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Resumen

El desarrollo de aplicaciones moviles ha permitido la comunicacion entre diferentes
dispositivos, los estudiantes no son ajenos a la tecnologia, tienen una participacion

activa en todo lo que tiene que ver con celulares y computadores.

Teniendo en cuenta lo anterior los profesores e investigadores deben de adaptar
estas nuevas tecnologias en las aulas de clase y en las asignaturas en las cuales
imparten clase, actualmente acaparar la atenciébn de los estudiantes en un
determinado tema de ciencias basicas es algo complejo y es un desafio que los

docentes viven dia a dia en las aulas.

Los colegios han modificado sus mallas curriculares para adaptarlas a los cambios
qgue han surgido a nivel educativo, todo con el fin de mejorar el aprendizaje en los
estudiantes, no solo basta con cambiar las mallas curriculares sino buscar

estrategias adecuadas a la realidad que viven los estudiantes.

El Colegio Santa Clara cuenta con una malla curricular adecuada a los cambios que
se generan constantemente. En esta investigacion el Aprendizaje Colaborativo
(AC), dentro de la ensefianza de la Fisica. El AC es una técnica didactica que
promueve el aprendizaje en el estudiante, basado en el trabajo con pequefios
grupos. Donde cada miembro del grupo es autbnomo en su aprendizaje, el

estudiante no solo aprende sino también ayuda a sus compafieros a aprender.

En las diferentes areas del conocimiento ya se esta implementando el uso de las
nuevas tecnologias (celulares, tablets o computadores), para dar una posible
solucion a las problematicas que se presentan en las aulas de clase. La ensefianza
de las ciencias en el aula de clase no es ajena a los cambios que se estan realizando
y transformando el modo de ensefar con ayuda de las nuevas tecnologias. El uso
de las herramientas tecnoldgicas en el aula de clase, resulta en un cambio
significativo en el aprendizaje y en la asimilacion de contenidos. Es por eso que se
trabaja en esta investigacion con el Arduino en el envio de datos al celular por medio

de una aplicacion ArduinoFIX.



Abstrac

The mobile application development has enabled communication between different
devices, students are no strangers to technology, are active in everything that has
to do with mobile phones and computers.

Given the above teachers and researchers must adapt these new technologies in
the classroom and in the subjects in which taught class, now grab the attention of
students in a given subject of basic science is complex and is a | challenge that

teachers live day to day in the classroom.

Schools have modified their curricula to adapt to the changes that have emerged
educational level, all in order to improve student learning, not just simply change the
curricula but look adequate to the reality strategies that students live.

Santa Clara College has an adequate curriculum to the changes that are constantly
generated. In this research the Collaborative Learning (AC), in the teaching of
physics. The AC is a teaching technique that promotes student learning, based on
work with small groups. Where each member of the group is autonomous in their

learning, the student not only learns but also help their peers to learn.

In different areas of knowledge it is already implementing the use of new
technologies (cell phones, tablets or computers) to give a possible solution to the
problems that arise in the classroom. The teaching of science in the classroom is no
stranger to the changes being made and transforming the mode of teaching using
new technologies. The use of technological tools in the classroom, resulting in a
significant change in learning and assimilation of content. That's why working on this

research with the Arduino in sending data to the cell by a ArduinoFIX application.
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1. Introduccién

El péndulo simple es un tema que se incluye en un curso de fisica a la hora de
observar movimiento armonico simple y son algunos errores conceptuales que
llevan a los estudiantes ya bien sea en universidad o en colegio a cometer errores
posiblemente por estrategias tradicionales que se manejar o implementan en el aula
de clase, en Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) tiene como
propdsito mejorar la calidad de la educacién en todos los niveles de los colegios,
mediante el fortalecimiento del desarrollo de competencias al aplicar un método de
evaluacion y un sistema de aseguramiento de la calidad. La entidad que evalla a
Colombia en el area de ciencias es el Programme for International Student
Assessment (PISA), la evaluacidn se realiza cada tres afios en estudiantes de 15
afos, independientemente del grado que estan cursando, se evallan tres aspectos:
lectura, matematicas y ciencias, en este ultimo aspecto se tiene en cuenta ala hora
de evaluar la descripcion, explicacion y prediccion de fendbmenos cientificos. El
puntaje que obtuvo el pais preocupa al MEN, ya que no se estaria cumpliendo el
propésito ya mencionado y no alcanza el puntaje promedio que debe de tener un
pais (ciencias 399). Pisa busca apoyar a los gobiernos en formacion de estudiantes
que puedan usar tecnologias que aun no han sido inventadas, resolver problemas

que aun no se han presentado.

El colegio Santa Clara es una institucion catélica privada de la comunidad P1J,
hermanas del Nifio Jesus Pobre. Desde su origen ha tenido bajo su responsabilidad
el promover estudiantes de forma integral en todas las asignaturas y logrando asi
que tengan excelentes resultados en las pruebas Icfes SABER 11 que se realizan
a nivel nacional en donde se evallan las competencias en diferentes areas y asi
sobre salir en instituciones de nivel superior, para lograr 6ptimos resultados en las
asignaturas, es necesario la busqueda de nuevos métodos y cambios en la
ensefianza y aprendizaje que se estan realizando en el aula de clase para lograr

una preparacion adecuada en los estudiantes.

Las clases tradicionales, en las cuales la ensefanza esta centrada en el docente,

no logran tener buenos resultados ya que no generan un desarrollo en las
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habilidades y competencias de los estudiantes, que son requisito fundamental en la
educaciéon superior y vida profesional, es por eso que la educacion en Colombia
debe de cambiar y los docentes deben de buscar soluciones con los diferentes
meétodos de ensefianza actuales. En el caso de la ensefianza de las ciencias se
deben promover actividades en el aula, donde el estudiante sea participe en

situaciones que se presentan en diferentes temas ensefiados.

El aprendizaje colaborativo (AC),es una metodologia didactica que se basa en
formar grupos reducidos en los que los estudiantes trabajan juntos para maximizar
su propio aprendizaje y el de los demas, la participacion activa y directa, en esta
metodologia es fundamental ya que sin ella no se puede llegar a un objetivo comun

aprender (David w et al, 1999).

Comparando los resultados de esta forma de trabajo, con modelos de aprendizaje
tradicionales, se ha encontrado que los estudiantes aprenden mas cuando utilizan
el AC, recuerdan por mas tiempo el contenido, desarrollan habilidades de
razonamiento superior y de pensamiento critico y se sienten mas confiados y

aceptados por ellos mismos y por los demas (Millis,1996).

La ensefianza de la Fisica ha tenido cambios en los ultimos afos, no sélo en temas
que en ella se involucran si no también en los estudiantes, hoy en dia ya no utilizan
las mismas herramientas (libros, computadores, celulares) para aprender o para

buscar informacion de algun tema en especifico.

Las herramientas acompafiadas de una metodologia en el aula se pueden utilizar
por el docente logrando asi atraer la atencion de los estudiantes en un tema, por
mas dificil que sea éste. Los estudios sobre concepciones alternativas, confirman
que los estudiantes tienen sus teorias personales implicitas, y que este
conocimiento previo es un factor muy relevante para el aprendizaje de las teorias
cientificas. (Juan Ignacio. et al, 1992).En la ensefianza de la Fisica se deben
proponer actividades pedagdgicas acompafadas de herramientas tecnologias en
las cuales se promueva el interés por medio del montaje experimental en el aula de

clase, es primordial ya que esto es una fuente de motivacion y capta el interés por



la Fisica mediante la observacion de fendmenos ocurridos en un momento dado. En
ocasiones calificado como “una pérdida de tiempo”, (Hodson, 1989), el laboratorio
es una motivacion para el estudiante cuando este realiza actividades préacticas en

el aula de clase y en un laboratorio.

En Colombia las herramientas tecnoldgicas son poco usadas, y en algunos casos
es desconocida por los docentes siendo asi una clase monoétona. Este trabajo de
investigacién consiste en analizar he investigar como se pueden mejorar las
habilidades en ciencias (explorar, analizar problemas, recoger y organizar
informacion relevante) en los estudiantes al realizar una actividad experimental en
un laboratorio de Fisica, tomando como caso de estudio el péndulo simple, con la
ayuda actividades basadas en Aprendizaje colaborativo y de una aplicacion mavil
gue se puede utilizar en cualquier dispositivo con Android.

El Arduino es una plataforma computacional fisica open-source de que funciona con
un codigo abierto y que puede involucrarse por medio de un lenguaje con un
computador, circuito o celular, ya bien sea capturar datos o enviar datos. Un uso del
Arduino es en la ensefianza de cualquier rama de la educacion, esta herramienta
lleva a los estudiantes y a los docentes a hacer una clase didactica y al posible
desarrollo de proyectos tecnoldgicos, con arquitecturas basadas en software y
hardware (Daniel Sanchez, 2013). Al desarrollarse proyectos tecnolégicos en los
colegios se lleva a los estudiantes a adquirir nuevas habilidades en la programacion

y utilizacion de dispositivos moviles.
1.1 Objetivo general

Analizar de qué manera el uso del Arduino y las aplicaciones para dispositivos
moviles, mediante las propuestas del aprendizaje colaborativo mejorara habilidades
(recoleccién de datos, métodos de analisis) y desempefios con respecto al concepto
del péndulo simple en estudiantes de grado undécimo del Colegio Santa Clara, en
comparacion a la ensefianza con metodologias tradicionales usando como caso de

estudio el péndulo simple.

1.2 Objetivos especificos



e Utilizar la aplicacion movil ArduinoFIX con ayuda del Arduino, como
herramienta a la hora de realizar el laboratorio de péndulo simple.

e Desarrollar una propuesta didactica basada en la experimentacion de un
laboratorio de fisica.

e Realizar un andlisis de los datos obtenidos y como mejoraron habilidades en
la organizacion de datos.

e Fomentar el interés en los estudiantes con el uso de nuevas tecnologias que

sean Utiles en la ensefianza de la fisica.

1.3 Preguntas de investigacion

e Cual es el impacto en el aprendizaje de conceptos del péndulo simple, por
parte de estudiantes de secundaria del Colegio Santa Clara (Bogota D.C.),

con ArduinoFIX y el aprendizaje colaborativo?

e ;CoOmo se desarrollan las habilidades de las estudiantes del Colegio Santa
Clara (Bogota D.C.) para aprender conceptos del péndulo simple, al utilizar la

metodologia del aprendizaje colaborativo?

1.4 Hipotesis

Al utilizar una metodologia en el aula de clase acompafada de herramientas
tecnoldgicas innovadora, mejoraran las habilidades y competencias que se
trabajen en el aula de clase con los estudiantes.

Es por eso que una clase en donde se implementa una metodologia como la del
aprendizaje colaborativo y la implementacion de aplicaciones moéviles en los
laboratorios que se realizan en ciencias, llevan a una mejora tedrica y practica en el

aprendizaje del péndulo simple.



1.5 Justificacion

En la actualidad existen dificultades de aprendizaje frente a la ensefianza de la
Fisica, uno de los motivos es la falta de comprension en los conceptos y esto se
refleja en los bajos resultados de las pruebas o evaluaciones que se realizan en a
nivel nacional o en clase. Las dificultades que manifiestan los alumnos para
comprender los enunciados de problemas de Fisica se pueden clasificar de la

siguiente manera:

1. Dificultades para identificar los datos relevantes del problema.
2. Dificultades para contextualizar los conceptos de la fisica.
3. Dificultades por deficiencias en sus habilidades matematicas.

Estos inconvenientes por ejemplo se presentan en estudiantes de la universidad
Autonoma de Nuevo Ledn y se evidencia en el trabajo Dificultades en el proceso

ensefianza aprendizaje de la fisica (Maria del socorro, 2009)

Estas dificultades llevan a un bajo indice de aprobacion y en algunos casos a la

desercion en los colegios por parte de los estudiantes.

Otro motivo es la desmotivacion que existe en las aulas, ya bien sea por falta de
estrategias o materiales de trabajo que no se le brindan o que los docentes no saben
gue existen, en la mayoria de textos de Fisica que se utilizan en los colegios de
Bogota, Colombia el tema del péndulo simple para los grados de noveno y décimo
se trabaja desde un principio con la conservacion de la energia mecanica y posterior
a esta con experimentos en el aula de clase, en la mayoria de colegios se ha
trabajado con la ensefianza tradicional la cual es un predominio en nuestras aulas,
conlleva al docente a una clase pasiva, con el tablero, marcador y mas con
desarrollo mateméatico en él. Es aqui donde el componente tecnolégico y la
ensefianza de la Fisica trabajan de la mano y determinan esa motivacion e interés
del estudiante para lograr un aprendizaje 6ptimo, disefiar un entorno de formacién
supone participar de un conjunto de decisiones a modo de juego de equilibrio entre

el modelo pedagdgico, los usuarios —segun el rol de profesores y alumnos— vy las



posibilidades de la tecnologia desde la perspectiva de la formacion flexible (Latona,
1996; Salinas, 1997b, 1999; Moran y Myringer, 1999).

La gran mayoria de personas, tienen un computador personal, pero es algo
incomodo llevar el computador al aula de clase por parte del estudiante, el celular
hoy en dia es una herramienta de trabajo que llega a hacer funciones similares a
las de un computador de escritorio, permitiendo asi que se puedan instalar y trabajar
aplicaciones para realizar diferentes tareas complejas y necesarias en diferentes

ramas de la educacién o de las ciencias.

Desde el 2011 al dia de hoy los adolescentes entre los 10 y 18 afios declaran tener
un teléfono celular, es tan grande el impacto del celular en los adolescentes que
Kolb (2008) encontro que “un tercio de los alumnos preferiria renunciar a los juegos
de video, a la radio, 0 a un viaje al centro comercial, antes de separarse de su
teléfono celular, y una quinta parte dijo que prefiere renunciar a la televisién que a
su teléfono celular.” Las cifras de estudiantes con celular son cada vez mas altas,
casi el 90% de todos los estudiantes disponen de un teléfono celular (Delia et al,
2001), dado esto se puede trabajar en el aula de clase con el celular y desarrollar
aplicaciones, que trabajen en conjunto con los montajes experimentales y asi

utilizarlos como herramienta didactica y lograr un 6ptimo aprendizaje.

Las ventajas que nos puede dar un celular o Tablet es la disponibilidad inmediata,
procesamiento de datos, destreza de su manejo y es aca donde el docente debe de

contextualizar al estudiante en las actividades que se van a realizar con el celular.

En el articulo “Laboratorios didacticos de Fisica (LDF) como herramienta para la
ensefianza de las oscilaciones de un cuerpo rigido para estudiantes de Ingenieria”
(A. Hurtado, 2013), se evidencia una sugerencia por parte de los autores para
realizar las practicas de laboratorio del péndulo con otros objetos para una mejor la
medicion. También nos habla del gran impacto que tiene el trabajo colaborativo a la

hora de realizar laboratorios.



