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Resumen

Los teléfonos celulares son potentes herramientas que permiten la comunicacién entre las
personas y cuentan, ademds, con una amplia gama de sensores que posibilitan realizar
experimentos de fisica. Por otra parte, las rdbricas son instrumentos que sirven para evaluar los
trabajos practicos de laboratorio basados en las competencias que cada uno de ellos aborda. El
presente trabajo propone evaluar el desempefio de los estudiantes durante la recreacion del
experimento de Oersted, utilizando un teléfono celular como sensor de campo magnéticoy una
rubrica de evaluacién disefiada para tal fin. La idea surgié durante el confinamiento por la
pandemiay pudo realizarse en la facultad durante el afio 2021. La evaluaciéon mediante la ribrica
permitio saber que, si bien el experimento es sencillo de realizar y los estudiantes logran manejar
facilmente la app instalada en el teléfono, el procesamiento de los datos requiere del apoyo y
seguimiento docente.
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Abstract

Cell phones are powerful tools that enable communication between people and they also offer
a wide range of sensors that make it possible to carry out physics experiments. On the other
hand, rating scales are useful instruments to assess practical laboratory projects based on the
competencies that each one addresses. The present work intends to evaluate the performance
of students during the recreation of the Oersted’s experiment using a cell phone as a magnetic
field sensor and a rating scale designed for this purpose. The idea arose during the lockdown
due to COVID-19 and could be carried out at the college premises during the year 2021. The
assessment with the rating scale revealed that, although the experiment is simple to carry out
and the students manage to use the app installed on the phone easily, data processing requires
teacher support and monitoring.

Keywords: Oersted experiment, Physics, Cell phones, Rubrics.
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Introduccion

El trabajo se enmarca en el proyecto “Los teléfonos celulares como sensores para el aprendizaje
de las ciencias basada en competencias”, llevado a cabo por investigadoras del grupo Tecnologia
Educativa para la Ensefianza de las ciencias (TEEC) de la Facultad Regional Rafaela, que surge
como consecuencia de varios afios de estudio de diferentes sistemas de adquisicién de datos y
sensores.

El teléfono celular como sensor

Osorio (2004) plantea que la actividad experimental no sélo sirve como una herramienta de
conocimiento, sino que también promueve los objetivos actitudinales, procedimentales y
conceptuales que cualquier propuesta pedagédgica deberia tener. “El aprendizaje es un proceso
de adquisicion y sintesis de ideas y conceptos. El proceso no solo implica obtener informacion
sinotambién la participacion total del alumno (aprendizaje centrado en el alumno)” (Mulop et
al, 2012, p 704). Las practicas de laboratorio pretenden no sélo verificar los conocimientos
tedricos sino promover actividades de indagacién, modelizacion y profundizar los niveles de
comprension. Algunos autores como Hodson et al (2000. p 7) las avalan y aseguran su valor en
cuanto al afianzamiento de conceptos, promoviendo capacidades de razonamiento,
pensamiento critico y creativo.

Los teléfonos celulares son potentes herramientas que permiten la comunicacién entre
personas y conectividad en todo momento y cuentan con una amplia gama de sensores que
posibilitan realizar experimentos sencillos de fisica. En muchos establecimientos educativos no
se cuenta con equipamiento adecuado para realizar experimentos o con sensores para poder
medir diferentes magnitudes. Coincidimos con Martinez Perez (2015, p 341), en que “Mientras
muchosde estos equipos se hacen cada vez menos visibles en los establecimientos educativos,
otros, como los teléfonos inteligentes, se hacen mas comunes en manos de estudiantes
universitarios”. Gil et al (2017, p 1305/2) plantean que los teléfonos celulares junto a una
computadorapermiten tener a disposicidon un laboratorio moderno para realizar experiencias
tanto en el aulacomo en la casa o el campo.

La situacion de aislamiento provocada por la pandemia de COVID nos movilizé a desarrollar
experiencias que puedan ser realizadas por los estudiantes desde sus casas, con elementos
sencillos, utilizando un teléfono celular como sensor (Bircher, 2020).

Para hacer operativos los sensores disponibles en los teléfonos celulares, es necesario instalar
alguna aplicaciéon de las disponibles en el mercado para tal fin, como ser Phyphox, Angle Meter
Pro Plus, Physics Toolbox Sensor Suite, entre tantas otras. En un trabajo anterior (Alegre, 2021)
se explica el funcionamiento de las mismas y en especial la de Physics Toolbox Sensor Suite, que
es la utilizada en la recreacion del experimento de Oersted.

Physics Toolbox Sensor Suite

Es una aplicacidén gratuita y sin publicidad de Android, para los teléfonos moéviles, que mediante
los sensores del celular puede registrar datos en tiempo real mediante un grafico o digitalmente
y exportarlos.
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Figura 1: Logo y codigo QR de la aplicacion Physics Toolbox Sensor Suite.

