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Glosario

APLICATIVO O APLICACION: El Software de Aplicacion son los programas disefiados
para o por los usuarios para facilitar la realizacion de tareas especificas en la computadora, como
pueden ser las aplicaciones ofimaticas. Son muy utilizados en los celulares o equipos maviles,
(procesador de texto, hoja de célculo, programa de presentacion, sistema de gestion de base de
datos...), u otros tipos de software especializados como software médico, software educativo,

software de mediciones, editores de musica, programas de contabilidad, etc.

FOTOCOMPUERTA: transductor que convierte una sefial analoga luminosa, en una sefial

digital. Valiéndose del cambio de la resistencia de salida en una fotorresistencia.

SONOGRAMA: Grafico de pulsos, que representa la informacion capturada por un

transductor.

SONOSCOPIO: Aplicacion que permite el anlisis del sonograma, obtenido los datos de

las variables monitoreadas. A saber: tiempo, posicion en X, posicionen Y.



Implementacion de una aplicacién para equipos méviles que motive las practicas experimentales
de fisica en estudiantes de grado décimo, de la I.E. Santa Elena del municipio El Cerrito
12

Resumen

Se proponen un conjunto de experiencias de Fisica orientadas a ensefianza media y
primeros afos de la ensefianza superior que se realizan gracias al empleo de teléfonos
inteligentes. Los equipos maviles, los cuales abarcan los celulares y tabletas o IPADS, permiten
la adquisicion de informacion contenida en un experimento. Estos dispositivos de uso
sumamente extendido en todo el mundo suelen contar con un conjunto de sensores para medir:
aceleracion, rotacion, sonido, luminosidad, proximidad, campo magnético, entre otros; que los
transforman en versatiles instrumentos de medida. Los campos de la Fisica que abarcan estas
experiencias son muy amplios, destacandose mecanica, electromagnetismo, oscilaciones, ondas y
Optica. El empleo de dispositivos de uso cotidiano como lo son los celulares en los estudiantes,
despierta en ellos el interés por aprender y conocer mas aplicaciones de estos equipos, en otros
campos del conocimiento.

El proposito de adecuar los equipos celulares para obtener informacién de un evento
experimental, permite acortar la brecha entre la Ciencia como un objeto abstracto de estudio
reservado para unos pocos y la Ciencia como una apasionante aventura presente en todos los
aspectos de la vida. Es por ello que este trabajo presenta una justificacién de la relevancia que
tiene el aprovechar los espacios de laboratorio y resaltar su importancia en el desarrollo de las
clases de fisica y adicionalmente en el desarrollo del pensamiento fisico-matematico de los
estudiantes.

La metodologia aplicada para el desarrollo de este trabajo esta enmarcada en el
aprendizaje por medio de préacticas de laboratorio y la deduccion de las leyes fisicas

experimentales elementales para los grados de basica secundaria. Adicional a lo anterior el
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manejo de la informacidn obtenida de un experimento necesita un tratamiento para obtener su
interpretacion y deducir la ley fisica que generaliza su comportamiento.
Palabras clave: Sonoscopio, Sonograma, Dispositivos moviles, Transductores,

Fotocompuerta, Physicssensor (ps), Aplicacion de Celular, Android,
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Introduccion

En este documento se reivindica la importancia del laboratorio de fisica, y se incentiva su
practica con la adecuacion de los dispositivos moviles como instrumentos de captura y analisis
de datos experimentales. En Colombia la educacion con calidad es una necesidad apremiante y
cualquier esfuerzo por lograr este objetivo es perfectamente valido. Una de estas propuestas se
ven reflejadas en los contenidos del plan decenal de educacion en el que la ciencia y la
tecnologia deben estar integradas en la educacion, con el fin de despertar el espiritu cientifico y
la creatividad de los estudiantes a través de la robdtica y las energias alternativas. El trabajo en
el laboratorio se presta para la demostracion cuantitativa de los fendmenos, familiarizarse con
instrumentos de medida, ensefia a manipular los datos experimentales, aclara conceptos, verifica
leyes o las induce, es por lo tanto el lugar ideal para aprender a utilizar y aplicar el conocimiento
en situaciones reales. De este modo las practica de laboratorio ocupan un papel de suma
importancia, toda vez, que el estudiante al realizar una préctica, fija su conocimiento por
diferentes canales de comunicacion con su medio exterior, esto garantiza un aprendizaje del
“como funciona”.

La informacion que el experimento brinda debe capturarse para su andlisis, en este
aspecto se desarrollara el presente trabajo, siendo esta una de las etapas mas importante en la
practica de un laboratorio. La cual involucra la adquisicion de datos, con esta premisa en mente
se utilizaran los dispositivos méviles como sistema de adquisicion de datos.

Para describir un movimiento de un objeto, se debe obtener informacion con el fin de
analizar su comportamiento, a este procedimiento se denomina: Adquisicion de Datos. La

adquisicion de datos (DAQ) es un proceso de medicion a través de un computador o un teléfono



Implementacion de una aplicacién para equipos méviles que motive las practicas experimentales
de fisica en estudiantes de grado décimo, de la I.E. Santa Elena del municipio El Cerrito
15

inteligente de un fendmeno eléctrico o fisico, a saber: voltaje, corriente, temperatura, presion,
sonido etc. Un sistema DAQ estd compuesto por sensores, hardware y un software
programable. Comparados con los sistemas de medicion tradicionales, los sistemas DAQ
aprovechan la potencia del procesamiento, la visualizacion, y las interfaces de conectividad entre
dispositivos moviles. En este orden de ideas es una aplicacion de facil acceso y ejecutable en los
teléfonos inteligentes, promueve su manipulacién en cualquier lugar, y modelando el
comportamiento de un sistema fisico cotidiano.

Las précticas experimentales de Fisica, para décimo grado, por ejemplo: caida libre,
movimiento en un plano inclinado, movimiento parabélico, movimiento pendular, etc. Requieren
de equipos sofisticados de medicion que permitan corroborar la validez de la teoria Fisica.

Los equipos sofisticados para la realizacion de practicas de laboratorio limitan su uso para

los estudiantes de clases populares, como los afirma, Mosquera & otros (2014).

Mientras que en las préacticas de laboratorios no convencionales no es
necesario que exista un espacio designada para ello, estas pueden
hacerse en cualquier parte que se adecle a las necesidades de un
determinado experimento, donde no se tienen que utilizar materiales de
alto costo sino que se buscan opciones dentro de elementos que sean de
facil acceso a los estudiantes. Otra caracteristica de los las practicas no
convencionales es que no siempre se sigue una receta dada por el
maestro ya que los mismos estudiantes la pueden elaborar y ademas
pueden describir lo que observan y de ahi adecuarlo a una teoria.

(Mosquera, Roman, & Velasquez, 2014, p 24.).
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Que corrobora la necesidad de facilitar el acceso a précticas experimentales con elementos
de fécil acceso, con lo que el estudiante puede realizar su laboratorio en un salon de clase.

Segun Castafieda & Alonso (2012), “estos equipos son de dificil acceso en escuelas
publicas por su alto costo”.

Sin embargo podemos utilizar una aplicacion para equipos moviles de acceso gratuito, que
garantice resultados similares que los equipos de alto costo.

El registro de la informacion del experimento se obtiene mediante un instrumento de
medida, que en este escenario es una aplicacion para equipos celulares, Ilamada PhysisSensor
(PS), de acceso libre, creada por la Escuela de Fisica de la Universidad Nacional sede Medellin.
(Aristizabal, 2015)

Esta aplicacion se compartié entre estudiantes de grado décimo de la Institucidn
Educativa de Santa Elena, El Cerrito (Valle del Cauca), quienes la implementaron en sus
equipos moviles para realizar algunas mediciones de caracter fisico.

La ensefianza de las ciencias se ha permeado por la programacion de computadores o
software, analogamente para los equipos moviles los programas, reciben el nombre de
aplicacion, que viene de la lengua inglesa: App. Con esta perspectiva en mente se pueden
distinguir dos tendencias: una algoritmica, en la que el aprendizaje se logra tras seguir una
secuencia logica y ordenada de instrucciones, la informacion se presenta en forma secuencial
para gque sea seguida por el estudiante. Y otra HEURISTICA, en la que predomina el aprendizaje
de forma experimental y por descubrimiento, el educando llega al conocimiento a partir de la

experiencia, creando y probando sus propios modelos de pensamiento. (Furio, 2006).
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La experiencia docente permite asegurar que romper el ritmo de una clase de fisica, para
desarrollar en el aula una actividad experimental tiene muchas ventajas, ademas de ser muy bien
acogida por los alumnos que la consideran como una ventana a la realidad y deja de ser abstracta.

Se espera que las aplicaciones con fines educativos para equipos moviles sean de uso
masivo y contribuyan a mejorar las competencias cientificas en los educandos. Motivando la
iniciativa por construir experimentos en los que sean aplicables las técnicas de medicion

propuestas en este trabajo.
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Capitulo |

Planteamiento del problema

La ciencia implica hacer preguntas, buscar respuesta y proponer un conjunto de reglas
para relacionar una amplia variedad de observaciones. La intuicion y la inspiracion intervienen
también en la ciencia. La ciencia se basa en observaciones, estas conducen a suposiciones logicas
Ilamadas hipdtesis. Una hipétesis permite hacer predicciones que puesta a prueba, se verifica la
validez de la hipdtesis planteada inicialmente. Con este trabajo se proyecta posicionar una
herramienta tecnoldgica de facil acceso que facilite la adquisicién vy fijacion de conocimientos
de fisica en los estudiantes de ciencias basicas.