2. Antecedentes

2.1 Aprendizaje activo

En el Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA)
del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Legaria, se encuentra el trabajo de tesis
del estudiante Lino Jesus Velazquez Arteaga (2011) el cual se titula “Aprendizaje
Activo para las Leyes de Newton a Nivel Medio Superior” el cual es una
investigacién basada en una propuesta didactica, en donde se plantean una serie
de preguntas, en la que se observa y evalla el proceso Ensefianza Aprendizaje
(PEA), aplicada y puesta en practica en el CECyT No. 13, Ricardo Flores Magon.
Se toma una muestra de tres grupos del cuarto semestre (en el que deben cursar la
asignatura de Fisica Il). A estos grupos se les aplica un examen de diagndstico, el
cual fue diseflado en base a preguntas de nivel conceptual sobre las Leyes de
Newton. Posteriormente, en la secuencia didactica donde esta involucrado el Post
test, se proponen algunos experimentos cualitativos en los que el estudiante debe
interaccionar, para que analicen las situaciones y reflexionen sobre sus respectivas
conclusiones anteriores. Finalmente se aplica a los tres grupos el examen de Pos
test, el cual se evalia para poder comparar los resultados de esta propuesta
didactica en comparacion al Pos test. Se espera que los estudiantes, que trabajan
de forma Activa, muestren mejoras en Sus conocimientos conceptuales,
comparados con los que reciben su instruccion en forma tradicional. Dado que los
primeros, al trabajar con experimentos van adquiriendo el conocimiento necesario
de manera practica y siguen la metodologia del Aprendizaje Activo. Este trabajo
consta de 4 capitulos, en el primer capitulo se describe la estructura de la tesis y el
marco tedrico, en el segundo capitulo se mencionan las tecnologias que se utilizan
para ensefiar Fisica en los niveles medio superior, el tercer capitulo trata de la
aplicacion de la propuesta didactica: primeramente a los tres grupos, desde las
preguntas iniciales y secuenciadas, y la aplicaciéon del examen de Pretest y por
altimo en el cuarto capitulo se muestran los resultados de la investigacion educativa
que se realiz0 para este trabajo. De acuerdo con el ultimo capitulo que menciona
los resultados, se puede observar que la propuesta didactica, mejora los
aprendizajes conceptuales en las Leyes de Newton del movimiento.



2.2 Teléfono celular como recurso didactico en el aula

En el Centro de Investigacion de Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA)
del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Legaria, también se encuentra el trabajo
de investigacién de Maestria del estudiante José Orozco Martinez (2011), el cual se
titula El uso del teléfono celular como recurso didactico en el aula para el tema
algebra vectorial enfocada a la Fisica. Este trabajo de investigacién propone el uso
del teléfono celular de los alumnos para sustituir el requerimiento del uso de la
computadora y el video proyector. Se disefiaron siete programas en el lenguaje de
programacién Java Micro Edition, para ser ejecutados en los teléfonos celulares. Al
ser un programa en el celular quien le muestra al alumno el procedimiento correcto,
se permite contrastar sus predicciones con los resultados correctos de una manera
interactiva e inmediata, sin tener que solicitar al docente que repita la explicacion,
siendo el alumno mismo el que controla la aplicacion. Usando como referencia la
CID de vectores que proponen (Sokoloff y Thornton, 2006), Orozco desarrollé6 una
CID que utiliza el teléfono celular para su aplicacion. Para ver la eficiencia del CID
en la investigacion que se realizé en el aula de clase se propuso un test utilizado en
dos ocasiones primero como pre-test y luego como post-test, el cual fue propuesto
por Meltzer y Nguyen (2003). Se calcul6 la ganancia en el aprovechamiento de los
alumnos por medio del factor de Hake (1998) para cada uno de los conceptos

evaluados.

Al utilizar la metodologia propuesta en el aula, se pudo constatar que es posible
obtener un mejor aprovechamiento de los alumnos, en el algebra vectorial para la
suma y la resta en dos dimensiones. Para comprobarlo, se realiz6 el andlisis de las

calificaciones de los examenes del Grupo Experimental.

Apoyandose en esta investigacion, se podrian desarrollar actividades similares para
otros temas del plan de estudios de Fisica en el CECyT 11, que en lugar de utilizar
teléfonos celulares utilicen las calculadoras de Texas Instuments, o las nuevas
tabletas como la IPad y sus similares con sistema operativo Android; de hecho se
encontré en la tienda en linea de Apple, que hay aplicaciones para el andlisis de

movimientos y captura de datos utilizando sensores bluetooth de PASCO, o el
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acelerometro que tienen los dispositivos IPod Touch, IPhone y la IPad, asi mismo
se puede analizar el movimiento a partir de videos tomados con dichos dispositivos
utilizando la aplicacién desarrollada por Vernier, para después enviar los datos por
correo electronico pudiéndose analizar mas exhaustivamente en la PC. Ya existen
las aplicaciones, lo que desde nuestro punto de vista hace falta, es la estrategia
didactica para el Proceso de Enseflanza Aprendizaje que utilice las nuevas
tendencias de la ensefianza de la Fisica (José Orozco, 2011).

2.3 Framework

En el articulo de René Cruz-Flores, Gabriel Lopez-Mortero “Framework para
aplicaciones educativas moéviles (m-learning): un enfoque tecnolégico-educativo
para escenarios de aprendizaje basados en dispositivos madviles”. (Flores et al,
2003) Se trabaja el proceso del disefio a nivel conceptual de un marco de trabajo
(Framework), para aplicaciones educativas moviles basadas en objetos de

aprendizaje.

En este articulo también se muestran los resultados de algunos proyectos que
reportan evidencias y resultados del proceso de implementacion de la tecnologia
movil para reforzar los procesos de aprendizaje. En el articulo se muestra un marco
de referencia de la teoria del aprendizaje para cada tipo de aplicacion Rene Cruz
Flores et al (2008):

- Conductal: las aplicaciones se basan en la representacion de problemas.

- Constructivista: el estudiante construye su propio conocimiento basado en
nuevas ideas y conocimientos.

- Situacional: las aplicaciones no son simuladas si no reales.

- Colaborativo: las personas interactian con los escenarios.

- Informal: aprendizaje libre.

- Asistido: ofrecer canales de retroalimentacion.

Un framework funcional, ofrece una categorizacién de las aplicaciones basada en

aspectos funcionales y pedagdégicos:



Administrativas

Aqui el m-learning integra poco los
aspectos pedagodgicos, ya que se las
aplicaciones son orientadas mas hacia

aspectos de organizacion y logistica.

Referenciales

Este tipo de aplicaciones se encarga
basicamente  de  proveer mucha
informacion  (texto o datos) en

dispositivos con capacidades limitadas.

Interactivas

Las aplicaciones que proveen un alto
grado de interactividad y
retroalimentacion al alumno, basandose
en patrones de respuesta-interaccion
ofrecen una instruccién que permite la

experimentacion.

Microworlds

En esta categoria adopta notablemente el
modelo constructivista de los alumnos, en
donde ellos son quienes fabrican su
contexto permitiéndoles comprobar y

evaluar sus ideas.

Recolectoras de datos

Este tipo de aplicaciones puede tener
diferentes  perspectivas pedagogicas

dependiendo del contexto

Situacionales

Aqui las aplicaciones de m-learning
trabajan con un conjunto de sensores y
puntos de acceso a informacion

incrustada en el medio ambiente.

Colaborativas

En esta categoria, sSe agrupan
aplicaciones que ofrecen caracteristicas
del modelo constructivista, contextuales y
colaborativas, que permitan entre otras
cosas la comunicacion con otros

alumnos.

Tabla 1. Framework aspectos pedagdégicos.
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Un punto a resaltar es que al analizar las propuestas y trabajos en esta materia, se
observd que un porcentaje alto de aplicaciones orientadas a usar tecnologias
moviles estan centradas en alguno de los dos aspectos primordiales; pedagdgicos

y tecnoldgicos.
2.4 Calidad del software educativo

En el articulo de Naranjo (2015) titulado “Calidad del software educativo:
Metodologia de Evaluacion de software educativo para determinar el que cumple
con las especificaciones basadas en estandares internacionales”, presenta un caso
practico que permite demostrar como los modelos aportan y potencian la seleccién
adecuada de productos de software seguro y eficiente. Segun Naranjo (2015), para
evaluar el software educativo se deben de tener en cuenta modelos de calidad
(estandares internacionales), métodos, técnicas para evaluar el software (ISO
17799, 1SO 27001) y herramientas. Ademas de esto se debe de tener una
metodologia para evaluar el software, esta metodologia cuenta con las siguientes

partes:

- Establecimiento de la evaluacion.

- Planificacion de la evaluacion.

- Establecer el Modelo de Calidad.

- Determinar la puntuacion/calificacion de los elementos que componen el
modelo.

- Efectuar medicion.

- Establecer resultados.

- Presentar Informe.

Este modelo de evaluacion considera todas las métricas de calidad interna, externa
y de uso agrupadas bajo la denominacién de caracteristicas.
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Modelo de Calidad para Calidad Interna y Externa
ISO/IEC - 9126

Calidad Interna y
Externa
|
| FUNCIONALIDAD | \ FIABILIDAD ‘ ‘ USABILIDAD | ‘ EFICIENCIA | |MANTENIBILIDAD‘ ‘ PORTABILIDAD
|
| | |
C:gfg'rﬂzﬁ dﬂ:ga Capacidad para ser
vaisez | | capociassas | | Compotamiont | | o iz | | Adasibicas
" Tolerancia a fallos ser aprendido temporal ) A
Inlerope_rab\lldad Capacidad de Capacidad para Utilizacion de camb]lado Colexlstencna
Seguridad de recuperacion ser operado ——— Estabilidad Capacidad para ser
(IR Cumplimiento de Capacidad de Cumplimiento de Eapar Gaciparalay EZin il
Cumplimiento de la fiabilidad i i eficiencia probado Cumplimiento de
funcionalidad L Cumplimiento de portabilidad
Cumplimiento de mantenibilidad
usabilidad

Imagen 1. (Modelo de calidad 1SO 9126)

Este modelo serviria para evaluar cualquier tipo de software educativo y para

observar la calidad del producto.
2.5 Medicion de la gravedad mediante un péndulo simple con Arduino

En un trabajo se tiene la medicion de la gravedad terrestre mediante un péndulo
simple con Arduino, de la Universidad Autonoma Nacional de México (UNAM), este

trabajo se realizé un concurso universitario de una feria de ciencias.

Se realiza un estudio epistemologico acerca de la gravedad, partiendo de Newton y
su historia de la manzana, después se realiza una explicacion del fendmeno
ocurrido con Newton, proceden a realizar una explicacion de la gravedad y cémo
esta aumenta o disminuye debido a la forma irregular de la Tierra (denominada
geoide), el valor de la gravedad en la superficie terrestre varia con la latitud, de tal

forma que el valor de g es menor en el ecuador que en los polos.

Terminada esta explicacion tedrica en el articulo parten de la ecuacion general de

para encontrar la gravedad:

Ecuacion 1.

De esta ecuacion se despeja g
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Ecuacion 2.

Realizan la explicacion del montaje experimental y su uso con el Arduino a la hora
enviar datos al computador, se exponen los resultados de las mediciones del
periodo del péndulo y los resultados de la gravedad teniendo en cuenta el periodo:

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Periodo [s] Gravedad Periodo [s] Gravedad Periodo [s] Gravedad
[m/sn2] [m/sn2] [m/fsn2]
1.87 9.483219648 1.88 9.382602645 1.87 9.483219648
1.88 9.382602645 1.84 9.794976012 1.88 9.382602645
1.88 9.382602045 1.89 9.283578508 1.88 9.382602645
1.84 9.794976012 1.85 9.689370573 1.85 9.689370573
1.88 9.382602645 1.88 9.382602645 1.85 9.689370573
1.86 9585463865 1.87 9.483219648 1.85 9.689370573
1.89 9.283578508 1.84 9.794976012 1.87 9.483219648
1.89 9.283578508 1.86 9.585463865 1.85 9.689370573
1.85 9.689370573 1.89 9,283578508 1.85 9.689370573
1.89 9.283578508 1.89 9.283578508 1.86 9.585463865
1.88 9.382602645 1.86 9.585463865 1.89 9.283578508
1.89 9.283578508 1.86 9.585463865 1.89 9,283578508
1.87 9.483219648 1.88 9.382602645 1.86 9.585463865
1.89 9.283578508 1.85 9.689370573 1.89 9.283578508
1.86 9.585463865 1.89 9.283578508 1.88 9.382602645
1.86 9585463865 1.86 9,585463865 1.87 9.483219648
1.84 9.794976012 1.86 9.585463865 1.89 9.283578508
1.84 9.794976012 1.86 9.5854063805 1.87 9.48321906438

Tabla 2.Medicion de la gravedad terrestre mediante un péndulo simple con Arduino, de la Universidad
Autonoma Nacional de México (UNAM),

Para este trabajo se tuvo un error del 2,27%, se describe que se puede mejorar la
exactitud de las mediciones mediante la seleccion de un sensor con mejores

caracteristicas.

Teniendo en cuenta los antecedentes descritos en este capitulo se comprueba que
al usar el teléfono celular o algun dispositivo mévil en el aula de clase acompafiado
de una metodologia adecuada mejora los procesos de aprovechamiento de un tema
que se esta observando en ese momento y esta siendo dictado por el docente, no

s6lo es hacer una aplicacion educativa por hacerla, se deben de tener ciertos
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parametros basados en objetos de aprendizaje para que la aplicacion logre su
objetivo (ayudar a ensefiar) como por ejemplo el colaborativo, donde el estudiante
interactda con el escenario en este caso la actividad propuesta en el laboratorio de

fisica.
3. Marco teérico

En este capitulo se presenta el sustento tedrico. Como primera parte se dedica un
espacio a hacer una resefia del Software educativo. Asi mismo se menciona la
definicion del simulador en la educacion y los beneficios que estos tienen en el aula
de clase. Se habla del rol del docente respecto al software educativo, se observa la
evaluacion del software educativo y como se va a implementar en esta tesis, se
menciona el desarrollo de habilidades y competencias en los estudiantes segun el
ministerio de educacion nacional y se finaliza con el uso de la metodologia del
aprendizaje significativo.

3.1 El software educativo

El software educativo se define como los programas de computacion realizados con
la finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de ensefianza, algunas
caracteristicas son: la facilidad de uso, la interactividad. (Marqués, 2003) realiza la

clasificacion de los programas segun su caracteristica y su descripcion.

Caracteristicas Descripcion
Facilidad de uso En lo posible con sistemas de ayuda
Capacidad de motivacion Mantener el interés en los alumnos

. . Relacionados con las necesidades de los
Relevancia curricular

alumnos.
Versatilidad Adaptables al recurso informatico disponible
Enfoque pedagdgico Que sea actual: constructivista o cognitivista

Orientacion hacia los alumnos | Con control del contenido del aprendizaje

Evaluacion Incluirdn modulos de evaluacion y seguimiento

Tabla 3. Programas de software segun sus caracteristicas.
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Las funciones del software educativo, estan determinadas de acuerdo a la forma

que el docente lo implemente en clase.

