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INTRODUCCION

Hoy en dia nadie discute que la tecnologia, y en particular las tecnologias de la
informacién, han copado cada instante de nuestras vidas. Vivimos en una sociedad
tremendamente tecnoldgica, sujeta a constantes cambios y a un bombardeo incesante
de nueva informacién. No sin motivo, la sociedad actual recibe el nombre de “Sociedad
de la informacion”.

Esta revolucion social ni puede ni ha dejado atras al &mbito educativo. La metodologia
clasica de formacién disminuye su efectividad en el contexto educativo actual, y la
ensefianza de las ciencias y en particular de la Fisica, necesita también formacion
experimental en el laboratorio. Los docentes deben adaptarse al ritmo de la sociedad
actual y sus constantes cambios, en especial en lo que atafie a las TIC, tal y como
recogen las distintas leyes educativas de la ultima década. Desde la Ley Orgéanica de
Educacion de 2006, la competencia digital y el tratamiento de la informacién estan entre
las competencias basicas que debe adquirir un alumno (LOE, 2006). La ley educativa
actual, Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE), en concreto el
RD 1105/2014 por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, llega ain mas lejos y apunta hacia la incorporaciéon
generalizada y transversal de las TIC en todas las materias del curriculo del sistema
educativo espariol (Real Decreto 1105/2014, 2015).

Es preciso que las asignaturas de ciencias se ajusten a los nuevos tiempos que corren,
a las nuevas tecnologias, a las nuevas formas de comunicacion. Es decir que se ajusten
a la sociedad de la informacion en la que vivimos; y si hay un dispositivo que represente
dicha sociedad, este es el smartphone. En recientes estudios se revela que el 83% de
los jovenes espafioles de 14 afios dispone de uno, alcanzando el 100% a los 15 afios.
Pero sin embargo “no estan aprovechando plenamente las posibilidades, actuando
como meros consumidores de ocio o informacién” (Canovas, 2014). Se limitan a darle
un uso ladico y al acceso a redes sociales y mensajeria instantanea, desaprovechando
su enorme potencial (Moreno & Garcia, 2006).

LOS SMARTPHONES EN LA EDUCACION

Para atender a la diversidad de necesidades y utilizar en las aulas las TIC, consideramos
que el Smartphone es el dispositivo que mejor se puede adaptar en las practicas de
Fisica. Se plantea como un reto integrar estos dispositivos en el &mbito de la docencia.
Su inclusion en el aula requiere de nuevos métodos de ensefianza y seguramente estos
a su vez de nuevas herramientas. Conseguir adaptar un dispositivo que no ha sido
concebido nativamente para el uso educativo, pero con un gran potencial, que nos
ayude a acercar la educacion a la realidad cotidiana de nuestros alumnos, a la vez que
les hacemos protagonistas de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje. Los
smartphones son una herramienta con amplias posibilidades pedagbgicas, y capaces
de crear una educacion de mayor calidad. Asi lo reconoce tanto el Ministerio de
Educacion como la UNESCO (Traxler & Vosloo, 2014).
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Con su utilizacion tanto los alumnos, como los profesores y la administracion salen
beneficiados. El alumno aumenta su interés y motivacion, el profesor puede crear
materiales adaptados a su necesidad y la del aula, y se elimina la necesidad de
mantener y actualizar equipos como pasa en el caso de los equipos informaticos. Ya
gue son los propios alumnos los que se encargan de su propio teléfono (Brazuelo &
Gallego, 2011). Sin embargo, el uso de la tecnologia no garantiza el éxito. El papel del
profesor también ha de sufrir cambios para poder adaptarse a una nueva forma de
ensefianza (Kearney, Schuck, Burden, & Aubusson).

El objetivo principal de esta comunicacion es estudiar las posibilidades del smartphone
como una herramienta en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Para
alcanzar este prop06sito, se analizara el propio teléfono mévil, asi como las aplicaciones,
los programas, y las herramientas complementarias que pueden aprovechar el potencial
de estos dispositivos y ponerlos al servicio de nuestro objetivo. A continuacion, se
describen tanto los sensores habituales de los que suelen ir dotados estos dispositivos,
asi como aplicaciones y herramientas complementarias de utilidad.