“El constructivismo aporta una vision compleja, en la que el aprendizaje memoristico se
contrapone al aprendizaje significativo,...” (Pico, 2004, p 26.)

La memorizacién de un concepto o de una formula no implica que haya un raciocinio
mental, es necesario que en la aplicacion de una teoria se respalde con la practica, representada
en un evento experimental. Es claro que la resolucion de problemas o situaciones fisicas,
requieren en alguna medida la aplicacién de la memoria para encontrar la solucion, pero no debe
ser el factor determinante para encontrar la respuesta. Es por esto que el arte de razonar seria una
habilidad fundamental para mejorar el desempefio académico de nuestros estudiantes.

Basado en el concepto emitido por el profesor Crespo donde plantea que el desarrollo de

una practica de laboratorio es:

“Proceso de ensenianza-aprendizaje facilitado y regulado por el

profesor, que organiza temporal y espacialmente, para ejecutar etapas
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estrechamente relacionadas, en un ambiente donde los alumnos pueden

realizar acciones psicomotoras, sociales y de practica de la ciencia, a
través de la interaccion con equipos e instrumentos de medicion, el
trabajo colaborativo, la comunicacién entre las diversas fuentes de
informacion y la solucién de problemas con un enfoque Interdisciplinar-

Profesional”, (Crespo, et al., 2005, p38. ).

Esta apreciacion puede ser una alternativa para que el maestro despierte el interés en los
estudiantes haciendo una entrega de un equipo de laboratorio y mediante una serie de preguntas
el estudiante descubra que fenémeno fisico estd demostrando o quiere demostrar. Sin embargo,
muchos estudiantes piensan que el propdsito del trabajo de laboratorio es seguir instrucciones y
obtener la respuesta correcta, por lo que se concentran en la idea de manipular instrumentos mas

que manejar ideas. (Hofstein & Lunetta, 2004).

1.1 Formulacion del problema:

¢Como implementar una practica experimental de Fisica en el aula de clases sin necesidad

de elementos y equipos de medida sofisticados y costosos, haciendo uso de instrumentos de

medida de facil adquisicion?
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Capitulo 11

Justificacién

La habilidad de modelacién y experimentacion de un objeto de estudio ligado a un
fendmeno fisico, y encontrar posibles soluciones a una situacion fisica planteada, es una
competencia cognitiva que se debe estimular desde los primeros afios de la vida académica,
donde el estudiante debe realizar acciones experimentales para hacer efectiva la actividad del
estudio de la Fisica, como: transformar el objeto de estudio, desarrollar el modelado a través de
la representacion matematica y realizar la experimentacion del modelo matemaético del fendmeno
estudiado en equipos disponibles en los laboratorios, o usar la simulacion numérica del
fendmeno a través de programas computacionales.

Segln De Zubiria (1987), “es una realidad que los estudiantes de los primaria y secundaria
reciben una ensefianza tradicionalista, basada en la memorizacion de conceptos, cuando en estas
edades no se aprenden conceptos sino nociones” (p12. ), ademas de que no relacionan lo
aprendido con su diario vivir, esto hace que no brinden solucidn a diferentes situaciones que se
les plantean en su entorno o en pruebas que establece el estado, como las Pruebas Saber, las
cuales en los Ultimos cuatro afios (2009,2012, 2013, 2014) han arrojado resultados insuficientes
en el area de las Ciencias Naturales, consecuencia que deja al municipio de El Cerrito como
entidad territorial por debajo del promedio nacional y por fuera de las entidades que tuvieron
niveles satisfactorios. (Secretaria de Educacion, 2015)

La importancia de la actividad experimental en el &mbito de la ensefianza de las ciencias,
es validada continuamente por los profesores de Fisica, quienes vemos en estas practicas una

ventana hacia el despertar del interés cientifico del estudiante. Claro esta que no es una labor
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facil porque el educando espera obtener conclusiones sin hacerse preguntas que lo lleven a
pensar. En este sentido, se ha planteado que el experimento juega un papel central en la
ensefianza de la Fisica dado que posibilita desarrollar tres aspectos que estan intimamente
ligados, pero que se pueden diferenciar por el énfasis hecho. En primer lugar, el experimento
permite la organizacion de la experiencia y los procesos vinculados a la construccion de
magnitudes y formas de medida. En segundo lugar, el experimento permite proponer problemas
conceptuales en torno a la organizacion de los fendmenos. Por Gltimo, la actividad experimental
propicia la construccién o ampliacion de una base fenomenoldgica o entramado de hechos de
observacién que serian estructurados a partir de una cierta organizacién conceptual.

Como sefalan Hofstein y Luneta (2004), la ensefianza centrada en el laboratorio posee
importantes ventajas como:

 Ser un medio de aprendizaje, en el que los profesores aplican, de forma integrada,
conocimientos, tareas y recursos (y actitudes, ailadimos nosotros) para favorecer una ensefianza
efectiva.

* Su gran potencial como medio de aprendizaje, capaz de promover importantes logros y
motivacion en los estudiantes.

* Proporcionar a los profesores los conocimientos, habilidades y recursos para realizar su
docencia con eficacia, al permitir que los alumnos interactuen, intelectual y fisicamente,
utilizando sus manos, en la investigacion y su mente para la reflexion (y su inteligencia
emocional, afiadimos nosotros).

« Saber que la percepcion y la conducta de los estudiantes en el laboratorio estd muy
influenciada por las expectativas de los profesores, la evaluacion y los medios utilizados (y el

trato recibido, afiadimos nosotros).
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La didactica de la Fisica, relacionada con los asuntos de ensefianza y aprendizaje, tiene
como fin el orientar los procesos de pensamiento que conllevan a la adquisicion de
conocimientos propios de la Fisica. Segin Auzaque, Contreras, & Delgado (2009), no debe ser
entendida como “un conjunto de actividades que rompen la rutina del aula de clase, divierten a
los estudiantes o les dan un momento de esparcimiento y relajacion”, s decir, que no consiste
en inventar estrategias facilistas y sin objetivos, esta debe aparecer cuando el docente piensa en
su quehacer como guiador de un proceso cientifico para que los estudiantes manejen e
implementen temas de Fisica, sabiendo las ventajas conceptuales que involucra la realizacion de
practicas experimentales.

Trabajos de investigacion en didactica de la Fisica indican que la ensefianza por
transmision verbal no es la mejor metodologia para lograr que los estudiantes comprendan con
profundidad los temas expuestos, especialmente Chen, (2010); Fakcharoenphol, (2011), pues en
ella el estudiante es principalmente un receptor de informacién. A pesar de la evidencia, este
método de ensefianza continda siendo el mas usual en las aulas; sin embargo, debido a los
avances cientificos y tecnologicos, la demanda de profesionales mejor capacitados aumenta y el
papel del educador es trascendental para lograr satisfacerla.

Con estos argumentos se hace pertinente promover la practica de laboratorio en la clase de
Fisica, para mejorar el nivel de conocimiento basico que un estudiante debe adquirir en bésica
secundaria. La limitacion de presupuestos, bajo esta Optica, no es causa para restringir la practica
experimental de Fisica, en un salon de clases, porque con elementos y materiales de facil
consecucion se construyen laboratorios de Fisica basica, con resultados demostrativos en el

quehacer cientifico.
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Capitulo 111

Objetivos

3.1 Objetivo general

Implementar y manipular la aplicacion PhysicsSensor en los dispositivos moviles
(celulares) de uso cotidiano en los estudiantes, como una herramienta pedagdgica para la
motivacion del aprendizaje de los conceptos basicos de Fisica, en estudiantes de grado

décimo, de la Institucion Educativa Santa Elena (El Cerrito, Valle del Cauca).

3.2 Objetivos especificos

e Estudiar los conceptos basicos de un sistema de adquisicion de datos (DAQ), por sus
siglas en inglés, reconociendo sus principales componentes.

e Buscar la integracion académica del alumno con el sistema de investigacion cientifica, e
impulsar el interés por la ciencia y la tecnologia.

e Capturar los datos generados por la experimentacion de un proceso fisico, con una
aplicacién para equipos moviles.

e Ampliar el uso de las aplicaciones implementadas en un equipo de comunicacion movil.

e Interpretar y analizar la informacion entregada por la aplicacion PhysicsSensor.
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Capitulo IV

Marco de Referencia

4.1 Marco teorico y estado del arte

En el desarrollo de habilidades y competencias de los estudiantes de basica secundaria y
universitarios, estan las de caracter tecnolégico, que se requieren para ser competitivos, por lo
tanto se ha propuesto que los niveles de ensefianza sean cada vez mas intensivos y méas
rigurosos, en donde los futuros profesionales de distintas areas tengan la capacidad de
enfrentarse a las necesidades de la sociedad moderna que cada vez son mas ambiciosas y
exigentes, de esta manera como en el caso de las ingenierias, hoy se esté exigiendo que el futuro
profesional tenga una gran cantidad de capacidades, en donde el principal objetivo es que utilice
las tecnologias que estén a su alcance para el disefio de nuevas herramientas que puedan servir
para comprender una ley fisica de forma experimental. En este proceso de aprendizaje se
incentiva la construccién e implementacién de sistemas de medicién de magnitudes fisicas en
varias clases de procesos que le permiten aplicar su inventiva e iniciativa.

