Campo magnético. Lineas de
campo magnético. El campo
magnético terrestre.

Efecto de los campos
magnéticos sobre cargas en
movimiento:  Fuerza de
Lorentz. Determinacion de la
relacién entre carga y masa

del electron. El
espectrometro de masas vy
los aceleradores de
particulas.

El campo magnético como
campo no conservativo.
Campo creado por distintos

elementos de corriente:
accion de un campo
magnético sobre un

8. Conocer el movimiento de
una particula cargada en el
seno de un campo
magnético.

9. Comprender y comprobar
que las corrientes eléctricas
generan campos magnéticos.
10. Reconocer la fuerza de
Lorentz como la fuerza que se
ejerce sobre una particula
cargada que se mueve en una
region del espacio donde
actian un campo eléctrico y
un campo magnético.

11. |Interpretar el campo
magnético como campo nho
conservativo y la
imposibilidad de asociar una
energia potencial.

12. Describir el campo
magnético originado por

8.1. Describe el movimiento
que realiza una carga cuando
penetra en una regién donde
existe un campo magnéticoy
analiza €asos practicos
concretos como los
espectrémetros de masas y
los aceleradores de
particulas.

9.1. Relaciona las cargas en
movimiento con la creacién
de campos magnéticos vy
describe las lineas del campo
magnético que crea una
corriente eléctrica rectilinea.
10.1. Calcula el radio de la
Orbita que describe una
particula cargada cuando
penetra con una velocidad
determinada en un campo
magnético conocido
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conductor de corriente | una corriente rectilinea, por | aplicando la fuerza de
rectilineo y sobre un circuito. | una espira de corriente o por | Lorentz.
un solenoide en un punto | 10.2. Utiliza aplicaciones
determinado. virtuales interactivas para
comprender el
funcionamiento  de un
ciclotron 'y calcula la
frecuencia propia de la carga
cuando se mueve en su
interior.
10.3. Establece la relacién
que debe existir entre el
campo magnético y el campo
eléctrico para que una
particula cargada se mueva
con movimiento rectilineo
uniforme aplicando la ley
fundamental de la dindmicay
la ley de Lorentz.
11.1. Analiza el campo
eléctrico y el campo
magnético desde el punto de
vista energético teniendo en
cuenta los conceptos de
fuerza central y campo
conservativo.
12.1. Establece, en un punto
dado del espacio, el campo
magnético resultante debido
a dos o mds conductores
rectilineos por los que
circulan corrientes
eléctricas.
12.2. Caracteriza el campo
magnético creado por una
espira y por un conjunto de
espiras.
Tabla 3. Contenidos, criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje evaluables del
Bloque 3 que se ponen en practica

Fundamento teodrico

El magnetismo es una rama de la Fisica que analiza la influencia de las corrientes
eléctricas y los materiales con propiedades magnéticas.
Un campo magnético se crea en la regidn del espacio que rodea a unimdn o a una carga

eléctrica en movimiento.
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La componente x del campo magnético creado por un imdn pequefio de longitud d y
momento magnético con mdédulo m en un punto localizado a una distancia x a lo largo
del eje del imdn (que coincide con la direccion del momento magnético del iman) esta

dada por la siguiente ecuacién:

Ho M X

21 (x2 - d2/4)2

B =

Siendo po la permeabilidad magnética (4r:107 N-A2) y m el momento magnético del
iman.
Si tomamos este campo magnético a una distancia x mucho mayor que el tamafio d del

iman (x >> d), la ecuacion puede simplificarse de la siguiente manera:

_ Hom
2mx3

Procedimiento

Los materiales requeridos para llevar a cabo esta experiencia son: un smartphone que

cuente con magnetdmetro, diferentes imanes pequefios y un metro o una regla.

El magnetémetro, también llamado sensor Hall, es un sensor que mide y cuantifica la
intensidad y direcciéon de un campo magnético, dando las 3 componentes espaciales del
campo magnético. Se suele emplear como brujula electrénica pudiendo detectar el polo

norte magnético de la tierra para determinar de este modo el polo norte geografico.