Funcion Descripcion

Informativa Representa la realidad y la ordena. Como ejemplos se tienen

las bases de datos y las simulaciones.

Innovadora Se utiliza la tecnologia mas reciente
Instructiva Facilita los objetivos educativos
Motivadora Capta el interés del estudiante y los enfoca en actividades.

Tabla 4. Funciones del software educativo.

3.2 Simuladores en la educacion

Este tipo de software implementa un entorno dinamico, con la ayuda de gréaficos o
animaciones, donde el estudiante puede realizar aprendizajes inductivos o
deductivos, ya que tiene la facilidad de tomar decisiones mediante situaciones que
se proveen en la simulacion. Segun (Marqués, 2005)se pueden diferenciar los
modelos fisico-matematicos de los entornos sociales. Donde en los modelos fisico-
matematicos se incluyen programas-laboratorio. Estos programas son utilizados por

docentes en pizarras electronicas para una mejor comprension.

El desarrollo de las nuevas tecnologias y su utilizacion en el proceso educativo,
requiere del soporte que proporciona el aprendizaje colaborativo, para optimizar su
intervencion y generar verdaderos ambientes de aprendizaje que promuevan el
desarrollo integral de los aprendices y sus multiples capacidades; en este orden de
ideas Ruiz y Rios (1990).

3.3 El rol del docente y el uso del software educativo

A la hora de implementar el software educativo en un aula se debe de tener en
cuenta que para algunas materias es mas facil o dificil incorporar este recurso a los

estudiantes. Para (Zangara, 2003) existe el siguiente tipo de clase
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o Se integra el rol del docente y se
Aplicativa _ o
consolida el trabajo individual y grupal.

Tabla 5. Tipo de clase.

Las funciones del docente frente a los materiales didacticos que se tienen cambian
la manera de ensefianza y aprendizaje, donde el objetivo es ayudar al estudiante
en la clase, pero también la interaccion entre el docente y el estudiante puede variar.
Donde el docente se puede observar como un proveedor de recursos, organizador,
tutor, investigador y facilitador. Los cambios que se viven y experimentan en las
aulas de clase en los ultimos afios han sido importantes sobre todo con la
integracion de tecnologias en el aula.

No sélo los estudiantes son los que deben de adaptarse a los cambios en la clase,
los docentes somos los que debemos adaptarnos a las transformaciones y a las
metodologias que se siguen utilizando y a las nuevas que estan surgiendo a la hora
de ensefar. Es por ello que las nuevas reformas educativas exigen un cambio del
profesor, debe de adoptar roles de facilitador y adquirir nuevos conocimientos de

innovacion. Las nuevas funciones que debe de ejercer un docente en el aula son:

e Utilizar recursos psicoldgicos del aprendizaje.
e Estar predispuesto a la innovacion.
e Integrar los medios tecnologicos como un elemento méas del disefio

curricular.

Con estas funciones, el docente adopta contribuye en el aula de clase y
seguramente la ejecucién de los medios tecnolégicos y de una metodologia
adecuada en el aula van a obtener buenos resultados, llevaran a mejorar las bajas

calificaciones en las competencias que se trabajan a partir de un curriculum.

3.4 La motivacion

La motivacion intrinseca (motivaciones personales) es superior a la extrinseca
(incentivos) y para lograrla, quizas la manera mas eficaz es mediante el entusiasmo

propio del docente por lo que hace. Para ello se debe considerar la creacion de
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nuevos intereses en los alumnos (como el disefio de un software educativo), con el
cual, ellos puedan ser motivados en algunas areas, y llegar asi, a los objetivos de

la intervencion pedagdgica, teniendo en cuenta la escala motivacional de Maslow.

3.5 La evaluacion del software educativo

La evaluaciéon de los programas educativos es un proceso en el cual se evalla la
determinacion y adecuacion de dichos programas al contexto educativo que se vaya
a trabajar. Cuando el programa llega al docente, es de suponer que ha sido
analizado y evaluado tanto en sus aspectos pedagdgicos y didacticos, como en la
parte técnica, la cual se encarga de la calidad del producto desarrollado segun

ciertas pautas de garantia de calidad (Zulma, 2000).

La evaluacion interna estara a cargo de los miembros del equipo y la evaluacion
externa estard a cargo de la participacion de los docentes y los estudiantes
destinatarios del programa. (Marqués, 1996) considera que se pueden contemplar
tres aspectos fundamentales en una evaluacién general al software. Estos

aspectos, son los siguientes:

1. Aspectos técnicos: graficas e indicaciones adecuadas para el usuario.

2. Aspectos pedagdgicos: tener en cuenta el contexto en el cual los estudiantes
se encuentran y asi desarrollar una metodologia adecuada para el software.

3. Aspectos funcionales: observar funcionalidades que puede dar el software

para el usuario.
3.6 Las propuestas de seleccién y evaluacion de software educativo

En los Ultimos afios se han presentado muchas propuestas que contienen criterios
para evaluar y seleccionar un software educativo, si bien todas las propuestas
varian en cuanto al contenido y estilo del software, todas las propuestas tienen un
objetivo: ayudar al docente a elegir un software adecuado a las necesidades de los
estudiantes. Los aspectos técnicos a considerar son: las pantallas, el algoritmo
principal, el entorno de comunicacion y las bases de datos. Los aspectos
pedagogicos a considerar son: los objetivos educativos, los contenidos, las
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actividades interactivas, la integracion curricular, la documentacion del programa.
Los aspectos funcionales del programa se refieren a la utilidad del programa en

cuanto a motivacion y facilitacion de aprendizajes.
3.7 Objetivo de la evaluacién del software educativo

La evaluacion es para los programas educativos. Es aqui, donde se evalGan varios
aspectos que van desde el disefio del producto y la produccién del mismo, hasta el
modo de uso, el tiempo y el momento de uso. Algunas evaluaciones experimentales,
utilizan grupos de alumnos (de igual edad, distribucion de género, conocimientos

previos) con comparacion de resultados.
3.8 El Instrumento de evaluaciéon del software educativo

El instrumento de evaluacién del software educativo consta de tres apartados
principales claramente definidos: el que evalla los aspectos generales del
programa, el que evalla los aspectos técnicos y el que evalla los aspectos
pedagogicos (Gomez del Castillo, 1997; Barroso et al, 1997; Marqués, 2001; Soto y
Gomez, 2002).

Al final del instrumento se encuentra un apartado donde se pueden anotar aquellas
observaciones y recomendaciones que se estimen pertinentes o relevantes para
mejorar el software educativo (Aguiar, 1999). (El test se adjunta en el anexo 1).
(Dora Magaly, 2009).

“Las clases tradicionales, en las cuales la dindmica de la ensefianza esta centrada
en el docente, no logran desarrollar las habilidades de indole cientifico que los
estudiantes requieren en su camino profesional, ni una comprensién adecuada de
los conceptos. Los proyectos educativos que se estan desarrollando actualmente
proponen al estudiante como una agente activo en el proceso educativo y el
principal responsable de su propio aprendizaje, es decir, requieren de una dinamica
en la clase centrada en el propio estudiante y no en el docente (Diana Berenice,
2015). Es claro que se debe de cambiar las dinamicas en la clase, la clase

tradicional no se puede dejar de lado
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3.9 Habilidades y competencias

El ministerio de educacion nacional (MEN) en Colombia quiere que en el area de

ciencias los estudiantes desarrollen habilidades como:

e Analizar problemas.
e Observar, recoger y organizar informacion relevante.
e Compartir resultados.

e Utilizar diferentes métodos de analisis.

Como se menciona en un propoésito del MEN se quiere que los estudiantes
desarrollen habilidades al utilizar diferentes métodos de analisis, una solucion al
desarrollo de esta habilidad es el uso de aplicaciones moviles con la ayuda de una

metodologia (AC) aplicada por el docente de ciencias.

El ministerio de educacion nacional quiere que los estudiantes desarrollen
competencias en el area de ciencias teniendo en cuenta teniendo en cuenta un
proceso que se debe manejar en el aula de clase, para lograrlo el MEN dice que el
estudiante debe de acercarse a:

e I|dentificar variables que influyen en los resultados de un experimento.

e Realizar mediciones con instrumentos y equipos adecuados.

e Registrar mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.

e Utilizar las matematicas para modelar, analizar y presentar datos y modelos
en forma de ecuaciones, funciones y conversiones.

e Relacionar la informacion recopilada con los datos de mis experimentos y

simulaciones.

Teniendo en cuenta lo solicitado por el MEN al utilizar la aplicacion movil ArduinoFIX
y la metodologia del aprendizaje colaborativo, los estudiantes desarrollaran

competencias en el area de ciencias (fisica).

4. Aprendizaje Colaborativo
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A continuacion, se describe el Aprendizaje Colaborativo (AC), dentro de la
ensefianza de la Fisica. El AC es una técnica didactica que promueve el aprendizaje
en el estudiante, basado en el trabajo con pequefios grupos. Donde cada miembro
del grupo es autbnomo en su aprendizaje, el estudiante no solo aprende sino
también ayuda a sus compafieros a aprender. El aprendizaje cooperativo es el
empleo didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para
maximizar su propio aprendizaje y el de los demas (David W. Johnson. Et al. 1999).

La colaboracién en el grupo de trabajo se logra cuando el docente sabe cuéales son

los elementos basicos para la cooperacion:

- Tomar sus clases, programas Yy cursos actuales. De tal manera que los
estudiantes se organicen y logren trabajar cooperativamente.

- Disefar clases cooperativas, donde se ajusten a sus propias necesidades
teniendo en cuenta su desarrollo curricular.

- Tener en cuenta los problemas que tienen los estudiantes para trabajar

juntos, y mirar cobmo se pueden superar estos problemas.
El esfuerzo colaborativo da como resultado:

- El grupo comparte un destino en comun

- Los esfuerzos de los estudiantes se toman como ganancia

Al trabajar con el aprendizaje colaborativo se deben de tener en cuenta los

elementos esenciales de esta técnica como lo son (Lilian Cadoche, 2010):

Los estudiantes son responsables de
la tarea propuesta de forma individual
Responsabilidad individual gue les corresponde. El grupo debe de
tener claras las metas y asi medir sus

propios progresos.

Los estudiantes necesitan poseer
Trabajo en equipo habilidades interpersonales, el trabajo

en grupo les permite desarrollar
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competencias de liderazgo,

comunicacién y confianza.

Los estudiantes plantean sus metas al
inicio de las tareas y evallan estas
metas a la hora de terminar las tareas.
Es necesario que al final de evaluar las
Proceso de grupo _
metas se observe que también se
llevaron a cabo sus actividades y sus
relaciones interpersonales en la

realizacion de estas.

Tabla 6. Elementos del aprendizaje colaborativo.

Tipos de grupos colaborativos (Johnson, Johnson & Holubec, 1998)

e Los grupos formales aseguran que los estudiantes estén involucrados, de tal
manera que organicen el material, lo expliquen y lo integren.

e Los grupos informales (con ayuda del profesor), son los encargados de
ensefar y enfocar la atencion del estudiante acerca del material que hay que
cubrir, con el objetivo que los demas estudiantes procesen la actividad que se

realiza.

Teniendo en cuenta los tipos de grupos colaborativos, para esta investigacion se
opta por la conformacion de grupos formales, ya que es una caracteristica del

aprendizaje colaborativo.

El rol del estudiante en el AC varia dependiendo de su participacion en el grupo y

en la actividad que se esté realizando.

e Supervisor: Es quien monitorea a los miembros del grupo, también se encarga
de preguntar a los integrantes del grupo acerca de las respuestas y si se

desea agregar algo mas.
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e Motivador: Se encarga de que todos los integrantes del grupo participen,

también se encarga de exaltar las respuestas con una contribucion al trabajo.

e Observador: registra el comportamiento del grupo y emite observaciones
positivas como negativas, teniendo en cuenta los objetivos que se plantearon

en la clase.

El profesor puede establecer los roles a los estudiantes dependiendo del trabajo

que se realice.

El rol del profesor en el AC es ser guia, facilitador y un entrenador. Todo esto, se
realiza bajo observacién y dando sugerencias a los grupos acerca de dénde
encontrar informacion. El docente también debe de fijar los tiempos y ser un

motivador para garantizar un buen trabajo en grupo.

Evaluar el proceso del grupo permite mejorar el trabajo que se esté realizando a
través del tiempo, cuando el docente esta en una constante revision a los grupos,

se reducen las acciones que no contribuyen positivamente al aprendizaje del grupo.

El proceso de grupo como evaluacion lo inicia el profesor, haciendo énfasis en las
habilidades que quiere que los grupos trabajen, durante el desarrollo de las

actividades colaborativas. El profesor:

- Explica a los estudiantes cuales resultados quiere ver cuando ellos realizan
las actividades.

- Debe de estar viendo los grupos y las acciones de ellos.

- Realiza la retroalimentacion de forma positiva.

- Debe de poner unas metas con el propésito de mejorarlas cada vez que se

realice la retroalimentacion.

Una de las ventajas de trabajar con el AC es que los estudiantes recuerden por mas
tiempo los contenidos vistos en clase, ademas de esto también realizan un

razonamiento critico, que los lleva a tener mas confianza en ellos.
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Pueden producirse experiencias positivas de aprendizaje cuando los alumnos
comparten sus descubrimientos, se brindan apoyo para resolver problemas y
trabajan en proyectos conjuntos. Por otra parte esta tecnologia interactiva permite
desarrollar, extender y profundizar las habilidades interpersonales y penetra las
barreras culturales a medida que estudiantes y docentes aprenden a comunicarse
mediante las nuevas formas que propone este medio (Maria Eugenia Calzadilla,
2016).

Otra ventaja que se observa en el AC es el apoyo que se tiene en los grupos de

trabajo para llegar a cumplir mutuamente las metas propuestas por el profesor.

En una situacion cooperativa, los individuos procuran obtener resultados que sean
beneficiosos para ellos mismos y para todos los demas miembros del grupo(David
W. et al, 1999).

“El aprendizaje colaborativo entonces, nace y responde a un nuevo contexto

socio cultural donde se define el “cOmo aprendemos” (Luz Maria, 2013).
4.1 Aprendizaje colaborativo en ciencias

Las trasformaciones conceptuales en las clases de ciencias son fundamentales a la
hora de obtener un mejor aprendizaje en el aula. (Salinas. 2013) En educacion los
escenarios escolares suelen describir una situacion didactica concreta en un
contexto educativo, el proceso de creacion y correccién de estos escenarios ayuda
a los docentes, la planificacion en ocasiones suele ser un cambio en el contexto en
el cual se esta trabajando para que los estudiantes tengan una mejor comprension
en todo el proceso que se lleva. Al aplicar el aprendizaje colaborativo en la
ensefianza de las ciencias favorece la coordinacion, las actividades conjuntas y las
interacciones sociales, estudios sugieren que al hacer trabajar a los estudiantes en
grupos, en un contexto de colaboracién e intercambio con sus compafieros (CL), se

obtienen mejores resultados académicos (Johnson. 1999). Ya que los estudiantes:

e Aprenden mas.
e Recuerdan por mas tiempo.
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e Desarrollan habilidades de razonamiento superior y pensamiento critico y se

sienten mas valorados y confiados.