De esta manera es que en la formacion de profesionales es necesario que en las Practicas
de Laboratorio de fisica, ya sea en mecanica, electricidad o electrdnica, se implemente el uso de
nuevas tecnologias o técnicas de ensefianza, medicion o investigacion, de esta manera que al
involucrar nuevos sistemas de ensefianza se esta obligando a los directivos de las Instituciones
Educativas encargados de disefiar los planes curriculares de secundaria, a actualizarlos a estas
nuevas exigencias, rompiendo el paradigma de la ensefianza tradicional, para iniciar un sistema

en el cual se utilicen las nuevas tecnologias de ensefianza, de esta manera los maestros tienen que
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cambiar sus metodologias de ensefianza en las clases tedricas a précticas para poder cumplir con
los nuevos requerimientos.

La fisica, la quimica y la biologia son ciencias experimentales y se basan en la
observacion ya sea cualitativa o cuantitativa. Para la fisica la experimentacion se hace de lo
cotidiano, lo que facilita su aprendizaje, sin necesidad de espacios sofisticados para su estudio.
El quehacer cientifico parte de la curiosidad, por lo tanto su esencia radica en la capacidad
humana para plantearse preguntas y formular hipotesis. Esta capacidad surge de la necesidad de
saber y entender el porqué de las cosas.

“Se debe confirmar la hipotesis con experimentos que reproduzcan las condiciones bajo
las cuales ocurre el fendmeno estudiado, y de esta forma, poder observarlo mejor.” (Bautista et
al, s.f., p. 11).

Colado (2003) opina que la actividad experimental esta orientada hacia la comprensién de
la naturaleza de los conocimientos cientificos, las caracteristicas de la actividad investigadora, la
utilizacion de los métodos de observacion y experimentacion a través del enfrentamiento a tareas
y soluciones de problemas del entorno cotidiano, que permiten la adquisicion de formas de
razonamiento sistematicas y generalizadas, y que contribuyen a desarrollar capacidades
intelectuales en el proceso de aprendizaje y al mismo tiempo incrementan el interés por el
estudio de las ciencias naturales y su responsabilidad en la valoracion de utilidad y significado
social.

En Fisica, la captura y analisis de datos de un experimento, es una actividad que
involucra una de las etapas méas importantes de esta ciencia experimental, de la cual se
desprende la descripcion de determinado comportamiento natural, siendo consecuentes con este

enunciado, el uso de equipos moviles inteligentes, tienen las caracteristicas necesarias para
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implementar una medicion y adquisicion de datos de facil acceso y excelente precision. Los
teléfonos inteligentes son computadores con microprocesadores, que llevan a cabo tareas
sofisticadas, cuya aplicacion en précticas experimentales permite llegar a resultados que
verifican las teorias y leyes de la Fisica.

Especificamente Hodson, (1994), hace una revision de los principales aspectos que
justifican los beneficios que el trabajo experimental aporta a la educacion. También realiza una
evaluacion de los objetivos que tienen los docentes al momento de proponer una actividad
experimental y concluye que no hay un punto de consenso entre el tipo actividad experimental
y los objetivos; por tanto propone que pueden considerarse cinco categorias generales, a saber: a)
la motivacion, b) técnicas de laboratorio, ¢) aprendizaje de conocimientos cientificos, d)
enfocado en el método cientifico y e) para desarrollar actitudes cientificas.

Los experimentos de bajo costo y a micro escala, que consideran la construccion del
material de laboratorio por los propios estudiantes, puede contribuir a desarrollar la creatividad y
fomentar un aprendizaje significativo de la Fisica, esto sin duda estimulara a nuestros estudiantes
a reproducir por su cuenta lo visto en clase, reforzando nuestro trabajo e indirectamente se
convierten en difusores de la Ciencia. Utilizar este tipo de materiales puede tornar las
experiencias mas ludicas y mostrar la Fisica como una ciencia de lo cotidiano y no como algo
abstracto.

De acuerdo a Pefia (2012), las actividades experimentales son aquellas actividades
educativas en la ciencia que para su realizacion incluyen una experiencia que sea real, efectuada
por el maestro con la colaboracion de los estudiantes, empleando materiales de su entorno, y que

dirijan y articulen el proceso ensefianza-aprendizaje y evaluacion de algun concepto cientifico.
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Algunos especialistas, (Gil Pérez, D., Furio, C., & Valdés, Ruiz, D., Azuaje, E., & Ruiz,
H. etc.) En técnicas pedagdgicas apuntan su discurso hacia un mayor uso del laboratorio, con
practicas que faciliten en el estudiante la comprensidn de un conocimiento especifico. Se debe
considerar al laboratorio de Fisica como un auténtico espacio para la construccion del
conocimiento donde se experimenta técnicas y experiencias de aprendizajes, a través de la
captura de datos para su posterior andlisis.

“El analisis grafico es una forma de describir los movimientos”.... (Bautista, et al, s.f.,

p.36)

Al graficar la informacion obtenida de un laboratorio de fisica, lo que interesa es conocer y
describir su comportamiento mediante una ecuacion que es obtenida al realizar una regresién
lineal o cuadratica de los datos obtenidos.

4.1.1. Breve descripcion del proceso de adquisicion de datos.

Figura 1. Esquema de funcionamiento de la adquisicion de datos.

Fuente: PCE. (2016). Instrumentos de medida Sistemas Transductores. Recuperado de:
http://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-medida/sistemas/transductores.htm

Los transductores son ampliamente utilizados en el acondicionamiento de sefiales,
normalmente se puede obtener una medicion mejor de una cantidad si ésta se puede convertir a

otra forma que sea mas facil de medir o exacta de observar. Por ejemplo, el termometro de
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mercurio convierte cambios de temperatura en cambios de longitud de una columna de mercurio,
las variaciones en la longitud de la columna de mercurio dan cuenta de la temperatura a la que
esta sometida el termdmetro. Los transductores convierten cantidades fisicas en sefiales
eléctricas. Los transductores eléctricos (microfonos, parlantes y fotorresistencias) son los mas
utilizados hoy en dia. Su amplio uso es debido a que las sefiales eléctricas poseen muchas
cualidades y caracteristicas que son facilmente acondicionadas para su deteccién por
dispositivos electrénicos. Si una sefial eléctrica es débil, se puede amplificar hasta cuando su
amplitud sea lo suficientemente detectable por el equipo de medida acondicionado. Facilmente
hay dispositivos para registrar y observar sefiales eléctricas que pueden seguir variaciones de alta
frecuencia, por lo tanto una magnitud no eléctrica que tiene una variacion de muy alta frecuencia
(tal como las vibraciones de un so6lido) se puede convertir a una forma eléctrica y obtener su
sefial de registro. El transductor que se utilizo para acoplar la sefial producida por el cambio de
posicion fue la fotorresistencia, la cual a una variacion en la intensidad luminosa incidente,
produce un cambio en su resistencia y la tarjeta de sonido del dispositivo movil detecta esta
variacion. De esta forma se obtiene la informacion de la magnitud fisica que esta en movimiento.

La sensibilidad del dispositivo mévil, permite detectar variaciones en unidades de tiempo del

orden de 23+#10°segundos.

4.1.2 El constructivismo

El constructivismo se basa en el principio de Mergel (1998), que: “quien aprende

construye su propia realidad, o por lo menos la interpreta de acuerdo con la percepcién

derivada de su propia experiencia”, que lo prepara para enfrentar exitosamente situaciones de la
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vida real. (p 58.). En consecuencia cobra importancia el hecho de que el estudiante aprenda

experimentando con los propios materiales del medio ambiente que lo rodea, que tenga
participacidn activa en su proyecto de vida y sobre todo, que las herramientas puestas a su
disposicion sean aprovechadas, en este caso en su vida laboral.

Ante la experiencia con7structivista es necesario que el docente conozca de antemano qué
ideas previas tienen los estudiantes acerca del tema tratado, con el fin de constituir los aspectos
conceptuales, actitudinales y procedimentales, para que los conocimientos nuevos puedan
integrarse en forma efectiva.

La evidencia puede ser la obtenida a partir de las investigaciones cientificas o de las bases
de datos. Incluye también identificar, interpretar, obtener o elaborar informacion textual, tabular
o graficar u otros simbolos de representacion relevantes a los principios de la ciencia, expresando
conceptos, revisando informacion. Pero la via correcta es obtener la informacion con nuestros
propios medios, con instrumentos que sean manipulados por el experimentador.

Las préacticas de laboratorio facilitan la aprehensién de un conocimiento, por todos los
factores inmersos en esta actividad. Con estos razonamientos en mente es de suma importancia,
promover esta clase de actividades con las herramientas que se tienen a nuestro alcance. Estas
herramientas son de uso cotidiano en nuestro medio, como son los equipos celulares y tabletas.
En los celulares se les instala una aplicacién que permite dotarlos de la capacidad de hacer
mediciones con exactitud y precision, aprovechando los sensores con los cuales estos
dispositivos moviles vienen dotados, como son con sensores de medicion de variables
ambientales y signos vitales del cuerpo humano.

Por ejemplo, con estas herramientas los estudiantes capacitados experimentan planteando

situaciones mecanicas en las cuales, es adecuado el montaje de un transductor o fotocompuerta
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para captar datos de posicion. Luego esta informacion tabulada, se analiza con los programas de
regresion de la aplicacion PHYSICSSENSOR.

En Fisica, la toma de datos y su andlisis es una actividad que involucra una de las partes
maés importantes de esta ciencia experimental, de la cual se desprende la descripcion de
determinado comportamiento natural. Siendo consecuentes con este enunciado, el uso de equipos
moviles -hablando de teléfonos inteligentes- tiene las caracteristicas necesarias para implementar

una medicion y adquisicion de datos, de facil acceso y excelente precision.
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Capitulo V

Antecedentes

La practica de laboratorio de ciencias, es un area descuidada para la ensefianza de las
ciencias, debido a la relevancia limitada que los docentes le merecen. Este panorama no favorece
que el estudiante adquiera habilidades y técnicas de medicion, manipulacion de instrumentos
de medida y manejo de la informacion.

