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		RESUMEN En el presente trabajo se muestra de manera detallada la utilización de los teléfonos inteligentesduranteeldesarrollodeunaprácticadelaboratoriodeFísicaGeneral.Eltrabajotienecomo objetivomostrarlaconcepcióndeunaprácticadelaboratoriodeFísicaIIparalacarreradeIngeniería Industrial con la ayuda de los sensores que tienen incorporados los dispositivos móviles, valorandola importancia del uso de los mismos como un importante instrumento de medición para el desarrollode lasactividadesexperimentales.LasituaciónimpuestaporlaCOVID-19condujoalanecesidaddepasar a la modalidad de enseñanza a distancia a través de los Entornos Virtuales de Enseñanza Aprendizaje (EVEA) de la Universidad de Holguín y en este contexto resultó muy efectivo el uso de los teléfonos inteligentes para continuar el desarrollo de las actividades experimentales. La experiencia se desarrolló con los estudiantes del segundo año de la carrera de Ingeniería Industrial, durante el primer período (febrero-julio)delcursoescolar2021.Elestudiosefundamentóenlautilizacióndelossiguientesmétodos, delnivelteórico,elanálisis-síntesisempleadoduranteelprocesamientodelainformaciónconsultada,la inducción-deducciónparalaelaboracióndelapropuesta.Dentrodelosmétodosempíricosseadoptaron larevisióndocumentalylaaplicacióndeencuestasaestudiantesparavalorarelniveldesatisfacciónde losmismosduranteeldesarrollodelaactividad.Finalmenteseconcluyeindicandolasposibilidadesde utilizarlosteléfonosinteligentesenotrasprácticasdelaboratorio.

		Palabras claves:UtilizacióndelasTIC;teléfonosinteligentes;actividadesexperimentales.

		SmartPhonesinExperimentalPhysics

		ABSTRACT This work shows in detail the use of smartphones during the development of a General Physicslaboratorypractice. TheobjectiveoftheworkistoshowtheconceptionofaPhysicsIIlaboratory practice for the Industrial Engineering career with the help of the sensors that mobile devices have incorporated, assessing the importance of using them as an important measuring instrument for the developmentofexperimentalactivities.	ThesituationimposedbyCOVID-19ledtotheneedtoswitch tothedistancelearningmodalitythroughtheVirtualTeaching-LearningEnvironments(EVEA)ofthe UniversityofHolguínandinthiscontexttheuseoftelephoneswasveryeﬀectiveintelligenttocontinue thedevelopmentofexperimentalactivities.	Theexperiencewasdevelopedwiththestudentsofthesecond yearoftheIndustrialEngineeringcareer,duringtheﬁrstperiod(February-July)ofthe2021schoolyear. Thestudywasbasedontheuseofthefollowingmethods,ofthetheoreticallevel,theanalysis-synthesis usedduringtheprocessingoftheconsultedinformation,theinduction-deductionfortheelaborationof theproposal. Withintheempiricalmethods,thedocumentaryreviewandtheapplicationofsurveysto studentswereadoptedtoassesstheirlevelofsatisfactionduringthedevelopmentoftheactivity.	Finally, itconcludesbyindicatingthepossibilitiesofusingsmartphonesinotherlaboratorypractices.

		KEYWORDS:UseofICT;smartphones;experimentalactivities.

		http://revistas.utm.edu.ec/index.php/informaticaysistemas	18

		

		
			
					
					Batista&Pérez

				
					
				
					
					https://doi.org/10.33936/isrtic.v5i2.3912 | ISSN 2550-6730

				
			

		

		1.  Introducción

		 IndudablementelospróximosañossevanacaracterizarporlaplenaincorporacióndelasTecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) en todos los ámbitos de las ciencias, la tecnologíay la sociedad. En el ámbito educacional, cada vez adquieren mayor importancia, principalmente, enel desarrollodelprocesodeenseñanza-aprendizaje.

		 El enorme desarrollo que tienen las TIC en la actualidad, así como su impacto en la sociedad,se reﬂeja también en la enseñanza universitaria, exigiendo a los docentes su aplicación en el procesode enseñanza-aprendizajey,portanto,asumirrolesdiferentesdentrodelproceso[1].

		 Enestesentido,losdocentesdebensercapacesdedesarrollarestrategiasquepermitanlaintegración delasTICdentrodelprocesodeenseñanza-aprendizaje.