Para que esto se cumpla se requieren de cinco factores claves:

Responsabilidad individual.

Apoyo mutuo.

Interacciones sociales.

Formacion de grupos pequefios (20 estudiantes).
4.2 Implementacion de un dispositivo moévil en el aula de clase

En la actualidad al hablar de algan tema en patrticular, se tiene en cuenta un aspecto
como lo son las tecnologias emergentes. Es por eso que en las diferentes areas del
conocimiento ya se esta implementando el uso de las nuevas tecnologias, para
solucionar las problematicas que se presentan. La ensefianza de las ciencias en el
aula de clase no es ajena a los cambios que se estan realizando con ayuda de las
nuevas tecnologias. El uso de las herramientas tecnoldgicas en el aula de clase,
resulta en un cambio significativo en el aprendizaje y en la asimilacién de

contenidos.

La solucidon a algunas probleméticas proviene de la necesidad de cambiar las
estrategias en la ensefianza de las ciencias. Una alternativa para la solucion para
las problematicas en la ensefianza, es el uso de las tecnologias donde le otorga al
alumno mas control sobre su propio aprendizaje, facilitando el pensamiento analitico
(David Poot Rodriguez, 2011).

Se han propuesto metodologias para la ensefianza de la Fisica como:

- Workshop Physics: Son talleres de Fisica que reemplazan las clases
tradicionales que se tienen a la hora de realizar laboratorios. Para realizar
estos laboratorios se necesitan materiales didacticos especializados, en el

equipamiento y que solo son distribuidos por ellos.
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- Tutorials in physics: Esta tutoria es la Unica traducida al espafiol, las clases

y libros se apoyan con los tutoriales in physics.

Los adolescentes entre los 10 y 18 afios declaran tener un dispositivo maovil, por tal
motivo se decidid utilizar un dispositivo mévil en el aula de clase. Kolb (2008),

menciona las siguientes razones para utilizar los dispositivos moviles en la escuela:

“El uso del celular hace que los alumnos empleen la tecnologia cotidiana en
el contexto escolar.”
“Si se utilizan estos dispositivos como herramienta para:

0 La construccion de conocimiento.

0 Recoleccién de datos en las actividades.

0 La comunicacion colaborativa.

Los dispositivos moviles ayudan a los estudiantes a ser mas competitivos en el

mundo digital. Orozco, 2011”
4.3 Simulaciones interactivas

Las simulaciones, juegan un papel importante en la forma actual de hacer ciencia,
pues son pilares en la elaboracion de teorias y en la experimentacion en el quehacer
cientifico y la ingenieria de hoy (Chabay y Sherwood, 2004). Su aplicacién en la
ensefianza-aprendizaje de la Fisica, es hacer las clases mas atractivas y facilitan
una comprension mas profunda de los temas tratados. Santos (2000), comenta que
aprender Fisica es “comprender y utilizar conceptos que explican y predicen el
comportamiento de un sistema fisico... para ello, el sujeto debe construir modelos

mentales apropiados...la utilizacion de simulaciones podria contribuir a este fin”.

Son varias las ventajas que se tienen a la hora de utilizar las simulaciones en el aula

de clase:

- El estudiante tiene un papel mas interactivo a la hora de realizar una
simulacion con tablas.
- Obtener datos realistas durante el ejercicio.

- Autoevaluarse.
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- Interactividad entre la simulacion y el usuario.

- Reproduccién de fenémenos naturales.

- Permite investigar fenbmenos que no seria posible experimentar en un aula

de clase. Como la Fisica nuclear, electricidad entre otros topicos de Fisica.

En un proceso educativo se utiliza la simulacion como recurso didactico para

responder a las problematicas que se tienen en el aula de clase, con la ayuda de

dispositivos moéviles.

Convertir las nuevas tecnologias e integrarlas en el aula, seria una ayuda para la

motivacion en el aula de clase y llegar asi a la creatividad y al pensamiento critico.

Las caracteristicas que debe tener una interface segun Lye et al. (2012) son (Diana

Berenice Lopez, 2015 ):

Coherencia Solo deben contener informacidn necesaria.

Sefalizacion Incluir sefalizacion que faciliten la organizacion de la
informacion.

Contiguidad Colocar las representaciones relacionadas (como palabras,

espacial diagramas y ecuaciones).

Tabla 7. Caracteristicas de una interface.

Estudios de Podololefsky et al. (2014), para el desarrollo de simulaciones se
realizan pruebas de las simulaciones sobre los estudiantes y se analiza (Diana
Berenice Lopez, 2015):

La usabilidad: que la interfaz y los controles de la simulacidon sean intuitivos y
faciles de usar, y que las representaciones visuales se interpreten segun lo
deseado por la poblacién estudiantil de destino. (Diana Berenice Lopez, 2015)
La participacion: que el estudiante explore activamente, genere sus propias
preguntas e ideas para explorar y probar, establecer conexiones, y tome
decisiones. (Diana Berenice Lopez, 2015)

El aprendizaje: que las interacciones ayuden al logro de los objetivos de

aprendizaje. (Diana Berenice Lépez, 2015)
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4.4 El software educativo para el aprendizaje colaborativo

Hoy en dia son mayores los aportes de las TIC con el objetivo de ensefiar a los
estudiantes, ya bien sea a distancia o presencial. En la Universidad de Carabobola
profesora Luz Marina Marques en la revista Faces llego a la conclusion de que los
estudiantes no utilizaban los recursos tecnoldgicos como el software educativo. Se
propuso un nuevo modelo para un software educativo que se implementé en esta
universidad, teniendo en cuenta el aprendizaje colaborativo y el uso de nuevas
tecnologias. Uno de los objetivos, era que los estudiantes estuvieran en un chat
para potenciar el aprendizaje colaborativo. Se realizaron unas sugerencias para
lograr un aprendizaje 6ptimo y lograr completar los objetivos plantados desde el

principio.

e F&cil instalacion
e Calidad en el entorno (atractivo a la vista)

e Fomento de auto aprendizaje (deseo individual de aprender)

A la hora de aplicar un software educativo, apoyado del aprendizaje colaborativo se
pueden llegar a completar los objetivos propuestos desde un principio (Millan
Jacqueline, et al. 2013). Teniendo en cuenta una calidad optima del software, donde
éste se encuentre enfocado al contexto del aula de clase. También hay que tomar
en cuenta el rol del docente como mediador, donde él promueva, oriente y domine

el grupo, en el desarrollo de las actividades propuestas.

5. Arduino y aplicaciéon ArduinoFIX
¢, Qué es el Arduino?

Arduino es una plataforma que cuenta con prototipos electronicos software-
hardware que funcionan con un cédigo abierto (open-source), el cédigo que se

utiliza es flexible y facil de usar (Ver imagen 3).

Arduino se involucra con el entorno mediante la recepcion de entradas desde una

variedad de sensores de los cuales dispone. Existen variedad de prototipos de

27



Arduino, se elige trabajar con el Arduino uno, ya que es de mejor adquisicion en

Colombia y més econémico (15 dolares).

Imagen 2. (Placa de Arduino uno)

5.1 Aplicacion ArduinoFIX

Esta aplicaciéon (ver imagen 4) se disefia con el objetivo de interpretar y recibir los
datos que el Arduino transmite por medio del bluetooth. La aplicacion consta de 4
pasos para mostrar los datos, en el primero de ellos se da una bienvenida al usuario,

en este caso al estudiante:

Arduino y
Péndulo

Profesor Jairo Sanchez - 2016

Toca para continuar . . .

Imagen 3. (Presentacion de la aplicacion al usuario)

En el segundo paso se le pide al estudiante que brinde la informacion necesaria

para empezar a tomar datos:
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Login alumna

Bienvenida al software de interfaz entre
Arduino y Android

Curso @

Cédigo ! ]
I EMPEZAR AHORA !

Colegio Santa Clara
Bogotd DC

Imagen 4.

Hasta que el estudiante no ingrese los datos como curso y cédigo, la aplicaciéon no
deja sequir al siguiente paso:

Login alumna

Bienvenida al software de interfaz entre
Arduino y Android

Curso [+

Esdigo m

'EMPEZAR AHORA !

Colegio Santa Clara
Baogata DG

Imagen 5.

En el tercer paso, la aplicacion hace la interaccion entre ella y el Arduino:
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Arduino y péndulo

EMCENDER BT

Estado —> ¥ Desconectado X

Tabla de Datos
Longitud Periodo RESET

ok ki 0

Longitud (crr

L a i d L’l

Hkdkdko 0
ek 0
Ly 0
Hrkkrko 0

Gravedad (m/=
ook bkl 0] RHEhHIE R

ke 0
L e n g u
Er s e U

NOTA: introduzea el valor de la longited de la
cuerda para poder generar los datos correctamente

Imagen 6.

En la parte superior de la imagen se muestra el boton de encender BT, este sirve
para encender el bluetooh del celular y que este se conecte con el bluetooh del

Arduino, una vez que se realice esa conexion los otros dos botones de:

e Conectar

e Apagar bluetooh

Se habilitaran para que se pueda hacer uso de ellos, el primero que se va a utilizar
es el botdn de conectar una vez que se utiliza este boton, se ingresa la longitud del
cable y el Arduino empieza a enviar datos a medida que se mueve el péndulo.

6. Metodologia

El presente trabajo describe la metodologia utilizada con una estrategia didactica
orientada por las propuestas que tiene el aprendizaje significativo, a través del
Arduino en la captura y envio de datos a un dispositivo movil con bluetooh, en la

medicion del periodo del péndulo simple.
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Primero se describe el contexto en el cual se encuentran los estudiantes y la

institucion donde se llevé a cabo la investigacion.

6.1 Colegio Santa Clara

e El estudio se llevé acabo en el Colegio Santa Clara ubicado en la ciudad de
Bogota en el barrio la soledad, el colegio es catdlico y tiene un promedio superior

en el escalafon del ICFES.
6.2 Descripcién del grupo

e Las estudiantes son de grado undécimo y de clase media alta. Las edades de
las estudiantes oscilan entre los 15 a 16 afos. Todas las estudiantes tienen
acceso a un dispositivo movil con datos, el colegio cuenta con un laboratorio
exclusivo para la materia de fisica donde complementan su aprendizaje con

temas vistos en clase, cada grupo de undécimo cuenta con 25 estudiantes.

6.3 Modelo Curricular
¢ El modelo curricular del colegio es constructivista, en el que se busca que la

estudiante en ultimo término, modifica y reelabora los esquemas de
conocimiento, construyendo su propio aprendizaje. En este proceso el profesor
actuara como guia y mediador, para facilitar la construccion de aprendizajes
significativos que permiten establecer relaciones entre los conocimientos y

experiencias previas y los nuevos contenidos.

6.4 Etapas de desarrollo colegio Santa clara
e Elcolegio tiene 4 etapas de desarrollo, donde involucra y ubica a sus estudiantes

teniendo en cuenta el modelo curricular “Formacion integral”:

v Etapa exploratoria. Grados Transicién 1 °y 2’ entre los 5 los 8 afios
Etapa conceptual. Grados 3°,4°y 5° entre los 8 los 11 afios
Etapa contextual. Grados 6°, 7°y 8° entre los 12 y los 14

Etapa proyectiva inicial. Grado 9°

D N N NN

Etapa proyectiva 10°y 11° entre los 14 y 18 afios
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Teniendo en cuenta lo establecido por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN)
de Colombia (ver anexos) en el grado undécimo los estudiantes se deben de

aproximar al conocimiento como cientifico natural:

v' Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados.
v' Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y

tablas.

El temario dado por el MEN se puede observar el tema de movimiento armonico
simple y el péndulo como un modelo aplicado a este movimiento, en el colegio Santa
Clara a las estudiantes de grado undécimo, se dictan los siguientes subtemas,

teniendo en cuenta ondas como tema principal:

e Generalidades.
e Clasificacion, fenémenos y aplicacion.
e Movimiento armonico simple.

e Movimiento pendular.

Estos subtemas se dictan en el transcurso del tercer trimestre, el curso de fisica
en grado undécimo y tiene una intensidad horaria de 5 horas a la semana. Para el

sub tema de movimiento pendular, se asigna una intensidad horaria 5 horas.

Se tiene en cuenta la etapa proyectiva que establece el colegio, para gado décimo
y undécimo, donde las edades estan entre los 14 y 18 afios.
En su modelo pedagdgico también se mencionan 4 dimensiones:
v" Dimension espiritual: persona que vive una relacién personal con Dios.
v" Dimension afectiva: persona asertiva con equilibrio emocional.
v Dimensién cognitiva: persona con procesos mentales y cognitivos
desarrollados.
v" Dimensién estética, fisica-corporal: persona capaz de cuidar y promover el
equilibrio y el desarrollo de su propio cuerpo.

Teniendo en cuenta estas 4 dimensiones, se trabaja en la cognitiva:
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Etapa Exploratoria Etapa Conceptual

3 EX -

Etapa Contextual

g%, 79 5

Etapa Proyectiva inicial =
y Etapa proyectiva i i

s 5 dps § afios

emtre fos 8 los 11

entre ks 12 ios 14

antra las 14 y 18 afios

Domina la lectura Tiene hdbitos de | 1.  Estsblece anzlogias 1. Aplica sus conodmigntos de
y la  escitura estudio y aprende | 2. Lee comprensiva v forma creativa v &tica en la
textual de manera criticamente textos  de resolucion de problemas.
Logra el BUtcnoma. diferente indale. 2. Efectia analisis
desarrollo del Exprasa con 3. Desarrolla operaciones de estableciendo criterics para
razonamisnto claridad ¥ pensamiento  inductivas v hacerlo.
nUMErico precision SUS deductivas 3. Resliza operadiones
{principic uno a ideas en forma 4. Domina la lectura y la mentales de sintesis
o uno, orden oral y escrita. escritura contextual. 4. Tieme un  pensamiento
= constante, Pprehende de la | 5. Refleviona can sUS organizado vy jerdrguico
'a cardinalidad, cultura los companeros  schbre  los sobre &l cual estructura sus
iy principio o= conceptos factores contextuzles de argumentos,
c abstraccion, fundamentales en los temas de eshudio. 5. Lee analitica y criticamente
h imelevancia  del cada una de las 6. Hace reflexiones  sobre la realidad.
Q orden) areas. glternativas posibles fusra | 6. Practica el pensamiento
o Clasifica Domina la lectura del munde real (virbual) critico.
c mediante oriterios y la escritura (gue hubiera pasado sinos | 7. Domina la  lectura v
‘Q esencizles ¥ inferencial. huhiemr‘\ conguistado  los escritura critica
G p_ro_pledades. no F:gera _-:«gl:ure la |ng|-.=.-5;s?; _ a. _:-:umln_a las operadionas
[ '-J'ISIb|ESF variando informacicn a 7. Mansja las oparaciones |r'dugtr~.-35'f dsdu:tl\.'asl
U categorias. parir de |la formales: pensamiento | 9.  Domina €l pensamiento
desentrafia la reglidad, es decir, inductiva, pensamiento argumentativo
--.E.., naturaleza de los sobre los eventos deductive,  pensamiento
Q objetcs v las tangibles  sujetos shduktivo
ideas a través de 2 la percepcidn 8. Comienza a actuar sobre
preguntas. directa. proposicionss  abstractas
Desarrolla habitos Mansja la= asociadas por conectores
de estudio. invariables de |dgicos de tipo implicacion,
cantidad, masa y disyuncidn, conjuncidn o
volumen. equivalencia
9,  Hace juidos de walor vy
adopta una postura
personal.

