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INTRODUCCION

La presente obra pretende ser una introduccion al uso de los teléfonos inteligentes
en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimentales, preferentemente de
la Fisica. Esta dirigido, por tanto, a los profesores de Fisica de la Educacidn Secun-
daria, Ciclos Formativos de Grado Medio y Grado Superior e incluso a Profesores
de Educacién Primaria del Conocimiento del Medio Natural. Es igualmente intere-
sante para los estudiantes universitarios cuyas titulaciones estén vinculadas a las
ciencias experimentales o las ingenierias asi como estudiantes de grado medio.

En la Ultima década, los teléfonos inteligentes han experimentado un desarrollo
espectacular tanto en sus capacidades como en sus prestaciones. A las grandes
posibilidades en comunicacién, tanto en audio como en video y al amplisimo aba-
nico de ofertas en el terreno de lo ludico, se ha de afiadir el extenso campo de
aplicaciones en el comercio y la gestion en general. Sin duda, el teléfono inteligen-
te es, hoy por hoy, el invento que en mayor medida estd determinando nuestras
vidas.

Hagamos ahora un poco de historia: Desde que en 1992 la compaiiia IBM diseiara
su Simon Personal Communicator, el primer teléfono inteligente, y fuera lanzado al
mercado un afio después por Bell South, el mundo de los teléfonos celulares ha
conocido un desarrollo espectacular. Concebidos desde un principio como compu-
tadores personales, ya los primeros modelos comercializados por Nokia y Ericsson
incorporaban calendario, libreta de direcciones, reloj mundial, calculadora, libreta
de anotaciones, correo electrdnico, fax y juegos. A partir del afio 2000, hasta 2010,
los teléfonos inteligentes se popularizaron rapidamente. En Europa irrumpieron
los modelos Nokia que utilizaban el sistema operativo Symbian y en EEUU pasaba
otro tanto con los dispositivos Windows Mobile y BlackBerry. En 2007 Apple lanzé
el primer iPhone que funcionaba con su exclusivo sistema operativo iOS y un afio
después saldria a la luz el sistema operativo Android que fue adoptado por una
gran mayoria de fabricantes. Como consecuencia de todo ello, el nimero de usua-
rios crecié de forma exponencial, las redes se ampliaron y el teléfono inteligente
se convirtid en objeto de deseo de, practicamente, la totalidad de la ciudadania.
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Ya entrada la década de 2010, Google adquirié la empresa Android Inc., lo que
supuso una imparable expansion del sistema operativo Android, que desbancé
definitivamente a Symbian. Desde entonces, iOS de Apple y Android son los dos
sistemas operativos hegemonicos a nivel mundial.

De la mano del espectacular desarrollo de la nanotecnologia, los teléfonos inteli-
gentes actuales incorporan eficientes procesadores, numerosos sensores (acele-
rémetro, giroscopio, sensor de luminosidad, sensor de proximidad, micréfono,
GPS, etc.) y memorias internas de 60 Gb o superiores. Vienen equipados con dimi-
nutas cdmaras con sensores fotograficos cuya definicién supera los 15 Mpx. A todo
ello se ha de sumar su conectividad a las redes, a wifi o a Bluetooth.

El panorama se completa con la enorme cantidad y variedad de aplicaciones, mu-
chas de ellas gratuitas, disponibles en los grandes repositorios accesibles a través
de la red, que pueden ser descargados e instalados en el teléfono, multiplicando
asi sus prestaciones. En este estado de cosas no solo los usuarios individuales,
particularmente los jovenes, se han lanzado al uso masivo de los dispositivos movi-
les sino que también las instituciones publicas y las empresas se han metido de
lleno en este mundo cibernético.

Los dispositivos méviles han irrumpido también con fuerza en el mundo de la edu-
cacion gracias a las enormes posibilidades que ofrecen. Con suma frecuencia, los
estudiantes leen los libros de texto en formato PDF en las pantallas de sus ordena-
dores portatiles o sus tabletas, interactian desde su casa con sus profesores y
estos les proponen los trabajos personales por igual via.

En los ultimos diez afios ha surgido una importante linea de investigacion en la
Didactica de las Ciencias, muy en particular de la Fisica, tendente a explotar las
posibilidades de los dispositivos méviles en el aprendizaje de la ciencia a través de
la experimentacién?.

