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1. RESUMEN:

La docéncia de la fisica implica I'ds d'equacions i procediments matematics. Els metodes docents
actuals es basen en I'Us de la intel-ligencia logica-matematica pero la irrupcio dels dispositius
mobils augura una nova forma d'educacié basada en el context grafic i els gestos de pantalla
multitactil. El seu Us és intuitiu i I'aprenentatge rapid i intuitiu. En un sentit ampli, es tracta d'una
tecnologia més propera als nadius digitals i que amplia la base d'usuaris.
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2. ABSTRACT:

Physics teaching involves the use of equations and mathematical procedures. Current
teaching methods are based on the use of logical-mathematical intelligence but the
emergence of mobile devices pushes a new form of education based on the graphical
context and multitouch screen gestures. Its use is intuitive and fast with an intuitive
learning. In a broad sense, this is a technology closer to digital natives that widens the
users.

3. PALABRAS CLAVE: 4-6
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5. DESARROLLO:

INTRODUCCIO | OBJECTIUS

La base tecnologica MNT (Mobile Numbers Technology) té com a objectiu apropar les
relacions matematiques i fisiques als nadius digitals. L'agent de canvi es una nova
plataforma basada en el context grafic i les accions multitactils que configuren les
aplicacions mobils (vegeu esquema de la figura 1).

El desenvolupament general és un treball en curs desenvolupat per un equip format per
professors universitaris, d'institut, investigadors juniors, estudiants becaris i
professionals. Els camp d'aplicacié de la tecnologia MNT sén diversos, entre d’altres:
matematiques, fisica, quimica, economia, enginyeria o biologia. S'han desenvolupat
alguns aplicatius més elaborats, que han estat testejats per estudiants universitaris dels
ambits de ciencies i d'enginyeria, i d'altres més senzills testejats amb estudiants
preuniversitaris.

En aquest estudi ens centrarem en el desenvolupament técnic d'algunes aplicacions en el
camp de la Fisica: a) conservacid de I'energia mecanica, b) relacié entre forca, potéencia i
treball en mecanica, c) equacié de Bernoulli (per a fluids ideals) i d) aplicacié de les regles
de Kirchhoff en circuits de corrent continu,

L'objectiu principal és mostrar I'aplicabilitat de la plataforma MNT, aixi com la seva
robustesa i consisténcia. Els objectius especifics son la seva aplicacidé en els quatre tipus
de problemes fisics concrets.

ANALISI

L'analisi de I'aplicabilitat consisteix en el desenvolupament d'una tecnologia que
consideri totes les combinacions possibles de les relacions entre les variables fisiques
d'un problema concret. S’ha de desenvolupar el programari necessari per tal que a
mesura que |'usuari vagi introduint els valors numerics de les variables en I'aplicatiu,
sense necessitat que aquest faci res més, apareguin els valors de les variables que es
poden calcular en el mapa o diagrama corresponent. En els darrers anys s’han dut a
terme multiples experiencies sobre I'ensenyament i I'aprenentatge de la Fisica en
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dispositius mobils (Gonzalez et al., 2015) (Echevarria et al. 2011). Un dels problemes
detectats és que moltes vegades aquestes experiéncies son idéntiques en format i forma
a les habituals de I'aprenentatge tradicional. Es constata la necessitat d’adaptar els
sistemes d’aprenentatge a les necessitats i caracteristiques dels nadius digitals (Sufiol et
al. 2015) (Chen et al. 2008).

Els aplicatius MNT per a dispositius mobils estan en fase pilot i han estat mostrats i
testejats per estudiants d’enginyeria i de ciéncies, buscant els possibles errors i punts
febles de la programacio en que es basa la tecnologia MNT. Tant en estudiants de primer
com en estudiants de darrers cursos, I'interés detectat ha estat remarcable. Cal indicar
que no s’ha testejat encara com a sistema d’avaluacié de l'aprenentatge en I'ambit
universitari. En canvi, si hi ha alguna experiéncia en el ambit preuniversitari on s’ha
comparat els resultats d’aprenentatge en dos grups d’estudiants (el primer amb un
sistema d’avaluacié tradicional i el segon amb un sistema d’avaluacié basat en la
tecnologia MNT). Els resultats d’aprenentatge séon més significatius quan s’aplica la
tecnologia mobil.