Tabla 8. Dimensiones cognitivas — Colegio Santa Clara.

En esta dimension cognitiva y etapa proyectiva, las estudiantes, deben efectuar un
analisis estableciendo criterios para hacerlo, estos criterios corresponden a las
edades en las cuales se encuentran las estudiantes de grado undécimo y se acerca
a lo esperado en el area de ciencias y a los criterios que se tienen para evaluar en

la materia de fisica.
6.5 Descripcién de los laboratorios (péndulo simple)

Se realizo el laboratorio del péndulo simple con 4 grupos de estudio, para un total
de 20 estudiantes, el colegio tiene dos grupos de 25 estudiantes las cuales se
encuentran en undécimo A y undécimo B. No se toman todas las estudiantes, ya
que para el aprendizaje colaborativo no se recomienda tomar grupos tan grandes

para trabajar.
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La materia de Fisica tiene una intensidad horaria de 5 horas a la semana para cada
grado, estas horas ya se encuentran establecidas por el colegio y supervisadas por
la coordinacién académica, la materia se dicta con el mismo docente para los dos

Cursos.

Antes de iniciar el laboratorio y la metodologia se les hablé a las estudiantes sobre
esta investigacion, también se les hablo de que es el aprendizaje colaborativo como
metodologia y cémo ellas deben de tener en cuenta esta metodologia a la hora de
realizar el laboratorio del péndulo simple con el Arduino. Se les coment6 que los

resultados de las pruebas no afectarian su calificacion actual en esta materia.

Para las estudiantes el tema abordado de péndulo simple no era nuevo, ya que el
afio pasado 2015 en décimo lo vieron con el docente correspondiente. La institucion
cuenta con su laboratorio de Fisica correspondiente, con instrumentacién basica

para los temas de mecanica, termodinamica, electromagnetismo y ondas.
6.6 Implementacién de las actividades en el laboratorio de Fisica

Las actividades que se llevaron a cabo durante la semana del 14 de marzo al 18 de
marzo del 2016, las horas de clase de Fisica constan de 90 minutos por dia. Las
actividades y secuencia didactica se llevaron a cabo durante esa semana en 6

sesiones:

1. Se dicta la clase de péndulo simple a las estudiantes de undécimo.

2. Dada la clase, las estudiantes proceden a realizar el laboratorio de péndulo
simple, con una guia disefiada por el docente (Ver anexos, guia péndulo).

3. Se les brinda una capacitacién a las estudiantes respecto a la aplicaciéon
disefiada para los dispositivos méviles y para la muestra de datos.

4. Una vez que las estudiantes realizan el primer laboratorio, se dicta otra clase
donde se habla acerca del Arduino y su uso en el péndulo simple.

5. Ya dictada la clase y capacitacion sobre el Arduino y la aplicacién disefiada a
dispositivos moviles, realizan el segundo laboratorio con la guia 2 (Ver anexos,

guia péndulo Arduino).

34



La descripcion completa de la implementacion se encuentra en la seccion 6.9.
6.7 Disefio de las guias

Para la implementacion y evaluacion del tema que se trabajo con las estudiantes,
se opto por un disefio nuevo y propio, ya que en internet solo se encuentran guias
tradicionales y rutinarias. Se realiza una busqueda de trabajos y articulos donde la

herramienta de trabajo o el componente tecnolégico sea el Arduino, todo en torno
Bienvenida al comienzo de la simulacion

al péndulo simple. Se logran encontrar trabajos y articulos, donde se trabaja el

concepto de movimiento armaonico simple.

Actualmente existe un trabajo muy interesante disefiado y creado por estudiantes
vinculados a la facultad de ciencias de la Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin, donde se utiliza un software para el computador “SimulPhysics” (ver
imagen 8) este software se basa en programacion o lenguaje Java, una de las
ventajas de este lenguaje es la de ser multiplataforma, es decir, los programas
desarrollados se pueden ejecutar en los principales sistemas operativos: Windows,

Mac, Linux. Las simulaciones que tiene este software abarcan los siguientes temas

en fisica: "' SimulPhysics 1.0 ]

Magheacs Optcs Owiscioras Ordms  facvomagretems  Taol Pesdacs

e Mecanica
. NACIONAL o

e Oscilaciones

e Ondas R YR S
o Optica SlmUIPhYS|C5

e Electromagnetismos

e Latabla periddica Imagen 7

Este software realiza simulaciones a los temas ya mencionados, el estudiante puede
variar las condiciones iniciales del experimento, la portabilidad es una ventaja ya
gue no se requiere de conexién a internet para que se puedan ejecutar las

aplicaciones.
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Ademas del Software SimulPhysics también se cuenta con el PhysicsSensor (Ver
imagen 8), este es una plataforma hardware-software disefiada por docentes de la
Escuela de Fisica de la UN almed bajo el concepto de instrumentacion virtual, es de
uso libre, esta en permanente desarrollo y permite llevar las NTIC a los laboratorios
de Ciencias Naturales con muy bajo costo. Esta plata forma permite que los
estudiantes y profesores realicen mediciones con el Arduino y las simulaciones que

PhysicsSensor permite.

En el software — hardware no esta diseflado para dispositivos moviles como lo son
los celulares y tablets, algo muy comun en los jovenes de hoy en dia. Es por eso
que se deben de crear nuevas formas de interaccion entre dispositivos electronicos

y los laboratorios que se realizan en clase.

Son innovaciones que se llevan al aula de clase y permiten una mejor conectividad

y procesamiento de datos en los laboratorios que se realizan en el aula de clase.

Una guia (ver imagen 9) que se utiliza en los laboratorios de péndulo simple, de la
universidad privada de Tacna es la siguiente:

Piepyary Bempoe 1.1 &E

WAL IO

PhysicsSensor

8,

B o v Regrageir ‘wam

[ — SR - [ E—

Legrado o Backny e e PSS [mieredied 5 by

Imagen &
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Guia de Laboratorio de Fisica Aplicada

PRACTICA 01: MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE EN UN PENDULO SIMPLE

L Objetivos:
* Determinar experimemalmente de qué magnimdes depende la oscilacion de un péndulo
simple.
« Determinar en forma experimental el valor de la aceleracion de la gravedad
IL. FUNDAMENTO TEORICO
En general, un péndulo al oscilar no describe un movimiento ammdnico simple (MAS), sdlo
cumple esta condicién para pequefias amplitudes angulares. es decir cuando el dngulo que forma

el hilo con la vertical es menor de 10°. Para estos pequefos valores de la amplitud angular el
periodo de oscilacion del péndulo se expresa como s¢ muestra en ly ecuacion 01,

T=2m- ’L “'
£

Donde L. es la longitud del hilo y g es el valor de la gravedad.

P i

Amplitud
angular
FIGURA 01: PENDULO SIMPLE

Imagen 9.

En la universidad autbnoma de Madrid los estudiantes realizan su laboratorio con la

siguiente guia (ver imagen 10):

m Laboratorio de Fisica General
UNIVERSIDAD AUTONOMA Primer Curso
(Mecanica)

EL PENDULO SIMPLE
Fecha: 07/02/05

1. Objetivo de la practica

Estudio del péndulo simple. Medida de |a aceleracion de la gravedad, g.
2. Material

+ Péndulo simple con transportador graduado
+ Crondmetro

+ Regla milimetrada

Imagen 10.

Estas dos son guias (universidad de Tacna y universidad de Madrid) tradicionales

donde llevan al estudiante a que las practicas de laboratorio sean una “receta”

37



desde un enfoque tradicional, frente a las nuevas propuestas que se presentan para

practicas experimentales.

La practica de laboratorio tradicional tiene como objetivos complementar la
ensefanza tipo aprendizaje — verbal, donde aplican la teoria en el laboratorio, en
las guias tradicionales no se trabajan o se evidencia competencias a trabajar por

parte del docente.

Teniendo en cuenta esto se realiza un disefio (ver imagen 11,12 y 13) en el cual se
desarrollen competencias fundamentales para el desarrollo cognitivo del estudiante,
y asi observe que competencias va a trabajar durante el experimento del péndulo

simple.

El péndulo simple y
el Arduino
Objetivo del laboratorio

Calcular el pericdo del péndule simple y
el valor de la aceleracion de la gravedad
g comprobando ambas con la ayuda de
las ecuaciones correspondientes:

¢ (Rotal)

L T éQueé es el Arduino?

Arduino es una plataforma de prototipos elec-
tronica de coddigo abierto (open-source) basa-
da en hardware v software flexibles y ficiles de
usar. Se utiliza como hobby ¥ para cualguiera
interesado en crear obje-
tos o entornos interact-
VO,

Competencias a desarrollar

. Utilizar el celular o Tablet para el procesamiento de
Imagen 11.

Para el nuevo disefio de la guia que trabajan las estudiantes, se tiene en cuenta el
Arduino como herramienta en la toma de datos y la aplicacion ArduinoFIX en la

implementacion del laboratorio.
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El periodo de un péndulo vale
2,545 Su bangitud serd?

Explica (Qust es el pericde de un pén-
dule? Realiza un dibuje

El periodo del péndulo depende
de:

De la ecuacién 1,
encuentra el valer
de la gravedad para
cada perioda  en-
contrade. 4Dibuia la grafica de periodo vs langh
tud, para el péndulo simple?

Explica ¢por qué ¢l periodo es diferen-
te entre los datos obtenidos?

De la ecuacién 2. ;Cual s la va-
rlable dependiente?

5i la masa del péndula aumenta, su pe-
riode Laumento o disminuye?

Profesor : Jairc Sdnchez Luguerna, Profesor : Jaira Sdnchez Luguerna,

Curso:

Cursa:
Mombre:
Colegio Santa Clara. Bogotd, Colombia.

Teombre:

Colege Santa Clara. Bogotd, Colombla.

Imagen 12. (Guias nuevas con competencias) Imagen 13. (Guias nuevas con competencias)

A la hora de ensefiar, no se pueden utilizar los mismos métodos de ensefianza. Se
debe de pensar en esos estudiantes a la hora de implementar un trabajo o guia y
replantear lo que se va a trabajar ya que los estos estudiantes tienen habilidades
diferentes y esto se debe de aprovechar en pro de su educacion y que esto no sea
un obstaculo para su formacion.

En las nuevas guias disefiadas se tiene en cuenta el uso del Arduino y de la
aplicacion ArduinoFIX, se tuvo en cuenta la metodologia de aprendizaje
colaborativo a la hora de realizar las guias.

Las experiencias de aprendizaje colaborativo asistido por computador, ACAC,
apuntan a entender el aprendizaje como un proceso social de construccion de
conocimiento en forma colaborativa. Podemos definir el ACAC., como una
estrategia de ensefianza — aprendizaje por la cual interactian dos o mas sujetos

para construir conocimiento, a través de la discusion, reflexion y toma de decisiones,
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proceso en el cual los recursos informaticos actian como mediadores, (Luz Marina
Zaiartu. 2011).

Se disefian las guias a partir de la estrategia de ensefianza con el aprendizaje
colaborativo donde interactian las estudiantes para llegar a un objetivo en comun

aprender.
6.8 Implementacion de las guias en los laboratorios

La implementacion y clase se realizdé en la semana del 14 al 18 de marzo en 5
sesiones, 2 de ellas se trabajo6 la parte conceptual y las 3 restante en la realizacion

del laboratorio y resolucion de problemas. Los temas que se abordaron son:

e Conservacion de la energia.
e Energia cinética y potencial.
e Péndulo simple

v' Periodo

v Frecuencia

e Arduino y su interaccién con el celular, por medio de una aplicacién o App.

La validacion de la aplicacion se llevo a la revision por parte de expertos en
ingenieria mecatrénica con la finalidad de conocer la validez del mismo vy recibir

retroalimentacion al respecto.

6.9 Descripcién de la actividad en la sesion 1

Sesioén Tema Objetivo Tiempo Lugar

Hablar a las

1 Clase péndulo | estudiantes
simple y movimiento | acerca del 45 minutos Salén de
armonico simple. movimiento clase
armonico

simple y su uso
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en el péndulo

simple.

Tabla 8. Actividad sesion 1.

En esta sesion del 14 de marzo las estudiantes se agruparon para tomar la clase y

habitual de fisica, las estudiantes, se forman 4 grupos de 5 estudiantes cada uno.

El docente realiza la clase de péndulo simple, donde explica:

1.

6.
7.

Historia del péndulo

v' ¢ Quién fue Galileo? Y sus aportes al estudio del movimiento del péndulo.
Movimiento armonico simple

v’ Sistema masa resorte.

0 Leyde Hooke.

v" Péndulo simple.

v' Energias en el péndulo simple
¢, Qué es el péndulo simple?
Ecuaciones para encontrar el periodo del péndulo simple.

t (total) S l
= 27T |—
)

Numero de oscilaciones

Ecuacion 3

A las estudiantes, se les realiza una explicacién detallada de la ecuacion para
encontrar el periodo del péndulo que van a utilizar en el primer laboratorio del
péndulo simple.

¢, Qué es el periodo del péndulo simple?

¢Por qué el periodo del péndulo varia?

A estas preguntas y contenidos observados en el aula de clase, la mayoria de

estudiantes no tienen conocimiento o respuesta a las preguntas planteadas por el

docente.
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Se observa que las estudiantes, no tienen ningun conocimiento en lo que respecta

a la historia del péndulo o los aportes que realizé Galileo. Es fundamental que las

estudiantes sepan que en la fisica también hay una historia, que la fisica no solo

son ecuaciones y numeros. Las estudiantes al observar los aportes que realizd

Galileo en el péndulo simple les parecen muy interesante, ya que se dicta una clase

diferente a lo acostumbrado en afios anteriores.

Se realiza una retroalimentacion teniendo en cuenta los temas vistos en esta sesién

y las variables que se pueden encontrar en el péndulo simple y cémo ellas pueden

afectar el periodo del péndulo.