Se utiliza un smartphone con aplicaciones especificas instaladas (Magnetémetro en iOS,
Magnetometro Detector de Metales, Physics Toolbox Magnetémetro o Phyphox en

Android).
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Se coloca el smartphone con una orientacidon adecuada en una hoja de papel de tamaio
DIN A4 y se dibuja el eje x correspondiente del teléfono que debe pasar por el sensor,
como puede verse en la Imagen 6. Luego, se coloca un iman a diferentes distancias y se
anota el valor de la componente x y el campo magnético proporcionado por la aplicacién

(Se tendra en cuenta la posicién del detector en el interior del smartphone).

Imagen 6. Disposicidn experimental de la practica de magnetismo

Es necesario tener en cuenta una serie de indicaciones. En primer lugar, hay que localizar
el magnetometro en el movil, para ello se movera un iman sobre el dispositivo movil y
se observara la posicidn en la que el valor del campo magnético es mayor. Es necesaria
la calibracién debido a interferencias con otros dispositivos, piezas metalicas e incluso

piezas internas del propio smartphone.

Para calibrarlo se debe apuntar el smartphone hacia el cielo y moverlo describiendo el

numero ocho, o mover el smartphone a lo largo de los 3 ejes (x, v, z).

En segundo lugar, se realizard cada serie de medidas de un iman concreto de una sola

vez.

Por Ultimo, es necesario recalibrar el magnetometro después de cada serie de medidas

con un iman ya que cualquier elemento metdlico afecta.

En la Imagen 7 puede observarse cdmo se ve la realizacién del experimento en 2

pestafias de la aplicacion Phyphox.
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Magnetémetro 2 Magnetémetro x
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Magnetometro x ..5 ’24 uT ¢ Magnetometro y
40,0
20,0
0,00

Magnetémetro z -80,62 uT -20,0
0,00 10,0

Absoluto 105,95 vt ' t(s)

Magnetémetro z
-76,0

-78,0
-80,0
-82,0

Imagen 7. Vista de 2 pantallas diferentes de la aplicacidon Phyphox después de realizar

un experimento

El guion de la practica puede verse en Anexos |l: Practica sobre campo magnético.

Resultados

En este apartado se analizardn los informes de las practicas realizadas por los alumnos

y las respuestas a los cuestionarios tanto de los alumnos como del profesor.
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Resultados de las practicas

Los informes que los alumnos entregaron han sido bastante buenos en general. Todos
siguieron los apartados del guion de la practica, establecieron una estructura del
informe propia de articulos cientificos y calcularon el valor de la velocidad del sonido

con errores reducidos.

Se aprecian, por otro lado, diferencias en los informes habiendo alumnos que han

trabajado mas el informe y han detallado de manera mas precisa el procedimiento

En todos los casos, se alcanzan los objetivos marcados, tanto el entendimiento de los
conceptos mediante su aplicacion y el calculo de la velocidad, asi como el trabajo

relativo a la actividad cientifica mediante gréficas, tablas, cdlculo de errores, etc.

Las Imagenes 8 y 9 muestran ejemplos de gréficas presentadas por los alumnos en sus

informes sobre la velocidad del sonido.

Velocidad del sonido

y = 343,2x - 0,0087

1,2 / R?=0,9999
1

£
~ / @ Velocidad del sonido
< 06 /

0,4 —— Lineal (Velocidad del

sonido)

0 T T T 1
0,00000 0,00100 0,00200 0,00300 0,00400

1/f (s)

Imagen 8. Ejemplo de grafica en los informes entregados por los alumnos
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y=1,0115x + 2,5608
R?=0,9999

-3,200 -3,000 -2,800 42,6 -2,400 -2,200 . .
! ! X log velocidad del sonido

1
/ Recta maxima

pendiente"

Recta minima pendiente

00 ——Lineal (log velocidad del
sonido)

Lineal (Recta maxima
X 0,400 pendiente")

Lineal (Recta minima
pendiente)

Imagen 9. Ejemplo de grafica en los informes entregados por los alumnos

En los informes también se explicitan varias dificultades que han experimentado a la
hora de llevar a cabo los experimentos. A raiz del Estado de Alarma, un alumno constata
cierta dificultad para encontrar un tubo de cartén o de vidrio en su hogar o adquirir uno

enun Iugar cercano.