Rubricas

Para evaluar por competencias se necesitan herramientas que permitan al docente emitir juicios
con valores mds acertados, precisos, justos y transparentes y una de éstas pueden ser las
rubricas (Lopez Ruiz, 2011, p 297). Estos elementos de evaluacidn definen los pardmetros y
criterios que el docente evaluard, estableciendo porcentajes y describiendo las competencias a
demostrar por el estudiante.

Para el presente trabajo se utilizé una rubrica analitica que es aquella donde se describen con
claridad los indicadores de cada actividad y especifica los criterios de evaluacion segun el
rendimiento del estudiante, a diferencia de las rubricas holisticas/globales que realizan una
descripcidn global, sin identificar los componentes del proceso (Arribas et al, 2018, p 144).

Experimento de Oersted

Hans Christian Oersted, danés (1777 — 1851), observd que una aguja magnética se desviaba
siempre que pasara una corriente por un cable cercano a ella, estableciendo por primera vez la
relacién entre la electricidad y el magnetismo.

Los teléfonos celulares cuentan con tres sensores magnéticos perpendiculares entre si (Sans et
al, 2015, p 167). Es posible usar estos sensores para realizar el experimento de Oersted,
mostrandola direccién e intensidad del campo magnético originado por la corriente que circula
por un conductor cercano. Se necesitan elementos muy sencillos como una pila de 1,5V, un
pedazo decable de 0,60 m aproximadamente o mds y una brdjula o bien un teléfono celular con
la aplicacion de brujula o la que permite disponer del magnetometro.

Objetivo: Evaluar mediante una ribrica el desempefio de los alumnos, al realizar un trabajo de
laboratorio que utiliza un teléfono celular como sensor.

Desarrollo

Durante el afio 2020 se propuso a los estudiantes que realizaran la experiencia en sus casas y en
el aflo 2021 se pudo hacer en el laboratorio de fisica en la Facultad. En ambos casos se entregd
una guia del trabajo practico con las instrucciones necesarias. Se solicité a los alumnos
determinar direccién, sentido y médulo del campo magnético producido por un conductor con
corriente. Para ello se sugirié colocar el cable en la direccion N =S y la app brujula con la aguja
marcando al norte, coincidente con dicha direccién. En caso de usar el magnetémetro, identificar
el eje que coincide con dicha direccidén. En el momento en que se hace contacto (breve) y se
produce la desviacién de la aguja, identificar la direccién del campo B. Lo mismo si fuera con la
aplicacion. Colocar primero el teléfono debajo del cable y luego por encima del cable y observar.
Dibujar en ambos casos manualmente las lineas de B y relacionar con la teoria. Filmar la
experienciay, si es posible, adicionar al video los vectores que marquen direccién y sentido de B.
En el caso que sea posible, medir el médulo de B en la componente mds importante. En la figura
2 se observa la posicion del cable con la aplicacién de magnetémetro.
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Figura 2: Direccion y sentido del campo B, segun la corriente.

En la figura 2 se observa que los alumnos pudieron establecer direccion y sentido del campo B
segun la corriente circulante.

Disefio y aplicacion de la rubrica:

En la rdbrica de evaluacion se detallan las competencias que el docente evaluara: andlisis y
sintesis de la informacion obtenida a partir de la experiencia, la comunicacion escrita y el trabajo
en equipo presencial o a distancia. Cada competencia se identifica por uno o mas descriptores,
constituyendo una evaluacidn formativa que le permite al estudiantado aprender de sus propios
errores y avanzaren un aprendizaje continuo.

ANALISIS Y SINTESIS DE LA INFORMACION INTEGRANDO CONTENIDOS TEORICOS
| 100% | 75% [50% |20% |o%
ANALISIS Y SINTESIS DE LA INFORMACION OBTENIDA A PARTIR DE LA EXPERIENCIA
Identificar y diferenciar los diferentes procesos y/o
fendmenos fisicos que se estudian.
Expresar graficamente el vector campo magnético.

Manejar la informacion obtenida con el teléfono celular.

Extraer conclusiones.

COMUNICACION ESCRITA
Contenido y presentacion de la informacién. | | | | |
TRABAJO EN EQUIPO

Entregar el informe solicitado en tiempo y forma

cumpliendo con las consignas.

Figura 3: Rubrica de evaluacidn de los informes de laboratorio.

Resultados

Resultados obtenidos a partir de la aplicacién de la ribrica en los informes de laboratorio de los
trabajos practicos realizados durante el aio 2021.
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PROCESOS Y/O FENOMENOS
FiSICOS

Identifica y diferencia
correctamente al menos la
mitad de los procesos
estudiados.

Identifica y diferencia
correctamente cada uno
de los procesos
estudiados.

No logra identificar y/o
diferenciar correctamente
al menos la mitad de los
procesos estudiados.

Figura 4: Resultados de identificaciéon de procesos

INFORMACION OBTENIDA CON EL
TELEFONO CELULAR

Logra tomar los datos con el teléfono
pero no puede transferirlos.
a utilizarlos con profundidad.