SENSORES PARA LA DETERMINACION DE MAGNITUDES FiSICAS. Nuestro
interés se centra en aquellos que permiten la determinacion de magnitudes fisicas en el
campo experimental. Algunos son:

Micréfono vy altavoces, | Imprescindibles en todo teléfono.
leds y camaras

Acelerometro Capaz de determinar la orientacion del teléfono gracias a la
medicién de la fuerza de la gravedad en ftres ejes
coordenados.

Giroscopio Capaz de medir la velocidad angular del teléfono.

Magnetémetro Capaz de medir el campo magnético y determinar asi la
orientacién del teléfono mévil respecto del polo norte
magnético.

Sensor de proximidad | Basado en un led infrarrojo y un receptor IR es capaz de
determinar si hay un objeto cerca del dispositivo.

Sensor de luz Recoge informacion sobre la cantidad de luz detectada.
Receptor GPS Usado para su posicionamiento.
Otros sensores Barometro, sensor de ritmo cardiaco, sensor de temperatura,

sensor de humedad, detector de huellas, etc
(Gutierrez, 2014)

APLICACIONES SELECCIONADAS PARA SMARTPHONE. Ha de elegirse una
aplicacion apropiada al nivel educativo al que va destinada. Esta debe incluir un
contenido adecuado y acorde a la materia sobre la que se quiere tratar, no contener
publicidad, ser gratuita y tener soporte web para una mayor accesibilidad (Cahill, 2011).
De forma creciente surgen nuevas aplicaciones y nuevos proyectos (Physics Toolbox,
AudiA, Sensor Mobile, Android Sensors, etc). A continuacion, se describen algunas de
ellas.

Physics Toolbox. Fruto de un proyecto que tiene por mision proveer herramientas de
andlisis de datos, gratuitas o de bajo coste, con el objetivo de aprovechar el potencial
de los sensores del mévil y su aplicacion a la ensefianza de la ciencia (Vieyra Software).
Una integrante del equipo es profesora de fisica, y disefia y aplica con sus estudiantes
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experiencias, que se pueden ver en su pagina web oficial (www.vieyrasoftware.net). La
aplicacion utiliza los datos obtenidos a través de los distintos sensores del teléfono
representandolos gréfica o numéricamente. También permite exportarlos a un fichero
CSV para su posterior analisis en una hoja de calculo. (Google Play, Physics Toolbox
Play, 2018).

AudiA. Desarrollada con fines didacticos para el estudio experimental de las
propiedades del sonido. Se enmarca dentro de una iniciativa del departamento de Fisica
de la Materia Condensada de la Universidad de Valladolid. Permite estudiar las
propiedades mas importantes del sonido, e integra una serie de herramientas de gran
interés como son: sondmetro, visualizacién del espectro de frecuencias de la sefial
percibida, posibilidad de generar diferentes ondas sonoras (sinusoidal, cuadrada,
triangular, diente de sierra, etc) (Cafiedo Sota, 2014). Es posible encontrar noticias e
informacién relevante sobre la misma en el sitio web del grupo de desarrollo de la
aplicacion, el grupo TIA (Tecnologia, Innovacion y Aprendizaje):
www.apprendiendofisica.blogspot.com.es/p/que-es-apprendiendo-fisica.html.

PROGRAMAS Y HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS. Los smartphones permiten
la instalacion de una enorme diversidad de programas con los que poder aumentar sus
posibilidades. Nosotros hemos seleccionado:

TeamViewer QuickSupport. Herramienta multiplataforma que permite el control remoto
entre dispositivos (TeamViewer). Lo interesante reside en que permite visualizar (y en
algunos casos hasta controlar) el smartphone del profesor desde el ordenador del aula,
pudiendo realizar una explicacion mucho més interactiva y sobre el propio teléfono
mientras los alumnos siguen la explicacion a través del proyector.