Otra dificultad encontrada es que a frecuencias relativamente bajas (100 Hz-300 Hz) era
dificil distinguir el punto exacto donde se formaba el nodo por lo que habia que

encontrar con mucha precisidn y cuidadosamente esa oscilacién minima.

También se manifiesta la facilidad con la que este experimento puede variar en gran
medida debido al ruido presente en el vecindario, asi como la molestia auditiva y la
posible pérdida de concentraciéon mental debido al ruido externo y al ruido emitido por

el mévil generador de la sefial sonora.
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Resultados de los cuestionarios

En este apartado se analizan las respuestas de los alumnos ante estas actividades
basadas en dispositivos mdviles y su utilizacidén en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Del mismo modo, se estudia las respuestas del profesor sobre el uso que les da
habitualmente en sus clases y su opinién sobre la introduccidon de los dispositivos

moviles personales al proceso educativo.

Debido al cierre de centros educativos por la COVID-19 solo se pudo realizar este trabajo
con los alumnos del Bachillerato Internacional, y debido a ese bajo numero de alumnos
participantes se hace un analisis mas cualitativo que cuantitativo porque careceria de

sentido estadistico.

Para conocer su parecer sobre ello, se le envié un cuestionario a cada colectivo una vez
el alumnado realizé la actividad y entregd el informe. Ambos cuestionarios pueden
encontrarse en Anexos lll: Cuestionario para alumnos y Anexos IV: Cuestionario para

docente.

Respecto a los alumnos, se observa en todas sus respuestas una tendencia comun lo que

nos aporta cierta validez.

Sobre los problemas que han podido tener a la hora de realizar los experimentos se
realizaron 3 preguntas. 3 alumnos indican que no han tenido ningin problema técnico
o han tenido algun problema, mientras que uno apunta que tuvo bastantes problemas
técnicos. Es de suponer que se refiere a dificultades a la hora de encontrar material por

la obligada cuarentena como se referencié en un informe de la practica.

Respecto a problemas conceptuales, sefialan los alumnos que han tenido pocos o algun
problema. Esto puede deberse a que la imparticién del tema determinado fue en el
trimestre anterior. Estos pequeiios problemas podrian haberse resuelto facilmente si las
actividades se hubieran llevado a cabo como estaba previsto, en el aulay con el profesor

como guia.

En cuanto al tratamiento de datos tras la realizacién de los experimentos, 2 alumnos
manifiestan que no han tenido ninguin problema y otros 2 que si han tenido alguno, por

lo que en lo referente al bloque de actividad cientifica se han logrado los objetivos.
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En las 3 preguntas anteriores se perciben en las respuestas de los alumnos pequefios
problemas a la hora de la realizacién, pero no dificultades considerables por lo que los
ejercicios se adecuan perfectamente al nivel de los alumnos y al curriculo establecido

para 22 de Bachillerato por el BOCYL.

Los alumnos estdn a favor de desarrollar mas actividades prdcticas y asi se observa en la
respuesta rotunda favorable a si se deberian realizar mas experimentos como los
expuestos en este estudio para poner en practica y afianzar los conocimientos
correspondientes, 3 de ellos han seleccionado que estan muy de acuerdo y un alumno

bastante.

Todos los alumnos reconocen utilizar dispositivos mdviles para estudiar o aprender.
Entre las opciones que fueron ofrecidas, los alumnos admiten utilizar todas con gran

frecuencia.

Ademas de las opciones dadas, reconocen utilizar mucho otros recursos, aunque no dan

ningun ejemplo de ellos.