6.10 Descripcion de la actividad en la sesion 2

Sesibén Tema Objetivo Tiempo

Lugar

Realizar el
laboratorio de
péndulo

Laboratorio del | .
2 simple por

péndulo simple parte de las 45 minutos
estudiantes,

teniendo en
cuenta la guia
que se disefid
y la clase
tedrica de la

sesion 1.

Laboratorio de

fisica

Tabla 8. Actividad sesion 2.

El dia 15 de marzo el docente les da a las estudiantes las instrucciones que deben

de segquir para realizar el laboratorio del péndulo simple, para ello cuentan con los

siguientes instrumentos que se encuentran en el laboratorio de fisica:
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Fotos 1y 2. (Pesas para experimento de Hooke)

Las estudiantes tienen los apuntes de la clase anterior o sesién 1, ya dados estos
conceptos realizan el primer laboratorio, teniendo en cuenta las guias disefas, por
el docente (Ver anexos guias péndulo). En la guia se muestra el objetivo del
laboratorio del laboratorio y ecuaciones necesarias para realizar los calculos.

A diferencia de la guia que se tiene en la universidad de Tacna, en la guia disefiada
y trabajada en la sesidn 2 se mencionan las competencias que se van a trabajar en

el laboratorio.

La guia se desarrolla en 8 pasos, en donde se les realizan diferentes preguntas a
las estudiantes como por ejemplo:

e Explique ¢ por qué el periodo es diferente entre los datos obtenidos?

e De la ecuacion 2. ¢, Cual es la variable dependiente?
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Fotos 3y 4. (Estudiantes realizando montaje experimental)

Fotos 5y 6. (Estudiantes realizando montaje experimental)

En esta sesion 2, se pretende que las estudiantes logren realizar el laboratorio sin
ningdn inconveniente, que logren comprender ¢por qué el periodo del péndulo

varia?
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2 de los 4 grupos tienen problemas a la hora de

encontrar el periodo del péndulo aun asi teniendo las
ecuaciones en las guias.

En todos los grupos se observa un inconveniente a la
hora de realizar la grafica solicitada en la guia, como se

observa en las imagenes:

Fotos 7 y 8. (Respuestas de las estudiantes en la guia)

No pueden realizar la grafica que se solicita en el paso 7.

Una vez terminada esta sesion las estudiantes entregaron las guias totalmente
terminadas, teniendo en cuenta que estas guias estan acompafiadas de una clase

tradicional, en ellas no se trabaja con la aplicacion disefiada ArduinoFIX.
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Se tiene un cierre de la sesion 2, con una retroalimentacion de lo realizado en este

laboratorio.

6.11 Descripcion de la actividad en la sesion 3

Sesibén Tema Objetivo Tiempo Lugar

Se les habla
acerca del

aprendizaje
Aprendizaje

3 colaborativo y _
colaborativo al  hardware 45 minutos Salon de
. Arduino y su clase
Arduino conectividad
con el

experimento
del  péndulo

simple.

Tabla 9. Actividad sesion 3.

En esta sesion del dia 16 de marzo el docente habla acerca de ¢qué es Arduino?

¢Para qué sirve? Y ¢ Qué es el aprendizaje colaborativo?

Se habla con las estudiantes acerca del aprendizaje colaborativo y sus diferencias
respecto al aprendizaje y clase habitual y tradicional:

Se realiza la explicacién de que el aprendizaje colaborativo es una metodologia
didactica que se basa en formar grupos reducidos en los que los estudiantes
trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas, la
participacion activa y directa, en esta metodologia es fundamental ya que sin ella

no se puede llegar a un objetivo comun aprender.
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Se les habla de los tipos de trabajo colaborativo de (Johnson, Johnson & Holubec,
1998)

e Grupo formal: los grupos que se forman en clase se involucran de manera
activa para realizar el trabajo.
e Grupos informales: son grupos que duran entre minutos y una clase, con el

propésito de concentrar la atencion de los estudiantes.

Al hablar de programacion para las estudiantes de undécimo, no es algo
desconocido, ya que en clase de informatica trabajan con Scratch y con code.org,
y realizan programacion para resolver algun problema planteado por el docente de

esa area.
Para esta investigacion el docente opta por utilizar los grupos informales ya que:

Son los grupos que mas se utilizan para trabajos que pueden durar desde unos
minutos hasta todo un periodo de clase (aprendizaje colaborativo, 2010).

Como a las estudiantes se les explico acerca del aprendizaje colaborativo y los
grupos informales que se van a formar, el docente les dice que en la proxima sesion

(sesion 4) ellas deben tener en cuenta ello para poder realizar el laboratorio.

El docente habla del Arduino y su innovacion en el mundo, terminada la explicacion
del docente proyecta un video donde se realiza una explicacion mas adecuada
acerca del Arduino y qué avances y beneficios tiene en el campo educativo y
profesional.

El docente muestra en el computador los proyectos (fisica y electrénica) que se han
realizado con el Arduino y que se han montado a la red de forma libre para que otros
usuarios puedan realizarlos o mejorarlos, con el objetivo de que las estudiantes se

hagan una idea de lo que se puede llegar a hacer con este hardware.

6.12 Descripcion de la actividad en la sesion 4
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experimento
del  péndulo

simple.

Sesioén Tema Objetivo Tiempo Lugar
Se les habla
acerca del
aprendizaje Laboratorio de
Conocer la . 45 minutos L.
4 colaborativo y fisica
aplicacion al  hardware
ArduinoFIX 'y su Arduino y su
relacion con el conectividad
Arduino.
con el

Tabla 10. Actividad sesion 4.

El dia 17 de marzo el docente les habla a las estudiantes acerca de la aplicaciéon

ArduinoFIX en funcion del Arduino y las multiples funciones que este tiene a nivel

escolar y profesional. (ver anexos — montaje arduino experimento).

El docente les explica como deben de realizar el montaje para que el Arduino

empiece a recolectar datos y no se presente ningun inconveniente a la hora de

realizar el laboratorio.
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Fotos 9y 10. (Arduino conectado a protoboard).

Fotos 11y 12. (Arduino recogiendo datos para enviarlos a la aplicacién ArduinoFIX).
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Foto 13. (Montaje experimental para recopilar datos con el Arduino).

No se les habla de las conexiones que se tiene en la protoboard, ya que para
undécimo no se ha visto el tema de circuitos, se les explica que el cable azul es el
gque suministra energia y que se puede conectar por cable usb a un computador o a

un toma corriente.

Se les habla ¢ Por qué? se utiliza el Arduino como herramienta en la toma de datos,
y una de las razones es el bajo costo y la facil adquisicion que se tiene en Colombia.
Todas las estudiantes no sabian que era el Arduino y mucho menos lo que se puede
hacer con este. Les queda mas claro la funcionalidad de este hardware en varios

ambitos profesionales y educativos.

Para muchas estudiantes no es claro como el Arduino envia datos al celular, por
eso el docente les explica la funcionalidad del bluetooth en la protoboard y para que

nos sirve en este laboratorio.
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Foto 14. (Circuito en protoboard para recoger datos del Arduino).

Quedan sorprendidas al saber que en el celular esta la opcion bluetooth y no sabian
en detalle la funcionalidad o el uso que se le puede dar a este.

Dada la explicacion del bluetooth, se lleva a cabo la explicacién del uso adecuado
de la aplicacion ArduinoFIX (ver anexos). Esta aplicacion no se encuentra
disponible en ninguna tienda para descargar aplicaciones, si se desea tener este
servicio se debe de pagar de 30 a 40 dolares a las tiendas oficiales de descarga de
aplicacion (PlayStore), es por ello que se puede enviar a cualquier correo electronico

y descargar directamente al celular.

Para finalizar la clase, se realiza una retroalimentacién por parte del docente
teniendo en cuenta lo explicado, para las estudiantes no es muy claro las funciones
especificas de la aplicacion ya que no han practicado con ella y el montaje

experimental, por ello surgen varias preguntas:

e ¢ Por qué la aplicacion se debe conectar con el Bluetooh?
e CoOmo la aplicacion muestra los periodos del péndulo?

e ¢ Qué funcion tiene el sensor?

Realizadas las preguntas de las nifias, el docente realiza las explicaciones
necesarias para que las estudiantes no tengan ninguna duda y quede la sesion

finalizada.
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ArduinoFIX H

Profesor Jairo Sdnchez - 2016

Toca para continuar . .

Imagen 14. (Aplicacion en el celular).

6.13 Descripcion de la actividad en la sesion 5

Sesioén Tema Objetivo Tiempo Lugar

Aplicar lo visto
Laboratorio del | en las

péndulo simple y el | sesiones

Arduino anteriores, Laboratorio de
) 45 minutos L.
5 teniendo en fisica
cuenta la
metodologia
propuesta.

Tabla 10. Actividad sesién 5.
Las estudiantes realizan el segundo y ultimo laboratorio el dia 18 de marzo, teniendo
en cuenta la guia diseflada por el docente (ver anexos guia péndulo Arduino), el
docente esta al pendiente de la clase, que se realice la actividad, teniendo en cuenta

lo visto en la sesion 3 acerca de aprendizaje colaborativo.

Las estudiantes se hacen en grupos designados por el docente, ya que los grupos

hetereogeneos tienden a ser mas poderosos que los grupos homogéneos. Ellas
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mismas desigana a una compafiera para que sea ella la que dirija y resuelva dudas
en el grupo, a la hora de conformar los grupos de trabajo las estudiantes tienen en
cuenta las siguientes deciciones, teniendo en cuenta lo establecido en el escrito

Aprendizaje colanborativo técnicas didacticas — Tecnologico de monterrey 2010.

e El tamafio optimo del grupo colaborativo dependera de los recursos que se
tengan para completar la tarea u objetivo (realizar el laboratorio).
e Asignar estudiantes a los grupos de trabajo por parte del docente.

e Arreglo del salon.

Para ellas es nuevo este estilo de aprendizaje, debido a esto piden ayuda al docente
para que nuevamente les explique las funciones de cada una y de la nifia que esta

acargo del grupo.

Para asegurar su participacion adecuada, activa y equitativa en los grupos de
trabajo dentro de la técnica didactica de AC, los estudiantes deben jugar roles dentro
de los grupos en los que participen, dependiendo del tamafio del grupo, y del tipo
de actividad, se permite cualquier tipo y combinacion de roles. Algunos roles

sugeridos son los siguientes (Aprendizaje colaborativo, 2010)

e Supervisor: monitorea a los miembros del grupo.

e Abogado del diablo: cuestiona las ideas o conclusiones, ofreciendo
alternativas.

e Motivador: es quien se asegura qur todos los integrantes del grupo tengan la
oportunidad de patrticipar.

e Administrador de materiales: es quien provee y organiza el material necesario
para trabajar.

e Observador: monitorea y registra el comportamiento del grupo.

e Secretario: toma notas durante las juntas de grupo y se asegura que la
informacion se clara.

e Controlador de tiempo: monitorea el progreso del grupo en el tiempo

establecido por el docente.
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El docente sin ningun inconveniente realiza nuevamente la explicacion a los grupos

que lo solicitan.

Fotos 15y 16. (Estudiantes realizando la actividad de laboratorio con ayuda del Arduino)

Teniendo en cuenta lo anterior las estudiantes:

Se les entrega una guia (ver anexos) especialmente disefiada para el laboratorio
del péndulo simple y el Arduino, esta guia contiene la explicacion del Arduino y el

uso de la aplicacion para el celular y la muestra de datos.

Las estudiantes se organizan en los grupos respectivos de forma independiente,

solo con una Unica condicién que sean grupos de 5 nifias.

El rol que toma la estudiante (supervisor) de cada grupo es interesante en el sentido
de que se apropia de ello sin la necesidad de estar gritando o pelear entre ellas, no
hay ningun inconveniente entre esta estudiante y las que se encuentran en el grupo,

en los grupos se evidencia:

v' Responsabilidad.
v' Apoyo mutuo.
v Interacciones entre las estudiantes de cada grupo.

Al existir interacciones entre las estudiantes, se logra una comunicacién donde esto

permite un objetivo en comun, la realizacidn del laboratorio. Es por esto que el éxito
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de la colaboracion se logra cuando todas las estudiantes del grupo han interactuado

y han cumplido sus metas individuales.

La incorporacion de tecnologia en el proceso de ensefianza en el marco de CSCL
(Mobile Computer Supported Collaborative Learning) lleva a la creacién de
ambientes que se caracterizan por hacer uso de la tecnologia para controlar y
monitorear la interaccién entre los participantes, proporcionar informacién, regular
las tareas, administrar reglas y roles y, finalmente, mediar en la adquisicién de
nuevos conocimientos. Las discusiones colaborativas, que ocurren en los
ambientes CSCL, permiten implementar un entorno que activa los conocimientos
adquiridos previamente por los estudiantes y facilita el procesamiento de nueva
informacion (Miguel Nussbaum, et al, 2011).

Las estudiantes se ven muy motivadas en esta sesion a la hora de trabajar, ya que
se tiene una gran expectativa al utilizar la aplicacion en el experimento. El docente
en esta sesion empieza a explicar el uso de la aplicacion ArduinoFIX, (ver anexos
uso de la aplicacion). Ya terminada la explicacion por el docente, las estudiantes
empiezan a realizar el laboratorio.

En el paso 3 de la guia las estudiantes llenan sin ningan inconveniente la tabla que
alli se encuentra. Se tienen respuestas correctas teniendo en cuenta los conceptos

vistos en la sesién 1.

Foto 17. (Respuesta de un grupo de estudiantes de undécimo)
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Para este grupo es claro que el periodo del péndulo varia por la longitud de la cuerda
(Ver foto 17) y no por la masa que se tiene a la hora de realizar el experimento. Se
corrige larespuesta, ya que en la sesion 2, este grupo habia colocado una respuesta

incorrecta

Foto 18. (Respuesta de un grupo de estudiantes de undécimo)

Se observa que las estudiantes tienen un concepto correcto en esta quinta sesion,
ya que saben que el periodo del péndulo no depende de la masa (Ver foto 18)

La guia con la cual las estudiantes estan trabajando es diferente a la trabajada en
la sesion 2 (ver anexos guia péndulo). Ya que en esta nueva guia se trabajan
competencias y con la aplicacion disefiada.

Otra respuesta a la que se le hizo énfasis y que las estudiantes respondieron bien

en esta quinta sesion fue:

Teniendo en cuenta la ecuacion 2, cudl es la variable dependiente:

Foto 19. (Respuesta de un grupo de estudiantes de undécimo)
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Teniendo en cuenta la ecuacion 3, es una respuesta correcta y esperada la que
este grupo coloca en la guia, para estas estudiantes es claro qué es una variable
dependiente e independiente en la ecuacion. Cabe aclarar que a las estudiantes se

les habla que a veces variable independiente pasa a ser dependiente y viceversa.

En esta sesion a las estudiantes se les ves muy motivadas ya que utilizan una nueva

metodologia de aprendizaje en la clase de fisica.