		 ElimpactodelasTICenelmundocontemporáneohacendeellasunexcelentemediodeinstrucción y de apoyo a la educación, puesto que sus atributos se combinan para promover nuevas formasde aprendizajequedemandanasuvez,enfoquesdeenseñanzadiferentesalostradicionalmenteutilizados conelﬁndepromoverylograrlaformacióndeprofesionalescompetentes[2].

		 Lasociedadnecesitadeprofesionalesyciudadanosconunaadecuadapreparaciónenelusodelas nuevas tecnologías, en tal sentido la educación juega un papel muy importante. Uno de los retos que tenemoslosdocenteseslograr,duranteeldesarrollodelprocesodeenseñanza-aprendizaje,laintegración delactualambientetecnológico.

		 Dentro de los objetivos generales de la Física para la carrera de Ingeniería Industrial, declarados en el actual plan de estudios E por el Ministerio de Educación Superior (MES) de Cuba, se destacael hechode quelosestudiantessean	capacesdeaplicarlasleyes,ecuacionesymétodos	detrabajoteórico yexperimentalhaciendousodelasTIC[3].

		 Por otra parte, el actual plan de estudios, exige que los estudiantes sean capaces de linealizar ecuacionesqueresultendelaactividadexperimentalyrealizarajustesestadísticosdemaneramanualo conlaayudadediferentessoftware[3].

		 En la actualidad se cuenta con un amplio acceso a las diferentes tecnologías, como por ejemplo losteléfonosinteligentesytabletasquepuedenutilizarseparaestudiardiferentesfenómenosfísicoscon la ayuda de aplicaciones que se encuentran en internet [4]. Las capacidades de cálculo y el conjunto de sensores que incluyen los actuales smartphones permiten que sean usados como unas herramientas experimentalesútilestantoenunlaboratoriodocentecomoenlasactividadescotidianasparaaprender Física[5].

		 Otro elemento importante lo constituye el hecho de las posibilidades que brindan el uso de estas tecnologíasdurantelaenseñanzaadistancia,yaquesepuedenorientarlasactividadesalosestudiantesy estosrealizarlasensushogares.Debemosconcebirexperimentospararealizarencasa,haciendousodelos sensoresqueposeenlosteléfonoscelulares,sindejardeintentarretomarloslaboratoriosdocentes“reales” entodaslasocasionesenqueelloseaposible.Debemosintentarqueesoslaboratoriossebeneﬁciendel pensamientocreativoque,consuerte,habremosadquiridograciasalaeducaciónremota[6].

		 LasTICporsísolasnotienenefectosmágicossobrelaenseñanza,entendemosqueunaplaniﬁcación adecuada con propuestas de proyectos, que los docentes puedan llevar adelante de forma adecuada,se puede lograr un mayor involucramiento de los estudiantes en temas referidos a la ciencia. Lograndode estamaneraciertoscontenidostransversalespropiosdelaciencia,comoson:generarhipótesis,modelar elfenómenodeestudio,diseñarestrategiasparacotejarsushipótesis,recolectardatosdelasmagnitudes apropiadas,analizaryﬁnalmenteconcluireinformarendiferentesformatosparacompartirtantodentro comofueradelaula[7].

		 Por todo lo anterior, en este trabajo mostramos cómo debe ser estructurada una práctica de la- boratorio tradicional para que la desarrollen los estudiantes en la modalidad de estudios a distancia,
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		evidenciándose además cómoun teléfono inteligente puede convertirse en un útil instrumentode medi- ciónmedianteelusodesussensores.

		2.  Materiales y Métodos

		LaexperienciasedesarrollóconlosestudiantesdelsegundoañodelacarreradeIngenieríaIndustrialde laUniversidaddeHolguín,duranteelprimerperíododelcursoescolar2021,desarrolladoentrelosmeses defebreroajulio.

		 El estudio se fundamentó en la utilización de los siguientes métodos, del nivel teórico, el análisis- síntesis empleado durante el procesamiento de la información consultada, la inducción-deducción para laelaboracióndelapropuesta.Dentrodelosmétodosempíricosseadoptaronlarevisióndocumentaly la aplicación de encuestas a estudiantes para valorar el nivel de satisfacción de los mismos duranteel desarrollodelaactividad.

		 Lapoblaciónestuvoconstituidaporungruponeutral,enelcualtodoslosestudiantestuviesenigual- daddeposibilidadesparaeldesarrollodelaactividadexperimental,estapoblaciónfuede29estudiantes, deellos7hombres(24.14%)y22mujeres(75.86%).