Respecto al uso de simulaciones o juegos matematicos con dispositivos moviles existe
gran variedad de respuestas. Todos los alumnos parecen conocer algin ejemplo puesto
que ningun alumno responde que nunca ha utilizado ninguna, pero su uso es muy

heterogéneo respondiendo cada alumno una opcién, desde poco hasta mucho.

Se distingue un menor uso mas acentuado de simuladores o laboratorios virtuales
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas respuestas estan en concordancia
con la propia respuesta del docente, que se vera posteriormente, y su metodologia

tradicional en la clase.

Existe en este tipo de aplicaciones un amplio campo de investigacion e innovacion por

delante para todo el alumnado de educacién secundaria.

Siguiendo la tendencia de la pregunta anterior, en general no se utilizan herramientas
para el analisis de datos y representacion grafica como Microsoft Excel en dispositivos
moviles. Esto puede deberse principalmente al tamafo de la pantalla y al disefio de la

aplicacién, menos accesible que la original para ordenador.
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En cuanto a la valoracion sobre los beneficios del uso de dispositivos méviles en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Fisica y Quimica, esta es positiva puesto que

consideran que tienen entre algin y muchos beneficios.

Finalmente, sobre los beneficios del uso de dispositivos méviles y el tipo de actividades
descritas en el TFM en situaciones de ensefianza no presencial, se distingue una
tendencia similar de los alumnos como en la pregunta anterior, todos estan a favor y
cuantifican en gran valor sus beneficios. Un paso mas allad de esta investigacién seria

conocer la opinién de estudiantes actuales dentro de la Educacion a distancia.

Respecto a los resultados procedentes del cuestionario por parte del profesor, estos han
venido a corroborar lo visto de forma presencial durante las Practicas Externas del
Madster. Durante las clases, habitualmente se centra en una metodologia tradicional
explicando los contenidos con la ayuda del libro de texto y la pizarra y realizando muchos

ejercicios y cuestiones.

En el trascurso de las clases utiliza habitualmente el ordenador ante todos los alumnos
y el iPad de manera mas personal para escribir notas privadas, asistencia a clase de los

alumnos, etc.

El uso que da a los dispositivos méviles es el de proyeccién de videos y busqueda de

informacion en internet desde clase.

Destaca muy positivamente la utilidad de los dispositivos méviles para indagary recoger
datos e informacién y para estimular el espiritu critico. En un lugar inferior establece la
utilidad de los mismos para agrupar y ordenar la informacién y generar predicciones e

hipétesis.

Respecto a la frecuencia con la que suele utilizar diferentes recursos a través de los
dispositivos mdviles, esta es desigual confirmando de esta manera las anteriores
respuestas. El docente utiliza con bastante frecuencia los dispositivos moviles para el
acceso a informacion, y con una frecuencia intermedia herramientas de presentacion de
datos. No utiliza nunca herramientas de modelizacion, analisis de datos o de realidad

aumentada. Y utiliza con poca frecuencia laboratorios virtuales o simulaciones a través
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de dispositivos moéviles. Esta ultima respuesta concuerda con la respuesta de sus

alumnos ante la pregunta del uso de aplicaciones de laboratorios virtuales.

Considera que la experimentacion con dispositivos mdviles personales ayuda a la
comprensiéon de conceptos por parte de los alumnos. Ademds, reconoce a los
dispositivos mdviles como una gran herramienta para el desarrollo cientifico-creativo de

los alumnos.

Acerca de las dificultades encontradas para llevar a cabo este tipo de actividades
durante el curso académico, la principal es la preparacion de las actividades, seguida de
la falta de tiempo. Uno de los motivos de este razonamiento puede ser la gran cantidad
de conocimientos exigidos en el Bachillerato y la presién por los resultados en las
pruebas de la EBAU. Otra de las razones, en lo referente a la preparacion de actividades,
es la falta de contenidos concebidos para dispositivos moviles personales y situar esos

contenidos educativos al alcance de todos, como se apunta en Vosloo (2013).

Finalmente, en cuanto a la valoracién sobre los beneficios del uso de dispositivos
moviles en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Fisica y Quimica, el docente le
otorga la mayor puntuacién posible. Del mismo modo, valora en su mas alta calificacion

este tipo de actividades propuestas en situaciones de ensefianza no presencial.