Garcia, Martinez & Mondelo (1998). dicen que con frecuencia los profesores enfocan los
trabajos practicos de laboratorio hacia una ensefianza tradicional de las ciencias experimentales,
al ser mas dependientes y pedir la de las respuestas correctas que aparecen en los textos o
esperadas por el docente, y menos condicionadas a los resultados de una auténtica situacion real,
aspecto que origina en muchos alumnos, una vision distorsionada sobre el enfoque metodolégico
de las ciencias naturales, lo cual termina limitando las posibilidades para desarrollar las
capacidades cientificas en nuestros estudiantes. Las respuestas correctas son claves, pero no
fundamentales para el aprendizaje porque cometer errores de igual forma ensefian. El salén de
clases se presta para comunicar abundante informacion en poco tiempo, algunos temas se pueden
inducir a partir de demostraciones cualitativas o videos; por otro lado en los laboratorios las
demostraciones de tipo cuantitativo de datos experimentales, aclara conceptos, verifica leyes o
las induce, y es por lo tanto el lugar ideal para aprender a utilizar los conocimientos en
situaciones reales. Es importante aclarar que las virtudes de un laboratorio son desperdiciadas,
porque estas practicas se limitan a seguir una receta y obtener una respuesta correcta, en lugar de
proporcionarle al estudiante la posibilidad que descubra con sus propia iniciativa algunas leyes

béasicas de la fisica, experimentando y aplicando el método de error y ensayo para llegar a la
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respuesta adecuada, es decir tratar de imitar el camino recorrido por los cientificos de la edad
media en llegar a las teorias propuestas por ellos.

El trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues le
permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad.

Ademas, segln Osorio (2004) opina que:

el estudiante pone en juego sus conocimientos previos y los verifica
mediante las practicas. La actividad experimental no solo debe ser vista
como una herramienta de conocimiento, sino como un instrumento que
promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales
que debe incluir cualquier dispositivo pedagogico (Osorio, 2004, pp.7-

10).
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Capitulo VI

Metodologia

La ensefianza de la fisica a estudiantes de grado décimo, tiene como limitante la
abstraccion tedrica de las primeras situaciones fisicas, limitando la comprension de los
conceptos basicos de la mecénica, con este propdsito en mente se desarrollé este proyecto. La
lectura de datos que caracterizan un movimiento de cualquier indole es una de las partes mas
importantes dentro de la experimentacion en Fisica. Por ejemplo en la caida libre de objetos;
¢como describir el comportamiento de la velocidad a medida que transcurre el tiempo? Para
responder a esta pregunta se debe sensar el cambio de la posicion del objeto en movimiento a
medida que transcurre el tiempo. Con la ayuda de una practica de laboratorio se promueve el
aprendizaje a través de una actividad experimental.

La metodologia propuesta para el uso de esta aplicacion fue la del aprendizaje por
descubrimiento, en la que los estudiantes manipulan el equipo moévil, explorando los diferentes
menus de la aplicacion PHYSICSSENSOR, estableciendo el uso de cada aplicativo empleado en
la medicién de una magnitud fisica, especifica. Como es el caso del LUXOMETRO, que sirve
para medir el nivel de luminosidad de un determinado recinto. Con este tipo de aplicativos se
incentiva la curiosidad y el interés por aprender con dispositivos de alta tecnologia. Esta es una
metodologia que permite estudiante iniciarse en un proceso de construccion del conocimiento
desde una base cientifica.

En la préactica un laboratorio de fisica propende fijar unos conceptos de forma directa,
incentivando la curiosidad en el estudiante. Mediante esta actividad se recrean y validan los

principios y leyes basicas del comportamiento de la naturaleza, es por este motivo que se quiere
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dar un impulso a este tipo de actividades, en las cuales el estudiante es el actor principal de su
aprendizaje; brindandole herramientas tecnoldgicas de facil acceso y manipulacion. En un equipo
celular estan instalados una serie de sensores mediante los cuales funcionan un sin nimero de
programas computacionales, que reciben el nombre de aplicaciones, esta palabra viene del
inglés: APP, que en nuestro medio se traduce como: APLICACION. En nuestro caso la
aplicacion que se usara recibe el nombre de PhysicsSensor (PS) (laboratorio mévil de Ciencias
Naturales), cuya autoria le pertenece al Profesor de la Universidad Nacional sede Medellin:
Diego Luis Aristizabal. Quien me ha permitido el uso de esta aplicacion. EI menu de opciones
de esta aplicacion es el siguiente: cada una de las cuales tiene su campo de accién especifico, en
este trabajo la atencion estd enfocada en el uso de las siguientes aplicaciones: sonoscopio,
acelerémetro, sonémetro, video traker. Con estos programas computacionales se realizaran las
respectivas mediciones para obtener datos experimentales, los cuales se confrontaran con los
respectivos valores tedricos para verificar la validez y precision del instrumento de medicion.
Los montajes del sistema mecénico a los cuales se le conectaran los sensores, son de suma
importancia, debido a que se deben adaptar a las condiciones del sensor instalado en el celular
con el cual se obtendran los datos. El sensor referido corresponde a uno que recibe el nombre de:
fotocompuerta, que para referirnos a ella se usara el apocope de FT. La FT funciona con un
diodo emisor de luz y una fotorresistencia, al interrumpir la luz incidente en la fotorresistencia,
esta varia su resistencia y esta sefial es interpretada por el sonoscopio como un pico de sonido.
De esta forma se obtienen datos experimentales de un evento fisico.

Con esta informacion obtenida se realiza una operacion matematica denominada curva de
ajuste y método de minimos cuadrados. Con lo cual se obtiene una ecuacion que me describe el

comportamiento de los datos obtenidos y de esta forma se llega a la respuesta de la pregunta
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planteada. En realidad cualquier actividad experimental en fisica, requiere la captura de

informacion que posteriormente se analiza para generalizar su comportamiento. Se quiere lograr
que el estudiante incentive su curiosidad, planteando preguntas basicas y compruebe sus
pronosticos, con la construccidn bésica de practicas experimentales, en las cuales la adquisicion
de datos es efectuada a partir de un equipo movil, bien sea un celular o una tableta. De esta
manera se realizé en un grupo de estudiantes de grado décimo, la difusién de una aplicacion en
celulares que cumpla con el propdsito de incentivar el gusto por capturar una informacién de una

practica experimental e interpretar su contenido.

6.1 Socializacion de la aplicacion physicssensor para los estudiantes.

El grupo de estudiantes que participo en la actividad experimental fue escogido de acuerdo
con el interés mostrado durante la ejecucion de las clases, a este grupo se retine en un salén de
clases, donde se explica la intension del proyecto. La participacion fue satisfactoria, en especial
al manipular la aplicacion, en la seccién de toma y captura de datos con la fotocompuerta. Esta
fotocompuerta permite lectura de informacion de un experimento, que caracterice un tipo de
movimiento.

La explicacion y demostracion de la aplicacion PHYSICSSENSOR fue compartida
inicialmente a los estudiantes copiandola en cada uno de sus celulares, luego se hizo el ejercicio
de instalar la respectiva aplicacion en los celulares de los estudiantes. Seguidamente se impartio
una explicacion general del mend principal, dando a conocer las caracteristicas de esta
aplicacion.  Haciendo énfasis en la aplicacion SONOSCOPIO, la cual es usada para la

adquisicion de datos, los que son graficados en un desarrollo de programacion  del
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PHYSICSSENSOR que recibe el nombre de: ANALISIS de SONOGRAMAS CON

PHYSICSSENSOR, que es una herramienta poderosa de esta aplicacion, con la que se efectla

el anélisis de los datos capturados por la fotocompuerta.

6.2. Descripcion e informacion de la aplicacion PhysicsSensor

PhysicsSensor es una plataforma hardware-software desarrollada por docentes de la

Escuela de Fisica de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin y es de libre uso.

Figura 2. Panel Principal de la aplicacién PhysicsSensor

La ultima version (version 2017.5.2) se compone de los siguientes 9 modulos de software:
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« Acelerometro: Un acelerébmetro es un es un tipo de sensor analdgico transductor que
detecta el movimiento o el giro, es decir, es capaz de responder con una sefial eléctrica ante una
perturbacion inducida por la aplicacion de una fuerza o la gravedad. Este dispositivo es capaz de
detectar si estd en horizontal o vertical o por ejemplo si se agita el celular en el aire. Un
acelerometro no mide directamente el valor de la aceleracion inercial, ni tampoco mide
directamente la gravedad. Un acelerdmetro mide la aceleracion que generaria la fuerza neta que
actlia sobre el cuerpo en el cual se encuentra apoyado, pero sin tener en cuenta el peso del
mismao.

 Regresion Lineal: Para ajustar una coleccion de datos a una linea recta.

« Regresion cuadrética: Para ajustar una coleccion de datos a una parabola. En una
ecuacion de 2 grado.

» Generador virtual de sefiales sinusoidales: Para obtener de la tarjeta de sonido del
equipo mavil una sefial arménica. Util para experimentos de ondas y oscilaciones. Convierte la
tarjeta de sonido en un generador de sefiales armdnicas. Acoplandole a esta un amplificador de
sefiales permitira realizar numerosas experiencias en los laboratorios de fisica (oscilacion de
cuerdas, placas vibrantes, varillas vibrantes,...).