DESENVOLUPAMENT
a) Principi de conservacié de I'energia mecanica

Podem aplicar MNT als problemes relacionats amb la conservacié de I'energia mecanica
com a suma de l'energia potencial i I'energia cinética. El principi de conservacié de
I'energia mecanica declara que aquesta energia és constant. Per tant, si l'energia
potencial augmenta la velocitat de I'objecte i, per tant, I’energia cinetica disminueixen. A
MNT, aquestes relacions es poden mostrar a la representacié vectorial MNT en forma de
mapa i es configura el LAWCOME tetranari (LAW of COnservation of Mechanical Energy)
gue es mostra en la figura 2. A la teoria MNT, aquest "poligon" (mapa) s'anomena
tetranari perqué té 6 elements (trinus) enllacats de 3 per 3 en forma de 3 trinaris (un
trinari equival a una operacié binaria). Aquest tetranari combina 2 funcions binaries (FUN
Ep, I'energia potencial i FUN Ek, I'energia cinética) i el conjunt de I'energia mecanica
format per la suma de I'energia potencial i de I'energia cinética. Hi ha diferents tipus de
tetranaris (ara ens referim a un tetranari irregular). El tetranari LAWCOME es pot veure
com un element estructural format per 3 bigues unides per 3 nusos d'unions amb
equilibri estatic quan es claven 3 trinus amb I'excepcié que no es poden clavar 3 que
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pertanyen al mateix trinari. Amb un calcul combinatori basic, hi ha 17 possibilitats
estatiques diferents.

Ensenyar i resoldre problemes amb tecnologia mobil. La llei de conservacié de I'energia

mecanica és molt popular no només com una forma d'ensenyar a la fisica, sind també
com a font de enunciats de problemes que han de resoldre els estudiants. Per exemple,
en els manuals de Fisica com ara el de "Problemes de fisica per a batxillerat i cicles
formatius" (Escoda et al. 2005) es mostren molts problemes concrets, constatant-se que
la majoria poden ser resolts amb el tetranari LAWCOME. En el fons, només hi ha 3
variables: la massa, la velocitat i I'alcada essent I'acceleracié de la gravetat una constant.
Per tant, en ser constant I'acceleracié de la gravetat només amb dues de les altres tres en
podem calcular la tercera i les energies cinética, mecanica i total. També podem utilitzar
una o dues de les energies com a dada.

Exemple. Un cos de 2 kg cau des d'una altura de 5 metres. Determinar: a) l'energia
potencial del cos quan esta a 1 metre del sol i b) I'energia cinética del cos just abans de
tocar el sol i la velocitat d'impacte amb el sol, vegeu Badosa et al. (2009).

La soluciod "textual" és directa.
a)Ep=mgh=2-9.8-1=19.6J

b) En el punt inicial no hi ha energia cinética. Tota I'energia és potencial, ja que el cos
comenca amb velocitat zero. D'altra banda, al final I’energia potencial s’ha transformat
en energia cinetica, ja que el cos just abans d'impactar contra el terra esta a una altura
igual a zero.

Et = AEc + AEp = (Eci - Ecf) + (Epi - Epf)
Epi=Ecf; mgh=Ekf=2-9,8-5=98)
Ecf=%-mv?; v’ =(2:98/2); v=v98=9.89m /s
La via alternativa que plantegem és la solucié via MNT que es mostra a la figura 3.

Cal remarcar que el mapa grafic que es mostra a la figura 2 es pot modificar de forma
senzilla per a tenir en compte la llei de conservacio de I'energia en un altre context. Tal
com esta explicitada, correspon a la conservacio de I'energia mecanica en sistemes fisics
en translacid, pero variant I'expressio de I'energia cinéetica es podria emprar en sistemes
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mecanics en rotacid. | canviant les variables de I'energia potencial, aplicar-la en ressorts.

b) Relacié Forga, Poténcia, Treball.

En Fisica sén forga conegudes les relacions entre forga, potencia i treball, tal com mostra
el mapa FOWOPO (FOrce, WOrk, POwer) de la figura 4. En MNT s’ha desenvolupat
I'aplicaciéd corresponent a la relacid entre aquestes variables en sistemes fisics en
translacio al llarg d’un eix determinat.

Es un mapa diferent del de la conservacié de I'energia mecanica. Com aquell, té 6
elements (trinus) enllacats de 3 per 3 en 3 trinaris (un trinari equival a una operacid
binaria). La diferencia és que aquest tetranari no combina 2 funcions binaries que es
sumen (Sufol et al. 2016). Per tant, el nombre de combinacions possibles i, per tant, la
programacié subjacent de I'aplicatiu, és diferent.