Conclusiones

La sociedad actual estd viviendo una verdadera revolucion digital y tecnoldégica, como

nunca antes, que obliga a estar en permanente actualizacion.

Las TIC, y los dispositivos mdviles personales en concreto, han irrumpido también en el
ambito educativo y pueden convertirse en una gran herramienta para difundir el
conocimiento, innovar el proceso de ensefianza-aprendizaje y de esta manera

desarrollar métodos educativos mas eficientes.

Este Estado de alarma supone una oportunidad para el cambio y la innovacién en

nuestro sistema educativo.
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El objetivo de este TFM es disefar actividades para el aula basadas en el uso de
dispositivos moviles y los diferentes sensores con los que cuentan de una manera

distinta a la habitual.

Con las practicas descritas se pretende demostrar y hacer ver a los alumnos que la fisica
y la teoria vista en el instituto estd presente en la vida cotidiana de todas las personas y
que es posible comprender y realizar diversas hipdtesis mediante experimentacion con

instrumentos cotidianos y econdmicos al alcance de la mano.

Las conclusiones adquiridas tras el analisis de los informes y los cuestionarios recibidos
son bastante positivas para seguir desarrollando material educativo y continuar con el

estudio sobre este tipo de aprendizaje y actividades.

Ambos grupos, alumnos y profesor, valoran muy positivamente estas actividades y sus
beneficios en el proceso de ensefanza-aprendizaje, asi como en situaciones de

ensefianza no presencial.

Los alumnos no distinguen grandes problemas técnicos, conceptuales y con el
tratamiento de datos en las practicas detalladas y en su opinidn deberian realizarse mas
actividades experimentales a lo largo del curso para afianzar conceptos y ponerlos en

practica.

Las dificultades que encuentra el profesor para llevar a cabo este tipo de actividades
planteadas son, en primer lugar, la preparacion de las actividades y, en segundo lugar,
la falta de tiempo. Por estas razones, es necesario dotar, a mi parecer, de mayor tiempo
de preparacion de clases en los horarios semanales de los docentes y priorizar
determinados contenidos de la asignatura no queriendo abarcar todas las ramas de la

asignatura.

Por otro lado, se trata de una muestra de alumnos pequefia y muy especifica, mas
motivados que un grupo ordinario, puesto que estos cursan el Bachillerato Internacional
y se les presupone un nivel medio-alto. El cierre de los colegios desaconsejo llevar a cabo
este trabajo con otros grupos de alumnos para analizar su respuesta y compararla con
estos alumnos de Bachillerato Internacional. Es por ello que es necesario un estudio mas

exhaustivo en otros contextos diferentes y un tamafio de muestra mas extenso.
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Anexos |: Practica sobre la velocidad del sonido

CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL SONIDO MEDIANTE DISPOSITIVOS MOVILES

Objetivo

Mediante el uso de material econdmico y dos smartphones es posible VER nodos y
vientres de ondas acusticas estacionarias en una columna de aire y MEDIR la velocidad

del sonido.

Fundamento tedrico

El sonido es cualquier fenédmeno que involucre la propagacidn de ondas mecdnicas,
generalmente a través de un fluido (u otro medio elastico) que esté generando el
movimiento vibratorio de un cuerpo. La velocidad del mismo en los gases esta dada por:

PRT

M

<
Il

El tubo de Kundt es un dispositivo que permite visualizar ondas sonoras en un tubo de
vidrio. Es utilizado para el estudio de las ondas estacionarias y para la determinacién de
la velocidad del sonido. Hay puntos a lo largo del tubo en los que no hay oscilacién y

otros puntos con oscilacion maxima.