Tracker (Programa para ordenador). Amplia el andlisis tradicional de videos permitiendo
a los usuarios crear modelos de comportamientos de particulas basados en las Leyes
de Newton. Gracias a que los modelos se sincronizan y dibujan directamente sobre
videos de objetos del mundo real, los estudiantes pueden probar modelos
experimentalmente mediante una inspecciéon visual directa (Open Source Physics).
Ademads, dispone de herramientas de edicidn de video (girar, ampliar, aclarar, etc.) asi
como la posibilidad de elegir el fragmento de video que deseemos estudiar.

Cdédigos QR. Medio que podemos utilizar a la hora de transmitir informacion a los
alumnos, enlaces a paginas web, a videos, etc. Estos nos permiten pasar facilmente de
lo analégico a lo digital, de lo escrito en papel a nuestra pantalla. Mediante un simple
generador de codigos, el texto se convierte en un “cédigo de barras bidimensional” que
puede ser interpretado facilmente por nuestro teléfono. Dos de las aplicaciones para el
uso de estos cbédigos en nuestro propasito son: QR Code Desktop Reader & Generator,
con la que podremos generar e insertar estos codigos en nuestro material didactico,
incluso leerlos desde nuestro ordenador (www.codetwo.com/freeware/qr-code-desktop-
reader/?sts=1375). BIDI, con la que los estudiantes podran escanear con su teléfono
movil cualquier codigo QR que utilicemos para las experiencias, permitiéndoles por
ejemplo abrir un enlace a una pagina web o a un video de Youtube rapidamente, sin
tener que escribir la direccién. (www.play.google.com/store/apps/details?id=com.bidi).

Protractor. Es una sencilla aplicacion para teléfonos Android que permite medir &ngulos
directamente sobre imagenes captadas por la camara de los mismos, bien sea en
tiempo real o capturando previamente una fotografia.

GUIAS ELABORADAS

Se recoge en este apartado un resumen explicativo de algunas de las guias que se han
elaborado sobre la instalacién y funcionamiento de las aplicaciones.
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TeamViewer QuickSupport, instalacion y uso de la aplicacion. Los pasos a seguir son:
Para instalar la aplicacion en un teléfono Android, basta con buscar la misma en Google
Play y aceptar su instalacién. Una vez instalada, lo Unico que tenemos que hacer es
lanzar la aplicacidn y seguir los pasos que se nos indican (llustracién 1).

® 1% | Q @ Yaoshus

TeamViewer QuickSupport

llustracion 1 - TeamViewer Android. (Fuente: Elaboracién propia)

A continuacion, desde el navegador del PC del aula, abrimos la pagina web que nos
sugiere el programa e introducimos la ID correspondiente al teléfono. Tras lo cual, y
después de aceptar los permisos para establecer la conexiéon en ambos dispositivos,
vera la pantalla de su teléfono mévil en el PC y podré realizar la explicaciéon sobre el
proyector del aula.

Tracker, instalacion y funcionamiento del programa. Descargaremos el programa desde
su sitio web oficial (http://www.opensourcephysics.org/) donde nos dirigiremos al
apartado “Tools” y dentro de este al apartado “Tracker”. Una vez descargado el
instalador en funcion de nuestro sistema operativo, comenzaremos la instalacion
simplemente ejecutdndolo. Una vez iniciada, y aceptado el acuerdo de licencia, se nos
preguntara por los componentes a instalar. Es interesante afiadir la casilla “Videos and
Experiments” para instalar contenido adicional que nos puede servir como ejemplo en
algunas experiencias. También nos ofrecen la posibilidad de descargarnos mas
recursos adicionales desde http://physlets.org/tracker/.