Per altra banda, modificant la simbologia del context grafic, el mapa de la figura 4 es pot
adaptar a situacions diverses com ara la relaci6 FOWOPO en sistemes mecanics en
rotacid o la relacid FOWOPO en sistemes eléectrics.

c¢) Principi de Bernoulli (fluids ideals).

El principi de Bernoulli (aplicat en fluids ideals) es basa en que I'energia del fluid roman
constant al llarg del seu recorregut per un conducte. Es a dir, un canvi en la velocitat del
fluid implica una disminucié de la pressié o de I'energia potencial. Expressat en el cas de
les pressions, la suma dels dos termes (pressid dinamica i pressio estatica) es manté
constant. Amb MNT tot es fa graficament i d’una forma intuitiva.

El quadre de control tracta de representar I’equacio seglient:
1 2
Py = Pest + Pyin = (P1+p'g'h)+5'p'v

A la figura 5 es mostra el mapa (context grafic) de la combinacié del principi de Bernoulli
amb 'equacio de continuitat del cabal del fluid. MNT es va aplicar aqui a fluids ideals. El
principi de Bernoulli es pot escriure com una relacid entre pressions, energies o punts. En
la nostra analisi, es va triar la forma de pressid. Tenint en compte les relacions entre
I'energia, la pressid i la longitud, sera facil modificar diagrames per analitzar aquests
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problemes com a conseqtiéncia de la conservacié de I'energia o com l'alcada a la qual pot
pujar una columna de liquid (per exemple, aigua al camp de construccid). També és
possible ampliar aquests diagrames per tenir en compte les pérdues de flux al llarg de la
linia aerodinamica a causa de friccions i perdues menors (pérdues addicionals a causa de
les entrades i sortides, accessoris i valvules).

d) Regles de Kirchhoff

Un dels camps que es fa més evident la proximitat entre la Fisica i la tecnologia és el de
I’electrotecnia. Actualment estem desenvolupant MNT en les lleis de Kirchhoff i la
resolucié de circuits de corrent continu (vegeu figura 6). Encara s’han de testar totes les
combinacions possibles, pero és un exemple clar de la potencialitat de MNT. En Fisica les
regles de Kirchhoff tenen una component conceptual molt important per estar basades
en dos principis de conservacio: el de la carrega electrica i el de I'energia. En canvi, en
electrotécnia és un conjunt de regles que estableix relacions numeériques entre variables.
En aquesta aproximacid és on la metodologia MNT és clau en I'aprenentatge.

CONCLUSIONS

Cal considerar que l'actitud enfront la tecnologia mobil és un aspecte important. A
mesura que l'accés i Us dels dispositius mobils creixi a les escoles i universitats, sera
important per a que la investigacié en aquesta area continui desenvolupant eines
assequibles per a l'aprenentatge mobil que puguin ser avaluables i compartides amb
altres. Per altra banda, la percepcié d’usuaris i experts ha de comportar una
retroalimentacio que permeti la millora dels aplicatius i material generat.

La soluci6 MNT és molt intuitiva, principalment quan s'utilitza el dispositiu mobil. La
nostra experiencia demostra que quan el professor ensenya els conceptes de la Fisica i el
alumne coneix els procediments basics de MNT, llavors I'estudiant ho resol molt
rapidament i el percentatge d’alumnes que aprenen els conceptes s'amplia molt. MNT es
més rapid d’aprendre i mes facil d’emprar. En el desenvolupament de la experiencies hi
ha el desplegament de les relacions numériques (matematiques) amb tecnologia mobil
amb representacié en context grafic (intel-ligéncia espacial) i “muti-touch gestures” ja
gue la representacié textual actual no copsa ni I'atenciod ni les necessitats dels nadius
digitals amb els seus dispositius mobils.
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5.1. FIGURA O IMAGEN 1

Methodology

Actions

Graphic context (multi-touch)

Applications

5.2. FIGURA O IMAGEN 2

l Ep = mgh
m| @ Et = Ep + Ek
F
UNEk x
Ek = %5-mv?
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5.3. FIGURA O IMAGEN 3

a)
1m + Ep =19,6]
Et=Ep+ Ec
FUN Ee
v Ec = ¥%-mv?
b)
5 +EP=98] O w=0
*Et =98] O O Et =98]

v=19,89m/s O Ek =98] v=9,89m/s * Ek =98]

5.4. FIGURA O IMAGEN 4
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5.5. FIGURA O IMAGEN 5
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