Existen 2 casos principales: un tubo abierto ambos extremos y un tubo abierto por un
extremos y cerrado por el otro. En el primer caso, la frecuencia fundamental y las

posteriores estan expresadas por:

v
fo= 57
fa=nfo
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En el caso del tubo cerrado en un extremo:

nv
fa=nfo= L

Siendo f la frecuencia, v la velocidad del sonido, L la longitud del tubo.
Para la longitud de onda A se tomara Ax entre nodos sucesivos: 4,, = 2 Ax

Para calcular la velocidad del sonido:

v=1Apfn

Materiales
2 smartphones
Tubo de plastico o cartén
Varilla larga y rigida

Metro

Disposicién experimental

Se utilizan 2 smartphones, uno para producir el sonido (Signal Generator en iOs y
Android) y otro para estudiar lo que pasa dentro del tubo viendo los nodos mediante un

osciloscopio (Oscilloscope en iOs y Oscope en Android).
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v (m/s)

tube closed at one end

A (cm)

pipe with both ends open

iPhone B

AXnodos (Cm)

iPhone A
flexible metre
—)

flexible metre

fn (HZ)

Realizar varios experimentos utilizando diferentes frecuencias.

Cuestiones
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Anexos II: Practica sobre campo magnético

MEDIDA DEL CAMPO MAGNETICO MEDIANTE DISPOSITIVOS MOVILES

Objetivo

Mediante el uso de imanes y un smartphone es posible DETERMINAR la dependencia de

la componente x del campo magnético producido por pequefios imanes.

Fundamento tedrico

La componente x del campo magnético creado por un imdn pequefio de longitud d y
momento magnético con médulo m en un punto localizado a una distancia x a lo largo
del eje del imdn (que coincide con la direccion del momento magnético del iman) esta

dada por la siguiente ecuacién:

Ho M X

B = 2
27 (x2 - d2/4)

Siendo po la permeabilidad magnética (4rm:107 N-A2) y m el momento magnético del

iman.

Si tomamos este campo magnético a una distancia x mucho mayor que el tamafio d del

iman (x >> d), la ecuacion puede simplificarse de la siguiente manera:

_ Hom
2mx3

Materiales

41




1 smartphone
Imanes

Metro o regla

Disposicién experimental

Se utiliza un smartphone con aplicaciones especificas instaladas (Magnetémetro en iOS,
Magnetémetro Detector de Metales, Physics Toolbox Magnetdmetro o Phyphox en

Android).

Se coloca el smartphone con una orientacién adecuada en una hoja de papel de tamafio
DIN A4 y se dibuja el eje x correspondiente del teléfono que debe pasar por el sensor.
Luego, se coloca un iman a diferentes distancias y se anota el valor de la componente x
y el campo magnético proporcionado por la aplicacién (Se tendrad en cuenta la posicién

del detector en el interior del smartphone).

i0JO!: Localizar el magnetdmetro en el movil
Realizar cada serie de medidas de un iman concreto de una sola vez

Recalibrar el magnetémetro después de cada serie de medidas con un iman ya

que cualquier elemento metalico afecta
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fo m X"
2m
)+n10g (x)

Hom
21

Determinar el valor de n a partir de los resultados experimentales mediante el ajuste de
log B = log (

Representar graficamente los resultados experimentales de log (B) frente a log (x) de
manera lineal y determinar el valor de n mediante ajuste por minimos cuadrados:

Representar graficamente los resultados experimentales de B frente a x.

las graficas anteriores:

Cuestiones
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Anexos IlI: Cuestionario para alumnos

El objetivo de este cuestionario es analizar la percepcién de los alumnos sobre el uso de
dispositivos moviles personales en el proceso de enseifanza-aprendizaje en Fisica y

Quimica.

1. ¢Has tenido problemas técnicos (app, teléfono, montaje experimental) a la hora de

realizar los experimentos? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]

2. ¢Has tenido problemas conceptuales a la hora de realizar los experimentos? [0: nada,

1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]

3. ¢Has tenido problemas con el tratamiento de datos una vez realizados los

experimentos? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]

4. iCrees que se deberian realizar mas experimentos como estos para poner en practica
y afianzar conocimientos a lo largo del curso académico? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3:

bastante, 4: mucho]

5. ¢ Utilizas los dispositivos moviles para estudiar o aprender? Si / No
¢De qué manera? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]
*Busqueda de informacién

*Uso de apps especificas de aprendizaje

*Uso de diccionarios

*Otros
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6. ¢ Has usado alguna vez simulaciones o juegos matematicos con dispositivos moviles?