No se genera ningun tipo de desorden en los grupos, teniendo en cuenta la nueva
metodologia utilizada, muchas estudiantes comentan que les gusta esta
metodologia ya que en ella se involucra la tecnologia y la participacion de cada una
en los grupos. Queda claro que la tecnologia no es impedimento para esta
generacion de estudiantes, ya que ellas viven dia a dia con la tecnologia y tienen

una gran afinidad con ella.

Es satisfactoria esta sesion y el trabajo realizado durante esa semana ya que las
estudiantes aprenden de una forma diferente y divertida.

e Por desgracia, las clases de ciencias en la escuela a menudo conducen a
imagenes negativas, poco realistas, y estereotipadas de la ciencia en los
estudiantes (Christidou 2011. Kessels et al 2006; Osborne et al 2003; Solbes y
Traver 2003). Por lo tanto, es imperativo para ayudar a los estudiantes a
construir la una ciencia positiva. Una soluciéon de este problema es el aprendizaje
basado en la investigacion para los estudiantes en las clases de ciencia , que es
también un foco en la calidad de la educacién cientifica nacional publicado por
el Consejo Nacional de Investigacion de los EE.UU. en la investigacion cientifica
en la escuela, los estudiantes pueden mejorar sus conocimientos, el aprendizaje
habilidades y estrategias, y aumentar sus intereses y curiosidades en el

aprendizaje de las ciencias naturales (Wang et al. 2011) .

6.14 Desarrollo de competencias
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La fisica es una rama de la ciencia en la cual la experimentacion es fundamental
para la teoria que en ella se encuentra. La ciencia y la experimentacioén siempre han
estado acomparfadas de la tecnologia. Hoy en dia vivimos en un mundo en donde
la mayoria de lo que realicemos va acomparfiado de la tecnologia. La educacion no
es ajena a los avances que presenta la tecnologia y es por eso que los colegios han
realizado reformas curriculares, para que la tecnologia y la ciencia sean una ayuda
en el bajo desempeiio algunos estudiantes. (Waks. 1994) sugiere considerar una
serie de dimensiones para la diferenciacion entre ciencia y tecnologia. Cada
dimensién podria ser considerada a través de una recta en donde sus extremos
caracterizarian los atributos de lo que podriamos denominar ciencia pura y
tecnologia pura. La siguiente tabla ilustra las dimensiones sugeridas por el autor y

los énfasis correspondientes.

En Ciencia

En Tecnologia

analisis de fendmenos

sintesis de una nueva totalidad

abstracto/ teodrico

concreto/ practico

idea

producto/ desarrollo de procesos e
implementacion

investigacion

disefio

ideal (perfeccionismo)

optimo (calidad maxima posible)

Tratamiento general de problemas

resolucion de problema especifico

agente motivador: curiosidad

agente motivador: necesidad

se maneja con supuestos

se maneja con hechos

Precision tolerancia (con compromiso)

sin vinculos 0 compromisos compromiso social y econémico

Tabla 11. Waks — Dimensiones y diferencias entre la ciencia y la tecnologia.

Teniendo en cuenta lo mencionado por Waks, se realiza la practica de laboratorio
con las estudiantes de grado undécimo y en las guias se trabajan habilidades y
competencias. Estas dimensiones se desarrollan desde las habilidades que se
trabajaron en las guias, teniendo en cuenta lo mencionado por Waks una de ellas

fue:

e El tratamiento general de los problemas, desde la ciencia.
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e Resolucion de problema especifico, desde la tecnologia.

Guia tradicional

Guia de la aplicacién

Tabla 12. Guia tradicional — Guia aplicacion

Como se muestra en la imagen de la izquierda, la estudiante da una respuesta que

no corresponde a lo esperado teniendo en cuenta el concepto del periodo del

péndulo.

En la imagen de la derecha otra estudiante responde correctamente a lo esperado,

teniendo en cuenta el concepto del péndulo. Para esto la estudiante se basa en la

aplicacion que se desarrollo para dispositivos méviles ArduinoFIX.
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<< |nformacion >>

Periodo de un péndulo

El perioda del péndulo es independiente de la
amplitud (angulo), el periodo de un péndulo no
depende de la masa o el desplazamiento angular.
Solo depende de la longitud L del hilo y la
intensidad del campo gravitacional,

£Qué es una variable independiente?

Una variable independiente es la variable que se
cambia en un experimento cientifico o aquella que
estd manipulando, para probar los efectos sobre la

variable dependiente.

¢Qué es una variable dependiente?

La vanable dependiente son cantidades que se
estan midiendo para determinar si hay un efecto de
la variable independiente.

Imagen 15. (Aplicacién ArduinoFIX, informacién del péndulo simple)

Como se observa en la aplicacion, esta contiene informacién que le es util a los

estudiantes a la hora de tratar el problema del péndulo simple. Una de ella es la de

¢Por qué el periodo del péndulo varia? La aplicacion no solo tiene informacién

respecto al periodo del péndulo. También explica cual es la variable dependiente e

independiente en este sistema de un péndulo y masa.

’él periodo de un pén

lo 23 andopidlie
Al ‘ﬂ.ﬂudl D\POH‘Jdo
- pondolo vo dopindg

amiemto angolor,
':. 5

Esta es otra respuesta que se tiene de
un grupo, se les solicita que realicen un
dibujo, explicando ¢ qué es el periodo

del péndulo?

Queda claro para este grupo que el
periodo del péndulo es independiente

de la masa.
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Tabla 13. Variable dependiente.

Los datos que las estudiantes obtuvieron las estudiantes a la hora de realizar el

laboratorio con la aplicacion ArduinoFIX fueron los siguientes

Para una longitud de 17 cm:

& [

Arduino y péndulo

CONECTAR  APAGAR BT
Diats Recenved = #E21

Tabla de Datos

Langitud Periodas RESET

17.0 0820 B
Longitud (cn

17.0 ua24

17.0 o83

17.0 0g22 TERMINAR

17.0 839

17.0 ug34 Gravedad (m/z

17.0 0831 g78.3

17.0 0830

17.0 083l

17.0 o821

ITA: infroduzca el valor de la longitud de la

cueidd para poder generar los dalas Eorme:

Imagen 16. (Aplicacién ArduinoFIX, mostrando el valor obtenido de la gravedad)

Es muy aproximado el periodo que el Arduino envia a la aplicacion, teniendo en

cuenta la ecuacion 3.
Reemplazando valores:
T =0,827s

Se puede observar que la aplicacion también encuentra y muestra la

gravedad9,78.3 ﬂz un resultado muy aproximado a l0s9,8 22 gue conocemos hoy en
S S

dia. A las estudiantes les asombra que por medio de un experimento con el Arduino
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y la aplicacién se logren capturar datos y sobre todo que a partir de ellos se

encuentre un dato muy aproximado al de la gravedad.

En los antecedentes de esté trabajo de investigacion se menciona el articulo

realizado por estudiantes de la UNAM, para encontrar la gravedad, partiendo de la

captura y andlisis de datos con el Arduino, los estudiantes encontraron los

siguientes datos:

Periodo [s] Gravedad Pariodo [s] Gravedad Periodo [s] Gravedad
[m/fsn2] [m/fsn2] [m/fsn2]
1.87 9.483219648 1.88 9,382602645 1.87 9,483219648
1.88 9.382602645 1.84 1.88 9.382602645
1.88 0.382602645 1.89 0.2835/8508 1.88 9.382602645
1.84 € 9.794976012 3 1.85 9.689370573 1.85 9.689370573

Tabla 13. Medicién de la gravedad mediante un péndulo simple con Arduino.

Se puede observar que obtienen una gravedad de 9,794976012 Sﬂz datos muy

aproximados a los encontrados por las estudiantes de undécimo con ayuda de la

aplicacion ArduinoFIX.

Arduino y péndulo

CONECTAR  APAGAR BT

Data Received = 8821

Tabla de Datos

Longitud Pericdo RESET
17.0 0820 _'

i Longitud (cry
17.0 ug24
17.0 ogal
17.0 0g22 TERMINAR
17.0 B39
17.0 U834 Gravedad (m/2
17.0 0831 are.s
17.0 0830
17.0 083l o
17.0 0821
HOTA: introduzca ¢ valor de la longitied de la
cuerda park poder genetar 105 dalos Cormed

Imagen 17. (Aplicacion ArduinoFIX, mostrando el valor obtenido de la gravedad)
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En el trabajo LA GRAVEDAD EN BOGOTA los estudiantes de la universidad
distrital Francisco José de caldas sede Bogota toman ciertos datos con el fin de
calcular el periodo de oscilacion del péndulo para llegar a determinar la gravedad

en Bogota; logran llegar a un margen de error: 0.13%.

Aunque en general se defina como 9.80665 SEZ este valor estandar de la gravedad

corresponde a un punto ubicado justo sobre el nivel del mar y con una latitud de 45°.
La aceleracién gravitacional varia dependiendo de la latitud y la elevacion debido a

la forma y rotacion de la tierra. La aceleracion de la gravedad en los polos es por

tanto aproximadamente 9.83 sﬂz y en el ecuador, también aproximadamente, 9.78 sﬂz

Se tienen los siguientes datos:

Longitud (m)) Periodo (m/s?)
1.02 2.028
0.947 1.953
0.86 1.882
0.774 1.819
0.70 1.7
0.61 1.581
0.525 1.527
0.40 1.266
0.34 1.244
0.245 1.010

Tabla 14. La gravedad en Bogota — Articulo universidad Francisco José de Caldas.

Despejando g y reemplazando datos de la ecuacion 3:

Se tiene que la gravedad es:
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9.790 =
S

Basandose en la gravedad que se encontré en el laboratorio realizado por las

estudiantes de grado undécimo de 9,78 Sﬂz Comprueba gue los datos obtenidos por

las estudiantes son los correctos.

Se realiza un experimento con una longitud en la cuerda de 19 cm y se obtienen los

siguientes datos:

(o]

Arduino y péndulo

CONECTAR  APAGAR BT

Data Received = #877

Tabla de Datos

Longitud Periodo RESET

19.0 0870 :
Longitud (cnr

19.0 0877

*kkkikhk N b

Imagen 18. (Aplicacion ArduinoFIX, editando el valor de la longitud)

Datos muy cercanos al periodo de los 19 cm teniendo en cuenta la ecuacion 3:

Reemplazando valores en la ecuacion 3:

T=0874s

Una vez que las estudiantes terminan de obtener datos, la aplicacion analiza los 10

datos y muestra la grafica de periodo vs longitud:
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Imagen 19. (Gréafica generada por la Aplicacion ArduinoFIX)

Para las estudiantes ahora es mas claro las gréaficas, interpretar una grafica de
periodo vs longitud, teniendo en cuenta lo ocurrido en la sesion 2, donde no

pudieron realizar la grafica de periodo vs longitud.

7. Evaluacién de la aplicacion ArduinoFIX
En el Centro de Investigacion de Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA)
del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Legaria, se encuentra el trabajo de
investigaciéon de Maestria del estudiante José Orozco Martinez (2011), el cual se
titula El uso del teléfono celular como recurso didactico en el aula para el tema
algebra vectorial enfocada a la Fisica. Se realizé la prueba del software con ayuda
de un pre test y pos test con los estudiantes, pero no se realiza la evaluacion del
software que se utilizé en clase, para asi observar las fortalezas y las posibles

debilidades que pueda tener el software.

Para evaluar la aplicacion ArduinoFIX se tuvo en cuenta el formato disefiado a
partir de la investigacion de Dora Magaly Rada Cadenas. (2008). Se escoge un
grupo de profesionales y de estudiantes que se encargaron de realizar la evaluaciéon

de la aplicacion que se utilizé en los laboratorios ya mencionados.
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El profesional Diego Roja con MSc en Fisica de la universidad de los Andes —

Colombia, Bogota. Realiz6 la evaluacion de la aplicacion:

ASPECTOS PEDAGOGICOS

ELEMENTOS

Muy
adecuado/a

Bastante
adecuado/a

Adecuado/a

Poco
adecuado/a

Capacidad de motivaciéon
(atractivo, interés)

Adecuacién al usuario (contenidos,
actividades)

Cantidad de informacién y datos

Nivel de claridad de la
informacion presentada

Recursos para buscar y procesar
datos

Estrategias didacticas

Tipo de Actividades

Complejidad de las actividades

Variedad de actividades

Cubre los objetivos y los
contenidos

Enfoque aplicativo/ creativo (de
las actividades)

Estilo de redaccién adecuada a
la edad del usuario

Grado de dificultad de las tareas

Tutorizaciéon

Fomenta el autoaprendizaje
(iniciativa, toma decisiones)

Posibilidades de adaptacién a
diferentes usuarios.

Posibilita el trabajo cooperativo
(da facilidades para este)

Evaluacion (preguntas, refuerzos)

Nivel de actualizacion de los
contenidos

Valores que presenta o potencia
(competitividad, cooperacion, etc.)

X X|X| X| X| X[X|X| X| X| X[X|X|X|X| X| X|X| X| X

Tabla 15. Evaluacion realizada por Diego Fernando Rojas.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

La propuesta presentada es muy interesante para abordar fendmenos oscilatorios.

El péndulo simple es un sistema con el cual el estudiante puede interactuar con

facilidad y que ademas, le da la posibilidad de cuestionarse sobre el fenGmeno como

tal, las técnicas experimentales y las relaciones entre magnitudes fisicas.
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Esta metodologia permite que el estudiante pueda construir una imagen de lo que

es la actividad cientifica como construcciéon del conocimiento.

Lo anterior es fortalecido por las herramientas utilizadas, las cuales, son elementos
con los cuales los estudiantes estan relacionados, como un teléfono mévil, o son
elementos que se estan usando cada vez mas en el ambito educativo y que es
importante llevarlos al aula. Asimismo, este trabajo es el punto de inicio para que
futuras propuestas alimenten el montaje y se lleven a otros sistemas de interés en

el &mbito de la ensefanza de la fisica.

8. Conclusiones

Este trabajo titulado “Uso del Arduino y aplicacion mévil y Aprendizaje Colaborativo
para mejora de habilidades de aprendizaje: Caso del Péndulo” trata una
investigacion, sobre la eficacia de la propuesta didactica donde se desarrolla con un
objetivo principal y es el uso del Arduino y el celular para mejorar las habilidades de
aprendizaje en el caso del péndulo en las estudiantes de undécimo.