Obtiene las graficas.

Puede realizar tado el
proceso: tomar los datos,
transferirlos y usar la
planilla de excel, analizarlos
v trabajar can ellos.

Puede transferir los dates y
logra verlos en una planilla
ex:el No obtiene las gréficas.

Puede transferir los datos a
una planilla excel pero no llega

Figura 6: Resultados de utilizaciéon de datos

EXTRAER CONCLUSIONES

No logra concluir a partir de las
experiencias realizadas.

Extrae conclusiones slidas
3 partir de las experiencias
realizadas y las relaciona

con el marco tedrico.
Extre conlcusiones pero no
logra relacionarlas con el
marco teérico.

Extrae algunas conclusiones con
. poca relacion al marco tedrico.

Figura 8: Resultados de conclusiones realizadas
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VECTOR CAMPO MAGNETICO

No realiza la actividad.

Las graficas estan bien
realizadas y tienen las
magnitudes correctas.

Las graficas presentan

Alpunas graficas presentan
EITOres Menores y otras
estan correctas.

Figura 5: Resultados de representacion de graficas

CONTENIDO Y PRESENTACION DE LA
INFORMACION

La informacién presentada es
apropiada. No utiliza lenguaje
propio de la asignatura.

La informacién presentada
es apropiada pero estd
incompleta. Utiliza lenguaje
propio de la asignatura.

La informacion presentada
es apropiada, completa y
estd bien organizada. Utiliza
lenguaje propio de la
asignatura,

La informacion presentada es
apropiada. Utiliza lenguaje
“~.  propiodela asignatura.

Figura 7: Resultados de informacién utilizada

ENTREGA DEL INFORME

Entrega el informe solicitado
con algin retraso de tiempo
o no cumple con algunas
consignas

Entrega el informe
socilitado en tiempo y
forma cumpliendo con

todas |as consignas.

Figura 9: Resultados de entrega de informe

% Competencia: Analisis y Sintesis de la informacion obtenida a partir de la experiencia. La
mitad de los alumnos y las alumnas pudieron identificar y diferenciar los procesos y/o
fendmenos fisicos estudiados, mientras que el resto tuvo dificultades para interpretarlos

correctamente.
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El 50% de los grupos (4 de 8) pudo obtener el vector campo magnético en la primera entrega del
informe. Se detecta una dificultad para graficar correctamente a partir de los datos
experimentales. El 25% de los grupos pudo realizar todo el proceso: tomar los datos,
transferirlos a una planilla Excel y obtener las graficas solicitadas; mientras que 4 grupos
pudieron realizar la tarea solicitada no llegando a analizar los datos con profundidad. Con
respecto a las conclusiones de la experiencia realizada, el 50% de los grupos logré extraer
conclusiones adecuadamente y en base a lo experimentado, mientras que el 25% de los alumnos
y las alumnas realizaron la actividad, pero no lograron relacionar las mismas con el marco
tedrico.

+ Competencia: Comunicacién escrita.
El 63% de los alumnos y las alumnas pudieron aprobar este objetivo en la primera entrega, tanto
en lo referente al contenido como a la presentacién del informe. Se destaca la relacién con la
competencia anterior ya que, si no es posible realizar determinadas actividades como graficar
correctamente o extraer conclusiones sélidas, no sera posible entregar la informacion demanera
completa.

% Competencia: Trabajo en equipo.
Hubo 6 grupos que entregaron el informe completo, cumpliendo con los requisitos dados y en
el tiempo requerido.

Discusion y Conclusiones

Las y los alumnos pudieron reproducir el experimento de Oersted utilizando un teléfono celular
como sensor y observar la magnitud, direccion y sentido del campo magnético generado por un
conductor con corriente. Tuvieron algunas dificultades en procesar toda la informacioén, algunos
en obtener el mdédulo del campo y otros en graficar correctamente la direccién y sentido. La
actividad de procesamiento de la informacion requiere un nivel mayor de abstraccién y de
modelizacién y consideramos que una posibilidad para mejorar este aspecto es realizarla en el
laboratorio. Debido a esto es necesario considerar el hecho de que la experiencia es facil de
realizar fuera de clase, pero el analisis completo de la informacién obtenida requiere del apoyo
y seguimiento docente, ya sea de manera presencial o a distancia.

La rubrica utilizada es simple, pero permite realizar una evaluaciéon de los informes presentados.
Para trabajos posteriores se propone complejizar un poco mas la rubrica, considerando otras
competencias y agregando descriptores en cada una. En el presente afio se ha disefiado una
rubrica mas completa, para evaluar todos los trabajos practicos de laboratorio en los que se
utilizan sensores, ya sea de teléfonos celulares o de equipos conectados a una computadora. Los
alumnos pueden conocer con anticipacién qué aspectos se evaluaran y la puntuacién de cada
uno, se piensa que redundara en un mejor desempefio. Este aspecto queda para una futura
investigacion.
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