» Sonoscopio virtual de 44 khz: Permite la medida de intervalos de tiempo mediante el
andlisis de sefiales que se introducen por la tarjeta de sonido del computador. También se pueden
medir frecuencias a través de la medida de periodos.

« Sonometro: Emplea la tarjeta de sonido del equipo movil y un micréfono. El sonido es
muestreado a 44100 Hz y cuantizado con 16 bits (21°=65 536 niveles) permitiendo medir el nivel

de intensidad sonora en un rango de 0 a 96 dB.



Implementacion de una aplicacién para equipos méviles que motive las practicas experimentales
de fisica en estudiantes de grado décimo, de la I.E. Santa Elena del municipio El Cerrito

38
« Analizador de espectros en el visible (Espectrometro): Permite el estudio de los

espectros de emision de fuentes de luz, como por ejemplo: el sol, las velas, las bombillas y las
lamparas en general. También los espectros de absorcion de muestras de disoluciones, como por
ejemplo de clorofila. Para esto s6lo es necesario obtener una foto del espectro que se desea
analizar, sobreponiendo delante de la cdmara (webcam o fotogréafica) una red de difraccion
(podria ser un trozo de CD).

 Arduino: Es una plataforma periférica, programable, de software libre, lo que permite la
interconectividad de cualquier tipo de sensor y crear librerias muy versatiles, para aplicaciones
diversas. Con la ventaja adicional que su costo es el mas bajo del mercado.

« Luxometro: mide el nivel de iluminacién (iluminancia) en un recinto, su unidad de
medida es el Lux.

« Video Tracker: Es una aplicacion que permite el andlisis de los movimientos grabados
en un video. Siguiendo el objeto en movimiento por medio de unas coordenadas cartesianas
(x,y), virtuales, planteadas en la pantalla del video, siguiendo la trayectoria del objeto en
movimiento, con las respectivas coordenadas en: tiempo, X, V.

« Gaussimetro: ElI Gaussimetro tiene sensor interno para la deteccion de la radiacion
magnética, y su unidad de medida esta en Teslas o micro Gauss.

* Inclindbmetro: Esta aplicacion permite determinar la inclinacion del equipo celular,
apoyado sobre una superficie plana, con respecto a cualquier eje de referencia, del sistema de
coordenado.

A continuacion se describe el proceso desarrollado para dar a conocer la aplicacion

PHYSICSSENSOR.
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6.2.1 Fotocompuerta, dispositivo que captura datos con la aplicacién: physicssensor

Los detectores de la luz fotoconductores son basicamente resistencias sensibles a la luz. La
fotorresistencia son conocidas como LDR por sus siglas en inglés; se caracterizan por una
disminucion en su resistencia cuando aumenta la intensidad de la luz incidente. Con esta
caracteristica de las fotorresistencias se elabord un dispositivo llamado fotocompuerta, el cual se
compone de un diodo emisor de luz o fotodiodo y una fotorresistencia. El dispositivo terminado

tiene la siguiente forma.

Figura 3. Foto compuerta (FT) lista para su aplicacién

La salida de la foto compuerta se conecta a la entrada de una tarjeta que acondicionada la
sefial, Ilamada tarjeta de sonido, y su salida se lleva al dispositivo movil.

Una breve descripcion del funcionamiento de la foto compuerta es el siguiente: Cada vez
que luz emitida por el fotodiodo es interrumpida, se registra un pulso en la memoria del equipo
movil y con esta informacion almacenada se hace el respectivo andlisis del comportamiento del
desplazamiento del movil. EIl montaje realizado en las instalaciones de un aula de clases, no

requiere materiales sofisticados.
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Para la puesta a punto de la foto compuerta, para la realizacion de este procedimiento de

calibracion se debe utilizar una regleta en acrilico, que lleva el nombre de regla cebra, con la cual
se hace la verificacion de funcionamiento de la foto compuerta. Esta regla tiene la siguiente

forma.

Figura 4. Regla cebra con 15 divisiones. Que al pasar por la fotocompuerta genera
pulsos, que son leidos por la aplicacién del SONOSCOPIO.

6.2.2 Calibracion de la foto-compuerta.

El procedimiento inicial realizado en compafiia de los estudiantes fue la calibracién del
sensor de la fotocompuerta, para lo cual se realizd el montaje mostrado en la figura 4., en la que
se aprecia la puesta a punto y calibracion del equipo. Es importante anotar que cada equipo
celular tiene unas caracteristicas especiales, por ejemplo en nuestro caso se trabajara con el
equipo MOTOROLA MOTOG (3G), que tiene buen desempefio en el manejo de la aplicacion

PHYSICSSENSOR.
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Figura 5.Calibracion del sonoscopio con la regla cebra. Tarjeta de sonido para

acondicionar la sefial a la aplicacion.

La calibracion se hace asi: se deja deslizar libremente la regla cebra a través del transductor
de la fotocompuerta, la cual detecta las variaciones de la intensidad luminosa a medida que pasa
la regla cebra. En el dispositivo movil, debe aparecer un grafico donde aparecen los pulsos que
indican la sefial del transductor. Es importante que los pulsos no salgan recortados, como se
aprecia en la Figura 6, si es asi se debe disminuir la intensidad luminosa del foto-diodo,
colocandole una cinta de enmascarar sobre su orificio. Y se repite la operacion, hasta obtener los
pulsos bien definidos y no recortados: Figura 7. La sensibilidad de la fotocompuerta hace que los
pulsos recibidos en la fotorresistencia, recorte la sefial capturada por el sonoscopio, por lo tanto
se hace necesario la colocacién de una tira de cinta de enmascarar, como se aprecia en la Figura
5.

Con esta modificacion realizada en la fotocompuerta, los pulsos capturados son bien
definidos, lo que permite una mejor precision. Cada equipo celular requiere una calibracion

inicial, para su puesta en funcionamiento.
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Figura 6. Fotocompuerta, en la fecha se aprecia la cinta de enmascarar (flecha roja) que
disminuye la luz incidente en la fotorresistencia.

MODO = 2 Frec.mljstmo-ulo
Grabasélo hasta 10s Periodo =0,00023 s

t(s) = 0.17941836289884872
APRECIACION (s) = 0.002170334928229665

Figura 7. Sonograma en el que se aprecian los pulsos recortados y no definidos. (Flecha
roja)
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/] .x

t(s) = 0.423215297334218
APRECIACION (s) F 0.002170334928229665

Figura 8. Sonograma mejorado en el que se observa, que los pulsos son bien definidos

6.2.3 Proceso de socializacion de la aplicacién: physicssensor

El proceso puesto en marcha para dar a conocer esta ayuda didactica Ilamada
PHYSICSSENSOR, a los estudiantes de grado décimo de la IESE, fue siguiendo el
procedimiento de la explicacion por descubrimiento. Posteriormente, de haber explicado las
generalidades y funcionamiento del aplicativo PHYSICSSENSOR se procedi6 a la realizacion de
tres practicas experimentales, las cuales se relacionan a continuacion:

1. Movimiento uniformemente acelerado. Descenso de un carrito por un plano inclinado.

2. Caida libre de la regla cebra, con la cual se determina la constante de aceleracion del

campo gravitacional, en este punto que se realiza la practica.

3. Movimiento Parabdlico.
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6.3. Movimiento Uniformemente Acelerado. Descenso de un carrito por un plano inclinado.

Este consiste en un carrito que rueda por un plano inclinado. Como se observa en la figura
8, al carrito se le adhirié la regla cebra, la que al pasar por la fotocompuerta hace que se registre
la informacién de su movimiento a través del sonograma que se despliega en la aplicacion

SONOSCOPIO, Figuras 9y 10.

Figura 9. Montaje experimental con la regla cebra

Figura 10. Adquisicién de la informacién
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o] ESCOGER CARGAR

("Mopo=3 Valor/div=0.05 s h
Grabasélo hasta 10's SONOERAM CERO
Méxima frecuencia de sefial 2000 Hz (- .

TIME/DIV.- TIME/DIV.+

‘ CAL.O+ ‘ CAL.0-
‘ CALX+ ‘ CALX-

‘ +Y ‘ Y

t(s) = 0.35908369

‘ >> ‘ <<

\_APRECIACION (s) = 0.001269 )

Figura 11. Sonograma del montaje realizado correspondiente al mostrado en la Figura 8.

La lectura de la informacion obtenida en el sonograma se tabula, Figura 11 izquierda.
Asumiendo que las fuerzas que actuan sobre el carrito son constantes, la aceleracion con la que
desciende este también sera constante, es decir su movimiento es rectilineo uniformemente
variado (MUV) y por lo tanto su posicién vs el tiempo se expresa mediante la siguiente ecuacion:

1
X=X, +V, t+ > t?

Con base en esto se procedio a realizar una regresion cuadratica obteniéndose la gréfica posicion

contra tiempo, x(m) vs. t(s) Figura 11 centro y los resultados de los coeficientes ilustrados en

la Figura 11 derecha. De aqui se deduce gue la aceleracion con la que desciende el carrito es:

a, = 0.60 sz +0.02 sz

No es posible obtener un porcentaje de error debido a que no se tiene informacién de un posible

valor tedrico de esta aceleracion. Este dltimo esta lejos de ser a, = gsen(6) por las

caracteristicas mecanicas del carrito (ejes ejerciendo alto torque de friccidn sobre las ruedas y
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adicionalmente éstas con masa y radio apreciables lo que no permite despreciar el momento de

inercia de las mismas).