Funcionamiento basico: Tracker es capaz de analizar tanto videos como secuencias de
fotografias. Por tanto, lo primero que debemos hacer es cargar el video que deseemos
analizar grabado previamente en el laboratorio. El siguiente paso a realizar es establecer
la calibracién para que el programa pueda tomar medidas correctamente. Para ello
necesitamos incluir, a la hora de grabar el video, un elemento de referencia de longitud
conocida. El paso siguiente es establecer un sistema de coordenadas. A continuacion,
se debe crear una masa (objeto para que la aplicacion sepa qué debe monitorizar). Por
ultimo, para iniciar el rastreo de la masa, la aplicaciéon nos da dos posibilidades. Por un
lado, se puede hacer el rastreo manualmente y por otro automaticamente. El resultado
del rastreo es, por ejemplo, el se muestra en la ilustracién 2:
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llustracién 2 - Tracker. Resultado del rastreo. (Fuente: Elaboracién propia)

Tracker no solo registra el valor de la coordenada “x” como se muestra en la imagen
anterior, sino que también es capaz de registrar velocidad, aceleracion, etc. Los datos
pueden ser exportados tanto en forma de grafica como en formato CSV. Para ello los
seleccionaremos y a continuacién seleccionaremos la opcion de “Copiar Datos
Seleccionados” y “Como Formateado”. Esto permitira copiar los datos en una hoja de
céalculo para su posterior tratamiento. Tracker permite ademas un primer analisis sin
necesidad de exportar los datos a una segunda aplicacion.

PROPUESTAS DE UTILIZACION EN PRACTICAS DE FISICA

Se presentan a continuacion algunas propuestas en las que el Smartphone, y las
herramientas complementarias descritas anteriormente, se pueden incorporar en las
practicas de Fisica de los distintos niveles educativos. En la Tabla 1 se muestran las
formas de uso, bloque curricular, nivel educativo y conceptos fisicos que se pueden
abordar mediante las experiencias.
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Tabla 1. SMATPHONES EN PRACTICAS DE FiSICA

Forma de uso Nivel y Bloque Concepto fisico
curricular
*Acelerdmetro 2°ES5.0. Movimiento, posicion, trayectoria,
*Aplicacion “Physics Blogque 3. desplazamiento y tiempo.

Toolbox Sensor Suite”

El movimiento y las
fuerzas.

Velocidad media vy aceleracion.
IMovimiento rectilineo uniforme.

*Physics Toolbox
*Lector de codigos QR
*Movil para grabacion
del video

JPESO.

Blogue 3.

El movimiento y las
fuerzas.

Magnetismo y electromagnetismo.
Corriente eléctrica.
Induccién electromagnética.

*FPhysics Toolbox
*Lector de codigos QR

4°E 50,

Blogue 2.

El movimiento y las
fuerzas.

Movimiento circular uniforme.
Periodo.

Velocidad lineal y Velocidad angular.
Fuerza centripeta y aceleracion

centripeta.

*Acelerometro 1? Bachillerato. Constante elastica de un muelle.

“Physics Toolbox Blogue 7. Frecuencia y Periodo de oscilacion.
Sensor Suite” Dinamica. Movimiento Armonico Simple.
*Tracker

*Mavil para grabacion

del video

*Protractor 2° Bachillerato. Reflexion y Refraccion de la luz.

indice de refraccion. Angulo limite.
Reflexion total.

*Video para proyeccion | Blogue 4. Ondas.
de hologramas

*Lector de codigos QR.

Intensidad luminica.
Atenuacion de una onda.

2% Bachillerato.
Blogue 4. Ondas.

*Sensor de luz
*Physics Toolbox
*Lector de codigos QR

CONCLUSIONES

Supone un reto de busqueda e indagacién superar las dificultades que surgen cuando
se desea adaptar el smartphone, elemento tecnoldgico que no ha sido concebido para
Su uso educativo.

Las guias explicativas pueden ser de gran utilidad para el usuario en el proceso de
instalacion y funcionamiento béasico de aplicaciones. Por eso, las guias elaboradas
pueden servir de orientacion tanto al profesor como al estudiante en las practicas de
fisica propuestas.

Se proponen distintas maneras de integrar los teléfonos mdviles en practicas de
laboratorio de fisica en diferentes niveles educativos (educacién secundaria y
Bachillerato). Que nos ayuden a acercar la educacién a la realidad cotidiana de los
alumnos, a la vez que les hacemos protagonistas de su propio proceso de ensefanza-
aprendizaje.
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