“A partir de 2010, los estudios se multiplican y en marzo de 2012 la revista The
Physics Teacher, de la American Association of Physics Teachers, crea la columna
iPhysicsLabs especializada en la publicacion de experimentos docentes con
smartphones bajo el sistema operativo iOS. Solo desde el afio 2011, hasta 2019, se
han publicado mds de 150 articulos sobre Diddctica de la Fisica Experimental con

SALINAS, |. (2019) Diddctica de la Fisica Experimental con Smartphones. Tesis doctoral. Universi-
dad Politécnica de Valencia.
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Smartphones, muchos en revistas especializadas internacionales como European
Journal of Physics, American Journal of Physics, Revista Brasileira de Ensino de Fisi-
ca, Physics Education y la citada The Physics Teacher” (Cabeza et al., 2018)2.

En Espaifia, la Revista Espafiola de Fisica, publicada por la Real Sociedad Espaiola
de Fisica, también ha publicado diversos articulos sobre esta tematica.

Antes de la aparicidn de los smartphones, el aprendizaje experimental de las cien-
cias se circunscribia al ambito del laboratorio escolar. En la década de los noventa
irrumpieron en los laboratorios escolares las consolas inteligentes de toma y pro-
cesado de datos que venian equipadas con una coleccidon de sensores. A estas
consolas sucedieron los ordenadores equipados con sistemas operativos cada vez
mas completos y modernos, que afiadian a las anteriores la ventaja de su versatili-
dad vy la posibilidad de utilizar las poderosas hojas de calculo y las bases de datos
creadas pocos afos antes. Llegados al momento actual, la posibilidad de que hoy
nuestro teléfono inteligente pueda convertirse, por ejemplo, en un magnetémetro
o un acelerémetro o un barémetro o un medidor de radiaciones o un medidor de
intensidades luminosas o que pueda analizar un sonido complejo mostrando en
pantalla su espectro acustico, etc., ha abierto una nueva dimensién en el campo
del aprendizaje a través de la experimentacion.

“En este marco, se propone que los estudiantes utilicen su propio smartphone
como instrumento de observacién y medida, controlando los sensores mediante
aplicaciones gratuitas. La ventaja de utilizar el moévil es multiple: por una parte
se fomenta el interés del alumnado y por otra, la gama de ensayos existente es
variada. No se busca la precisidn, sino que los resultados se puedan interpretar
de forma facil e inmediata” (Salinas, 2019).

Los dispositivos mdviles inteligentes (ordenadores, tabletas y smartphones) ofre-
cen utilidad y ventajas en tres ambitos basicos de la educacion cientifica:

e En el ambito de las relaciones alumno-profesor, trascendiendo mas alla de
las paredes del aula. Este dmbito ha experimentado recientemente una
fuerte eclosion a resultas de la pandemia COVID que mantuvo a buena
parte de la poblacién mundial confinada en sus domicilios. Casi todos los

2 CaBEzA, C., MONTEIRO, M. y MaRTi, A.C. (2018) "Los Smartphones y la Ensefianza de la Ciencia." 12
Jornada de Ciencias CEIBAL “Herramientas para la Docencia”, LATU junio de 2018.
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centros de ensefianza hacen hoy uso de aulas virtuales que incluyen el co-
rreo electrénico y la multiconferencia.

e En el ambito de la informacidn y documentacion, los grandes motores de
busqueda de internet, tanto de texto como de video, ofrecen posibilida-
des casi ilimitadas de acceso a todo tipo de documentos que van mucho
mas alla que el libro de texto.

e En el ambito del trabajo experimental, las multiples y variadas aplicacio-
nes que explotan los sensores, cada vez mds numerosos y precisos, permi-
ten convertir nuestro dispositivo en diversos instrumentos de observacion
y medida. Gracias a ello, la experimentacidn trasciende mas alla de las pa-
redes del laboratorio escolar.

La tematica de este libro cae de lleno en el tercer ambito de la educacidn cientifi-
ca, sumandose a la corriente de trabajos e investigaciones sobre la utilidad de los
dispositivos inteligentes en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimenta-
les. Pretende, por un lado, dar una idea general del hardware y software que ha-
cen posible el milagro de tener “un laboratorio en el bolsillo” y por otro, proponer
al lector un conjunto variado de proyectos de trabajos experimentales en el mas
extenso dmbito permitido por el software disponible en el momento.