Teniendo en cuenta el objetivo principal de la investigacion:

e Se puede implementar de manera adecuada una aplicacion para dispositivos
moviles en el aula de clase, con una propuesta pedagoégica acompafada de un
disefio e implementaciéon de guias de laboratorio.

e Las estudiantes no tienen ningun problema a la hora de utilizar una aplicacion
en un laboratorio de fisica, teniendo en cuenta que ya habian realizado un
laboratorio de manera tradicional en décimo (2015).

e Las estudiantes al observar los datos obtenidos por la aplicacion ArduinoFIX
y procesados por el Arduino, logran reconocer como varia el periodo del
péndulo, teniendo en cuenta la longitud de la cuerda.

e Por parte del docente que estuvo a cargo de esta investigacion se llega a la
misma conclusibn que Gonzalez Eduardo M. “hay que innovar en la
experimentacion en fisica debe de ser tomada como una actividad fuente de
motivacion, ya que se evidencia en una de las respuestas por parte de los

estudiantes”.
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Los estudiantes se sienten motivados frente a las experiencias y talleres de
laboratorio, mostrando curiosidad y motivacion por adelantar las tematicas de
cada clase y registrarla en su cartilla (Nuevas tecnologias. 2011)

La evaluacion realizada por los profesionales muestra la importancia de realizar
estas evaluaciones a la hora de usar un software o aplicacion con los
estudiantes y asi observar los beneficios que esta puede aportar a futuro.
Teniendo en cuenta lo contestado por las estudiantes en la guia tradicional y la
nueva guia disefiada por el docente se puede concluir que las estudiantes
logran alcanzar los logros establecidos como una meta desde el inicio de tema.
Teniendo en cuenta las rubrica disefiada por el docente y la estrategia de aula
implementada APC (ver tabla 16) y con la cual se evalu6 a las estudiantes de
grado undécimo del Colegio Santa Clara, se observan resultados alentadores
en comparacién a la primera guia (tradicional) utilizada en la investigacion y la

metodologia tradicional utilizada en la mayoria de trabajos de laboratorio.

Capacidad para interpretar y recoger datos del péndulo simple

Nivel
Criterios 4. Excelente 3. Buena (satisfactorio). | 2. Bajo (Puede mejorar). 1. Deficiente (inadecuado).
. Identifica la variable . . . - . . L .
Variables . Identifica 1 variable. No identifica alguna variable. No realiza ningun trabajo.
dependiente
Los datos capturados y
enviados al dispositivo Los datos enviados al Los datos enviados al
movil por el Arduino del dispositivo movil desde el dispositivo movil no se . L .
Datos ) . . . . ) No realiza ningun trabajo.
péndulo simple, son los Arudino se asemejan a los | asemejan a los obtenidos en
correctos con los realizados | obtenidos en su trabajo. su trabajo.
en su actividad.
Analiza y responde Analiza y responde Analiza correctamente solo 1 .
- No contesta ninguna pregunta
Analisis correctamente las 4 correctamente 3 preguntas | pregunta o 2 preguntas, con )
. . propuesta en el trabajo.
preguntas realizadas. propuestas. su debida respuesta.
. (s Incluye algoritmos no El algoritmo matematico .
Modelos El algoritmo matematico No presenta un algoritmo

matematicos

presentado es el correcto.

necesarios para la
resolucién del problema.

que presenta no permite
solucionar el problema.

matematico.

Procedimiento

No realiza ningun trabajo.
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Los procedimientos que Existen algunos errores en
realiza son claros. los procedimientos.

Existen grandes errores a la
hora de plantear
procedimientos, para dar
solucion.

Tabla 16. Rubrica disefiada para evaluar a estudiantes.

9. Anexos

9.1Evaluacion de software

I. ASPECTOS GENERALES

Nombre o Titulo del Programa:

Tipo de programa:

Autor(es):

Tematica:

Objetivos:

Contenidos que aborda:

Destinatarios:

Adaptabilidad a distintos niveles educativos:

Uso: Individual: Grupal:

Incluye documentacién complementaria: Si:

Ambos:
No:
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ll. ASPECTOS TECNICOS

Aporta instrucciones para el acceso y control de la informacion: Si: No:

Tipo de acceso al Contenido:

Calidad y relevancia de graficos e imagenes:

Calidad de las animaciones:

Calidad y relevancia del sonido:

Calidad y relevancia del texto:

Sincronizacién imagen-sonido-texto:

Elementos innecesarios:

Posibilidad de transformacién por parte del profesor: Si: No:
Posibilidad de transformacion por parte de los estudiantes: Si: No:

Equipos (hardware u otros softwares) necesarios para su implementacion:

Pantallas de ayuda: Si: No:
Presenta originalidad y uso de tecnologia avanzada: Si: No:
Promueve el uso de otros materiales: libros, exposicion del profesor: Si: No:_
Facilidad o disponibilidad de soporte técnico: Si: No:
lll. ASPECTOS PEDAGOGICOS
ELEMENTOS Muy Bastante Adecuado/a | Poco
adecuado/a adecuado/a adecuado/a

Capacidad de motivaciéon
(atractivo, interés)

Adecuacién al usuario (contenidos,
actividades)

Cantidad de informacién y datos

Nivel de claridad de la
informacion presentada
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Recursos para buscar y procesar
datos

Estrategias didacticas

Tipo de Actividades

Complejidad de las actividades

Variedad de actividades

Cubre los objetivos y los
contenidos

Enfoque aplicativo/ creativo (de
las actividades)

Estilo de redaccién adecuada a
la edad del usuario

Grado de dificultad de las tareas

Tutorizacion

Fomenta el autoaprendizaje
(iniciativa, toma decisiones)

Posibilidades de adaptacion a
diferentes usuarios.

Posibilita el trabajo cooperativo
(da facilidades para este)

Evaluacion (preguntas, refuerzos)

Nivel de actualizacion de los
contenidos

Valores que presenta o potencia
(competitividad, cooperacion, etc.)

RECURSOS DIDACTICOS QUE UTILIZA

SI

NO

INTRODUCCION

ORGANIZADORES PREVIOS

ESQUEMAS, CUADROS SINOPTICOS...

MAPAS CONCEPTUALES

GRAFICOS

IMAGENES

PREGUNTAS

EJERCICIOS DE APLICACION

EJEMPLOS

RESUMENES/SINTESIS

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

ESFUERZOS COGNITIVOS QUE EXIGE

Sl

NO

CONTROL PSICOMOTRIZ

MEMORIZACION / EVOCACION
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COMPRENSION / INTERPRETACION
COMPARACION/RELACION
ANALISIS / SINTESIS
CALCULO / PROCESO DE DATOS
BUSCAR / VALORAR INFORMACION
RAZONAMIENTO (deductivo, inductivo, critico)
PENSAMIENTO DIVERGENTE / IMAGINACION
PLANIFICAR / ORGANIZAR / EVALUAR
HACER HIPOTESIS / RESOLVER PROBLEMAS
EXPLORACION / EXPERIMENTACION
EXPRESION (verbal, escrita, grafica.) / CREAR
REFLEXION METACOGNITIVA

IV. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

Esta evaluacion es obtenida de la investigacion de Dora Magaly Rada Cadenas.
(2008).

9.2Lineamientos Ministerio de educacién nacional
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9.3 Guia péndulo
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El péndulo simple Guia 1

Objetivo del laboratorio

Calcular el periodo del péndulo simple y
el valor de la aceleracion de la gravedad
g comprobando ambas con la ayuda de
las ecuaciones correspondientes:

T t (total) r=2 L Registre los datos con diferentes longitudes
S N v Ao et e =<im |—

Nimero de oscilaciones g de la cuerda y sus tiempos correspondientes.
Tenga en cuenta que van a ser 15 oscilacio-

nes.

Competencias a desarrollar

. Utilizar el celular o Tablet para el procesamiento de
informacion, calculo numérico, simulacién de pro-

cesos fisicos del experimento.

. Encontrar la relacion existente entre el periodo y la
longitud de la cuerda.

Péndulo simple

El péndulo simple tiene una masa m que
cuelga de una cuerda de longitud L, cuando

se desplaza la masa se movera lateralmente

Teniendo en cuenta la ecuaciéon 1, encuentre

en un movimiento periddico. El periodo es

el periodo T para cada una de las longitudes y

el tiempo que tarda en completar una osci-

lacién, mientras que la amplitud es el dngu- tiempos obtenidos.

lo de liberacion con respecto a la vertical.

t (total)
" Ntmero de oscilaciones

Ecuacion 1.

Profesor : Jairo Sanchez Luguerna.
Curso:
Nombre:

Colegio Santa Clara. Bogota, Colombia. pagina 1
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Promedio

tiempo

— s

Ecuacion 2.

De la ecuacion 2,
encuentre el valor
de la gravedad para
cada periodo en-

Explique épor qué el periodo es dife- contrado.

rente entre los datos obtenidos?

De la ecuacion 2. ¢Cual es la va-
riable dependiente?

Profesor : Jairo Sanchez Luquerna.
Curso:
Nombre:

Colegio Santa Clara. Bogota, Colombia.
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Guia 1l

El periodo de un péndulo vale
2,54s ¢Su longitud sera?

El periodo del péndulo depende
de:

éDibuja la gréfica de periodo vs tiem-
po, para el péndulo simple?

Si la masa del péndulo aumenta, su pe-
riodo ¢ aumento o disminuye?

Profesor : Jairo Sanchez Luquerna.
Curso:
Nombre:

Colegio Santa Clara. Bogota, Colombia.
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Guia péndulo Arduino

El péndulo simple y
el Arduino
Objetivo del laboratorio

Calcular el periodo del péndulo simple y
el valor de la aceleracion de la gravedad
g comprobando ambas con la ayuda de
las ecuaciones correspondientes:

_— t (total) L - f £y
= Namero de oscilaciones |~ 2" g (,Que es el Arduino?

Arduino es una plataforma de prototipos elec-
trénica de cddigo abierto (open-source) basa-
da en hardware y software flexibles y faciles de
usar. Se utiliza como hobby y para cualquiera
interesado en crear obje-
tos o entornos interacti-
VOs.

Competencias a desarrollar

. Utilizar el celular o Tablet para el procesamiento de
informacion, calculo numérico, simulacion de pro-
cesos fisicos del experimento.

. Encontrar la relacion existente entre el periodo y la
longitud de la cuerda.

Péndulo simple

El péndulo simple tiene una masa m que
cuelga de una cuerda de longitud L, cuando
se desplaza la masa se movera lateralmente
en un movimiento peridédico. El periodo es

Registra los datos

en la tabla obteni-

el tiempo que tarda en completar una osci-

lacién, mientras que la amplitud es el angu-

dos por el Arduino y
enviados a la aplica-

lo de liberacion con respecto a la vertical.

cién del celular

Profesor : Jairo Sanchez Luguerna.
Curso:
Nombre:

Colegio Santa Clara. Bogota, Colombia.



Explica ¢Qué es el periodo de un pén-
dulo? Realiza un dibujo

N -

Ecuacién 1.

- De la ecuacion 1,
- encuentra el valor
- de la gravedad para

cada periodo en-
Explica ¢ por qué el periodo es diferen- - contrado.
te entre los datos obtenidos?

De la ecuacidn 2. ¢ Cual es la va-

riable dependiente?

Profesor : Jairo Sanchez Luquerna.
Curso:
Nombre:

Colegio Santa Clara. Bogota, Colombia.
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El periodo de un péndulo vale
2,54s ¢Su longitud sera?

El periodo del péndulo depende
de:

¢Dibuja la grafica de periodo vs longi-
tud, para el péndulo simple?

Si la masa del péndulo aumenta, su pe-
riodo ¢aumento o disminuye?

Profesor : Jairo Sanchez Luquerna.
Curso:
Nombre:

Colegio Santa Clara. Bogota, Colombia.
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9.4 Montaje del Arduino para captura de datos y utilizacién de la aplicacion
1. Se tiene una base y los soportes de acrilico:

Para que los soportes de acrilico queden fijos al soporte, se atornillan con una llave

Bristol.

2. Se ponen los 3 soportes de acrilico en el soporte de metal, la distancia de la
cuerda que tiene la masa y el soporte de acrilico se puede variar, ajustando el

tornillo que lleva cada soporte de acrilico en la parte izquierda.
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3. Para la fuente de energia del Arduino, conectamos un cable de impresora en el
puerto acondicionado del Arduino.

4. Una vez que se tiene conectado el Arduino a la fuente de poder, el led rojo del
Arduino alumbrara, confirmando que el Arduino si esta recibiendo energia.

5. Se ingresa a la aplicaciéon que se descargd previamente desde algun correo
electrénico, ya que no se encuentra en la tienda de aplicaciones Play Store.

i ArduFIX 1.2.apk

APK 2 M

6. Ya se haingresado a la aplicacién ArduinoFIX, y le da la bienvenida al usuario
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ArduinoFIX

Arduino y
Péndulo

Profesor Jairo Sanchez - 2016

Toca para conlinuar

Para seguir al siguiente paso, el usuario toca la pantalla, en este paso el
estudiante, debe de contestar 2 preguntas que la aplicacion solicita.

Login alumna

Bienvenida al software de interfaz entre
Arduino y Android

I'Iursn

Cadigo
!EMPEZAR AHORA !

Calegio Santa Clara
Bogotd DT

Una vez que el estudiante o usuario contesta esas dos preguntas, da un toque
en el boton jEmpezar ahora!
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Arduino y péndulo

ENCENDER BT
Estado —> X Desconectado ¥
Tabla de Datos

Longitud ~ Periodo S
hhkhkkEk D
PN " 0 Longitud (crr
hikdkih C'
b i 0
i 0
N\ 7 2 Gravedad (m/<
iy 1] Kk ok kk ko
Fhkkd ki O
dededdedrik 0 %
FEkAAAEE O

NOTA: introduzca o valor de la longitud de [a
cuerda para poder generar los datos correctamente

9. En esta parte se debe dar un toque en el botén Encender BT (bluetooth), esto
permite que se encienda el bluetooth del celular, el celular pide un permiso para

gue se pueda realizar esta accion sin ningun inconveniente.

Solicitud de permiso de Bluetoath

La aplicacion esta solicitando
permiso para encender e
Bluetooth. ; Permitir?

i i
O T

10.Una vez que se le pulsa el botdn de si, se habilita el botén de activar al Bluetooh

del celular, una vez que se realiza esto, el led del Bluetooh que se encuentra en
la protoboard deja de ser intermitente y queda fijo, cuando el led deja de ser

intermitente quiere decir que la aplicacién y el Bluetooh estdn conectados.
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Arduino y péndulo

CONECTAR  APAGAR BT

Estado —> ||... Conectando .||
HC-06
20:15:10:09:17:83

Tabla de Datos
Longitud Periodo RESET
EhdkkAk U
§ Longitud (cr
bt
Sk b ik

e,

0
a
0
Sk b 0
0
0

Graver i

kA k

En la parte superior izquierda aparece HC.06, pulsamos en esa opcion para que se

aparee la aplicacion y el Bluetooh.

11.Ya realizado esto va aparecer en la aplicaciébn que esta conectada con el

Arduino.
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Arduino y péndulo

COMECTAR  APAGAR BT

Estado —> CONECTADO CON ARDUINO!!

12.Se ingresa la longitud de la cuerda y se pulsa el boton de empezar.

Tabla de Datos

Longitud Periodo RESET

e U B -
Longitud (crr

kEkEkEkEkLL G

*hhARAE 0 b—

s 0 EMPEZAR

EEEEEEL U

Una vez que el Arduino empieza a capturar datos nos muestra el periodo del

péndulo.
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