		 De la población se tomó una muestra utilizando la tabla de números aleatorios, garantizando con ello la homogeneidad de la muestra, la cual estuvo formada por 16 estudiantes (55.17%), de ellos4 hombres (25%) y 12 mujeres (75%). Reﬂejándose en la muestra las características de la población.De estamanerafueronformados,paraeldesarrollodelaactividadexperimental,8equiposdetrabajocon 2estudiantescadauno.

		 LaprácticadelaboratorioseleccionadafueladeFotometría,correspondientealestudiodelaFísica II de la carrera Ingeniería Industrial, ya que la misma le aporta mucho al ingeniero industrial parasu formaciónysufuturodesempeñoprofesional.

		 Lasorientacionessobrelasactividadesquedebenrealizarlosestudiantessehicieronatravésdela plataformaeducativadelauniversidad(www.eduvirtual.uho.edu.cu).

		 Los teléfonos inteligentes disponen de varios sensores, entre los que se encuentra el sensor de luz, estesensoresmuyfácildeubicar,yaqueestásituadoenlapartesuperiordelmóvilysepuedeobservar sufuncionamientoaltaparloydestaparloconeldedo.Estesensorseutilizaparadetectarlaintensidad deluzquehayenelentornodondeseestéusandoeldispositivo.

		Elluxómetroesuninstrumentoquepermitemedirrápidamentelailuminacióndeunambiente.

		 Para el desarrollo de la práctica se puede utilizar el luxómetro que tiene la aplicación Phyphox, la aplicación Luxómetro (Figura 1a y 1b) respectivamente, u otra cualquiera (todas son gratuitas).Se utilizaráademáselpuestodetrabajoconquecuentanensushogaresparaelestudio.
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		(a)Phyphox.	(b)Luxómetro.

		Figura1:Aplicacionesgratutitasparalapráctica

		3.  Resultados

		 Unresultadoimportanteloconstituyelavariantedidácticaescogidaparaestructurarlaprácticade laboratoriodemaneratalquenoconstituyaunaguíapreviamenteelaboradaporeldocente,sinoelplan- teamientodeunasituaciónfísicaquelosestudiantesdebenresolverutilizandolosteléfonosinteligentes comoinstrumentodemedición.

		 La Fotometría es la parte de la óptica que trata de la medición de los ﬂujos luminosos y de las magnitudesrelacionadasconello.Intensidaddelaluz(I):Flujoderadiacióndelafuentequecorresponde alaunidaddeángulosólido:
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		 EnelcasodeunafuenteextensasepuedehablardelaintensidaddelaluzdeunelementodSdesu superﬁcie.Entoncesenlaecuación(1)debeentendersepordΘelﬂujoluminosoradiadoporelelemento dSdentrodeloslímitesdelángulosólidodΩ.

		 La unidad de medida de la intensidad de la luz es la candela (cd), la cual es una de las unidades fundamentalesdelSistemaInternacional(SI).Launidaddemedidadeﬂujoluminosoesellumen(lm). Este es igual al ﬂujo luminoso radiado por una fuente isótropa, cuya intensidad de la luz sea de 1cd dentrodeloslímitesdeunángulosólidoigualaunestereorradián:
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		 La iluminación (E) es el ﬂujo luminoso que incide (dθincide) sobre el elemento de superﬁcie.La unidaddemedidadelailuminaciónesellux(lx),quecorrespondealailuminaciónquecreaelﬂujode 1lm,distribuidouniformementeporlasuperﬁciede1m2.
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		1lx= 1

		lm

		1m2

		 Lailuminación(E)creadaporunafuentepuntualsepuedeexpresarpormediodelaintensidadde laluzemitidaporlalámpara(I),ladistanciardesdelalámparaalasuperﬁcieiluminada,yelángulo αentreladireccióndelhazluminosoylanormalalasuperﬁcie(dS):

		dΩ= dScos

		α

		r2	(3)

		Delasecuaciones(1),(2)y(3)seobtiene:

		E=Icosα1

		r2

		Enestecasoladireccióndelhazluminosoesnormalasuperﬁcieiluminadaporloqueα=0◦ycos0◦=1,

		quedandolaexpresiónanteriordelasiguienteforma:

		E=  I

		r2

		Donde:

		E:Iluminaciónquellegaalasuperﬁcie. I:Intensidadluminosadelalámpara. r:Distanciadelalámparaalasuperﬁcie

		Actividades que desarrollaron los estudiantes

		- Tomarlosvaloresqueconsiderennecesariosdelailuminaciónenelpuestodetrabajoqueutilizan  frecuentementeparaeltrabajoensuhogar.