Para ello, esta obra se ha estructurado en dos partes. La primera se refiere al
hardware y software de los teléfonos inteligentes actuales. Consta de tres capitu-
los; el primero detalla de forma sencilla e intuitiva la naturaleza y funcionamiento
de los principales sensores presentes en los dispositivos mdviles, el segundo trata
de los periféricos, unos adquiribles en el comercio y otros que pueden ser cons-
truidos por el usuario con materiales comunes, que permiten incrementar las po-
sibilidades de nuestro smartphone. A todo ello sigue un tercer capitulo dedicado a
la descripcion de aquellas aplicaciones existentes en los grandes repositorios de
acceso libre que permiten materializar la gran variedad de trabajos experimentales
propuestos en este libro o descritos en la bibliografia. Si bien el nimero de aplica-
ciones es muy amplio, el autor ha preferido centrarse en aquellas que a su juicio
son mas idéneas, prefiriendo las gratuitas a las de pago.

La segunda parte recoge un amplio conjunto de proyectos de trabajos experimen-
tales, agrupados en campos, que intenta ilustrar con hechos concretos las posibili-
dades de los dispositivos inteligentes en el area de la educacion cientifica. Este
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conjunto de trabajos no pretende ser exhaustivo, eso si, se confia al ingenio y a la
motivacion del lector la busqueda y creacién de mds y mejores trabajos. La exposi-
cidn de estos proyectos es breve y sencilla. El autor lo ha hecho deliberadamente
asi, omitiendo la inclusién de resultados tipicos o el volcado de datos a aplicacio-
nes de tratamiento de datos experimentales y la inclusidn de graficos derivados de
estos tratamientos.

Se pretende dar tan solo una visién de las posibilidades de los dispositivos moviles
modernos en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias experimentales. Se con-
fia a los profesores y a los estudiantes el desarrollar y concretar los trabajos que en
este libro se exponen asi como la busqueda de nuevas posibilidades.

Tras la lectura de este libro u otros similares, cabe caer ingenuamente en la tenta-
cién de pensar que los dispositivos inteligentes llegaran a desbancar a los instru-
mentos cientificos. Es atractivo considerar lo barato que resulta la posesién de un
buen smartphone o una tableta, en comparacion al elevado coste del instrumental
de un laboratorio, en lo facil que resulta el manejo de los primeros en contraposi-
cién a los cuidados que requiere el uso de los instrumentos cientificos y en lo ven-
tajoso que resulta experimentar en casa o en el campo como contrapunto a las
tediosas horas de permanencia en el laboratorio. Pero, por encima de todo ello,
hay una realidad incontestable: los instrumentos cientificos estan disefiados espe-
cificamente para realizar un solo tipo de medidas u observaciones; en ellos lo que
prima es la precision y la fiabilidad. Muy al contrario, en el disefio de los dispositi-
vos moviles prima la portabilidad y la manejabilidad manual. Estdn concebidos
como objetos comerciales y sus prestaciones son, ante todo, reclamos y atractivos
para ser comprados por mas y mas usuarios, cosa que no sucede con los instru-
mentos cientificos.






PARTE PRIMERA

HARDWARE'Y SOFTWARE

Esta primera parte consta de tres capitulos. El primero estd dedicado a las es-
tructuras internas del Smartphone que le permiten captar y procesar la luz, el
sonido, las aceleraciones, las presiones, los campos magnéticos, la posicién
geografica, la proximidad de los objetos, los colores, etc. Todo ello es posible
gracias al avance de la nanotecnologia, que ha posibilitado la inclusién de sen-
sores de diversas magnitudes fisicas en el pequefio espacio del interior de un
teléfono movil.

El segundo capitulo da a conocer las estructuras que pueden adaptarse al mo-
vil inteligente para convertir este en toda una variada gama de instrumentos
cientifico-técnicos. Asi, por ejemplo, veremos cdmo puede convertirse el
Smartphone en un teodolito, en un microscopio, en un espectrofotémetro del
rango visible, en un magnetdmetro o en un buscador astronédmico entre otras
muchas posibilidades.

El tercer capitulo estd dedicado a la descripcidn de las aplicaciones que a juicio
del autor, resultan mas adecuadas para la consecucion de los objetivos perse-
guidos en esta obra. El niUmero y variedad de aplicaciones que el lector puede
encontrar en los grandes repositorios, Play Store, Google Play, etc. es inmenso.
Unas son gratuitas y otras son de pago. Tras un prolongado trabajo de investi-
gacion, el autor ha seleccionado las mas adecuadas, segun su criterio, para la
realizacion de los trabajos propuestos.