[0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]

7. éHas usado alguna vez alguna aplicacion o alguna pagina de laboratorios virtuales?

¢En qué asignatura? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]

8. iUsas los dispositivos méviles para el andlisis y representacién gréfica de datos con

herramientas como Excel? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]

9. Valora los beneficios de los dispositivos méviles para tu aprendizaje [0: nada, 1: poco,

2: regular 3: bastante, 4: mucho]

10. Valora los beneficios de este tipo de trabajos en situaciones de ensefianza no

presencial [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]
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Anexos IV: Cuestionario para docente

El objetivo de este cuestionario es analizar la percepcién de los docentes sobre el uso
de dispositivos mdviles personales en el proceso de ensefianza-aprendizaje en Fisica y

Quimica.

1. éQué tipo de uso sueles hacer de los dispositivos méviles como docente?

*Elaboracién de apuntes *Elaboracion y exposicién de presentaciones *Elaboracién de

juegos
*Elaboracién de videos *Proyeccion de videos *Busqueda en internet desde clase

*Elaboracién de esquemas y mapas conceptuales *Elaboracion de examenes vy

cuestionarios

*Otros:

2. Valora la utilidad de los dispositivos méviles para el desarrollo de cada una de las
siguientes actividades por parte del profesor: [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante,

4: mucho]

*Indagar, recoger datos y documentarse
*Agrupar, ordenar, contrastar informacion
*Generar predicciones e hipdtesis

*Estimular el espiritu critico

3. ¢Consideras los dispositivos méviles una buena herramienta para la experimentacién?

[0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]
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4. iCon qué frecuencia sueles usar los siguientes recursos en clase a través de los

dispositivos méviles? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]
*Laboratorios virtuales

*Simulaciones

*Herramientas de modelizacién

*Herramientas de analisis de datos

*Herramientas de presentacién de datos

*Acceso a informacion

*Realidad aumentada

5. éCrees que la experimentacidn con el uso de los dispositivos méviles ayuda a la
comprensién de conceptos por parte del alumnado? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3:

bastante, 4: mucho]

6. ¢Son los dispositivos méviles una buena herramienta para el desarrollo cientifico-

creativo del alumno? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]

7. éCrees que los dispositivos méviles perjudican la capacidad de atencion del alumno

en el aula? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]

8. éEncuentras dificultades para llevar a cabo este tipo de actividades durante un curso

normal? ¢Cuales? [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]
*Falta de tiempo
*Preparacion de actividades

*Otros:

47




48

9. Valora los beneficios de los dispositivos mdviles para el aprendizaje de Fisica y
Quimica de los alumnos [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]
10. Valora los beneficios de este tipo de trabajos en situaciones de ensefianza no

presencial [0: nada, 1: poco, 2: regular 3: bastante, 4: mucho]

TT:2€:TT 0202/90/8T *BY98} B 0dIDT 13A ZANDIHAOY OWHITIIND TANDIN :UOS/SS 0IUSWINIOP 1SS Bp S/aIuBWIY SO|/|F “dluasaid [e [enbi sjusweldexs
189S BIBQap g3M Zejlaiul NS us SUR)NSaI 0JUBWINIOP [J *A°A’D BIudsaid |8 BIZNPOIIUI BUIIH 8P UQIDRIILIBA 8P OIDIAISS 9P S9ARI] B A ‘PIlOpR|[eA 8p PepPISISAIUN B] 8P [eNUIA BUIDLO €| & epadde
001U01193]9 [eulBlIO NS UOD duasald |3 Jeld10d eled €94V-/V00x583/-GD9D-22T0 S8 opeubise "A°'A'D |3 '2iqwialdid 9P 6T 9P £002/6S A37 €] 8p pPnUIA US opewlly opis ey ojuawnoop ajuasaid |3