Grafica Resultados

DATO # X y

DATO 1 0.0238737 0.01
DATO 2 0.0459025 0.02
DATO3 0.0663037 0.03
DATO 4 0.0874645 0.04
DATO 5 0.1072145 0.05

NATN & nAnZnC AL nne

— REMOVER ESCOGER

Datos Resultados
y A

08:56:4323/04/2017
4

x=01468 y=0075 X

DEIGE] Gréfica

Fecha: 08:56:22 23/04/2017
Ecuacion:y = c + bx + ax?

a =0.29783644464071796

b =0.4405049129141017
c=-7.060585878690169E-4
Correlacion = 0.9999932886493398
Incer. a = 0.008623004460816899
Incer. b = 0.0026250545491215025

Incer. ¢ =1.715547863797801E-4

Figura 12. Tabulacion de los datos entregados por el sonograma. Y formato de

presentacion de resultados.

6.5 Caida libre usando el SONOSCOPIO

Si se deja caer un cuerpo y se puede despreciar la fuerza arquimediana y la fuerza de

friccion con el aire se dice que es el cuerpo estara en caida libre, es decir, el cuerpo solo estara

bajo la accion de la fuerza de gravedad (peso) y su ecuacion de posicion contra tiempo, y(m)

vs. t(s) eslade un MUV:
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1 .
Y=Y, +Voyt+ Egt
en donde g es la aceleracion de la gravedad la cual se asumird aproximadamente igual a

9.78408?2 valor reportado para el lugar donde se realizan los experimentos.

En este experimento se deja caer la regla cebra a través del transductor, Figura 12. A
medida que las bandas pasan por el transductor, se registra en el sonograma desplegado en el
SONOSCOPIO los picos que sirven para la elaboracion de la tabla de datos y(m) vs. t(s),
Figura 13. En realidad es muy practico realizar esta actividad y muy ilustrativa del movimiento
desarrollado. En la Figura 14 se ilustran los resultados obtenidos después de tabular y realizar la

regresion cuadratica.

Figura 13. Montaje para la medicion de la aceleracion del campo gravitacional de la tierra.
Imagen, archivo propio
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— ESCOGER CARGAR
("MoDO = 4 Valor/div=0.02 s h
Grabasélo hasta 105 SONOERAM CERO
Méxima frecuencia de sefial 2000 Hz . =
TIME/DIV-- TIME/DIV.+
/ ‘ CALO+ ‘ CAL.O-
' CALX+ ' CALX-
‘ +Y ‘ Y
1(s) = 0.12893405
|_APRECIACION (s) = 0.0005076 ) ‘ >~ ‘ =

Figura 14.Sonograma obtenido a partir del montaje mostrado en la Figural2

Con la informacion obtenida se tabula la informacion, y los datos, son procesados con una
aplicacién denominada: regresion cuadratica, con la que se obtiene la ecuacion matematica que
representa el comportamiento de los datos capturados. Esta secuencia de pasos, es aplicable a
cualquier tipo de experimento. Lo que facilita el analisis de la informacion desde el punto de

vista experimental.
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DATO # X . 0914
DATO 1 o 05;1 , e W - Fecha: 09:14:42 23/04/2017

DATO 2 0.03258885 0.02 Ecuacion:y = c + bx + ax®
DATO3 | oomiszes o0 a = 4.032872931962964
DATO 4 0.05532996 0.04

DATOS 006451778 - b = 0.4524665040926334
naTns n oA e ¢ = 2.3117074976242952E-4

Correlacion = 0.9999825529300724

1 2 - Incer. a = 0.06880461297487374

4 5 - Incer. b = 0.010597156588607102
7 8 a Incer. ¢ = 3.647119290767553E-4

) 0 e x=00732 y=0075 X

v o o=fl < o o f# < o o

Figura 15.Descripcién del movimiento de caida libre. Con la respuesta
proporcionada por la aplicacion PHYSICSSENSOR.

Como puede observarse en la Figura 14., del valor obtenido para la constante a=4.932872 que

al multiplicarse por 2 se obtiene la constante gravitacional, que es:
g=9.861+0.11
El porcentaje de error para este nivel de exactitud (+0.15) es 0.2 % en este experimento en

particular. Se asumio el valor de la gravedad en el lugar donde se realiz6 el experimento es

9.78408 ™™
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6.5 Movimiento parabolico con APLICACION VIDEO TRACKER

Si se lanza un cuerpo en una direccion que no sea vertical y se puede despreciar la fuerza
arquimediana y la fuerza de friccion con el aire se dice que es el cuerpo estara en un movimiento
parabolico de caida libre, es decir, el cuerpo solo estara bajo la accion de la fuerza de gravedad
(peso). Este movimiento es la composicion de dos movimientos, un MU (Movimiento Uniforme)
en direccion horizontal (no hay fuerzas que actlen en esta direccion) y en direccion vertical un
MUV de caida libre (actua sélo el peso). Es decir, las siguientes ecuaciones representan la
posicion del cuerpo:

X=X, +V,_t
1 .2
Y=Y, +Voyt+ Egt

en donde g es la aceleracion de la gravedad la cual se asumird aproximadamente igual a 9,80

m.s.
En este experimento se lanza una bola en direccién horizontal, Figura 15. Se hace una
filmacion de este evento y se realiza un andlisis con la aplicacion VIDEO TRACKER de

PhysicsSensor, Figura 16, obteniendo de este modo las coordenadas en el espacio para xy ¥ de

la trayectoria descrita por el objeto en movimiento.
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Figura 16. Esquema de montaje experimental para obtener la trayectoria que
describe una esfera en caida libre para registrar los datos en la aplicacion PhysicsSensor.

Fuente: Propia

Pantalla de la aplicacion

Angulo=-0.00 grados t=0.233333s  x=0.707m y=0.474 m

videoTracker.

Figura 17. Se muestra el menu mediante el cual se obtiene la informacion del
respectivo movimiento analizado.

Fuente: Propia

Se tabularon los datos y(m) vs. t(s), y se realizé una regresion cuadratica. En la Figura

17 se ilustran los resultados obtenidos.
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DATO # X y Fecha: 10:23:15 23/04/2017
DATO1 0.0 0.777
DATO 2 0.03333400 0.75 Y ¥ 03154501/04/2016 Ecuacion:y = ¢ + bx + ax?
DATO 3 0.0666670 0.731

a =-4.892044784668848
DATO 4 0.1 0.695
DATO 5 013333 0,630 b =-0.3816698367126636

NATN & AAaceceT Ao
\ c=0.7756638757533689

Correlacién = 0.9998509440532434

Incer. a = 0.13531659690425904

Incer. b = 0.04682867955610384

— Incer. ¢ = 0.0033547528416635205
REMOVER ESCOGER x=0.1667 y=04425 H

Figura 18. Resultados del movimiento semi-parabolico. Imagen, archivo propio

Como puede observarse el valor obtenido de la gravedad es:

m
52

m
<2

g=98 = +0.2

wn

El porcentaje de error para este nivel de exactitud (+ 0.2 m.s2) es 0.2 % en este experimento en

particular. Se asumid el valor de la gravedad en el lugar donde se realizé el experimento es

9.78408 7 .

Es importante anotar las siguientes recomendaciones para obtener Optimos resultados con
esta aplicacion (VT):
e La camara de video debe grabar perpendicular al movimiento en analisis y ubicandola en un

eje lo mas central de la escena.
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e Laluz que facilita este proceso es la luz incandescente.
e Durante la grabacion se debe colocar una referencia, que puede ser una regla o algin otro
objeto que se conozca su longitud, para escalar los ejes coordenados.
e EI formato del video debe tener la extension: videos.mp4 o convertir el video a este

formato. El tiempo de duracion maximo del video es de 10 s.

6.6 Generalidades de la aplicacion que analiza los sonogramas, obtenidos con el

Sonoscopio.

La aplicacion que recibe el nombre de SONOSCOPIO, permite la obtencidn de datos de
un experimento con un analisis de los pulsos obtenidos del sonograma, que es analizado en el
SONOSCOPIO. El cuadro de dialogo para el manejo grafico tiene los siguientes sub-menus. 1)
ESCOGER: que selecciona el archivo sonograma para analizar. 2) CARGAR: Carga el archivo.
3) SONOGRAMA: visualiza el sonograma en la pantalla. 4) CERO: posiciona la linea roja como
referencia para la lectura de los diferentes pulsos del sonograma. 5) CAL 0+: mueve hacia la
derecha la linea roja. 6) CAL 0-: mueve hacia la izquierda la linea roja. 7) CALx+: mueve hacia
la derecha la linea azul, que selecciona el pulso a ser leido. 8) CALx-: mueve hacia la izquierda
la linea azul que selecciona el pulso a ser leido. 9)+Y: hace zoom en la gréafica con relacién al eje
de las ordenadas. 10)-Y: reduce la amplificacién de la gréafica con relacion al eje de las
ordenadas. 11)>>: desplaza toda la gréfica hacia la derecha. 12) <<: desplaza toda la gréafica
hacia la izquierda. A continuacién, Figura 18, se muestra un esquema, con la explicacion de

cada una de los cuadros de dialogo del display.
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MODO =2

Grabasélo hasta 10s

HHH

linea roja, ref d

t(s) = 0.423215297334218 roja
APRECIACION (s)  0.0021 70334928229665

h la derecha.

referencia

h a la izquierda.

a a la derecha.

ca a la izquierda.

y- el tiempo permanece constante.