		- Calcularlamediadelasmedicionesrealizadas,asícomoladesviaciónestándarparaluegoevaluar  elniveldeiluminacióndelpuestodetrabajo.--Investiguesisepuedeutilizarelvalordelamedia  comomedidadelailuminaciónencontradaenelpuestodetrabajo.

		- Compararlosresultadosobtenidosenlaactividadanteriorconlosvaloresdeiluminaciónrecomen-  dados.

		- Propongaunmétodoparacomprobarlaleydelailuminaciónparaunafuentepuntual. - Coloqueentablaslasmedicionesrealizadasyconstruyalasgráﬁcasqueconsiderenecesarias. - Elaborar el informe de la práctica de laboratorio sobre la base de los resultados obtenidos enla  prácticadelaboratorio.

		- Sifuesesarealizarnuevamentelaprácticadelaboratorio,¿quécambiosproponesquesehagan?

		 Como aﬁrma [1], un elemento importante lo constituyen las orientaciones de las actividades que debenrealizarlosestudiantes,yaqueestasincluyen:

		Elobjetivodelaprácticadelaboratorio. Lafundamentaciónteórica.

		Lasituaciónfísicaquedebenresolver. Lastablasdevaloresquedebencompletar. Lasgráﬁcasquedebenconstruir.

		Lasindicacionesparalaelaboracióndelinformeﬁnal.
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		4.  Discusión

		 Eldesarrollodelasprácticasdelaboratorioutilizandolosteléfonosinteligentesyconlaestructura diseñadaresultanmuynovedosasyademásdejandeserprácticasdelaboratoriostradicionales,conun esquema rígido y guías detalladas. De esta manera se contribuye al desarrollo de la creatividad en los estudiantesysemotivanparaquediseñenpropuestasdesoluciónalasituaciónfísicaplanteada.

		 Con el objetivo de comprobar el nivel de satisfacción de los estudiantes con relación al uso de los dispositivos móviles para el desarrollo de la práctica de laboratorio, se aplicó una encuesta a los16 estudiantesquelarealizaron.

		 Elanálisisdelosresultadosdelaencuestanospermitióconocerlaopinióndelosestudiantessobre lasactividadesdesarrolladasyevidenciarelbuenniveldesatisfaccióndelosmismosduranteeldesarrollo delaactividadexperimental:

		- Enlapregunta1,relacionadaconelniveldesatisfacciónsobrelainformaciónbrindadaenlapla-  taformaeducativaparasupreparaciónprevia,6estudiantes(37.5%)respondieronmuysatisfechos  y10(62.5%)seconsideransatisfechos.

		- Enlapregunta2,relacionadaconlasactividadesrealizadasduranteeldesarrollodelaprácticade  laboratorio,5estudiantes(31.25%)seconsideranmuysatisfechosy11(68.75%)satisfechos. - Lapregunta3hace	referenciaalacalidaddelaaplicaciónutilizadapararealizar	lasmediciones,  así como la facilidad de descargarla, 4 estudiantes (25%) se consideran muy satisfechos mientras  que12(75%)seconsideransatisfechos.

		- Enlapregunta4sehacereferenciaalniveldecolaboraciónentrelosintegrantesdelequipodetra-  bajo,7estudiantes(43.75%)seconsideranmuysatisfechosy9(56.25%)seconsideransatisfechos. - Enlapregunta5estárelacionadaconelmétododeevaluaciónutilizadoparalasdiferentesactivi-  dadesrealizadas,enestecasolos16estudiantesseconsideransatisfechos.

		5.  Conclusiones

		 EltrabajomostróqueexistenvíasnovedosasparaelusodelasTICduranteeldesarrollodelproceso de enseñanza-aprendizaje, evidenció además la manera en que puede ser estructurada una prácticade laboratoriotradicionalparadesarrollarlaconelusodeteléfonosinteligentes.Losestudiantessemotivan demanerasigniﬁcativaparaeldesarrollodelasactividadesexperimentales,yaquedespiertaenellosel interés por el uso de tecnologías de avanzada. Debido a las condiciones actuales donde las actividades presenciales se hacen sumamente difíciles, esta propuesta constituye una ayuda para el desarrollode las actividades experimentales durante la educación a distancia. Se deben explotar todas las posibili- dades que brindan los diferentes sensores (magnetómetro, acelerómetro, giroscopio, termómetro, etc), delosteléfonosinteligentesparautilizarlosenlasdiferentesactividadesexperimentalesquerealizanlos estudiantes.
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