Figura 19. Informacién obtenida por la aplicacion del sonoscopio (sonograma), se

aprecia que todos los pulsos estan bien definidos. Imagen, archivo propio

54



Implementacion de una aplicacién para equipos méviles que motive las practicas experimentales
de fisica en estudiantes de grado décimo, de la I.E. Santa Elena del municipio El Cerrito
55

Capitulo VII

Resultados y discusion

El planteamiento inicial corresponde a la realizacion de unas preguntas exploratorias por
parte de los alumnos de grado 10, de la IESE, (Ver anexo E: Disefio taller diagnostico), donde se
indaga sobre los conocimientos previos que tiene el estudiante, relacionados con las aplicaciones
de los dispositivos moviles. Al analizar las respuestas obtenidas de la encuesta, se obtiene que el
15% de los estudiantes tienen conocimiento que la medicién se puede realizar con un equipo
celular. Y el 10% que se puede hacer analisis de datos con un equipo moévil. Bajo estas
caracteristicas se puede identificar que las aplicaciones de los celulares entre los jovenes
requieren de un incentivo para promover su uso frecuente con &nimos académicos. A
continuacion se explica a los estudiantes como mediante un equipo celular, en el que se ha
instalado una aplicacion llamada PhyscisSensor, y con la instalacion de una fotocompuerta se
puede captar informacion de un experimento, de cualquier indole que involucre el movimiento,
bien sea de un mdvil o de un objeto oscilante. Con esta actividad se promueve la interaccion de
la tecnologia con un proceso experimental, que involucra la participacion activa de los

estudiantes como actores principales en la construccién de su conocimiento.

El montaje de las conexiones eléctricas y electrénicas de los equipos necesarios para el
optimo funcionamiento del equipo de medicidn, y su calibracion no esta incluido en este
documento, el cual hace parte de otra fase de este proyecto. La practica experimental que
impacto el interés de los estudiantes fue la caida libre de un objeto, llamada regla cebra, con la

gue se obtuvo el valor de la constante gravitacional de Santa Elena (EI Cerrito), que corresponde
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a un valor de 9.78408-%, con este equipo es posible obtener la lectura de esta constante, con la

facilidad indicada en un salon de clases.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que mediante la elaboracion de una gréfica, se
observa como es el comportamiento de un determinado evento fisico, que aunado con la
respectiva ecuacion que la representa, se obtiene un planteamiento que predice como se
comporta bajo determinadas circunstancias. Este procedimiento es aplicable a cualquier tipo de
experiencia fisica, en donde el sistema de adquisicion de datos con sus sensores, pueda captar

la informacion del respectivo movimiento o fendmeno fisico.
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7. Conclusiones

La implementacion de una herramienta tecnolégica promueve el interés por adquirir un
conocimiento, para el caso particular de la fisica; la manipulacion y adecuacion de un equipo
celular como instrumento de medida despierta la curiosidad en los estudiantes por adquirir una
nueva aplicacion de estos equipos.

La ejecucion de una practica de laboratorio en un aula de clase motiva el interés por
aprender, pero este interés debe estar guiado por parte del docente, que direcciona las preguntas
hacia un aprendizaje contextualizado con su entorno.

En la metodologia desarrollada para implementar esta aplicacion en equipos moviles se
enfatizo: el aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje significativo y el aprendizaje
cognitivo, donde los estudiantes manipulan el fendémeno fisico y deducen los conceptos
involucrados, mientras que el docente se convierte en el orientador del proceso.

La actividad en un laboratorio de Fisica por parte del estudiante en un 80% corresponde a
la toma de datos y 20% restante al montaje de la préctica.

La facilidad con la que se monta el equipo de medida, hace que sea muy versatil y
apropiado para ensefiar los conceptos basicos de la Fisica. La app PhysicSensor permite obtener
en tiempo real la adquisicion de la informacion de la variable fisica a evaluar.

La adquisicion de datos de un evento experimental y real, es el punto inicial de donde se
parte para comprender un proceso y modelar su comportamiento desde una perspectiva fisica.

Los laboratorios, son el sitio acondicionado para la realizacion de la experimentacion, sin

embargo no son indispensables, para la ensefianza de la Fisica, y se pueden hacer muy buenas
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practicas experimentales en un salén de clases con objetos de facil consecucidn, utilizando la
creatividad del estudiante y un teléfono celular inteligente con la aplicacion PhysisSensor.

Mostrarle al estudiante un fendmeno fisico en un escenario experimental con elementos
cotidianos, promueve en el educando la curiosidad por comprender su comportamiento y las
leyes que lo gobiernan, proporcionando deducciones y conceptualizaciones.

La conectividad de equipos periféricos en un celular cumple con unas reglas de
compatibilidad que son descubiertas cuando se hacen pruebas de ensayo y error, preparando al
estudiante para aplicar esta técnica en otros campos del conocimiento.

La construccion de gréficos en los cuales se aprecia el comportamiento de dos variables,
son de trascendental importancia en la comprension y conocimiento de un saber especifico.

Con las herramientas implementadas en la adquisicion de datos, se dota al estudiante de
una técnica robusta para la construccion de un sinnimero de practicas experimentales, con las
cuales se enriquecera su inventiva en la solucion de problemas.

Con la experimentacion la creatividad del estudiante es evaluada continuamente, o en su
defecto la capacidad de iniciativa que posee. Esta actividad experimental se ve beneficiada con la
ayuda de los equipos moviles, los cuales facilitan el muestreo de datos experimentales, que
permiten su procesamiento para su analisis.

La captura de los datos y su adquisicion conforman una parte vital de un experimento,
porque con este insumo se configura y caracteriza las ecuaciones que describen su
comportamiento.

La tecnologia de los equipos moviles hace posible la creacion de conceptos mentales bien
elaborados en los alumnos, que realizan las practicas experimentales en Fisica, lo cual permite

comprender un fendmeno fisico con su respectivo soporte experimental.
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La experiencia docente permite asegurar que romper el ritmo de una clase de Fisica
tradicional, para desarrollar en el aula una actividad experimental tiene muchas ventajas, ademas
de ser muy bien acogida por los alumnos que la consideran como una ventana a la realidad, para
cambiar la idea que la Fisica es una ciencia abstracta.

La posibilidad de registrar una informacion obtenida mediante un equipo celular de un
experimento, es poco conocida en los estudiantes que cursan grado 10, de la IESE, por lo tanto es
importante difundir esta tecnologia, para desarrollar las habilidades experimentales en ellos.

Los estudiantes que realizaron las practicas experimentales con los equipos moviles,
presentaron propuestas técnicas para implementar el uso de esta tecnologia, es el caso de un
alumno quien planteo la posibilidad de contar elementos que pasen a través de un fluido
trasparente.

Los estudiantes que participaron en la practica experimental, hacia propuestas
experimentales, mediante las cuales se obtenian datos adicionales que reflejaban la curiosidad de

los estudiantes por obtener informacion adicional del experimento propuesto.
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Anexo

Anexos A. Archivo fotografico de los estudiantes manejando la aplicacion de PhysicsSensor

Estudiante de grado 10 atendiando las explicaciones del funcionamiento de la aplicacion de
toma de datos con equipos celulares. Y adquiriendo destrezas en el manejo de la aplicacion

PhysicsSensor.

Explicacion préctica del sistema de funcionamiento del PhysicsSensor. Con los estudiantes
de grado 10. La fotocompuerta montada sobre la plataforma mévil, registra el tiempo que toma

en deslizarse por el plano inclinado.
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Realizando la captura de los datos de la practica: Descenso de un carrito por un plano inclinado.
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Anexos B. Regresion lineal y cuadratica

Regresion lineal

Dada una coleccion de datos despliega la gréfica de la linea recta que mejor se ajusta
(utiliza el método de minimos cuadrados) con las respectivas barras de incertidumbre. Ademas,
reporta los valores de la pendiente y el intercepto con las respectivas incertidumbresy la
correlacion del ajuste. Permite controlar la veracidad de los datos recolectados por los grupos
de trabajo del laboratorio mediante la identificacion del nimero del grupo, del curso y la

fecha (ver Figura 15).
Figura 15. Mddulo de regresion lineal de PhysicsSensor.
Regresion cuadratica.

Dada una coleccion de datos, el programa de regresién cuadratica, despliega la
grafica de la pardbola que mejor se ajusta utiliza el método de minimos cuadrados con las
respectivas barras de incertidumbre. Reporta los valores de los coeficientes de la parabola con
las respectivas incertidumbres, ademas de la correlacion del ajuste. Al igual que el programa
de regresiones lineales, permite controlar la veracidad de los datos recolectados por los
grupos de trabajo del laboratorio mediante la identificacion del nimero del grupo, del curso y la

fecha
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Anexos C. Generalidades de los equipos celulares

Usos de los sensores den los celulares para su funcionamiento

Los sensores integrados en los dispositivos maviles tienen como principal objetivo el de
recopilar informacion importante para el funcionamiento en general, pero también para ciertas
aplicaciones y en definitiva, el sistema operativo. Aungue no los conozcamos 0 veamos, dentro
de un smartphone o tablet pueden coexistir mas de una decena de sensores. Este es un listado de
los més importantes y sobre todo, los que mas nos facilitan la vida dia a dia.

Acelerometro

Es el encargado de conocer la orientacion del dispositivo. Se trata de un componente de
tamarfio reducido cuyo componente de fabricacion principal es el silicio. Dejando de lado la fisica
detras de su funcionamiento, el acelerémetro. En el caso de los dispositivos electronicos, emula
pequefios tubos con muelles y bolas haciendo de masa en cada uno de los tres ejes de
coordenadas (los famosos X, Y y Z), de forma que cuando movemos el dispositivo, las bolas
comprimen o expanden los muelles para definir la posicién. Asi, por ejemplo, se rota la pantalla

automaticamente en el caso de que gire la posicion del celular.

Giroscopio

El acelerdmetro no es el Unico elemento que permite a un dispositivo conocer su posicion y
mantenerla. Para ello también existe un giroscopio, un elemento que permite cambiar o0 mantener
la orientacion, lo que ayuda al dispositivo a obtener una informacion mucho méas completa de la
posicion del dispositivo. Sus principios fisicos son aiun mas complicados de explicar, por lo que

nos quedaremos con la idea de que “ayuda” al acelerémetro.

Magnetometro

Por definicion, un magnetometro mide la fuerza o direccién de una sefial magnética. Ahora
bien, ;cdmo afecta esto a un dispositivo? La mayoria lo utilizan como brdjula, detectando el polo

norte magnético de nuestro planeta para definir donde se encuentra el polo norte geografico.
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Barémetro

Continuamos con los medidores. En este caso, el bardmetro permite medir la presion
ambiental, algo elemental si por ejemplo queremos calcular la altura a la que nos encontramos y
“prescindir” ligeramente del GPS. No obstante, este sensor no tuvo demasiado éxito y se

prescindio de €l en favor de otros como los sensores de humedad.

Podometro

Como ya sabemos, este sensor permite medir el niUmero de pasos que hemos realizado a lo
largo del dia. Si bien este funcionamiento se puede llegar a emular a través del acelerémetro, lo
cierto es que un podémetro es mucho mas preciso, sobre todo cuando se trata de contar el

numero de pasos a la hora de correr.

Sensor de humedad ambiente

El Samsung Galaxy S4 es uno de los pocos terminales con este sensor que permite
controlar la humedad para, por ejemplo, ayudar a las personas con problemas respiratorios. Esto,
unido a su sensor de temperatura exterior —obviamente todos los terminales cuentan con
termOmetro para medir su temperatura interior y evitar sobrecalentamientos, pero normalmente
no integran uno para medir temperatura ambiente- hacen del terminal uno de los mas completos

en el mundo de los sensores.

Sensores de luz y proximidad

El primero de ellos permite conocer qué cantidad de luz esta incidiendo en nuestro
dispositivo, algo realmente util para que la pantalla cambie el brillo de forma automatica,
convirtiendo esta cantidad de luz en una senal eléctrica “entendible” por el dispositivo.

Por otra parte, el de proximidad es utilizado para apagar la pantalla una vez estamos
hablando por teléfono ya que la luz infrarroja que emite es “devuelta” por nuestra oreja. No

obstante, también sirve para bloquear el teléfono automéaticamente si lo metemos en el bolsillo.
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Sensor ultravioleta
Fue una de las grandes novedades del Samsung Galaxy Note 4 y permite conocer en todo
momento el riesgo que sufre nuestra piel expuesta a los rayos solares. Solo bastan unos segundos

y el sensor “mirando” al sol para conocer si debemos echarnos crema o alejarnos de la luz.

Sensor infrarrojo
Presente en bastantes dispositivos de nueva generacion, este sensor permite controlar
ciertos dispositivos del hogar como televisores 0 méquinas de aire acondicionado, actuando

como mando cuando lo necesitemos —eso si, mucho mas inteligente de lo habitual.

Sensor de ritmo cardiaco
Como su propio nombre indica, nos permite conocer las pulsaciones de nuestro corazon.
Ademas, segun el terminal, permite conocer el estrés que sufre en ese momento nuestro cuerpo y,

por ejemplo, el nivel de oxigeno en sangre.

Sensor de huellas dactilares

Una de las grandes novedades que instaurd Apple con el iPhone 5. Con la huella digital, un
smartphone puede bloguearse, desbloquearse, permitir pagos electrénicos y mucho mas. En
definitiva, aumenta la seguridad del dispositivo en general para evitar el uso de personas
desconocidas.
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Anexos D. Terminologias de funcionamiento.

Los siguientes terminos se emplean para definir el funcionamiento de un sensor.

Exactitud: La exactitud es la cualidad o grado de un instrumento de medida de dar una
lectura proxima al verdadero valor de la magnitud medida. En otras palabras, es el grado de
conformidad de un valor indicado a un valor estandar aceptado o valor ideal, considerando este
valor ideal como si fuera el verdadero. El grado de confiabilidad independiente es la desviacion
méaxima entre la curva de calibracion de un instrumento y una curva caracteristica especifica,

posicionada de modo tal que se reduce al minimo dicha desviacion maxima.

Precision: La precision de la medicion debe ser tan alta como fuese posible. La precision
significa que existe 0 no una pequefia variacion aleatoria en la medicion de la variable. La

dispersion en los valores de una serie de mediciones sera minima.

Rango de funcionamiento:

El sensor debe tener un amplio rango de funcionamiento y debe ser exacto y preciso en
todo el rango.

Velocidad de respuesta: El transductor debe ser capaz de responder a los cambios de la
variable detectada en un tiempo minimo. Lo ideal seria una respuesta instantanea.

Calibracion: El sensor debe ser fécil de calibrar. EI tiempo y los procedimientos necesarios
para llevar a cabo el proceso de calibracion deben ser minimos. Ademas, el sensor no debe
necesitar una recalibracidn frecuente. El término desviacion se aplica con frecuencia para indicar
la pérdida gradual de exactitud del sensor que se produce con el tiempo y el uso, lo cual hace
necesaria su recalibracion.

Fiabilidad: El sensor debe tener una alta fiabilidad. No debe estar sujeto a fallos frecuentes
durante el funcionamiento.

Distancia operativa: Es la distancia caracteristica mas importante de un sensor. Depende
basicamente del diametro del sensor (bobina o condensador). Una influencia adicional que

tienen las dimensiones y la composicion del material, como también la temperatura ambiente.



Implementacion de una aplicacién para equipos méviles que motive las practicas experimentales
de fisica en estudiantes de grado décimo, de la I.E. Santa Elena del municipio El Cerrito
70

Con los sensores magnéticos se debe tener en cuenta ademas la alineacion y la fuerza del campo

magnético.

Muestreo

Se refiere a la discretizacion del dominio de la sefial, es decir, al nUmero de muestras que
se toman de la sefial andloga correspondiente. EI denominado teorema del muestreo exige que la
frecuencia con la cual se muestrea debe ser como minimo el doble de la frecuencia mas alta
presente en la sefial analoga que se digitaliza. En el caso del sonido, la frecuencia mas alta
perceptible por ser humano es alrededor de los 20 000 Hz, por lo tanto se debe muestrear minimo
a 40 000 Hz para no perder calidad del sonido. Normalmente se muestrea a 44 100 Hz.

Como ejemplo, para los Compact Discs el Bit Depth de 16 bits y la frecuencia de muestreo
esde 44100 Hz. Hay sistemas de grabacion de sonido con Bit Depth de 24 bits y frecuencia
de muestreo de 96 000 Hz. La mayoria de los dispositivos moviles actuales manejan el audio

para frecuencias de muestreo de 44 100 Hz y cuantizacion de 16 bits.

Histéresis: La histéresis es la diferencia maxima que se observa en los valores indicados
por el indice o la pluma del instrumento o la sefial de salida para el mismo valor cualquiera del
campo de medida, cuando la variable recorre toda la escala en los dos sentidos, ascendente y

descendente. Se expresa en porcentaje del margen de la medida.

LABORATORIO DE FiSICA: El laboratorio de Fisica es el lugar donde se comprueba la validez
de los principios fisicos mediante la aplicacion del método cientifico a través de experimentos
generalmente planeados y organizados para un grupo de estudiantes que participan activamente
0 como observadores en la elaboracion de los mismos. En él se realizan experimentos con
electricidad, electronica, optica y afines.
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Anexos E. Encuesta realizada por los estudiantes

Encuesta realizada por los estudiantes, con el fin de conocer sus conocimientos sobre las

aplicaciones de celulares como instrumentos de medida.

FECHA: Responde de la manera més objetiva posible.

Encuesta para conocimientos previos. Responde rellenando el ovalo que consideres correcto.
Los dispositivos moviles: celulares y tabletas, tienen los siguientes usos o aplicaciones, de

acuerdo con tu experiencia en la manipulacién de estos equipos cuales realmente has utilizado.

Medir la Intensidad luminosa

Inclinacién del dispositivo movil.

Hora en cualquier lugar del mundo.
Procesador de texto.

Altura sobre el nivel del mar.

Medir la Temperatura.

Tomar fotografias.

Enviar y recibir videos.

Espectrometro.

Acelerometro.

Regresion Lineal.

Video Tracker.

Sensor de humedad, sensor de proximidad.
Sistema de adquisicién de datos o informacion de un sensor.
PhysicsSensor.

Transferir y compartir informacion.

No entiende la actividad.

¢ Cuantas dvalos relleno?
Dela5

De6al0
De1l1al16

Durante el uso que le da a su celular, en escala de 1 a 6, donde 6 corresponde a la dedicacién
mayor en tiempo y 1, en lo que menos lo utiliza, (menor tiempo). Es:
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Escuchar musica o ver videos.
Jugar.

Chatear.

Leer.

Navegar por internet.

Medir cualquier magnitud fisica.
No tiene celular.

¢La manera con la que aprendes en su colegio esta integrado o relacionado con los contenidos
que se pueden compartir en su equipo movil?

Sl
NO
NO SABE.

Sl la respuesta anterior fue SI, amplia su respuesta, de una manera clara.
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